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Koszonet és uidvozlet

Hat év. Ennyi id6t toltott
Fehér Janos baratunk a
Hidrologiai K6zlony (HK)
foszerkesztéi teenddinek
ellatdsdval. Nem  volt
konnyti iddszak. Kdzel ha-
rom évtized és a kdrnyezet-
ben tortént sok-sok valto-
zas utan ujra indokolt lett a
lap tartalmi és formai meg-
ujitasa. Hat esztenddvel
ezelott mindketten Ujak
voltunk, Janos, mint f6-
szerkesztd, én pedig mint a Szerkeszt6 Bizottsag elndke,
de persze voltak halvany emlékeim a harminchét évvel ez-
elétti periodusrol, amikor Oll6s Gézatol — aki évtizedekig
latta el magas szinten a lap szerkesztését - vettem at a fo-
szerkeszt6 feladatait.

Akkor még az irott sajtoban 1éteztek olyan magikus fogal-
mak, mint kefelenyomat, térdelési korrekttra, technikai
szerkesztés (a hihetetlentil hatékony Békési Janos latta el
azt a feladatkort), hir-rovat (a tarsasagi hirek szerkesztdje,
Vagas Pista elképesztd szorgalmaval és odaadasaval évti-
zedekig babaskodott és bibelddott a rovattal).

Ez még a pre-informatika korszaka volt, de mar a leveg6-
ben érz6dott a valtozas illata és izgalma. Es persze az ak-
kor agyongyepalt vizes szakmanak nagyon nehezen elvi-
selhetd peridodusa volt ez, néha nehezebb szagokkal is,
mert a Bés-Nagymaros vizgazdalkodasi rendszer (BNV)
kapcsan Priigelknab (biinbak) lett s {itotték jobbrol, iitdtték
balrél. Nem szolgalt a magyar sajtdoszabadsag dicsésé-
gére, hogy voltaképpen a Hidrologiai Kozlony volt az

! https://library.hungaricana.hu/hu/collection/vizugy_HidrologiaiKozlony/

egyetlen lap, amelyik a BNV mellett érveld, a hivatalos
sajto altal visszautasitott irasokat lehozta Refuznyiki rova-
taban. Ezek ma mar elérhet6k a HK digitalizalt allomanya-
ban! és hasznos forrasként szolgalhatnak a kor szakma- és
politikatorténeti elemzésében, amit el6bb-utobb sine ira et
studio meg kellene irni. Meg kellene irni, annak térténetét,
hogy miként s miért keriilt szakmailag tudatlan és feleldt-
len mozgalmarok és félmiivelt, csak magukkal t6r6d6 ro-
vidlato politikusok kezébe az orszag koérnyezete és vizbiz-
tonsaga szempontjabol kulcsfontossagu terv feletti dontés.
Ma mar vilagos, hogy rossz dontést hoztak, melynek hata-
sai mind a mai napig érezhetdk.

Vagas Pista majd’ harom évtizedig szerkesztette a Koz-
16nyt az atmenet nagyon nehéz viszonyai kozott. Téle
vette at Janos s alakitotta at a kor kivanalmai és lehet6sé-
gei szerint annak tartalmat és formajat, amiért sok-sok
koszonet illeti.

Ettél a szamtol kezdve Major Vera veszi at a lap foszer-
keszt6i teenddit Janostol. Vera sok idot toltott a viziigyi
kutatasban, iparban, allami és magancégek vezetésében
¢és kristalytisztan latja lehetéségeinket és lehetetlensé-
geinket. A tobb, mint szazéves HK hagyomanyainak to-
vabbvitele és 11j utak megtalalasa kulcsfontossagu az or-
szag fenntarthato vizgazdalkodasanak folytatasaban és
sziikkség szerinti javitasaban. Ezek megjelenitéséhez ki-
vanjunk az uj foészerkesztonek minden jot, sok sikert és
oromot (meg cikkeket ...)!

Dr. Szoll6si-Nagy Andras
a Szerkeszto Bizottsag elndke


https://library.hungaricana.hu/hu/collection/vizugy_HidrologiaiKozlony/
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Bekoszonto

A foszerkeszto és a foszerkeszto helyettes gondolatai a laprol, a célokrol és a
feladatokrol

Hidrologiai K6zlony 101/4. szamanak ,,E16sz6” rovatat
igy zarta Fehér Janos f6szerkesztd:

A napokban megvdalasztott utédomnak, dr. Major Ve-
ronikdanak kivanok sok sikert, erdt és egészséget, aki a
Hidrologiai Kozlony masodik évszdazadanak elsé évei-
ben fogja foszerkesztékent iranyitani a lapot.

Fehér Janos a Hidrologiai K6zlony foszerkesztojeként
hat évig egyengette a kiadvany utjat, melynek eredménye-
ként egy magas szinvonald, kitiind szakmai reputacioval
rendelkez6 folyodiratot €s rendszert adott at nekiink, az j
foszerkesztének és a foszerkesztd helyettesnek.

Megkoszonve Janos eddigi munkajat és az atadas-atvé-
tel soran nyujtott segitségét, most feladatunk ezt a szinvo-
nalat megtartva vinni tovabb a Hidrologiai K6zI6nyt. Eb-
ben az immar t6bb mint egy évszazados hagyomannyal
rendelkez6 folyoiratban publikalni rangot jelent. A foszer-
keszt6i €s a helyettesi feladatokat ellatni, megtiszteltetés,
am egyben komoly szakmai kihivast is jelent. Felvet6dhet
a kérdés: a vizes dgazatban altalunk aktivan elt6ltdtt mint-
egy négy évtized utan, mi késztet benniinket arra, hogy ezt
a feladatot, annak nytigével és banataval felvallaljuk? A
valasz egyszerii: ez a feladat nem terhet jelent, hanem
szakmai elismerés. A jol végzett munka pedig tisztelgés a
szakma és a kivalo szerzok elott.

A Hidrolégiai Kozlony célja, a Hidrologiai Tarsasag
stratégiai céljainak megfeleléen az, hogy

@ Viztudomanyok és a vizhez kapcsolodo mas tudoma-
nyok teriiletén dolgozo szakemberek szamara értékalapu
kozésseg formalasa, szakmai miihelyt és kommunikdcios
lehetdséget biztositson ™.

Azt gondoljuk, hogy a Hidrologiai K6z1ony hozzajarul
a hazai vizligyi szakma, a viztudomany ¢és oktatas szinvo-
nalanak noveléséhez, a digitalis integralt vizgazdalkodas
alapjainak megteremtéséhez és hidat teremt az innovacié
és a vizhasznalatok, valamint a tudomany és annak gya-
korlati alkalmazésa k6z6tt. Munkankat is e célok érdeké-
ben végezziik.

Szandékunk a fiatal szakemberek elsé kozléseit segi-
teni, a biralok sokéves szakmai tapasztalatanak felhaszna-
lasaval, a kéziratok biralati rendszerének kisebb modosita-
saval. Nem titkolt célunk olyan angol nyelvi kiilon kotet
létrehozasa, mely segitségével a Hidrologiai Kozlony hi-
vatkozasi mutatoit javitani tudjuk.

A 2022-es év elso kotete a 102. évfolyam 1. szama,
melyben 6t tanulmany jelenik meg. Blix Katalin és T6th
Viktor kozleménye — a Gépi tanuldsi modszerek a Balaton
taverzékelésében — kinyitja a digitalizacio, adatgyijtés,
tavérzékelés ablakat és megmutatja, mire lennénk képesek

a digitalizacios utazas soran. A természetkdzeli arvizvé-
delmi megoldasok egyre nagyobb teret hoditanak. E kdtet
keretében Muranyi Gébor ¢és Koncsos Laszlo, a —
Természetkozeli drvizvédelmi megoldds vizsgalata a Ti-
sza-volgyben HEC-RAS 1D-2D kapcsolt modellezéssel
Csongradd kornyékén — kozleménye vizgyiijté szinten jarja
koril ezt a lehetdséget, mig Balatonyi Laszlo és tarsai a
Kisvizfolyasok arvizi kockdzatanak csékkentése, a termé-
szetes vizmegtarto megoldasok alkalmazasanak lehetbsé-
gei és korlatai cim kdzleményiikben a gyakran hattérbe
szoruld kisvizfolyasokra kinalnak megoldast. A hidrologia
0rok problémaja a vizhozammérés. Keve Gabor és szerzo-
tarsai a Hazai és europai vizhozammereési eljards 6sszeha-
sonlito elemzése cimii kdzleményiikben a hazai és eurdpai
vizhozammérési modszerek Osszehasonlitasat végzik el.
Futd Péter és tarsai Klebsormidium sp. BEA_IDA _0061B
fonalas zéldalga fotoszintetikus aktivitasanak fény és ho-
mérsékleti optimuma cimli munkéjukban egy, a biologiai
talajkérgek kialakitasaban fontos szerepet jatszo alga-
nemzetséget vizsgaltak.

A FORUM rovat az 4dgazat egyik jelentds projektjét, a
Balaton vizszintszabalyozasat, annak torténeti €s szakmai
hatterét mutatja be. A TORTENELMI PILLANATKEP
rovat két emléket villant fel. Albert Gabor és Farkas I1diko
az agazat kiemelkedd kultirmérnokének allit emléket a
,, 16bb, mint kulturmérnok”, LaszIoffy Woldemar cimii koz-
leményiikben. Fejér Laszlo a Robbantdsos arvizi jégtorés
kezdetei hazankban cimii munkajaban iizenetet fogalmaz
meg: ,, az utokornak ezek utin nem maradt mas hatra, mint
a veszedelmes jégtorlodasi helyeket folyoszabalyozasi mii-
vek épitésével felszamolni — amennyire lehetett, hatékony
Jjégtoro flottat létrehozni és nem feledkezni meg a jégrob-
bantdas eszkozeinek, technologidainak fejlesztésérol”.

A NEKROLOG rovatban a vizes agazat két kiemel-
kedd egyéniségétdl, Rémai Janostol és Ivicsics Ferenctdl
bucsuzunk Szlavik Lajos soraival. A KONYVISMER-
TETES rovatban harom kitiind kényvet mutatunk be.
Konecsny Karoly ismerteti Szlavik Lajos: 1970. évi Ti-
sza-vélgyi arviz cimi kotetét. Igazi hianypotld miivet fe-
dezhetiink fel Kertai Istvan segitségével, mely Balatonyi
Laszl6 kozleményével egylitt teszi egésszé a kisvizfolya-
sok arvizi kockazatkezelésének kérdéskorét. Jolankali
Géza, bar nem tudta befejezni VIZESKONYVET, de igy
is rank hagyta emlékeit a szakmarol, a baratokrdl €s a
VITUKI-r6l. A VIZESKONYVET Bakonyi Péter ajanlja.

A Hidrologiai Ko6zlonyben szakmai tanulmanyt ko-
z6Ini kemény, koriiltekinté munkat jelent a szerzok és
szerkesztok szaméra is! Am a vizes szakma tisztelettel te-
kint azokra, akik segitik a tudas atadasat, tamogatjak a fi-
atal szakembereket, vagy egy tudomanyos mihellyel tol-
jak a szakma szekerét.



Bekdszontd 5

Kérjiik, osszak meg olvasdinkkal az 0j tudoményos ered-  ket, vagy beszamolojukat ujdonsagokrol, konferencidkrol. A
ményeiket, a szakma ujdonsagait, vagy egy konferencian  kozlési utmutaté a http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/
szerzett tapasztalataikat. Varjuk a tudomanyos kozleményei-  hk_kozlesi_utmutato.pdf cimen talalhaté.

Dr. Major Veronika Dr. Konecsny Karoly
a Hidrologiai Kozlony a Hidrologiai Kozlony
fOszerkesztdje [fOszerkesztd-helyettese

BEMUTAKOZUNK

MAJOR VERONIKA, egyetemi doktor, okl. gépészmérndk (Budapesti Miiszaki Egyetem), jogi szakok-

! leveles mérnok (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem). Benedek Pal dijas, a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai

‘ Szovetség alelndke, a Miiszaki Igazsagiigyi Szakértéi Testiilet tagja, a Hidrologiai K6z16ny szerkesztébizott-
.7 sagi tagja, 2022-t6] a Magyar Hidrologiai Tarsasag Hidrologiai Kozlonyének foszerkesztoje.

KONECSNY KAROLY, tudoményegyetemi diploma (1979), doktor (Phd, 1997). 1979-t5 dolgozott
viziligyi igazgatdsagoknal, vizgazdalkodasi kutatointézetnél, orszagos viziigyi hatésagnal, magan tervez6cég-
nél. 140 szakmai kozleménye jelent meg. Az MHT keretében tobb valasztott tisztséget is betdltott. MHT
kitlintetései: Pro Aqua (2005), dr. Schafarzik Ferenc emlékérem (2016), Vitalis Sandor szakirodalmi nivédij
(2002, 2018). 2016-t61 a Hidrologiai K6zlony szakszerkeszt6je, 2022-t61 a lap foszerkeszts-helyettese.

A Budapest Water Summithoz mélté szellemiségben keriilt megrendezésre
a Planet Budapest 2021 Fenntarthatosagi Expo és Vilagtalalkozo 2021.
november 29. és december 5. kdzott.

Az eseményen a diplomaciai dontéshozok, a szakemberek és a fenntartha-
tosag irant érdeklddok is részt vettek.

A Te Bolygod Kézonségprogramok keretében digitalis technologiakkal is-
merkedhettek a latogatok, mig a Jové Hdsei Ifjusagi Elményprogram az is-
kolascsoportoknak, a fiataloknak mutatta meg dontéseik kovetkezményeit.

A Vilagtaldalkozon, illetve a Fenntarthatésagi Expon elhangzott eldadasok
itt tekinthet6k meg: www.app.planetbudapest.hu/events



http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/%20hk_kozlesi_utmutato.pdf
http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/%20hk_kozlesi_utmutato.pdf
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Gépi tanulas médszerek a Balaton tavérzékelésében

Blix Katalin* és Toth R. Viktor**

*Department of Physics and Technology, UiT The Arctic University of Norway, Tromse, Norway
** Balatoni Limnologiai Kutatdintézet, Tihany, Magyarorszag
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Kivonat

A nagy teriiletii tavak vizmindségének szinoptikus megfigyelése effektiven csak tavérzékeléssel valosithaté meg. A miiholdas tavér-
dése szamottevéen javithat a modszer hasznalhatosagan. A miiholdas érzékelSk és a vizi kornyezet tipusatol fliggben a viz klorofill
tartalom, vagyis az algabiomassza meghatarozasara szamos modell 1étezik. Ez a tanulmany bemutatja a mesterséges intelligencia
algoritmusok egy csoportjanak a hasznalhatosagat. A vizsgalataink felmérték az alkalmazott algoritmusok pontossagat a Balaton viz-
mindségének miiholdas meghatarozasa esetében. A vizsgalataink szerint a balatoni mitholdas adatsorokra és viszonyokra szabott mély
tanulas neuralis halo, illetve a mesterséges intelligenciaval (eXplainable Artificial Intelligence - XAI) javitott Gauss-folyamat reg-
tikai értékei (atlag abszoltt hiba, regresszids korrelacios egyiitthatd, a tanuldshoz hasznalt id6, az elérejelzéshez sziikséges 1d6) ki-
emelkedéek voltak, illetve a hasznélatosaguk tagabb id6keretekre is kiterjeszthetd volt, igy az algoritmusok a 2019-es, extrém balatoni
algaviragzas adataira is alkalmazhatonak bizonyultak.

Kulcsszavak
Mesterséges intelligencia, gépi tanulas, Balaton, a-klorofill, miiholdas megfigyelés.

Machine learning methods for remote sensing of Lake Balaton

Abstract

Satellite technology enabled the large-scale continuous monitoring of various water quality parameters globally. One of the most
important parameters that can be estimated from satellite derived data is Chlorophyll-a (Chl-a). There are numerous models for Chl-a
retrieval depending on the spaceborne sensor and type of aquatic environment. Most methods are based on relating the so-called
Remote sensing reflectance (Rrs) to Chl-a concentrations. The parameters Rrs describes the water leaving radiance that contains the
information about the optical properties of the water bodies. In open oceans and clear waters, the ratio of the Rrs on certain spectral
bands are used in empirical models to estimate Chl-a content. In optically complex waters, such as coastal and inland waters, these
empirical band ratio models fail. Alternative approaches including the powerful machine learning methods have been introduced for
Chl-a content estimation in optically complex waters. Lake Balaton shows various degree of optical complexity; therefore, it is not
straight-forward, which method should be applied.

This work evaluates three popular machine learning methods for estimating Chl-a content from remotely sensed data in Lake Balaton.
These methods are the Support Vector Machine (SVM), Neural Nets (NN) and deep learning and the Gaussian Process Regression
(GPR). The results indicate that both the deep learning and GPR performs well. Both methods have different advantageous properties,
for instance explainability and certainty in case of the GPR, while computational efficiency in case of deep learning. The performance
of the methods was studied on an extreme algal bloom event, which occurred in 2019. Both algorithms indicated more reliable esti-
mation of Chl-a content than the default algorithm.

Keywords
Artificial intelligence, machine learning, Balaton, chlorophyll-a, satellite remote sensing.

BEVEZETES
A miitholdas megfigyelés és az arra alapozott technologiak

telligencia (MI) algoritmusokat hivjak segitségiil. A viz-

lehetévé teszik nagy teriiletek folyamatos és szinoptikus
megfigyelését, igy elvben a modszer hasznalhaté pl. a Ba-
laton vizmindségének meghatarozasara. A mitholdas tech-
nologia 6t évtizedes hasznalata soran tobb vizmindséget
leird paramétert is sikeriilt kidolgozni. Igy a mitholdon
1év6 miiszer altal gylijtott adatokbol, kiilonbozé algoritmu-
sok felhasznalasaval sikeriilt meghatarozni a viz a-klorofill
fontos paramétert. Az optikailag komplex vizekben (pl.
kdnnyen felkavarodo, eutrof tavak, tengerek partmenti ré-
gi6i sth.) tobb optikailag aktiv elem (algak, oldott vagy ol-
datlan szerves és szervetlen anyagok stb.) befolyasolja a
visszaver6dd fény mennyiségi €és mindségi Osszetételét,
igy a tavérzékeléssel rogzitett adatokbol a sekély tavak, il-
letve a folyok vizmin6ségi paramétereinek meghatarozasa
rendszerint nehéz feladat. Ehhez gyakran a mesterséges in-

(algabiomassza) kiszamitasahoz tobbek k6zott a Sentinel-
3 Ocean and Land Color Instrument (S3 OLCI) érzékel6-
jének adatait hasznalhatjuk. Erre egy altalanos viztest
adatra tanitott MI algoritmus, az Ggynevezett Case 2
Regional Coast Colour (C2RCC) processzora hasznalhato.
Azonban ez az algoritmus esetenként hibas eredményeket
produkalhat (Blix és tarsai 2018). Ez tobbek kozott magéara
az algoritmusra (a modell kimondottan turbid vizekre lett
kidolgozva), illetve a Balaton vizének jellegzetességére
vezethetd vissza. Ugyanis a Balaton idében és térben val-
tozo optikai komplexitast mutat, pl. jellemz6 ra a DNY —
EK trofikus gradiens, a teriiletileg specifikus szines
szervesanyag tartalom és felkeveredési mintazatok, de fel-
oszthato a t6 mezo-oligotrof, illetve eutrof idészakokra is.
Ennél fogva a Balatonra a kimondottan felkeveredett vagy
nyilt 6ceanokra kidolgozott standard algoritmusok csak
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fenntartassal hasznalhatoak. Ezért sziikséges a Balatonra
egy tanitott, lokalis algoritmus kifejlesztése.

Sokfajta MI algoritmus 1étezik, amelyek eltéré mate-
matikai alapokbdl szarmaznak. Ezek koziil tobbet mar
megvizsgaltak és néhanyat (pl. S3 OLCI) be is vezettek a
viz a-klorofill tartalmanak becslésére (Kwiatkowska és
Fargion 2003, Zahn és tarsai 2003, Camps-Valls és tdrsai
2006 és 2009, Pasolli és tarsai 2010, Hieronymi és tarsai
2017). A regresszids erésségiiket, tanitasi- és predikcids
idejiiket tekintve minden egyes algoritmusnak elénye, il-
letve hatranya van. Kutatasunk célja a népszerti S3 OLCI
adatokbol a-klorofill koncentraciot becslé MI algoritmu-
sok Osszehasonlitasa, illetve a Balatonra legjobban alkal-
mazhato modell kivalasztasa. A munkank soran szamos al-
goritmust vizsgaltunk, de jelen cikk csak a legjobban tel-
jesité modelleket mutatja be, vagyis az SVM (Support
Vector Machine), a GPR (Gauss-folyamat regresszio) és
NN-eket (neuralis hald). Korabbi eredményeinkre ala-
pozva (Blix és tarsai 2018), ahol a XAl (eXplainable
Artificial Intelligence) algoritmus kimondottan a Balaton
a-klorofill adataira tanitodtak, az uj modellek is tanitva let-
tek az input valtozok csokkentésével és az Gsszefiiggések
tovabbi elemzésével.

ANYAG ES MODSZER

Tanité adatsor

Az algoritmusok input adatsora a Sentinel-3 Ocean and
Land Color Instrument (S3 OLCI) szenzorbol szarmazé
reflektancia (Remotely sensed reflectence; Rrs) értékeibol
allt (1. dbra), mig az output adatsor a mithold felvétel id6-
pontjanak megfeleld, terepi mérésekbdl szarmazo a-kloro-
fill koncentraciok (mg/m3). Az adatpar mindkét része
2017-b61 szarmazik: a viz a-klorofill koncentraciot a Bala-
toni Limnologiai Kutatdintézet algamonitoring méréseibol
vettiik, mig az Rrs érték az aznapi S3 OLCI felvétel min-
tavételi GPS pontjara sziikitett adatabol all.

A  meglévé adatokat bovitettik szintetikus, a
Hydrolight radiacios transzfer modellel szimulalt adatok-
kal, melyek minden szempont szerint megfelelnek a Bala-
ton valos optikai tulajdonsigainak. fgy a teljes adatsor
1000 mérésparbol all 6ssze. Az 1. abra mutatja az input
Rrs adatok egy részét, ahol az Rrs adatok lathatok a spekt-
ralis csatornak fiiggvényében. Az abran bemutatott ada-
tokbol is kitiinik a Rrs értékek nagy valtozatossaga, ami a
valtoz6 optikai kompleXitasu viztipusokra, igy a Balatonra
is jellemz6 (1. dbra).

Tesztadatsor

Az algoritmusok teszteléséhez az extrém balatoni viz-
viragzas idején, 2019. szeptember 5-én késziilt S3 OLCI
adatait hasznaltuk. Az adott nap az extrémitasa miatt kertilt
kivalasztasra, lehetoséget adva az algoritmusok teljesitd-
képességének tesztelésére olyan helyzetben, amikor a
tesztadatsor jelentdsen eltér a tanito adatsor értékeitdl. Az
adatsor tartalmazza egyrészt a C2RCC processzorral (neu-
ralis halo, NN modell) az S3 OLCI adatokbdl eldallitott
atmoszférara korrigalt Rrs adatait 11 csatornan és az

ugyanezen algoritmussal becsiilt a-klorofill értékeket is,
melyekre az 6sszehasonlitas miatt volt sziikség.
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1. abra. A terepi mérések soran gyijtott és az optikailag komp-
lex vizekre generalt szintetikus 1000 adat koziil 300 Rrs spekt-
rum a csatornak fiiggvényében
Figure 1. Illustrating 300 samples out of the 1000 Rrs input
training data (in situ and simulated)

A 2. dbrdn a Sentinel-2 mithold MSI szenzoranak va-
l6sszines balatoni képe lathaté 2019. szeptember 5-én. A
mitholdfelvételen megfigyelhetd a mély zold (magas
algabiomassza) és a sziirkés (felkeveredett viz) teriiletek
valtakozasa. A felvételbdl jol lathatoé a Keszthelyi- és a
Szigligeti-6blok intenziv zold elszinez6dése, ami a magas
a-klorofill értékekre vezethetd vissza (2. dbra).

Mesterséges Intelligencia (MI) algoritmusok
A munkank soran a kovetkez6 MI modszereket hasz-
naltuk, illetve vizsgaltuk:
- SVM (Support Vector Machine);
- GPR (Gaussian Process Regression);
- NN (Neural Network);
- mély gépi tanulas, amely az NN egy fajtaja.
Mindegyik modszert korabban mar sikeresen alkal-
tavérzékelt adatokbol (Kwiatkowska és Farigon 2003,
Zhan es tarsai 2003, Camps-Valls és tarsai 2006 és
2009, Pasolli és tarsai 2010, Hieronymi és tarsai 2017).
A felhasznalt algoritmusok matematikailag jelentdsen
kiilonbdznek egymastol, de sok kozos jellemzdjiik is
van, pl. mindegyik modell képes a nem linearis regresz-
sziora, illetve az SVM, a GPR és az NN moddszerek ugy-
nevezett feliigyelt tanuldsi technikdk (supervised
learning), vagyis a tanitashoz sziikségiik van valds out-
put adatsorra.

Az SVM a legjobb illeszkedés megtalalasahoz egy
hipersikot allit fel egy magas dimenzids térben és ezen
hipersikhoz legk6zelebb elhelyezkedd adatpontok alkotjak
az ugynevezett tartd (support) vektorokat, melyek segitsé-
gével meghatarozhato a legjobb regresszids feliilet (Smola
és Scholkopf 2004). Az SVM kernel fiiggvényt hasznal,
amelynek helyes kivalasztasaval az adatot leginkabb meg-
hatarozo regresszi6 megallapithato. Hatranya az SVM-
nek, hogy nagy mennyiségii (> n~ 10 000) adatot nehezen
tud kezelni.
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2. dbra. Sentinel-2 Multisectral Instrument szenzor valdsszines felvétele a Balaton 2019 szeptember 5-ei dlla}zota’ro’l

(Forras: ESA,

Copernicus program)
Figure 2. Colour image of Lake Balaton acquired by the Multispectral Instrument on Sentinel-2 on the 5" of September 2019
(Source: ESA, Copernicus program)

A GPR Bayes modszerre vezethetd vissza, amelynek
tobb elonye is van. A moddszernek analitikus megoldasa
van, a teljes a posteriori eloszlas elérhet és a variancia egy
automatikus hozzaférheté eredménye a modellnek. igy
igény esetén nem csak a becsiilt a-klorofill ért¢kek, hanem
az ahhoz tartozé konfidenciaszintek is elérhetéek (Ras-
mussen és Williams 2006). A GPR matrixok invertalasaval
mikodik, nagy méretli adatsoroknal a tanitasa lassu.

Az NN-ben a tanulas alapja, hogy az input Rrs adat egy
tobb neuronokbdl all6 halon vagy halokon megy keresztiil
egy Osszegzési folyamat soran. Majd a becsiilt output a-
klorofill egy koltségfiiggvényen keresztiil keriil 6sszeha-
sonlitasra a valos értékkel. A folyamat addig iteral, mig a
felhasznalo altal elére meghatarozott hibaérték ala keriil.
Az NN-eknek elénye, hogy nagy adatmennyiséget is haté-
konyan tudnak kezelni, viszont jellemz6 rajuk a tultanitha-
tosag, illetve a neuralis halozatok ,,fekete doboz” (black
boksz) modellként viselkednek, ezért alkalmazhatosaguk a
tavérzékelésben kétségeket von maga utan.

Mind a harom fentebb ismertetett moédszernek szamos
valtozata 1étezik. Jelen munkaban is tobb tipust vizsgal-
tunk, azonban a szamitott regresszio statisztikai alapjan a
kovetkezé modellek elemzésével foglalkozunk:

- SVM-nél egy Gauss kernel fiiggvényt hasznald
modell, amely sikeresen tudja az adat nem linea-
ris természetét megtanulni;

- GPR-ban két varians eredményezte a legeré-
sebb regressziot: a négyzetes exponencialis, il-
letve az exponencialis kernel fiiggvénnyel tani-
tott modellek;

- NN-ek esetében négy varianst hasznaltunk: a kes-
keny, a kozepes, a széles és a mély gépi tanulasos
halokat vizsgaltuk. A kiilonbség ezen NN-ek ko-
z0tt a neuronok és rétegek szamabol adodik.

A felhasznalt Ml modszerek tanitasa és hasznalata két-
féleképpen tortént. Az elsé esetben nem korlatoztuk az in-
put Rrs adatforrasok szamat, és az S3 OLCI miiszeren ta-
lalhato Gsszes (11) spektralis csatornat tartalmazta, mig a
masodik esetben a tanitashoz felhasznalt spektralis csator-
nak XAI algoritmussal lettek kivalasztva (Blix és tarsai
2018). A masodik modszer esetében a tanulasnal a 443,
665, 673 és 683 nm-es hullamsava Oa03, 0a08, 0a09, il-
letve Oa010-csatornakat hasznaltuk.

Vizsgalati modszer

A tanit6 adatsort harom részre osztottuk: az adatok
tobbségét (70%-at) tanitasra, mig az adatsor 20%-at
tesztelésre és 10%-at validaciora hasznaltuk. A teszt és
validaciés adatokra regressziot illesztettiink, azonban
jelen dolgozatunkban csak az atlagos abszolut hiba, a
regresszios korrelacios koefficiens, valamint a tanulas-
hoz és a predikcidhoz sziikséges id6t mutatjuk be. Az
algoritmusok koziil kivalasztottuk a legjobb statisztika-
val rendelkezbket és azokon teszteltiik a 2019. szeptem-
ber 5-ei mitholdas felvételeket. Az egész folyamatot
MATLAB-ban végeztik (www.mathworks.com). A
legjobb teljesitményt (legalacsonyabb atlag abszolut
hiba és legmagasabb regresszios korrelacios koeffici-
ens) mutatdé modellek keriiltek kivalasztasra az adat-
elemzési teljesitményiik Osszevetéséhez, melyhez a
2019-es balatoni algaviragzas felvételeit hasznaltuk fel,
hiszen a kiemelked6en magas a-klorofill tartalom nagy
hibékat is eredményezhet.

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK ES
JAVASLATOK

Eredmények

Algoritmusok kiértékelése

Az 1. tablazat 6sszefoglalja az Ml modszerekkel, a
validacios adatsorra szamitott statisztikai értékeket, me-
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lyeket a tanitds soran az Gsszes elérhetd csatorna felhasz-
nalasaval kaptunk. Az eredményekbdl jol lathato, hogy a
modellek az SVM kivételével kozel hasonl6 hatékonysag-

gal teljesitettek, és a mély tanulassal szamitott regresz-
szios statisztikai értékek mutattak a legpontosabb becs-
1ést (1. tablazat).

1. tabldzat. Regresszids statisztikai értékek dsszefoglald tabldzata: dtlag abszoliit hiba, regresszios korreldciés koefficiens (R?), a
tanuldshoz haszndlt idé (S) és az eldrejelzéshez sziikséges id6 (megfigyelés/s)
Table 1. Regression performance measures: mean absolute error, regression correlation coefficient (R?), time used for learning
(sec) and time used for prediction (observations/ sec)

Moédszer Atlag
(bsszes | abszolut | R?

csatorna) hiba
SVM 5,6 0,59
GPR 1 3,9 0,82
GPR 2 3.8 0,81
NN 1 3,9 0,82
NN 2 3,7 0,85
NN 3 34 0,86
mély tanulas 3,2 0,88

Tanulas | Predikcios ido

id6 (s) | (megfigyelés/s)
1,2 36 000
10,4 23000
11,5 30 000
57 38 000
4,5 58 000
8,1 43 000
74 18 000

Megjegyzés: A modellek tanitasanadl az dsszes elérheté (11) spektralis csatorna hasznalva volt. A modellek szamozdsa a GPR esetében a kernel fiigg-

vény tipusdra, mig a neurdlis hdlok esetében a halo méretére utal.

Note: All channels (11) were used in the training process. Model numbers indicate the type of the kernel function and the number of neurons for the

GPR and NN, respectively.

A 3. dbra bemutatja az 1. tablizatban Gsszefoglalt MI
modszerek kozotti kiilonbségeket a legkevésbé (SVM - A) és
a legjobban (mély tanulas - B) teljesitd modellek példajan. Jol
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lathat6, hogy mig az adat a mély tanulasnal koveti az 1-1
egyenest, addig az SVM esetében a magasabb a-klorofill ér-
tékeknél jelentds alul becslés tapasztalhatd (34. dbra).
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3. dbra. A valos és becsiilt a-Klorofill értékek kozotti korreldcio
(Megjegyzés: A felhasznalt MI médszerek kozotti kiilonbségeket a legkevésbé (SVM - A) és a legjobban (mély tanulds - B) teljesité modellek példa-
Jjan. Az egyenes fekete vonal az 1-1 eloszlast mutatja.)
Figure 3. Scatterplots of the measured and predicted Chlorophyll-a content by using the SVM-A and deep learning-B algorithms
(Note: The differences between the Al methods used are illustrated by the example of the least (SVM - A) and the best (deep learning - B) performing
models. The straight black line shows the 1-1 distribution.

A 2. tablazat 6sszefoglalja a kivalasztott 3, illetve 4 csa-
tornat hasznaldo M| modellekre szamitott statisztikai értéke-
ket. Ebben az esetben a felhasznalt algoritmusok kozott je-
lentds eltérés figyelhetd meg. Mig a 3 spektralis csatornat
hasznal6 modellek kozel egyforma teljesitményre voltak ké-

pesek (a legszorosabb kapcsolatot mutatd korrelacios koef-
ficiens a GPR mddszernél 0,80, mig a legrosszabb a mély
tanulds modell 0,78), addig a 4 spektralis csatorna esetében
alegjobb és a legrosszabb kozotti eltérés jelentdsen nagyobb
volt (GPR — 0,80 és SVM — 0,55; 2. tdbldzat).
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2. tdbldazat. Regresszios statisztikai értékek dsszefoglald tablazata: atlag abszolit hiba, regressziés korreldcios koefficiens (R?), a

tanuldshoz haszndlt idé (S) és a predikciohoz sziikséges idd (megfigyelés/s)

Table 2. Regression performance measures: mean absolute error, regression correlation coefficient (R?), time used for learning

(sec) and time used for prediction (observations/ sec)

Médszer | _Atag Tanulds| Predikcios id

(csatorna db) ab; izt;);“t e id6 (S) | (megfigyelés/s)
SVM (4) 6,2 0,55 2,1 21000
GPR 1 (4) 43 0,80 | 104 35 000
GPR 2 (4) 41 0,80 | 13,0 32 000
GPR 2 (3) 39 0,80 79 39 000
NN 1 (4) 5,0 0,74 73 61 000
NN 2 (4) 4.4 0,79 55 57 000
NN 3 (4) 4.4 0,79 71 50 000
Mély tanulés (4) 47 0,77 58 64 000
Mély tanuls (3) 45 0,78 5,4 42 000

Megjegyzés: A modellek szamozdsa a GPR esetében a kernel fiiggvény tipusdara, mig a neurdlis halok esetében a halo méretére utal. A modellek mogotti
zardjeles szam a tanitasandl felhaszndlt csatorndk szamat mutatia. A 3 csatornds felosztasndal a 443, 665 és 671 nm-es hullamsdavokndl 1évé Rrs-ek
lettek alkalmazva, mig a 4-s input adatoknal az elébbiekhez hozzaadodik a 683 nm-es hullamsav.
Note: Model numbers indicate the type of the kernel function and the number of neurons for the GPR and NN, respectively. The numbers in the
parentheses refer to the number of channels used in the models. In case of the three channels configuration only bands centered at 443, 665 and 671

nm were used, while for the data with four input features the band centered at 683 nm was also used in addition to the 3 channels setup.

Alkalmazas

A 3. tabldzat 6sszefoglalja a 2019. szeptember 5-ei te-
repi a-klorofill mérések eredményeit. 4 2. dbrdn lathatd
kép visszakoszon a mért eredményeken, hiszen jol lathato,

hogy a t6 nyugati medencéiben (Zala torkolat, Keszthelyi
és Szigligeti medencék) nagyon magas a-klorofill értéke-
ket mértek. Ezzel ellentétben a si6foki mérési ponton mar
nem volt megfigyelhetd az algaviragzas (3. tabldzat).

3. tablazat. Terepi mérések 2019. szeptember 5-én a Balatonban (Forrds: KDTVIZIG 2019)
Table 3. In situ measurements in Lake Balaton on the 5" of September 2019 (Source: KDTVIZIG 2019)

Mérési hely

a-klorofill
(mg/m®)

Zala torkolat

618,0

Keszthely

314,0

Szigliget

53,0

Balatonszemes

21,0

Siofok

3,6

A 4. abra mutatja a Balaton becsiilt a-klorofill érté-
kek térképes megjelenitését a 2019 szeptember 5-re. Az
abrakon egyrészt a standard C2RCC algoritmussal sza-
molt adatokat (4A. dbra), masrészt a mély tanulas mod-
szerrel kalkulalt, az 6sszes (11) spektralis csatornara ta-
nitott (4B. abra) eredményeket mutatjuk be. Az altala-
nos hasznalt C2RCC processzor jelentdsen alabecsiilte
a viz a-klorofill tartalmat, sét, a keszthelyi, illetve szig-
ligeti medencéknél, vagyis a legmarkansabb algavirag-
zas helyein az algoritmus teljes mértékben cs6d6t mon-
dott, hiszen a realis 200-300 mg/m? értékek helyet 0 ko-
rili értékeket mutatott (44. dbra). Ugyanakkor a modell
a keleti (Siofoki) medencében az alacsony a-klorofill
értékeket helyesen becsiilte meg. Ezzel ellentétben a
mély tanuldas modell a becsiilt a-klorofill értéket
Osszeséggében a megfeleld tartomanyba helyezi, illetve
a Szigligeti medence nyugati részéhez tarsitja sikeresen

az extrém magas a-klorofill értékeket (4B. dbra).
Ugyanakkor a mély tanulas modell a viszonylag maga-
sabb értékeket (150 — 200 mg/m?®) a Balaton kozépsé ré-
széhez tarsitja, nem pedig a Keszthelyi medencéhez.

Az 5. dbran lathatéak a GPR (5A4. dbra) és mély ta-
nulds (5B. dbra) algoritmusokkal becsiilt a-klorofill tér-
képek. A mély tanulas modell (5B. dbra) helyteleniil be-
csiili a viz a-klorofill tartalmat és a keleti medencében is
kiemelked6en magas a-klorofill értékeket kalkulal. Ezzel
szemben a GPR algoritmus ugyan sikeresen tudta a nyu-
gat-kelet iranyu trofikus gradienst kovetni (54. dbra), de
a Szigligeti-medence nyugati részének extrém algavirag-
zasaval nem tudott megbirkdzni. Ugyanis az értékek tar-
tomanya alacsonyabb, mint az in situ mérések eredmé-
nyei (3. tabldzat), tehat a modell valosziniisithet6en ala-
becsiil a kiemelkedéen produktiv vizekben (54. dbra).
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4. abra. A Sentinel-3 OLCI adatokbél C2RCC (A) és mély tanulds (B) algoritmusokkal becsiilt balatoni viz a-klorofill (mg/m?)
értékek 2019.09.05-én az osszes elérhetd csatorna felhasznalasaval
Figure 4. Predicted Chlorophyll-a content (mg/m®) by using the C2RCC (A) and deep learning (B) algorithms to data acquired by
Sentinel — 3 OLCI on the 5™ of September 2019. All channels were used

100

[=2] co
o o

5
klorofill-a (mg/m?)

100

80

/m?%)

L
(=2}
o

N
o
klorofill-a (mg

%]
(=}

5. dbra. A Sentinel-3 OLCI adatokbdl GPR (4) és mély tanulds (B) algoritmusokkal becsiilt balatoni viz a-klorofill (mg/m?) értékek
2019.09.05-¢n, 3 csatorna (443, 665 és 671 nm) felhasznalasaval
Figure 5. Predicted Chlorophyll-a content (mg/m?) by using the GPR (A) and deep learning (B) algorithms to data acquired by Sen-
tinel — 3 OLCI on the 5™ of September 2019. Only selected channels (443, 665 és 671 nm) were used

Kovetkeztetések és javaslatok

A tanulmanyunkban vizsgalt algoritmusok koziil két
modell emelkedett ki regresszio tekintetében. Az egyik a
mély tanulas algoritmus volt, mely az Gsszes elérhet6 (11)
csatornat hasznalta a regresszids folyamatban. Ezen mo-
dellre kaptuk a legjobb regresszios statisztikakat. Ugyanak-
kor észrevehetd, hogy a tobbi algoritmushoz viszonyitva a
tanitashoz hasznalt id6 kozepes (7,4 S) és a predikcidhoz
sziikséges id6 (18 000 megfigyelés/s) a legkevésbé megfe-
lel6. A modellel jol meg lehet becsiilni a magas a-klorofill
értékeket, ami igéretes, tekintettel arra, hogy a tanito, 2017-
es adatsorban talalhatd6 maximum a-klorofill koncentracié
60 mg/m3 volt. J6 volt a modell diszkriminacios képessége
is, hiszen helyesen becsiilte meg a Balatonban megfigyel-
het6 nyugat-keleti trofikus gradienst (4. abra). Ugyanakkor

a modszer helyteleniil becsiilte meg a kozepes a-klorofill ér-
tékekhez tarsitott reflektanciakat, igy a modell a Balaton ko-
zéps6 részéhez magas a-klorofill koncentraciokat tarsitott.

A masik kiemelked6 algoritmus a GPR 2 (3) modell
volt. A médszer 3 hullimhossz-csatornat hasznalt a a-klo-
rofill becslésére, ahogy mar egy korabbi kézleményben is
jelezték (Blix és tdarsai 2018). A modell kiemelkedd
predikcios id6vel jellemezhetd, hiszen nagy mennyiségii
adatot (39 000 megfigyelés/s) tud megbecsiilni, amihez
kozepes (7,9 S) tanitasi id6 parosul. Ezen modell sikeresen
becsiilte meg a a-klorofill koncentraciokat a trofikus gra-
diens mentén. Azonban a modell az 4j input adat alapjan
sem tudott magasabb értékeket becsiilni, mint amit tanult
(maximum 60 mg/m®).
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Osszefoglalva megallapithatd, hogy mind a két itt kozolt
kiemelkedé modellt (a mély tanulas és a GPR 2(3)) tovabb
érdemes vizsgalni. Fontos lenne a modellek tovéabbi tesz-
telése a Balatontol kiilonboz6, optikailag komplex vizeken
is, ezzel biztositva a modell robusztussagat. A GPR 2 (3)
algoritmus tovabbi vizsgalata a modell bels6 mechanika-
janak felderitése miatt is javasolt, igy elésegitve, hogy az
MI ,fekete doboz” jellege kikiiszobolésre keriiljon. Vége-
zetlil megemlitendd, hogy ezen modellek mar atmoszfé-
rara korrigalt adatra lettek tanitva, igy az atmoszféras kor-
rekcids algoritmusbol szarmazo esetleges hibak kozvetve
jelen vannak az algoritmusokban, vagyis a Balaton adatai-
nak specifikus atmoszférikus kalibracioja is sziikséges le-
het a modellek megfeleld pontossaganak elérése érdeké-
ben. Ez csak in-situ radiometrikus adat gytjtésével érhetd
el. A jovbben javasolt ilyen tipusu adatgy(ijtés ahhoz, hogy
a Balaton vizminGsége magas megbizhatésaggal megfi-
gyelhetd legyen mitholdas technoldgia alkalmazéaséaval.

OSSZEFOGLALAS

Ez a tanulmany bemutatta, hogy a Balaton viszonyaihoz
igazitott és tanitott MI algoritmusok segitségével megbe-
csiilhetd a viz a-klorofill tartalma mitholdas adatokbol. A
felhasznalt modszerek koziil két modell emelkedett ki, a
mély tanulas és a GPR 2 (3) algoritmus. Mindkét algorit-
musnak vannak elényei és hatranyai, de sszességében el-
mondhato, hogy az atlagostol eltéré adatok esetében is
hasznalhatoak, még az atmoszféras korrekcid pontossaga-
nak vizsgalata nélkiil is.

Megallapithatd tovabba, hogy a MI eldsegitheti a Ba-
laton vizmindségének folyamatos megfigyelését mitholdas
adatok felhasznalasaval, feltételezve, hogy a tanitott MI
modellek helyesen vannak kalibralva és a jovoben terepi
mérésekkel validalva.
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Természetkozeli arvizvédelmi megoldas vizsgalata a Tisza-volgyben HEC-RAS 1D-2D
kapcsolt modellezéssel Csongrad kornyékén

Murényi Gabor® és Koncsos Lasz16*

!Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vizi Kozmii és Koérnyezetmérnoki Tanszék,
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
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Kivonat

A vilagszerte elismert HEC-RAS hidrodinamikai modellez6 szoftver alkalmazasaval a Tisza-volgyben a mélyartéri tarozas lehetdségét
vizsgaltuk egy Csongrad kornyéki mintateriileten. A Tisza menti teriileteken magas az arviz-, belviz- és az aszaly kockazata, ami a
mélyartéri tarozasi koncepcioval mérsékelhetd. A Tisza 1999. évi arhullamra kalibralt és a 2000. évi arhullammal validalt 1D modelljét
a 0D majd 2D tarozotér modellrészhez torténd dsszekapesolassal, szimulacios alapu vizsgalattal 6sszehasonlitottuk a mélyartéri tizem-
rendet és az arvizcsucs csokkentd tizemrendet. Mig utobbi megoldassal szamottevd eredmény érhetd el rovid id6 alatt, akar 87 cm-es
vizszintcsokkentés is, addig az el6bbi megoldassal a fokozatossag elvét kovetve kisebb, 30 cm koriili vizszintcsokkentéssel ugyanugy
kihasznalhat6 a tirozotér kapacitasa. A mélyértéri tarozas esetén 52 milli6 m®, mig az arapasztd esetén 100 millié m® tarozasi kapaci-
tast szamitottunk.

A mintateriilett6l 13 km-re elhelyezkedd Csongradi Konya-szék Természetvédelmi Teriilet vizhaztartasi problémakkal kiizd. Az al-
kalmazott domborzati modell alapjan megvaldsithaté lenne a teriilet mélyartérr6l torténd vizpotlasa a tarozo 82 mBf vizszintje mellett.
Ebben az esetben a tarozod még toltésépités nélkiil megfelel, kapacitisa 80 millié m®,

Kulcsszavak
M¢élyartér, HEC-RAS, 1D/2D kapcsolt modell, arviz, viz visszatartas, természetkozeli megoldas.

Examination of a nature-based flood control solution in the Tisza River Valley nearby
Csongrad town with HEC-RAS 1D-2D coupled model

Abstract

Whit the use of HEC-RAS a world recognized hydrodynamic model system a comprehensive analysis the inundation of deep flood-
plains was examined in the Tisza River Valley. The sample area located to south from Csongrad town. The near fields of the Tisza
River the flood risk, the drought risk and the excess water risk are high. With the conception of the deep floodplain reservoirs the risk
can be decreased. This nature-based solution offers a sustainable flood management instead of the flood peak reduction methods.
The 1D hydraulic model was calibrated with the flood of 1999 and verified with the flood in the year 2000. Then the first step was the
optimizing of the sluice gate openings with a 0D storage area (SA) model coupled with the 1D river model. In the next step, the 0D
SA was converted into a 2D flow area.

In the first phase a comparative test was examined between the deep floodplain storage method (DFSM) and the flood peak reduction
method (FPRM). The essential of the DFSM is that the sluice gates are basically opened, and they are closed only when the water
surface reached its maximum level in the SA. So, the charging is gradually. By the DFSM the capacity of the reservoir was 52 million
m?, due to the natural relief of the SA. The maximal reduction of the water surface level was about 30 cm whilst the flood was in
increasing phase. The method has not effect on the peak. The mean of water depth in the SA was 2 m and the water surface level 81
meters above sea level (MASL). The essential of the FPRM is that the sluice gates are basically closed, and they are opened only in
emergency near the peak of the flood. By the FPRM the capacity of the reservoir was upgraded with dams to 100 million m? which
means 86 MASL. With this method the peak can reduced effectively, in our model the maximal reduction was 87 cm, and the peak
reduction was 33 cm. With both method we can use 100% of the reservoir capacity, but the FPRM is riskier because the dam height-
ening, and the powerful water flux drive to worse environment for the vegetation. The water flux by the DFSM is lower, so with proper
selection of the plants the land-use change can increase the biodiversity. All in all, with both method we can decrease the flood risk,
but the DFSM as a nature-based solution can solve ecological problems more effectively. The analysis reveals that one SA with DFSM
is not enough to solve the flood peak reduction, but with a proper river basin management plan a deep floodplain SA system could be
as effective as the emergency flood retention reservoir system, or better.

In the second phase a theoretical analysis was taken for the water replenishment of Csongradi Konya-szék nature conservation area,
which ended positive result.

Keywords
Deep floodplain, HEC-RAS, 1D-2D coupled model, flood, water retention, nature-based solution.

BEVEZETES

Jelen dolgozat egy szélesebb ivii kutatas bemutatasanak
elso cikke. A kutatas nagy térbeli kiterjedésben, az Alfold
terliletén vizsgalja a hidrolégiai ciklus egyensulyvesztésé-
vel kapcsolatos tiinetek feltarasat, és az egyenstly helyre-
allitasanak lehetdségeit. A fokozodo aszalyossag, a talaj-
vizszintek csokkenése és a szélsdséges arhullamok kezelé-
sének eszkozeként elemzi az Alfold teriiletén a tarozas le-
hetdségeit mind a Tisza-folyd mentén adodo direkt taro-

z0k, mind a tavolabbi (hattér) tarozok létesitésével, Ossze-
kapcsolasaval, miikodési problémaival, kockazat csokken-
tési hatasaival, az 6koldgiai szolgaltatasokra gyakorolt ha-
tasok elemzésével kapcsolatosan. A vizsgalatok kiindulo
pontja az a sarkalatos elv, hogy a korszerli vizgazdalkodas
feladata nem a tradicionalis teriilethasznalat minden aron
valo fenntartasa, hanem a mezdgazdasagi alkalmassaghoz
és a természeti érzékenységhez igazodo differencialt meg-
kozelités. Ez az elv bizonyithatéan nagyon sok tarozasi
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hely kijel6léséhez, majdan tarozo, illetve tarozo-rendszer
Iétesitéshez vezet. A hidrologiai mérleg elemzése alapjan
jutunk el oda, hogy a vizmegtartas koncepcidja mellett
(helyett) az arvizi vizkivezetés lehetségeit kell elsdsorban
szemiigyre venni. A teriilethasznalati allandosag feladasa
révén atértékelésre keriil a belvizvédelmi-rendszerek sze-
repe is. A jelen cikk ennek a vizsgalatnak els6 modszertani
megalapozo eleme.

A klimavaltozashoz valé alkalmazkodas 0j szemléletet
kivan a hagyomanyos teriileti vizgazdalkodassal szemben.
Egyes hatasok mar érzékelhet6k, elegend6 az Alfold foly-
tonosan csokkend talajvizszintjére, vagy a térben és idében
egyre szabalytalanabbul jelentkezd, szélsdségesebb mete-
orologiai eseményekre gondolnunk. A vizkészletek meg-
Orzése és novelése a XXI. szazad egyik nagy kihivasa. Az
arvizvédelmi szempontbdl kiindulva, de azon talmutatdéan
meg kell vizsgalnunk a tobblet vizek fenntarthatd kezelé-
sének moddjait. Ennek vizsgalatahoz, az j moédszerek ki-
dolgozasahoz valasztottuk mintateriiletiil a Tisza-volgyet.

A Tisza teljes vizgyiijtéje 157 000 km?, melybdl ha-
zéank teriiletén 46 380 km? talalhat6. Ez a teriilet nagyrészt
az Alfoldon helyezkedik el, de részét képezi az Eszaki-ko-
zéphegység is. Ebbdl fakadoan a vizgylijto teriiletére esik
orszagunk legmagasabb pontja, a Kékes, 1 014 m Balti ten-
gerszint feletti magassaggal (a tovabbiakban: mBf) és a
legmélyebb pontja is, Szeged-Gyalarét, 75,8 mBf szinttel.
Az évi csapadékmennyiség 500-700 mm k6zott mozog, az
évi napsiitéses orak szama 2 000 ora felett van. A folyo
vizjatéka pedig igen nagy, kiilondsen a folydszabalyozas
elétti vizszinteket tekintve.

A XIX. szazadra aldatlan allapotok alakultak ki az Al-
f61don a vizjarta tertiletek kiterjedtsége miatt. Az iparoso-
das és a gabona konjunktura kovetkeztében megnott az ar-
vizmentes teriiletek iranti igény. 1846-ban Vasarhelyi Pal
tervei alapjan megkezdddott a folydszabalyozas. A szaba-
lyozas elétt a Tisza hossza meghaladta az 1400 km-t, ebb6l
az orszag mai teriiletére vetitett hossza 900 km volt. Az
artér lesziikitése azonban a tet6z0 vizszintek vartnal na-
gyobb mértékii emelkedéséhez vezetett, ezért a kiépiilt
védmiiveket tobb iitemben is magasitani kellett. Ez a fo-
lyamat vezetett az un. ,.hagyma-keresztmetszetii” t6ltések
kialakulasahoz (Derts és tarsai 2018). A ,,masodik hon-
foglalas” kimagaslo mérnoki munka eredményeként sike-
resen megtortént.

A Tisza hullamterében az arvizi kockazatot néveli a fel-
t6ltddés, illetve a talajvizhaztartas szempontjabol kedvezot-
len folyamat, a meder bevagodasa. Az Als6-Tisza szaka-
szon az éves feltoltddés atlagos mértéke 0,8 cm koriili. A
Sarga-folyd 11 km széles hullamterét — folyamatos gatma-
gasitas mellett — a hordalék 11,5 m magassagban toltdtte fel
az évszazadok soran. Bar a tiszai helyzet még nem ilyen
drasztikus, de a jelenséget nem hagyhatjuk figyelmen kiviil
amegoldasok feltarasakor, a beavatkozasok tervezésekor. A
tiszai hullamterek feltoltddése még a kiskorei tarozo iilepitd
hatasa mellett sem hanyagolhato el (Schweitzer és tarsai
2002, Schweitzer 2017). A Tiszan 1998 és 2001 kozott le-
vonul6 arhullamok a vizhozam jelent6sebb ndvekedése nél-
kiil okoztak kiemelkedd ndvekedést a tetdzd vizszintekben.

Ez a hullamterek feltolt6désének és a nagyvizi meder kar-
bantartasi hidnyainak tudhat6 be. Ezzel a XXI. szdzad ele-
jére nyilvanvalova valt, hogy a kiépiilt arvizvédelmi rend-
szer tartalékai kimeriiltek. A hazai arvizi védekezésben a va-
laszlépésnek szant Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése (to-
vabbiakban: VTT) korszakos fordulopont lehetett volna,
azonban mar a koncepci6 kidolgozasakor megfogalmazasra
keriilt olyan szakmai vélemény, mely szerint nem valtja be
a hozza fiizott reményeket, nem oldja meg a viztobblet mel-
lett jelentkez6 sulyos vizhiany kezelésének komplex prob-
1émajat (Koncsos 2011).

Az Alfold arvizmentesitésével 0j kihivasok is jelent-
keztek. Az arvizvédelmi toltéseken at kell juttatni a men-
tett oldalon keletkezd vizeket. Kiépiiltek a szivattyutele-
pek, illetve a belvizeket levezetd csatornak. Mig egyes te-
riileteken a viz megjelenése, mashol annak eltlinése jelen-
tette a problémat, igy az ontdzdrendszerek kiépitésére is
megjelent az igény. A belviz kezelésére 42 400 km hosz-
sziisagl csatornarendszer iizemel, ez meghaladja az
Egyenlité (kb. 40 075 km) hosszat. A csak ontdzési célu
csatornak hossza hozzavetéleg 1 000 km, a kettés miko-
désti csatornak pedig mintegy 3 000 km-es hosszban épiil-
tek ki. Mind a belvizelvezetd, mind az 6nt6z6 csatorna-
rendszerrél elmondhatd, hogy rugalmatlanul szolgalja ki a
rendszervaltozas 6ta kialakult birtokviszonyokat (Simonffy
2011, Kozma 2013, Derts és tarsai 2018). Fontos megje-
gyezni, hogy az aktiv belvizvédekezés hozzajarulhat az
aszaly kialakulasadhoz. 2100-ig a globalis éghajlatvaltozas
kovetkeztében 2-5 °C-kal ndvekedhet a globalis hémér-
séklet. Az eldrejelzések bizonytalanok, de valdsziniisit-
hetd hatas lesz a villamarvizek (,,flash floods”) kialakula-
sanak gyakoribba valasa, a vizfeliileteken a parolgasi vesz-
teség novekedése, a talajba torténd beszivargas mértéke-
nek csokkenése, az aszalyos évek gyakorisaganak noveke-
dése (Novdky 2011).
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1. dbra. Domborzati viszonyok a Tisza mentén, Rakoczifalva és
Tiszakécske kozott (Alaptérkép forrdsa: Google Térkép 2018)
Figure 1. Topography along the Tisza River between Rakoczi-
falva and Tiszakécske town
(Source of the base map: Google Maps 2018)
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Annak ellenére, hogy az EU Viz Keretirdnyelvben és an-
nak szellemiségét tiikr6z6 Vizgylijto-gazdalkodasi Tervek-
ben felbukkan az integralt vizgy(ijt6-gazdalkodasi szemlé-
let, az arvizek kezelése mintha tovabbra is a természeti kor-
nyezettl fiiggetleniil torténne. Tehat a Tisza-volgyben
fennall az arviz, a belviz és az aszaly kockazata is, zomében
térben azonos helyen. Ezek kezelésére az integralt szemlé-
letbe illeszkedd megoldas a mélyartéri tarozas lehet.

A Tisza mentén olyan mélyfekvési teriiletek talalhatok,
melyek valaha az artér részét képezték, azonban a folydsza-
balyozasi munkak soran a mentett oldalra keriiltek. Ezeket
nevezziik mélyartereknek. A domborzati viszonyok alkal-
massa teszik ezen teriiletek tarozasi célu hasznositasat, oly
moddon, hogy nem sziikséges kiilon toltéseket emelni a taro-
zotér koré, legfeljebb lokalisan kell csak elzarni egy-egy
volgyet, mélytiletet. A torténelmi telepiilések jellemzden
magaspartra telepiiltek, ahol a szabalyozas eldtti arvizek
nem érték el dket. Ahol a mentett oldalon a korabbi mélyar-
térben terjeszkedni kezdtek a telepiilések, ott kortoltés ki-
épitésével az arvizvédelem tovabbra is biztosithat. A nap-
jainkra kiépiilt kozuti és vasuti halozat mind sajat toltésen
fut. Ezért a tarozoterek lehatarolasanal tekintettel voltunk a
kozlekedési infrastruktiura nyomvonalaira és telepiilések el-
helyezkedésére is. Tovabbi kijeldlési szabalyként alkalmaz-
tuk, hogy teljes feltoltés esetén egy tarozonak legalabb 20
millié m3-es tdrozasi kapacitassal kell rendelkeznie. Megfe-
leld, diszkrét szinskala mellett a domborzati modellen kiraj-
zolodnak az artér szintjei. Erre mutat példat az I. dbra,
amely a Rakoczifalva-Tiszakécske kozti folydszakaszt dleli
fel. Korabbi kutatasok 36 db mélyarteret vizsgaltak a Tisza
mentén. A modszer 1ényege, hogy elsédlegesen viztérfogat
kivétellel torténik az arviz apasztas, a miitargyak jellemzdéen
allanddan nyitva vannak, csak a tarozéban megengedhetd
maximalis vizszint esetén torténik zaras. Az iizemrendbdl
kovetkezd kisebb sziikséges miitargyméret gazdasagi elényt
jelent. A kivalasztott tertileteken 6sszesen 2,5 milliard kob-
méternyi tarozasi kapacitast mutattak ki, ami azonos nagy-
sagrendli a Tisza teljes hullamterének térfogataval, sot,
meghaladja a Balaton 1,9 milliard kobméteres viztérfogatat
is. Ezen teriiletekr6l kijelenthet, hogy egyarant magas,
90%-ot meghaladé az arviz és a belvizkockazatuk, tovabba
a teriiletek tobb, mint fele stlyosan aszalyos (Derts és tdrsai
2018). A harom hatas egymastdl id6ben eltolva okoz viz-
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2. dbra. A mz:ntaterﬁlet elhelyezkedése (Alaptérkép forrdsa: Google Térkép 2018)

tobbletet és vizhianyt. Eme adottsagok tudataban feliilvizs-
galando, vajon helyes-e a jelenlegi tajhasznalat a mélyarte-
reken, ahol tilnyomo részt — a 2011-es CORINE CLC50
adatbazis alapjan kb. 69% a nagytablas és a kistablas szan-
t6foldek aranya (Derts és tarsai 2018) — szant6foldi miive-
1ést végeznek. Egy 2003. évi kutatas szerint a magyaror-
szagi szantofold teriileti arany kozel négyszerese az OECD
tagallamokénak (4dngydn 2003). Mivel a mélyértéri tarozasi
koncepcid szerint mar a nagyvizi mederbe kilép6 folyo is
elkezdi feltolteni a tarozoteret, a vizboritasra érzékeny ve-
getaciot viztlird, vizkedveld vegetaciora kell cserélni. Ez a
mélyartéri teriileteken nagyrészt azonos a szant6foldi miive-
1és felhagyasaval, 0j tajgazdalkodas kialakitasaval. A koc-
kazat Bayes fogalma szerint a veszteségek varhaté értéke a
karokozas mértékének és a kart el6idézo esemény valoszi-
niiségének a szorzatabol szamithato. Belathatd, hogy a mély-
arterek tarozoterekké alakitdsahoz kapcsolodd tajhasznalat
valtassal csokken a veszteség varhato értéke, vagyis a kart
el6idézo esemény bekovetkezesi valoszinliségének csokken-
tése nélkiil csokkentheté az aszaly és a belviz kockazata
(Derts és tarsai 2018). Tehat ahhoz, hogy a mélyartéri tarozas
megvalosithatd legyen, alapvetden sziikséges a tajhasznalat
valtas. A tarozasi célra kijelolt teriileteken a szant6foldi hasz-
nositds helyett legel6t, kaszalot, artéri gyiimolesost kell
elényben részesiteni, mely jobban tiiri az elontést. Ezzel a
vizsgalt teriileteken eltekinthetiink a jelenleg fellelhetd bel-
viz- és ontozOcsatornak figyelembevételétdl, mivel azok
funkcioja a teriileten varhatoan atalakul vagy megsziinik.

A helyes tajgazdalkodassal az el6bbi kockazatok csok-
kentésén tulmenden javithatjuk az érintett teriileteken és
kornyékiikon a biodiverzitast. A Drava-volgyében végzett
kutatasok ramutattak, hogy a mentett oldali holtagak rész-
ben Orzik az 6shonos vizes ¢l6helyi novénytarsulasokat.
Azonban ezekre veszélyt jelent és szukcessziohoz vezet a
folyé bevagodasa, a csokkend talajvizszint és az aszaly
kockazata. Lehetséges megoldasként felmeriilt a Dravabol
torténd vizkivezetés a holtagak vizpodtlasanak megolda-
sara. Ezzel egyensulyba hozhat6 az 6kologiai és a mez6-
gazdasagi vizigény is (Salem és tarsai 2018, Léczy és tar-
sai 2019, Ortmann-Ajkai 2019). Fentiekkel parhuzamot
vonva feltételezhetd, hogy a mélyartéri tarozasi koncepciod
megvalositasaval a talajvizszint emelése is megoldhato.
Ennek vizsgalata tovabbi kutatasaink targyat képezi.
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Figure 2. The location of the sample area (Source of the base map: Google Maps 2018)
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Arnyoldala a mélyartéri tarozasnak, hogy a kivitele-
zéshez az érintett teriileten jelen 1évo Osszes tulajdonos-
nak hozza kell jarulnia, vagy ki kell sajatitani a teriiletet.
Jelenleg nincs tudomasunk olyan kidolgozott gazdasagi
0sztdnzo rendszerrdl, ami ravezeti a helyi gazdakat a taj-
hasznalat valtasra, az 6kolégiai és vizgazdalkodasi szem-
pontbdl is helyes tajgazdalkodasra. Ez er6s gatat szabhat
a rendszer megvalodsitasanak, azonban a feladat nem
megoldhatatlan. Tovabbi nehézségeket okoz, hogy nem
sematizalhatd a tdrozok kialakitdsa. Minden lehetséges
helyszin kiilon miitargyméret optimalizalast, tarozotér le-
hatarolas optimalizalast és a kornyéki egyéb lehetdségek
és kotottségek (példaul vizkivezetés a tarozotérbol, beér-
kez0 kisvizfolyasok vizének kezelése) feltarasat igényli.
Mivel egy-egy mélyartéri tarozonak 6nmagaban véve vi-
szonylag kis hatasa van a tet6z6 vizszintekre, mérnoki ki-
hivéasként a teljes Tisza-volgyben kell vizsgalni az §sszes
tarozo egyiittes hatasat és 6sszehangolni a mitkddésiiket.

Mivel a teljes rendszer vizsgalata munkaigényes,
els6 Iépésként a koncepcio miikodSképességét egy Ki-
valasztott mintateriileten ellendriztik. A mélyartéri
tarozas lehetéségének vizsgalatira a korabbi kutata-
sokra (Koncsos 2006, Derts és tarsai 2018) tamasz-
kodva Csongrad varos kozelében kertilt kijelolésre a 2.
abran lathato mintateriilet, a Tisza jobb partjan. A terii-
let nyugati lehatarolasa a természetes domborzati viszo-
nyokat koveti 82 mBf szintvonalon. A tarozotér hatarat
északrol hozzavetbleg a 451 szamu foéut, keletrdl a Tisza
jobbparti arvizvédelmi fovédvonala, déli oldalrol pedig
kozelitéleg a Csanytelekhez tartozo Tiszai ut jeloli ki.
A teriiletet csatornarendszer haldzza be, illetve itt talal-
hatok a Vidre-éri halastavak is. A folydszabalyozasi
munkakat megel6zden a teriilet a tiszai arviz akadalyta-
lanul elonthette, ez lathato a 3. dbran, mely az Els6 Ka-
tonai Felmérés (1782-1785) térképrészlete (Molndr és
tasai 2014). Napjainkra a teriilet arvizmentesitése meg-
valosult, a teriileten szant6foldi mutivelés zajlik. A Me-
zdgazdasdgi Parcella Azonosité Rendszer (2021) adatai
alapjan a Tisza hullamtere Natura 2000 teriilet, a taro-
zotérként kijelolt teriiletnek pedig tobb mint fele belviz-
érzékeny, tehat a vizsgalat céljara megfeleld. A kijelolt
teriilettél északnyugati irdnyban mintegy 13 km-re ta-
lalhat6 a Csongradi Konya-szék Természetvédelmi Te-
rillet. Ez a teriilet a Duna-Tisza kozének jellegzetes,
természetkozeli allapotu tajrészlete. Fennmaradasat
azonban veszélyezteti az intenziv kaszalas, a legeltetés
hidnya, a mez6gazdasagbol szarmazoé biologiai és ké-
miai anyagok, a vizkészlet szikkdssége €s a Vidre-éren
tortént beavatkozasok is (Margdczi és tarsai 2016).

ANYAG ES MODSZER

Az alkalmazott modell

Robosztus, kis szamitasi igényl modellt kivantunk al-
kalmazni a Tisza esetében. Feltételeztiik, hogy a vizs-
galni kivant folyobeli arhullam-jelenségek jol kozelithe-
tok 1D leirassal, igy ezt a lehetdséget valasztottuk. Az 1D
folyémodell (a nempermanens vizmozgés Saint-Venant
modellje) alkalmas a tarozo iizembe helyezésébdl fakado

valtozasok vizsgalatdhoz (Novak és tarsai 2010). Az 1D
folyomodell és a tarozotér 6sszekapcsolasahoz feltételez-
tiik, hogy a kifoly6 vizhozam bukokeéplettel szamithato,
a kialakuld vizszintekhez pedig a domborzati adottsagok
alapjan eldallitott tarozasi jelleggdrbe alkalmazhato.
Ezért a tarozotér beeresztd mutargyanak optimalizalasa-
hoz 0D modellként vettiik figyelembe a tarozét. A mi-
targy méretének optimalizalasat kovetden a mélyartéren
kialakul6 aramlasi viszonyokat, elérési idéket 2D modell
segitségével lehet vizsgalni, igy a 0D modellt at kellett
alakitanunk 2D aramlasi feliiletté. A mintateriilett]l 13
km-re, északnyugatra elhelyezked6 természetvédelmi te-
riilet vizpotlasahoz a Vidre-ér vizsgalatat is célul tiiztiik
ki. Mivel erre a viztestre nem alltak rendelkezésre sem
hidrolégiai, sem morfologiai adatok, a domborzati mo-
dellen kirajzolodo volgyben lehetséges vizmozgast 2D-
ben modelleztiik. Ezen célok elérésének eszkozeként az
Amerikai Egyesiilt Allamok Mérnok Testiiletének Viz-
mérndki Kézpontja altal fejlesztett folyovizsgalati rend-
szer, azaz a HEC-RAS modell keriilt alkalmazasra. A
szoftver tobbek kozt alkalmas 0D, 1D és 2D hidrodina-
mikai modellezésre. Az 1D nem-permanens vizmozgas
leirasdhoz a program a Saint-Venant egyenleteket impli-
cit véges differencia séma alkalmazasaval szamitja ki. A
2D nem-permanens vizmozgasok esetén a sekélyvizi hul-
lamterjedés szamitasa diffuzids hullam kozelitéssel vagy
a Saint-Venant egyenletek teljes 2D szamitasaval tortén-
het véges térfogat modszer alkalmazasa mellett. A HEC-
RAS Felhasznaloi Kézikonyv (a tovabbiakban: kézi-
konyv) (Brunner 2016a, 2016b) a hirtelen, gatszakadas
szerl elontés szamitasahoz a St. Venant egyenletek 2D
szamitasi modszerét javasolja, ezért a mélyartér elonté-
sére ezt alkalmaztuk.
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3. dbra. A mintateriilet hozzavetdleges elhelyezkedése az Elsé
Katonai Felmérés (1782-1785) térképén
(Alaptérkép forrdasa: Molndr és tarsai 2014)

Figure 3. Approximate position of the sample area on the First
Military Survey (1782-1785) map before the river regulation
(Source of the base map: Molndr et al. 2014)

1D modell

Az 1D modell a HEC-RAS 5.0 verzidoban meghjult
RAS Mapper modulban épiilt fel. A BME Vizi Kézm és
Koérnyezetmérnoki Tanszék bocsatotta rendelkezésiinkre a
Tisza keresztszelvényeit, az 1998., 1999., 2000. és 2001.
évi vizhozam ¢és vizallas id6sorokat, az Egységes Orszagos
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Vetiileti Rendszernek megfeleld projekcios fajlt, illetve a
2014-es, 25x25 méteres racsfelbontasat HYDRODEM di-
gitalis domborzati modellt (a tovabbiakban: DDM). A
szelvények importalasat manualisan, a felviz iranyabol az
alviz iranyaban végeztiik, majd kijelolésre keriiltek a
partélek és a nyarigatak, 6vzatonyok. A modellt a kiskorei
duzzasztomi szelvényétdl (403+100 tkm) a Tisza Titel
alatti torkolataig (0+000 fkm) épitettiik fel 1D modellként.
Az alkalmazott keresztszelvények a Tisza 2001-2002 ko-
zotti felmérésébdl szarmaznak. A szelvényeket linedris in-
terpolacioval 200 méteres tavolsagra stritettiik. A mo-
dellbe 6sszesen 969 db szelvény keriilt felvételre. A na-
gyobb mellékfolyokat pontszer(i hozzafolyasként épitettiik
be a modellbe, a Tiszahoz legkdzelebbi mérceszelvényben
mért vizhozam id6sor adataival. A 4. dbra az 1D modell
egy részletét mutatja be. A vizsgalatra kijelolt mintateriilet
(kb. 238+500 fkm —229+000 fkm szelvények kozotti sza-
kasz) igy kell6en tavol keriilt a peremfeltételektdl, a pe-
remi hatas nem érvényesiilt. A HEC adattarolo rendszeré-
ben (DSS), a HEC-DSSVue szoftver segitségével rogzi-
tésre keriiltek az id6sorok. Az alkalmazott peremfeltéte-
lek: a Tisza vizhozam idésora Kiskorénél, pontszerti hoz-
zéafolyasként a Zagyva, a Koros és a Maros vizhozam id6-
sora, illetve a Titeli vizmércén a Tisza (gyakorlatilag a
Duna) vizallas iddsora. A titeli adatsor hianyos volt, a hi-
anyzo adatokat a HEC-DSSVue szoftverben linearis inter-
polacioval szintetizaltuk.

{70251) v o P v
4. abra. 1D modell részlet, Szeged kérnyéke (Alaptérkép for-
rasa: Google Térkép 2018)
Figure 4. Szeged area, detail of the 1D model (Source of the
base map: Google Maps 2018)

0D modell

A célunk a mitargy nyitasi id6 optimalizalasa volt. A
szamitasi id6 csokkentéséhez el6szor 0D modellként defi-
nialtuk a tarozoteret. Az 5. dbran lathatd mélyartéri
tarozasi jelleggdrbét a HEC-RAS segitségével allitottuk
el6 a DDM adataira tamaszkodva. Lathato, hogy a termé-
szetes terepalakulat képezi a tarozotér hatarait 82 mBf ma-
gassagig. E felett a magassag felett a szoftver falként veszi
figyelembe a tarozotér hatarvonalat. A partfal meredek
emelkedésére és a fal-szerli lehatarolasra utal a gorbe

egyenletes emelkedése 80 mBf magassag felett. Derts és
tarsai (2018) a kijeldlt tarozora végzett eldzetes vizsgala-
taikban 82 mBf magassagon hataroztik meg a tirozé ma-
ximalis tizemi vizszintjét, melyhez 63 milli6 m® tarozasi
kapacitast szamitottak. Jelen modellben a tarozasi jelleg-
gorbe alapjan a tarozokapacitas 80 milli6 m® ezen szint
mellett. Az eltérés feltehetéen az alkalmazott modellek és
a tarozotér konturvonalanak kiilonbségeibdl ered. Mivel a
mintateriletre érkez6 Vidre-ér, Felso-csatorna, Also-fo-
csatorna és egyéb kisebb csatorndk vizhozamanak nagy-
saga ismeretlen, a biztonsag javara csak 81 mBf maximalis
lizemi vizszintet vettiink figyelembe a szamitasok soran,
azaz 52 milli6 m® tarozasi kapacitéast. A 81-82 mBf szintek
kozti tarozotérfogatot puffer kapacitasként meghagytuk,
hogy a tarozotérbe érkezd ismeretlen hozamu csatornak
vizmennyisége elhelyezhetd maradjon, még a maximalis
tarozasi szint mellett is.

M¢élyartér tarozasi jelleggorbéje
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5. dbra. Mélyartér tarozasi jelleggorbéje
Figure 5. Elevation-Volume Curve of the deep flood-plain
reservoir

2D modell

A mélyartér 2D szamitasi feliilete a 0D tarozoteriilet
konvertalasaval lett eldallitva. Az alkalmazott megkdze-
litésben a vizszintes impulzuscserét elhanyagoltuk, a 2D
modell a mélység mentén integralt szemléletll, azaz a sza-
mitott sebességek a fiiggély menti kozépsebességekkel
keriiltek kozelitésre. A 6. dbran kdzzé tett strukturalatlan
szamitasi racshald felbontasa 100x100 méter. A csator-
nahalozat mentén a racshalot siritettiik 10x10 méteres
felbontasig. A szamitasokhoz 12 544 cella keriilt alkal-
mazasra. A teriilet pontos névényboritasat nem ismertiik,
ezért egységesen, a kézikonyv altal szantofoldekre java-
solt n = 0,04 s/m%® Manning-féle érdességi értéket téte-
leztiink fel.

Csongradi Konya-szék Természetvédelmi Teriilet viz-
potlasanak 2D modellezéséhez a Vidre-ér volgyének pon-
tos szelvénye és a keresztez6 4517 és 4519 sz. t hidjainak
adatai nem alltak rendelkezésiinkre. A modellezés soran a
DDM-re tamaszkodtunk. A hidak modellbe illesztésekor a
DDM szerinti volgyfenékhez illesztettiik a szabad nyilasok
fenékszintjét. A teriilet déli peremének magassaga 80-81
mBf kozott alakul, ezért feltételezésiink szerint a tarozo-
térbol 82 mBf vizszint esetén megvaldsulhat gravitacids
aton a teriilet vizpotlasa. A szamitasi racshalo atlagosan 1
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km-es szélességben fedi le a Vidre-ér volgyét. A szamita-
sokhoz 8466 cellat generaltunk, a racshalo felbontasa
50x50 méter, ami a keresztezé mitargyaknal 10x10 méte-
res felbontasra stiriisodik. A terep felvett érdessége meg-
egyezik a mélyartérben alkalmazottal. A racsméretet min-
den esetben ugy allitottuk be, hogy az jol leirja a vizsgalt
szama minimalizalva legyen a modell gyorsasdganak meg-
Orzéséhez. Tovabbi kritérium volt, hogy kell6 szamitasi
pontossagot tegyiink lehet6vé hirtelen valtozé vizmozgas
esetén is, ezért a csatornak és a miitargyak kornyezetében
a racsméretet csokkentettiik.
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6. abra. Mélyartér 2D szamitdsi racshadldja
Jelolés: 1. - Beereszté miitargy, 2. - Leereszté miitargy
Figure 6. Deep floodplain 2D computational grid
Note: Red circle No. 1 — Inflow sluice gate, No. 2 — Outflow sluice gate

1D modell kalibracidja és validacioja

A kalibraciét manudlisan végeztik az 1999.03.01.-
1999.06.08. kozti idészakra. Ehhez a kiskorei (403+100
fkm), a szolnoki (334+600 fkm), a csongradi (246+200
fkm), a mindszenti (217+700 tkm) és a szegedi (173+590
fkm) vizmércék idésorait hasznaltuk fel. A modell kalib-
ralasa a Manning-féle érdességi értékek (n) szakaszos
valtoztatasaval tortént. A legjobb egyezést mutaté mo-
dellvaltozatban alkalmazott simasagi értékeket (k=1/n)
az 1. tablazatban adjuk kozre. A kézikonyv alapjan a hul-
lamtérre kapott értékek aljnovényzettel siirlin benétt er-

dének vagy str(i flizfas teriiletnek, mig a meder tiszta, ki-
mélyiilésekkel és zatonyokkal tarkitott kanyargos folyo-
nak feleltetheté meg. Ez a Tisza esetében elfogadhato. A
(NSE) alkalmazasaval és az atlagos négyzetes hiba gyo-
kének szamitasaval (RMSE) is vizsgaltuk, tovabba meg-
adtuk az arhullamcsucsok leirasanal jelentkez6 abszolut
értéki hiba nagysagat. Az NSE jo illeszkedés esetén 1,00
értéket vesz fel, a modellezési gyakorlatban 0,70 érték
felett a modell elfogadhat6. A kapott eredményeket a 2.
tablazatban foglaljuk 6ssze. Az illeszkedés vizsgalatanak
kritériumaként feliilrél nyitott sziird szabalyt alkalmaz-
tunk, miszerint csak az adott mércén regisztralt
arhullamesucs alatti 2 méteres magasagi tartomanyba esé
értékeket vessziik figyelembe, tekintve, hogy a modell a
tet6z0 vizszintek leirasara késziilt. A modell igazolasa-
hoz 2000.03.01.-2000.06.08. kozotti iddszakra végez-
tiink szimulaciot. Ennek eredményeit szintén a 2. tdbla-
zatban mutatjuk be. Mivel az arhullamcsucsok leirasaban
jelentkez6 abszolut értékii hiba a £12 cm-t nem haladta
meg, a modellt igazoltnak tekintjiik. Példaként a 7. abran
bemutatjuk a mért és a modellezett vizallas idosort a sze-
gedi vizmérce szelvényében.
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1. abra. Validacio vizallas idésora a szegedi vizmércén
(piros pont — mért, fekete vonal — szamitott)
Figure 7. Model validation - Water surface elevation time series
on the Szeged gauge
(red dot — measured, black line — computed)

1. tabldzat. A kalibralt Manning-féle simasdg, azaz "k" értékek [m3/s]
Table 1. Calibrated reciprocal values of Manning’s roughness factor, "k" values [m3/s]

izgggfg _[fvlzg Bal part | Meder | Jobb part
403+100 334+600 |5,90 30,00 [5,90
334+600 259+748 | 7,10 30,00 |7,10
259+748 228+140 | 5,00 30,00 |5,00
228+140 202+864 | 6,30 30,00 [6,30
202+864 173+590 | 5,00 30,00 |5,00
1734590 0+000 5,00 3450 |5,00
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2. tablazat. Az illeszkedés josaga (kalibracio és validacio)
Table 2. The goodness of fit (calibration and validation)

Folyamat: Kalibracio Validacio
Vizsgalt idészak: 1999.03.01.-1999.06.08. 2000.03.01.-2000.06.08.
Szelvény [fkm] NSE | RMSE[m] | Aheies[m] | NSE | RMSE[m] | Ahesics [m]

403+100 Kiskore 0,96 0,13 0,02 0,83 0,24 0,12
334+600 Szolnok 0,82 0,27 0,01 0,95 0,12 0,07
246+200 Csongrad 0,82 0,27 -0,02 0,99 0,06 -0,01
217+700 Mindszent 0,86 0,20 0,00 0,99 0,07 0,06
1734590 Szeged 0,93 0,12 -0,11 0,99 0,06 0,03

Jelolés: NSE — Nash-Sutcliffe index, RMSE - dtlagos négyzetes hiba gyoke méterben kifejezve, Ah.gi.s — mért és modellezett arhullamesiics kiilonbsége
Note: NSE — Nash-Sutcliffe index, RMSE — root-mean-square error in meters, Ah.g. — difference between the measured and modeled flood peak level

Az elontés modellezése

Az 1D Tisza modell és 0D tarozé modell dsszekap-
csolasat az arvizvédelmi fovédvonal tengelyében defi-
nialt, két nyilast beeresztd és leereszté miitargy bizto-
sitja. A 6. dbran lathaté a miitargyak elhelyezkedése is.
A beereszté mitargy az 1. szammal jelzett 238+410 fkm
szelvényben, a leereszté miitargy a 2. szammal jelzett
2294250 fkm szelvényben taldlhatd. Ez utobbi szelvény
kozelében talalhato egy szivattyttelep, igy, mint a bel-
vizvédelmi O6blozet mélypontja, alkalmas a leeresztd
miutargy elhelyezésére. A két miitargy azonos kialaki-
tasu, nyilasaik szélessége 10 méter, magassaga 7 méter.
A mitargyak széles kiiszobli bukoként csatlakoznak a
szelvényben a tarozotér fenékszintjéhez. Az elzarast a
modellben als6 atfolyasu zsilipek biztositjak. A zsili-
pekre a szabad atfolyas és az alulrdl befolyasolt atfolyas
egyenletét alkalmaztuk, melyek k6zott a valtast fokoza-
tosan torténik (Brunner 2016 b). Amennyiben az atfo-
lyas szabadon, a zsiliptablaval vald érintkezés nélkiil
torténik meg, a szamitas a bukoé képlettel torténik. A
mitargyak nem keriiltek részletesen megtervezésre, a
felvett nyilas magassag csak a modellezés egyszertsité-
sét szolgalja.

A mélyartéri tarozasi lizemrend alapelve a fokoza-
tossag. Lehetdség szerint mar a kézépvizi mederbdl ki-
1ép6 vizhozamokat kivezetjiik a tarozoba, ezért a be-
ereszté mitargy zsilipjei alapallapotban nyitva vannak.
A zsilipek zarasa csak akkor sziikséges, ha a tarozotér-
ben elértiik a megengedheté maximalis lizemi vizszin-
tet. Mivel az arhullamot annak kezdeti idépontjatél
megcsapoljuk, az elarasztas kis térfogataramok mellett,
kisebb mitargyméret mellett torténhet meg. Ezzel az
iizemrenddel szemben vizsgaltuk a VTT tarozokra jel-
lemz6 vész nyitési, arvizesucs csdkkentd tizemrendet is.
Ennek leirasahoz a 86 mBf tltéskorona alatt 1 m-t elérd
vizszintet vettiik alapul.

A 0D tarozomodell esetén lehetdség nyilik a zsilipek
irAnyitasat egyedi szabalyokkal leirni. A miitargy kii-
szObszintje 78 mBf, a tdrozé megengedhetd vizszintje
81 mBf. A Tisza vizszintjét a mitargy felvizi oldalarol,
az 1D modell adott iddpillanatban szamitott vizfelszin
magassagi értékébol veszi at a szabaly. A mélyartéri
tizemrend szabalya: ha a tarozotérben a vizszint alacso-
nyabb az adott idGpillanatban a folyo oldali
felvizszintnél és nem magasabb a maximalis lizemi viz-

szintnél, a zsilipek nyitva vannak. Ha a felvizi vizszint
alacsonyabban van a mélyartér vizszintjénél és a tarozo
vizszintje a mitargy kiiszobszintje alatt van, akkor a
zsilipek teljesen nyitva vannak. Minden egyéb esetben
a zsilipek zart allapotban vannak. Az arvizcsucs csok-
kenté lizemrend szabalya: a zsilipek mindaddig zarva
vannak, amig a Tisza vizszintje a miitargy felvizi olda-
lan nem éri el a 85 mBf magassagot. Ekkor a zsilipek
nyitnak. Ha a tdrozo6térben elértiik a megengedhetd viz-
szintet, a zsilipek lezarnak.

Az dsszehasonlitashoz és a zsilip méretének optima-
lizalasahoz 15 forgatokdnyvet elemeztiink. Ennek egyik
futd valtozdja a zsilip nyilasanak szélessége volt. 10,
20, 30, 40 és 50 m Osszes nyilasszélességli kialakitast
vizsgaltunk, egy-egy nyilds minden esetben 10 m szé-
lességli volt. Masik valtozonk a viz kieresztéséhez a
felviz oldali tiszai vizszint volt. A mélyartéri tizemrend-
hez a 78 mBf kieresztési szintet alkalmaztuk, az arviz-
csucs csokkentd lizemhez pedig a 85 mBf szintet. A
kett6 kozti allapot vizsgalatdhoz 81 mBf nyitési vizszin-
tet alkalmaztunk.

A fenti modszerrel megvizsgaltuk a két szEéIs6 esetet
is. Az egyik egy 20 m nyilast mutargy mélyartéri tizem-
rend alkalmazasaval, a masik egy 6sszesen 50 m szabad
nyilast mitargy arvizcstcs csokkentd tizemrend mel-
lett. Ekkor azonban a tarozotér toltéssel valdo novelését
feltételeztiik, igy 81 mBf helyett mar 86 mBf lizemviz-
szintet engedtiink meg az arvizcsucs csokkentd lizem-
modban. Az igy eldallitott zsilip nyitasi idésorokat fel-
hasznalva a tarozo 0D modelljét 2D modellé alakitottuk
at. Ezzel lehetdvé valt a tényleges elontés modellezése.
A 0D modell esetén a tarozasi jelleggorbe segitségével
szamoltuk a tarozotér vizszintjét, a mélypontrol térténd
feltoltéssel. 2D modellezés esetén nem varhaté 100%-
os pontossagu egyezés a 0D modellben kialakult viz-
szinttel.

A tavol fekvo természetvédelmi teriilet vizpotlasara
tett kisérlethez a tarozoteret ismét 0D modellként, 82
mBf szintig toltjiik fel. A Vidre-ér volgyében 2D sza-
mitasi racshalot alkalmaztunk. A tarozo és a volgy osz-
szekapcsoldsa a fentiekhez hasonloan zsilipekkel tor-
tént, azonban, mig az el6zé esetekben a miitargyakat
mint parhuzamos miiveket definidltuk, jelen esetben a
szoftver kiilon 0D-2D kapcsolati leirasat alkalmaztuk.
A zsilip miikodését nyitasi idésorral adtuk meg. A szi-
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mulécio 0. idépillanataban a beeresztd zsilip zarva van,
majd fokozatosan nyilik, teljes magassagig. A két koz-
uti hidat allanddan nyitott zsilipként épitettiik be a mo-
dellbe. A tarozé és a Vidre-ér kapcsolatat leiré mii-
targy harom nyilasu, a nyilasméretek (sz/m): 30/4,
50/5 és 6/100 m. A legnagyobb nyilas folyasfenék
szintje 78,95 mBf. A 4519 sz. at hidjanak felvett nyi-
lasmérete 15/3,5 méter, folyasfenék szintje 81,43 mBf.
A 4517 sz. ut hidjanak nyilasa 100/4 méter, folyasfe-
nék szintje 81,05 mBf. A megadott mitargyméretek
becslésen alapulnak.

Erzékenységvizsgalat

A tarozoteriileten a pontos ndvényboritottsag és a
mikrodomborzati viszonyok nem ismertek, vagy tul
nagy felbontasu modellt igényelnének, ezért a teriilet le-
irasat a feliilet simasagi egyiitthatojaval tessziik meg. A
kijeldlt teriiletre jellemz6 a szant6foldi mivelés, ezért a
modellezési gyakorlat szerint, az érett szant6foldi nové-
nyekre javasolt k = 25 m¥3/s értéket vettiik fel. A modell
érzékenységének vizsgalata sordn a simasag értékeit az
egyik esetben 25%-kal noveltiik, mig a masikban
ugyanennyivel csdkkentettiik és vizsgaltuk az elontésre
gyakorolt hatasukat egy-egy kivalasztott referencia cel-
laban. A szamitas eredményei a simasag csokkentésével
rendre 1,9 cm vizszint novekedést (+0,2%o), a simasag

ndvelésével pedig 5 mm vizszint csokkenést (-0,1%o)
mutattak. Az elontés soran hangsulyosabb kiilonbségek
mutatkoztak. Helyenként =1 nap differenciaval értiink
csak el bizonyos elarasztasi szinteket. Elsédleges koze-
litésként elfogadtuk az alkalmazott simasagi értékeket,
azonban a vizsgalatunk ramutatott, hogy a késébbi
munka soran az elérési idok jobb becslés érdekében a
felszinborités részletesebb leképezése kivanatos.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Miitargyméret optimalizalas

Vizsgalodasainkhoz a 2000. évi arvizet valasztottuk,
mert ekkor uj LNV szint is kialakult. A miitargymeéret op-
timalizalasahoz hasznalt forgatokonyvek adatait és ered-
ményeit az 3. tablazatban adjuk kozre. A vizsgalathoz re-
ferencia szelvényként a szegedi vizmércét valasztottuk,
mely a tarozotol alvizi iranyban helyezkedik el. A meg-
jelenitett maximalis vizszintcsokkentési értékek a teljes
arhullamra vonatkoznak, nem az arhulldm cstcsara. En-
nek jelentdsége, hogy bar jelenleg csak egy teriiletet vizs-
galtunk, a jovoben egy egész mélyartéri tarozérendszert
kivanunk modellezni. A vizszint csokkenté hatasok
alvizi iranyban terjednek, vagyis varhato, hogy egy taro-
zorendszer esetén a halmozott vizszintcsokkentd hatassal
mar jelentds csokkenést érhetiink el a tet6z6 vizszintek
esetén is.

3. tablazat. Miitargyméret optimalizalasi forgatokényvek és eredményeik
Table 3. Scenarios of the hydraulic structure optimization and the results

[{’ZEG:S- Mélyartéri Koztes Arvizesiics csokkent6
Nyitasi 78 mBf 81 mBf 85 mBf .
szint
e Max. viz- | Tol- . Max. viz- | Tol- . Max. viz- | Tél- .
Nyllas szint csok- | tési LIRS [ szint csok- | tési MRS, Y szint csok- | tési AR [TEIE:
méret, B , .., | detthozam, Q , .., | dett hozam, Q , ... | dett hozam, Q
[m] kentés, id6 [m3/s] kentés, ido [m¥s] kentés, idé [m¥s]
Ah [cm] [nap] Ah [cm] [nap] Ah [cm] [nap]
10 15 11,7 132,54 18 57 142,55 19 2,0 386,42
20 22 10,1 144,70 23 3,2 227,78 21 1,0 623,09
30 21 10,0 147,10 29 2,6 267,77 22 0,7 1015,16
40 21 10,0 191,28 32 2,6 311,82 24 0,5 1337,20
50 20 10,0 266,99 32 2,4 384,48 24 0,5 1538,89

Az alkalmazott nyilasméret és nyitasi id6 fliiggvé-
nyében a tarozotér 11,7 nap, vagy akar 0,5 nap alatt is
feltolthetd. Lathato, hogy a mélyartéri tizemrend jellem-
zOen kisebb vizszintcsdkkentést eredményez, koszon-
hetéen annak, hogy az arhullam névekvé szakaszaban
torténik meg a vizkivétel. Azért az aradé agon torténik
a vizkivétel, mert ezzel lehetséges a tet6z6 szintek csok-
kentése. A kapott eredményeket jelentésen befolya-
solja, hogy a 2000. évi arhullam hossza volt, a mélyar-
téri izemrend mellett pedig az arhullam tet6zésétdl id6-
ben tavol torténik meg a tarozotér feltdltése. Okologiai
szempontbol kedvezébb a mélyartéri iizemrend, mely
alkalmazasaval a térfogataram egészen a 40 m-es nyilas
méretig 200 m3/s alatt marad. Arvizestics csokkent
iizem mellett mar a 10 m-es nyilasméret esetén is meg-
haladja a 380 m®s-ot a kilépd vizhozam. A koztes

iizemallapot mutatja a legmagasabb vizszint csokken-
tést a szegedi szelvényben. Ez annak kdszonhetd, hogy
az arhullam tet6zés elotti, emelkedd szakaszaban torté-
nik meg a nyitas. Ezeket a vizsgalatokat célszerli volna
tobb torténelmi arhullam szimulacidja mellett is elvé-
gezni. Az is lathato az eredményekbdl, hogy a mélyar-
téri tizemrend ugyan kisebb vizszint csokkentést okoz,
de az eltérés csak néhany cm (22 ¢cm - a maximalis, el-
érhetd 32 cm-hez képest). A ,koztes” nyitas (ez okozza
a legnagyobb vizszintcsokkentést) ugyanakkor csak ak-
kor alapozhaté meg szemléleti értelemben, ha az arhul-
lam eldrejelzés elfogadhatd képességéhez kapcsolodik,
hosszabb id6horizonton. A mélyartéri izemmod nem
igényel eldrejelzést, és nem terheli annak hibaja a téves
nyitasbol eredd karokozassal, mert a feltételezett terii-
lethasznalat igényli a vizpotlast.
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A tarozas hatasanak vizsgalata
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8. abra. Elerési iddk a mélyartéri iizem esetén (Alaptérkép for-
rasa: Google Térkép 2018)
Figure 8. Arrival times in case of deep floodplain storage
method (Source of the base map: Google Maps 2018)

A vizsgalat alapjaul két modellvaltozat szolgalt. A
mélyartéri tizemrend esetében 20 m szabad nyilas ¢és 81
mBf {izemi vizszint, az arvizcsucs csOkkentd tizemrend
esetén 86 mBf maximalis izemi vizszintet €s 50 m &sszes
szabad nyilast vettiink figyelembe.

A mélyartéri izemrend mellett a 20 méteres Osszes
szabad nyilast mitargy esetén a kilép6 vizhozam foko-
zatosan valtozik, a térfogataram maximalis mértéke 228
m3/s. Az elérési id6t attdl az idSpillanattdl kezdve sza-
mitjuk, hogy a Tisza vize kilép a tarozotérbe. A 8. dbrdn
mutatjuk be az elérési idéket. A tarozd északi részén 6
oran beliil kialakul a vizboritas, déli iranyban a csatorna-
kon keresztiil ,,elére szalad” az elontés. A teljes teriilet
elérése 48 orat vesz igénybe, melynek soran a Varhat
nevii domborulat szarazon marad. A tarozo toltési ideje
hozzavet6legesen 10,5 nap. A 9. abran megfigyelhetd a
kialakul6 vizboritas. A vizmélység atlagos értéke 2 mé-
ter, a legmélyebb pontokon (csatornak szelvényeiben) ki-
alakulhat 5 méteres vizboritas is. A legjobb vizszint csok-
kent6 hatas a csongradi vizmércén mutathato6 ki, mértéke
32 cm. Az arhullam cstcsot ugyanezen szelvényben 1
cm-rel csokkenti a vizkivétel. A 10. dbran lathato, hogy
a tarozo hatasa az arhullam felszallo agaban érvényesiil.
A csokkentés mértékét az egyes vizméree szelvényekben
a 3. tablazatban adjuk kozre. A tarozotér leiiritése nagy-
jabol 8 napot vesz igénybe, teljes nyitas mellett. A mo-
dellben a letirités soran pangé vizes foltok alakultak ki.
Ennek oka a DDM ¢és a szamitési racshaldé durva felbon-
tasa lehet. Az itt bemutatott vizsgélat egy nagyivii kon-
cepcio része. Az elképzelt miikddés a viz tovabbvezetése
(kivezetése) vizpotlas céljabol. Minthogy az ehhez sziik-
séges tovabbi rendszer elemek nincsenek meg, atmenetileg
sziikséges a kivett vizet visszavezetni a Tiszaba, hogy a ta-
rozo a kovetkezd arhullamot képes legyen fogadni. Amint
a végleges rendszer rendelkezésre fog allni, erre varhatéan
nem lesz sziikség. Addig is, sziikséges becslést adnunk a
tarozotér sziikségszeri letiritésének iddigényére.
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9. dbra. Kialakulo vizmélységek mélyartéri iizem esetén (Alap-
térkép forrasa: Google Térkép 2018)
Figure 9. Water depth in case of deep floodplain storage
method (Source of the base map: Google Maps 2018)

A mélyartéri tarozas eredményeinek dsszehasonlitasa-
hoz megvizsgaltuk egy esetlegesen kialakithato arvizcstics
csokkent6 tarozo hatasait. Ekkor a tarozo nyitasa 85 mBf
tiszai felvizszint mellett torténik. A mitargy méretét meg-
ndveltiik 5 nyilastra, azaz dsszes szabad nyilasa 50 méter.
A tarozotér koriil toltésépitést, toltésmagasitast feltétele-
zlink, igy 86 mBf a maximalis iizemvizszint. A térfogat-
dram maximalis mértéke 1764 m%/s. Ez a kiugréan magas
érték vetekszik a Szamos-Kraszna Kézi VTT tarozd viz-
beereszté miitargyanak kapacitasaval. A 12. dbra alapjan
az elérési id6 a teljes tarozoteriiletre kevesebb, mint 24 éra.
A teljes északi medencét 3 6ran belil éri el a viz. A Varhat
nevili magasabb domborulatot is 48 6ran beliil elonti a viz.
A feltoltés ideje 7,4 nap. A 13. abran lathato, hogy a viz-
boritas szinte mindeniitt meghaladja a 3 méteres mélysé-
get. A csongradi mérce szelvényében (/1. dbra) lathato,
hogy a vizkivétel ugrast okoz a vizallas idésorban, hatasa
azonnali. A 4. tabldzatbdl kiolvashato, hogy a legnagyobb
csokkentés 55 cm-rel nagyobb, mint a mélyartéri lizem-
rend esetén, illetve minden esetben az arhullam tet6z6
szintje is csokkent.

Az eredményekbdl latszik, hogy a tarozdtér feltdltése
mindkét iizemrend mellett megvaldsithato. Ugyanakkor a
vizbeeresztés megkezdésének idépontja nagyban befolya-
solja, hogy az arhullam milyen mértékben transzformalhato.
A mélyartéri szemlélettel a toltés hamarabb kezdetét veszi,
ezért az arhullim csucsra nincs mar hatdsa egy elnyulo ar-
hullam esetén. A kialakulé aramlasi sebességek még meg-
engedik egy allando vegetacié megtelepedését, illetve a jol
megvalasztott lizemi vizszint és tartozkodasi id6 eldsegiti a
vegetacio fennmaradésat is. Az arvizcsucs csokkentd, vagy
arapaszto iizemrend esetén a beavatkozas drasztikus hatast.
Az édrhullamcstcs csokken. E mellett a tdrozotérben az el-
ontés is gyorsan végbemegy, nagy térfogatiram mellett. Ez
kedvezbtlen a ndvényzet szempontjabol, kiillondsen, ha még
— mint a modellben is tettiik — toltésmagasitassal noveljiik a
tarozoteret. Ez a megoldas mar csak azért is kockazatosabb,
mert a tarozotér toltésének tonkremenetelével vagy megha-
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gasaval lakott teriiletek keriilhetnek veszélybe. A mélyartér
domborzat altal kijel6lt hatarvonalan csak a ,befutd” vol-
gyekben kell elzarast épiteni, melyek tonkremenetele esetén
nagy valoszintiséggel ,,csak” mezdgazdasagi teriiletek ke-
rilhetnek  veszélybe.  Ezekbél  kovetkezik, hogy
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10. dbra. Vizallas idésor a csongradi vizmércén — mélydrtéri

tizemii tarozas hatdsa
Figure 10. Water surface elevation time series on the Csong-
rad gauge — effect of the reservoir with DFSM
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12. abra. Elérési idok az arvizesiics csokkento iizem esetén
(Alaptérkép forrasa: Google Térkép 2018)
Figure 12. Arrival times in case of flood peak reduction
method (Source of the base map: Google Maps 2018)

természetkozeli megoldasként a mélyartéri tarozas jobb va-
lasztasnak bizonyul, de csak és kizarolag akkor vezethet si-
kerre az alkalmazasuk, ha rendszerszemléletben a teljes fo-
lyoszakaszon alkalmazasra keriilnek, igy integralt hatasuk a
teljes folyoszakaszon csokkentheti a tet6z6 vizszinteket.
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11. abra. Vizallas idbsor a csongradi vizmércén — arvizesucs-
csokkentd tarozds hatdsa
Figure 11. Water surface elevation time series on the Csong-
rad gauge — effect of the reservoir with FPRM
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13. abra. Kialakulo vizmélységek az arvizesucs csokkentd iizem
esetén (Alaptérkép forrdasa: Google Térkép 2018)
Figure 13. Water depth in case of flood peak reduction method
(Source of the base map: Google Maps 2018)

4. tablazat. Az egyes iizemrendek drhullam csokkentd hatasai
Table 4. Flood wave reduction effect of the methods

Mélyartér Arvizesiics csokkento
. Arhullim Legnagyobb csokkentés Arhullim Legnagyobb csokkentés
Szelvény . % = 2 % =
csucs az arhullimban csucs az arhullaimban
[cm] [cm] [cm] [cm]
246+200 Csongrad -1,00 -32,00 -33,00 -80,00
217+700 Mindszent 0,00 -32,00 -14,00 -87,00
1734590 Szeged 0,00 -22,00 -13,00 -55,00

A Csongradi Kénya-szék vizpotlasa

A tarozo zsilipjének nyitasatdl szamitva, mint az a 14.
abran is lathato, hozzavet6legesen 3 napra van sziikség,
hogy a viz elérje a természetvédelmi teriiletet. Az elsé me-
dencét (tarozotér — 4519 sz. ut kozotti szakasz) 6 oran be-
lill, a masodik medencét (4519 sz. ut —4517. sz. Ut kozotti

szakasz) 24 oran beliil érheti el a gravitacios uton kidramlo
viz. A kialakul6 vizmélység a természetvédelmi teriilet ko-
zelében 1-50 cm kozotti. A 15. dbra szerint az els6 és a
masodik medencében is 3 méteres vizboritas varhato. A ta-
rozonal 1évo mitargynal az aramlasi sebesség elérheti a 3
m/s értéket is. Tehat a vizpotlas elvi sikon megoldhato.
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14. abra. Elerési idok vizpotlas esetén (Alaptérkép forrasa:
Google Térkép 2018)
Figure 14. Arrival times in case of water replenishment
(Source of the base map: Google Maps 2018)

OSSZEFOGLALAS

A Tisza arvizvédelmi rendszerének fejlesztése mar az
1800-as évektdl zajlik. Az Alfold, mely a Tisza vizgyU;jto-
terliletének szerves részét képzi, stjtott az aszalytdl és a
belviztdl, magas az arviz kockazata €s a globalis éghajlat-
valtozas is kedvezétleniil érinti. A jelenlegi vizkormanyzo
rendszer €s a fejlesztési stratégia gyakorlati megvalositasa
tovabbra sem tiikrdzi a vizek visszatartasanak sziikséges-
ségét. Mint a természet adta lehetdségekre épiild, az 6ko-
szisztéma szolgaltatasokat tamogato rendszerként bemuta-
tasra kertilt a mélyartéri tarozas egy példaja. A mélyarterek
a magyarorszagi Tisza szakaszon kétséget kizardan jelen
vannak, azonban azok hatékony arvizcsokkentésre valo al-
kalmassagat sok szakember megkérddjelezi. A tovabbi ter-
vezett cikkekben a mélyarterek alkalmassaganak igazola-
sara toreksziink majd. A Tisza-volgyben meglévé vizgaz-
dalkodasi rendszer (TIKEVIR) napi 50-60 m®/s vizhozamu
vizpétlast jelent az Alfold szamara, de ez csak az 6ntdzési
vizigény fedezésére lehet elegendd, ez lathato a siillyedo ta-
lajviz szintekbdl is. Tehat sziikséges a vizgazdalkodas Gjra-
gondolasa, melynek elsd eleme lehet a mélyartéri tarozas.

Egy Csongrad kornyéki mintateriileten elvégzett kap-
csolt 1D-2D hidrodinamikai modellezés segitségével be-
mutatasra keriilt a mélyartér tarozoként torténé hasznosi-
tasanak lehet6sége. Mint az varhatd volt Derts és tarsai
(2018) munkaja nyoman, egy darab mélyartéri tarozdval
nem lehet olyan jelent6s arvizcstcs csokkentést végezni,
mint egy arapaszto tarozoval, azonban a nyitas idépontja-
nak helyes megvalasztasaval ezek a kiilonbségek csok-
kenthetdk. Az arhullamcsucsok leirdsara megalkotott,
validalt modellel bemutattuk, hogy a tarozoteret fel lehet
tolteni mindkét iizemrend esetén, tehat a térfogat kivétel
megvalosithatd. A modell megfelelden irja le a hidraulikai
jelenségeket, azonban a beszivargast és a parolgasi veszte-
ségeket nem vettiik figyelembe. Mélyartéri tarozasi iizem-
rend mellett az arhullam felszallé agédban 30 cm koriili viz-
szint csokkentést lehet elérni, mig arvizcsucs csokkentd
iizemrendben, nagyobb miitargyméret mellett akar 87 cm-
es csokkenés is lehetséges. A mélyartéri tarozas mellett
sz0l, hogy koltséghatékonyabb a kisebb mitargyméret
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15. abra. Kialakulo vizmélységek vizpotlas esetén (Alaptérkép
forrdsa: Google Térkép 2018)
Figure 15. Water depth in case of water replenishment (Source
of the base map: Google Maps 2018)

igény miatt, illetve tajhasznalat valtas mellett javithatja a
teriileten és kornyezetében a biodiverzitast, az 6koszisz-
téma szolgaltatasokat.

A Csongradi Konya-szék Természetvédelmi Teriilet
vizpotlasara tett kisérlet a hidrodinamikai modellben sike-
resnek bizonyult, azonban ez a vizsgalati eredmény csak
alapot adhat a tovabbi kutatasoknak. A Vidre-ér volgyérol
nem allt rendelkezésre kell6 mennyiségli adat, illetve to-
vabbi kérdéseket vet fel, hogy hogyan kezelhet6 a csapa-
dékos idGszakban a feltehetéen megnévekvd vizhozam, a
vizpétlassal megndvekvo talajvizszint okozhat-e problé-
mat mar megépiilt szerkezetek esetében, hogyan miikod-
hetne egyiitt a taroz6 és a Vidre-ér volgye stb.

Osszességében elmondhatd, hogy a mélyartéri tarozas
valds megoldast jelent az arvizek kezelésében. Sét, ezen
tulmutatoan az aszaly- és a belvizkarok enyhitésében is se-
githet, mérsékelheti az éghajlatvaltozas kovetkezményeit
egy megfeleld, ténylegesen integralt, interdiszciplinaris
vizgylijt6 gazdalkodas — helyes tajgazdalkodas - mellett.
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Kivonat

A Kvassay Jené Terv (a tovabbiakban: KJT) — Nemzeti Vizstratégia — készitése soran megfogalmazasra kertilt, hogy a domb-
vidéki teriileteinket a vizek visszatartasanak hianya, ezzel a belteriiletek védelmének és a gazdasagi hasznok maximalizalasanak
elégtelensége, az erdzid elleni védelem elhanyagolasa jellemzi. A dombvidéki kisvizfolyasok — féként az e teriileten is érvé-
nyesiilé gyors vizelvezetési kényszer miatt — igen messze Keriiltek a természetes allapottol, holott a dombvidéki teriileteknek
jelentés a természetvédelmi szerepe. A KJT fontos célként azonositotta a dombvidéki vizfolyasok természetes allapotanak
visszaallitasat, fenntartasat, ezzel is elésegitve a vizvisszatartast. gy ez a szakmai tevékenység egyértelmiien fontos viziigyi
célkitiizés, amelynek egyik kiilondsen kiemelt modja a természetes megoldasok alkalmazasa.

A sz¢élsOséges iddjarasi eseményekkel mar szinte nap, mint nap talalkozhatunk. Ezzel 6sszefiiggésben, a klimavaltozas hatasait
legerételjesebben a hidrologiai ciklus modosulasan keresztiil érzékelhetjiik. Mindez mit jelent szamunkra, hétkdznapi emberek
szamara? Megvaltozik a csapadék — eddig megszokott — térbeli és idébeli eloszlasa. Az elmult par évtized éghajlatvaltozasa
hatasara gyorsul a hidrologiai ciklus, tovabba az eldrejelzések alapjan a szélsdséges iddjarasi események megjelenésével egyre
gyakrabban kell szamolnunk. A hidroldgiai ciklus gyorsuldsinak hatasara gyakoribba véalhatnak a hidrologiai széls6ségek.
Ugyanakkor a hegy- és dombvidéki kisvizfolyasok gyakran kiszaradnak, vizkészletiik a kritikus nyari kisvizi id6szakban tarozas
nélkiil nem tesz lehetévé szamottevd hasznositast.

Az utdbbi idészakban, legyen sz6 akar a 2020. évrél, vagy az el6z6 évtizedrol, a legkiilonfélébb hidrometeoroldgiai extrémita-
sokkal kellett megkiizdenie a viziigyi szolgélatnak. A vizek tobblete vagy hianya nem csak és kizarolagosan a vizgazdalkodas
kozigazgatasi szereploire lesz kihatassal, hanem az egész allamigazgatasra, az onkormanyzatokra, és azokon keresztiil az em-
berekre, a természetes élovilagra és a vizet felhaszndlo és attdl fliggd olyan gazdasagi dgazatokra, mint a mezGgazdasag, a
turizmus, az ipar, az energia ¢s a kozlekedés, dsszességében tehat mindenkire és mindenre.

Kulcsszavak
Arvizi kockazat, kisvizfolyasok, kockazatcsokkentés, vizmegtartas, tarozas, természetes vizmegtartas, lefolyaslassitas, klimavaltozas.

Flood risk reduction in small watercourses, opportunities for natural water retention
solutions

Abstract

During the preparation of the Hungarian National Water Strategy, also known as, Kvassay Jen6 Plan (KJP), it was determined,
that hills are characterized as poor water retention areas, due to insufficient protection, caused by profit maximization, and
neglect of protection against erosion. Small watercourses in the hills, mainly due to the rapid drainage pressures in these areas,
deteriorated from their natural state. However, the hills have a significant role to play in nature conservation. The KJP has
identified the restoration and maintenance of hillside watercourses’ natural state as an essential objective, thus promoting water
retention. This professional activity is an important water management objective in general, one of the main opportunities for
natural solutions.

Extreme weather events are already common. In this context, the effects of climate change are mostly felt through changes in
the hydrological cycle. What does all this mean for us, ordinary people? First, it changes the spatial and temporal distribution
of precipitation that we are used to. Over the last few decades, climate change accelerated the hydrological cycle, and
projections suggest that all these phenomena will become more frequent. As a result of the acceleration of the hydrological
cycle, extremes in weather may become more frequent while at the same time, small mountain and hillside rivers often dry up,
and their water resources cannot be used to any significant extent without reservoir storage during the critical summer low flow
period.

In the last period, whether 2020 or the previous decade, the water services and the professional and voluntary organizations
involved in flood protection have had to cope with a wide range of extreme hydrometeorological events to ensure that the floods
recede with as insignificant damage as possible. The surplus or shortage of water will impact the administrative actors involved
in water management and the whole of public administration. It will directly impact local authorities and people, the natural
environment and the economic sectors that use and depend on water, such as agriculture, tourism, industry, energy and transporrt,
and everyone and everything in general.

Keywords
Flood risk, small watercourses, risk reduction, water conservation, reservoir storage, natural water conservation, runoff, climate

change.
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BEVEZETES

A Karpat-medencében az éghajlatvaltozas legjobban érzé-
kelhetd hatasa a hdmérsékleti valtozdsok mellett a hidrolo-
giai viszonyok modosulasa (Pirkhoffer és tdrsai 2009, Czi-
gany és tarsai 2011). Gyakrabban érezziik az egyre szé1s6-
ségesebb hidrometeoroldgiai jelenségek hatésait, vizhia-
nyos iddszakokra, aszalyra, vagy arvizekre kell felkésziil-
niink. Mindezen jelenségek rengeteg tobblet feladatot jelen-
tettek és fognak jelenteni az allamigazgatasnak, amelynek
kozgazdasagi vetiiletei is meg fognak jelenni a koltségvetés-
ben. Mindamellett az allami, egyéni és dnkormanyzati va-
gyon veszélyeztetésén til, a lakosok hétkdznapi életét, a val-
lalkozasok stabil miikodését is veszélyeztetik ezek a sz¢ls6-
ségek, legféképpen az arvizek (Wild 2008).

A vizkészletek mennyiségi és mindségi védelme és az
éghajlatvaltozashoz kapcsolodd kockazatok kezelése
szempontjabol a természetes megkozelitések szerepe nem
elhanyagolhat6. Az Eurépai Parlament és a Tanacs a tag-
orszagokra vonatkoz6 2007/60/EK szamu arvizkockdzatok
ertekeléseérol és kezelésérdl szolo iranyelvében (a tovabbi-
akban: Arvizi Iranyelv) (2007/60/EK 2007) fogalmazta
meg a sziikséges teendSket. Az Arvizi Irdnyelv célja, hogy
a kidolgozott modszertan alapjan meghatarozhato legyen
az arvizkockazat. A sziikséges beavatkozasok okan pedig
mérséklddjenek az arvizek lehetséges karos kovetkezmé-
nyei. Tovabba az Arvizi Iranyelv megkéveteli, hogy a ter-
vezés keretében ne csak a veszélyeztetettség és a kockazat
keriiljon meghatarozasra, hanem mindazon intézkedésso-
rozatok is, amelyek végrehajtasaval az elontés és a toltés-
szakadas kockazata csokken, illetve egy atszakadt védvo-
nal mogotti tertileten a (vagyoni, természeti, kulturalis) kar
minimalizalhato, szerkezeti, vagy nem szerkezeti modon.

Ha sériilékenységrol beszéliink, akkor telepiiléseink a
leginkabb kitettek a klimavaltozas sz€&lséséges hatasainak.
Az intenziv csapadékeseményeket kdvetoen kialakulo bel-
teriileti elontések jelent6s karokat okozhatnak az infra-
strukturalis javakban és jelentOsen veszélyeztethetik az
emberi életet. Az éghajlati valtozasok az eltérd foldrajzi,
gazdasagi és tarsadalmi adottsagok okan kiilonbozokép-
pen fejtik ki hatasukat. A potencialis hatasokat elsédlege-
sen a telepiilés elhelyezkedése alapjan érdemes beazonosi-
tani (Balatonyi 2015). Jelen dolgozat keretein belill a
domb- és hegyvidéki telepiilések kisvizfolyasainak hirte-
len aradasai ellen vald természetes lefolyaslassitd megol-
dasok keriilnek bemutatasra. A dombvideki telepiilésekre
vizgazdalkodasi szempontbol az id6szakos kisvizfolyasok
jellemzoek, illetve a levonuld gyors arhullamok, villam-
aradasok. Ezek olyan rovid ideig tartd, intenziv es6zések
kovetkeztében kialakuld arhullamok, melyek a nagy fo-
lyok aradasaival ellentétben néhany ora alatt levonulnak,
de hasonl6an nagy karokat okoznak a természeti és az épi-
tett kornyezetben (Somlyody 2011).

ZOLD INFRASTRUKTURA ES SZURKE
INFRASTRUKTURA

Az Europai Bizottsag Kornyezetbarat Infrastrukturarol
52616 Kozleményének (COM/2013/0249 2013) meghataro-
zasa szerint a zold infrastruktara olyan természetes és félig
természetes teriiletek, valamint mas zoldteriiletek haloza-
tat jelenti, amely az emberi jollétet és életmindséget tdmo-

gatd Okoszisztéma-szolgaltatasokat nyujtja. Ugyanazon a
teriileten tobb funkcioval is rendelkezhet, mint példaul az
éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas, vagy a bioldgiai
sokféleség megdrzése. A sziirke infrastruktira elsésorban
a kozlekedést és a kozmiellatottsagot biztositja. Tehat el-
sOsorban az utak, vasutak, a viz- és szennyvizhalozat, az
elektromos és egyéb tavvezetékek, valamint a termékveze-
tékek tartoznak ebbe a fogalomkdrbe. Az ugynevezett
sziirkeinfrastruktura-beruhazasokat hosszabb idére (20-
50, vagy akar 100 évre) tervezik, sokszor az tizemeltetésiik
és a fenntartasuk is koltséges, ugyanakkor nagy hatasfok-
kal tudjak kezelni az arvizeket. A z61d infrastruktura egyik
elénye a sziirke infrastruktiraval szemben, hogy tobb
probléma egyidejii kezelésére is lehetdséget nyujt. Lesz
id6szak, amikor a tul sok viz (arviz, gyorslefolyast arvi-
zek, villamarviz és belviz), maskor pedig a til kevés viz
(vizhidny és aszaly) fenyeget majd, ezek kezelésére pedig
az egyik lehet6ség a vizben gazdagabb idészak alatti
tarozas, a vizhianyos idoszakokban pedig az 6sszegyiijtott
viz felhasznalésa.

A hatékony védekezéshez az eddig megszokott klasszi-
kus mérnoki megoldasokat ajanlott kiegésziteni j lehetOsé-
gekkel. Az ij megoldasok keresésében egyre tobb — viziigyi
agazaton kiviili — urbanisztikai és telepiilésiizemeltetd szak-
ember érdeklédése fordul az tigynevezett természetes viz-
megtartd megoldasok iranyaba (angolul: Natural Water
Retention Measures — NWRM). Ezek olyan megoldasok,
melyek elsddleges célja a talajok és a vizes él6helyek vizta-
roz6 képességének novelése. Altalaban kis 1éptékiiek és a
felszinen elérhet vizeket, a folyok vagy vizfolyasok vizét,
vagy a csapadékok utani lefolyast tartjak vissza, hogy aztan
azt lassan, szabalyozottan engedjék vissza a kornyezetbe,
ezzel kiegyenlitve a vizbd és vizhianyos idészakok kozotti
kiilonbséget. Ezekkel a gyakorlatokkal a kistaji vizkorforgas
rehabilitacidjat érik el a vizek visszatartasaval egyidében,
ezaltal végso soron a fenntarthatd vizgazdalkodashoz jarul-
hatnak hozza. Fontos kiemelni, hogy a sziirkeinfrastruktira
megoldasokkal szemben, az alapfunkcioikon kiviil rengeteg
mas jarulékos eldnyt nyujtanak, ugyanakkor kisebb hatas-
fokkal rendelkeznek.

A tarozas a hegy és dombvidéki teriileteken a leghaté-
konyabb, mivel az ott kialakul6 természetes gatak képesek
visszatartani a vizmennyiség jelentds részét. A tarozas ha-
tékonysaga a befogadonal a legalacsonyabb, hiszen a jel-
lemzéen sik teriileteken a szivargas és az elfolyas nagy
veszteségeket okoz, a legjobb viszont a vizgyiijté pere-
mein. A vizvisszatartas sziikségességét dombvidéken elso-
sorban a villamarvizek novekvd szama, mig sikvidéken a
kialakuld belvizek visszatartasa, a hasznositott teriiletek
elontésének megel6zése indokolja. Hasznositasi szem-
pontbol a vizkarelharitas figyelembevétele mellett a
dombvidéki tarozok lehetéséget teremtenek mezdgazda-
sagi (0ntdzés, halasto), rekreacios, természetvédelmi és
energetikai hasznositasra, tekintve, hogy ezeket a vizte-
reket nagyobb vizmélység és nagyobb esésviszonyok jel-
lemzik. Sikvidéki tarozok esetében a hasznositasi lehetd-
ségek korlatozottabbak, tekintve, hogy a kialakithato ala-
csony vizszintek, foleg a nyari meleg idészakban vizmi-
ndség romlassal is jarhatnak, amely a mezdgazdasagi hasz-
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nositast korlatozza. igy a mezdgazdasagi hasznositas elsé-
sorban a régi medrek mentén lehetséges, ahol nagyobb viz-
mélységek alakulnak ki. A kis esések miatt az energiater-
melés nem relevans, a természetvédelmi célok viszont ha-
tékonyan tamogathatok. A hasznosithatosag ugy javithato,
ha a tarozok vizpotlasat, vizcseréjét novelni lehet oly mér-
tékig, hogy a kedvezétlen vizmindségi jelenségek ne ala-
kuljanak ki. Orszagos szinten rendelkeziink programmal a
dombvidéki ,.klasszikus” tarozasi lehetségek fejleszté-
sére, illetve ezzel parhuzamosan elindult tbb kisebb, (in-
kabb dnkormanyzati érdekeltségili, mint allami szintit) viz-
visszatartast fokozo projekt, program is.

Az allami tarozasi program mellett (teriileti vizgaz-
dalkodas), sziikségszerli annak kiegészitése tovabbi,
egyéb létesitményekkel is, melyekkel hasonlé hatékony-
sagot lehet elérni. Amennyiben az egyén (lakos, allam-
polgar) szintjén is megvaldsul a viz-, csapadékviz-gaz-
dalkodas, azaz a teriiletre hullé csapadék hasznositasra
keriil, majd idében eltolva keriil bele az dnkormanyzati
(kozteriilet) elvezetd rendszerbe, majd csak azt kdvetden
jelenik meg az allami befogadoban, vizfolyasban, mint
tobblet terhelés, akkor valosul meg a tényleges minden
szereplore kiterjed6 vizgazdalkodas. Ezt a hierarchiat jol
leképezik a jogszabalyok.

A keletkez6 csapadékokat harom csoportra bontjuk a
kiilonféle intenzitasok alapjan. A kisebb csapadékokbol
keletkez6 vizmennyiséget a telepiilés teriiletén javallott
tartani, példaul a talajviz/talajnedvesség potlasara. Ezt a
,»,z0ld” infrastruktira kiépitésével érhetjiik el. A 20 mm/h
intenzitasu csapadékok lefolyasat a vizgytijton kialakitott
szabalyozé elemekkel, célszertien allandd vizboritasu
vagy ideiglenes elontési felszini, esetenként a csatornaha-
lozatban, a felszin alatt kialakitott tdrozoterekkel ajanlott
szabalyozni. Az extrém csapadékeseményeket — ahol ko-
rabban elontések jelentkeztek — infrastrukturalis beruhaza-
sokkal tudjuk kezelni (1. dbra).

H <20 mm/h
Vizvisszatartas,

v beszivirogtatds _ _ _ 20 <H < 40 mm/h
N , Térozasos lefolyds
szabélyozds

~ s
Seell”

40 < Hmm/h
Biztonsagos felszini
lefolyasi dt
kialakitasa

A sziirke infrastruktdra tartomany

<

A zéld infrastruktira tartomany

1. abra. Tarozas novelése, csapadék kezelése
(Forras: Buzas 2015)
Figure 1. Increasing storage, managing rainfall
(Source: Buzas 2015)

TERMESZETES VIZMEGTARTO MEGOLDASOK
A természetes vizmegtartd6 megoldasok olyan tobbfunk-
cids beavatkozasok, melyek a vizkészletek védelmét és
egyéb vizzel kapcsolatos problémak megoldasat szolgal-
jak az okoszisztémak fenntartasa és helyreallitasa altal, 6n-
muiik6do, természetes folyamatokra alapozva. Céljuk, hogy
javitsak az élohelyek, a talaj és a felszin alatti viztart6 ré-
tegek viztarozo képességét, mikdzben javitjak a vizek és a
viztdl fiiggd okoszisztémak allapotat. Ezek a megoldasok

kiterjesztik a zoldinfrastruktura-haldzatot, javitjak a vi-
zek mennyiségi és mindségi allapotat és csokkentik az
aszalyokkal, a héhullamokkal és az aradasokkal szem-
beni sériilékenységet. Mindezt természetes folyamatok-
kal, az tin. 6koszisztéma-szolgaltatasok erdsitésével érik
el. Ezen feliill rengeteg jarulékos eldnyt biztositanak, Ggy-
mint erdziovédelem, talajvédelem, természetes élohelyek
l1étrehozasa és megodrzése, mikroklima-szabalyozas és re-
kreacids lehetdségek teremtése. Alkalmazasuk tdmogatja
a klimavaltozas lassitasat és a segiti a hatasaihoz val¢ al-
kalmazkodast is.

Magyarorszagon mar régota hasznalnak természetes
vizmegtartd megoldasokat (Kaliczka és Rakk 2000),
ugyanakkor a hazai mérnoki gyakorlatban csekély szam-
ban valdsulnak meg hasonlo jellegii miiszaki beavatkoza-
sok. A természetes vizmegtartd megoldasoknak elénye le-
het az alacsonyabb beruhazasi koltség, ugyanakkor azok
¢lettartama lényegesen rovidebb, mint a klasszikus sziirke
megoldasoké. Az allamigazgatas szintjén mégis elgondol-
kodtatd, hogy miért nem alkalmazzak szélesebb korben a
természetes megoldasokat, ha tobb problémat képesek ha-
tékonyan kezelni, tovabba tobb EU-s és hazai stratégiai
célhoz is kapcsolodnak.

JOGI SZABALYOZAS

Az ingatlan tulajdonoséanak a tulajdonaban van tobbek ko-
z06tt az ingatlanra lehullé és az ingatlanon maradé csapa-
dékviz, igy ennek a hasznositasa, az ezzel val6é gazdalko-
das nemcsak jogszabalyi kotelem (1995. évi LVII. torvény
a vizgazdalkodasrol 1995), hanem erkolcsi kotelesség is.

Sok természetes vizvisszatartdé megoldas esetében
nincs sziikség vizjogi engedélyes tervek elkészitésére.
Ilyen példaul a szantdok jra erddsitése, a zoldfeliiletek no-
velése belteriileten, a mezdgazdasagi gyakorlatok megval-
toztatasa. Olyan megoldasok esetében azonban, melyek uj,
alland¢ viztér kialakitasat eredményezik, vizfolyasok lefo-
lyasi viszonyait vagy tavak vizjarasat megvaltoztatjak,
vizjogi tervezés és engedélyeztetés sziikséges, mivel a
megoldasnak illeszkednie kell a mar meglévd vizrendsze-
rekhez a telepiilésen beliil, de akar annak hatarain tal is,
hiszen a legtdbb esetben a vizgyljtok és a kdzigazgatasi
teriiletek nem esnek egybe. Emellett fontos a vizi 1étesit-
mények gondos méretezése is, hiszen az alulméretezett
mitargy, berendezés stb. csak részlegesen fogja megoldani
a problémakat, vagy az els6 nagyobb terhelésnél sériilhet
a szerkezet, akar a teljes tonkremenetelére is sor keriilhet.
Ha pedig tulméretezziik a létesitményeket, akkor felesle-
gesen foglalunk le teriileteket, illetve koltségesebb lesz a
kivitelezés és a fenntartas a sziikségesnél.

MEGVALOSULT BEAVATKOZAS, LEFOLYAS-
LASSITASI LEHETOSEGEK A SZILAGYI-PATAK
FELSO ViZGYUJTOJEN

Ma Magyarorszagon az elmult évtizedek tarsadalmi igé-
nyeinek megfelelden a vizgazdalkodas és az arvizi véde-
kezés alapelve az volt, hogy minél inkabb gyorsitani kell a
vizek lefolyasat, hogy az arhullamok a lehetd leggyorsab-
ban levonulhassanak. Az arvizvédelemmel 6sszefliggd fej-
lesztések, tevékenységek az infrastruktarak elontés-védel-
mét biztositjak, az épitett kornyezetet és az allampolgaro-
kat védik. Ott azonban, ahol lehetdség és igény van a viz
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helyben tartasara ¢és tarozasara, torekedni kell a tarozotér
novelésére. Ez ugyanis nemcsak az arvizcsucsokat vagja le,
de a vizmegtartast is segiti, mely a klimavaltozas hatasara
egyenetlenebbé és szElsGségesebbé valo csapadékviszonyok
miatt egyre fontosabba valik. Egyszertibben kifejezve, az ar-
hulldmok csokkentésével és ennek a viztomegnek akar rész-
beni helyben tartasaval nem csak az épitett kdrnyezetiink vé-
delmét segitjiik eld, hanem a vizgazdalkodasi létesitményeink
tehermentesitése mellett, el6segitjikk a természeti kdrnyeze-
tiink vizhaztartasanak javulasat, az aszaly elleni védelmét is.

Az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag (a tovabbiakban:
OVF) szakmai taimogatasa mellett a Beliigyminisztérium
Onkormanyzati Helyettes- Allamtitkarsag (Onkormanyzati
Koordinacids Iroda) vezetésével a LIFE-MICACC ("A4z dn-
kormanyzatok integralo és koordinadlo szerepének megero-
sitése az éghajlatvaltozdashoz valo alkalmazkodas érdeke-
ben") projekt keretein beliil tobb mintateriileten is megvalo-
sulnak egyedinek tekintheté miiszaki megoldasok.

Piispokszilagy Pest megye vaci jarasaban, a Nyugat-
Cserhat déli részén, a Duna és Tisza vizvalasztojan tertil
el, Vactol mintegy 15-16 kilométerre, délkeletre. Megko-
zelitéleg 730 fés zsakfalu, 25,3 km?-es teriilettel. Legje-
lentésebb felszini vize a Szilagyi-patak, amelynek viz-
gylijté-teriilete kicsi, minddssze 10 km?. Az évi atlagos
csapadékmennyiség csupan 600 mm koriili. A telepiilés 2-
3 évente jelentkezd rekord szintl villimarvizeket élt meg
az utobbi 1-2 évtized soran, ami kordbban nem volt jel-
lemzd. Ez jelentds talajlehordashoz vezet és kart okoz az
épiiletallomanyban, mikdzben nyaron a volgyfenék telje-
sen kiszarad, ami a mezdgazdasagot, az dkoszisztémat és
a talajvizkészletet hatranyosan érinti. Piispokszilagy célja
az arhullammal lezidul6 viz és hordalék visszatartasa a
felso vizgytijton, mielott az elérné az épitett kdrnyezetet. E
célbol a vizmosasokban és a Szilagyi-patakban négy fabol

LIFE-MICACC projekt
LIFE16 CCA/HU/000115
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épitett természetes jellegli lefolyaslassitd hordalékfogd
(fenékkiiszob) kertilt megépitésre. (1. kép)

} %
+ &N

VA B :
1. kép. Piispokszilagyon megvalosult lefolydslassito objektum
(Balatonyi sajdt felvétel, 2020. szeptember)
Photo 1. Natural Water Retention Measure at Piispokszilagy
(Balatonyi photo, September 2020)

A megtartott vizmennyiség a magasabban fekv termd-
foldek és erdok vizellatasat fogja biztositani. Az alsé vizgyj-
ton, a volgyfenékben jellemzéen szant6fold, illetve épitett
kornyezet talalhaté. Itt a Szilagyi-patak arterének egy részén,
az arviz és hordalék befogadasara és tarolasara alkalmas vizes
¢lohely és torendszer keriil kialakitasra a vizmegtartd képes-
ség novelése €s az aszalykockazat csokkentése érdekében.

A Szilagyi-patakon a forrastol az oldaltarozo utani vizi at-
jaréig Gsszesen tizenot ponton terveznek természetes jellegii
beavatkozasokat végrehajtani a telepiilés kiilteriiletén. Ezek
kozé tartozik egy, mar szaz évnél is régebbi magyar megoldas
felujitasa is. A f6agon ugyanis 6t, egyedi habarcsba épitett ter-
méskd iszapfogot talaltak a munkalatok soran, ezek felujitasa
szintén a projekt részét képezi (2. dbra).

Jelmagyarazat

Termésks hordalékfogs

" Ronkgit

2. dbra. Lefolyds-lassitasi lehetéségek a Szildgyi-patak felsé vizgyiijtdjén (Forrds: LIFE-MICACC 2021)
Figure 2. Natural Water Retention Measures in the upper Szildgyi stream catchment (Source: LIFE-MICACC 2021)
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LEFOLYASLASSITO OBJEKTUMOK
ELHELYEZESENEK LEHETOSEGEI A DEL-
DUNANTULON

Tervnek (KJT) hosszu tavi (2030-ig tartd) célkitiizései ko-
zott szerepel a ,, Vizvisszatartas a vizeink jobb hasznosi-
tasa érdekében”. Ennek 1ényege, a természeti adottsagok-
hoz igazod6 és az azzal harménidban végrehajtott infra-
strukturalis fejlesztésekkel tamogatott vizkészlet- és viz-
igény-gazdalkodas. Ide tartozik még a talaj vizhaztartasa-
nak javitasa is, mely tobbek k6zott medertarozassal, illetve
ontdzocsatornak kiépitésével érhetd el. Szintén hosszi tava
célként fogalmazodik meg a ,, Kockdazat megeldzo vizkarel-
haritas” is, melynek 1ényege a vizkareseményekkel egy-
idejli (reagald) védekezés fokozatos felvaltasa a megeldz0,
mérlegelt differencialt vizkarelharitas-szabalyozassal.

Hazank teriiletének 55%-a dombvidék, amelyen &l-
land¢ és iddszakos vizfolyasok siirti halozata talalhatd, ko-
zel 47 000 km teljes hosszban. A dombvidéki, néhol hegy-
vidéki jellegli vizgylijtén intenziv csapadékok hatasara
akar néhany ora alatt jelentds arhullamok alakulnak ki. A
vizfolyasok fels6 szakaszanak hegyvidéki jellegébdl ado-
dodan a vizrendezésiik komoly szakmai dilemmat vet fel a
kiilteriileti, illetve a belteriileti szakaszok kiépitésére vo-
natkozoan. Az arvizvédelmi beavatkozasok célja, hogy a
karos vizhozamok a megallapitott, mértékad6 vizszintek-
nél alacsonyabb szinten folyjanak le. Ez sziikségessé teszi
a vizfolyas levonulasi Utjaba es6 teriiletek arvizvédelmi
célu fenntartasat, illetve az arviz lefolyasat eldsegitd be-
avatkozasok megvalositasat. Ennek megfelelden a termé-
szetes allapotu kiilteriileti szakaszokat 10-30% kozotti- , a
belteriileti szakaszokat pedig 1-3% kozotti mértékado
nagyvizhozamra kell kiépiteni. A kiilteriileten, az érték na-
gyobb szdrasa okan, kdzgazdasagi szempontbdl is jelentd-
sen eltérnek a beruhazasi koltségek.

Kozgazdasagilag célszeriibb az alacsonyabb szintii
kiépitettség, ugyanakkor az altalanos tarsadalmi elfoga-
dottsaga egy-egy vizfolyas akar, még a kiilteriileti toltés
meghagasanak is zérus, nem beszélve a belteriileti (la-
kott) teriiletekrél. Célszerii a vizgylijton tovabbi beavat-
kozasokat tenni, és ezekkel is csokkenteni a mértékado
vizhozamokat.

A dombvidéki vizfolyasok arhullamai ellen valo vé-
dekezés egyik fontos eszkoze a vizvisszatartas, a lefo-
lyasi intenzitas csillapitasa. A tarozok egyuttal haszno-
sithatd vizkészletet jelentenek, az 6kologiai allapotot ja-
vitjak, turisztikai, halgazdalkodasi, horgaszati és spor-
tolasi alkalmat, egyszoval altalanos rekreacids lehet6sé-
geket teremtenek, tovabba az adott vidék fejlédéséhez
jarulhatnak hozza. Kiilonos jelentéséget nyer mindez a
vizhidnyos, aprofalvas, megélhetési gondokkal kiizdd
térségekben. A dombvidéki vizfolyasokon 1évé tarozok
jelentds hatassal vannak a viztestek morfologiai viszo-
nyaira, igy a viztestek ,,jo allapotara” is.

Szokasos miszaki megoldas tarozo létesitése. Terii-
leti vizgazdalkodas esetében altalanosan, mindezeket
sziirke megoldéasok (példaul: csatornazas, belteriileti viz-
rendezés, belviztarozéas) keretein belill valdsitja meg a

viziigyi szolgalat. A tarozok megépitése eldsegiti a tér-
ségi vizvisszatartast, javitja a jelenlegi és az Gjabb viz-
igények kielégitésének miiszaki feltételeit, beleértve az
okologiai vizigényeket is. A tarozo az alvizén csokkenti
az éghajlati érzékenységet, igy kiilondsen ndveli a kisvizi
lefolyas hozamat és csokkenti az arvizi lefolyds csucs
vizhozamat/vizszintjét. Mérsékli a nagycsapadékok hata-
sara kialakul6 helyi vizkérokat, tovabba elkeriilhet6vé te-
szi a vizlevezetés gyorsitasara iranyul6 hidromorfoldgiai
beavatkozasok egy részét, ndveli a mezdgazdasagi viz-
szolgaltatas biztonsagat, igy megteremthetové valnak a
fenntarthato és kiegyensulyozott vizkészlet-szabalyozas
feltételei, javul a kornyezet allapota és né a kistérség
okoturisztikai vonzereje.

Természetes vizvisszatartasi lehetdségek vizsgalata

és kivitelezése a Volgységi-patak vizgyiijt6jén

Felismerve, hogy névekvé tarsadalmi igény mutat-
kozik a természetes vizvisszatartd intézkedések alkal-
mazasara, indokolt lenne a napi szinti mérndki gyakor-
latba vald bevonasuk. Ennek sziikséges feltétele, hogy
tovabbi tapasztalatokat szerezzen a viziigyi szolgalat is.
Tobbszempontl szakmai elemzések alapjan jelolték ki
a Volgységi-patakot annak érdekében, hogy az ott szer-
zett tapasztalatok alapjan a kés6bbiekben tovabbi hely-
szineken is tervezzenek és kivitelezzenek természetes
lefolyaslassitast.

A Volgységi-patak mentén talalhato telepiilések (helyi-)
vizkar veszélyeztetettsége hossza évtizedek oOta fennall. A
térségben talalhatdé hidrometeoroldgiai észlelés kezdete
Ota (1960-as évek vége), tobb nagyobb arhullam vonult le
a vizgyljté vizfolyasain. A vizgyijté alakja kovetkeztében
jellemz6 a déli befolyasoltsag, azaz a Volgységi-patak jel-
lemzéen a forrasvidéktdl (Zobakpusztatol) kezdve a jobb
parti vizgyiijtérél (Nagymanyok kornyékérdl) kapja a ter-
heléseket egy-egy mértékado, vagy azt meghaladd csapa-
dékeseményt kdvetden.

A patak magyaregregyi szelvényében a mértékado
nagyvizhozam értékének kiilonbsége négy-6tszords,
vagyis a kiilteriileten kiépitendd 6-16 m3s™ elvezetd képes-
ségli medret a belteriileten 37-67 m3s! szallitasara kell al-
kalmassa tenni. Ko6zgazdasigi szempontbol rendkiviil
koltséges — figyelembe véve a védendo értékeket — a teljes
szakasz jogszabaly szerinti kiépitése. Koltséghatékonysagi
szempontbol vizsgalni sziikséges a lehetséges lokalis be-
avatkozasokat, ezzel a mértékadd hozamok csokkentésé-
nek lehet6ségét is.

A Volgységi-patak vizgylijtéjében a domboldalakon
igen gyakran talalkozunk mélyen beragddott, esésvonal
iranyu kisebb - nagyobb volgyekkel. A vizgyiijté legfelsé
vizmosasszerti, horhosokkal taglalt teriiletein az oldalagi
kisvizfolyasok feleldsek a rendkiviil heves gyors lefolyast
arvizek (villamarvizek) kialakulasaért.

A sziik, vizmosasszeru volgyekben a részleges meder-
elzarasok képesek visszatartani a lezadulo vizhozamot, el-
lapitva az arhullamot, késleltetve a lefolyast. Masrészt a
hordalék és az uszadékok nagy részét is fel tudjak fogni,
amely mar nem terheli az alsobb mederszakaszt, csok-
kentve azon a torlaszok kialakulasanak a veszélyét. A po-
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tencialis helyszinek kijel6lésénél fontos szempont a mi-
szaki indokoltsag mellett a jo megkozelithetdség és a ter-
mészetvédelmi szempontok maximalis figyelembevétele.

Tekintettel arra, hogy a Volgységi-patak Magyareg-
regy feletti szakaszan a vizfolyas mentén alkalmas hely
hidnydban csak minimalis tarozasi lehet6ségek vannak,
a vizfolyas jobb oldalan taldlhatéo mellékagak valame-
lyikén (Hodacsi-patak, Varvolgyi-patak, Singddor, Hi-
das-patak, Volgységi patak legfelsé aga) célszerti meg-
oldani a viz visszatartasat, az arhullam cstcsok csok-
kentése érdekében.

Abban az esetben, ha a mellékagak arvizi hozamanak
legalabb 20-30%-4t (kb. 30-35 ezer m3-t) vissza lehetne
tartani azok medrében és a kornyez6 mederrészeken (a me-
redek, néhol szurdokszerii medrekben pl. a Sing6dor-pata-
kon), akkor a féag arvizi csicshozamai jelentésen csok-
kenthet6k lennének.

Az OVF feladatmeghatarozasa alapjan a teriiletileg il-
letékes Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag 2021. évben
Osszeallitott egy részletesebb, kivitelezési terv szintil ja-
vaslatot, amelyben kidolgozta, hogy milyen helyszineken
lehetne alkalmazni a Volgységi-patak vizgyiijt6jén, illetve
e betorkolo vizfolyasokon kiilonféle természetes lefolyas-
lassitod objektumokat. A teriileti munkatarsak helyszini be-
jérasai, tapasztalatai, illetve az illetékesekkel tortént kon-
zultaciokat kovet6en hataroztak meg azokat a helyeket,
ahol alkalmazni lehet a LIFE-MICACC projekt keretein
beliil (Plspokszilagy kornyékén késziilt miivekhez hason-
l6an) alkalmazott természetes lefolyaslassitast (LIFE-
MICACC 2021).

A fentiek alapjan a Volgységi-patakba torkold vizfo-
lyasok egyikén, a Magyaregregy feletti vizgyiijt6 részen
fog megvalosulni az OVF Telepiilési Vizgazdalkodasi F6-
osztalyanak intézményi beruhazasi keretéb6l a vizvissza-
tartasi mintaprojekt. A tervezéssel, kivitelezéssel és {lize-
meltetéssel kapcsolatos tapasztalatokat varhatéan 2022-
ben 6sszegzik és ezzel parhuzamosan a miiszaki szabalyo-
zast is kialakitjak. Sziikséges lehet a jelenleg érvényben
1év6 jogszabalyok moédositasa is annak érdekében, hogy
még nagyobb szamban alkalmazzék a jovében a természe-
tes vizvisszatartasi megoldasokat.

OSSZEGZES

A természetalapt megoldasokhoz kapcsolodo intézkedé-
sek altalanos célja a kdrnyezet, a talaj és a vizvezeto réte-
gek vizmegtartd képességének védelme és megerdsitése, a
vizfolyasok természetes sajatossagainak helyreallitasa és
fenntartasa, valamint a természetes folyamatok alkalma-
zasa, melyek altal csokkenthet6 a vizkészletek klimavalto-
zas miatti sériillékenysége.

A Kvassay Jend Terv, a Nemzeti Vizstratégia (Kvassay
Jend Terv 2017) fontos célként azonositotta a dombvidéki
vizfolyasok természetes allapotanak visszaallitasat, fenn-
tartasat, ezzel is eldsegitve a vizvisszatartast. Ez a szakmai
tevékenység egyértelmiien fontos vizgazdalkodasi célkiti-
z¢s, amelynek egyik kiilondsen kiemelt lehetsége a ter-
mészetes megoldasok alkalmazasa.

Magyarorszagon a korabbi évtizedekben a tarsadalmi
igényeknek megfelelden a vizgazdalkodas és az arvizi vé-
dekezés alapja az volt, hogy minél inkabb gyorsitani kell a

vizek lefolyasat, hogy az arhullamok a lehetd leggyorsab-
ban levonulhassanak. Azonban a vizgyiijté-gazdalkodasi
tervek — kiilonosen a 2. és a 3. terv — részletesen targyaljak
a vizvisszatartasi intézkedések fontossagat és alkalmazha-
tosagat, valamint azok integralhatosagat az Arvizi Kocka-
zatkezelési Tervbe. Az arvizvédelemmel Osszefiiggd fej-
lesztések, tevékenységek az infrastruktarak elontések el-
leni védelmét biztositjak, és ezaltal az épitett kdrnyezet és
az allampolgarok védelmét is. Ott azonban, ahol erre lehe-
t0ség ¢és igény van, torekedni kell a viz helyben tartdsara
és tarozasara, a természetes tarozotér novelésével.

A dombvidéki vizfolyasok arhullamai ellen val6 vé-
dekezés eszkoze a vizvisszatartas, a lefolyasi intenzitas
csillapitasa. A ronkgattal gatolt viztarozok ndvelik a
hasznosithato vizkészletet, javitjak az 6koldgiai allapo-
tot (az igy 1étrehozott vizes él6helyek szaporodo- és bu-
vohelyet teremtenek a vizhez k6tddoé ndvény- és allatvi-
lag szamara), turisztikai, halgazdalkodasi, horgészati és
sportolasi lehetdséget, egyszoval altalanos rekreacios
lehetdségeket teremtenek, tovabba hozzajarulhatnak az
adott vidék fejlédéséhez. Magyarorszagon mar régota
alkalmaztak természetes vizmegtarto megoldasokat
(Kaliczka és Rakk 2000), ugyanakkor a hazai mérnoki
gyakorlatban csekély szamban valésulnak meg hasonld
jellegli miiszaki beavatkozasok.

A természetes vizvisszatarto intézkedések alkalmazasa
a vizgazdalkodas zoldité reformjat jelentik. A viziigyi
szolgalat mindig kereste és alkalmazta azokat a kdrnyezet-
védelmi beavatkozasokat, amelyek a legcsekélyebb karos
hatéassal vannak a természetre, az 6koszisztémara, ugyan-
akkor fontos szerepet toltenck be a lefolyasszabalyo-
zasban. Tekintettel arra, hogy a mindennapos mérnoki
gyakorlatban a természetes vizvisszatartd intézkedések
csak elszortan jelennek meg, jelen fazisban gytjteni kell a
tervezOi és az lizemeltetdi tapasztalatokat. A kiértékelést
kovetéen hatarozhatok meg az alkalmazhatdosagi feltéte-
lek, készithet6k el a miiszaki szabalyozasok, illetve az en-
gedélyezési eljarasoknak az alkalmazashoz sziikséges mo-
dositasara vonatkozo javaslatok is.

A fentiek biztositani fogjak, hogy a természetes eszko-
zok, modszerek, kiegészitve a nagyhatasfok sziirke meg-
oldasokkal, egységes tervezési keretek kozott, hatékonyan
és zolden csokkentik majd teriileti és telepiilési szinten is
Magyarorszag arvizi veszélyeztetettségét.
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Kivonat

Az érvényben 1évé MSZ EN ISO 748:2008 nemzetkozi szabvany ,,Hidrometria. Folyadékaram mérés nyitott csatornaban sebesség-
mérdkkel vagy Giszokkal” cimen az Eurdpai Unidban elfogadott vizhozammérési modszereken alapul. Ezen szabvany filozofiajat és a
mérési feladatok végrehajtasat tekintve némileg eltér az érvényben 16v6 magyarorszagi agazati elbirasoktol (ME-10-231-16:2009).
Jelen cikk alapjat képez6 kutatas legfobb célkitlizése a nemzetkozi szabvany honositasaval kapcsolatos kérdések tisztazasa volt. Ez a
feladat alapvetden érinti a hazai vizrajzi szolgalat egészét, mivel a nemzetkozi szabalyzatok nem kelld koriiltekintéssel torténd hono-
sitasa stlyos gazdasagi és adatmindség valtozasi kovetkezményekkel jarhat. A magyar vizrajzi viszonyokbol ered6 hazai mérési gya-
korlat bizonyos tekintetben eltér mas eurdpai orszagokban alkalmazott modszerekt6l. Ugyanakkor a nemzetkozi irdnyvonalaknak
megfelel6 hazai eljarasrend célszerlien kialakithato.

A honositasi javaslatok alatimasztasa érdekében a két szabalyozas dsszehasonlito elemzését végeztiik. Az elemzés alapjat 18 magyar-
orszagi vizfolyas 31 szelvényében tortént értékelhetd méréssorozat szolgaltatta. Az eredmények birtokaban megallapithatd, hogy a
kiilonb6z6 modszertani megkozelitések kozotti eltérés nem haladja meg a mérési eljarasokbol eredd, elfogadhatd hibak nagysagat.
Azonban kivételes esetekben (pl. kis sebességii vizfolydsok) a mddszertan helyes megvalasztisanak dontd szerepe van.

Kulcsszavak
Vizhozammérési eljaras, mérési ido, fliggélyek szama, pontkiosztas, mérési pontossag, ADCP.

The comparative analysis of the Hungarian and European methodology of discharge measurement

Abstract

The international standard MSZ EN ISO 748:2008 entitled ,, Hydrometry - Measurement of liquid flow in open channels using current-
meters or floats” was issued in 2008. This standard is based on the discharge measurement methods in the European Union (EU) and
it differs in some aspects from the Hungarian standard (ME-10-231-16:2009). The goal of our study was to identify and answer the
questions related to the introduction of this standard into Hungarian practice. The issue is crucial for the hydrometry units of Hungarian
Regional Water Directorates, as if the introduction of a new standard is not correctly substantiated the consequences can include
avoidable economical burdens and/or changes in the quality of data. The research was initiated and financed by the Hungarian General
Directorate of Water Management and targeted at the comparative analysis of the measurement and calculation methodologies of the
two standards, carried out on watercourses in Hungary. Thus, we have executed a series of measurements in 31 cross-sections on 18
different watercourses in Hungary. Based on our results we can state that the difference between the results of the various methodol-
ogies generally does not exceed the uncertainties originating from the measurements themselves. Under specific circumstances (e.g.
very low flow velocities) the effect of the chosen methodology can be significant.

Keywords
Discharge measurement procedure, sampling duration, number of verticals, point distribution, exactness of measurement, ADCP.

BEVEZETES
A 2000/60/EK Viz Keretiranyelv (VKI) eldirja, hogy a
vizek allapotanak elemzéséhez és monitoringjahoz mii-

alapul, mely megkdzelitésében eltér az érvényben 1€vo
magyar agazati szabalyozastol (ME-10-231-16:2009). A
kétféle modszer Osszehasonlitd vizsgalata korabban nem

szaki el6irasokat és szabvanyositott modszereket kell al-
kalmazni, mégpedig: ,,A tipusparaméterek megfigyelésé-
hez hasznalt modszereknek — amennyiben a megfigye-
Iésre vonatkoznak — &sszhangban kell lenniiik az alabb
felsorolt nemzetkdzi szabvanyokkal vagy mas nemzeti
vagy nemzetkdzi szabvanyokkal, amelyek biztositjak az
adatok egyenértékii tudomanyos minéségét és Osszeha-
sonlithatosdgat.” A masodik Vizgyljt6-gazdalkodasi
Terv (VGT2) emiatt eldirja a VKI monitoring-rendszeré-
nek fejlesztését, hogy a vizek allapota, mlikodése, az itt
fellelheté ok-okozati Osszefiiggések minél pontosabban
megismerhetdk legyenek.

2008-ban kiadasra keriilt az MSZ EN ISO 748:2008
nemzetkozi szabvany ,,Hidrometria. Folyadékaram mérés
nyitott csatornaban sebességmérdkkel vagy uszokkal” ci-
men, amely angol nyelvl és a kordbbi MSZ EN ISO
748:2007 szabvanyt valtotta fel. Ezen szabvany az Eurdpai
Unioban (EU) hasznélatos vizhozammérési modszereken

tortént meg.

A vizrajzi gyakorlatban az elmult évtizedben jelentds
miiszerfejlesztések  torténtek,  tobbek  kozott a
vizhozammérési teriileten is. A beszerzett miiszerek egy
részének tartozéka a berendezéshez tartoz6 vizhozam sza-
mitd szoftver is, amelyek rendszerint az MSZ EN 1SO
748:2008-as szabvany szerint szamolnak. Egy korabbi viz-
iigyi agazati projekt (VizGeo) keretében fejlesztett ,,Ho-
zam2” elnevezésli program képes fogadni ezen 0Gj méro-
eszkozok mérési alapadatait és lehetdséget ad azok Ujra-
szamolasara hazai el6irasok (ME-10-231-16:2009) sze-
rint. Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy az eredmé-
nyek gyakran nem egyeznek meg.

A kutatdsunk alapvetd célja az érvényben 1évo, a
vizhozammérésrdl szolo viziigyi agazati miiszaki eldiras
¢és a hatalyos nemzetkozi szabvany szerinti vizhozammé-
rések 9sszehasonlitd elemzése volt. A feladatot, azaz a két
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szabalyozas szerinti mérési €s szamitasi modszerek dssze-
hasonlitasat magyarorszagi vizfolyasokon végzett méré-
sek alapjan terveztiik végrehajtani. Vizsgalni kivantuk az
MSZ EN ISO 748:2008 szabvany és az érvényben 1év6 ha-
zai ME-10-231-16:2009 szerinti mérések szamszerii elté-
rését. Ezen feliil azt is ki szerettiik volna mutatni, hogy mi-
lyen hatasa lenne az MSZ EN ISO 748:2008 szabvany
esetleges magyarorszagi bevezetésének.

Az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag Vizrajzi Osztalya

altal kezdeményezett és finanszirozott kutatas céljait és te-
matikajat, valamint az alkalmazandé mérési modszert

Sziebert Janos dolgozta ki. A megvaldsitast és a feldolgo-
zas részletes modszertanat a Nemzeti Kozszolgalati Egye-
tem Viztudomanyi Kar Tertileti vizgazdalkodasi Tanszéke
végezte Keve Gabor vezetésével.

MERESI MODSZEREK ISMERTETESE,
OSSZEHASONLITASA

A feladatot, azaz a két szabvany (MSZ EN ISO 748:2008
és ME-10-231-16:2009) szerinti mérési és szamitasi mod-
szerek Osszehasonlitasat magyarorszagi vizfolyasokon
végzett mérések alapjan kellett végrehajtani. Az 1. tabla-
zat mutatja a megmért vizfolyasokat.

1. tablazat. Magyarorszagi vizfolydsok melyeken 6sszehasonlito vizhozamméréseket végeztek
Table 1. Watercourses in Hungary on which comparative water discharge measurements were performed

VIZFOLYASOK
1. Duna 10. Bodrog
2. Mosonyi-Duna 11. Sajo
3. Raba 12. Hernad
4. Marcal 13. Zagyva
5. Ipoly 14. Harmas-Koros
6. Szentendrei-Duna-ag | 15. Kettds-Koros
7. Kapos 16. Maros
8. Drava 17. Duna-volgyi fécsatorna (DVCS)
9. Tisza 18. Kiskunsagi-6nt6z6-fécsatorna (KOF)

A méréssorozatot — lehetség szerint — vizfolyasonként
két, hidraulikailag eltér6 jellemzokkel (szelvény kozépse-
besség, mélység, szélesség) bird szelvényben kellett vég-
rehajtani. A mérések kivitelezése soran alkalmazhato volt:
forgdszarnyas miiszer, indukciés miiszer, Doppler-elvii
(ADCP) fiiggély sebességeloszlast mérd miiszer legalabb
40 masodperces pontonkénti mérési idovel. Utobbi csakis
akkor hasznalhato, ha a mérési adatok feldolgozasa soran
a pontbeli sebességmérésnél eldirt pontkiosztasnak megfe-
lel6 adatkinyerés lehetséges. (Az ADCP kizarolag mozgo-
hajos iizemmoddban nem alkalmazhato.)

Mindkét szabalyozas a vizhozam alkalmankénti (nem
folyamatos) mérésének alapelveit hatarozza meg, és az at-
folyasi keresztszelvény, valamint az arra mer6leges Szel-
vény kozépsebesség meghatarozasan alapul. A mérési
szelvény kivalasztasa a két eldiras szerint azonos alapel-
vek mentén torténik.

A két szabalyozas kozotti alapvetd kiillonbség, hogy
mig az ME-10-231-16:2009 szerint a vizhozammérés so-
ran eldszor el kell végezni a szelvényfelvételt és utana a
sebességmérést, az MSZ EN 1SO 748:2008 értelmében
arra kell torekedni, hogy a sebességméréseket lehetdség
szerint a mélységméréssel egyidejileg végezziik. Az MSZ
EN ISO 748:2008 javasolja ugyan, hogy a fiiggélyek elhe-
lyezésének kivalasztasat eldzze meg egy keresztszelvény-
felvétel, azonban ebben az esetben ezt az elézetes mérést
késdbb a vizhozam szamitdsaban nem vessziik figye-
lembe, kizarolag arra alkalmazzuk, hogy a fiiggélyeket
megfelelden oszthassuk ki.

Mindkét eldiras a viztiikorszélesség fiiggvényében ha-
tarozza meg a keresztszelvény meghatarozdsdahoz a mély-
ségmérések egymastol valo tdvolsagat. A kiilonbség azon-
ban, hogy mig az ME-10-231-16:2009 szerint ezt a kiosz-
tast csak a keresztszelvény méréséhez alkalmazzuk, az

MSZ EN ISO 748:2008 értelmében ezek a sebességmérési
fiiggélyek helyei is egyben.

A sebességmeresi fiiggélyek szama az ME-10-231-
16:2009 és az MSZ EN 1SO 748:2008 szerint eltérd. A mi-
nimum fliggélyszam mindkét esetben 5, azonban a kiosz-
tasban ¢s a maximalis fiiggélyszamban jelentds kiilonbsé-
gek vannak. Mig az ME-10-231-16:2009 a viztiikdr-szé-
lesség fiiggvényében a fiiggélyek szamat egyértelmiien
meghatarozza (maximum 13), az MSZ EN SO 748:2008
a kiilonboz6 mederszélességi tartomanyokhoz
fliggélyszam-tartomanyokat rendel. Utobbi kiosztas leg-
fobb vezérld elve, hogy a mért fiiggélyekhez rendelhetd
részvizhozam a teljes vizszallitas 5 %-at lehet6leg ne ha-
ladja meg, de semmiképpen ne 1épje til a 10 %-ot. Ezen
feltételnek valdé megfelelés pedig a mérés kdzbeni folya-
matos szamitast és ellendrzést koveteli meg. Egy ismeret-
len keresztszelvényl és sebességeloszlasu vizfolyas esetén
csupan annak szélessége alapjan elére meghatarozni egy
ilyen kritériumot teljesitd fiiggélykiosztast szinte lehetet-
len, igy a fiiggélykiosztas mérés kozbeni rugalmas modo-
sitasara is fel kell késziilni, ha az elzetes szelvényfelvétel
elmarad.

A két szabvany eltér a fentieken kiviil a gyorsan val-
tozo vizallasok esetén alkalmazandd mddszerekben is. To-
vabbi eltérés, hogy az MSZ EN I1SO 748:2008 ¢lbirasa sze-
rint a mérési eredményeket a helyszinen ellendrizni sziik-
séges, mert azok bizonyos mértékii eltérése esetén a teljes
mérést vagy egyes részeinek megismétlését irja eld.

A fiiggély-kozépsebesség szamitasa
A fliggély-kozépsebesség meghatarozasanak modsze-
reit a kdvetkezd csoportokba sorolhatjuk:

o secbességeloszlas modszere;
o csokkentett pontszam modszer;
e integralé modszer.
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Az integralé modszer végrehajtasa nehézkes ¢s megfe-
lel6 rutint igényel a felméroktdl. A fiiggélyen beliil 0,04
m/s-os sebességet el nem éré mozgassal kell folyamatosan
leereszteni és felhlizni a sebességmérd miszert. A masik
két modszernél pontonkénti mérést kell végrehajtani. Az
MSZ EN ISO 748:2008 szabvany 30 s-ot jelol meg a pon-
tonkénti sebességmérés minimumaként, mig a hazai sza-
balyozas ezt 40 s-ban hatdrozza meg. A 30 és 40 masod-
perces mérések kozotti kiillonbség elenyész6 is lehet (Kim
és tarsai 2018). Ugyanakkor Boiten (Boiten 2005) szerint
a sebességmérési idore:

- magas sebesség-tartomany esetén 30-50 s-ot,
- alacsony sebesség-tartomany esetén 60-100 s-ot javasolt.

Tapasztalataink alapjan a hazai minimalis 40 s-os mé-
rési idén nem szabad valtoztatni, azonban kedvezotlen ko-
rilmények kozott, vagy alacsony aramlési sebesség esetén
(< 0,2 m/s) indokolt lehet a 60 masodperces vagy hosszabb
mintavételezés is. Ezt a szigoritast az MSZ EN ISO
748:2008 szabvany nem tiltja. S6t Muszkalay és
Starosolszky mar 1959-ben megfogalmaztak hasonl6 ajan-
last (Muszkalay és Starosolszky 1959).

A csokkentett pontszam modszerét 1-6 pont mérése je-
lenti, a magyar el6iras 1-5-ig pontosan megegyezik ezzel.
A nemzetkdzi szabvany szerint a fiiggély-kozépsebesség a
pontbeli mérések stlyozott atlagaként kaphato.

Legkozelebb a hazai mddszertanhoz a sebességeloszlas
modszere all. A mérési pontok szama és kiosztasa oly mo-
don keriil megvalasztasra, hogy az a sebességeloszlast mi-
nél pontosabban leirja az egyes fliggélyben. A pontbeli
mérések kiilonbsége a szomszédos pontok kdzott nem ha-
ladhatja meg a magasabb mért érték 20%-at. A
felszinkozeli és a legalsd pont helyének megvalasztasanal
a miiszer paraméterei adjak a korlatot (vitorladtmérd, szer-
kezeti magassag).

A fiiggély kozépsebességének meghatarozasahoz a
nemzetkdzi Szabvany grafikus vagy analitikus megoldast
is kinal. Azonban csak irodalmi hivatkozast emlit, de szo-
vegében nem tér ki a fliggély kdzépsebesség pontos sza-
mitasi modjara. Ennek értelmezését segiti el6 a WinRiver
User Manual (2018) 259. oldalan 1év6 80. abra (1. dbra).

Az 1. abra folytonos vonala a mért értékekre illesztett
hatvanygorbe, melynek felszini és fenék kozeli része ext-
rapolalt érték. A pontozott vonal jeloli a megmért pontbeli
sebességeket a vizkozti tartomanyban, felsé két folytonos,
vizszintes vonal jeloli a vizfelszin kozelében nem mérhetd
részt, mig az also kettd a fenék kozelében a mérésbol ki-
maradt savot. A felszinre fiiggélegesen kivetitett legfel-
sObb mérést szaggatott fiiggbleges, fekete vonal mutatja,
ami megegyezik a magyar eljarassal. Itt elfogadhatdé még
a legfels6 harom mérés eredményét figyelembe vevo ugy-
nevezett ,,3 ponti esés” szamitas is. A mederfené¢k kozelé-
ben viszont eltér a két szabalyozas, idehaza a legalsdé még
elvégezhetd mérés felét tekintjiik érvényesnek kozvetlentil
a mederfenéken. Az 0j szabvany szerint viszont a legalsd
mérési pont alatti sebesség meghatarozasanak modszere
azon a feltevésen alapul, hogy a vizsebesség a mederfenék
folott bizonyos tavolsagig aranyos az ezen hatartol mért
tavolsag logaritmusaval, ami egy gorbe formajat o6lti (,,Lo-

garitmikus” jel6léssel stirli pontvonal az [. dbra aljan).
Szamitasaink szerint ez az elméleti kiilonbség numeriku-
san alig kimutathato kiilonbséget jelent. A szabatossag
azonban megkodveteli a megfelelé elméleti megkdzelités
hasznalatat. Amennyiben az MSZ EN 1SO 748:2008 sze-
rinti valamennyi fiiggély kozépsebesség meghatarozasi
modot nem kivanjuk honositani, a minimalis megfeleltetés
a mederfenék kozeli tartomany szamitési eljarasrendjének
atvételében hatarozhaté meg.

Kivetitett érték
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1. abra. Fiiggély sebességeloszlas kozelitd modszerei
(Teledyne RD Intruments 2018)
Figure 1. Approximation methods of vertices
(Teledyne RD Intruments 2018)

Vizhozam kiszadmitasa

A vizhozamok szamitasanak médjara az ME-10-231-
16:2009 nem tér ki (err6l kiilon Miiszaki Iranyelv (MI-10-
251/4-85) rendelkezik). Ennek megfeleléen lehetségiink
van a fiiggélyek altal hatarolt keresztszelvény-teriiletek és
a hozzajuk rendelhetd kozépsebességek szorzata alapjan
torténd, valamint a sebességeloszlasok alapjan meghataro-
zott isotach vonalak altal bezart szelvényteriiletek alapjan
torténd szamitassal iS meghatarozni a vizhozamot. E sza-
mitasok modjat az MSZ EN I1SO 748:2008 részletesen tar-
gyalja és a mérések elvégzésének modjatol fliggben tobb-
féle részletszamitasi modot is megad.

A vizéllas-vizhozam Osszefiiggésének tetszleges me-
deralakra valo kiterjesztése (Lee és Muste 2017, Cheng és
tarsai 2018) vagy a vizhozam meghatarozasahoz hasznal-
hatd legkorszeribb eszk6zok vizsgalata (Lee és tarsai
2017) kapcsan méréstechnikai kérdések is elétérbe kertil-
tek. Példaul precizidés nyomasszondakkal valé folyamatos
vizallas és azzal egyiitt felszini esés mérése, mely az ismert
keresztszelvényi paraméterekkel egylitt szamithatova teszi
a vizhozam értéket.

A MERESSOROZAT VEGREHAJTASA

A méréssorozat tervezésénél szamos szempontot kellett
szem elGtt tartani, melyek koziil kiemelt volt az egyes szel-
vényekben alkalmazott mérési modszerek 6sszehasonlit-
hatésaga. A teljes méréssorozat egyontetiiségére is nagy
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hangsulyt kellett helyezniink. Ezen indokok miatt mar az
elsé korben elddlt, hogy a lehetéségekhez mérten tore-
kedni kell minden megmért szelvényben a teljesen azonos
méréstechnika alkalmazasara. A méréseket télen (2019.
november-december) hajtottuk végre, amikor kevés kivé-
teltdl eltekintve kisvizes iddszak volt. A helyzet nem kinalt
tal sok lehetdséget a jelentdsen kiilonb6zd hidraulikai vi-
szonyok vizsgalatara. A munka tervezése és végrehajtasa
soran potolhatatlan segitséget kaptunk a viziigyi szolgélat
szakembereit6l, a vizrajzos kollegaktol.

A kivalasztott mérdszelvények dontd tobbségénél ko-
rabban még soha nem jart a mérést végzd csapatunk. A
viziigyi igazgatosagok utmutatasaira, tapasztalataira ebben
az esetben is nagymértékben tdmaszkodhattunk.

Els6dlegesen minden egyes vizfolyason legalabb egy,
vizhozammérésre idedlis szelvényt igyekeztiink kijelolni,
ahol lehetdség szerint legalabb 80 s-0s, de inkabb 120 s-0s
mérési idével mintaztuk a sebességet. Ezzel biztositottuk,
hogy mind a 18 kivalasztott vizfolyason legyen legalabb
egy, kell6 részletességgel elvégzett mérés.

A felhasznalt méréeszkozok tekintetében az akusztikus
elven miikodé ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)
berendezés minden tekintetben megfelelonek tlnt, ezért
esett valasztasunk erre a miiszerre. ESetiinkben dsszeha-
sonlitd mérésekrol volt szo, azaz nem abszolut sebességér-
tékeket kellett eldallitanunk az egyes mérési pontokban.
Ezért az eltérd teriilet-sebesség elvii vizhozammérési mod-
szertanok Osszehasonlitdsdhoz ez a megoldas is elfogad-
hato volt, ahogyan azt a megbizo is jelezte. Az ultrahangos

késziilék segitségével a vizmélység ¢és a fiiggélyen beliili
sebességeloszlas egyetlen rogzitett helyzetbél meghata-
rozhaté, ami nagyban meggyorsitotta az amigy is idigé-
nyes feladat végrehajtasat. Az ADCP mérési technika
alapvetden az igynevezett Doppler-effektust hasznalja, te-
hat azt a jelenséget, mely szerint valamely mozgd targy
felé kibocsatott és onnan visszaverdd6 hullam (pl. hang-
hullam) frekvencidja, illetve hulliamhossza megvaltozik az
illetd targy sebességének fiiggvényében. Ha a targy koze-
ledik, akkor az a hullam frekvenciajanak novekedését, ha
tavolodik, az a frekvencia csokkenését eredményezi
(Teledyne RD Instrument 2017). A kibocsatasi és visszaér-
kezési hullamok frekvenciai, valamint a (vizben halado)
hang sebességének ismeretében a viz, illetve a benne utazo
lebegd anyagok sebessége (kozvetleniil annak a sugarzofej
iranyaba es6 komponense) szamithato.

A folyovizben a kibocsatott hangot a vizben lebegd
hordalékrészecskék sokasaga veri vissza. Ennek megfele-
16en a miiszer nem hasznalhat6 sem teljesen hordalékmen-
tes vizben, sem tulsdgosan nagy hordalékkoncentraciok
esetén, az alkalmazhatosag hatarai viszont igy is igen ta-
gak. A megmérni kivant vizfolyasok mind alkalmasak vol-
tak a kivalasztott miiszer hasznalatdhoz.

Valamennyi ADCP miiszer alkalmas a vizmélység
szintén ultrahangos technikaval valé6 meghatarozasara is.
Az altalunk kivalasztott miiszer uszotestrél a vizbe meri-
tetten végzi a méréseket a sebesség és a mélység egyidejii
meghatarozasaval. Esetiinkben a Workhorse Rio Grande
1200 kHz ADCP és a RiverPro 600/1200 kHz ADCP mi-
szer allt rendelkezésiinkre (2. dbra).

2. abra. A Workhorse Rio Grande 1200 kHz ADCP és a RiverPro 600/1200 kHz ADCP miiszerek
Figure 2. The instruments Workhorse Rio Grande 1200 kHz ADCP and RiverPro 600/1200 kHz ADCP

A Workhorse Rio Grande és a RiverPro ADCP miisze-
rek a hozza biztositott szoftverekkel egyiitt alkotnak kom-
pakt rendszert. Két szoftver allt rendelkezésiinkre, a
WinRiver Il (Teledyne RD Intruments 2018) és az SxSPro
(Teledyne RD Intruments 2017).

e WinRiver II: a ma mar hazankban is széles kdrben
elterjedt atkeléses vagy mozgo6hajos
vizhozammérési mddszert timogatja, de alkalmas
rogzitett pozicidban vald mérésre is.

e SxSPro: Kifejezetten az MSZ EN 1SO 748:2008
szerinti, éppen tesztelni kivant mérések végrehaj-
tasahoz fejlesztették.

MERESI ES SZAMITASI EREDMENYEK

A mar ismertetett tervek alapjan az Gsszes kijelolt 18 db
vizfolyason (1. tablazat) legalabb egy szelvényben sikere-
sen megmértiik a vizhozamot. Az eredményeket 0sszesitd
2. tablazat mérési szelvényenként tartalmazza a kiilonb6z6
eljarasrend alapjan szamitott adatokat.
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2. tablazat. Vizhozammérési eredmények dsszefoglalo tablizata
Table 2. Summary table of discharge measurement results

g = > \g = S — P T — g % (o]
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2 g = g G.'g ZE | G E xE 392 559
s N 8 gz e £« <& < S 7 S »
13 = n <9 n = > woo =0 S o) T

@ =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 | Bodrog Alsoberecki 120 0,174 0,175 35,802 35,195 35,176 34,500
2 | Drava Dravaszabolcs 80 0,933 0,898 699,851 696,554 682,817 677,000
3 | Duna Baja 30 és 40 - 0,694 - 1270 - -

4 | Duna Baja 120 0,756 0,746 1600,975 | 1600,282 | 160429 | 1650,000
5 | DvCS Akaszto 80 0,293 0,298 4,527 4,470 4,352 4,320
6 | DVCS Baja 40 0,058 0,054 2,114 1,930 2,877 2,920
7 | bvcs Baja 120 0,069 0,071 2,469 2,211 2,894 2,990
8 | Dvcs Siikésd 120 - 0,157 - 1,976 2,283 2,230
9 | DvCs Siikésd 40 0,145 0,163 2,054 1,919 2,261 2,350
10 | Feketeviz Kémes 80 0,165 0,174 1572 1,619 1,502 1,480
11 | Harmas-Kérds | Endrdd 80 0,190 0,181 25,177 25,340 25,604 25,300
12 | Harmas-Koros | Kunszentmarton 80 0,507 - 48,228 - 47,463 47,400
13 | Hernad Gesztely 80 0,728 0,728 46,896 46,324 45,354 44,500
14 | Hernad Kiskinizs 40 0,753 0,772 46,041 45,609 44,554 44,500
15 | Ipoly Letkés 120 0,506 0,500 16,650 16,425 16,469 16,100
16 | Kapos Kurd 120 0,680 0,687 6,741 6,720 6,704 6,650
17 | Kapos Pincehely 120 0,854 0,840 9,871 9,997 9,806 9,650
18 | Kettds-Korss | Doboz 40 0,090 0,081 12,647 11,706 12,536 13,200
19 | Kettds-Koros Korostarcsa 80 0,342 0,341 13,224 12,974 13,076 13,000
20 | KOF Akaszto 80 0,015 0,005 0,135 0,040 - -
21 | KOF Tass 120 0,158 0,154 4,092 4,023 4,007 3,990
22 | Marcal Morichida 80 0,311 0,286 3,938 3,801 3,898 3,781
23 | Marcal Rabaszentmiklos 120 0,269 0,286 3,840 3,614 3,722 3,763
24 | Maros Makoé 120 0,537 0,546 64,718 66,731 63,886 64,072
25 | Mosoni-Duna | Mecsér 120 0,391 0,366 37,511 35,761 36,779 37,876
26 | Raba Arpas 80 0,981 0,984 42,764 42,069 42,226 42,525
27 | Raba Gybr 80 0,654 0,659 48,393 47,965 47,309 47,274
28 | Sajo Sajoszentpéter 80 0,672 0,683 54,657 55,794 54,182 51,700
29 gﬁ:‘ﬁ:gdre" Szentendre 120 0534 | 0558 489,107 498346 | 484,778 | 503,000
30 | Tisza Szeged 80 0,570 - 541,693 - 530,365 547,000
31 | Tisza Tokaj 80 0,146 0,141 144,421 133,322 142,299 140,000
32 | Zagyva Jasztelek 120 0,571 0,579 3,570 3,434 3,447 3,440
33 | Zagyva Szolnok 80 0,243 0,248 3,723 3,635 3,722 3,800

A tablazat 9. oszlopaban (Mid-Section) az ij nemzet-
ko6zi szabvany szerinti 30 s-os mintavételezésbdl szamitott
vizhozam adatok lathatéak. A nemzetkodzi szabvany sze-
rint a figgély kozépsebességet a pontbeli mérések, fel-
szinen az els6 ismert sebesség, mig a fenéken hatvany-
figgvény mentén torténd extrapolaciéval szamitott se-
besség atlaga adja. Ezen modszer all a legkozelebb a ha-
zai gyakorlathoz, utobbit a 10. oszlop adatai prezental-
nak. A fejléc itt is arulkodik a tartalomro6l ,,Hozam2
sz40”. Az eldirasnak megfeleléen 40 s-os mintavétele-
z¢si id6vel és a ,,Hozam2” agazati szoftverrel szamitott
vizhozam adatok keriiltek ide. A mélységet mindkét eset-
ben a fiiggbleges mérbfejjel (vertical beam) mért mélység
alapjan vettiik figyelembe.

Az Osszehasonlitandd két vizhozam-meghatarozasi
mobdszertan kozotti kiillonbség a sebességmérési id6 és a
sebességmérési fiiggélyek szamaban foglalhatdo Ossze.

Mindkét tényez6 novelése a mérési bizonytalansagot csok-
kenti és ezzel a mérési pontossagot noveli (Kim és tarsai
2018). A fiiggélyek szamanak novelésével elérhetd pon-
tossag kardinalis kérdés lehet, mert a nemzetkdzi szabvany
(MSZ EN 1ISO 748:2008) l1ényegesen tobb fliggélyben ko-
veteli meg a sebességmérést, mint a hatalyos magyar el6-
iras (ME-10-231-16:2009).

Ezen kiilf6ldon bevett megszoritds megértése végett
mutatjuk be a 3. dbrdt, ahol jol latszik a sebességmérési
fiiggeélyek darabszama és a vizhozammeérési bizonytalan-
sag Osszefiiggése. Az abra szerint a mérési bizonytalansag
valoban csokkenthetd a fiiggélyek szamanak novelésével.
Az abra egyetlen nagyon alaposan mért csésze alakli min-
taszelvény (Q=2,09 m%/s; B=6,5 m; vi=0,56 m/s; h;=0,61
m) alapjan késziilt (Kim és tdarsai 2018 ), melybdl kideriil,
hogy a 9 fuggély f616tt mar csak 1-2%-os javulas varhatod
az eredményben a fiiggélyszam tovabbi novelésével.
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3. dbra. Fiiggélyek szama és a vizhozam bizonytalansdga kozotti kapcesolat (Kim és tarsai 2018)
Figure 3. Relationship between number of verticals and total discharge uncertainty (Kim et al. 2018)

MERESI EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA kozott mértiink. Végiil a 2. tablazatban kozolt eredmé-
A vizsgalat szempontjabol mintank kielégitének mond-  nyek koziil 31 Gsszehasonlithato adat allt eld, melyek
hato, hiszen elég széles vizhozam tartomanyban (1,4 +  korabbiaktél is részletesebb paramétereit a 3. tdbldzat
1650 m¥/s) és egymastol teljesen eltéré koriilmények — mutatja be.

3. tabldzat. A Mid-Section és a Hozam2 eredmények dsszehasonlitdsa
Table 3. Comparison of Mid-Section and Hozam2 results

. . Hozam2
Sorszam | B[m] | A | he[m] | vi[mis] M\;Sbs_e\clgo_’;z(?%g) (V8) @ ;23}3’; 6 | Delta%
5240 oszlop)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 53,0 203,7 3,84 0,173 35,176 34,500 0,676 1,921
2 178,0 750,1 4,21 0,910 682,817 677,000 5,817 0,852
3 400,8 2117,0 5,28 0,758 1604,294 1 650,000 -45,706 -2,849
4 11,8 14,9 1,26 0,293 4,352 4,320 0,032 0,729
5 23,0 34,0 1,48 0,085 2,877 2,920 -0,043 -1,505
6 22,2 32,9 1,48 0,088 2,894 2,990 -0,096 -3,332
7 11,1 12,9 1,16 0,177 2,283 2,230 0,053 2,315
8 11,0 12,8 1,16 0,177 2,261 2,350 -0,089 -3,956
9 10,5 8,9 0,85 0,168 1,502 1,480 0,022 1,443
10 71,0 1314 1,85 0,195 25,604 25,300 0,304 1,188
11 60,3 93,8 1,55 0,506 47,463 47,400 0,063 0,132
12 33,5 62,7 1,87 0,724 45,354 44,500 0,854 1,882
13 41,8 60,3 1,44 0,739 44,554 44,500 0,054 0,121
14 28,2 32,0 1,13 0,515 16,469 16,100 0,369 2,240
15 10,3 9,9 0,96 0,680 6,704 6,650 0,054 0,811
16 12,9 11,5 0,89 0,855 9,806 9,650 0,156 1,586
17 62,3 139,7 2,24 0,090 12,536 13,200 -0,664 -5,298
18 26,3 38,4 1,46 0,341 13,076 13,000 0,076 0,579
19 22,0 25,3 1,15 0,158 4,007 3,990 0,017 0,424
20 15,1 12,5 0,83 0,312 3,898 3,781 0,117 2,993
21 15,3 13,6 0,89 0,273 3,722 3,763 -0,041 -1,109
22 101,0 118,1 1,17 0,541 63,886 64,072 -0,186 -0,290
23 53,3 94,2 1,77 0,390 36,779 37,876 -1,097 -2,983
24 33,8 42,8 1,27 0,987 42,226 42,525 -0,299 -0,709
25 35,0 72,3 2,07 0,654 47,309 47,274 0,035 0,075
26 52,3 79,8 1,53 0,679 54,182 51,700 2,482 4,581
27 168,0 875,3 521 0,554 484,778 503,000 -18,222 -3,759
28 152,0 913,8 6,01 0,580 530,365 547,000 -16,635 -3,137
29 148,9 939,7 6,31 0,151 142,299 140,000 2,299 1,616
30 10,9 59 0,54 0,587 3,447 3,440 0,007 0,203
31 24,6 14,5 0,59 0,257 3,722 3,800 -0,078 -2,096
Minimum 1 650,000 | Atlag: -0,172
Maximum 1,480 | Szoras: 2,324
Ferdeség: -0,388
Csiicsossag: -0,363
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Az 6sszehasonlitas érdekében képeztiik a mérési ered-
mények kiilonbségét (,,Delta” oszlop), majd pedig az igy ka-
pott differenciat osztottuk a 6. oszlop (MSZ EN ISO
748:2008 szerinti mérés) adataival €s felszoroztuk szazzal.
Utébbi eredmény (,,Delta%” oszlop) mar szazalékosan fe-
jeziki az eltéréseket, ami az Osszes adat 0sszehasonlitasat is

lehetévé teszi. Grafikus abrazolassal (4. dbra) latszik, hogy
valamennyi eltérés =6 %-on belill mozog. A vizszintes ten-
gelyen a vizsgélatba vont mérések szama lathato (31 db),
eltérés szerint novekvd sorrendbe rendezve. Ez az eltérés
csaknem az egyes méréstechnikai eljarasok hibdjan beliil
van, mellyel az 0j szabvany kiilon fejezetben foglalkozik.

Sorbarendezett %-os eltérések az egyes mérések kozott
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4. abra. ISO és magyar Hozam?2 eredmények szazalékos (%-0S) eltérése
Figure 4. Percentile differences between the 1SO and Hozam2 (official Hungarian software) results

Ettdl részletesebb vizsgalat kell azonban annak bizo-
nyitasara, hogy a két modszertan kozotti eltérésben van-e
valami rendszer. Ilyen rendszert a 4. abra nem mutat, hi-
szen nagyjabol azonos szamu eltérésiink van felfelé és le-
felé is. Az eltérések mértéke a vizhozamtartomanyokkal,
kozépsebességgel vagy viztiikor szélességgel sem hozhato
kapcsolatba, azaz fiiggetlen ezek mértékétdl. Igy azt felté-
telezhetjiik, hogy az eltérés ily médon szamitott értéke
normal vagyis Gauss eloszlast kdvet, mint minden véletlen
hiba. Ellenkezd esetben nem véletlenszert eltérésrol kel-
lene beszélniink és akkor a két modszertan kozott olyan
differencia mutatkozna, mely a vizhozam meghatarozasara
nézve szignifikans kiilonbségre utalna. A kovetkezékben

két statisztikai eljarassal is igyeksziink bizonyitani az elté-
rések véletlen jellegét.

Kolmogorov-Szmirnov-préba

A 3. tablazat jobb als6 sarkdban a statisztikai mintank
paramétereit is felsoroltuk, melybdl a szoras kicsi értéke és
a zérushoz kozeli varhato érték kedvezd eredményt mutat
hipotézisiink helyességét illetéen. Azonban ez még korant-
sem elegendd bizonyiték, igy egy azonos paraméterekkel
rendelkezé normal eloszlas fliggvényét is kiszamitottuk.
Az eltérések empirikus és az azonos paraméterti (szoras,
varhat6 érték) normalis eloszlas grafikus vizsgalatat mu-
tatja az 5. dbra.

Grafikus illeszkedés

%-0s eltérés
o

———Empirikus eloszlds

Normal eloszlds

Valészinliség

5. dbra. ISO és Hozam?2 eredmények %-os eltérésének illeszkedése Normal eloszldashoz
Figure 5. The fit of the empirical distribution of the percentile differences between the ISO and Hozam?2
(official Hungarian software) results to the Normal distribution
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Az illeszkedés vizsgalatahoz Szmirnov és Kolmogorov
egymintas probajat kovettiik, ami a hazai vizrajzi eljarasrend-
ben megszokott modszer. Ehhez az empirikus és elméleti el-

oszlasok kozotti legnagyobb kiilonbség értékét Dmax-0t hata-
roztuk meg. A Dmax = 0,1552 alapjan az alabbi képlettel sza-
mitottuk az eltérés valoszinliségi valtozojat, a ,,Z” értékét:

Z = DV = 0,1552 % /31 = 0,8642

ahol ,,n” a mintdnk darabszama, vagyis az adatsor hossza.

A ,,Z” valdsziniiségi valtozoéhoz tartozo, a maximalis
eltérést jellemz6 valdszinliség a Kolmogorov eloszlas-
fiiggvény tablazatabol: L(Z) = 0,5559. Az illeszkedés va-
16szintisége pedig: p = 100 [1-L(2)] = 44,4%.

Ez az eredmény jonak mondhatd, a hidrologiaban alta-
laban elfogadott a 30 és 70%-os szignifikancia hatarok fi-
gyelembevételével. Azonban nem tamasztja ala egyértel-
milen az illeszkedést, hiszen a bizonytalan kategoriaba so-
roland6. Ugyanakkor nem is kell elvetniink a hipotézisiin-
ket, s6t ilyen illeszkedési eredménnyel mar meg is eléged-
hetiink a bizonytalansagot szem el6tt tartva. Azonban a pa-
ros t-proba alapjan mar megallapithatjuk, hogy a két mod-
szertan kdzotti eltérés nem szignifikans.

7_1yn —
d—; i=1din dp =Xy —

A 3. tabldzat alapjan d = —2,24739, s = 9,291183.

Ezekbdl t = 222739 /37 = —1,347. A Student-closzlas
9,291183

tablazatabol adodik, hogy n-1=30 szabadsagi fokhoz ¢ =
0,05 elsofaju hiba valdsziniiség esetén tg 975 = 2,042.

A kritikus tartomany: K = {ltl > t1—5} ={|t] >

2
2,042}. A statisztikai fiiggvényiink értéke nem esik bele
ebbe a kritikus tartomanyba (|t| = 1,347), ezért elfogad-

juk az értékek egyezésére vonatkozo nullhipotézisiinket.

Az elézbekben alkalmazott két statisztikai proba alap-
jan osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a két mérési
moédszertan ko6zott nincs lényeges eredménybeli kii-
lonbség!

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
Osszehasonlitva a MSZ EN 1SO 748:2008 és az ME-10-
231-16:2009 szerinti eredményeket, megallapithatd, hogy
a két modszerrel nyert eredmények k6zott nincs 1ényegi
kiilonbség. Az eltérés nagysaga a mérési bizonytalansag
hatéaran beliil van és nem fiigg a vizhozam nagysagatol. A
rendelkezésre allo minta alapjan nem lehet kimutatni a két
mddszertannal végzett szamitasok kozotti eltérés eldjelét,
tendenciajat. A magyar viziigyi szolgalatban évtizedek ota
elfogadott vizhozammérési eljarasrend szerinti mérések
eredménye nem marad el a legfrissebb nemzetkozi szaba-
lyozasok altal megkdvetelt mérési modszerek altal szolgal-
tatott eredményektdl.

Osszességében elmondhatd, hogy a két mérési modszer
koz6tti jelentds kiilonbséget a mérési id6tartam jelenti. Az
elokésziileteket leszamitva az ADCP allohajos mérések at-
lagosan 1,5-2 6ra koz6tti id6tartamra tehet6k (csonakos fo-
lyami mérés ennek dupléja is lehet). Ha mar a szelvények-
ben ennyi id6t eltoltottiink a szabatos mérésekkel nem saj-
naltuk az id6t mozgohajos ADCP eljarassal is megmérni a
vizhozamot. Utdbbi csak néhany 10 percet vett igénybe, de
értékes felismeréssel szolgalt. Terepi tapasztalatunk azt ta-

X2i

Paros t-préba

A Mid-Section és a Hozam2 vizhozam adatok, mint
nem fiiggetlen mintak elemei paronként egymashoz ren-
delhetdk, igy a két minta varhato értékére vonatkozo paros
t-proba alkalmazhato. A nullhipotézisiink az, hogy a két
Mminta varhatd értéke megegyezik, azaz m, = m,, vagy
ami ezzel ekvivalens, hogy m = m; —m, = 0. Az egy-
mashoz rendelt értékek kiilonbségét tekintjiik egy alapso-
kasagnak. A kérdés igy az, hogy lehet-e nulla ezen sokasag
varhato értéke? Ennek megvalaszolasara az egymintas t-

=24/ kifejezés-
ben most my = 0, az X a kiilonbségek atlagat jelsli, mig az
s a kiilonbségek korrigalt empirikus szorasat jelenti. Tehat

probat alkalmazzuk. A jol ismert t =

I P d
a statisztikai fiiggvényiink: t = ;\/ﬁ, ahol

1
st=—
n-1

i=i(di — )2,

masztja ala, hogy kis sebességek esetén a mozgdhajos
modszer kevésbé megbizhato. Még akkor is igy van ez, ha
gyakorlott személyzet ligyel arra, hogy a mérés alatt viz
sebességénél gyorsabban ne mozogjon a miiszer a szelvé-
nyen beliil. Ezért véleményiink szerint a 0,2 m/s alatti szel-
vény kozépsebesség esetén az ADCP allohajds, mig e fo-
16tti sebességek esetén a mozgodhajos vizhozammérési el-
jarasrend ajanlott. Azokon a helyeken, ahol a mozgohajos
mérés eleve kizart (pl. racsos szerkezetii hidrol mozgatott
miszer esete), a fliggélyenkénti mérés még kitlinden alkal-
mazhato.

Vizsgalatainkkal sikeriilt ravilagitani arra, hogy maga-
ban az MSZ EN ISO 748:2008 szabvanyban alkalmazasra
kinalt szamitasi eljarasrendek kozott is nagysagrendileg
akkora eltérés mutatkozik, mint annak hazai (ME 10-231-
16:2009) eljarasrendt6l valo eltérése. A szabvany honosi-
tasanal a Mid-section modszer kizarolagos atvételét java-
soljuk, mely a legkisebb eltérést mutatta a jelenlegi hazai
eljarasrendiinktol.

A nemzetkozi szabalyozas honositasat oly modon kell
elvégezni, hogy a modszertan valtozasabol ne kovetkez-
hessen be gyokeres kiilonbség a rogzitett vizhozam ada-
tokban. Ebben az esetben ugyanis a vizhozam idésorokban
hirtelen 1épcs6 keletkezne, ami minden tovabbi feldolgo-
zast jelentdsen megnehezitene. Eppen ezért a j61 bevalt ha-
zal gyakorlat és tapasztalat vivmanyait minél szélesebb
koriien érdemes megdrizni és a nemzetkdzi szabalyoknak
valo megfelelést is e gondolat mentén kell kialakitani.

Az MSZ EN SO 748:2008 bevezetésének szamos ko-
vetkezménye lehet. Sajat mérési tapasztalataink azt mutat-
tak, hogy a forgdszarnyas €s indukcios elven miikddo se-
bességmérd miiszerek alkalmazasa esetén az 5 m-nél szé-
lesebb vizfolyasoknal, de még az alatt is a sebességmérési
fliggélyek szama oly mértékben ndvekedne meg, hogy az
a mérési id6t rendkiviili mértékben meghosszabbitana. En-
nek nem csupan gazdasagi kovetkezményei volnanak, ha-
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nem az is, hogy a vizrajzi szolgalat sokkal kevesebb mérést
végezhetne el az eddigiekhez képest. Ez viszont az amugy
is kifogasolhatoan kisszamu vizhozam adatok szamanak
tovabbi csokkenéséhez vezetne. Ezért tehat nagyon ponto-
san meg kell hatarozni, hogy a mozgoéhajos ADCP
vizhozammérést mely esetekben és milyen mdédon szabad
végrehajtani. Meghatarozandd tovabba, hogy hol lehet
rogzitett ADCP mérésekkel fliggélyenkénti méréseket
végrehajtani. A fennmarad6 helyzetekben viszont el6 kell
irni a honositott nemzetkdzi eljarasnak megfeleld mérések
végrehajtasat.

Ha a nemzetkozi eldiras honositisa soran figyelembe
vehetdk jelen kutatasi eredményeink és javaslataink, akkor
az Uj modszertan bevezetése tapasztalataink szerint nem
okozna dont6 valtozast a vizhozam adatokban, igy az id6-
sorok folytonossaga nem sériilne (ennek ellenére a mod-
szertani valtast az adatbazisokban jeldlni kell a kés6bbi
Osszehasonlithatosag megteremtése érdekében). A magyar
vizhozammérési gyakorlat j szabvanyhoz valo igazitasa
elengedhetetlen. Ugyanakkor az 0j szabvany szerinti mé-
rések biztositasdhoz olyan miszerek mellé is terepi szami-
togépek (megfeleld szoftverrel) kellenek, melyek eddig
ilyen kiegészitést nem igényeltek. J6 eséllyel at kell térni
a digitalis terepi jegyz6konyvek hasznalatara a most elter-
jedt papir alapt helyett. A jelenleg hasznalt feldolgozd
szoftverek athangolasat is el kell végezni az Gj modszer-
tannak megfeleléen, valamint az ij moédszer orszagosan
egységes alkalmazasa érdekében elengedhetetlen a viz-
rajzi szolgalat dolgozoinak képzése is.

A nemzetko6zi szabvany honositasa kapcsan az ME-10-
231-16:2009 kisebb modositasa valik sziikségessé. A je-
lenlegi magyar gyakorlat tokéletesen megfelel a hazai vi-
szonyoknak, id6szeriivé valt azonban azon finomitasok
végrehajtasa. Az ME-10-231-16:2009 el6iras csak a méré-
sek lebonyolitasara ad utasitasokat, de a szamitasi modra
nem. A teljeskorii honositashoz az MI-10-251/4-85 szamu
Miiszaki iranyelvre épiils ,,UTMUTATO VIZRAJZI
ADATOK ELSODLEGES FELDOLGOZASAHOZ 8.
(2015.08.01)” cimii szabalyozast is modositani sziikséges.

A méréssorozat tapasztalatai, valamint a vonatkozo
szakanyagok, szabalyzatok attanulmanyozasa Gjabb, a ha-
zai szabalyozasokban atgondolandoé kérdéseket is felszinre
hozott. Javasolt a jelen cikk alapjaul szolgalod kutatast a
vizfolyasok és vizjarastartomany szélesebb korére is Kiter-
jeszteni. A teljes témakort a vizsgalt szabvany dnmagaban

A SZERZOK

nem fedi le, a tovabbi relevans nemzetk6zi szabvanyok,
el6irasok hasonld elemzése bemutatisa fontos feladat. A
korszerii méréstechnikai eszk6zok — koztiik az ADCP mi-
szerek is — szabatos ¢és kellden meghatarozott alkalmazasi
modjat is érdemes atfogd szabalyozas, eljarasrend forma-
jaban rogziteni. Az 0j modszerek, szabvanyok bevezetése
megfeleld informatikai alkalmazasok készitését is eléreve-
titi. A honositas leirtak mentén torténd részleges, vagy tel-
jes korlt végrehajtasa kozvetlen gazdasagi elénydkkel
jarna, a vizrajzi szolgalat feladatainak céltudatosabb és
id6takarékos megoldasat eredményezné. Az adatmindség
fenntartasa mellett az érvényben 1év6 nemzetkozi szaba-
lyozasnak megfelelve, egyben a minéségbiztositasi célok
is teljesiilnének.
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kapcsolatos globalis és regionalis folyamatikra hivta fel a
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Maltai Szeretetszolgalat alelndke megrazo eléadasaban —
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vezetd, parbeszédet kozvetitett a szolgaltatok és a hatra-
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tatasszervezési feladatok ellatasa kothetd hozza, 2017-t61 a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudo-

Ar="48

TISZTASAG
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Kivonat

A Klebsormidium (Charophyta) alga-nemzetség szamos képvisel6je fontos szerepet jatszik a biologiai talajkérgek kialakitasaban.
Mindezen til, magas brasszinoszteroid tartalmuk miatt potencialis biotechnologiai alkalmazasokkal is kecsegtetnek. Munkank soran
a Magyarorszagon izolalt Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B algatorzs fotoszintetikus karakterisztikajat vizsgaltuk. Kisérleteink
célja az algatdrzs fény- és hdmérsékleti optimumanak meghatarozasa volt. Vizsgalatainkat 10 kiilonb6z6 hémérsékleten (3, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 50°C), tizenegy alkalmazott fényintenzitas (0, 11, 18, 27, 58, 100, 131, 221, 344, 536, 830 umol foton m2 s1)
mellett végeztiik. Méréseink segitségével megallapitottuk, hogy a vizsgalt Klebsormidium térzs netto fotoszintézist folytat a 3-40°C
kozotti hémérséklet-tartomanyban, ami az alga széles hdmérsékleti toleranciajat mutatja. A fotoszintetikus elektrontranszport maxi-
muma 35-40°C kozott, 344 pmol foton m? s megvilagitas mellett volt megfigyelhetd, igy a fotoszintetikus aktivitis szempontjabol
ezek az értékek tekinthetdk a vizsgalt algatorzs fény és hdmérsékleti optimumanak.

Kulcsszavak
Klebsormidium, fényoptimum, fotoszintetikus aktivitas, fényadaptacio, szakaszos tenyésztés, P-1 gorbe.

The photosynthetic light and temperature optima of the filamentous green alga
Klebsormidium sp. BEA_IDA 0061B

Abstract

Different species in the genus Klebsormidium (Charophyta) play an important role in the formation of biological soil crusts. Due to
their high brassinosteroid content Klebsormidium species are also potential candidates for biotechnological applications. In our work,
we explored the photosynthetic characteristics of Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B algal strain isolated in Hungary. The purpose
of our study was to determine the light and temperature optima of this algae strain. Our tests were performed at ten different temper-
atures (3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, and 50 °C) in combination with eleven applied light intensities (0, 11, 18, 27, 58, 100, 131, 221,
344,536, 830 pmol photons m ). We have shown that the studied Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B performed net photosyn-
thesis over the 3 to 40°C temperature range, suggesting a broad temperature tolerance of this algae strain. The maximal photosynthetic
electron transport rates were achieved at 35-40°C under 344 umol photons m st illumination, which values, in terms of photosyn-
thetic activity, can be considered as the optimal light intensity and temperature for this microorganism.

Keywords
Klebsormidium, light preference, photosynthetic activity, light adaptation, batch culturing, P-I curve.

BEVEZETES ES CELKITUZESEK lamint az é16hely fényellatottsaga (Lepossa 2002). A fenti

A Klebsormidium alganemzetség képvisel6i széleskoriien
elterjedtek vilagszerte. Mintegy huasz fajuk ismert; ezek hi-
deg és forrd éghajlati koriilmények kozott, vizekben és ta-
lajokon egyarant megtalalhatoak (Smith és tdrsai 2004,
Rindi és tarsai 2011, Kaplan és tarsai 2012, Donner és
tarsai 2016, Borchhardt és tarsai 2017). A K.
nitens NIES-2145 teljes genomja mar tébb éve ismert,
azonban még kevés informaci6 all rendelkezésre a nemzet-
ség tobbi képvisel6jérdl (Hori és tarsai 2014). A csillarka-
moszatok talajlako tagjai kiemelt 6kologiai jelentéséggel
birnak, ugyanis fontos szerepet jatszanak a szaraz és félsz-
araz ¢élohelyek biologiai talajkérgének kialakitdsaban. A
talajfelszinen kialakulé biologiai talajréteg jelentsen
csokkenti a talajok erdzios veszteségeit, javitja a talaj szer-
kezetét és hidroldgiai tulajdonsagait, tovabba élohelyet és
tapanyagokat biztosit a talajban és a talajfelszinen é16 mik-
roorganizmusok szdmdra. Az algdk talajfelszini koldonia-
képzését és a biologiai réteg kialakulasat azonban szamos
kornyezeti paraméter jelentésen befolyasolja, igymint az
autotrof vagy heterotrof életmoéd, a talaj nedvessége, tap-
anyagtartalma és kémhatésa, a kornyezeti hdmérséklet, va-

paraméterek koziil a fényintenzitas tekintetében tobb kuta-
tas is kiemeli a Klebsormidium nemzetség dkotipusai kozti
kiilonbségeket, mely az eltérd fényhasznositasukban mu-
tatkozik meg (Karsten és tarsai 2017, Miguez és tdrsai
2020). Munkank soran egy okologiai jelentdséggel bird
Klebsormidium sp. torzs fotoszintetikus karakterisztikajat
vizsgaltuk meg kiilonb6z6 hémérsékleteken. Célunk az al-
gatorzs folyadékkulturas korilmények kozti tenyésztéséhez
sziikséges optimalis fényintenzitas meghatarozasa volt.

ANYAG ES MODSZER

A munkank soran a Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B
algatdrzset - szabadalmi letétbe helyezve a Spanyol Alga
Torzsgylijteményben (Spanish Bank of Algae - BEA) -
vizsgaltuk (A4lbitech Biotechnologiai Kft. 2018). A fonalas
zoldalga-torzset nedves, mesterségesen megvilagitott bar-
langi sziklafeliletrdl gyiijtotték be 2014-ben az Albitech
Biotechnolédgiai Kft. munkatarsai. Az izolalt algamintat
tobbszori szélesztéssel tisztitottuk modositott BBM (Bold
Basal Medium) agarlemezen (Starr és Zeikus 1993). Az
axenikus tenyészet taxondmiai besorolasat standard gene-
tikai modszerrel (a 18S rRNS 816 nukleotidja alapjan), va-
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lamint makro- és mikroszkopikus hatarozo bélyegek segit-
ségével végeztik el. Ezen vizsgalatok alapjan megallapi-
tottuk, hogy az izolalt algafaj a Klebsormidium nemzetség-
hez sorolhatd (Rindi és tdrsai 2011). A tisztitott tenyésze-
tet moédositott BBM folyadékkultaraban 20°C-on 35 pmol
foton m? s folyamatos megvilagitds mellett tartottuk fenn
(36 W teljesitményii meleg fehér szinti Polylux fénycsé).
A Kkisérletekben  haszndlt  Klebsormidium  sp.
BEA_IDA_0061B monokultarat levegdztetett
fotobioreaktorban 8 liter térfogatban 22°C-on, 20 pmol fo-
ton m? s fényintenzitason neveltiik 7 napon keresztiil (36
W teljesitményli természetes fehér szinti VT-1248 LED
megyvilagitassal). A fotobioreaktor tenyészet (steril) leve-
gobellatasat és egyben annak kevertetését 3 liter/perc leve-
gbaramot biztositd levegépumpaval (Resun LP-100) biz-
tositottuk.

Az  altalunk  vizsgalt  Klebsormidium  sp.
BEA IDA _0061B  fotoszintetikus  karakterisztikajat
fotoszintetron rendszerben vizsgaltuk (Uveges és tdrsai
2011). Homogenizalas utan a tenyészeteket Karlsruhe
lombikokba toltottiik, majd sotétben inkubaltuk egy 6ran
at az adott hdmérsékleten. A tenyészetek temperalasahoz
hiit6-fiité termosztatot hasznaltunk (Neslab RTE-211). A
méréseket 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 és 50°C-on haj-
tottuk végre. A mérések soran 11 kiilonb6z6 fényintenzitas
mellett mértiik a tenyészet fotoszintetikus paramétereit
(11, 18, 27, 58, 100, 131, 221, 344, 536, 830 umol foton
m2 s?1). Az inkubéldsi id6 utian az elektrontranszport
(ETR) aktualis ¢és a maximalis sebességét (ETRmax)

DUAL-PAM-100 (Walz, Németorszag) klorofill fluoresz-
cencia mérd miiszerrel hataroztuk meg. A fotokémiai kiol-
tas (qP) és nem fotokémiai kioltas (qN) paramétereket in-
dukcios gorbék felvétele utan szamoltuk ki 131 pmol foton
m2 st megvilagitas mellett.

A fényhasznositasi tényezd (o), valamint a fényadaptacios
paraméter (Ix) kiszdmitdsdhoz az Eilers és munkatarsa
(Eilers és Peeters 1988) altal leirt egyenleteket hasznaltuk
fel.

Az adatok elemzéséhez a Dual PAM szoftver 1.119 verzi-
6jat (Heinz Walz GmbH, Christof Klughammer), mig az
eredmények abrazolasahoz az OriginPro 2019b (64-bit)
szoftver 9.6.5.169 verziojat (1991-2019, OriginLab Cor-
poration) hasznaltuk.

EREDMENYEK

Elektrontranszport-sebesség, ETR

A mérés soran kapott un. fénygorbék alakjarél elmond-
hatd, hogy a kezdeti (linearisan emelkedd) fényfiiggd sza-
kasz utan, a fotoszintézisfiiggd szakaszban a fényintenzi-
tas novekedésével lassul az elektrontranszport-sebesség
(vagy elektrontranszport-rata) novekedési iiteme, majd
elér egy, az adott hémérséklethez tartozd6 maximalis érté-
ket (ETRmax). A fényintenzitas tovabbi novelésével latszo-
lag csokken a fotoszintézis sebessége, ami a fotoszinteti-
kus elektrontranszportlanc telitédésére (illetve fénygat-
lasra) utalhat. Az elektrontranszport-sebesség maximalis
értékét 40°C hémérsékleten figyeltiik meg 344 pmol foton
m s! fotoszintetikusan aktiv megvilagitas (PAR) mellett
(1. dbra).

0 200 400

3°C
—e—5°C
10°C
v 15°C
& 20°C
25°C
—»—30°C
—e— 35°C
—*— 40°C
e g —e—50°C
N
e
i 2
> 9
600 800

Fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR, pmol m2s™)

1. abra. Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B fénygorbéje kiilonbozé homérsékleteken
Figure 1. Photosynthesis-light intensity curves of Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B at different temperatures

Ezzel 6sszhangban a 2. dbran az lathato, hogy a ho-
mérséklet ndvekedése egyre nagyobb maximalis elektron-
transzport sebességeket indukal egészen 40°C-ig, majd
efol6tt meredeken letorik. fgy a legmagasabb alkalmazott

hémérsékleten, 50°C-on mar nem is tapasztaltunk foto-
szintetikus aktivitast. Az elektrontranszport maximalis ér-
téke mintegy hétszeresére novekedett a 3°C-to6l 40°C-ig
terjed6 hdmérséklet-tartomanyban.
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2. dbra. Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B maximalis elektrontranszport ratdja kiilonbozé hémérsékleteken
Figure 2. Maximal electron transport rates of Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B at different temperatures

Fényhasznositasi tényezé, o
A fényhasznositasi tényez6 az elektrontranszport-se-
besség fénygorbéinek kezdeti meredekségével azonos. Ez

a paraméter a homérséklet emelésével enyhén novekedett
és 40°C-nal érte el a maximumat, 0,282-t (3. abra). A leg-
alacsonyabb értéket 10 °C hémérsékleten kaptuk (0,144).

0

o

Fényhasznositasi tényez
o

(@] —_

(6] o

| 1

0,00 ; .
0 10

20 30 40

Hémérséklet (°C)

3. abra. Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B fényhasznositasi tényezdjének (o) hémérsékletfiiggése
Figure 3. Temperature dependence of the light efficiency factor () of Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B

Fényadaptacios paraméter, I«

A fényadaptacios paraméter (i) azt a fényintenzitast adja
meg, ahol a fénygorbe linedris részének meghosszabbitisa
metszi az ETRmax-hoz tartozd vizszintest. Méréseink soran
fényadaptacios paraméter értéke a hdmérséklet emelkedésé-

vel parhuzamosan névekedett egészen 35-40°C-ig (4. dbra).
Eilers és Peeters egyenletével (Eilers és Peeters 1988) sza-
molva 18,09 és 251,35 umol foton m? s kozotti értékeket
kaptunk, ahol az el6bbi érték a legalacsonyabb, az utobbi pe-
dig a legmagasabb abrazolt hdmérséklethez tartozik.
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4. abra. Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B fénytadaptacios paraméterének (Ik) hdmérsékletfiiggése
Figure 4. Temperature dependence of the light adaptation factor (l) of Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B

Fotokémiai kioltas és nem fotokémiai kioltas, qP és qN

A fotokémiai kioltds a fényenergia hasznosulasardl ad
tajékoztatast a fotoszintézis soran, mig a nem fotokémiai ki-
oltas a fotoszintézis soran bekdvetkezo energiaveszteségrol.
Mindkét paraméter 0 és 1 kozotti értéket vehet fel. A gP ér-
téke 0,37-0,74 kozott valtozott. Tendencigjat tekintve el-
mondhatd, hogy a hémérséklettel egyiitt ndvekedett és leg-
magasabb értékét a 30-40°C hdmérséklettartomanyban érte
el (5. abra). Ezzel ellentétes tendenciat tapasztaltunk a nem
fotokémiai kioltas tekintetében. Ennek értékei 0,30-0,66 ko-
zott valtoztak; a legalacsonyabb értéket 30°C hémérsékleten
mértiik. A gP és gN értékek 6sszhangban vannak az ETR
meghatarozas soran tapasztaltakkal, ahol a legmagasabb ér-
tékeket szintén 30°C és 40°C kozott tapasztaltuk.

0,8

N —

. . A
e .\./ \'\. ey

0,7

0,6
0,51
0,4+
0,3+
0,21
—m—gN
—e—qP

0,0 T T T T
0 10 20 30 40

Hbémérséklet (°C)

5. abra. Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B fotokémiai (qP)
és nem-fotokémiai kioltasanak (qN) valtozasa a hémérséklet
fiiggvényében
Figure 5. Temperature dependence of photochemical quenching
(gP) and non-photochemical quenching (gqN) of Klebsormidium
sp. BEA_IDA_0061B
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Fotokémiai kioltas és nem-fotokémiai kioltas

ERTEKELES

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a
vizsgalt Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B a 3-40°C
kozotti hdmérséklettartomanyban volt fotoszintetikusan
aktiv; 50°C hémérsékleten viszont mar egyaltalan nem
mutatott fotoszintetikus aktivitast. A hémérséklet emelé-
sével az algatenyészet fotoszintetikus aktivitasa fokoza-
tosan novekedett egészen 40°C-ig, ahol 344 pmol foton
m? s fotoszintetikusan aktiv megvilagitasnal érte el ma-
ximumat. Az altalunk vizsgalt Klebsormidium sp.
BEA_IDA_0061B torzs magas a ¢s alacsony Ik értékek-
kel rendelkezik, ami az alga alacsony fényintenzitasok-
magasabb fényintenzitason jelentkez6 fotoszintetikus te-
litédés és/vagy fénygatlas is. Ezzel ellentétesen mas, viz-
bdl és talajbol izolalt Klebsormidium torzsek még 1000
umol foton m? s* PAR meghalad6 fény esetén sem mu-
tattak fénygatlast (Karsten és tarsai 2017). A tapasztalt
eltérés feltehetdleg abbol fakadhat, hogy az altalunk vizs-
galt algatorzset id6szakosan megvilagitott barlangi szik-
lafeluletrél gyiijtottiik, ahol gyenge fényhez adaptalddott.
Megallapithatd tovabba, hogy fényoptimuma a hémér-
séklet fiiggvényében valtozik, amit a tenyésztési koriil-
mények beallitasa soran figyelembe kell majd venniink.
A nagylizemi tenyésztés soran a magas hémérsékleti op-
timum biztositasa gazdasagossagi szempontok miatt nem
kifizet6d6, viszont mezdgazdasagi felhasznalas szem-
pontjabdl elényos tulajdonsag, mivel igy ez a torzs akar
a nyari forrésagban is képes lehet koloniaképzésre a ta-
lajfelszinen, hasonloképpen, mint mas arid teriiletekrdl
izolalt Klebsormidium torzsek (Smith és tarsai 2004,
Bhatnagar és Bhatnagar 2005).
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Forum

A Hidrolégiai Ko6zlonyben a Szakmai cikkek, illetve a Forum rovatokban — szerkesztéségiink felkérése alapjan —
a Viziigyi Igazgatésagok szakembereinek tollabol késziilt tanulmanyokat kozliink, amelyekben bemutatjak az
Igazgatosagok miikodési teriiletére jellemzé vizgazdalkodasi kérdéseket. Szintén felkérés alapjan a Magyar Hid-
rologiai Tarsasag szakosztalyai is készitenek tanulmanyokat attekintve szakmai teriiletitk miltjat, jelenét és var-
hat6 fejlodési iranyait.

Alabbiakban a Balaton vizszintszabalyozasanak torténetét és a jelenleg folyo hatasmérséklo beavatkozasokat is-

mertetd dolgozatot kozoljiik.

A Balaton megvaltozott vizszintszabalyozasa, hatasmérséklo beavatkozasok

Olah Zoltan

Ko6zép-dunantili Viziigyi Igazgatosag, Arvizvédelmi és Folyogazdalkodasi Osztaly (olahzoltan@kdtvizig.hu)

Kivonat

A dolgozatban a Balaton vizszintszabalyozasanak id6beli attekintését, illetve a kozelmtltban megvaltozott vizszintszabalyozas kovet-
keztében sziikségesnek itélt beavatkozasok megalapozottsagat, valamint azok miiszaki tartalmat mutatom be, részletezve a ,, Balaton

levezetorendszer korszeriisitése” cimit KEHOP projektet.

Kulcsszavak

Balaton, éghajlatvaltozas, vizszint, vizszintszabalyozas, toszabalyozas, Sid-csatorna, levezetd-képesség, mértékadd arvizszint, toltés-
athelyezés, Siofoki zsilip, hajozsilip, levezetérendszer, korszertsités

BEVEZETES

A Balaton meder és vizkészlet kezeldje a Kozép-dunan-
tuli Vizligyi [gazgatosag, mely szervezet jogszabalyban
rogzitett feladatainak végrehajtasa soran kdteles betartani
a tora vonatkozd hatalyos vizjogi engedélyekben, a to
vizszintszabalyozasi rendjére vonatkozo vizjogi lizemel-
tetési engedélyben eldirtakat. A 2003 6ta hatalyban 1évé
vizszint szabalyozasi rend szerint a Balaton vizallasat a
Si6foki vizmérce ,,0” pontjara vonatkoztatva (103,41
mBf) éves id6léptékben a +70-110 cm kdzotti szabalyo-
z4si savban kellett tartani, amit a Balaton vizszintszabd-
lyozasa (Siofoki leereszté zsilip, hajozsilip és Balatonki-
liti duzzaszt6) HI6375-3/2002-12. szamu vizjogi tizemel-
tetési engedély és a mellékletét képezd tizemeltetési sza-
balyzat irt eld.

A 2000-es években (2000-2003 kozott és 2011-2012-
ben) azonban a t6 természetes vizkészlet-valtozasa nega-
tiv eldjelll volt, igy a rendelkezésre allo eszkdzrendszer-
rel tobbnyire nem volt tarthatd a vizszint-szabalyozasi
el6iras, kiilonésen a legalacsonyabb vizallasra (alsé sza-
balyozasi szint) vonatkozo feltétel. A tarsadalom oldala-
rol egy 0j torekvés és igény mutatkozott meg, amely az
alacsony vizallassal jellemezhetd idészakok ritkabb elo-
fordulasat és a széls6ségesen alacsony vizallasok elkerii-
1ését (de legalabb mérséklését) jelentette.

VIZRAJZI ES TERULETI ADATOK

A Balaton hazank nyugati részén a Dunantuli - kzéphegy-
ség délkeleti labanal fekszik, eredetileg a Sid vizfolyas
vizgyjto teriiletének része volt. A to, teriiletét illetden Ko-

z¢€p-Eurdpa legnagyobb tava. Foldtorténeti keletkezését te-
kintve viszonylag "fiatal" képzddmény, kora 18-22 ezer
évre becsiilhetd. A t6 és kdrnyéke paratlan természeti
kincs, hazank legkiegyensulyozottabb éghajlata és id6ja-
ras teriiletén fekszik (OVF 2022).

A siofoki vizszintszabalyozo zsilip és a to igen jelent6s
tarozo hatasanak kovetkeztében azonban a té elméletileg is
¢és gyakorlatilag is 6nalld vizgytijtové valt, a Zala folyo viz-
gyljtéjével egylitt. A to teljes vizgylijtéteriiletének nagy-
saga 5 775 km?, ebbdl a Balaton jogi partvonal 4ltal hatarolt
vizfeliilet kiterjedése 588 km?. Legf&bb taplalé vizfolyasa a
Zala folyo, mely a természetes hozzafolyas ~65%-at bizto-
sitja. A Zala foly6 vizgytijtoteriilete 2 622 km?2 A Balaton
partvonalanak hossza — kikotoket is beleértve — 235 km, viz-
térfogata ~2 millidrd m® (KDTVIZIG 2008).

A Balaton vizallas adatait a siofoki vizmérce ,,0”- pont-
jahoz viszonyitjuk, aminek abszolut magassaga 103,41
mBf. A t6 napi vizallasasat az un. ,,Balaton atlag vizallas-
sal” jellemezziik, ami a to két vizmércéjén (Balatonakali
¢és Tihany-rév) tavmért vizallas adatainak atlagabol szar-
mazik. Az atlagképzés figyelemmel van a valtozas tenden-
ciajara, valamint a [égmozgas miatt bekdvetkezo esetleges
vizfelszin kilendiilésekre.

A t6 atlagos vizmélysége ~3,3 m, legkisebb széles-
sége Tihany és Szantod kozott 1,5 km, a legnagyobb
Balatonaliga és Balatonalmadi kozott 12,7 km, atlagos
szélessége 7,7 km. A Balaton vizgyijtoteriilete az /. ab-
ran lathato.


mailto:olahzoltan@kdtvizig.hu
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A Balaton vizszintszabalyozasara egyetlen kiépitett mi-
szaki létesitmény, a Siofoki vizszintszabalyoz6 zsilip épiilt,
aminek nyitott allapota esetén a Sid-csatorndba tovabbitja a
leeresztett vizet. A tobblet vizkészletek levezetésére a Duna
folyamig mintegy 122 km hosszu csatorna szolgal. A t6 viz-
készletének mesterséges ndvelésére, azaz vizpotlasra nincs
lehetdség, ilyen miiszaki megoldas nem épiilt.

A VIZSZINTSZABALYOZAS TORTENETE

A Balaton vizszintvaltozasainak tOrténeti attekintésére
Bendefy L. (1968) régészeti és okleveles adatok alapjan
1965. évi VITUKI kutatas keretében torténeti vizallas
adatsort allitott 6ssze (2. dbra).
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151 dbra. A Balaton tartés vizdllisainak gorbéfe i.e. 800-t8l napjainkig.
Régészeti és okleveles adatok alapjin sterkesztette Bendefy L 1965

2. dbra. Balaton tartos vizallasainak gorbéje (Bendefy 1968)

Az adatokat a szerz6 a régészeti feltarasokhoz kapcsol-
hatd, a t6 kornyezetében €16 népcsoportok temetkezési
szokasai alapjan vette fel. A kutatasbol szarmazo megalla-
pitasok elve az volt, hogy a t6 vizfeliiletét, illetve annak
talajvizre gyakorolt hatasat a temetkezések soran figye-
lembe vették, igy a toparttol vald temetkezési tavolsag vol-
taképpen visszavezethet6 a vizallas valtozasara.

Mint ahogy a 2. dbrdn is lathato, a Siofoki vizszintsza-
balyozo zsilip 1863-ban késziilt el, igy a ma ismert szaba-
lyoz6 tevékenységét ettdl szamitjuk. A korabeli feljegyzé-
sek alapjan, a fabol késziilt 1étesitmény vizereszto képes-
sége a 8-10 m¥/s értékek kozott valtozott. A vizszintszaba-
lyozas elvei és fontossagi sorrendje az id6k soran tobbszor
modosultak, amit leginkabb tarsadalmi igények hataroztak
meg. A zsilipet az id6k soran tobbszor atépitették, a fa el-
zaras helyét modernebb mérndki megoldasok vették at, igy
a szabalyozasi lehet6ség 1891-ben mar falazott kivitelben,
egészen 60 m3/s vizateresztd képességre épiilt ki.

A miitargy mai arculatat és a hozza tartozé ~80 m®/s
elméleti ateresztd képességet, a ma is hasznalt zsilip-
kamra rendszer kialakitasat 1976-ban érte el. Ezt kove-
téen a td vizszintszabalyozasi tartomanyat a Siofoki viz-
mérce ,,0” -pontjahoz viszonyitott +100 cm-es magassag-
ban (fels6 szabalyozasi szint) hataroztak meg és bevezet-
ték az un. alsé szabalyozasi szintet, ami +70 cm volt. A
bevezetett szabalyozas also és fels6 szabalyozasi hataro-
kat rogzitett, azonban az als6 hatarérték befolyasolasara
vizpotld rendszer vagy létesitmény hianyaban nem volt
tényleges lehetdség.

Az 1997 6ta alkalmazott és 2003-ban bevezetett 0j viz-
szint szabalyozasi rend szerint a Balaton vizallasat a Sio-

foki vizmérce ,,0”-pontjara vonatkoztatva éves id6lépték-
ben mar a +70 — +110 cm kozotti szabalyozasi savban kel-
lett a kezelOnek tartani, amit a H/6375-3/2002-12. szdmu
vizjogi lizemeltetési engedély és a mellékletét képezo lize-
meltetési szabalyzat irt el6. A korabbi szabalyozashoz ké-
pest ez a maximalis vizszint ndvekmény mintegy 60 millio
m? tobbletviz tarozasat tette lehetdvé. Erdekessége a sza-
balyozasnak, hogy bevezetésre keriilt az tin. optimalis viz-
allas is. Az 1997-t61 alkalmazott, hivatalosan 2003-t6l
életbe 1ép6 szabalyozas értékeit grafikusan a 3. dbra mu-
tatja be.

A Balaton eredeti szabalvozasi vizszintjei

Balaton vizallas, cm

jil szept jan.  febr

—=Optimilis sbdyoras st ehax szabalyoras st —— M wabily

]

3. abra. A Balaton vizszintszabalyozasi tartomanya 2003-tol
(H/6375-3/2002-12. szamui vizjogi iizemeltetési engedély és a
mellékletét képezo tizemeltetési szabdlyzat)

A VIZSZINTSZABALYOZAS VALTOZASANAK
OKAI

A Balaton, mint a sekélyvizii tavak tobbsége kifejezetten
érzékeny a kornyezeti hatasokra, igy a vizmennyiségi és
vizmindségi mutatoi nagymértékben kitettek a hidromete-
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orologiai valtozasoknak is. A vizallas adatait (Balaton at-
lag) attekintve szembet(ind, hogy a 2000-es évek elején a
to vizallasa éveken keresztiil alatta maradt az alsé szaba-
lyozasi szintnek. A legalacsonyabb vizallast +23 cm érték-
kel 2003 oktoberében regisztraltak. A folyamatos alacsony
vizallasra tekintettel a Sid-csatornan keresztiil ~5 éven at
nem keriilt sor arapaszt6 vizeresztésre.

Az érvényben 1év6 vizjogi lizemeltetési engedélyben
meghatarozott maximalis vizallas meghaladasat megeld-
zendd, a Sid-csatornan keresztiil 2000. aprilisban még fo-
lyamatban volt vizeresztés, melynek étlag értéke 15,6 m%/s
volt. A 2000. év elejétdl folyamatban 1évo eresztés soran
az éves leeresztett vizmennyiség ~220 millié m® volt, ami
366 tomm vizoszlopnak felel meg.

Az évek soran megfigyelhetd vizkészlet hiany okait a rész-
letes hidrologiai elemzések feltartak. Ugyanis a természetes
vizkészlet negativ eldjele azt jelenti, hogy a vizsgalt id6szakban
a Balaton természetes parolgasa nagyobb vizveszteséget oko-
zott, mint amennyi a tohoz tdrténd hozzafolyas és a vizfeliiletre
hullé csapadékok Osszessége. A vizsgalt idészakban (2000-
2017. kozott) 7 alkalommal fordult el6, hogy a to éves vizmér-
lege negativ eldjelt volt. A t6 parolgasi vesztesége az évek so-
ran nem valtozott jelentés mértékben, igy a negativ vizmérleg
kivalto okat a hozzafolyas csokkenésében allapitottak meg.

Elfogadott adatsor a Balaton vizhaztartasi tényez6irdl,
vizmennyiségi valtozasarol 1921 6ta all rendelkezésre. A 4.
dbra a Balaton természetes vizkészlet valtozasanak adatait
mutatja be az 1921-1921 kozotti idészakra a t6 vizmérlege
alapjan (Kravinszkaja 2022).
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4. abra. A Balaton természetes vizkészlet-valtozasai 1921-2021 kozott (Kravinszkaja 2022)

A ViZPOTLAS VIZSGALATA IDEGEN ViZGYUJ-

TOROL

Az egymast kdvetd negativ vizmérlegek arra sarkalltak a
dontéshozokat, hogy vizsgaljak meg annak lehetdségét,
hogy a Balaton vizhaztartasi elemeként a vizpotlast, mint
szerkezeti beavatkozast meg lehet-e valdsitani, milyen
lehetségek allnak rendelkezésre és milyen beruhazasi
koltséggel, valamint milyen egyéb hatasokkal jarna a ki-
vitelezés.

A témaban két jelentds tanulmanyt készilt. A Buda-
pesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BMGE)
a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium felkéré-
sére, Somlyddy Laszlo akadémikus, tanszékvezetd veze-
tésével készitett, ,,A balatoni vizpotlas sziikségessége:
tenni vagy nem tenni?” cimii értekezésben (Somlyody
2005) a szerz6k megkérddjelezték a té idegen vizgyiijto-
6l torténd vizpotlasanak sziikségességét, mivel statiszti-
kai szamitasokkal nem volt alatdmaszthato, hogy rovid

id6n beliil a természet nem oldja-e meg a kérdést. A viz-
poétlasra legalkalmasabb vizbazisként a Dunantali-kozép-
hegység karszt vizkészletét jelolték meg.

Ezzel parhuzamosan, 2002-ben a Balaton Fejlesztési
Tanacs (BFT) felkérte a Vizgazdalkodasi Tudomanyos
Kutaté Kozpont (VITUKI) vezette konzorciumot ugyan-
ezen téma vizsgalatara. A VITUKI vizsgalata azt a ko-
vetkeztetést vonta le, hogy a Balaton id6szakosan fellép6
vizhianyanak csokkentését hidrologiai, gazdasagi és lize-
meltetési szempontok figyelembevételével, legkedve-
z6bb miszaki megoldasként a Rababol a Zalaba torténd
vizatvezetéssel lehetne elérni.

Somlyddy Laszl6, a BMGE kutatast vezetd profesz-
szor allaspontja szerint azonban ez is komoly kockazato-
kat jelentett volna a Balaton kialakult 6kologiai egyensu-
lyara tekintettel, valamint ramutatott arra is, hogy a két
vizgyijto teriilet (a Zala és a Raba) egymashoz hasonld
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tulajdonsaguk (pl. szomszédos vizgyiijtok) miatt varha-
téan azonos kisvizes iddszakokkal kiizdenek. A kiszamit-
hatatlan vizkészlet rendelkezésre allasaban rejlé nagy-
foku bizonytalansaga miatt és a korabban emlitett 6kolo-
giai kockazatokra is figyelemmel a vizp6tlas lehetéségét
végiil elvetették.
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5. abra. A Balaton vizpotlas vizsgalt lehetoségei 2003
(Csonki 2019)

A VIZPOTLASI LEHETOSEG VIZSGALATA
SAJAT VIZGYUJTON VALO TAROZASSAL
Kézenfekvé megoldast jelenthet a tavak vizpotlasa eseté-
ben a sajat vizgy(ijté teriileten 1évé tarozok kiépitése,
amelynek 1ényege a bévizii idészakokban torténd viz visz-
szatartassal a kisvizes id6szakok vizhianyanak enyhitése.
Erre példaként Magyarorszagon a Velencei-t6 és vizpotlo
rendszerét lehet emliteni, ahol a Csaszar-vizre épiilt, sorba
kapcsolt tarozok (Zamolyi- és Patkai-tarozok) elvileg a
Velencei-t6 vizkészletének mintegy negyedét képesek mo-
don poétolni, vizhidnyos idGszakban.

A Balaton esetében elsGsorban a nagysagrendek miatt
mar nem ilyen kedvezdek az adottsagok. A vizrajzi és te-
riileti adatok bemutatasakor rogzitettiik, hogy a to teljes
vizmennyisége kdzel 2 milliard m®. Tészabélyozasi és viz-
készlet gazdalkodasi tapasztatok alapjan elmondhato,
hogy vizpo6tlasra biztositott mennyiség akkor éri el a meg-
kivant hatasat, ha az képes a vizpotlasban érintett viztest
legalabb egyharmadat-egynegyedét elraktarozni, majd azt
sziikség esetén, megfeleld vizmindségi paraméterek bizto-
sitasa mellett tovabb adni. Amennyiben elfogadjuk a fenti
kitételt, akkor lathatjuk, hogy a Balaton vizkészletét nagy-
sagrendileg legalabb 500 milli6 m® térfogata tarozérend-
szerrel lehetne biztositani.

Tovébbi bizonytalansagot sziil, hogy a Balaton eseté-
ben korabban tapasztalt, éveken keresztiil halmozott vizhi-
anyos idészakot varhatéan ilyen mértéki tdrozo kapacitas
mellett sem lehetett volna ellenstlyozni, legfeljebb lerdvi-
diteni tudta volna a jelenséget.

A vizsgalt vizpotlasi lehetdségeket az 5. abra mutatja
be, mely Csonki Istvan K6zép-dunantali Viziigyi Igazga-
tosag (KDTVIZIG) igazgatojanak eléadasabol szarmazik
(Csonki 2019). Az abra a Balaton vizpotlasara kidolgozott
1968-as, OVH tanulmany alapjan késziilt, melyet a 6. adbra
mutat (Szlavik 2005).
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6. abra. A Balaton vizpotlas vizsgalt lehetségei 1968
(Szlavik 2005)

Meg kell emliteni azt is, hogy a tarozokban a hosszas
tartozkodasi id6 a vizmindséget rontja, tehat eldallhat
olyan szélséséges helyzet is, hogy ugyan rendelkezik a
vizpotld rendszer a sziikséges vizmennyiséggel, azonban
annak mindsége nem éri el a vizmindségi jellemzok elfo-
gadhato értékeit, igy a vizpotlasra alkalmatlanna valik.

A teriileti adottsagokra figyelemmel, a teriilethasznala-
tok és a lakott tertiletek jelenléte a Zala mentén nem tesz-
nek lehet6vé ilyen mértékii beruhazast, illetve a fenti viz-
készlet és vizmindségi bizonytalansagok mellett ilyen
mértékii beruhazas kimenetele tovabbi bizonytalansagot
hordozna magaban.

1981-1985. kozott épiilt ki a Kis-Balaton Vizvédelmi
Rendszer (KBVR) L. iiteme (Hidvégi-td), melyet a Nyugat-
dunantuli Viziigyi Igazgatosag tizemeltet. A KBVR alap-
vetd feladata a Zala folyon érkezd gorgetett és lebegtetett
hordalék és oldott tapanyag tavoltartasa a Balatontol, il-
letve az érkez0 tobblet tapanyag terhelés visszatartasa. A
KBVR masodik titeme (Fenéki-t6) 2015 tavaszatol 1épett
iizembe. Ez egy 0jabb vizteriilet bekapcsolasat jelentette a
rendszerbe, ezzel a tartozkodasi id6 és a vizkormanyzasi
lehetdségek tovabb novekedtek.

A KBVR ezzel egyiitt sem tud a Balatonra nézve jelen-
tés mennyiségli viz visszatartdsrél gondoskodni, mivel
magas vizallas esetén komoly belvizvédelmi problémak
allnak eld a kornyez6 teriileteken. Az eléz6ekben bemuta-
tott lehetdségek koziil végiil is egyik miiszaki beavatkozas
sem valosult meg.
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A BEVEZETETT VIZSZINTSZABALYOZAS
PROBAUZEMI TAPASZTALATAI

A Balaton vizhaztartasdba vald mesterséges beavatkozasi
lehetdségeket attekintve megallapithatd, hogy sem az
idegen vizgyljto teriiletrdl torténd vizpotlas, sem a sajat
vizgyljtoén vald tarozoérendszer kiépitése nem hoz meg-
nyugtaté megoldast a tobb éven at tartd, szaraz, csapa-
dékszegény idészakokban fellépd alacsony vizallasok el-
kertilésére.

Vizpotlas hianyaban, a Balaton medrében valo vizvisz-
szatartast itélték a dontéshozok az egyetlen realis valtozat-
nak, ennek érdekében az alkalmazott vizszintszabalyozasi
tartomany ujabb feliilvizsgalata valt sziikségessé. A ko-
rabbi, 2003-ban bevezetett maximalis vizszinttartas az
el6z6 szabalyozashoz képest 10 cm-rel emelte a felsd ha-
tart, melyet tovabbi 10 cm-rel, immaron +120 cm-re ki-
vantak moédositani. A Balaton mederében igy tovabb 60
milli6 m® tobblet viz visszatartasa valt lehetdvé.

2014. jonius 18-an a kezel6 KDTVIZIG kezdemé-
nyezte a Balaton vizszinttartasat rogzité vizjogi lizemelte-
tési engedély modositasat. A Fejér Megyei Katasztrofavé-
delmi Igazgatosag hatarozataban 2 éves probaiizemet,
megfigyelési kotelezettséget és a probaiizemi idészak ta-
pasztalatai alapjan kiértékeld jelentés elkészitését rendelte
el. A jelenleg bevezetett és alkalmazott vizszinttartasi rend
elétti tapasztalatokrol a KDTVIZIG Vizrajzi és Adattari
Osztalya 2018 augusztusaban készitett 6sszefoglalo jelen-
tést ,, Balaton 120 monitoring ésszefoglalo jelentés” cim-
mel. A jelentés 2016. januar 1. és 2018. junius 30. kdzotti
idészak megfigyeléseit foglalta 6ssze (KDTVIZIG 2018).

A jelentés Osszességében 7 kotelezd elem vonatkoza-
saban valosult meg, a megallapitasokat roviden az alab-
biak szerint lehet 6sszefoglalni:

1. Vizjaras és hidrologiai viszonyok vizsgalata a viz-
allas idésorok elemzése, hossz- és keresztiranyu
kilendiilések vizsgalata:

A vizsgalt idGszakban rendelkezésre  allo
vizszintszabalyozasi rendszer nem tette lehetové a
feszes szabalyozas napi szintll betartasat, azonban a
probaiddszak szabalyozast sikeresnek itélte a tobb-
let tarozast biztositd maximalis vizallas parolgasi
veszteségek potlasa terén. A jelentés kitér arra is,
hogy a probatizem alatt jelentds jarulékos terhet je-
lentett a visszatartott vizkészlet jelenléte és a tobb-
letvizek elvezetése, mely vizkarelharitasi feladatok
végrehajtasat kényszeritette ki. A Kis Balaton Viz-
védelmi Rendszer vonatkozasaban belvizvédeke-
zést, a Sid-csatorna mentén ar- és belvizvizvéde-
kezést, a Balaton parti telepiilések parti sdvjaban a
to kilendiilésének kovetkeztében pedig helyi vizkar
elleni védekezést kellett elrendelni.

2. Vizi novényzet valtozasa, kiilonds tekintettel a
nadasovre:

A vizsgalt iddszak alatt bekovetkezett valtozasok
kimutatasahoz nem allt rendelkezésre olyan felmé-
rés, ami a probatizem kezdd és végsd idopontjadhoz
igazodott volna. A ,, Balaton és a parti zona ndada-

sainak védelmérdl, valamint az ezeken folytatott
nadgazdalkodas szabalyairol” sz616 22/1998
(I1.13.) Korm. r. alapjan folytatott nadas minésitési
eljaras megallapitasai nem tiikrozhették a proba-
idészak alatt bekovetkezett valtozasokat, mivel a
felmérés alapjaul szolgald 1égifelvételek 2015-ben
késziiltek. A 2017-ben elkésziilt nadas mindsités-
hez 2016-2017 kozott szerzett terepi bejarasok és
megfigyelések adatai a korabbi nadmindsitésekkel
Osszehasonlitva mar ramutattak arra, hogy a nadas
allomany kiterjedése nem szenvedett el jelentds
csokkenést, azonban mindségi dsszetétele negativ
elgjelii valtozast mutatott. A szakértdi jelentés
megfogalmazta a nadasokkal kapcsolatos terjedési
és visszahuzodasi iddszakok igényét, valamint a jo
okologiai allapot eléréséhez tagabb
vizszintszabalyozasi tartomanyt javasolt.

. A vizmingség vizsgalata a tokozépi teriileteken:

A megemelt vizallasnak nem volt kimutathaté ha-
tasa a vizmindségre.

. A vizszintemelés hatasanak mennyiségi és mind-

ségi mérése a Balatonba torkoll6 vizfolyasokon:
Mennyiségi oldalrol megallapitast nyert, hogy ki-
sebb hullamzas esetén is visszaduzzasztast ered-
ményez a magasabb vizallas, azonban a viz 6ssze-
tételében, minéségében nem volt kimutathatd val-
tozas.

. Az Igazgatésag kezelésében 1évo talajvizkutak

vizszintjének vizsgalata:

A t6 kozvetlen parti savjaban 1évo kutaknal el-
mondhato, hogy azok vizszintjében a Balaton viz-
allasa meghatarozo, azonban ez nem kothetd egy-
értelmlien a megemelt vizallashoz.

. A Siofoki zsilipre gyakorolt hatasok vizsgalata,

mozgasvizsgalattal:

Osszességében megéllapithatd volt, hogy a mi-
targy mozgasa a geodéziai bemérések alapjan ha-
sonl6 a korabbi évek mozgasihoz, tehat a mitar-
gyak tekintetében mozgasvaltozas nem volt kimu-
tathato.

. A déli parti teriiletek elontésének vizsgalata a 2014

évi események feldolgozasaval:

2014-ben a Balaton vizallasa februar 28. és aprilis
3. kozott mar a tobblet vizkészlet Sio-csatornan
torténd elvezetését tette sziikségessé. Februar 28-
an a t6 atlag vizallasa +127 cm volt, ekkor keriilt
sor zsilipnyitasra. A t6 magas vizallasa és a toparti
teriiletek elontésének veszélye miatt marcius 3-4n
a KDTVIZIG Siofok vonatkozasaban, mig a
DEDUVIZIG tovabbi 13 balatoni telepiilés vonat-
kozéasaban rendelt el helyi vizkar késziiltséget. A
védekezésbe 10 Viziigyi Igazgatosag bevonasra
keriilt, a védekezésben miiszaki segitségnyujtas
mellett felmérési- és tervdokumentaciok készitése
volt a feladatuk. A védekezés keretében geodéziai
felmérés késziilt, melyek alapjan az érintett telepii-
1ések vizkarelharitasi terveinek frissitése, illetve a
Balaton magas vizallasabol adodo védekezési fel-
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adatokkal valo kiegészitése tortént meg. Az érintett
telepiilések részére az elkészitett tervek atadasra ke-
riiltek. A vizeresztés befejezése a to +125 cm atlag
vizéllasa mellett, 2014. aprilis 3-an a Sidfoki viz-
szintszabalyozd zsilip zarasaval valosult meg.

A felfliggesztett vizeresztést azonban majus 3-an
folytatni kellett, mivel a t6 atlag vizallasa mar
+129 cm-re emelkedett. A Balaton térségét majus
14-én az ,, Yvette” névre keresztelt ciklon érte el,
mely erds, helyeként orkan ereji 1égmozgassal és
jelentds csapadék tevékenységgel parosult. Az
erds sz¢l hatasara a Balaton kilendiilt, a déli parton
jelentds elontéseket okozott, kiilondsen a mélyen
fekvo telepiilésrészeken. Az elontéssel érintett,
vagy azzal veszélyeztetett telepiiléseken az 6nkor-
manyzatok folytattak védekezést a viziigyi agazat
miiszaki iranyitasa mellett. Az arapaszt6 vizeresz-
tés junius 1-én, +124 cm atlag vizallas mellett fe-
jezodott be, egyuttal a Sio-csatorna, Siofok, belte-
riilleti szakasza is feltoltésre keriilt.

A probatizemet lezar6 jelentést a Fejér Megyei Kataszt-
rofavédelmi Igazgatosag Igazgatd-helyettesi szervezet Ka-
tasztrofavédelmi Hatosagi Szolgalat, mint elséfokt viziigyi
hatosag elfogadta, majd megallapitotta, hogy az engedély
modositasa — a Hatarozat rendelkezd részben tett eldirasok
betartasa mellett — vizgazdalkodasi érdeket nem sért, ezért a
kérelemnek helyt adva, az alaphatarozatot a 35700/4203-
6/2015.4lt iktatdszamu hatarozattal médositotta.

Az elséfokt hatarozat ellen fellebbezés érkezett Bala-
tonfenyves Kozség Onkorméanyzata, valamint a Balaton-
nagyberek Vizitarsulat részérél. A BM Orszagos Kataszt-
rofavédelmi Foigazgatdosag a Balaton vizszintszabalyo-
zasa vizjogi iizemeltetési engedélyének moddositasa tar-
gyaban, a Fejér Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag
altal benytjtott els6fokl viziigyi hatésagi hatarozatot a
35000/529-5/2016. iktatoszamu hatarozataval helyben-
hagyta. Az elséfoka dontés a masodfoka dontés kozlésé-
vel, azaz 2016. februar 18-aval valt jogerdsseé.

A BEVEZETETT VIiZSZINTSZABALYOZAS
FELULVIZSGALATA

A Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program
(KEHOP) Vizgazdalkodassal és az éghajlatvaltozas hata-
saival kapcsolatos tervezés, informatikai és monitoring
fejlesztési projekt felhivasa biztositott forrast az Orszagos
Viziigyi Figazgatosag (OVF) és a KDTVIZIG konzorci-
uma részére a ,, Klimavaltozas hatdasainak vizsgalata a Ba-
laton vizkészletére, belsé aramlasi viszonyaira, ezek ha-
tasa az éldvilagra” cimii, KEHOP-1.1.0-15-2017-00011
szamu projekt keretében a Balaton vizszinttartasi rend;jé-
nek feliilvizsgalatara.

A KEHOP program keretében a nyertes Vallalkoz6 az
iizemelteté 2016-t6l folytatott probalizemének kiértékelését
elvégezte. A vonatkozo6 jogszabalyi hattér figyelembevételé-
vel a Balaton vizszintszabalyozasi rendjének megvaltoztatas-
hoz sziikségessé valt kdrnyezeti hatasvizsgalat elkészitése.

A kornyezeti hatasvizsgalat a felszini vizek lefolyasa-
nak megvaltozasara, a vizparti telepiiléseken jelentkezd
valtozasokra, a megvaltozott vizszint miatt bekdvetkezd

okologiai valtozasokra és a tarsadalmi, emberi hatdsok
elemzésére terjedt ki.

A vizsgalat fobb megallapitasa a kovetkezok voltak:

- a megemelt vizszinttartasahoz 01j, rugalmas szabalyo-
zasi eszkdzrendszer kiépitése és lizemeltetése sziiksé-
ges annak érdekében, hogy a szélsdségesen nagy csa-
padékos id6szakokban fellépd karokozas a t6 hatékony
vizszintcsokkentésével biztosithatd legyen,

- amegvaltozott iizemrend nem okozhat vizkarelharitasi
tobblet terhet a mar lizemel6 KBVR védmiiveire, to-
vabba a Balaton felé torténd, gravitacios hozzafolyast
tovabbra is biztositani kell,

- els6sorban a déli parton betorkoll6 kis vizfolyasok tor-
kolati szakaszainak atépitse, azokon a sziikséges
védmiivek megerdsitése, kiépitése sziikséges,

- atoparti telepiilések vonatkozasdban a megemelt Sza-
balyozasi szint kritikus pontokat hatarozott meg, ilye-
nek elsésorban:

o mély fekvési teriiletek idészakosan viz ala keriil-
nek, egy-egy tartosabb kilendiilés alkalmaval,
vizkarelharitasi beavatkozas valhat sziikségessé,

o acsapadékviz elvezetd rendszerek elégtelen kapa-
citasa nagyvizes idészakban pango vizeket és tar-
tos vizallasokat okoz,

o a partvédomiivek kiépitési magassaga sem felel
meg tobb helyen a hullamzas keltette vizszintek-
nek, mivel azok még a korabbi maximalis vizalla-
sokra épiiltek ki és méretezték azokat (+100 cm),

o a szennyviz elvezetd rendszerek csapadékos ido-
ben beszivargas hatasara tulterhelédnek, az elve-
zetd és szennyviztisztitd rendszerek nem kivant
tobbletterhelést szenvednek el.

- avaltozas okologiai hatasa a nyilt vizet kedveld fajok
szamara nem okoz tobbletterhelést, azonban a nadasok,
vizi ndvényzet vonatkozasaban kifejezetten elénytelen
a sziik szabalyozasi sav alkalmazasa. Célként fogal-
mazta meg a tanulmany a természetes vizjarashoz ha-
sonlit6 tizemrend kialakitasat annak érdekében, hogy a
kedvez6tlen dkologiai hatasok ne okozzanak visszafor-
dithatatlant elvaltozasokat.

- ato mellett él6K részére a szélséséges vizallasok elke-
rilése megnyugtatd hatasu, életmindség javulast ered-
ményez, a gazdasagi szereplok részére kifejezetten eld-
ny0s biztonsagot hoz. Az idiilés, turizmus, rekreacio a
tovabbiakban tervezhetévé valik, a szélsdségesen ala-
csony vizallas nem riasztja el a térségbe latogatokat,
vizi turizmust kedvel6ket.

Az ligyben eljard6 Veszprém Megyei Kormanyhivatal
tobb helyszinen kdzmeghallgatast tartott, az érdekl6ddk
Keszthely, Balatonfiired, Fonyod, Balatonfoldvar és Sio-
fok telepiiléseken hallgathattdk meg az elképzeléseket, il-
letve tehettek fel kérdéseket, nyilvanithattak véleményt.

Ezt kovetden az eljaras keretben a hatésag Kornyezet-
védelmi engedélyt adott, majd az lizemeltetd a hatalyos
vizjogi lizemeltetési engedély modositasat kezdeményezte
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az elséfoku vizligyi hatésaganal.

A Balaton vizszintszabalyozas (Siofok leeresztdzsilip,
hajézsilip és Balatonkiliti duzzasztd) vizjogi iizemeltetési
engedélye a megvaltozott tartalommal 2023. november
30-ig hatalyos.

A korabbi vizjogi lizemeltetési engedélyek tartalmaz-
tak minimalis szabalyozasi szinteket, azonban ezt a be-
avatkozasi lehet6ség hidnyaban nem lehet befolyasolni.
fgy a modositas soran ennek kivezetése megtortént. A be-
vezetett, Uj vizszintszabalyozast a 7. dbra szemlélteti
(Oldh 2019).

A Balaton korabbi és a jelenlegi szabalyozasi maximuma
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7. abra. A Balaton kordbbi és uj maximalis szabdlyozasi vonala (Olah 2019)

A 7. abrat tekintve lathato, hogy a felsé szabalyozasi
szint valtozasa gyakorlatilag februartél novemberig tart,
ezen iddszak ko6zott van lehetdség a megemelt szabalyo-
zasl szint tartasara. Meg kell jegyezni, hogy ez csak lehe-
toség, mivel a sziikséges vizkészlet biztositdsara nincs
kiils6 beavatkozasi lehetdség.

A bevezetett szabalyozas figyelemmel van a Kis-Bala-
ton Vizvédelmi Rendszer gravitacios atvezetésére, illetve
a Balaton vonatkozasaban a téli iddszakban fellépo esetle-
ges jégzajlas partot rombold hatasara is.

SZERKEZETI BEAVATKOZASOK

A kornyezeti hatdstanulmany un. hatasmérséklo beavatko-
zasok megtételét célozza annak érdekében, hogy a fent fel-
sorolt negativ hatasok ne terheljék a kornyezetet, illetve,
hogy lehet6ség legyen a rugalmas vizszintszabalyozas ki-
alakitasara. A tervezett beavatkozasok részleges fedezetét
a Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program
(KEHOP) Fenntarthatdé vizgazdalkodas infrastrukturalis
feltételeinek javitasa (1-3-0) cimii tengely biztositja.

Az OVF és a Dél-dunantili Viziigyi Igazgatdsig
(DDTVIZIG) konzorciuma a ,,Déli parti kisvizfolydsok
védképességének javitasa” cimmel valosit meg beavatko-
zasokat.

Az OVF és a KDTVIZIG konzorciuma a korabban em-
litett ,, Klimavaltozas hatasainak vizsgalata a Balaton viz-
készletére, belso aramlasi viszonyaira, ezek hatasa az élo-
vilagra” cimii, KEHOP-1.1.0-15-2017-00011 projekten
kiviil tovabbi harom programot valosit meg. A ,, Balaton
levezetdrendszerének korszeriisitése” (KEHOP 1.3.0-15-
2015-00007), valamint a ,, Preventiv intézkedések a Bala-

tont érintd vizmindségi problémdk hosszutavon fenntart-
hato kezelésére” cimii projektekben szerkezeti beavatko-
zésok valésulnak meg, az ,, Atfogd kornyezeti megfigyeld
és tajékoztato rendszer a Balatonon” cimii beruhdzasban
pedig a megfigyeld, monitoring és tajékoztatd rendszer
épil ki.

Tovabbi elokészitési, tervezési feladatok vannak folya-
matban a ,, Balaton kiemelt turisztikai fejlesztési térség
meghatarozasarol és a térségben megvalositando egyes
fejlesztések megvalositasahoz sziikséges forrdasok biztosi-
tasarol” sz016 1861/2016. (XI1.27.) Korm. hatarozat 2. sz.
mellékletében szereplé 41,5 Mrd Ft tAmogatasi keretdsz-
szeggel, az Orszagos Viziigyi FOigazgatosag és a viziigyi
igazgatdsagok feladatellatasat érinto, ,, 4 balatoni vizkész-
let fenntarthaté gazdalkodasanak, vizhasznalatanak javi-
tasa, a sziikséges infrastrukturdlis feltételek biztositasa-
val” cimi huzdprojekt keretében, amely tervezetten hazai
forrasbol keriil finanszirozasra. A tervezés a ,,Balaton 1j
tizemeltetési rendjéhez sziikséges fejlesztések — mederkot-
rasok”, valamint a ,Balaton Uj iizemeltetési rendjéhez
sziikséges fejlesztések — mélyfekvésii tertiletek feltoltése,
partbiztositasok rendezése, vizmindségvédelem fejlesz-
tése” cimill témakban zajlik.

A BALATON LEVEZETORENDSZERENEK KOR-
SZERUSITESE (KEHOP-1.3.0-15-2015-00007)
Tekintettel arra, hogy a cikk témaja a Balaton vizszintsza-
balyozasahoz kapcsolodik, igy a korabban emlitett projek-
tek kozul a ,,Balaton levezetorendszerének korszeriisi-
tése” (KEHOP 1.3.0-15-2015-00007) beruhazas miiszaki
tartalmat részletezem.
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A kiemelt projekt célja a Balaton levezetd rendsze-
rének korszertisitése altal a Sio-csatorna vizlevezetd ké-
pességének javitasa. A beruhazas ily médon a KEHOP
1. sz. prioritasdhoz kapcsolddik, melynek célja Magyar-
orszag arvizi veszélyeztetettségének csokkentése, a kli-
mavaltozas kdvetkeztében gyakoribba vald szélsdséges
arvizek emberi egészségre és életre, a vagyonra, a vizek
mindségére, a kornyezetre, a kulturalis orokségre, a
gazdasagi tevékenységre és az infrastrukturara gyako-
rolt karos hatasainak mérséklése a sikvidéki folyok
mentén, illetve az arvizek altal fenyegetett hegy- és
dombvidékeken (OVF 2016).

A Projekt targya:
e 11j nagymiitargyak épitése, ezen beliil:
o 1j Siofoki leeresztd zsilip,
o Uj Siofoki hajozsilip,
o uj Balatonkiliti mederduzzaszto,
a Sio-csatorna részleges rekonstrukcioja mederkotrassal
a Sid-csatorna mentén deponiarendezés
Kolesd telepiilés belteriiletén , kortoltés™ épitse
a 04.07. Kolesd-Simontornya arvizvédelmi sza-
kasz rekonstrukcidja
o lokalis beavatkozasok a Sio-csatorna mentén (kis-
mitargyak rekonstrukcidja)
e A Si6 Torkolati Mii (Arvizkapu) felvizi oldalan ki-
alakult mederelfajulés helyreallitasa.

A Projekt iitemezése.
o Tamogatasi szerz6dés hatalyba 1épése:
2016. jinius 7.
e A projekt fizikai befejezésének tervezett ido-
pontja: 2023. marcius 31.

A Projekt finanszirozasa:
A projekt bruttod osszkoltsége:
18,9 Mrd forint

o 14,5 Milliard Ft KEHOP forras
o 4.4 Milliard Ft hazai forras.

Els6 titemben (2016-2018) megvaldsitasra keriiltek a
projekt komplex el6készitési/projektfejlesztési munkala-
tai. Ennek keretében vizjogi 1étesitési engedélyek beszer-
zése ¢s a kiviteli tervek véglegesitése tortént meg.

Siofoki leereszté zsilip és hajozsilip

A Balaton arapasztd vizeresztése a csatorna
120+822 fkm. szelvényében 1évo 2 db, egyenként 2,0 x
4,0 m nyilasszélességl leeresztd zsilipen keresztiil tor-
ténik. A Balaton és a Sid-csatorna kozotti hajozas
atzsilipelési lehetéségét a 120+800 fkm szelvényben
1évé 12,0 x 85,0 m alapteriiletli hajozsilip biztositja. A
mitargyak jelenlegi allapota a folyamatos atépitések so-
ran alakult ki. Ujkori megjelenését a II. vilaghabort
utan, az 1946-ban kezddédott mitargyépités alapozta
meg, melyet az 1975-1976. k6zott végzett atalakitasi
munkak zartak le. A miitargyak mindegyike elérte a ter-
vezési élettartamat, és a heterogén betonszerkezet mel-
lett a folyamatos fenntartasi és itizemeltetési rafordita-
sok ellenére is jelentds allagromlast szenvedtek el. Fel-
ujitasuk nem hozott volna megnyugtatd és végleges
megoldast, igy uj miitargyak épitésére keriil sor.

A tervezés soran hidrodinamikai modellezés kereté-
ben megvizsgaltak a mitargyak lehetséges kialakitasa-
nak és elhelyezkedésének tobb valtozatat. Ennek kere-
tében a szabalyozasi és hajozasi funkcidval egylittesen
rendelkezd, egyesitett miitargy, illetve a jelenlegi elren-
dezés hidraulikai elemzésére keriilt sor. A vizsgalati
eredmények értelmében az a dontés sziiletett, hogy a
legeldnyodsebb elrendezés a jelenlegi kiépitéssel azonos
moddon, a Sio-csatorna torkolati szelvényében, két mii-
targy épitésével valdsithatdo meg. A vizszintszabalyozo
zsilip latvanytervét a 8. dbra, a hajozsilip latvanytervét
a 9. dbra mutatja.

A héarom épitendé miitargy koziil a vizszintszaba-
lyozo zsilip megvalositasa az iitemezés értelmében az

8. abra. Az uj vizszintszabdlyzo’ zsilip felvizi oldala (Benedek 2015)

utolso helyre keriilt. Ennek az az oka, hogy a folyamatos
szabalyozast biztositani kell, igy a régi miitargyat mind-
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addig tizemben kell tartani, amig az 0j hajozsilipen ke-
resztiil atmenetileg nem valik lehetségessé a vizszintsza-
balyozas. A vasbeton szerkezetli miitargy acélszerkezetl
elzarasa hidraulikus mozgatast szegmenstablas kialaki-
tassal torténik, melynek mérete egyenként 8,0 m. A mi-

4

targy elméleti ateresztd képessége eléri a 120 m¥/s érté-
ket. A korabban iizemi teriiletként miikodo zsilip és kor-
nyezete a tovabbiakban megkozelithetd, atjarhaté modon
keriil kialakitasa, a késobbi varosfejlesztési elképzelé-
seknek megfelelve.

9. dbra. A Siéfoki hajozsilip latvanyterve (Benedek 2015)

A hajozasra alkalmas, illetéleg hajozasra alkalmassa te-
het6 természetes és mesterséges felszini vizek viziutta nyil-
vanitasarol szolo 17/2002. (111.7.) K6ViM rendelet értelmé-
ben a Si6-csatorna 1V-es viziat. Ennek megfeleld hajozasi
urszelvény kertil kiépitésre, a vasbeton szerkezetli mtargy
a régi hajozsilip helyén valosul meg. A fels6fo tamkapus el-
zarassal épiil, a tolt6-liritd csatornak acél, siktablas elzaras-
sal, acél felhuzo szerkezettel késziilnek. A hajozsilip szabad

szélessége 12,0 m, hasznos hosszisaga 90,0 m. A miitargy
érdekessége, hogy az alsofo kialakitasa szegmenstablas
elzarassal késziil, annak érdekében, hogy azon keresztiil
a to vizszintszabalyozasa a régi vizszintszabalyozd zsi-
lip elbontasatdl, az j zsilip megépitéséig biztosithatd
legyen. A szabalyozo 1étesitmények integralt irdnyitasa
uj iizemviteli épiiletben torténik. A mutargyak egytittes
latképe és az iizemviteli éplilet a /0. dbrdn lathato.

A Balatonkiliti duzzaszto6

A mitargy a Sio-csatorna 118+030 szelvényében
¢épiil meg, a régi Balatonkiliti duzzasztotol déli irany-
ban, ~700 m-re eltolva. A miitargy elhelyezésekor Sio-
fok véros tavlati fejlesztési elképzeléseire is figyelem-
mel volt a projekt, mivel az j helyszinen déli 6sszekotd

10. abra. A vizszintszabadlyozo zsilip és a hajozsilip egyiittes elhelyezkedée (Korompay 2015)

ut épiil a Sid-csatornan keresztiil. A mutargy lehet6sé-
get biztosit a késébbiekben épiild hid pillérszerkezeté-
nek fogadédsara. A létesitmény szerepe a Sid-csatorna
Siofok, belteriileti szakaszan a vizeresztésen kiviili id6-
szakban biztositani az esztétikus, vizzel telt meder meg-
jelenését.
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A vasbeton szerkezetli duzzaszté két nyilassal épiil
meg, a szélesebb, 12,0 m széles elzaras szolgalja a ha-
j6zasi lehetdséget, mig a kisebb, 8,0 m szélességili nyilas
a vizeresztésben kap szerepet. Az elzarasok kialakitasa
hidraulikus mozgatasu, acél billentétablakkal torténik.

A harom mitargy ideiglenes elzarasait is biztosi-
tani kell. Ezeket nyilasonként azonos méddon kialaki-
tott betétgerendakkal kivanja az lizemeltetd megol-
dani. A Balatonkiliti mederduzzasztd latvanytervét a
11. abra mutatja.

11. dbra. A Balatonkiliti mederduzzaszté (Benedek 2015)

A Si6-csatornat érintd beavatkozasok

A Si6-csatorna alapvetden két egymadstol jol elkiilo-
nithetd részre oszthatd, ami a vizelvezetés sziikségessé-
gét is jellemzi. A vizjarasra figyelemmel a Si6-csatorna
Kapos torkolat feletti ,,felsé szakasza” szinte kizarolag
a Balaton arapasztd vizeresztéskor kap mértékado ter-
helést, mig a Kapos torkolat alatti szakaszon mar jelen-
tés mellékvizfolyasok biztositjak a vizfolyas allando
jellegét. A fels6 szakasz csupan kétoldali deponiaval
rendelkezik, mig a Kapos torkolat alatt, Simontornya
belteriiletén, a bal parton elsdrendii arvizvédelmi toltés
éplilt, mely egészen a befogadoig biztosit védelmet. A
jobb parton tobbségében magaspart talalhato, igy arviz-
védelmi mii a jobb parton csak a sidagardi kozuti hidtol
kezdédoen épiilt.

A Sio-csatornan sziikséges beavatkozasok meghataro-
zasakor alapvetden a Balaton megvaltozott vizszintszaba-
lyozasat is kiszolgalo levezetdképesség biztositasat kellett
Szem el6tt tartani. A Balaton vizszintszabalyozasat bizto-
sit6 Siofoki leeresztd zsilip tervezése soran hidrologiai sta-
tisztikai vizsgalatok eredményei azt mutattdk, hogy az
ujonnan bevezetett maximalis vizszint tartds meghaladasat
legaldabb 100 m%/s vizemészté képesség kiépitésével lehet
megeldzni.

A |, folyok mértékado arvizszintjeirol” sz016 74/2014.
(XII. 23.) BM rendelet értelmében a Sid-csatorna felsé
szakaszan a MASZ értéke a 80 m%s vizhozamhoz (viz-
eresztéshez) tartozo vizfelszingdrbe, az also szakaszon pe-
dig mar a Kapos sajat, valamint a tdbbi mellékvizfolyas
mértékadd arvizei adodnak ossze a Sio-csatorna 80 md/s
hozamaval.

Mederrendezés, deponiafejlesztés

A Kapos feletti szakaszon a meglévd deponiak altal
hatarolt nagyvizi meder vizszallitd képességét a korabbi
vizeresztésekbdl szarmazo feliszapolddas, illetve a kiala-
kult zatonyok csokkentették, ezért a meder eredeti viz-
szallito képességének helyreallitasat mederkotrassal ira-
nyoztak elé. A Balaton rugalmas vizszintszabalyozasa-
hoz sziikséges 100 m%/s értéket elérd vizhozam biztonsa-
gos levezetéséhez a foldmiivek MASZ+1,0 m szintre tor-
ténd kiépitése €s altalanos deponiarendezés valt sziiksé-
gessé. Ez a kiépitési szint a Balaton vizeresztését €s a
mellékvizfolyasokon esetlegesen egyidejlileg kialakuld
arvizek hatasat is képes kezelni.

Toltésathelyezés

A Kapos torkolat alatti, als6 szakasz 1D hidrodinami-
kai vizsgalatai mar azt a kedvezébb képet mutattak, hogy
a balatoni eresztések hatasara a vizallasok nem kozelitik
meg az ottani MASZ értékeket még 100 m3/s hozamu viz-
eresztés esetén sem, tehat alapvetd magassagi hidany nem
mutatkozott. Az arvizvédelmi toltések elvart védelmi ké-
pességét azonban alapvetden két miiszaki feltétel egy-
idej kielégitésével kell teljesiteni. A kiépitési magassag
mellett a masik elvaras a jogszabalyban eldirt kereszt-
metszeti kialakitds, ami a 04.07. Kolesd-Simontornyai
arvizvédelmi szakaszon nem teljesiilt maradéktalanul.
Tovabbi megoldando6 problémat jelentett a meglévo alla-
potokban a helyenként megsuvadt vizoldali mederrézsi
és a veszélyes folyd megkdzelités is, ezért a sziikséges
miszaki paraméterekkel rendelkezd elsérendli arvizveé-
delmi toltés atépitése a foldmli nyomvonalanak mentett
oldal felé torténd athelyezésével valosul meg a 36+190-
43+670 tkm kozott. Az elsérendii toltés mintakereszt-
szelvénye a /2. abran lathato.
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Bal parti toltésathelyezés

Mentett oldal

Vizoldal

Sié-csatorna

12. dbra. A Sié balparti toltésdathelyezés mintaszelvénye (Rosza 2015)

Kolesd, Sio jobbpart deponiafejlesztés

Kolesden a Sid-csatorna magas vizallasa miatt a belte-
riileti szakasz védelme nem megoldott. A Hidas-patak
hidja és a Kolesdi gatdrtelep kozotti szakaszon sziikséges
a lakoépiiletek veszélyeztetése miatt a részlegesen meg-
1év6 deponia magasitasa és kelld magassagu kiépitése, a
magasparti terepbe valo bekotése. A tervezett deponiak ki-
épitési magassaga igazodik a bal parti arvizvédelmi tolté-
sek MASZ + 50 cm-€s szintjéhez, 4,0 m-es koronaszéles-
séggel és 1:3-as kétoldali rézstlihajlassal keriilnek kialaki-
tasra. Kolesd telepiilés belteriiletén 1évé deponia épités
helyszinrajzat a 13. dbra mutatja.

= X
o 5, N\
s
g i i Y

-]

Kolesdi kozati vb. hid
41-744 fkm.

i
R ¢ )
. dger 28
Tervezett jobb parti depdniafejlesztés s
: 0+000-1+020 tkm
(Kolesd)

13. abra. Kolesd belteriilet, deponiaépités helyszinrajza
(Rosza 2015)

A Balaton levezetérendszerének korszeriisitése projekt
jelenleg csak a legsziikségesebb és elengedhetetlen mii-
szaki beavatkozasokat képes finanszirozni. A Si6-csatorna
levezet6 képessége a projekt lezarasat kovetden sem fogja
elérni a megépitett mitargyak vizeresztd képességét, il-
letve a 04.07. Kolesd-Simontornya arvizvédelmi szaka-
szon tovabbi beavatkozasokra van sziikség.

A Sio-csatorna jobb partjan a magasparti telepiilések
védelmét folytatni kell azon szakaszokon, ahol lakoépiile-
tek kertilhetnek veszélybe, vagy gazdasagi karokat okoz-
hat a magas vizallas.

KOVETKEZTETESEK

A Balaton megvaltozott iizemrendjének bevezetése a me-
derben valo tobblet vizkészlet tarozasat eredményezte. A
megvaltozott iizemrend szamos beavatkozast kényszerit
ki, amelyek végrehajtasaval a negativ hatasok jelentésen

csokkenthetok, azonban azok teljesen igy sem zarhatok
ki. Kulcsfontossagu, hogy a megkezdett KEHOP projek-
tek maradéktalanul megvaldsuljanak. A modositott
vizszintszabalyozasi rend (megemelt szabalyozasi szint)
hatasait az épitett kornyezetre, az élovilagra, kiillonds
hangsulyt fektetve a vizi novényzet valtozdsara és a to
vizmindségének valtozasara figyelemmel ki kell érté-
kelni a hatdlyos engedély érvényességi idejében (2023.
november 30.) és a bevezetett szabalyozas folytatasarol
csak ennek ismeretében sziilethet felelds dontés. To-
vabbra sem megoldott a Balaton-parti telepiilések csapa-
dékviz elvezetése és az egyéb érintett infrastruktara alla-
pota. Ezek kezelésére jelenleg nem all rendelkezésre sajat
forras vagy palyazhat6 allami tamogatas, az dnkormany-
zatok Onerdbdl varhatéan a sziikséges feladatokat nem
tudjak megoldani. A hazai forrasok igénybevétele mel-
lett, a kovetkezd EU programozasi id6szakban a viziigyi
agazatnak tovabbi forrasokat kell szereznie a jelenleg is-
mert problémak tovabbi kezelésére.
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Viziigy, torténeti keretben
A ,,tobb, mint kultirmérnok”, Laszloffy Woldemar
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* Magyar Mez6gazdasagi Muzeum és Konyvtar (albert.gabor@mmgm.hu)
** Kornyezetvédelmi és Vizligyi Levéltar (farkas.ildiko@ovf.hu)

Kivonat

A kolozsvari sziiletésti kultirmérndk, Laszloffy (1934-ig Bohm) Woldemar hidrologusi, szaktudosi munkassagaval tobben is foglal-
koztak (kiilondsen sok cikk sziiletett Laszloffy Woldemar sziiletésének szazadik évforduldja alkalmabol tartott emlékiilésre 2003-ban
Szesztay Karoly, Vagas Istvan, Novaky Béla, Somogyi Sandor tollabol). Tudomanytorténészi teljesitményérél 2018-ban Fejér Laszlo
értekezett. Jelen iras Laszloffy munkassaganak egy kevésbé ismert teriiletét veszi gorcso ald. A neves hidrologus kutatasaiban (de
eldadésaiban is) kiilonds figyelmet forditott a vizgazdalkodasi, hidrologiai jellegli témak torténeti hatterének feltérképezésére. A rovid
attekintés tehat szervesen kapcsolodik Laszl6fty tudomanytorténészi tevékenységéhez. Munkankhoz szamos viziigyi szakoktatas-tor-
téneti és a szerz0 ¢letrajzara iranyul6 irast is felhasznaltunk. Elsédleges forrasunk a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Levéltarban 6rzott
Laszl6ffy-hagyaték, az abban talalhato két kézirat/ tanulmany sziiletéstorténetének ismertetése, rovid tartalmi kibontésa. frasunk az
egykori vizmesterképzéssel kapcsolatos, — a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Levéltarban és a Magyar Mez6gazdasagi Muzeum ¢és
Konyvtar Szakoktatas-torténeti Gylijteményében talalhatd — iratanyagokkal egésziil ki.

Kulesszavak
Kultirmérnok, Kultirmérnoki Hivatal, vizmestertanfolyam, VITUKI, Studienkreis fiir Geschichte des Wasserbaus, der
Wasserwirtschaft und der Hydrologie, Vizépités-, vizgazdalkodas- és hidroldgia-torténeti munkak6zosség.

Water management in a historical context
The ""more than a civil engineer”, Woldemar Laszloffy

Abstract

This paper examines a lesser-known area of Lasz16ffy's work. In his research (but also in his lectures), the renowned hydrologist Woldemar
Laszl6fty paid special attention to mapping the historical background of water management and hydrological topics. The study undertakes
the birth and analysis of two Laszl6ffy manuscripts. His study on the founder of the Hungarian hydrographic service, J6zsef Péch, can be
considered a real legacy exploration work. The knowledge of his study entitled The Navy of the Romans on the Tisza also suggests exten-
sive research, as our data on the ancient river Tisza at the time of the birth of the work in the early 1980s were extremely poor. Unfolding
the content of the two Laszl6ffy manuscripts reveals that the author conducted his research with a thorough critique of the source. From
the 1930s to the 1980s, Laszloffy consciously emphasized the historical context of water management in his writings. His research work
was characterized by a continuous search for discourse. As for the book-loving author's human interest, the image of a humanist civil
engineer appears in front of us who immersed in antique historical topics. The study, which is based on archival and museum collection
sources in addition to professional literary works, broadens the knowledge base of Laszl6ffy's performance as a historian of science.

Keywords
Civil Engineer, Civil Engineering Office, water master's course, VITUKI, Study Centre for Water Management, Water Management
and Hydrology, hydraulic engineering, water management and hydrology history team.

PALYAIV - DIOHEJBAN

A kozosségi életbe valo fiatalkori beilleszkedést Laszlofty
Woldemarnak (1903-1984) a nyolcgyermekes nagycsalad-
ban eltoltdtt gyermekkora biztositotta. Egy vele készitett ké-
s6i interjuban olvashatjuk: ,,Ahogy a vizfolyasban a kavi-
csok lekoptatiak egymast, a testvérek is csiszolnak, alakita-
nak egymason.” (Kosa 1981).

Elemi és kozépiskolai tanulmanyait Kassan végezte,
érettségi vizsgat Satoraljajhelyen tett, a Budapesti Kiralyi
Jozsef Miiegyetemen megszerzett mérndoki diploma utan
1928-ban Magyarovarott mezdgazdasagbol szakvizsgazott.
Utolso éves egyetemista volt, amikor a vizépitéstan profesz- |
szora, Rohringer Sandor meghivasara 1925-ben a Miegye- 1. kép. LaszIofty Woldemar (Forras: Duna Miizeum)
temre kertilt tandrsegédnek. Picture 1. Woldemar LaszI6ffy (Source: Duna Miizeum)
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1929 és 1941 kozott a Foldmivelésiigyi Minisztérium
Vizrajzi Intézetében dolgozott, 1941 és 1942 ko6zott a ko-
lozsvari Kultirmérnoki Hivatal vezetdje lett. A hazai ta-
jakhoz, vizekhez valdé vonzodasat jellemzi a kovetkezd
vallomas: ,, Tervezés kozben dobbentem rd, hogy a vizek

megismerése tulajdonképpen honismeret. Ez a felismerés
tett hidrologussa.” (Kosa 1981).

Az otvenes években a VITUKI-ban vizgazdalkodasi
osztalyvezetoként, majd foosztalyvezetdként dolgozott,

2. kép. LaszIoffy Woldemdar (k(')'zépen)- Harlydr;yi Laszloval és Thr

1969-t61 nyugdijazasaig a VIZDOK tudoményos tanacs-
adojaként tevékenykedett. Az 1970-es években a bajai
Vizgazdalkodasi Fdiskolan is oktatott. ,, Meérndki elegan-
cia, tartas, kedélyesség és kiegyensulyozottsag” — igy jel-
lemezte 6t az egykori oktatotars Halasz Rudolf (szobeli
kozlés). Tudomanyos munkéssaga (publikacioi, szerkesz-
tései, nemzetkozi elismertsége, kiilfoldi akadémiai tag-
sdga), tudomanyszervezo és oktatd tevékenysége egyarant
kiemelkedd jelentdség.

ig Dénessel iil a Szarvasi arborétum padjan, 1956. aprilis 20-an

(Forras: Duna Muzeum 1956)
Picture 2. Woldemar LaszIoffy (middle) sitting with Ldszlo Hartydanyi and Dénes Ihrig on the bench of the Szarvas Arboretum, April
20, 1956. (Source: Danube Museum 1956)

NEMCSAK SZAKKONYVEKET OLVASOTT,
KONYVTARAT RENDEZETT

Az 1930-as évek elején Laszloffy a Vizrajzi Intézet szét-
szort, kdzel 4000 kotetbdl allo konyvallomanyat rendezte,
a két vilaghaboru kozotti viziigyi szolgalat jeles személyi-
sége, kiemelked6 vezetdje, Sajo Elemér tamogatasaval ka-
talogizalta is azokat.

A gyakorlat igényeit tartotta szem el6tt. ,, Hiszen a ren-
dezett, hasznalhato konyvtar, a tudas tarhdza is a gyakor-
latot szolgalja.” — fogalmazott a vele készitett interjuban
(Kosa 1981). Az 6t jol ismerd mérndk tarsai — a konyvtar
anyagaban szerzett szakmai ismereteit értékelve, — tréfa-
san csak ,,vizligyi lexikonként” hivtak ezekben az évek-
ben. 1942-ben egy betegség hosszu idére agyhoz kototte,
amit 6 maga nem betegségként, hanem tanulmanyi szabad-
sagként élt meg. Ekkor olvasta el Dante Isteni Szinjatékat
is. Egy ,.kultiraban €16 kultirmérnok™ képe bontakozik ki
eléttiink.

A VIZMESTERTANFOLYAM ELOADOJA

Az 1870-es években a nagy vizszabalyozasi munkalatok
els6 liteme véget ért, a figyelem a szabalyozas nyoman je-
lentkez6 j problémak megoldasara: a belvizvédelem meg-
szervezésére, az armentesitett teriiletek hasznositasara és
az aszalykarok elkeriilésére iranyult.

A feladatok allami iranyitasat a kultarmérndki hivata-
lok lattak el, ahol a munka miiegyetemi diplomaval rendel-
kezd kultirmérndkdk iranyitasaval folyt.

A kultirmérnokok mellett sziikség volt segédszemély-
zetre, az Gn. vizmesterekre, illetve azok képzésére is. A
tervezOi és vezet6i feladatok a kulturmérndkokre, a
végrehajtas, a ,,terepmunka”, a helyi lecsapolasi vagy mas
kisebb  vizimunkak mivezetése, eclvégeztetése a
vizmesterekre vart.

A vizmesteri feladatok ellatasa fegyelmezettséget és
rendszeretetet igényelt. Ezért — amint arrél a Magyar Me-
z0gazdasagi Muzeum és Konyvtar Szakoktatas-torténeti
Gylijteményében Orzott 1899-es szervezeti szabalyzat
(1899) is tudosit — a képzésbe elészeretettel vették fel ka-
tonai miiszaki alakulatok tartalékos altisztjeit is.

A szazadeldn Kassan folyt ilyen jellegli képzés, a két
habort kozotti idészakban Budapesten (egy rovid ideig
Miskolcon) inditottak vizmestertanfolyamokat (Ddka
1980, Gerencsér 2020; Tanai 2020).

Az elsé bécsi dontést kovetden ismét Kassan, a Kassai
Kultirmérnoki Hivatal feliigyelete alatt a Bethlen koruti
épliletben oktattak a vizmester novendékeket 1944-ig. Er-
16l Georg J. Halasi-Kun, a Columbiai Egyetem tanszékve-
zetd hidrologiai tanaranak, a kassai vizmesteriskola egy-
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kori vezetdjének a Magyar Vizgazdalkodas f6szerkesztd-
jéhez, Laszlo Ferenchez irt leveléb6l (1986) is értesiilhe-
tiink. Gabri Mihaly (maga is egykori kultirmérnok) az
1983-ban az MTA meghivasara Budapestre érkezé Halasi-
Kun beszamolojat figyelembe véve irt cikket a kassai
vizmesteriskola torténetérdl (Gabri 1986).

Az oktatodi kar kultirmérnokokbdl allt. Az 1929-31-es
budapesti vizmestertanfolyam eléadéi kozott — ezt a kora-
beli targyleirasbol tudjuk — Laszl6ffy neve is feltiint. A
targyleirasban, — mely a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Le-
véltarban a Kassai Vizmesteriskola iratai (1879-1947) ko-
z0ott talalhato — Laszloffy a gyakorlati mértan, a talajisme-
ret és rétmivelés eléaddjaként szerepelt.

HAGYATEKFELTARO MUNKA A MAGYAR ViZzZ-
RAJZI SZOLGALAT MEGALAPITOJAROL
Laszloffy Woldemar az irasaiban (de az oktatasban is) a
vizgazdalkodasi témak torténeti hatterének bemutatasara
torekedett.

A hidrometria magyarorszagi torténetérdl szolo, Fejér
Laszloval kozosen jegyzett kotete (Fejér és LaszIoffy
1986), vagy Vasarhelyi Palrol irt cikkei mellett kivalo
példa erre a magyar vizrajzi szolgalat megalapitdjarol,
Péch Jozsefrol kozolt 1979-es tanulmanya (LaszIoffy
1979) — Péch Jozsef és munkdjanak emlékezete sziiletésé-
nek 150. évforduléjara —, melynek kiilonlenyomata a
Laszloffy-hagyatékban is olvashato.

Egyrészt Péch Jozsef irasaira alapozva papirra vetett
gondolatai, masrészt az 6rokosokkel valo levelezése, mun-
kakapcsolata Kosary Domokossal — aki ebben az id6szak-
ban a banyaszati szakirodalom jeles képvisel6jének, a test-
vérnek, Péch Antalnak a munkassagat kutatta, — jelzi azt,
hogy Laszloffy a torténészek sziszifuszi forrasfeltaro mun-
kajat is elvégezte.

A hagyatékfeltaro munka eredménye a szabadsagharc-
ban Bem mellett harcold, a neoabszolutizmus idején igaz
hazafiként hivatalt nem véllalo, sokaig — Laszl6fty elneve-
z€se szerint — un. baraber-mérndkként, azaz az elnyomatas
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miatt az egyik munkahelyrél a masikra vandorl6 mérndk-
ként dolgozo Péch Jozsef életutelemzése. Az¢é az emberé,
aki az 1879-es szegedi arviz utan az 1886-ban alapitott Viz-
rajzi Osztaly vezetdjeként maradando érdemeket szerzett a
vizjelz6 szolgalat — kiilondsen az arvizeldrejelzés — terén.

STRABONT IDEZTE, A ROMAIAK TISZAI HAJO-
ZASAROL IRT

Laszloffy kutatdmunkajat a tarstudomanyok képviseldivel
folytatott rendszeres parbeszéd és egyeztetés jellemezte.
Ennek egyik kései példaja az 1980-1982 kozott sziiletett 4
romaiak hajozasa a Tiszan ciml kiadatlan tanulmany
(Laszloffy 1982b), amely szintén a Kdrnyezetvédelmi és
Viziigyi Levéltar Orizetében 1évé Laszloffy-hagyaték
egyik értékes darabja.

Az iras az 1982-ben megjelent nagyszabasu miivének,
a Tisza monografia (LaszIoffy 1982a) koriil végzett kutata-
soknak lehetett — részben — az egyik oldalaga, ugyanakkor
maga Laszl6fty igy vall indittatasar6l tanulmanya zaré so-
raiban: ,, Tanulmanyom a Vizépités-, vizgazdalkodas- és
hidrologia-torténeti munkakozosséghez (Studienkreis fiir
Geschichte des Wasserbaus, der Wasserwirtschaft und der
Hydrologie) fiiz6d6 két évtizedes kapcsolataim gyiimélcse.
A munkakézosség egyik bukaresti tagjanak, K. G. Reichnek
az egykori Maros-hajozdasra vonatkozo, révid kéziratos
kozleménye ébresztette fel erdeklédésemet a romaiak ide-
jében sziikségképpen feltételezett tiszai hajozds irant
[...]”. A munkakozosséget egyébként 1963-ban Martin
Eckoldt (1910-2003) vizépitd mérnok alapitotta a
koblenzi Szovetségi Hidrologiai Intézet kebelében.

A tanulmanyban felhalmozott tuddsanyag rendkiviil
nagy ¢és kiterjedt kutatdmunkat sejtet, hiszen az 6kori Ti-
szara vonatkozdan rendkiviil szegényesek az adataink.
Laszloffy az elején megszolaltatja az egyediili rank maradt
irodalmi forrast a témaban, a gorég Strabon Kr.e. 27-25
kozott késziilt munkajat, a Geodgraphika-t: ,,/...] a gétak és
dakok foldjéen »keresztiil folyik a Marisos (Maros) a
Danuviosba (Duna). Ezen szallitottak a romaiak a hadi
készleteket.«” (Strabon: Geographika, VII.3.13.).

3. kép. Roma-kori folyami hajo egyik tipusa, a dereglye. Mainzban talalt, I. szazadbeli sirkérdl készitett rajz.
(Forras: LaszIoffy Woldemar 1982b)
Picture 3. Roman river boat, the longboat. A drawing of a first-century tombstone found in Mainz. (Source: Woldemar LaszIoffy 1982b)
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Az Okori szerz6 altal Marosnak (illetve Maros mellék-
folyojanak) vélt és nevezett vizfolyas alatt az Also-Tiszat
kell érteni. A Maros az egész tanulmany vezérfonala; a Ti-
szat nem vették birtokba a romaiak (nem véletleniil, mert
arvizes-mocsaras teriiletét nem igazan tudtdk hasznosi-
tani), s Dacia hajdani hatara is messze huzddott téle, s igy
— adatok hianyaban — Laszl6ffy a Marosrol fennmaradt ré-
gészeti forrdsok alapjan feltarja a Tiszan folytatott hajdani
hajézas technikai lehetdségeit, annak gazdasagi és tarsa-
dalmi hatterét, tovabba a vizi szallitast, a forgalmat.

A mintegy 15 oldalnyi terjedelmi tanulmany elszor
magat Dacia tartomanyt mutatja be, kiilon fejezetrészt
szentelve a provincia gazdasagi értékeinek, a Maros jelen-
téségének az aruk behozatalaban. El6bbiekbdl, tovabba a
Maroson valo hajozas technikai lehetéségeibdl, az azon
torténd viziszallitas eszkdzeibdl, a forgalom lebonyolita-
sabol kovetkeztet a tiszai hajozas mibenlétére. A tanul-
many kevés illusztraciot tartalmaz, viszont gazdag szak-
irodalomra épit.

Amellett, hogy felhasznalta a magyar régészet mult sza-
zad eleji jeles alakjainak — Cserni Bélanak, Téglas Gabornak
— témaba vago tanulmanyait, az adatgyiijtés érdekében kiter-
jedt levelezést folytatott szamos tudomanyag akkori miiveld-
jével. Kiilonosen kiemelendé Mocsy Andrassal, az ELTE ré-
gészeti tanszékének akkori vezetdjével, a hataron tuli kollé-
gakkal, — igy Virag Janos temesvari mérnokkel — tovabba az
elézbéekben emlitett, Eckoldt altal alapitott német munkako-
z0sség életrehivdjaval folytatott eszmecseréje.

OSSZEGZES

A két Laszloffy-kézirat tartalmi kibontdsa ravilagit a
szerz0 forraskritikai alapossaggal végzett munkdjara,
melynek eredménye a vizgazdalkodasi ismeretek tudas-
korének szélesitése volt.

Ha végigolvassuk a Lasz16ffy levéltari hagyatékaban
szerepld publikaciok és eldadasok cimjegyzékét, még gaz-
dagabb kép tarul elénk. Laszloffy az 1930-as évektdl az
1980-as évekig az irasaiba tudatosan emelte be a vizgaz-
dalkodas torténeti 6sszefliggéseit. Példaként emlithetjiik a
vizrajzi szolgalat gazdasagi-miiszaki vonatkozasaival fog-
lalkoz6 ,,4 vizrajzi tevékenység kéozgazdasagi jelentosége
és a hidrologia tudomdnya” ciml kéziratat (LaszIoffy
é.n.), vagy akar a magyar vizligy multja egyik legjelesebb
alakjanak méltatasat, ,,Vasdrhelyi Pal, a honfoglalo ” cimii
radiodeléadasaban (LaszIoffy 1946).

A romaiak tiszai hajozasardl sz616 munkaja (LdszIoffy
1982b) pedig azért Gijszerli, mert egy olyan témat karolt fel,
ami akkoriban nemcsak a viziigy multjaban, térténetében,
hanem az 6kortudomany teriiletén is hianypotlo volt.

Torténeti kutatasai a szertedgazd ,.kapcsolati halo” és
interdiszciplinaris volta miatt is példaértékiiek. E vizsga-
l6désok eredményei pedig szervesen épiiltek be Lasz16fty
oktatdi munkajaba is.
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Ember és viz

- Fejezetek a vizgazdalkodas torténetébdl -

Leonardo példidja a folytonossag torvényére

Leonardo da Vinci (1452-1519) — feljegyzéseinek tantisdga szerint — helyesebben képzelte el és fogalmazta meg a
nyiltfelszinli medrekben torténd vizmozgas térvényszeriiségeit, mint barki eldtte és kortarsai koziil. Rendszerint minden
megfigyelését, kisérletét maga végezte és mindig természetes koriilmények kozott. Tobb esetben irt a szabadfelszinii
vizmozgasrol és teljesen vilagos képe volt a folytonossag torvényérdl, amelyet a kovetkezo szemléletes, ma is helytallo
analogiaval magyarazott meg:

"Képzeljiink el egy utcat, amelyiknek harom szomszédos, egymasban folytatodo szakasza kiilonbozo szélessegii, az elso
a legkeskenyebb, negyed olyan szélessegii, mint a masodik, az pedig fele olyan széles, mint a harmadik, mindharom
utcaszakasz tomve van egymas mellett szorosan, folyamatosan tovabb haladé emberekkel, amig a legszélesebb szakaszon
halado emberek egyet lépnek elore, oddig a kozépso szakaszon lévik kettot, a legkeskenyebben lévik pedig nyolcat, ez
az arany megmarad barmilyen mozgdsnal, amely kiilonbozo szélességii szakaszokon halad at ..."

SzL.
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Torténelmi pillanatkép

Rovatvezeté: Fejér Laszlo, cimzetes egyetemi docens, a Magyar Hidrologiai Tarsasag tiszteleti tagja, az MHT

Viziigyi Torténeti Bizottsag elnoke.

A robbantasos arvizi jégtorés kezdetei hazankban

Fejér Laszl6 (E-mail: fejerla@gmail.com)

Kivonat:

A dinamit feltalalasa utan (1867) hazankban is {ij eszkozt probalgattak a szakemberek folyami jégtorlaszok megbontasira. A
kiilonféle bombak/torpedok alkalmazasa kezdetben inkabb sikertelen, mint sikeres megoldasoknak tiintek. Az 1879-es jeges arvizek
alkalmaval két feltalalo, Hamar Led és Zubovics Fedor probalkozott a Dunan, illetve a Berettyon a korabeli sajtod figyelmétol
kisérve. Kudarcuk azonban nem vette le az arvizi védekezés ezen eszk6zét a napirendrdl, s a foldmivelésiigyi tarca 1902. évi
koltségvetésében mar kiilon tételként jelent meg a jégrobbantasokra fordithatd dsszeg.

Kulcsszavak
Viziigyi torténelem, jégrobbantas, arvizvédekezés.

Szakmai korokben még korabban felbukkant az a szobe-
széd, hogy az 1838. évi pest-budai arviz soran a budai
varbol, avagy a Gellért hegyrdl agytval 16tték volna a
Csepel-szigetnél megtorlddott jeget, hogy azt megbontva
elésegitsék az aradas levonulasat, de erre nem talaltunk
adatot. Agytdorrenés csakugyan hallatszott a Varbol a
vész napjaiban, err6l Széchenyi is megemlékezett naplo-
jaban, de ez megallapodas szerinti figyelmeztetd 16vés
volt, amely a menekiilésre Szolitotta fel a varoslakokat
(Kajan szobeli kozlése).

A gondolat persze elékeriilt az arviz utan is. Grof
Andrassy Gyorgy a Magyar Tudos Tarsasag segitségével
palyadijat tizott ki ,,Budapestnek arviz elleni megovasa-
rol” témara. Az Andrassy-féle palyadijra jelentkez6 egyik
palyazé dolgozataban a robbantasos arvizi jégtoréssel
foglakozott, de ezt a biralo bizottsag sem vette komolyan.
A beérkezett palyamiiveket és Gaty Istvan, valamint
Gy6ry Sandor biralatait 1845-ben konyv formaban is
megjelentették.

A jég robbantassal torténd eltavolitasa/leusztatasa,
vagy legalabbis felszabdaldsa azonban — a dinamit szaba-
dalmaztatasat (1867) és elterjedését kovetéen — jbol a
szakmai érdekl6dés kdzéppontjaba keriilt. Mint Eur6pa-
ban szamos helyen, ugy Magyarorszagon is torténtek
kisérletek az alkalmazéasara.

Az egykori napilapok szerint mar 1876-ban torténtek
probalkozasok a dunai arviz jégtorlaszainak robbantassal
torténd megbontasara. Nagy Laszlo ,,Az 1876. évi arvi-
zek” cimii munkajaban megemliti, hogy februar elején a
gerjeni jégtorlasz dinamittal torténd szétrepesztésére —
Jankovics Miklos miniszteri biztos jelenlétében — Hoiny
Janos cs. kir. mérnokkari szdzados vezetésével haromszo-
ri sikertelen kisérletet tettek (Nagy 2007). Dolecskd Mi-
haly (1839-1913), a komaromi folyammérndki hivatal
fonoke egy 1879-ben megjelent cikkében (Dolecsko
1879) hivta fel a figyelmet, hogy ezek a kisérletek — ki-
véve, ha azokat csak kis jégfeliileteknél alkalmazzdk —
vajmi kevés sikerrel jarhatnak. ,,S ha nem tudjuk kivérni,
hogy a nap melege egész kiterjedésében lazitsa fel a je-
get, akkor nalunk az igazi megoldast a jégtoré hajok be-
vetése jelentheti.” Hogy Dolecskdé mérnok miért érteke-

zett a témarol, annak kivalté oka az volt, hogy Hamar
Led (1828-1885) fizikatanar- és feltalalonak sikeriilt ra-
venni a kozmunkaiigyi minisztériumot, pontosabban
sz6lva a Koézmunka- és kozlekedésiigyi Minisztériumot,
amely Péchy Tamas vezetésével a témaban érintett fo-
lyammérnoki hivatalok munkajat is iranyitotta, hogy a
dinamitot,  valamint  ellenprobaként  puskaporos-
harsfaszenes keverékkel tolt6tt ,,torpedd”-jat kiprobalhas-
sa a dunai jeges arviz alkalmaval. Ez utobbi keverékkel
toltott robbanotest alkalmazasanak az volt az alapja, hogy
mig a dinamitos robbantas esetén a sokkalta gyorsabban
lejatsz6do folyamat a jeget kozvetleniil probalja torni — a
jég alatti puskaporos keverék viszont lassabban robban és
a felszabaduld energiaval, valamint a keletkez6 gazokkal
a viz hullamzasat annyira kivantak fokozni, hogy az a jég
toréséhez vezessen. A robbantd szerkezetet feltalald tar-
saval, Moser Lajos (1819-1907) egykori honvédérnagy-
gyal egylitt készitették.

Hamar Leo6rdl tudni kell, hogy 6 a kor egyik ismert
hazai feltalalgja volt, de taldlmanyai (Vizmér6 ora, forgd
g6zgép, ,.villany-delejes” — elektromagneses — vasuti
kocsikerék fékezd, forgatasi gbzmozditd stb., mindezeket
1868-ban szabadalmaztatta.) tobbnyire — bar idénként,
esetrdl esetre sikert is aratott veliik — elmertiltek a feledés
homalyaban. A minisztérium Zsak Hugot (1841-1915), a
budapesti folyammérndki hivatal fonokét rendelte ki mel-
1¢je kisérének, mar csak azért is, hogy egy tapasztalt, de
nem tal idés mérnok legyen a segitségére a vidéki szak-
személyzet irdnyitasaban.

Az els6 robbantasi kisérlet — amelyet Hamar 1879.
februar 5-én Gemenc alatt Ersekcsanadnal, az 6sszefiiggd
jégtorlasz legalsd végénél hajtott végre — sikertelen ma-
radt. Zsak Hugo tavirati jelentésébdl (Zsak 1879) tudjuk,
hogy a kb. 200 méteres jeget, amelynek mélysége 3-4 m
mélyre is lehtizodott, Hamar mintegy 50 kg-os robbano
toltettel probalta megmozditani.

Ahogy Zsak leirta, a robbantas kozel 10 méteres kor-
zetben repesztette meg a jeget, de ez az egész jégfeliiletet
nem hozta mozgasba. A robbantott jégdarabok felrepiiltek
a levegdbe, aztan visszaesve a jégre hamarosan ujra hoz-
zéafagytak. Hamar — Zsak Hugo segitségével — az ezt ko-
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vetd napon még egy kisérletet tett. Februar 6-an Foktonél,
az ottani zatonynal kialakult torlaszon tobb, kiilonbdzo
méretii toltet egyidejii robbantasaval probalkozott, de
vallalkozasat itt sem kisérte siker (Moser 1879). Ezutan —
tekintve, hogy a probalkozasokhoz felhasznalt anyag- és
munkakoltség tetemesre rugott— Hamar befejezettnek
nyilvanitotta a kisérletet. ,, 4 dunai medda jégrobbantdsok
kisérlete 2400 fiba keriilt a kormanynak; ez is kar a mai
sziik idében”, igy irt a Févarosi Lapok 1879. 02. 11-i
szama (Fovarosi Lapok 1879a).

Hamar Le6 a tovabbiakban sem hagyott fel robbantasi
miveleteivel, hiszen néhany évvel késobb, 1882-ben mar
ott talaljuk a Gerster Béla altal vezetett Korintuszi-
csatorna épitkezésénél, ahol a foldszoros atmetszésénél a
sziklarobbantasoknak 6 a vezetdje, és itt hasznaljak az
altala feltalalt elektromos robbantd gépet (Fdvdrosi La-
pok 1882).

Azonban nemcsak Hamar Le6 foglalkozott jégrobban-
tassal abban az idOben. A hazai huszarsag ,,fenegyereke”
Zubovics Fedor féhadnagy — ugyancsak a kormanyzat
altal felkérve — a Berettyon kialakult jeget probalta rob-
bantassal mozgasba hozni. Zubovics Fedor (1848-1920)
kalandos életi huszartiszt, kdzismert, vagy inkabb hirhedt
parbajhds, tavlovaglo, a hazai tarsasagi élet rendkiviili
sportteljesitményekre képes figuraja, aki szamos hadi
talalmanya révén valt ismertté.

A korabeli napilap (Févdrosi Lapok 1879b) a kovet-
kezoket irta Zubovics vallalkozasarol: ,,Szeghalomrol
irjak, hogy a Zubovics Fedor altal a Berettyon véghezvitt
jégrobbantasok hajmereszto latvany voltak;, Zubovics és
tarsa életveszély kozt létran mdasztak le a jégtorlaszok
kozé, s helyezték el az aknakat, alig értek ki s futottak par
szdz lépésnyire, folrobbant a tomérdek dynamit; az ered-
ményrdl nincs hir.” Mint Hamar Led mellett Zsak Hugot,
ugy Zubovics mellett Szarvassy Arzént, a gyulai folyam-
mérndki hivatal fiatal mérnokét bizta meg a kormanyzat,
hogy a probalkozast figyelemmel kisérje. Az itteni kisér-
let sem vezetett eredményre, iigyhogy az eseményrél tobb
tudositas mar nem sziiletett.

Ugyanakkor, egy év mulva Zubovics mégis sikerre vit-
te robbantasi vallalkozasat. A Duna Gjabb jeges arvize ez-
uttal Bécsben okozott gondot. ,,4 bécsi Duna-dtmetszés
torkolatanal dsszetorlodott jégtombok folrobbantasanak
eszméjével mar jo ideje foglalkoznak. Zubovics féhadnagy
tegnapeldtt megnyerte a Duna-szabalyozo-bizottsag bele-
egyezését és tamogatasat, sajdtsagosan konstrudlt torpe-
dok segélyével ily robbantas eszkozlésére. A torpedok meg-
gyujtasa villannyal tortént. A torpedok elhelyezése és az
egész elokésziilet tobb ordt vett igénybe, ugy, hogy csak két
orakor délutan fogtak az akna foélrobbantasahoz. Az alig
hallhato dorrenés utan két hatalmas vizoszlop mintegy tiz
méternyi magassdagra szokott fol, s nagymennyiségii jégda-
rabot dobott egész a tulso partra. A robbandas kovetkezté-
ben két kraterszerii nyilas képzédott, melybdl mindkét part
felé hosszu, mély hasadéku repedések képzidtek, melyeken
at a viz felszinre jutott. A vepedések hossza koriilbeliil 1500
méter lehet. A robbantas eredménye a jelenvolt szakembe-
rek dltal kielégitonek jelentetett ki és Zubovics fohadnagy-
nak ki is fejezték elismerésiiket.” (A HON 1880)

Ezt kdvetden hosszabb ideig nem keriilt szoéba a jég-
robbantas kérdése. Am amikor 1891-ben a dunai jeges
aradas levonult az orszagon és a Budapest alatti mohacsi
szakaszon egyre-masra torlédni kezdett a jég, ,, valame-
lyik hazai lap redutalt azokra a jégrobbantdsokra, melye-
ket a franczia kormdny a Rajnan ugyanazon évben végez-
tetett és mintegy Szemrehanydskent felemlitette azokat a
kedvezo eredményeket, a melyeket a Szajnan ezekkel a
robbantasokkal elértek.” (Gazdasdagi Mérnok 1893). A
kérdés felborzolta a hivatali kedélyeket és Kvassay Jend
eléterjesztésére gr. Bethlen Andras foldmivelésiigyi mi-
niszter felkérte a német, illetve porosz, francia és holland
kormanyokat, hogy tajékoztassak a magyar felet mind-
azon arvizi jégrobbantasokrol, amiket az elmult idékben
végrehajtottak, s szamoljanak be a sikerekrdl, kudarcok-
rol és a végrehajtds modozatairdl. Csodak-csodéjara az
érintett kiilfoldi szakerdk rendben megkiildték a kért is-
mertetéseket, amikr6l aztan a hazai szakmai k6zonséget a
Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet 1893-ban rendezett
szakiilésén Faragd Lipot (1855-1908), az FM Tiszai ligy-
osztalyanak fomérnoke tajékoztatta. Az iilésen rajta kiviil
felszolalt Zsak Hugo, Dolecsk6é Mihaly és Bertalan Lajos
(1838-1901) fémérnok, a FM Dunai tigyosztalyanak f6-
noke €s beszamoltak a hazai kezdeményezésekrdl, me-
lyeket 1876., 1879., 1880. években a Dunan Gerjennél és
Baja felett az érsekcsanadi torlasznal, valamint a Koroson
¢és a Maroson foganatositottak és mindezeket 6sszehason-
litottak az ismertetett kiilfoldi munkéakkal. Faragd utalt
arra a lényeges kiilonbségre, mely a kiilfoldi példakban
emlitett és a hazai folyok kozott van, nevezetesen nalunk
az eltérd éghajlati viszonyok miatt nehezebb koriilmé-
nyekkel kell zajlas idején megkiizdeni. De ugyanakkor
allitotta, hogy kedvezd viszonyok kozott hasonld elké-
sziiletekkel, rendszeres eljarassal, komoly anyagi aldoza-
tokkal és alkalmas id6ben tett intézkedésekkel, mint ami-
lyenekkel Francia- és Németorszagban dolgoztak, nalunk
is — kiilonosen a kisebb folyokon — élt lehet érni. De azt
azért hozzatette, szamos esetben a kiilfoldi példak nem
hasonlithatbak azzal a kedvezétlen helyzettel, amelynek
kovetkeztében nalunk — kiilondsen a Dunan — feliilrdl
lefelé szokott megindulni a jég és 1épten-nyomon torlasz
képzdédik, s amellyel szemben, kiilondsen az id6 rovidsé-
ge miatt, kiilf61don is tétleniil varnak, hogy a viz emelke-
désével a torlasz megmozduljon.

Az utdkornak ezek utdn nem maradt mas hatra, mint a
veszedelmes jégtorlodasi helyeket folyoszabalyozasi mii-
vek épitésével felszamolni — amennyire lehetett, hatékony
jégtord flottat 1étrehozni €s nem feledkezni meg a jégrob-
bantas eszkozeinek, technologidinak fejlesztésérol.

Ez utobbival kapcsolatban még egy torténeti adalék:
nem véletlen, hogy a Daranyi Ignac vezette
foldmivelésiigyi tarca 1902. évi koltségvetésében a ko-
vetkez6 tétel is szerepelt: ,, A vizszabalyozasi munkalatok
hiteléenél wj tétel a  jégrobbantasok  kéltségeire
eldiranyzolt 20.000 korona, a mely hitelrészlet a folyo év
telén végzett kisérletek alapjan vétetett fel, a mely kisérle-
tek beigazoltak, hogy jég torloddasok megelozése szem-
pontjabol,  arvizvédelmi  szempontokbdl, a  jég-
robbantdsok fontos jelentdséggel birnak.” (Magyar Nem-
zet, 1901).
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2. dbra. Katasztrofa - Arviz - Jégrobbantds a Dundn (MTI-FOTO 1956)

A 2. abran lathato, amint Budapesten, 1956. marcius 6-am
robbantashoz készitik elé6 a megakadt jeget a Kossuth hid-
nal. A zajlo Duna elontétte az alsd rakpartot. A Kossuth
hid — a Kossuth és a Batthyany tér kozott — a masodik vi-
laghabortban felrobbantott budapesti Duna-hidak részbeni
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Dr. Szlavik Lajos: Az 1970. évi Tisza-vélgyi arviz
Viziigyi Kozlemények Emlékkotet. Kiad6 az Orszagos Viziigyi Foéigazgatosag, Budapest, 2020.
207 oldal, 32 abra, 16 tablazat, 91 fénykép

Az Orszagos Vizligyi Foigazgatosag 2020. évtdl ujra  az 1970. évi Tisza-volgyi arvizre emlékezve. Ez utdbbi
inditotta a nagy multd — sziinetekkel 1879-t1 kiadott —  kdotet szerzdje, Szlavik Lajos (PhD) okleveles mérnok-
folydiratot, a Viziigyi Kézleményeket. Az 01j sorozat két  hidrologus, Professor Emeritus, egyetemi magantanar, a
értékes emlékszammal indult. Az egyiket Kvassay Jené  Magyar Hidroldgiai Tarsasag elnoke, aki egyuttal a
sziiletésének 170 évfordulojara allitottdk Ossze, a masikat  Viziigyi Kozlemények szerkesztdje is.

Az arvizes emlékkotet megjelentetésének tobb indoka  kezd6 hidrologus mérndkként keriilt Nyiregyhazara, a
is volt. Egyrészt 2020. évben emlékeztink meg a nagy  Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosaghoz, ahol akkor
arviz 50 éves évforduldjardl, masrészt a szerzének szub-  még javaban zajlottak a katasztrofa soran bekovetkezett
jektiv inditéka is lehetett. Ugyanis 1970 juliusaban palya-  karok helyreallitasi munkalatai. A fiatal szakembernek — a



70

Hidrologiai KozIony 2022. 102. évf. 1. szam

vizrajzi tevékenység szervezése és iranyitasa mellett —
fontos feladata volt az 1970. majus-janiusi arviz hidrolo-
giai feldolgozasa is.

Az 1970. évi Tisza-volgyi arvizet kdvetden a szakem-
berek tobb mint szaz tanulmanyban dolgoztak fel az arviz
eseménytorténetét, lefolyasat, tanulsagait és tapasztalata-
it, amelyek 1971-1972-ben négy gylijteményes kotetben
jelentek meg. A Szerzd ezek alapjan, egy atfogo, 6sszeg-
z0 elemzést szandékozott dsszedllitani, amely a tanulsa-
gokat ¢és a tapasztalatokat napjainkban is értékelhetd,
alkalmazhato, felhasznalhaté formaban mutatja be.
Mindemellett a Szerz6 a felleheté eredeti szoveges do-
kumentumok és fényképanyag felhasznalasara torekedve,
anyaggyljtés céljabol példaul Nyiregyhazara, a Fels6-
Tisza-vidéki Viziigyi Torténeti Gyiijteményhez is ellato-
gatott, ahol lehetdsége nyilt az arvizvédekezés idején
késziilt eredeti feljegyzéseket, elemzéseket, az arvizvé-
delmi naplét, fotodokumentaciot ujra megtekinteni.

A Viziigyi Koézlemények Emlékkotetének tobb mint
kétszaz oldala 11 fejezetre tagolodik. Az els6 két fejezet,
Osszesen 48 oldalon a Tisza vizgy(ijté jellemzdinek ismer-
tetését, az armentesitési munkak és az arvizek hidrologia-
jénak bemutatésat, valamint az 1970. évi arviz hidrometeo-
rologiai elézményeit foglalja 6ssze. A 3-8. fejezetekben
részletezi a Szerz6 az 1970. majus-juniusi arvizvédekezés
operativ munkalatait az egyes Tisza szakaszokon, illetve a
mellékfolyokon (Tar, Szamos, Kraszna, Beretty6, Koro-
sok, Maros), azaz az érintett hat viziigyi igazgatésag mi-
kodési teriiletén. Az arviz okozta 6ridsi karoknak megfele-
16en a legnagyobb terjedelmet (46 oldal) a Tisza-Szamos-
Kraszna koz arvizvédekezésének szenteli.

A 9-10. fejezet az 1970. évi Tisza-volgyi arvizvédeke-
z¢€s miiszaki és szervezési intézkedéseinek Osszefoglalasat,
értékelését és az 53 napos arvizvédekezés eseménynaptarat
mutatja be. Ebbdl a részbdl tobbek kozott megtudhatjuk,
hogy a Fels6-Tiszan az 1. fokl arvizvédelmi késziiltséget
majus 13-an rendelték el és a Tiszan és mellékfolyoin a III.
foku késziiltség julius 4-én keriilt megsziintetésre.

Az 1970. évi drviz emlékezete” ciml 11. fejezetben a
térség varosaiban, falvaiban, az arviz és a helyreallitasi
munkak utan felavatott emlékmivek, emléktablak, to-
vabba a témaban megjelent riportkdnyvek keriilnek is-
mertetésre.

A Forrdsmunkak jegyzéke mintegy 8 oldalon 171 té-
telben az arvizet, arvizvédekezést, a bekovetkezett karo-
kat, az ‘érintett teriilet foldrajzat,
arvizmentesitési munkalatait tartalmazé szakmai kozle-
mények, illetve konyvek adatait sorolja fel. Ezek kozott —
a hazaiak mellett — a Tisza romadniai vizgyiijtérészeire
tizenketté, a jugoszlav teriiletre vonatkozéan pedig egy
kozlemény talalhato.

A szoveg illusztralasara dontéen korabeli tanulma-
nyokban kozolt abrakat és tablazatokat, tovabba kozel
szaz fekete-fehér és szines fényképet hasznal fel a Szerzd.

Az 6sszefoglald és egyben a konyv zdromondata szerint:

»A fél évszazaddal ezelotti eseményeket felidézve tisz-
telgiink a magyar drvizvédelem egy nagy nemzedékének
képviseloi, ikonikus személyiségei, a védekezést szervezo,
irdnyito, végrehajto vizimérnokok emléke elétt, akik koziil
sajnos ma mar csak kevesen vannak az élok soraban.”

»Az 1970. évi Tisza-vélgyi arviz” cimii emlékkotet, il-
letve szerzdje, 2021. évben méltan nyerte el a Magyar
Hidrologiai Tarsasag Vitalis Sandor Szakirodalmi Nivo-
dijat. Megjegyezziik, hogy Szlavik Lajos 1985, 1997,
1999, 2001 utan immar 6todik alkalommal kapta meg ezt
a magas szakmai elismerést.

Az emlékkotetet ajanljuk minden olyan kutatonak,
szakembernek és érdekl6donek, aki az 1970. évi arviz-
r6l atfogd, szakmailag megalapozott ismeretet szeretne
szerezni.

Dr. Konecsny Karoly
fOszerkeszté-helyettes



71

Konyvismertetes

Koris Kalman és tarsai: Magyarorszag kisvizfolyasainak arvizei
Kiadé az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag, Budapest, 2021.
Nyomtatott verzio: 345 oldal, 107 fénykép, 102 abra és 106 tablazat.

A konyv els6 az empirikus arvizszamitasrol szol6 fejezete
hiven tiikr6zi a hazai mddszerek gazdagsagat. Mégis mi
tette sziikségessé 1j mddszertan kidolgozasat? Az elmult
két-harom évtizedben nyilvanvalova valt, hogy a hagyo-
manyos arvizszamitasi moédszerek mar nem mindig alkal-
mazhatdk. Olyan extrém arvizek keletkeztek kisvizfolya-
sainkon, amelyek korabban ismeretlenek voltak. Ugyanak-
kor az is nyilvanvalova valt, hogy az adatsorok boviiltek
és azokban mar fellelhetoek a klimavaltozas hatasai, a
sz€lséségek irdnyaba torténd elmozdulas. Ez a tény idésze-
rivé és sziikségessé tette, hogy az egyébként igen gazdag
hazai empirikus arvizszdmitasi modszertan megujuljon.

Tovabbi indok, hogy ezen a teriileten a megel6zés, az el6-
rejelzés és a védekezés is sajatos hozzaallast, specialis
megoldasokat kovetel a viziigyi szakmatol. Feladatok je-
lennek meg az 6nkormanyzatoknal, hiszen sok esetben 6k
felelosek az arvizvédekezésért, azonban nincs elegendd
viziigyi szakemberiik. A megel6zés itt azt jelenti, hogy
rendelkeznek olyan cselekvési (telepiilési vizkarelharitasi)
tervekkel, amelyek kész megoldasokat tartalmaznak a
sz¢élsoséges helyzetekre, igy leroviditik a beavatkozasi
id6t. A létrejott tervezomithelyek sokasaga, azok egységes
szemléletli gondolkodasa kiilondsen indokolja a modszer-
tan megujulasat.

MAGYARORSZAG

KISVIZFOLYASAINAK
ARVIZEI

Napjainkban mar rendelkezésre allnak az OMSZ ra-
darképei, oras elorejelzései, amelyek nem csak a viz-
készlet-gazdalkodasi feladatainkat timogatjak, hanem a
sz¢élséségek elleni védekezést is. A viziigyi igazgatosa-
gok szakembereinek miszaki iranyitast is kell biztosi-
taniuk annak érdekében, hogy a beavatkozasokkal elke-
rilljék, vagy minimalizaljak a kart. A kisvizfolyasoknal
hatvanyozottan igaz, hogy koltséghatékonyabb a felké-
sziilés és a megeldzés intézményrendszerének a meg-

2021

erdsitése. A hirtelen megjelend arviz kevés idét hagy a
gondolkodasra, a helyzetelemzésre, a megfeleld donté-
sek meghozatalara. Felkésziiltnek kell lenniink, ismer-
niink kell vizfolyasainkat, a telepiilési vizkarelharitasi
terveket, és persze ismerniink sziikséges a védekezés-
ben résztvevoket is, a védelemvezetoket és a tarsszer-
vek vezetbit. Vizfolyasaink igy nem a veszélyforrasuk-
6l lesznek ismertek, hanem esztétikus megjelenésiikrdl
valhatnak kedveltté.
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A konyv kiemelkedd szerepet jatszik a hazai tarozas
biztonsagos tervezésében. Rendkiviil fontos ugyanis, hogy
mikdzben sokszor részben arvizvédelmi céllal 1étesitiink
tarozokat azok a jovében ne arvizi veszélyhelyzet kihirde-
tésétdl valjanak ismertté, hanem az adott térség bizton-
sagos ¢és esztétikus vizbazisaként gondoljon rdjuk a koz-
vélemény.

Az Orszagos Viziigyi Foéigazgatosag kérte fel dr.
Koris Kalmant egy szakkonyv és segédlet elkészitésére.
Az elmult évtizedek tapasztalatai alapjan a konyv kere-
tein beliil kimunkalasra keriilt dombvidéki kisvizfolyasa-
ink katasztere, felmérve a jellemzdiket, értékelve a visel-
kedésiiket.

Minden védekezéshez kell egy tampont, jelen esetben
az, hogy kisvizfolyasainkon mekkora arvizekre és milyen
tartossaggal szamolhatunk. Szamos olyan esetet latunk,
amikor egy villamarviz levonulds panikszerii ijedtséget
valt ki a dontéshozokbol. Valaszt keresnek a megoldasra,
legyen az a meder bovitése, vagy zaportarozo épitése. A

r1r s

szemléletli konyv.

A konyv szerzéje dr. techn. Koris Kalman (BME),
szakszerkesztd: dr. Balatonyi Laszl6 PhD. (OVF), a kdnyv
megirasaban kozremiikod6 szakemberek: Balint Marton
(VIZITERV  Environ), Filutas Istvan (VIZITERV
Environ), Horvath Gabor (Dél-dunantali VIZIG), Kerék
Gabor (Eszak-dunantili VIZIG), dr. Koris Kalméan ifj.
PhD (BME), Kovacs Péter (Eszak-magyarorszagi VIZIG),
Simonics Laszlé (K6zép-dunantili VIZIG), Somogyi Pé-
ter (Nyugat-dunantali VIZIG), Takacs Zita (K6zép-Duna-
volgyi VIZIG) és Varga Gyorgy (OVF).

Lang Istvan féigazgato (Orszagos Viziigyi Foéigaz-
gatosag) eloszavat kovetden a bevezetd fejezet keretein
belil attekintésre keriil az arvizhozam szamitas térténe-
tisége a mult szazad elejétsl Bogdanfy Odon modszerén
keresztiil, Korbély Sandoron at egészen a racionalis
mobdszertanig.

Az ,Arvizi adatgyiijtemény, és az adatok statisztikai
feldolgozasa” cimii els6é fejezet dombvidéki kisvizfolya-
sok éves nagyvizhozamanak adatgyiijteményét, az idéso-
rok, fliggetlenség- és homogenitas vizsgalatat és az arviz-
hozamok eloszlasvizsgalatat tartalmazza.

A masodik fejezet, ,,Az 11j arvizszamitasi segédlet”, a hid-
rolégiailag feltdratlan magyarorszagi hegy- és dombvidéki
kisvizfolyasok kiilonbozd eléfordulasi valdszinliségl arviz-
hozamainak meghatarozasara alkalmas. A segédlet a hegy- és
dombvidéki tertileteket hat régiora osztja fel, melyek a kovet-
kezSk: Eszak-magyarorszagi lefolyasi régio, Budapest-kor-
nyéki lefolyasi régio, Eszak-dunantili lefolyasi régio, Kozép-
dunantali lefolyasi régid, Dél-dunantali lefolyasi régio és
Nyugat-dunantuli lefolyasi régio. Az alkalmazhaté vizgyiijto-
nagysagok pedig 10 + 6 000 km? kozottiek.

A konyv utolso fejezete, a ,,Kisvizfolyasok torténelmi
arvizei Magyarorszdgon 1875-2020”, egy komoly hidny-
potld Gsszegzést tartalmaz. Ebben a paratlan értékii feje-
zetben keriilt bemutatasra az a lista, ami a kisvizfolyasain-
kon levonulo jelentdsebb arhullamokat tartalmazza. A fe-
jezet a klasszikusnak mondhato 1875. évi budapesti Or-
dogarok villamarvizével kezdddik, majd ezt kdvetden hu-
szonnyolc arhullam keriil ismertetésre.

A Magyarorszag kisvizfolyasainak arvizei cimii szak-
konyv két formaban késziilt el. Egyrészt nyomtatott verzi-
oban (ISBN 978-615-5825-02-06) 345. oldal terjedelem-
mel, masrészt elektronikus verzidban is (978-615-5825-
03-3) 753. oldalon, mivel az elektronikus verzid tartal-
mazza az egyes vizligyi igazgatdsagok miikddési teriiletére
es6 dombvidéki kisvizfolydsok nagyvizhozamainak id6so-
rat és a trendvonalakat tartalmazé grafikonjait, eloszlas
fiiggvényekkel és tablazatokkal.

A konyv digitalis formaban az alabbi linken érhet6 el:
https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/koris_balatonyi.pdf

Dr. Kertai Istvan

a Viziigyi Tudomanyos Tandcs tagja
VIZITERV Consult Kft.
Szaktandcsado


https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/koris_balatonyi.pdf
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Konyvismertetés

Dr. Jolinkai Géza VIZESKONYV cimii kotete a szerzé értékelése szerint ,egy vén vizmérnok életrajzi
elmélkedése vizeink mennyiségi, mindségi és 6kologiai allapotarol és a lehetséges menekiilési utakrol”.

A Viziigyi Tudomanyos Tanacs ,Jovéépités a vizgazdal-
kodasban” ciml konyvsorozatdnak 6tddik kotetét veheti
kezébe az Olvaso, és a sorozat e legtijabb darabja részben
rendhagyd is.

Jolankai Géza e konyv lezarasanak idején mar kozel
két éve eltdvozott, &m kimagaslo és vilagszerte ismert
kollégank hatrahagyott egy teljes dnéletrajzi irast, amely-
nek kiadhatova szerkesztését 6rommel vallalta a Tudo-
manyos Tanacs.

Jolankai Géza ugyanis nem csupan a szakmai k6zon-
ségnek szanta memoarjat, ezért a szigora értelemben vett
vizszakmai részeket rovidebben érinti, inkabb a téle meg-
szokott szines, tOrténetmesélds stilusban ir a szamara
kedves vagy éppen megrazd eseményekrél — mind sajat
¢életét, mind a magyar viziigy (elsdsorban a VITUKI)
elmult fél évszazadat tekintve. A konyvet épp ezért nem
kizarélag a vizmérnok-tarsadalomnak, hanem a vizeket,
vizes élohelyeket kedveld, azok jovojéért feleldsséget
érz0, a viziigyi torténelemre nyitott olvasdknak ajanljuk.

A Szerz6 maga irja a konyv elészavaban: ,,Mar vagy
két éve izgat-noszogat az a gondolat, hogy kéne irni egy
vizeinkrél szolod szakkonyvet, de egy kicsit masképp,
olvasmanyositva, jopofasitva, hogy el lehessen adni (ha
nem is pénzért, de szélesebb olvaséi korben, mint egy
szlik szakkonyvet). Barmilyen rossz fényt is vet rdm ez az
iigy bevallom, hogy nem olyan szakkonyvet akarok irni,
ami nevemet Oregbiti ..., hanem olyat, ami szérakoztato,
otletes, kicsit szakmai, kicsit csak ugy sztorizo ...”

A konyv igy is indul. Az els6 fejezet bemutatja gyer-
mekkorat és ifjikorat egészen az egyetemi évekig, majd
az els6 valdodi munkajaig, mely rogton Ghanaba repitette
az ifji mérnokot. Hazatérte utan, 1966-ban lépett be a
VITUKI-ba, ahol nyugdijazasaig dolgozott (2. fejezet).
Kezdetben Muszkalay Laszl6 ,,szarnyai” alatt dolgozott
(nem rossz kezdés egy ifji mérndknek), majd — miutan
beleasta magat az elkeveredés modellezésébe — dr. Bene-
dek Pal atvitte a Vizmindségvédelmi Intézetébe. Itt indult
Géza ,nemzetkdzi karrierje”. Szamos nemzetkozi pro-
jektben vett részt, illetve lett azok vezetdje. Az elsé ilyen,
WHO altal finanszirozott, projekt tette lehetévé, hogy
egy hosszabb amerikai (USA) tanulmanyaton vehessen
részt. Az itt szerzett, illetve megerdsitett tudasa alapozta
meg a vizmindségi modellezés és az 6kohidrologia iranti
elkotelezettségét.

Hazatérve, tovabbi életének legfontosabb és
legszeretetteb projekt-sorozatat kezdte el: a Balaton kuta-
tasat, melybe beletartozik a Kis-Balaton, a Zala és tovab-
bi, kisebb mellékvizfolyasok vizsgalata is.

A 3. fejezetet a VITUKI-ban folytatott kezdeti tevékeny-
ségének szentelte. Tevékenységet irtam, hiszen a fejezet elsé
par oldala a VITUKI sporttelepével és az ott folytatott akti-

vitassal foglalkozik. Ezutdn tér 4t az UNESCO ¢és a magyar
allam altal timogatott nemzetkozi hidroldgiai tanfolyamra,
melyet a vildg minden részérdl szarmazo hallgatok latogat-
tak. Az angol nyelvil tanfolyamot 38 évig rendezte meg a
VITUKI és Jolankai Géza majdnem végig oktatott ott. A
masik rendszeres oktatasi tevékenysége az ELTE TTK Ter-
mészetfoldrajzi Tanszék megbizasabol szervezett hidrologiai
képzésen volt. A fejezet tovabbi részében nagy nemzetkozi
projektekrol esik szo, melyekben Géza fontos szerepet jat-
szott. Ezek koziil kiemelte a KGST és az UNESCO kereté-
ben végzett munkakat. Ez atmenetet is képez a 4. fejezethez,
mely tovabbi, boséges betekintést ad az 1990-es évek pezsgd
kutatasi életébe.

Az 5. fejezet ismét egy kis kitérot tesz Jolankai Géza
oktatasi tevékenységébe, de ezuttal a briisszeli Vrije Egye-
tem [UPWARE tanfolyaman, ahol vizmindségi modellezé-
si eldadasokat tartott. A fejezet érdekessége, hogy egy
rovid betekintést is ad a belgiumi mindennapokba.

A 6. fejezet Jolankai Gézanak a Bos (Gabcikovo)-
Nagymarosi kapcsolatos ,,rémtorténetben jatszott (pozi-
tiv, de morgds) szerepét mutatja be. Szakmai kudarcként
¢élte meg a Szerz6, hogy az altala vezetett VITUKI-S
munkacsoport altal készitett, mintegy 1000 oldalas kuta-
tasi jelentésre egy pillantast sem vetettek az ,.illetékesek™.

A 7. fejezet foallasu palyafutasanak utolsé projektjei-
r6l emlékezik meg. Itt esik sz6 az elso, altala ,,vezetett”
(az idézdjel magyarazata a konyvben) EU altal finanszi-
rozott projektrél, mely a Zalaval foglalkozott. Ezt kdvette
a Tisza River Project és a ClimateWater Projekt, melyben
mar valoban Jolankai Géza jatszotta a fészerepet.

A 8. fejezet egy szomori megemlékezés a VITUKI
végnapjair6l, ahogy Jolankai Géza latta.

A 9. fejezet a Szerzd elképzeléseit sorolja a vizgaz-
dalkodas elott alld nagy kihivasok megoldasara. Tekintet-
tel arra, hogy sajat bevallasa szerint sem tekinthetd szak-
értének a vizgazdalkodas minden vonatkozasaban a feje-
zet csak néhany fontosabb kérdéssel foglalkozik és csak a
kézirat lezartaig (2016-17) terjedd iddszakot vizsgalja.

A konyvet az igen gazdag irodalmi munkassagot be-
mutatd publikacios jegyzéke zarja.

A konyv az Orszagos Viziigyi Foigazgatosdg (OVF)
Viziigyi Tudoméanyos Tanacsanak kezdeményezésére, az
OVF tamogatasaval, BS formatumban jelent meg.
Szerkesztette: dr. Bakonyi Péter és dr. Ijjas Istvan

Kiadé: Typotex, Budapest, 2021

ISSN 2786-2879

ISBN 978 963 493 1645

Dr. Bakonyi Péter
a Hidrologiai Kozlony szerkesztobizottsaganak tagja
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Helyreigazitas

A Hidrolégiai Kozlony 101. évfolyamanak 4. szaimaban megjelent, ,,Szlaboczky Pal: Hidrogeologiai és
mérnokgeologiai kérdések az Egri Bagilika és a Bélharomkuti Apdtsag felujitasanal” cimi cikk
képanyaganak helyreigazitasa.

A Hidrolégiai Kozlony 101. évfolyam 4. szamanak 54. oldalon talalhato 1. dbran a nyomtatdsban nem lathato a kép
Iényegét képezd pincehaldzat. EzEért az alabbiakban kozdljiik a megfeleld abrat:
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A kellemetlenségért elnézést kérve, a szerzének koszonetet mondunk, hogy felhivta figyelmiinket a hibara.

Dr. Major Veronika
a Hidroldgiai Kozlony foszerkesztije
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Eletének 82. évében el-
hunyt Rémai Janos okleve-
les mérnok (EKME 1963),
okleveles vizellatasi, csa-
tornazasi és egészségligyi
szakmérnok (BME 1971).

Negyven éves életpa-
lyajat teljes egészében a
viziigyi szolgélatban t6l-
totte el. Szakmai palyafu-
tasat 1963-ban a Pécsi
Viziigyi Igazgatdsag
(utobb Dé¢l-dunantili Viz-
iigyi Igazgatosag) Vizren-
dezési osztalyanak miiszaki igyintézdjeként kezdte, 1968-
ban épitésvezetd, 1969—1972 kozott pedig a Vizellatasi és
csatornazasi osztaly csoportvezetdjeként szolgalt.

A Dél-dunantali Viziigyi Igazgatosag védelmi szerve-
zetének tagjaként részt vett az 1965-6s dunai, és az 1970-
es tiszai arvizvédekezésekben. 1973-t6l 1993-ig a Kozép-
Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag Vizellatasi és csatorna-
zasi osztalyanak csoport-, majd osztalyvezetdje, késébb
foosztalyvezetd-helyettese volt.

1993-2003 kozott — nyugdijazasaig — a Kozlekedési,
Hirkozlési és Viziigyi Minisztérium Vizgazdalkodasi f6-
osztalyanak vezetdje; 2003-t6l 2011-ig pedig az Orszagos
Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Fofeliigyeloség,
illetve a Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgato-
sag szakmai f6tanacsaddja volt.

1983-1986 kozott a Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi
Minisztérium és a TESCO (1962-ben alapitott magyar kiil-
kereskedelmi vallalat) kikiildottjeként Algériaban 6nt6zési
szakért6ként dolgozott. Minisztériumi megbizatasa mellett
1994-2003 ko6zott a Duna-menti Regionalis Vizmi Rt.
igazgatdotanacsanak elnoki feladatait is ellatta.

A kétoldali nemzetk6zi viziigyi kapcsolatok terén
1995-2003 kozo6tt a magyar—horvat, valamint a magyar—

REMAI JANOS

1940. februar 2. —2021. december 8.

szlovén vizgazdalkodasi bizottsaigok meghatalmazott he-
lyettese volt.

Szakmai munkassaganak f0 teriiletei az igazgatosagok-
nal a vizjogi feladatok ellatasa mellett a vizgazdalkodasi
¢és vizikdzmi tarsulatok megalakulasanak szervezése, ta-
nacsok, ipari- és mezdgazdasagi lizemek szakmai tevé-
kenységének feliigyelete volt. Minisztériumi beosztasa
idején  munkaja  feldlelte  az EU-csatlakozas
vizikdzmiveket érintd fejezetének eldkészitését, a tarsmi-
nisztériumokkal torténd egyiittmiikodést; a
vizikozmiivekkel kapcsolatos jogszabalyok el6készitését,
valamint az allami tulajdonu regionalis vizikézmii vallala-
tok szakmai feliigyeletét.

Tevékenységét szamos hazai és kiilfoldi szakmai ki-
tiintetéssel ismerték el. 1970-ben Kivalé Dolgozo lett,
1978-ban és 1988-ban Kivaldo Munkaért kitiintetést kapott.
1998-ban megkapta a KHVM Vasarhelyi Pal dijat.

2003-ban a Magyar Koztarsasagi Eziist Erdemkereszt
kitlintetés indoklasa igy szolt:

»a viziigy érdekében négy évtizeden at végzett magas
szinvonalu szakmai, vezetéi munkajdaért, kiilonds tekintet-
tel a vizbazis védelem, az ivoviztisztitdsi, a szennyvizelve-
zetési és —tisztitasi célprogramok elkészitésében kifejtett
tevékenységéeért!”

1997-2018 kozott a Magyar Viz-és Szennyviztechni-
kai Szovetség (MaSzeSz) elndkségi tagja volt. 1994-t61
részt vett a MTA Vizgazdalkodastudomanyi Bizottsaga-
nak munkajaban is. A Magyar Hidrologiai Tarsasag 1963
ota kdszonthette tagjai kozott, ahol kozremiikddott az Ipari
vizgazdalkodasi Szakosztaly, a Vizellatasi Szakosztaly és
a Csatornazasi-szennyviztisztitasi Szakosztaly munkaja-
ban is. Kiemelkedd tevékenységéért 2012-ben Pro Aqua
kitlintetésben részesiilt.

Emlékét kegyelettel megorizzik!

Dr. Szlavik Lajos
a Magyar Hidrologiai Tarsasag elnoke


https://hu.wikipedia.org/wiki/1962
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Eletének 92. évében elhunyt dr. Ivicsics Ferenc, okleveles
mérndk (BME 1952), egyetemi doktor (BME 1969), a Bu-
dapesti Miiszaki Egyetem vasdiplomas mérndke.

1952-1954 kozott tanarsegéd az Agrartudomanyi
Egyetem Kultartechnikai Tanszékén, 1954-t6]1 a
MELYEPTERV tervezd mérndke, 1959-1996 kozott a
VITUKI munkatarsa, osztalyvezetdje.

Sokréti érdeklédése kiterjedt a szennyviztisztitas terve-
z¢ési feladataira; az 6ntdzérendszerek tlizemeltetési kérdése-
ire, hidraulikus anyagszallitdsra, a robbantas vizépitési
alkalmazasara, a szivargasi kérdésekre, valamint a talajme-
chanikaval és a résfalépitéssel kapcsolatos kutatasokra.

DR. IVICSICS FERENC

1930. februar 2. —2021. oktdber 23.

Az 1970-es évektdl az 0j vizépitési mélyépitési termé-
kek és technologidk engedélyezésével, tovabba mindségve-
delmi kérdésekkel, kornyezetvédelemmel, szabvanyosi-
tassal foglalkozott. Nyugdijba vonulasa utan, 1997-t6l az
OVF szakért6jeként végezte szakmai feladatait.

Meghivott el6adoként részt vett a szakmérnok-képzés-
ben és mérnok-tovabbképzésben. Mintegy 30 szakcikket,
tanulmanyt publikalt. Forditoi tevékenysége soran szamos
szakcikket forditott le, valamint kézrem(ikodott kiadvanyok
¢és konyvek (pl. a Vizrendezés, a Nomografia) forditasaban.

Tagja volt a Magyar Mindség Tarsasagnak és a Magyar
Mérnoki Kamara Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tagozata-
nak, ahol a Mindsit6 Bizottsag elndke volt.

1952. aprilis 25-t6l, tobb mint 69 éven at volt tagja a
Magyar Hidrolégiai Tarsasagnak, 1980-1993 kozott a
Vizépitdipari szakosztaly titkdra, majd 1994-t61 2006-ig
elndke volt. 2015-t61 toltdtte be az MHT Fegyelmi és Eti-
kai Bizottsaganak elndki tisztét.

Szamos szakmai kitiintetéssel ismerték el mérnoki-tudo-
manyos tevékenységét. A Magyar Mérnoki Kamara Zielinski
Szilard-dijanak, a Vizgazdalkodasi Tagozat Signum Aquae
plakettjének, valamint a vizgazdalkodas legmagasabb allami
kitiintetésének a Vasarhelyi Pal-dijnak tulajdonosa. Kiemel-
ked6 tarsasagi tevékenységéért 1989-ben Pro Aqua Emlék-
érem kitiintetést kapott, 1997-ben Bogdanfy Odon
Emlékéremben részesiilt. 2018-t6] az Magyar Hidrologiai
Tarsasag Tiszteleti tagjaként koszonthettiik.

Dr. Ivicsics Ferenct6l, a kiemelked6 tudast mérnoktol,
a tisztelt VITUKI-s kolleganktol és egy igaz embertdl bu-
csuzunk.

Emlékét kegyelettel megorizziik!

Dr. Szlavik Lajos
a Magyar Hidrologiai Tarsasag elncke
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Magyar Viz- és
Szennyviztechnikai
Szovetség

Szovetségiink kiemelt célja a szakmai tudasmegosztas. Ezért,
kiildetésiinknek megfeleléen, 2022-ben is szinvonalas férumokat
teremtiink a tudasatadasnak. Am eltéréen az eddigi gyakorlattél a
Webinariumaink ingyenesen elérhetéek lesznek.

Az online el6adasainkat négy téma koré csoportositva szervezziik:

e Minden, ami energia
e Az ellatas biztonsagi kérdései
o A telepiilési vizgazdalkodas kihivasai
e Alaptudas szinten tartasa
Tajékozédjon a MaSzeSz honlapjan (www.maszesz.hu) és a

FACEBOOK (Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség) oldalan az
eloadasok idopontjarol és kapcsolodjon be webinariumainkba.




