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Eloszo

Cimlapunk a 2024 szeptemberi
arviz emlékét idézi. A viziigyi
agazat példas Osszefogassal, ki-
tlind szervezettséggel vette fel a
harcot a Borisz névre keresztelt
ciklon hatasara kialakult arhulla-
mokkal. A pontos eldrejelzéssel
tdmogatott védekezést példaszerii
kommunikaci6 kisérte. Tisztelet és hala a védekezésben
részt vett szakembereknek!

A Hidrologiai Kozlony 104. évfolyamanak (2024) 4.
szamaban hidnypotld szakmai kdzleményeket, izgalmas
szakmai vitat mutat be és felidézziik az 50 évvel ezel6tti
Korosi arviz eseményeit is.

Nyiri Gabor és Sziics Péter az ,Elérési id6 1j tipust
meghatarozasa parti sz{irésii rendszerekben miikodo vizkivételi
miiveknél” ciml kozleményiikben a hazai ivovizellatas
egyik fontos pillérével, a parti szlirési rendszerekkel
foglalkoznak. A hidrodinamikai modellezés eszkozét
hasznalva vizsgéaljak a parti szlirésti rendszerek egyik
fontos paraméterét, az elérési idot.

Hidnypotlo, alapvetd munka a Tisza-t6 Okologidja
kapcsan a hinarkozosségek tipizaldsa, dinamikaja, az
¢lohelykategorizalas- és a térképezés, mely Szalma Elemér
,»A Tisza-t6 vizindvény tarsulasainak és él6hely-tipusainak
vegetacid  térképe, hinartarsulasok  dinamikéajanak
torvényszerliségei” cimii kozleményében olvashato. A
tajokologiai szemlélet megjelenitésének kivalo példaja a
publikacio, hisz az abiotikus és biotikus adottsagok, térbeli
mintazatok okszerii, bizonyitott 6sszekapcsolasat latjuk.

A tricium jelent6sége kiilondsen ndtt az utobbi
évtizedekben, mivel egyre szélesebb korben alkalmazzak
a légkori folyamatok, a felszin és a légkdr kozotti
kolcsonhatasok  kutatdsdban. A hidrologiai és a
meteorologiai modellezésnél, a vizkészletek fenntarthatod
kezelésénél, valamint a klimavaltozas hatdsainak
vizsgalatanal alkalmazhatd6 modszert mutat be LdszIo
Elemér, Leel6ssy Adam, Hajnal Andor, Baksa Mdtyds és
Palcsu Laszlo ,,A tricium szerepe és viselkedése a
légkorben és a csapadékban: természetes €és antropogén
hatasok” cimii kozleménye.

Nagy felbontast rétegtani tagolas és ezt megalapozo
mélyfaras geofizikai adatrendszer hidnyaban a Duna—
Tisza-koze teriiletére vonatkozé vizfoldtani modellezések
kényszerlien egyszeri foldtani alapra épiilnek. Ezért
hianypotlo ml Fogarassy-Pummer Timea, Markos Gabor,
Vari Zoltan, Mekker Julianna, Szabo Zsoka, Bauer
Marton, Gal Néra Edit, Kun Eva, Sziics Andrea, Szécs
Teodora, Fancsik Tamas és Piispoki Zoltan ,,A Duna—
Tisza-koze negyedidOszaki képzoddményei magneses
szuszceptibilitds ¢és karotazs korrelacids vizsgalatok
alapjan” ciml kozleménye. A szerzék 593 kozelmultban

ey

mutatjdk be a térség negyedidészaki rétegsorat. Az
iiledékfoldtani egységek korat a teriilet magfirasainak
magneses szuszceptibilitas adatokra épiild, kozelmultban
publikalt rétegtani beosztasara alapozva adjak meg.

A FORUM rovatunk elsé kozleménye Tamds Janos,
Nagy Attila és Kiss Nikolett Eva ,Teriileti és telepiilési viz-
gazdalkodas integracids feladatainak attekintése a Tisza-
Koros volgyi Egyiittmiikodé Vizgazdalkodasi Rendszer
(TIKEVIR) hatasteriiletén”. 2024 marciusaban keriilt
megrendezésre az ENSZ Viz Vilagnapjahoz kapcsolédoan
a Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudoma-
nyi és Kornyezetgazdalkodasi Karan, a ,, Teriileti és telepii-
1ési vizgazdalkodas integracios feladatainak attekintése a
Tisza-Koros  volgyi  Egylittmikodé  Vizgazdalkodasi
Rendszer (TIKEVIR) hatasteriiletén” elnevezésti konfe-
rencia, mely soran a résztvevok a TIKEVIR hatasteriiletére
vonatkozoan, a teriileti és telepiilési integralt vizgazdalko-
dast magaban foglalé deklaracids anyagot készitettek.

AFORUM rovat betélti igazi szerepét is, mivel teret ad
a vitanak. Ne feledjiik, a konstruktiv vita a szakma javara
szolgal! A 2024/3 kdtetlink e rovataban mutattuk be Nagy
Boldizsar ,Bés-Nagymaros: nemzetkdzi jog, politika,
kornyezetvédelem” ciml konyvét, melyre Zsuffa Istvain,
Szollési-Nagy Andras és Bogardi Janos ,,Megszolalunk,
mert megszolittattunk — Reflexiok Nagy Boldizsar konyvére”
cimli irdsukban reagaltak. Jelen kotetiinkben Nagy
Boldizsar valaszat mutatjuk be, melyet a Reflexiokra adott.

TORTENELMI ~ PILLANATKEP  rovatunkban  a
napjainkban is sok tanulsaggal bird Fehér- és a Fekete-Koros
1974-es arvizeit mutatja be Szlavik Lajos ,,50 éve volt a Fehér-
és a Fekete-Koros rendkiviili arvize” cimii dolgozata.

ESEMENYEK rovat a Magyar Hidrologiai Tarsasag
Szolnokon tartott XLI. Orszagos Vandorgytilésérdl szamol be.

NEKROLOG rovatunkban Solti Dezs6tdl, okleveles
mérnoktol, cimzetes egyetemi docenst6l bucstuzunk, aki a
vizgazdalkodas teriiletén végzett csaknem hat évtizedes
munkassagaért, tarsadalmi tevékenységéért, életmiivének
elismeréseként 2022-ben az MHT Tiszteleti tagja kitlintetés-
ben részesiilt.

Koszonetemet fejezem ki a szerzoknek, a biraloknak és
a szerkesztébizottsagnak, hogy munkajukkal segitették a
kotet megjelenését.

A Hidrologiai Ko6zlony 2024-ben kiilon kotetben
megjelentette elsd angol nyelvli szamat. A 2025-ben
kiadasra keriild angol kotetiinkhoz is varjuk a magyar
nyelvli dolgozatokhoz hasonléan magas tudomanyos
szinvonalu angol nyelvii k6zleményeket! Az angol nyelvii
kéziratokra vonatkozo kozlési utmutatdo let6lthetd:
https://tinyurl.com/5¢32k7br. Good luck!

Dr. Major Veronika
a Hidrologiai Kozlony foszerkesztdje


https://tinyurl.com/5c32k7br
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Elérési ido uj tipusu meghatarozasa parti sziirésii rendszerekben miikodo vizkivételi
miiveknél

Nyiri Gabor?, Sziics Péter?
! tudomanyos munkatérs, Miskolci Egyetem, Miiszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar, 3515 Miskolc, Egyetemvéros (e-mail: ga-
bor.nyiril@uni-miskolc.hu)

2 egyetemi tanar, az MTA levelezd tagja, Miskolci Egyetem, Miiszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar, 3515 Miskolc, Egyetemvéros

(e-mail: peter.szucs@uni-miskolc.hu)
@' BY NC SA
Kivonat

Tanulmanyunkban a parti szlirésii vizbazisok vizsgalataval foglalkozunk. Kutatasunk targya az elérési id6, amely megmutatja, hogy
a folyotol mennyi id6 alatt ér el a termeldkutig a viz. Ezen érték meghatarozasara sokféle modszer ismert az izotophidrogeologiai
vizsgalatoktol a numerikus modellezésig. A parti sziirésii rendszerek hidraulikajanak nagyfoku valtozékonysaga, valamint a kutkiala-
kitas sajatossagai miatt ezen érték meghatarozasa nem magatol értet6d6. Kutatasunk soran a numerikus modellezés eszkoztarat hasz-
naltuk. A Modflow, valamint a Modpath programok segitségével vizrészecskék elérési idejét, valamint azok eloszlasat hataroztuk
meg. Permanens és tranziens modell segitségével vizsgaltuk tovabba azt, hogy a kutkialakitas, a termelt hozam valtozasa, valamint
egy arhullam (azaz emelkedd folyovizszint) milyen mdodon valtoztatja ezen elérési id6 eloszlas gorbéket. Az eloszlasok jellemzd
értekeinek (minimum, median) valtozasat is nyomon kovettiik. Elmondhato, hogy ezen eloszlasi gorbék hasznalataval pontosabb képet
kaphatunk az elérési id6 értékérdl, amely hatassal lehet a parti sziirés tisztitasi hatasfokanak megbizhatobb meghatarozasara is.

DOI:10.59258/hk.17595

Kulcsszavak
Parti szilirés, elérési idd, csapos kut, galéria, Modflow, Modpath.

A new type of determination of transit time for water extraction structures operating in
riverbank filtration systems

Abstract

In our study, we deal with the examination of riverbed filtered (RBF) water bases. The subject of our research is the transit time, which
shows how long it takes for the water to reach the production well from the river. Various methods are known for determining this
value, from isotope hydrogeological studies to numerical modeling. The determination of this value is not self-evident due to the high
degree of variability of the hydraulics of RBF systems, as well as the peculiarities of the well design. During our research, we used
the tool of numerical modeling. Using the Modflow and Modpath programs, we determined the transit time of water particles and their
distribution. With the help of a permanent and transient model, we also investigated how well design, changes in flowrate, and a flood
influence these transit time distribution curves. We also monitored the changes in the characteristic values (minimum, median) of the
distributions. It can be said that by using these distribution curves, we can get a more accurate picture of the value of the transit time,
which can have an impact on the more precise determination of the cleaning efficiency of the RBF.

Keywords
Riverbank filtration, transit time, horizontal collector well, gallery, Modflow, Modpath.

BEVEZETES

A parti szlirésii rendszerek olyan hidrogeoldgiai adottsa-
gokkal rendelkeznek, amelyek alkalmasak nagy mennyi-
ségli és jo mindségii ivoviz kitermelésére. A folyamat so-
ran a felszini viz kdzelében telepitett vizbeszerz6 miitar-
gyak (aknakut, csékut, csapos kut, galéria) segitségével vi-
zet termeliink, amely sordn depresszios tér alakul ki a ku-
tak kornyezetében (Rozsa 2000). Ennek eredményeképpen
a mutargy kormyezetében a hidraulikus gradiens is valto-
zik, amelynek hatdsara szivargas indul meg a folyd és a
hattér felél (Karman 2013). Ha a meder és a vizad6 kozotti
hidraulikai kapcsolat megfeleld, akkor a folyd fel6l na-
gyobb aranyban (tobb mint 50%-ban) torténik az utanpot-
16dés, ekkor beszélhetiink parti sziirésrdl (Ray és tdarsai
2003, 123/1997 (VI1.18.) Korm. rendelet). A nagy viz-
mennyiség mellett a parti sziirés sajatossagainak koszon-
hetéen gyakran a termelt viz mindsége ivoviz haszno-

sitasra is megfeleld, hiszen a parti sziirés folyamata soran
a folyobol beszivargo viz a termeldkutakig elérve a kiilon-
boz6 bioldgiai, kémiai és fizikai folyamatoknak koszonhe-
téen akar ivoviz mindséglire tisztulhat (Hiscock és
Grischek 2002).

A parti szlirés jelentdségét mutatja, hogy ivovizellata-
sunk nagyjabol 35-40%-ban tamaszkodik ilyen tipusu viz-
bazisokra Magyarorszagon. Az ilyen tipusu vizbazisok
fobb vizkivételi mutargyai kozott emlithetjiik a kutakat, a
galériakat, valamint a csapos kutakat (Hu és tarsai 2016,
Maeng és Lee 2019). Ezen mitargyak megfeleld eszk6zok
arra, hogy a parti szrésti vizadokra jellemz6, viszonylag
vékony, de jo hidraulikai adottsagokkal rendelkezd viz-
adokbol nagy mennyiségli vizet termeljenek. Fontos azon-
ban ismerni ezen vizkivételi miivek miiszaki paramétereit
¢és hidraulikai viszonyait. Az lizemszeriien mitkodé miitar-
gyakat érint6 hidraulikai vizsgalatok nehézkesen kivi-
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telezhet6ek, viszont a kut kornyezetében kialakuld aram-
lasi viszonyok a mai modern szamitastechnikai eszkdzok-
kel jo1 modellezhet6k. Munkankban a numerikus modelle-
z¢€s eszkOzEt hasznalva a parti sziirésre jellemzo egyik fon-
hidrogeologiai koriilményei (folyd vizszintjének valto-
zasa, kutkialakitas, termelt hozam valtozasa stb.) ezt a pa-
ramétert erésen valtozékonnya teszik.

Munkankban az elérési id6 kiilonb6z6 megkozelitési
modjaira probalunk ravilagitani és megmutatni, hogy hol
tudjuk ezen ismereteket a gyakorlatban alkalmazni. Kuta-
tasunk soran vizsgéljuk a termelt hozam, valamint a folyo
vizallasanak elérési idére gyakorolt hatdsat. Szamitasaink,
habar elsdsorban elméleti jellegliek, a gyakorlat és az iize-
meltetok szdmara fontos kutatasi iranyokat adhatnak.

ALKALMAZOTT MODSZER

A vizfoldtani kutatasok egyik leggyakrabban alkalmazott
eszkoze a véges differencia modszer. A modszer sajatos-
saga, hogy a vizsgalt térrészt egy racshaloval osztjuk fel,
¢és a racshalo elemeiben szamitjuk a vizforgalmat. Az ele-
mek egymashoz hézagmentesen csatlakozo téglatestek. A
téglatestek kozott a Darcy-egyenlet, valamint a kontinui-
tasi egyenlet segitségével szamitjuk a hidraulikus emelke-
dési magassagot és a Darcy-fluxust. Minden egyes elemre
Osszegezziik a vizmérleg-elemeit, majd Gsszegezve a viz-
mérleg-elemeket meghatarozzuk a modellezett tér vizfor-
galmat (Kovdacs 2004). Munkank soran a Groundwater
Modeling System (GMS) modellezési kornyezetet hasz-
naltuk, amely alkalmazza a Modflow programot. A kutak,
valamint a galéridk hidrodinamikai szimulacidja a
Modflow kérnyezetben rutinszeriinek mondhatd. A csapos
kutak esetében a nehézséget a vizszintesen, sugarasan el-
helyezkedd sziirdcsovek okozzak. A Modflow Revised
Multi-Node Well (MNW2) modulja tobbek k6zott vizszin-
tesen, vagy ferdén furt kutak modellezésére lett kifej-
lesztve. Az MNW?2 csomag hasznalatakor a felhasznalé a
kat karakterisztikajat, geometridjat konnyebben tudja
meghatarozni (Konikow és tarsai 2009).

Habar ezen modul a vizszintesen, illetve ferdén fart ku-
tak hidraulikai modellezésére lett kifejlesztve, a korabbi
tanulmanyainkban bemutattuk, hogy igen hatékony csapos
kutak hidraulikai modellezésére is (Nyiri és tarsai 2019,
Székely és tarsai 2021).

Az elérési id6 vizsgalatahoz, a Modpath programot al-
kalmaztuk, amely egy olyan széles korben alkalmazott ré-
szecskekovetd program, amely a Modflow programmal
egyiitt hasznalhato (Pollock 2016). A program segitségé-
vel kovetni tudjuk az advektiv transzportfolyamatot, a viz-
részecske utvonalat, és megfeleld eszkoz arra, hogy meg-
hatarozzuk, egy adott vizrészecske az aramlasi palya men-
tén mennyi ido alatt ér el a foly6tol a termeldkutig. Fontos
megemliteni a mdédszer azon korlatjat, hogy ebben az eset-
ben a viz diffazioval és diszperzioval torténd keveredését
figyelmen kiviil hagyjuk. Ezen elhanyagolas véleményiink
szerint nem okozhat nagy eltérést, azonban ennek a kér-
désnek pontosabb vizsgalata jovObeli feladataink targyat
képezi majd.

Munkénkban a kuttdl inditott vizrészecskéket az aram-
lassal ellentétes iranyban kovettiik, igy meghatarozva az
elérési id6 értekét (Molson és Frind 2012). A kattol indi-
tott vizrészecske elérési idejének meghatarozasakor csak
azon vizrészecskéket vettiik szamitasba, amelyek a folyo-
b6l szarmaznak.

AZ ELERESI IDO VIZSGALATA PERMANENS
ESETBEN

Parti sztirésti rendszerek esetében elérési idonek azt az id6-
tartamot értjiik, ami alatt a folyobol a termeléktig a viz el-
jut. Az elérési id6 meghatarozasanak szamos maodja ismert.

Ismertek azok a modszerek, amelyek a viz valamilyen
kémiai, vagy fizikai tulajdonsaganak vizsgalata alapjan
torténnek, és valamilyen terepi méréshez, illetve vizminta-
vételi tevékenységhez kotddnek. Ezek esetében fontos,
hogy olyan paramétert valasszunk, amely nem, vagy csak
kismértékben valtozik az id6 alatt, amig a viz a termel6ka-
tig eljut. Ilyen modszer példaul a hdmérsékleten alapuld
vizsgalat. Ennek lényege, hogy a folyé hémérsékletvalto-
zasdban megjelend maximumokat, illetve minimumokat
megprobaljuk detektalni a termelt viz hdmérséklet id6so-
raban. Az iddsorok szélséértékeinek idokiilonbségébdl
becslést tudunk adni az elérési id6 értékére (Nagy-Kovdcs
és tdarsai 2019, Hoehn és Cirpka 2006).

Az elérési id0 meghatarozasanal a hdmérséklet mel-
lett a kiilonb6z6 kémiai paraméterek, kiilondsen a stabil
izotopok vizsgalata kaphat nagy hangsulyt. A kiillonb6z6
kornyezeti izotopok alkalmasak lehetnek arra, hogy meg-
hatarozzuk a parti szlirésii viz folyobol szarmazo hanya-
dat, valamint az elérési id6t (Kdarman és tarsai 2014, Duy
és tarsai 2019, Frei és Gilfedder 2021). A fent emlitett
modszerek jellemzdje, hogy egy jol behatarolhaté id6tar-
tomanyt — adott esetben egy pontos nap értéket — adnak
meg. Ezen modszereket viszont nagyban befolyasolhatja
a mintavételi id6koz. Jellemz6jiik tovabba a hdmérséklet
vizsgalatdhoz hasonldan, hogy foként az adott kémiai
vagy fizikai valtozasok széls6értékeinek idébeli eltoloda-
sat vizsgalja.

Ezen modszerek mellett természetesen megjelenik a
szamitogépes modellezés, amely egy jol kalibralt mo-
dell esetén ugyancsak jo becslést képes adni az elérési
id6 értékére. Korabbi munkankban (Nyiri és tdrsai
2022) mar ismertettiink egy olyan szamitasi modszert
csapos kutakra alkalmazva, amely a kitermelt hozam-
mal sulyozza az elérési id6 értékét. Ahhoz, hogy egy
jellemzd paramétert kapjunk az elérési id6, vagy mas
megkozelitéssel élve a tartozkodasi id6 értékére, figye-
lembe vehetjiik az adott cellabol kitermelt hozamot is,
vagyis meghatarozhaté az adott cella vizforgalma. A
vizforgalom meghatarozasa mellett vizrészecskéket is
tudunk inditani az adott cellabol a tartdzkodasi idé6 meg-
hatarozasahoz. A Modpath program lehet6séget biztosit
arra, hogy a cella kozepébdl a csap kozvetlen kdrnyeze-
tébol inditsunk vizrészecskét, igy a cella altal termelt
hozamhoz egy tartozkodasi id6 adat is tartozhat. Ha tud-
juk az egyes cellakbol kitermelt hozamot, akkor megte-
hetjiik azt, hogy a celldkhoz tartoz6 tartézkodasi idot
ezzel a hozammal sulyozzuk. Ezaltal megkaphatjuk a
kataknabol termelt kevert viz hozammal stlyozott
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atlagos elérési idejét. Az alkalmazott mddszer matema-
tikai leirasat az alabbi 0sszefiiggés adja meg:

= —] [nap] (1)

Tau: atlagos elérési id6 [nap],

Qij: i-edik csap j-edik cellajanak hozama,

tij: i-edik csap j-edik cellajahoz tartozd tartozkodasi id6
[nap].

Az atlagos tartozkodasi id6 meghatarozasanak termé-
szetesen vannak korlatjai. A modellfelépités szempontjabol
az egyik kritérium az, hogy a modell racshalojanak felosz-
tasa megfeleld finomsagu legyen. Ez elérevetiti azt a legna-
gyobb korlatot, hogy nagy kiterjedésii, nagy cellamérettel
rendelkez6 modelleknél a nem kelléen finom felbontés

3D Grid a)
Head

13.02
12.82
12.62
12.42
12.22
12.02

Hidraulikus
emelkedési
magassag |

miatt az atlagos tartozkodasi id6 értékét nem tudjuk megfe-
lel6 pontossaggal szamitani (Nyiri és tdrsai 2022).

Ha a modellezés eszkozét hasznaljuk, akkor a részecs-
kekovetés egyik fontos 1épése, hogy eldontsiik, hogy a
vizsgalni kivant vizrészecskét honnan inditsuk. Kiiléndsen
fontos kérdés ez csapos kutak esetében, ahol is a csapok
kiilénbdz6 iranyban, hosszban €s magassagban torténd ki-
hajtasa miatt a sziirfeliilet vizszintesen orientalt, tobb
iranyban kinyuloé hengerpalasttal kozelithetd. Ebbdl ado-
dodan egy adott iddpillanatban a folyobol a vizado rétegbe
belépd vizrészecskék mas-mas iddpontban érik el a csapo-
kat. Lesz olyan vizrészecske, ami hamar odaér a csaphoz,
¢s lesz olyan, ami hosszabb id6t tolt a vizado rétegben. Ezt
a jelenséget szemlélteti az 1. dbra, amelyen lathatd, hogy
a kiilonbozd vizrészecskékhez tartozd elérési id6 értékek
egy nagysagrendbeli kiilonbséget is mutathatnak.

1. dbra. Kiilonbozo elérési idovel jellemezhetd vizrészecskék csdpos kit (a) és galéria (b) esetében. A szinskala a hidraulikus emel-
kedési magassag eloszlasat, mig a kék aramvonalak a vizrészecske utvonalat mutatjak
Figure 1. Water particles characterized by different transit times in the case of horizontal collector well (a) and gallery (b). The
colour scale shows the hydraulic head distribution, while the blue streamlines show the path of the water particle

Egy adott viztermel6 miitargy tervezésénél cél lehet az,
hogy a kut kis mértékben, vagy egyaltalan ne termeljen a
hattérbdl, viszont meglegyen a folyotdl valo megfeleld ta-
volsag annak érdekében, hogy a parti sziirésre jellemzd
vizmindségi valtozasok a megfeleld idejli elérési id6 meg-
tartasaval végbe menjenek. ElImondhato, hogy alacsony el-
érési id6 esetén a tisztitasi hatasfok lecsokken, mig til ma-
gas elérési id6 esetén a kialakulo redox koriilmények miatt
vizkémiai probléma adddhat a termelt vizben (Schijven és
tarsai 2002, Teng és tdrsai 2018). Mindezen okok miatt
fontos, hogy lehet6leg pontos képet kapjunk az elérési id6
értékérdl. Ennek érdekében az altalunk vizsgalt kattipusok
esetében nem egy, hanem a kutakat definiald cellanként
125 db vizrészecskét inditottunk és az elérési id6 értékét
valdsziniiségi valtozoként kezeltiik. Minden egyes vizré-
szecskére meghataroztuk az elérési id6 értékét, és megha-
taroztuk azok eloszlasat. Ennek eredményeképpen egy

kathoz egy elérési id6 eloszlast kaptunk, amely megmu-
tatja, hogy az adott ,,kord” viz milyen aranyt képvisel a
termelt vizben. Mindegyik esetben csak azon vizrészecs-
kék elérési idejének eloszlasat szamitottuk ki, amelyek a
folyobol szarmaztak. Ezt a modszert alkalmazva harom
parti sziirésii rendszerben alkalmazott kuttipust vizsgal-
tunk, egy hagyomanyos fliggdleges kutat, egy galériat, il-
letve egy csapos kutat. A célunk ezzel az volt, hogy 6ssze-
hasonlitsuk a kiilonb6z6 miitargyakhoz tartozo elérési id6
eloszlasokat eltéré hozamok esetében.

A permanens modell felépitése

A szamitasokhoz hasznalt modell felépitését jellemzi,
hogy a modellteriilet szélessége 600 m, hosszsaga 1200
m, vastagsaga 15 m. A cellak mérete 5 m x 5 m. A modell
keleti oldalan egy foly6 adta a hatart, mig a nyugati olda-
lon GHB — General Head Boundary (altalanos nyomas-
szintll hatar) tipust peremfeltételt adtunk meg. Az északi
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és déli perem vizzar6. A parti szlirésti rendszerekre jel-
lemz6, hogy nem egy darab miitargy biztositja a vizkivé-
telt, hanem egy kutsor. Ennek megfeleléen harom vizter-
meld miitargyat épitettiink be a modellbe annak érdekében,
hogy ez a koriilmény teljesiiljon. A modellteriileten mind-
egyik esetben két csapos kut kozott egy harmadik vizter-
melé mitargy talalhatd, amelyre vizsgalatunk iranyul.
Fontos megjegyezni, hogy vizsgalatunk a két sz¢élsé kutat
nem érinti, azok szerepe csupan annyi, hogy a kdzépeso,
vizsgalt kutat egy kuatsor részeként tudjuk tekinteni. A mo-
dellben szerepld csapos kut 8 darab 50 m hosszi és 0,15 m
sugaru csappal rendelkezik. A vizsgélt galéria 100 m

hosszu és 0,15 m sugarti, mig a vizsgalt csékut 5 m hosz-
szan sziir6zott a vizado rétegben. Jellemzo tovabba a mo-
dellre, hogy a modell a Kelet-Nyugat iranyu k6zépvonalra
szimmetrikus. Mindharom vizsgalt miitargy hozamat val-
toztattuk a szamitas soran, amely 2000, 3000, 4000, és
5000 m®/nap értékiinek valasztottunk. A modellek steady
state, vagyis id6ben alland6 allapotot mutatnak. A model-
lezett teriilet homogén, izotrdp, amelynek f6bb szivargas-
hidraulikai paramétereit — szivargasi tényez0, vertikalis és
horizontalis anizotrépia, mederkapcsolati hatasfok (Civ) —
az 1. tablizat mutatja. A modell racshaldjat, valamint a
viztermeld mitargyak elhelyezését a 2. adbra mutatja.

1. tablazat. A modellben alkalmazott f6bb paraméterek
Table 1. Main parameters applied in the model

Paraméter Erték
Horizontalis szivargasi tényez6 (m/d) 160
Vertikalis anizotropia (Kh/Kv) 1
Horizontalis anizotropia (-) 1
Ciiv ([m?/d]/m?) 170

2. dbra. Az alkalmazott rdacshadlé és a viztermeld miitargyak elhelyezkedése (a) csapos kut, (0) galéria, (c) kut
Figure 2. The location of the water-producing structures in the grid (a) horizontal collector well, (b) gallery, (c) well

A permanens modell szamitasi eredményei

A modellfuttatis eredményeként els6ként egy potenci-
aleloszlast kaptunk, majd a vizrészecskék szamolt aram-
lasi palyait is megjelenitettiik (3. dbra). A modell futtatasa
utan megvizsgaltuk, hogy a felépitett rendszer tényleg
parti szlirést rendszernek mindsiil-e, vagyis, hogy a folyo
feloli vizaramlas a termelt vizben tobb-e 50%-nal. A

részecskekovetés modszerét alkalmaztuk ennek meghata-
rozasara. Eredményeként elmondhatd, hogy a felépitett
rendszerben mindharom kuttipus esetén 80% folott volt a
folyobol szarmaz6 viz részaranya, tehat a rendszer tényle-
gesen is parti szlirésii rendszernek mondhat6. Az eredmé-
nyeket a 2. tabldzat mutatja, amelyben lathatd, hogy a ho-
zam novelése ezt az aranyt nem befolyasolta.
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2. tablazat. A folyobdl szarmazo viz szdzalékos ardnya a termelt vizben, kiilonbézd hozamok és kuttipusok esetében
Table 2. Percentage of river water in produced water for different yields and well types

Galéria Kut
(%) (%)
83,5 87,6
83,8 87,6
83,7 87,6
84,1 87,6
84,1 87,3

Hozam | Csapos kut
(m*/nap) (%)
2000 84,6
3000 84,6
4000 84,6
5000 84,6
6000 84,6
3D Grid
Head
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L

3. dbra. A szamitdsi eredményként kapott potencial eloszlas, valamint a vizsgalt kutakbdl inditott vizrészecskék aramldsi palydja. a)
csapos kut, b) galéria, c) kut
Figure 3. The potential distribution obtained as a result of the calculation, as well as the flow path of the water particles launched
from the tested wells. a) horizontal collector well, b) gallery, c) well.

Kovetkezd 1épésként a kiilonb6z6 viztermeld mitar-
gyakhoz tartozo elérési id6 eloszlasokat szamoltuk ki. A
kat és a galéria esetében nagy hasonlosagot tapasztaltunk
minden hozam esetében. Az elérési id6 eloszlasokat kiilon-
b6z6 termelési hozamok esetén a 4. dbra mutatja. A 4.b
abran a 2000 m*/nap hozamhoz tartozé elérési idé eloszlas
gorbék, valamint azok illesztése lathat6. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy az elérési id6 eloszlas gorbe logarit-
mikus jelleget mutat, illetve a kit és a galéria esetében gya-
korlatilag megegyeznek. Ez az elrendezés geometrigjara
vezethetd vissza. Elmondhato, hogy radikalisan nem befo-
lyasolja az elérési id6 eloszlast az, hogy a viztermelést biz-
tositd perforalt cs6 vizszintesen vagy fiigg6legesen van el-
helyezve. Galéria és fliggéleges kut esetében ugyanaz az
elérési id6 eloszlas tapasztalhato. A hozam novekedésével
a gorbék meredeksége kismértékben ndvekszik, és kisebb
elérési idoknél érik el a maximumot.

Vizsgalataink soran csapos kut esetében is meghata-
roztuk az elérési id6 eloszlast tobb hozam értékre vonat-
koztatva. Az eredményeket harom hozam érték esetében

az 5. abra mutatja. Az abran lathato, hogy a galéria, illetve
a kut esetétdl eltéréen mashogy futnak le az eloszlasi gor-
bék. A gorbe egésze logaritmikus jelleget 61t, azonban me-
redeksége nem egyenletes (5.5 dbra). A teljes gorbén beliil
négy szakaszt lathatunk, amely a csapos kut, illetve a mo-
dell geometriajara vezethetd vissza. A modell szimmetri-
4ja miatt az észak-keleti és dél-keleti iranyban, északi és
déli iranyban, valamint észak-nyugati és dél-nyugati irany-
ban kinytl6 csapok csap parokat alkotnak, amelyek hatdsa
felfedezhetd az elérési id6 eloszlasi gorbék lefutdsdban. Az
5. dbra egy-egy gorberésze a keleti iranyban kinyald csap,
valamint a tobbi csép par hatasat mutatja, igy a szimmetri-
kus kialakitas miatt négy gorberész adodik. A hattér felé
kinyul6 nyugati csap csak a hattérbdl termel, igy azon ré-
szecskék elérési ideje nem jelenik meg az 5. abra gorbéin.
Jellemz6 még az eloszlasi gorbére, hogy a hozam novelé-
sével a gorbe meredeksége novekszik, ami azt jelenti, hogy
a gorbe két szélsdéértéke kozotti kiilonbség csokken. Ez azt
jelenti, hogy a hozam novelésével a kut kisebb idétarto-
manybol szarmazo vizet termel.
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4. abra. Kut és galéria elérési id6 eloszlasa kiilonbézé hozamok esetén (), valamint a 2000 m¥/nap hozamhoz tartozé elérési idd
eloszlasokra illesztett logaritmikus gorbe (b)
Figure 4. Transit time distribution curves in case of gallery and well for different flowrates (a) and the logarithmic curve fitted to
the transit time distribution curve for the yield of 2000 m%/day
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5. dbra. Csdpos kuthoz tartozé elérési idé eloszldsi gorbék kiilonbozd hozamok esetében (a), valamint a 2000 m3/nap hozamhoz
tartozo elérési idd eloszlasra illesztett logaritmikus gérbe (b)
Figure 5. Distribution curves of the transit time belonging to the horizontal collector well in the case of different flowrates(a) and
the logarithmic curve fitted to the transit time distribution curve for the yield of 2000 m3/day (b)

A szamolt elérési id6 eloszlas gorbék altal tehat ponto-
sabb képet kaphatunk a parti szlirésii rendszerben tapasz-
talhato elérési idérél. Egy eloszlasi gorbe meg tudja ne-
kiink mondani a termelt vizrél, hogy adott nap alatt a ter-
melt viz hany szazaléka ért a folyobol a termeldkuthoz.

Fontos kérdés azonban, hogy ezeket az eloszlasi gorbé-
ket jellemezziik egy kifejezd elérési id6 értékkel. Mivel az
elérési id6 nagy intervallumok kozott mozoghat (néhany
naptol akar tobb szaz nap) a gyakorlat szamara fontos ad-
nunk egy iranyszamot, ami jellemzi az elérési id6 eloszlast.
A kapott eloszlasi id6 értékek nagy intervallumara valo te-
kintettel a gérbék medianjat javasoljuk irdnyszamnak meg-
adni. Az elérési id6 eloszlasi gorbe medianja megmutatja,
hogy a termelt viz 50%-a milyen elérési id6 értékkel

jellemezhets. Az eloszlasi gorbék medianjat meghataroztuk
mindegyik hozam érték és kuttipus esetében. Az eredmé-
nyeket a 6. dbra mutatja. Megallapithatd, hogy a csapos kit
esetében alapvetéen magasabb elérési id6 értékek figyelhe-
tok meg, mint a galéria esetében. Ennek oka a vizkivételbe
bevont térrész nagysaganak kiilonbsége. A galéria esetében
kisebb ez a térrész, kevesebb szirdfeliilet all rendelkezésre,
ezaltal nagyobb depresszio alakul ki (3. dbra). A nagyobb
depresszié nagyobb hidraulikus gradiens értéket vonz ma-
gaval, ezért a szivargds sebessége megnd. Csapos kut eseté-
ben viszont ez a bearamlasi feliilet nagyobb, igy kisebb de-
presszidt okoz a vizadd rétegben. Megallapithatd tovabba,
hogy a hozam novekedésével az elérési id6 eloszlasi gorbe
medidnja logaritmikus cs6kkenést mutat (6. dbra).
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6. dbra. Az elérési idé eloszlasi gorbék medianjanak valtozasa a termelt hozam fiiggvényében (pontokkal jelzett folyamatos vonal),
valamint a ra illesztett logaritmikus gorbék (Szaggatott vonal)
Figure 6. The change in the median of the transit time distribution curves as a function of the produced yield (continous line with
dots) and the fit curves (dashed line)

ELERESI IDO ELOSZLAS VIZSGALATA
ARHULLAM ESETEN

A suranyi vizbazis bemutatasa

Munkank soran szerettiilk volna azt vizsgalni, hogy
egy adott arhullamnak milyen hatasa van az elérési id6
eloszlasra, valamint hogyan befolyasolja az eloszlasi
gorbe jellemz6 értékeit. Ezt a folyamatot azonban per-
manens allapotban nem lehet tanulméanyozni, hiszen ez
egy idSben lezajlo folyamat. Eppen ezért tranziens mo-
dell épitésére volt sziikség. Korabbi kutatasaink ered-
ményeképpen rendelkezésiinkre alltak a Szentendrei-
szigeten talalhatd suranyi kutsor adatai, igy az arhullam
hatasat valos foldtani kérnyezetben igyekeztiink szimu-
lalni. A suranyi kutsor 20 térpe-csaposkutbol all, ame-
lyek nagy jelentéséggel birnak Budapest vizellatasat il-
letden. Vizsgalatunk a 15. szdmu termeldkutra fokusza-
lodott, mivel ennek kdrnyezetében olyan figyeldkutak
talalhatoak, amelyekben a kozelmultban folyamatos
vizszintregisztralas tortént, igy segitségiinkre voltak a
hidrodinamikai modell kalibralasaban. A 15. szamu ter-
meldkut 10 csappal rendelkezik, amelyek 0,3 m 4&tmérd-
juek és hosszuk 20 és 35 m kozott valtozik. A kutakna
— a Duna vizallastdl fiiggéen — nagyjabol 280 m ta-
volsagra helyezkedik el a partéltdl (7. dbra). A teriilet
sekélyfoldtanat a Duna folyo alakitotta. A teriilet fold-
tanara jellemz6, hogy alapvetden folyovizi iiledékek al-
kotjak. A sziget északi végétdl Alsogdd magassagaig
oligocén agyagra telepiiltek ezen folydvizi iiledékek,
mig ett6l délre homokos agyagos képzédmények alkot-
jak a folyovizi iiledékek fekiijét (Goczan 1955). A

suranyi kutsort jellemz6 foldtan alapvetden két f6 ré-
tegre tagolodik, egy kisebb ateresztéképességii felsd ho-
mokos, iszapos rétegre, valamint az alatta talalhatd 6
vizadot jellemzo kavicsos rétegre.

A teriilet vizforgalmat alapvetéen meghatarozza a
Duna folyam. A Duna vizszintjének ingadozasa ismert,
és nagymértékben befolyasolja a teriileten a hidraulikus
gradiens értékét és ezaltal a szivargasi sebességet. A
Duna vizallas adatait alapvetéen két alkalommal alkal-
maztuk a modellezési folyamat soran. Egyik pont a mo-
dellkalibracio, amikor is a modell vizfoldtani paraméte-
reit allapitottuk meg, masik pont pedig egy adott arhul-
lam modellbe torténd beépitése volt. A vizsgalt arhul-
lam egy 2019. aprilis 21. és 2019. julius 8. kozott lezaj-
16d6 markans arhullam volt, ami t6bb mint 3 m-es viz-
szintvaltozast okozott a folyo vizallasaban. A modelle-
z¢és soran fontos volt szdmunkra, hogy az arhullam jel-
legét megtartsuk, viszont a kisebb, napi ingadozasoktol
eltekintsiink annak érdekében, hogy az aradd ag és az
apado ag elérési id6 eloszlasra gyakorolt hatasat egyér-
telmiien meghatarozhassuk. Ennek érdekében a vizallas
idésoron LOESS simitast (Cleveland 1979) alkalmaz-
tunk. Ennek hatdsara az drad6 és az apad6 agon bekd-
vetkezett aprobb vizszintvaltozasokat elhanyagoltuk,
igy tisztan az arhullam jellegét tudtuk modelliinkbe be-
épiteni. Az eredeti vizallas idésort, valamint a ,,simi-
tott” idGsort a (8. dbra) mutatja.
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1. abra. A suranyi kutsor 15. szamu csdposkutjanak (sdarga) kérnyezete a figyelokutakkal (kék)
Figure 7. The surroundings of horizontal collector well No. 15 (yellow) of the Surdany well group with the monitoring wells (blue)
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8. dbra. Az eredeti Duna vizdllds és a LOESS simitds eredményeképpen kapott vizdllds idésor
Figure 8. The original water level and the water level time series obtained as a result of LOESS smoothing

A tranziens modell felépitése és kalibraciéja

A modellezett teriilet nagyjabol 2 km?-t fed le, és a
suranyi katsor 14., 15., és 16. kutjat foglalja magaban.
Kiemelnénk, hogy vizsgalatunk targya kizardlag a 15.
szamu termeldkut, azonban mivel a két szomszédos kut
termelése hat leginkabb a vizsgalt kit kornyezetének
vizszintjére, igy ezen kutakat célszerli volt a model-
liilnkbe beépiteni. A modell racshalé 10x10 m-es cellak-
bol, valamint két rétegbdl all, amelyek egyiittes vastag-
saga 20 m. Az északi és a déli peremen vizzar6 peremet
alkalmaztunk, a keleti perem foly6 (RIV) cellakkal lett

definialva. A vizsgalt kutsor egy szigeten helyezkedik
el, igy a nyugati peremet célszerii volt GHB cellakkal
definialni. A modell racshalojat a 9. dbra szemlélteti.
Modellben definialt kutak hozama, akarcsak a Duna
vizallasa napi ingadozast mutat, igy ennek megfeleléen
tranziens modell felépitésére keriilt sor. A termelt hoza-
mok 0 és 4000 m3/nap kozott voltak. Az adatokat a Fo-
varosi Vizmiivek bocsajtotta rendelkezésiinkre. Ezen
adatok csak a modell kalibralasaban jatszottak szerepet,
tovabbi szimulacidink a korabban ismertetett arhullam
hatasait vizsgalta.
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9. dbra. Az alkalmazott tranziens modell racshadldoja a termelékutak helyzetével
Figure 9. The grid network of the applied transient model with the location of the production wells

A modellépités kovetkezd 1épcsdje a modell kalibralasa,
amely soran a mért adatokhoz viszonyitjuk a modell 4ltal
szamitott adatokat. A teriileten a 15. kut kdrnyezetében ta-
lalhato figyelokutakbol rendelkezésiinkre alltak folyamatos
vizszint mérések, amelyek lehetdvé tették a modell kalibra-
lasat. A folyamat soran az ismert Duna vizallast, valamint
az abban az iddszakban termelt hozamokat definialtuk a mo-
dellben, és a vizfoldtani paramétereket valtoztatva

ellendriztiik, hogy a figyel6kutakban mért vizszint adatsort
visszakapjuk-e a szamitott adatokban. A kalibraci6 sikeres-
nek mondhato, hiszen mindegyik figyeldkut esetében a mért
¢és a szamitott vizszintek jol lefedték egymast. Az S-54-es
figyelokut esetében a 10. dbra mutatja a kalibracio eredmé-
nyét. A suranyi kutsor 15. szdmu termeldkutjat vizsgalo
tranziens modellben a kalibracié eredményeképpen alkal-
mazott paramétereket a 3. tdbldzat mutatja.

3. tablazat. A 15. szamu termeldkutat vizsgalo tranziens modellben alkalamazott vizfoldtani paraméterek
Table 3. Main parameters of the transient model

Parameéter

Erték

Horizontalis szivargasi tényez6 (m/nap)

125

Vertikalis anizotropia (-)

1

Fajlagos tarolasi tényez6 (1/m)

0,005

Fajlagos hozam (-)

0,25

Porozitas (-)

0,25
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10. dbra. Kalibracios eredmények az S-54-es figyelGkit esetében. A mért és szamitott vizszontek keresztdiagramja (a), valamint az S-
54 figyelokutban mért és a numerikusan szamitott vizszintek idosorai (b)
Figure 10. Calibration results for the S-54 monitoring well. The cross plot of the measured and calculated water levels (a), and the
time series of the measured and numerically calculated water levels in the S-54 monitoring well (b)

A tranziens modell segitségével szamitott

eredmények

A tranziens modell épitésével célunk az volt, hogy
vizsgaljuk. Ezen cél elérése érdekében kizardlag a Duna
vizallasanak valtozasat épitettik be a kalibralt mo-
dellbe, a kutak pedig konstans vizhozammal termeltek.
A 14.,15., és 16. szamu termelOkutak hozamat a rendel-
kezésiinkre all6 termelési adatok atlagara allitottuk be,
amelyek értékei rendre: 2150, 1830, és 2700 m%/nap. Az
igy felépitett tranziens modell egy évet fedett le, amely-
nek a 200. napjaig a foly6 vizszintje a 99 mBf-i értéket
tartotta, a 200. napon kezd6détt az arhullam (8. dbra),
majd az arhullam lecsengése utan a folyd vizszintje
visszatért a 99 mBf-i értékre. Ennek oka az, hogy sziik-
séges volt egy kellden hosszl idéintervallum annak ér-
dekében, hogy az elérési id6 eloszlasi gorbéket eld tud-
juk allitani. Az elérési id6 eloszlasi gorbék eldallitasa-
hoz az MNW?2 altal érintett cellak mindegyikéb6l 125
db vizrészecskét inditottunk, és a folyot elérd részecs-
kékre meghataroztuk az elérési id6 értékét, majd vettiik
ezen értékek eloszlasat. Idében a 200. naptol, az arhul-
lam kezdetétél kezdtilkk a részecskék inditdsat, és 5

naponta ezt megismételtiik egészen a modellezett ido-
szak végéig. gy egy eloszlas gorbe sereget kaptunk, ami
jellemzi az arhullam el6tti, az arado ag, az apado6 ag, va-
lamint az arhullam utani id6szak elérési idejét. Megalla-
pithaté, hogy ezen eloszlas gorbéknél valtozékonysagot
tapasztalhatunk, amelyeket a 11. adbra mutat. Els6sorban
megallapithatd, hogy barmelyik eloszlasi gorbét nézziik,
egy adott id6ponthoz tartozod vizrészecskék elérési ideje
széles spektrumot, akar 120 napot is feldlel. Ez azt je-
lenti, hogy a kutaknaba érkezd, elérési id6 szempontjabol
kevert viz igen valtozatos elérési idovel rendelkezik. Ez
gyakorlatilag akkor is fennall, ha nem valtoztatjuk a ho-
zamot és a folyo vizallasa hosszl tavon is egyenletesnek
mondhato. A 11. dbra a) és d) részén lathatjuk az arhul-
lam el6tti €s utani eloszlas gorbéket, ezek nagyjabol egy-
ontetli, hasonlo lefutast, gyakran egymast szinte fedd
gorbék. A 11. abra b) és c) része mutatja az arado és az
apadé agat, ahol a gorbék jobban elvalnak egymastol. A
b) abran lathato, hogy az id6 eldrehaladtaval az eloszlas
gorbék az y tengelyhez kozelednek, mig a c) abrarész
esetében a gorbék tavolodnak az y tengelytdl. Az arhul-
lam emelked6 agaban tehat csokken az elérési id6, mig a
csokkend agaban né az elérési id6 értéke.
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11. dbra. A folyo vizallasanak kiilonbozo szakaszaiban eldallo elérési id6 eloszlas gorbék. a) arhullam eldtti idészak; b) drado dg;
¢) apado ag; d) arhullam utani idészak
Figure 11. Transit time distribution curves at different stages of the river's water level. a) period before the flood; b) rising limb; c)
falling limb; d) period after a flood

Az elérési id6 eloszlasi gorbéket tobb karakterisztikus
pontjaval is jellemezhetjiik. Leggyakrabban ilyen esetek-
ben a minimum-, és a maximumbhely, az atlag, valamint a
median értékek adhatnak fontos informaciokat. A gorbék
szélsoértékei koziil a minimumbhely azt az id6tartamot adja
meg, ami alatt egy advektiv mddon terjedo jelz6anyag leg-
hamarabb elérheti a termelékut valamelyik csapjat. Ez fon-
tos informaciot adhat szennyezddés terjedés vizsgalata so-
ran, azonban nem jellemzi teljes mértékben a szivargasi
folyamatot. A maximumbhely érték esetiinkben nem ad re-
levans informaciot, hiszen ezen érték igen érzékeny a mo-
dellezett id6szak hosszara. A modellezett idoszakot meg-
haladoan nem érkezhet vizrészecske, igy ennek a vizsga-
latat elvetettiik. Az atlag érték megfelelé paraméternek
tlinhet, azonban az atlag igen érzékeny a maximum és a
minimum értékre, igy kozvetetten eltorzithatja az elérési
1dordl alkotott képiinket és ezaltal érzékeny a modellezett
id6szak hosszara. A median esetében azonban nem adddik

ilyen jellegli probléma. Ha az elérési id6 eloszlas median-
jara példaul 150 napot kapunk, akkor az azt jelenti, hogy a
kataknaba beérkezett termelt viz 50%-a biztos, hogy 150
napnal idésebb. Vizkor alatt itt azt az id6tartamot értjiik,
amit a vizrészecske a vizaddban eltolt. Ezen megéallapita-
sokat jol szemlélteti a 12. abra, amelyen lathatjuk a mo-
dellben definialt vizallas id6sort, valamint az 5 naponta
meghatarozott elérési ido eloszlasok minimumat, atlagat
és medianjat. A 12. dbra jol mutatja, hogy az atlag, median
és minimum esetében is lathaté egy markans csokkenés az
elérési idében, amit az arhullam okoz, azonban az atlag
esetében utana egy folyamatosan novekvo tendenciat 1at-
hatunk, amely a modellezett id6szak hosszdnak a hatasa.
Minél t6bb ido telik el, annal tobb részecske érkezik be a
kutba, igy az atlag folyamatos ndvekedést mutat. A median
esetében azonban az arhullam okozta csdkkenés utan stag-
nalo értékeket figyelhetiink meg, ami 0jbdl a ,,zavartalan”
allapotot tiikrozi.
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12. abra. A modellezett idészakban megadot: Duna vizszint (bal tengely), valamint az elérési idd eloszldsi gorbék minimuma,
medidnja és dtlaga (jobb tengely) az eltelt idd fiiggvényében
Figure 12. The minimum, median and average of the distribution curves of the Danube water level and the transit time given in the
modeled period

Elmondhat6 tovabba, hogy esetiinkben a Duna vizalla-
sanak novekedése késleltetve indukalja az elérési id6 csok-
kenését. Esetiinkben nagyjabol 25-30 napos eltolodas van
az arhulldm maximuma és az elérési id6 eloszlas median-
janak minimuma kozott. Az elérési id6 eloszlas medianja-
ban és atlagaban a vizsgalt arhullim 18 napos csokkenést,
a minimum esetében pedig 39 napos csokkenést okozott.
Mindezek alapjan elmondhat6, hogy egy adott arhullam az
mint az atlagra, vagy a medianra. Egy adott arhullim ese-
tében tehat a minimum elérési id6 értékek esetében varhat-
juk a drasztikusabb valtozast.

AZ ELERESI IDO ALKALMAZASI JAVASLATA A
TISZTITASI HATASFOK MEGHATAROZASABAN
A parti szlirésti ivoviz-eldallitasban két f6 tisztitasi fazis
van jelen: az egyik a természetes parti szlirés fazisa, a ma-
sik pedig a kezeldmiivi mesterséges technologiai sor. A két
folyamat egymast erdsen kiegésziti. A parti sziirés haté-
konysagatdl fiiggben alkalmazandd a mesterséges techno-
logiai sor. Ha a parti szlirés megfeleld hatékonysagu, akkor
a kutbdl kitermelt viz alkalmas ivoviznek, igy fertdtlenités
utan a viz az elosztd vezeték haldzatba engedhet6 (Tolnai
2008). Ilyen szerencsés vizkivétel torténik példaul a Szent-
endrei-sziget suranyi katsoranal. Ha a parti sziirés nem
megfeleld hatékonysagu, akkor a kitermelt kutviz tovabbi
kezelésre szorul, miel6tt az eloszto halozatba kertil. A parti
szilirésti rendszert illetden is igaz az, hogy a rendszer két
végpontjat - a folydt és a termelOkutat — eltérdé mindségii
viz jellemzi. A termeldkut oldalan van a jobb mindségii
viz. A két végpont kdzotti mindségkiilonbség jelenti a ja-
vulas mértékét, tehat a kettd aranya jelenti a tisztitasi ha-
tasfokot (Tolnai 2008). Egy mesterséges rendszer esetén a
technologiai 1épcsOk megfeleld kivitelezésével és a

tisztitasi folyamatokat befolyasold koriilmények megfe-
lel6 megvalasztasaval ezt a hatasfokot nagymértékben tud-
juk befolyasolni. A parti szlirés esetén viszont erre nincs
lehetdségiink. Ez a rendszer hidraulikai, hidrodinamikai,
kémiai és mikrobioldgiai szempontbol is rendkiviil dina-
mikus. Ha a rendszer két végpontjanak vizmindségi kii-
16nbségét vizsgaljuk, és meg akarjuk hatarozni a tisztitasi
hatasfokot, akkor vizmintat kell venniink a folyobol, vala-
mint a termelt vizb6l. Altalaban ez ugyanazon a napon szo-
kott torténni, vagy pedig méréssorozat esetén bizonyos
idokozonként. A felszin alatti hidraulikai viselkedés isme-
retében azonban sziikségszer(i, hogy a folyobol egy adott
idépontban belépd viz mindségét azutan vizsgaljuk a ter-
mel6kutban, miutan az a viztomeg el is érte a termeldkutat.
Ezt annak az érdekében sziikséges tenniink, hogy a tiszti-
tasi hatasfok vizsgalata ugyanazon viztomegre vonatkoz-
zon. Mindezen okokbol javasoljuk a tisztitasi hatasfok
szamszerUsitésénél figyelembe venni az elérési id6 elosz-
last. Az elérési id6 eloszlas ilyen modon torténd figyelem-
bevétele pontosabb képet adhat a parti sz{irésii rendszerek
viselkedésérol.

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban a hazai ivovizellatas egyik fontos pillé-
rével, a parti szlirésii rendszerekkel foglalkoztunk. A hid-
rodinamikai modellezés eszkozét hasznalva vizsgaltuk a
parti sziirésii rendszerek egyik fontos paraméterét, az el-
érési id6t. Problémaként vetddik fel az elérési id6 model-
lezéssel torténd szamitasa esetén, hogy a vizrészecskék
nem azonos id6 eltelte utan érik el a viztermeld miitargyat
(kiilonosen csapos kutak esetében), hanem tobb utvonalon,
hosszabb-rovidebb id6 alatt. A probléma relevanciajat
megvizsgaltuk harom vizkivételi miitargy — csapos kut, ga-
léria, kut — esetében. A szakirodalomban fellelhetd elérési
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id6 meghatarozasi modszerek mellett egy mas megkdzeli-
tést alkalmaztunk az elérési id6 pontosabb meghataroza-
sara, amelyhez kapcsoloddan az alabbi f6bb megallapita-
sokat tudjuk tenni:

e A vizrészecskék utjanak vizsgalatakor szembesiiliink
azzal a problémaval, hogy a kiilénb6z6 vizrészecskék
kiilonboz6 id6 alatt érik el a termeldkutat. Az elérési
1d6k kozotti kiilonbség akar egy nagységrend is lehet.
Célszer(i lehet tehat az elérési id6 valoszinliségi ala-
pon torténd kezelése, annak érdekében, hogy pontos
képet kapjunk az elérési id6 értékérdl. Eloszlasi gor-
bék felvételével meghatarozhatjuk, hogy egy adott
kort viz milyen aranyban vesz részt a termelt viz 6sz-
szetételében.

e Az eloszlasi gorbék logaritmikus jelleget mutatnak.

e Az ecloszlasi gorbék jellemzésére azok medianjat cél-
szerli hasznalni annak érdekében, hogy a jellemzd
szamérték ne legyen érzékeny a széls6értékek (kiilo-
nosen a maximum) nagymértéki eltérésére, valamint
a modellezett id6szak hosszara.

e Az eclérési idok eloszlasi gorbéinek medianja a termelt
hozam névelésével logaritmikus csdkkenést mutat.

e A parti sziirésekre jellemzd tisztitasi hatasfok értékét
a gyakorlatban nagyjabol ugyanazon idépontban vett
vizmintak alapjan szamoljuk. Célszer(i lehet ez eset-
ben az elérési id6 eloszlasi gorbének a figyelembevé-
tele annak érdekében, hogy ugyanaz a viz keriiljon
mintdzasra, ami a foly6tol a termelékutba eljutott.

e A folyo vizallasanak valtozasa az elérési id6 eloszlas
g0rbék alakjara és karakterisztikus értékeire (median,
atlag, minimum) hatassal van. Vizsgalataink soran
azt tapasztaltuk, hogy egy arhullam a legnagyobb
valtozast a minimum értékben okozza. Az arhullam
okozta elérési id6 csokkenés az altalunk vizsgalt eset-
ben nagyjabol egy honapos eltéréssel jelentkezik az
arhullam tet6zéséhez képest.

A parti sziirési rendszerek eme fontos paraméterének vizs-
galata nem egy lezart fejezet. Ezen rendszerekre jellemzd
dinamikus valtozasok nagymértékben befolyasoljak a le-
zajléo hidraulikai folyamatokat. JovObeli célunk ezen
komplex hatasok tovabbi vizsgalata, valamint a tisztitasi
hatasfok szamitasara tett javaslat kidolgozasa és tovabbi
gyakorlati javaslatok tétele.
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A Tisza-t6 vizinovény tarsulasainak és éléhely-tipusainak vegetacio térképe, hinartarsulasok
dinamikajanak alakulasa
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Kivonat

A Kiskorei-tarozo, Tisza-t6 1994. és 1998. évekre vonatkozé térinformatikai timogatast vegetacio-térképei 2000-2001. években ké-
sziiltek el, ezek részletes kiértékelése 2004. évben fejezodott be. A Kiskorei-tarozd magasabbrendi vizindvényeinek megjelenését és
terjedését els6dlegesen, a viztest aramlési viszonyai (lotikus, lentikus), a viz tapanyag-ellatottsaga (eu- és mezotrof) és a vizutanpotlas
milyensége (felszini, felszin alatti) hatarozzak meg. Ezek alapjan a tdrozoban harom: 1. aramlovizi, 2. eutrof allovizii (mocsari) és 3.
disztrof allovizl (polihumozus vizi, laptavi) élhelytipusokat tudtunk azonositani. A térinformatikai timogatottsagli vegetacio-térkeé-
pek lehetdséget biztositottak arra, hogy az egyes ¢l6helytipusokat és a hozza tartoz6 tarsulasok mind térbeli, mind id6beli valtozasait
nyomon kovethessiik, ezaltal az 6sszefliggéseket, rejtett torvényszeriiségeket, korabbi és jelenlegi terepbotanikai tapasztalatokkal ki-
egészitve, jra értelmezziik.

Kulcsszavak
Tisza-to, Kiskorei-tarozo, vegetacio térkép, vizindvény tarsulasok, aramlovizii él6helyek, eutrof allovizii (mocsari) él6helyek. disztrof
(laptavi) él6helyek, geofizikai vizsgalatok.

Vegetation map of the aquatic plant associations and habitat types of Lake Tisza, regularities
of the dynamics of water plants associations

Abstract

The GIS-supported vegetation maps of the Kiskorei reservoir and Lake Tisza for the years 1994 and 1998 were published in 2000-
2001. were completed in 2004, their detailed evaluation was completed in 2004. The appearance and spread of the higher-order aquatic
plants of Kiskorei Reservoir are primarily determined by the movement conditions of the water body (lotic, lentic), the nutrient supply
of the water (eu- and mesotrophic) and the quality of the water supply (surface, subsurface). Based on these, we were able to identify
three habitat types in the reservoir: 1. flowing water, 2. eutrophic stagnant water (swamp) and 3. dystrophic stagnant water (polyhu-
mous water, bog lake). Geospatial-supported vegetation maps provided the opportunity to track the spatial and temporal changes of
each habitat type and its associated associations, thus reinterpreting the connections and hidden regularities, supplemented by previous
and current field botanical experiences.

Keywords
Lake Tisza, Kiskorei reservoir, vegetation map, aquatic plant associations, flowing water habitats, eutrophic standing water (marsh)
habitats. dystrophic (bog) habitats, geophysical investigations.

KUTATASOK ELOZMENYEI

A Kiskorei-tarozo a Tisza folyo masodik vizlépcséje, egy
mesterségesen létrehozott és miikddtetett rendszer, melyet
1973-ban helyeztek iizembe. A tirozé teriilete 124 km?,
hossztisaga 27 km. A tarozoban talalhato szigetek Osszte-
riilete 43,0 km?. A meder kdzepes vizmélysége 1,3 m, a
maximalis vizmélysége 17,0 m. A Tisza hossza a tarozo-
ban 33,6 km. A taroz6 viztere nem Osszefiiggd, ugyanis ot
medencére kiilonithetd el. Ezek a Tisza vizfolyasaval
szemben a felviz felé haladva, az Abadszaloki-medence, a
Sarudi-medence, a Poroszloi-medence, a Valki-medence
és a Tiszafiiredi boge vagy -medence.

kiilonboz6 medencékben, jelezve, hogy a tarozoban jelen-
tésen eltéro élettajak alakultak ki.

A Kiskorei-tarozo térségben végzett, a teriilet vegeta-
cidjara iranyul6 kutatasok a hatvanas évek elején kezd6d-
tek el (Bodrogkizy 1965), melyek a Tiszaftired kornyéki,
még a tarozas el6tti hullamtér jellegzetes vizes €él6helyei-
nek megismerésére iranyultak. A tarozé 1973-as lizembe
helyezése utan, a tarozotérben talalhaté holtmedreket, és
ezzel parhuzamosan az Abadszaloki-kisérleti tarozot,
mintegy négy éven keresztiil (1973 és 1977 kozotti ido-
szakban) vizsgaltak (B. Toth 1977, Bancsi 1977, Hamar
1987). A megfigyelések célja a tarozas soran a névényzet-

Az elmult 50 év alatt a Kiskorei-vizlépesd és tarozo
(Tisza-t6) edényes florja atalakult. Ez a folyamat napja-
inkban is tart. A tarozo6 teriiletén talalhaté6 magasabbrendi
fas- és lagyszarti novényfajok szdma mar megkozeliti a
szazat. Ennek a folyamatnak részét képezi az is, hogy a
ndvényzet teriileti aranya évrdl-évre ndvekszik, igy pl. a
vizi- és mocsari ndvényzet egyre nagyobb teriileteket hodit
el a nyilt vizfeliilet rovasara. A novekedés mértéke eltér a

ben tortént valtozasok regisztralasa, és a varhat6 hidrobio-
l6giai-hidrobotanikai folyamatok el6rejelzése volt. Az
egész tarozo teriiletére vonatkoztatott (124 km?) elsd ve-
getacio térkép 1981-ben késziilt el (Sass 1987), mely kis-
szamu novénykategoriat (erdd, bokros-cserjés, viznovény-
zet) tartalmazott és a tarozotérrél altalanos attekintést
adott. 1983-ban a tirozo6 14 kivalasztott részteriiletérol, 1é-
gifelvételek alapjan, 1:5000 méretaranytl vegetacio térkép
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késziilt. A vizsgélat célja itt a tdrozo6 részteriiletein talal-
haté novényfajok teriileti részesedéseinek meghatdrozasa
és ezek tarsulas-szerkezeti valtozasainak részletes tanul-
manyozasa 1993-ban kezdédott el (Pomogyi és Szalma
1995, 1996). A tarozo elsd, a vegetaciot részletesen feltaro,
vegetacio térképe, az 1994. évi légifelvételek alapjan
1995-ben késziilt el (Pomogyi és tdrsai 1996). Ez a munka
folytatodott tovabb 1998-ban (Pomogyi és Szalma 1998).
A tarozoban, a vizi-, a mocsari-, a magassasos-, a magas-
koros- és az erd6tarsulasokat figyelembe véve, azok tobb
mint 50 kiilonbdzd szintli conotaxondmiai egységeit kiilo-
nitettiik el.

A TERKEPEZES MODSZERTANI KERDESEI

Az 1994, évi és az 1998. évi vegetacio-térképezés soran az
egyes allomanyfoltokat kodszamokkal lattuk el és ezekhez
rendeltiik az egyes conozisokat (6kologiai kozosségeket).
Mar a térképezés elején felmeriilt, hogy minden egyes ve-
getaciofolt fitoconodzisnak tekinthet6-e? Ha a Ziirich-
Montpellier metodologia (Braun-Blanquet 1964) vegeta-
cio-térképezésben torténd alkalmazasat vessziik figye-
lembe, akkor a terepen elkiilonitett konkrét vegetacios
egységeknek egy absztrakcio soran létrehozott konkrét
szlintaxon nevet kell adni, ami vagy asszociacid, vagy an-
nak alacsonyabb egységei, ugyanis ezeknek vannak konk-
rét irodalomban hozzaférhet6 standardjai. Ha ez alapjan ja-
runk el, akkor a vegetacio-térképre az atmeneti alloma-
nyok (komplexek) foltjai egyaltalan nem keriilhetnek fel,
mivel nem tudjuk Oket azonositani megfeleld irodalmi
standardok hidnyaban, tehat a térkép hianyos lesz. Ebbdl
adodo kovetkezod kérdés, hogy adhaté-e minden allomany-
foltnak egy ,,absztrakt” conotaxon név? A feloldast abban
talaltuk meg, hogy a fitoconozisokat egyszerii szervezo-
dési szintként tekintettiik, a rajuk jellemzo fajosszetételen
kiviil mas feltételeket nem allitottunk fel, és legalabb két
conotaxon névvel jellemeztiik azokat. Az igy definialt ve-
getacios egységeket 6nalld organizacios szintként kezel-
tilk, a tovabbi informaciovesztés lehetéségének csokken-
tése érdekében. Ez ellenben maga utan vonta a kiilonb6z6
cOnotaxonomiai egységek magas szamat. A tablazatokba a
hivatalos tarsulasneveket vastag (bold) betlivel szedtiik,
mig az altalunk hasznalt ,,absztrakt” (nem hivatalos) c6no-
taxon neveket dolt betiivel jelezziik.

KUTATASI EREDMENYEK ES AZOK
ERTEKELESE

A Kiskorei-tarozo (Tisza-t6) 1994. és 1998. évi térin-
formatikai tamogatasu vegetacio-térképeit az [. dbra
mutatja be (Szalma és tarsai 2002). A tarozéban eléfor-
duld vizi-, mocsari- és erdétarsulasainak, szubasszocia-
cidknak, vagy azok synuziumainak vagy d&llomany-
komplexeinek 1994. és 1998. évekre vonatkoztatott te-
riileti részesedéseit és az elkiilonithetd foltok szdmat az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a tarozo
szak alatt, a nyilt vizi teriiletek rovasara 4,5 km?-el ndve-
kedett. Ez az érték 1994-ben 66,85 km? volt, ami a tarozo
terliletére vonatkoztatva 52,6%-0s boritottsagot jelentett.

Az 1998-ban végzett vizsgalatok alapjan a makrovegetacio
Osszteriileti részesedése 71,38 km? —re emelkedett, ami
56,2%-0s boritottsagnak felelt meg. A légifelvételeken
megfigyelhetd 6sszes foltok szamaban jelentds csokkenést
tapasztaltunk. 1994-ben 3283 ,,vegetacios foltot” azonosi-
tottunk, 1998-ban a foltoknak a szama mar ,,csak” 2175
db. volt, mely az egyes él6helyekre jellemz6 novényallo-
manyok novekedésének  dinamizmusat szemlélteti
(Szalma és tdrsai 2002).

A KISKOREI-TAROZO MAGASABB RENDU Vi-
ZINOVENYEINEK JELLEMZO ELOHELY- TiPU-
SAI ES AZOK JELLEMZESE

A kutatés egyik fontos megéallapitasa volt, hogy a Kisko-
rei-tiroz6 magasabbrendil vizindvényeinek megjelenését
és terjedését elsddlegesen a viztest dramlasi viszonyai
(lotikus, lentikus), a viz tapanyag-ellatottsaga (mezo-
eutrof) és a vizutanpotlas milyensége (felszin és felszin
alatti) hatarozzak meg. Ezek alapjan a tarozoban harom:
1. aramlovizii, 2. eutrof dallovizii (mocsari) és 3. disztrof
allovizii (polihumozus vizii), ldaptavi élohelytipusokat
tudtunk azonositani.

Aramlévizii él6helyek

Az aramlovizli éléhelyek condzisainak tarozoétérben
vald elterjedését az 1994. és 1998. évekre vonatkozdan a
2. abra szemlélteti.

A részletes vizsgalati eredményeket, a tarozéban el6-
fordulé condzisok jegyzékét, kodjait, foltok szamat és te-
riileti részesedésiiket a 2. tablazatban rogzitettik.

Condzisai a tarozotérben mindeniitt eléfordulnak, ahol
id6szakos -pl. szél altal keltett hullamzas - vagy allando
vizmozgas figyelheté meg. Ilyen teriiletek a Tisza folyo
partszegélye, az 6blitd csatorndk és a tarozo nyiltvizi me-
dencéi. Populacioit jellemzéen pionir, évels, hydro-he-
mikriptofita fajok alkotjak. Mas tarsulasokban nem ver-
senyképesek, a szukcesszio kezdeti stadiumat képviselik.
Eléhelyeiken altalaban konnyen regeneralodnak. A Kisko-
rei-tarozoban e conozisok teriileti részesedése mindig ala-
csony, 1994-ben 2,05 km? volt, ez az érték 1998-ra 3,44
km? —re emelkedett. A foltok szdmédban ugyan erre az idé-
szakra vonatkozdan csokkenés volt megfigyelhetd, mig
Osszteriileti értékitk novekedett. Ez azt jelenti, hogy a be-
telepedés kezdeti stadiumaban a szétszorodott foltok nove-
kedésiik soran 6sszen6ttek. A polikormon-foltok mérete
informaciot nyujt azok korarol. A Potamogeton fajok po-
likormon képzésénél megfigyelhetd volt, hogy bizonyos
id6 eltelte utan a foltok ndvekedése soran eldszor az allo-
many kozepe "fellazult", majd gytrtszerii korré fejlodott.
A Nymphoides polikormonok esetében a foltok noveke-
dése soran ez a fellazulas nem volt megfigyelhetd. Az
egyes fajok polikormonjainak, -,,atolljainak” (Varga 1931)
- novekedése, a viztest aramlasi viszonyainak megvaltoz-
tatasaval, megfeleld életteret biztositanak a hydro-the-
rophyta fajok betelepiiléséhez, melynek eredményeként
ujabb, eutr6f tavi élohelyek kialakuldsat, és azok teriileti
novekedését teszik lehetévé. Ezen komplexek conozisait,
a foltjaik szamat és teriileti részesedéseit a 4. tablazatban
foglaltuk 6ssze.
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Figure 1. Vegetation map of the Kiskorei reservoir in 1994, and 1998.
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1. tablazat. A Kiskorei-tarozo kiilonbozé conozisainak teriileti részesedése és foltjainak szama az 1994. és 1998. évekre vonatkozo

vegetdcio-térképeken

Table 1. The area share of the various coenoses of the Kiskorei reservoir and the number of patches, on the vegetation maps for the

years 1994 and 1998

A vegetacié-térképek térinformatikai feldolgozasanak eredményei

Kiskorei-tarozé 1994 1994 1998 1998
Kédok CONOZISOK FOJtok Teriiiet FOJtOk Terﬁget
szama (km?) szama (km?)
1 Novénymentes nyilt viz 69 57,322 35 52,786
10 (10B) | Trapo-Nymphoidetum 20 0,8622 43 2,042
10A Nymphoidetum peltatae 309 1,1615 142 2,293
10B1 Trapo-Nymphoidetum najadetosum 27 0,2423 1 0,005
10C Trapo-Nymphoidetum utricularietosum 1 0,001 4 0,266
11 Nymphaeetum albo-luteae 107 0,8404 13 0,048
11A Nymphaeetum albo-luteae trapetosum 20 0,8002 3 0,168
11A1 Nymphaeetum albo-luteae trapetosum + ceratophyllosum demersi 8 0,209
11B Nymphaeetum albo-luteae nupharetosum 1 0,0002 1 0,0001
13 Najadetum marini 81 0,2314
13A Najadetum marini trapetosum 2 0,142
15 (15A) | Salicetum albae-fragilis 3 0,013
16 Telepitett erdd, erddsav, irtasrét, Gjulatok 110 15,115 26 2,067
16-16A | Vegyes 30 14,698
16A Telepitett erd6 mocsari elemekkel (nad, gyékény, sas, harmatkasa) 136 11,4328 148 5,949
17 Myriophyllo-Potametum 40 0,0881
17A Potametum perfoliati 31 0,3172 2 0,045
17B Potametum pectinati 2 0,002
17D(C) | Potametum lucentis 2 0,0022 27 0,328
18 Ceratophylletum demersi 9 0,0978 23 0,412
18M Ceratophylletum demersi myriophylletosum verticillati 1 0,0145
20 (20A) | Potentillion anserinae 19 0,6481 18 0,932
(21) 21A | Lemno-Spirodeletum wolffietosum arrhizae 1 0,0341
21B Lemno-Spirodeletum wolffietosum arrhizae ceratophyllosum 1 0,002 1 0,015
22A Hydrochari-Stratiotetum 1 0,009
29 (19) | Caricetum acutiformis 1 0,0116 6 0,129
19A Caricetum elatae
2 (2B) Trapetum natantis 353 5,8733 197 9,498
2A Trapetum natantis potametosum nodosi 153 1,1612 46 1,713
2A1 Trapetum natantis potametosum nodosi + najadosum 1 0,1978 6 0,164
2B1 Trapetum natantis + mocsdri elemekkel 24 0,3946 8 0,222
2B2 Trapetum natantis ceratophyllosum 6 0,8
2C Trapetum natantis najadetosum marini 11 0,0314 13 0,146
2D Trapetum natantis utricularietosum neglecti 38 7,2748 14 2,511
2D1 Trapetum natantis utricularietosum neglecti + ceratophyllosum 4 0,1941 2 0,329
2F Trapetum natantis nymphaeetosum 41 1,8248 100 1,454
2F1 Trapetum natantis nymphaeetosum + ceratophyllosum 55 1,272
2F2 Trapetum natantis nupharetosum 1 0,007
2G Trapetum natantis ceratophylletosum demersi 3 0,1004 2 0,05
2H Trapetum natantis salvinietosum 2 0,1026
2H1 Trapetum natantis salvinietosum ceratophyllosum demersi 2 0,0312
3(14) Potametum nodosi 89 0,5503 28 0,757
3A Potametum nodosi nymphoidetosum peltati 6 0,0169 3 0,02
3A1 Potametum nodosi nymphoidetosum peltati -Cladophora-s 1 0,002
8 Glycerio-Sparganietum 3 0,0028 1 0,005
8A Glycerietum maximae 7 0,0215 3 0,037
8B Sparganietum erecti 54 0,0437 10 0,028
9 Scirpo-Phragmitetum 26 0,1167 7 0,357
9A Phragmitetum communis 512 1,6822 448 2,299
9B Typhetum latifoliae 13 0,0198 11 1,042
9C Typhetoum angustifoliae 815 15,1587 643 18,637
9D Phragmitetum communis sparganietosum erecti 4 0,0226 2 0,0071
9E Phragmitetum communis glycerietosum maximi 2 0,0096 16 0,259
9F Schoenoplectetum lacustris 133 0,1145 14 0.0002
Osszesen | 3283 | 124,1721 | 2175 | 124,1722
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A kevert allomanyok létrejotte az aramlast kedvel§ fa-
jok szamara a csekély versenyképességiik miatt nem ked-
vezd. Ezért fajaiknak, 0jabb nyiltvizi teriiletek elfoglalasat
teszi sziikségessé. Kitka (2003) vizsgalatai szerint ezen c6-
nézisok allomanyainak terjedése az 1994-es és az 1998-as
éveket dsszehasonlitva, mindig a tarozo belseje, vagyis a
nyilt vizfelilletek felé tortént. A vizsgalatokbol egyértel-
milen latszott, hogy a nyilt vizfelszinek teriiletébdl legna-
gyobb részt az aramlovizii élohelyekre jellemz6 fajok co-
noézisai foglaltak el.

rrrrr

kalo hydro-hemikriptofita fajok (Szalma 1998a) koziil, ed-
dig a kovetkezok jelenlétét tudtuk regisztralni, Potamoge-
ton nodosus, Potamogeton natans, Potamogeton pectina-
tus, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton lucens, Myri-
ophyllum spicatum, és Nymphoides peltata.

A tarozoban el6forduld tarsulasai:

Potametum nodosi (So6 1960, Passarge 1964)
Potametum perfoliati (Koch 1926, em. Passarge 1964)
Potametum lucentis (Hueck 1931)

Potametum pectinati (Carstensen 1955)
Myriophyllo-Potametum (So6 1934)

Nymphoidetum peltatae (Allorge 1922, Bellot 1951)

Eutréf allovizii (mocsari) élohelyek és él6hely

komplexek

Az ¢éléhelyek conozisainak tarozotérben valo elterjedé-
sét az 1994. és 1998. évekre vonatkozoan a 3. abra szem-
1¢lteti.

A részletes vizsgalati eredményeket, a tarozoban elofor-
dulo6 condzisok jegyzékét, a foltjaik szamat és teriileti ré-
szesedésiiket a 3-4. tabldzat foglalja dssze.

A 3. és a 4. tablazat eredményeibdl kitiinik, hogy a ta-
rozo6 eutrof allovizl él6helyeinek Gsszteriileti részesedése
1994. és 1998. kozott, eltérd élohelytipus komplexeket al-
koté allomanyok teriileteivel egyiitt (3. tdbldzat) 2,2 km?-
rel novekedett.

A tarozo térben az eutrof allovizii él6helytipus alloma-
nyok teriileti ndvekedésének egyik eléfeltétele, az dramlo-
vizii és/vagy a mocsari tarsulasok folyamatos térhoditésa.
Ezen allomanyok terjedése, illetve polikormonjainak no-
vekedése ujabb életteret biztositanak az oda betelepiilt,
ezekkel allomany-komplexeket alkotd eutrof allovizii €16-
helyekre jellemz6, hydro-therophyta életformaju (Szalma
1998a, 1998b) populacidk szamara. Az eutrof allovizi é16-
helyek populacidit kivétel nélkiil egyéves /vagy turionnal
atteleld invazios fajok alkotjak, ezért az él6helyeken —tar-
sulasok karakter fajainak termdhely-igényeit figyelembe
véve- altalaban magas boritasi /egyedszam értékkel lehet
azokat jellemezni. El6helyiiket meghatarozo vizutanpotla-
suk tapanyagban gazdag felszini vizekbdl torténik. Elénk
dinamikaju tarsulasok, melyek allomanyai évrol évre sza-
mottevo kiillonbségeket mutatnak a zarddas, a horizontalis
mintazat, foltossag, zonalitas tekintetében. A termdhely
vizellatottsaga szempontjabol az allando vizboritast igény-
lik, vizszint-ingadozassal szemben nem érzékenyek.

Az eutrof allovizi- és aramlovizi allomany-komplexek
dsszteriileti értéke, a négy év alatt 1,71 km?-rel ndvekedett.

A tarozdban megfigyelt conozisait a 4. tabldzat foglalja
ossze.

A tarozo eutrof allo- és disztrof allovizi allomany-
komplexek Osszteriileti értéke csak kis mértékben (0,48
km? -rel) ndvekedett. Ez megfelel annak a ténynek, hogy a
tarozoban a disztrof allovizii élohelyek foldrajzilag élesen
lehatarolhat6 teriiletekhez kothetdk, és élohelyek szem-
pontjabol is eltérdek.

A tarozodban eléforduld eutrdf allovizi éldhelyekre jel-
lemz6 fajok, a Trapa natans, a Hydrocharis morsus-ranae,
a Ceratophyllum demersum, az Utricularia australis, a
Lemna minor, a Spirodela polyrhiza, a Wolffia arrhiza és
a Salvinia natans.

Syntaxonomiai szempontbdl a kdvetkezd asszociaciok
jelenlétét tudtuk regisztralni:

Trapetum natantis (V. Karpati 1963)

Hydrocharitetum morsus-ranae (van Langendonck
1935)

Salvinio-Spirodeletum (Slavni¢ 1956)

Lemnetum minoris (So6 1927)

Ceratophylletum demersi (Hild 1956)

Wolffietum arrhizae (Miyav. & J. Tx. 1960)

Az 1994 -es vegetaciotérkép alapjan a tarozo hinartar-
sulasai koziil a Trapetum natantis a legnagyobb teriileti ré-
szesedésll asszociacid. Napjainkra szinte az egész tarozo
teriiletét uralja. Karakter faja a sulyom (Trapa natans) ke-
vés kivétellel szinte minden tarsulasban jelen volt, azokkal
allomany komplexeket alkotva. Tobbek kdzott ezt tamasz-
totta ala, a tobb mint 180 cdnoldgiai felvétel eredménye is.

A-tarozoé teriiletén 1996-ban keriilt el6szor sor a su-
lyom (Trapa natans) allomanyait alkot6 egyedek morfold-
giai vizsgalatara, melyek célja e ndvényfaj terjedésével
kapcsolatos informaciok kibovitése volt (Szalma 1998b,
Szalma és Pomogyi 1999). A vizsgalatok soran a kovetke-
z6ket tudtuk megallapitani.

A homogén sulymos allomanybdl szarmazd sulyom
mintak emerz (rozetta) €s szubmerz levélzete minden eset-
ben jol fejlettek voltak. A Potamogeton nodosus és Nymp-
hoides peltata (aramlovizii él6helyek) kevertallomanyok-
boél szarmazod sulyomok esetében a szubmerz levélzet csak
az aljzathoz kozeli ndduszokon volt megfigyelhetd. Az
emerz levélzet teriileti értékei alulmaradtak a homogén
sulymos értékeivel szemben. Itt a sulyom a ra jellemzd
»Trapoid” novekedési forma helyett ,,Natopotamid” nove-
kedési formava alakult, hasonléan az 6t koriilvevd Pota-
mogeton sp. hydro-hemikriptofita allomanyokhoz.

A viz alatti hajtasok hossza a kevert dllomanyokban a
vizmélység masfél- vagy kétszerese volt. Ugyanakkor a
homogén sulymosban két és fél vagy haromszoros értéket
is elérte. Megallapitottuk, hogy ez a tulajdonsag a sulymot
versenyképesebbé teszi mas fajokkal szemben, ugyanis,
szinte minden esetben f6léjiikk néve, arnyékolasaval - azo-
nos éléhelytipuson beliil - ki tudja szoritani azokat (in-
terspecifikus kompeticid). A homogén sulymosban mért
magas hajtashossz értékek a fajon belilli versengést
(intraspecifikus kompeticio) is nagyon jol szemléltették.
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1i élchelyek elterjedése (sarga szin) a Kiskorei-tarozéban, az 1994. és 1998. évben

oviz

7

ibra: Araml.

a

2.
Figure 2: Distribution of habitats with flowing water (vellow color) in the Kiskorei reservoir, in 1994 and 1998
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2. tablazat. Az aramlovizii éléhelyek conozisai és kodjai, a foltok szamai és teriileti részesedésiik
Table 2. Coenoses and codes of flowing water habitats, numbers of patches and their territorial share

ARAMLOVIZU ELOHELYEK CONOZISAI 1994 1994 1998 1998
Koédok Conozisok Foltok szima |Teriilet (km?) | Foltok szama | Teriilet (km?)

10A Nymphoidetum peltatae 309 1,1615 142 2,2930

17 Myriophyllo-Potametum 40 0,0881

17A Potametum perfoliati 29 0,2461 2 0,0450

17B Potametum pectinati 2 0,0020

17D(C) |Potametum lucentis 2 0,0022 27 0,3280

3(14) Potamogetum nodosi 89 0,5503 28 0,7570

3A Potametum nodosi- Nymphoidetum peltatae 6 0,0169 3 0,0200
Osszesen 475 2,0651 204 3,4450

Vizsgalataink sordn, a tarozo teriiletén a sulyom ,,Tra-
poid” novekedési formajanak két altipusat is el tudtuk kii-
loniteni. Ezeket oldalhajtasainak (rozetta) megjelenésétol
és szamatol fliggden neveztiik el:

1. "arnyékforma" (1. foté) — melyek csak egyetlen le-
vélrozsat (rozettat) fejlesztettek

2. "fényforma" (2. foté) — melyek egy termésbol fejlédo
tobb oldalhajtassal és rajta tobb rozettaval rendelkeztek.

1. foto. A sulyom (Trapa natans L.) un. ,, arnyékformdjanak” fo-
toja. (Foto: Szalma E)

Photo 1. The photo of so-called "shadow form" of Trapa natans
L. (Photo by E. Szalma)

A két forma megjelenését elsdsorban az arnyékolas
erdssége befolyasolta. Az ,,arnyékforma” a mas fajokkal
kevert, vagy a 100% 6sszboritasi homogén sulymos allo-
manyokban, mig a ,,fényforma” csak a homogén alloma-
nyok nyiltviz feloli szélen fordult el8. Erdekes eredmény-
nek bizonyult, hogy a sulyom belsé dllomanyaiban az érett
termések szdma mindig alacsonyabb volt, mint a nyiltviz
feloli részen. Ezek alapjan megallapitottuk, hogy a sulyom
terjedésében jelentds szerephez jutnak, az un. ,,fényforma-
hoz” tartoz6 egyedek, mivel az egy egyedre vonatkozo ter-
méshozamuk nagyobb, mint a homogén allomanyokban
talalhato egyedeke, ezzel jobban eldsegitik az allomanyok
novekedését és/vagy terjedését.

2. foto. A sulyom (Trapa natans L.) un. ,,fényformdjanak” fotoja
(Foto: Szalma E.)
Photo 2. The photo of the so-called "form of light" of Trapa na-
tans L. (Photo by E. Szalma)

Disztréf allovizii (1aptavi) élohelyek

A Kiskorei-tarozo disztrof allovizii élhelyeinek terii-
leti részesedése a négy év alatt csekély mértékben valtozott
(1994-ben 3,46 km?, 1998-ban 3,17 km?). Ez 6sszefiig-
gésbe hozhato azzal, hogy ezek az él6helyek jol koriilha-
tarolhaté teriiletekhez kothet6k, melyek az Ohalaszi-, a
Csapoi-, a Hordddi-Holt-Tisza, a Nagymorotva és a
Szartos (4. dbra).

Altaldnos tapasztalat, hogy ezek viztestei humuszsa-
vakban gazdagok, s6tétbarna szintiek, eltérnek a tarozotér-
ben talalhatd viztestektSl (Bdrdosi és tarsai 2000). Jel-
lemz6 conozisaikkal kapcsolatos adatokat az 5. tablazat-
ban foglaltuk Gssze.

Jellemzo fajaik kivétel nélkiil adaptalodtak a viztest
idészakos anaerob viszonyaihoz (Decay 1980, 1981, De-
cay és Klug 1979, 1982, Armstrong 1979, Armstrong és
Beckett 1987, Szalma és Kiss 2006a, b). Ezeken az él6he-
lyeken eléfordult jellemz6 névényfajok: Nymphaea alba,
Nuphar lutea; Stratiotes aloides L, Myriophyllum verticil-
latum, Riccia fluitans, Lemna trisulca, Utricularia vulga-
ris, Ricciocarpus natans.

Tarsulasaik:

Nymphaeetum albo-luteae (Nowinski 1928)
Myriophylletum verticillati (Gaudet 1924)
Stratiotetum aloidis (Nowinski 1930)
Lemnetum trisulcae (Knapp et Stoffers 1962)
Riccietum fluitantis (Slavin¢ 1956)
Lemno-Utricularietum vulgaris (So6 1928)
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3. dbra. Az eutrdf dllovizii él6helyek elterjedése (sdrga szin) a Kiskorei-tarozéban, az 1994. és a 1998. évben (Szalma és tdarsai
szerkesztése 2001)
Figure 3. Distribution of eutrophic stillwater habitats (yellow color) in the Kiskorei reservoir, 1994. and 1998. years (Edited by
Szalma et al. 2001)
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3. tablazat. Eutrdf alloviz (mocsari) hydro-therophyta allomany foltjainak szama és teriileti részesedéseik

Table 3. Number of patches of eutrophic stagnant water (marsh) hydro-therophyta population and their territorial shares

EUTROF ALLOVIZEK FELVETELEZETT
CONOZISOK 1994 1994 1998 1998
. . 2 Teriilet 2 Teriilet
Kédok Conozisok Foltok szama 2 Foltok szima 2
(km?) (km?)
18 Ceratophylletum demersi 9 0,0978 23 0,4120
18M Ceratophylletum demersi myriophylletosum 1 0,0145
(21)21A Lemno-Spirodeletum wolffietosum arrhizae 1 0,0341
21B Lemno-Spirodeletum wolffietosum arrhizae cera- 1 0,0020 1 0,0150
tophyllosum
2 (2B) Trapetum natantis 353 5,8733 197 9,4980
2B2 Trapetum natantis ceratophyllosum 6 0,8000
2D Trapetum natantis utricularietosum neglecti 38 7,2748 14 2,5110
D1 Trapetum natantis utricularietosum neglecti cera- 2 0,1230 5 0,3290
tophyllosum
2G Trapetum natantis ceratophylletosum demersi 3 0,1004 2 0,0500
2H Trapetum natantis salvinietosum 2 0,1026
oH1 Trapetgm natantis salvinietosum ceratophyllosum 2 0,0312
demersi
Osszesen 412 13,6537 245 13,6150
4. tablazat. Eutrof alloviz - aramlovizi komplexeket alkoto allomanyok foltjainak szama és teriileti részesedéseik
Table 4: Number of patches of stands forming eutrophic standing water - flowing water complexes and their territorial shares
EUTROF ALLOVIZI/ ARAMLOVIZI 1994 1994 1998 1998
KOMPLEXEK
Kodok Conozisok Foltok szama Teriilet Foltok szama Teriilet
(km?) (km?)
10(10B) |Trapo-Nymphoidetum 20 0,8622 43 2,0420
10B1 Trapo-Nymphoidetum najadetosum 27 0,2423 1 0,0050
10C Trapo-Nymphoidetum utricularioetsum 1 0,0010 0,2660
2A Trapetum natantis potametosum nodosi 153 1,1612 46 1,7130
2A1 Trapetum natantis potametosum nodosi + 1 0,1978 6 0,1640
najadosum
Osszesen 202 2,4645 100 4,1900

A tarozé disztrof (laptavi) allovizii éléhelyei, az Oha-
laszi-, a Csapoi-, a Hordodi-Holt-Tisza , a Nagymorotva,
és a Szartos kettds vizutanpotlasuak, ami azt jelenti, hogy
felszini és szezonalisan felszin alatti vizekbdl taplalkozik.
Ennek eredménye egyrészt, hogy a holtagak vizkémiai
adatai eltérnek a tarozotér nyiltvizi kémiai adatsoraitol.
Masrészt pedig a kozvetlen felszini vizutanpotlas lehetdvé
teszi az eutrof allovizli fajok betelepiilését, a disztrof—
eutrof komplexek 1étrejottét (6. tabldzat).

A holtagakban szezonalisan valtozo oxigén-rétegzett-
ség volt megfigyelhetd. A kialakult oxigén-rétegzettség
(anaerobia) ideje alatt, a fenékkozeli réteg ndvényi tap-
anyagban mindig szegény volt (KOTIVIZIG 2001 adatai
alapjan).

Ezt er6sitik Toth és Almasi (2001) hidrogeologiai ku-
tatasainak eredményei is, melyekben ramutatnak, hogy a

Tisza Kiskorei-tarozo Poroszloi- és Tiszavalki-medencé-
ket érintd szakaszan mintegy 50 km atmérdji felfelé

aramlo felszinalatti vizmozgas figyelheté meg. Ennek a ki-
aramlasi (csapolasi) teriiletei a fent emlitett holtmedrek. A
hidrobotanikai eredményeken kiviil ezt latszik alatamasz-
tani az Ohaléaszi Holt-Tisza viztestének rétegzettség vizs-
galati eredményei is (Teszdrné és tarsai 2005).

A hidrobotanikai, vizkémiai és hidrogeologiai vizsga-
latok eredményeit messzemendkig alatamasztjak a terii-
letre vonatkoz6 geofizikai vizsgalatok eredményei is, me-
lyek alapjan a kovetkezoket tudtuk megallapitani. A fent
emlitett él6helyek kivétel nélkiil mélyszerkezeti arok szé-
tén, tehat mélyszerkezeti medence (felsd) peremi részén
helyezkednek el. Kizarolag a Poroszloi-, Tiszavalki és a
Tiszafliredi-medencék alatt talalhatoak olyan nagyon mar-
kans szerkezeti vonalak vagy torésvonalak, melyek lehe-
tové teszik anaerob felszin alatti vizek kozvetlen teriiletre
valo kidramlasat (Kiss és Szalma 2007, Szalma és Kiss
2006a, 2006b) (5. dbra).
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4. dbra. Disztrof (Laptavi) allovizii éléhelyek elterjedése (sdarga szin) a Kiskorei-tarozéban 1994-ben és 1998-ban (Szalma és tarsai
szerkesztése 2001)
Figure 4. Distribution of dystrophic (Moor lake) stillwater habitats (vellow color) in the Kiskorei reservoir in 1994 and 1998 (Ed-
ited by Szalma et al. 2001)
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5. tablazat. Disztrof allovizii (Laptavi) allomdny foltjainak szama és teriileti részesedése
Table 5. The number and territorial share of patches of dystrophic standing water (Moor lake) stock

DISZTROF ALLOVIZU (Laptavi) ELOHELYEK TARSULASAI

Kiskorei-tarozo 1994 1994 1998 1998
Koédok Conozisok Foltok szima T&%‘? Foltok szima T(f(l;:g;t
11 Nymphaeetum albo-luteae 107 0,8404 13 0,0480
11B Nymphaeetum albo-luteae nupharetosum 0,0001
22A Hydrochari-Stratiotetum 0,0090
107 0,8404 15 0,0571

6. tablazat. Disztrof— eutrdf komplexek dallomany foltiainak szama és teriileti részesedése
Table 6. The number and territorial share of patches of dystrophic - eutrophic complexes
EUTROF ALLOVIZI / DISZTROF ALLOViZI KOMPLEXEK

Kiskorei-tarozo 1994 1994 1998 1998
Koédok Conozisok Foltok szama | Teriilet | Foltok szama | Teriilet
(km?) (km?)

11A Nymphaeetum albo-luteae trapetosum 20 0,8002 3 0,1680
11A1 Nymphaeetum albo-luteae trapetosum cera- 8 0,2090

tophyllosum

2F Trapetum natantis nymphaeetosum 41 1,8248 100 1,4540

2F1 Trapetum natantis nymphaeetosum cera- 55 1,2720
tophyllosum

2F2 Trapetum natantis nupharetosum 1 0,0070

61 2,6250 167 3,1100

5. dbra. Kiskorei-tarozé gravitdciés Bouguer-anomdlia és gravitacios lineamensek térképe (A), Kiskorei-tarozo és mélyszerkezeti
drok kapcsolata 3 D dbrdzoldsban (B)
Figure 5. Kiskore reservoir gravity Bouguer anomaly and map of gravity lineaments (4), relationship between Kiskore reservoir
and deep structural trench in 3D representation (B)

OSSZEFOGLALAS

A kutatas egyik fontos megallapitasa volt, hogy a Kisko-
rei-taroz6 magasabbrendii vizinévényeinek megjelenését
és terjedését elsddlegesen a viztest aramlasi viszonyai (lo-
tikus, lentikus), a viz tapanyag-ellatottsaga (mezo- eutrof)
és a vizutanpotlas milyensége (felszin és felszin alatti) ha-
tarozzak meg. Ezek alapjan a tarozéban harom — 1. aram-
16vizi, 2. eutrdf allovizii (mocsari) és 3. disztrof allovizi
(polihumézus vizili,) — laptavi él6helytipusokat tudtunk
azonositani. Aramlévizii él6helyek populacioit tipikusan

pionir, éveld, hydro-hemikriptofita fajok alkotjak. Mas tar-
sulasokban nem versenyképesek, a szukcesszid kezdeti
stadiumat képviselik. Eléhelyeiken altalaban kénnyen re-
generalodnak. A Kiskdrei-tarozoban e condzisok teriileti
részesedése mindig alacsony. Az eutrof allovizi él6helyek
populacioit kivétel nélkiil egyéves /vagy turionnal atteleld
invazios fajok alkotjak, ezért az él6helyeken —tarsulasok
karakter fajainak terméhely-igényeit figyelembe véve - al-
talaban magas boritasi /egyedszam értékkel lehet azokat
jellemezni. Elhelyiiket meghatarozé vizutanpotlasuk tap-
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anyagban gazdag felszini vizekbdl torténik. Mas él6hely-
tipusokkal allomany komlexeket alkothatnak. A Poroszl6i-
, Tiszavalki és a Tiszafiiredi medencék holtmedrei alatt ta-
lalhato, nagyon markans geoldgiai szerkezeti vonalak le-
hetévé teszik anaerob felszin alatti vizek kdzvetlen terii-
letre vald kiaramlasat, ezzel disztrof allovizi (polihumo-
zus vizi, laptavi) éléhelytipusok kialakulasat, karakter po-
pulacidéinak megjelenését.
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Kivonat

A tricium régota hasznalt, hasznos nyomjelz6 izotop a 1égkari transzport, a felszini és a felszin alatti vizek, valamint a globalis viz-
forgalom tanulmanyozasahoz. Az elmult évtizedekben a triciummérések alkalmazasa jelentésen megndvekedett a vizkutatasban, hid-
rologiaban, meteorologiaban, oceanografiaban. A tanulmany célja, hogy bemutassa a tricium természetes és mesterséges forrasait és
nyel6it, valamint kémiai-fizikai formait a 1égkdrben. Tovabba 6sszefoglaljuk a csapadékban a tricium kdrnyezeti szintjét befolyasold
hatasokat: a hidrologiai ciklus kiilonboz6 fizikai folyamatait, a csapadék mennyiségét, higulasat, a naptevékenységet, a szélességi és
szarazfoldi hatast. 1963 6ta a nuklearis tesztekbdl szarmazé magas triciumkoncentracio a csapadékban jelentdsen lecsokkent, majd-
nem elérve az egyensilyi szintet. Emiatt a triciumiddsorokban azonosithatok lettek a naptevékenység altal kivaltott mintazatok, ame-
lyeket a 1égkori folyamatok szintén befolyasolnak.

Kulcsszavak
Tricium (°H), hidrologiai ciklus, 1égkéri folyamatok, antropogén forrasok, radioaktiv bomlas.

The role and behaviour of tritium in the atmosphere and precipitation: natural and anthropogenic im-
pacts

Abstract

Tritium has long been known as a useful tracer for the study of air-mass transport, surface and groundwater, and global water circu-
lation. In addition, the use of tritium measurements in various fields has increased significantly in recent decades in water research,
hydrology, meteorology and oceanography. The study aims to present the natural and artificial sources and sinks and chemical-phys-
ical forms of tritium in the atmosphere. Furthermore, we summarize the effects on the environmental level of tritium in the precipita-
tion, such as the different physical processes of the hydrological cycle, the amount of precipitation, dilution, solar activity, latitude
and continental effects. Since 1963, the atmospheric test-ban treaty, bomb tritium concentrations in precipitation have significantly
declined, reaching an almost steady-state level. Therefore, solar activity-induced patterns in tritium time series can be identified, which

are also significantly influenced by atmospheric processes.

Keywords

Tritium (®H), hydrological cycle, atmospheric processes, anthropogenic sources, radioactive decay.

BEVEZETES

A tricium (°H) a hidrogén egy protont és két neutront tar-
talmazo6 instabil izotopja. A kozmogén eredeti tricium a
felsé 1égkorben keletkezik oxigénb6l és nitrogénbdél, koz-
mikus sugarzas hatasara (Ehhalt és Rohrer 2009, Happell
és tarsai 2004). A tricium radioaktiv izotop, felezési ideje
12,32 év (~4500 nap) (Lucas és Unterweger 2000). Béta-
zésére a TU (Tritium Unit = triciumegység) hasznalatos: 1
TU = egy tricialt viz (HTO) molekula 10 vizmolekulara
vonatkoztatva. Ezenkiviil hasznalatos még az igynevezett
aktivitaskoncentraci6 is, Bg/kg mértékegységgel: 1 TU =
0,119 Ba/kg viz esetén.

A tricium radioaktiv természetét az 1930-as években
mar ismerték, de a mérési eszk6zok akkoriban nem voltak
megfeleldek a kdrnyezetben vald jelenlétének kimutata-
sara (Alvarez és Cornog 1939). A természetes tricium je-
lenlétét eldszor a 1égkori hidrogénben detektaltak 1948-
ban, Hamburg kozelében (Faltings és Harteck 1950), majd

felszini vizbél is kimérték (Grosse és tarsai 1951). Az év-
tized masodik felében tobb kutatdcsoport vizsgalta a trici-
umot természetes vizekben és borkészletekben, majd a ka-
pott eredményeket hidroldgiai vizsgalatokban hasznositot-
tak (Begemann és Libby 1957, Kaufman és Libby 1954).
Kés6ébb a méréstechnikat tovabbfejlesztették, javitottak az
analitikai pontossagot €s novelték a kornyezeti megfigye-
lések szamat is (Oestlund és Dorsey 1975, Oestlund és
Werner 1962).

A csapadék mesterséges radioaktivitdsanak mérését
Magyarorszagon Szalay Sandor kezdte meg Debrecenben
az Otvenes évek elején az Atommagkutatdo Intézetben
(ATOMKI). A kutatok egy végablakos Geiger—Miiller [3-
szamlalocsdvel vizsgaltak a Debrecenben lehullott csapa-
dék aktivitasat (Szalay és Berényi 1955). Az Orszagos Me-
teoroldgiai Szolgélatnal 1955-t01 megszervezték a levegd
és a csapadék B-aktivitasanak rendszeres mérését (Floridn
1958, Simon 1966). A VITUKI-ban 1970-ben kezdédott
hazai felszin alatti vizeink kdrnyezeti izotoptartalmanak
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feltarasa. A karsztteriiletek triciumvizsgalataval és az ada-
tok hidrogeoldgiai értékelésével Dénes Gyorgy foglalko-
zott (Dénes és Dedk 1981). Dedk Jozsef szamos tanulma-
nya tanusitja, hogy a VITUKI Tricarb laboratériumaban
ezt alkalmaztak vizkor meghatarozasahoz (Stute és tarsai
1997), hidrogeoldgiai kutatasokhoz (Dedk 1975, 2006,
Dedk és tarsai 1992), vizaramlasi sebesség becsléséhez
(Fehér és tarsai 1991, Béhlke 1997). Hazankban a Magyar
Tudomanyos Akadémia Izotdp Intézetének kutatéi 1977-
ben kezdték el vizsgalni a csapadék triciumtartalmat Bu-
dapest, Gy0r, Pécs, Baja és Debrecen térségébdl szarmazo
mintakbol (Kuruczné Csiky 1983), tovabba dsszehasonlito
méréseket végeztek Badacsony és Kecskemét kornyezeté-
ben lehull6 csapadék és helyben termelt borok triciumkon-
centracio-értékei kozott (Kozdk és Bird 1984). Tokaj, Pan-
nonhalma, Szekszard és Villany borvidékeir6l szarmazo
borok triciumtartalmanak id6sorait elemezték (Ldszlo és
tarsai, 2024). Ezenkiviil faévgyitiriik cellul6zabodl rekonst-
rualtak a 1égkori triciumaktivitast (Kozdk 1982, Kozak és
Horvatini 1989). A 2000-es évekt6l kezd6d6en tobb évti-
zedes, folyamatos csapadékgytijtést, a mintak izotopanali-
tikai mérését és kiértékelését az Atommagkutato Intézet-
ben (ATOMKI) végeznek, amelynek eredményei rangos
nemzetkozi folyoiratokban jelentek meg (Vodila és tarsai
2011, Palcsu és tarsai 2010b, Palcsu és tarsai 2018, Kern
és tarsai, 2020).

A tanulmany célja, hogy atfogd képet nyujtson a tri-
cium (*H) természetes és antropogén forrasairdl, eloszla-
sarol és viselkedésérdl a 1égkdrben és a csapadékban, kii-
16n6s tekintettel a naptevékenység és a hidrologiai ciklus
kozotti kapcsolatokra. Kiemelt figyelmet forditunk a tri-
cium térbeli és id6ébeli valtozasainak elemzésére, valamint
annak bemutatdsara, hogy a kiilonb6z6 mérési modszerek
— koztiik a SARIMAX (Seasonal Autoregressive Integ-
rated Moving Average + exogenous variables) modellezési
technika — hogyan segithetnek a csapadékban 1év tricium
szintjének és annak természetes variabilitasanak pontos
becslésében. A kutatas célja tovabba, hogy hozzajaruljon
a globalis vizforgalom és a kdrnyezeti tricium terjedésének
mélyebb megértéséhez, valamint 0j perspektivakat kinal-
jon a tricium alkalmazasara a meteorologiai és hidrologiai
kutatasokban.

A tricium természetes forrasai

A kozmikus sugarak nagyenergiaju toltott részecskék-
bél allnak, amelyek tobbsége a Naprendszeren kiviilrl ér-
kezik (galaktikus és extragalaktikus kozmikus sugérzas),
tovabba jelen van az alacsonyabb energiaju szolaris koz-
mikus sugarzas (SCR — Secondary Cosmic Rays) is. A
Fold légkorébe eljutott kozmikus eredetii részecskék ma-
sodlagos részecskéket produkalnak. A masodlagos neutro-
nok és nuklidok a reakcioik folyaman jol ismert kozmogén
izotopokat hoznak Iétre: a 1*C és a 3H foként 1N(n,p)*C,
1N (n,®H)*2C reakciokban jonnek létre. Az atlagos termé-
szetes termelési sebességet koriilbeliil 2500 atom-m2 s-
nek becsiilték (Craig és Lal 1960, Masarik és Beer 1999).
A kozmogeén eredetli tricium kétharmada a sztratoszféra-
ban, mig egyharmada a troposzféraban keletkezik, és ki-
sebb mértékben tricidlt hidrogén (HT) forméban marad

(Happell és tdarsai 2004). A képz6dott tricium a sztratosz-
férikus oxigénnel és hidroxidionokkal reagal: H* +
OH™ — HTO, és tricidlt viz (HTO) formajaban bekeriil a
hidrologiai ciklusba. A tricium a geookologiai rezervoa-
rokban a hidrogénatomok (procium) egy kis részét helyet-
tesiti. Természetes koriilmények kozott a 3H atomok
egyensulyi koncentraciéban vannak. Ezen egyenstlyi kon-
centraciok azonban antropogén, ritkabban intenzivebb
kozmogén események hatasara megvaltozhatnak.

Neutronsugarzas nem csak a kozmikus sugarzas hata-
sara képzddik, hanem a felszin alatt is, amikor az uran és a
torium spontan hasadasabdl szarmazd neutronok, az (a,n)
reakciok soran littumgazdag kdzetekben triciumot képez-
nek a kovetkezdképpen: SLi+n — °H + 0. A geogén tri-
cium kozvetlentil bekertil a talajvizbe, aminek a koncentra-
cioja az alapkdzet Li-tartalmatol és porozitasatol fiigg. A ro-
vid felezési id6 és az alacsony képzOdési sebesség altalaban
kizérja a geogén *H jelentds felhalmozodasat, bar egyes ké-
zetekben mérheté mennyiségek lehetnek. A legtobb viztarto
rétegben a geogén *H joval kevesebb, mint 0,1 TU.

A tricium antropogén forrasai

A tricium természetes képzddésen kiviil antropogén
forrasokbdl is juthat a 1égkdrbe, ezek a nuklearis iparhoz
kothetdk: nukledris fegyverek tesztelése, atomerémiivek
és nukledris reprocesszald lizemek. A °H kornyezetbe ke-
rilt mennyisége az IAEA adatai alapjan 1945-ben még el-
hanyagolhatdéan alacsony volt (3-5 TU volt a hozzajarulas
a kornyezeti szinthez), azonban a masodik vilaghaborut
kovetden a hidrogénbombak térhoditasaval jelentdsen
emelkedett a szintje, mignem elérte az 1963-as csucsot
(,,bombacstics”), mely csaknem 4000 (mas forrasok sze-
rint mintegy 6000) TU-s koncentraciot tett ki az északi fél-
teke kontinentalis teriiletein (Calmon-Garnier-Laplace
2010). Az USA ¢és a Szovjetunio 1963-as Atomcsend
Egyezménye alapjan a két nagyhatalom leallitotta a nukle-
aris fegyverek tesztelését a 1égkorben, a vizfelszin alatt, il-
letve a vilagiirben. Ennek hatasara a triciumszint meredek
csokkenésnek indult, mignem az 1980-as évek végére
megkozelitette a hideghabort eldtti szintet. A nuklearis
fegyverkisérletek szamanak jelent6s csokkenése miatt az
antropogén kibocsatasok nagy része mara az atomreakto-
rokbol €s reprocesszald 1étesitményekbdl szarmazik.

A masik antropogén forras az ipari létesitményekhez
kdothetd, amelyek tigynevezett technogén triciumot bocsa-
tanak ki. Az ipari egységek szintetikus és szerves anyagok-
kal dolgoznak, amibe belekeriilhet a technogén tricium.
Ezeket az altalaban nagymértékben tricialt molekulakat
vagy részecskéket a gyogyszeripari agazatok termelik,
mint példdul a Bristol-csatorna és a Cardiff-6bol mellett
mitk6d6 ipari létesitmények (Croudace és tdrsai 2012).
Oraipari 1étesitmények kornyezetében is megfigyelhetok
szennyez$ forrasok, ahol tricialt festékek (Schonhofer és
Pock 1995) talalhatok, melyeket a Rhone fels6 szakaszan
iiledékes kézetekben talaltak (Jean-Baptiste és tdrsai 2007).

A triciumtartalom mérési technikai

Folyadékszcintillacids technika:

A folyadékszcintillacios technika a leggyakrabban
hasznalt modszer a triciumkoncentracié mérésére vizben
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vagy mas folyadékokban. Ez a modszer a tricium béta-su-
garzasat hasznalja ki. A mintahoz folyadékszcintillacids
szcintillatorokat adnak, amelyek fluoreszkalnak, amikor a
triciumbol szarmazo béta-sugarzas hatasara gerjesztodnek.
A szcintillatorokbodl szarmazoé fényt a detektorok érzéke-
lik. Elektrolitikus disitassal, vagyis a minta novelésével az
érzékenység javithato, igy a kimutathatosagi hatar csokkent-
hetd. A kimutathatosagi hatar elektrolitikus dusitas nélkiil 2-
3 TU, dasitassal elérhet6 0,5 TU, de akar 0,1 TU is.

Gazproporciondlis szamladldsi technika:

A gazproporcionalis szamlalasi technika soran a min-
tabdl kinyerik a hidrogént, €s azt reakcidoval metanna vagy
etanna szintetizaljak. Ezutan a gaz keverve keriil egy géaz-
proporcionalis szamlaloba. A tricium béta-sugarzasa hata-
sara a gaz fluoreszkal, és a detektorok érzékelik ezt a fluo-
reszcenciat. Ez a modszer alacsonyabb kimutathatosagi
hatarral rendelkezik, mint a folyadékszcintillacids tech-
nika. A kimutathatdsagi hatar elektrolitikus dusitas nélkiil
3 TU, dasitassal 0,1 TU (Wood és tarsai 1993).

Nemesgadz-tomegspektrométerrel:

Ebben a modszerben a tricium bomlasa soran keletkezd
hélium-3 (*He) mennyiségét mérjiik meg. A vizminta tri-
ciumtartalma héliumma (®He) bomlik, majd a nemesgaz-
tomegspektrométer segitségével hatirozzak meg a He
mennyiségét, ami azonos a tricium mennyiségével. Ez a
modszer rendkiviil érzékeny, és nagyon alacsony kimutat-
hatosagi hatarral rendelkezik. A kimutathatosagi hatar
~0,002 TU (Papp és tdarsai 2012).

Ezek a mddszerek kiilonb6z6 elényodkkel és korlatoza-
sokkal rendelkeznek, és az alkalmazas céljatol, illetve a
minta tipusatol fliggden valasztjak ki 6ket. A folyadékszcin-
tillacios technika példaul egyszerti és gyors, de a kimutatha-
tosagi hatara nem olyan alacsony, mint a tobbi modszernek.
A nemesgaz-tomegspektrométerrel torténé mérés sokkal ér-
z¢kenyebb, de bonyolultabb és dragabb is lehet.

A HUN-REN Atommagkutat6 Intézet Izotopklimato-
logiai Laboratoriumban (IKER) csapadékmintak tricium-
rométert hasznalunk: Fisons VG-5400 és HelixSFT (Pal-
csu és tarsai 2010a, Papp és tdrsai 2012).

A TRICIUM FIZIKAI-KEMIAI FORMAI

A kornyezetben a tricium minden hidrogéntartalmi vegyti-
letben jelen van a geoszféra minden részében, beleértve az
atmoszférat, a hidroszférat és a litoszférat, a bioszférat és
az antroposzférat. A tricium szamos fizikai-kémiai for-
maja a szférak kozott folyamatosan cserélodik.

Tricium a csapadékban

A tricium dominans forméja a HTO (szupernehéz viz
vagy tricialt viz). Leggyakrabban a HT (triciumgaz) oxi-
akcioba lépnek a kornyezd procium- €s oxigénatomokkal,
létrehozva a HTO-molekulékat. Potencidlisan az egész
hidroszféraban megtalalhato, mint pl. csapadékvizben, a
felszini €s felszin alatti vizben, a tengervizben, az iiledékek
kozott és a parolgd vizben (Connan és tdrsai 2015). A
HTO féként csapadék forméjaban, nedves iilepedéssel jut
le a foldfelszinre, ahol bekeriil a felszini viztestekbe, és az
infiltracid utjan eléri a felszin alatti vizkészleteket is. Ezért

a HTO-koncentracio mérést gyakran alkalmazzak a fel-
szini és a felszin alatti vizek szivargasi idejének meghataro-
zasahoz, valamint az ipari kornyezetbdl kibocsatott tricialt
viz tengerben torténé eloszlasanak vizsgalatahoz (Dow és
DeWalle 2000, Fiévet és tarsai 2013). A HTO a névényi
szervezetekbe is beépiilhet azok vizfelvétele nyoman.

Tricium a levegénedvességben

A sztratoszféra az a tarozo, ahol a természetes *H nagy
része felhalmozodik (becsiilt érték 5x10° TU — 9x10° TU),
a kis mennyiségii sztratoszférikus nedvesség (3,5-6 ppm)
mellett. Ez a tarozo a f6 természetes forrdsa a troposzféri-
szféra nedvességtartalma nagysagrendekkel tobb triciumot
tartalmaz, mint a talajszinthez kozeli nedvesség, igy kis
mennyiségi légesere is jelentdsen megndvelheti a kelet-
szféraban becsiilt tartdzkodasi ideje 5,4 év, mig a tropo-
szféraban 8-10 napra teheté (Ehhalt és Rohrer 2002). A
vizgdz talajkozeli 3H-koncentracidja 5-20 TU kozott val-
tozik (Okai és Takashima 1991).

Tricium a légkéri hidrogénben

A vizen kiviil két masik 1égkdri gaz is tartalmazhat tri-
ciumot: a hidrogén (Hz) és a metan (CHa). A 1égkori hid-
rogénben talalhato tricium egy része kozmogén eredetii. A
HT molekulak képz6déséhez vezeto 6 reakcid a TO, gyok
ismétlodé  fotodisszociacioj valamint  cserereakci-
6ja: T + H, » HT (Harteck 1954). A kozmikus sugarak
altal termelt triciumnak csak 0,1%-a létezik HT formaja-
ban, és 99,9%-a HTO-ban. A HT-molekulak nagy része 10
és 40 km kozotti magassagban képzédik. A HT antropogén
eredet(i forrasai a nuklearis fiitelemek reprocesszalasa-
bol, valamint a fold alatti nuklearis kisérletek termékeként
juthat a 1égkorbe. Tovabbi forrasa a fuzids energia kutata-
sabol szarmazik, valamint fényforrasok gyartasa soran ter-
melddik. A HT egy¢éb potencialis forrasai kdzé tartozik a Hp
barmely ismert forrasa, mint példaul a fosszilis tiizelanya-
gok és a biomassza égetése, valamint a metanbol (CHa) és
mas szénhidrogénekbdl torténd fotokémiai termelddés.

A légkori HT £6 nyel6i a talaj altali felvétel és a tropo-
szféraban az OH-val valo reakcid (Novelli 1999), valamint
a mikroorganizmusok altal lebonyolitott HT-oxidacio. Ez a
folyamat ndveli a talajban 1év6 triciumkoncentraciot (Ota és
tarsai 2008), ahonnan késébb a parolgas révén a légkorbe
juthat. A tricium egy része a szerves molekulakba €piil be
(novényzetbe, a talaj szerves anyagédba), ez a ndvényi
anyagcserefolyamatok soran valdsul meg (Paul és tdrsai
2016). A felsorolt nyelknek jelentdsnek kell lenniiik a HT
globalis mérlegében, bar ezeket nem becsiilték meg. A HT
jellemz6 koncentracidértéke a felszin kdzelében 5,5%x10°—
1,0x10% TU kozott alakul (Okai és Takashima 1991).

Tricium a légkori metinban

A CHsT molekulédk a légkdrben a HT és a CHa kozotti
nuklearis és cserereakciok eredményeként jonnek létre
(Bishop és tarsai 1962, Wolfgang 1961). A 1égkoéri tricium
mintegy egyharmada tricialt metanban raktarozodhat. Fel-
tételezik, hogy a metanban talalhat6 tricium f6 forrasai a
kutat6laboratériumok és atomipari intézmények, amelyek
technologidja a triciummal kapcsolatos. A biokémiai reak-
ciok CHsT molekuléi ugyanolyan T/H arannyal rendelkez-
nek, mint a kdrnyezeti viz. Mivel a 1égkori HT részt vesz
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a biogén metan képzddésében, igy a folyamat eredménye-
ként a metan triciumtartalma megnd. A CHsT jellemzd
koncentracidértéke a talajszint kdzelében 3,2x10%-4,5x10*
TU ko6zotti (Okai és Takashima 1991).

Tricium a légkori aeroszol részecskéken

A tricium aeroszolokon valé megjelenése viszonylag
gyengén dokumentalt. Ennek mérése akkor lehetséges, ha
elkiilonithetok a kiilonboz6 méretii és eredetii aeroszol ré-
szecskék. Ezek a részecskék lehetnek talajrészecskék, bak-
tériumokbol 4116 vagy foldi biomassza eredetli részecskek,
vagy triciumot kezel6 iizemek altal kibocsatott aeroszolok.
A tricidlt aeroszol részecskék vizsgdlataval kevés tanul-
many foglalkozik, hiszen a mintavételezése és mérése bo-
nyolultabb, mint a tobbi formajanal (Eyrolle és tdrsai 2018).

Tricium a szerves anyagokban (OBT- organically

bound tritium)

Szerves molekuldkban a triciumot erds kovalens koté-
sek kotik a szénatomokhoz. Ezeket a kotéseket nehéz fel-
bontani. A tricium egy része labilis hidrogénkotések for-
majaban is jelen lehet, amelyek a szerves molekulakban
1év6 oxigén-, nitrogén- vagy kénatomokhoz kapcsolodnak.

Ezek a kotések konnyebben felbonthatok. A tricium tehat
cserélhetd, nem cserélhetd formaban is jelen lehet a szer-
ves anyagokban. A cserélhetd forma (E-OBT) gyorsan
egyensulyba keriil a kdrnyezd vizmolekuldkban 1év9 trici-
ummal, mig a nem cserélheté forma (NE-OBT) hosszabb
ideig megmarad a szerves anyagokban. A tricium koncent-
racidja és az E-OBT és NE-OBT aranya valtozhat a kérnye-
zeti koriilményektol és a szerves anyagok jellegétol fliggden
(Baglan és tarsai 2011, Jean-Baptiste és Fourré 2013).

A novényekben, allatokban és a legtobb kornyezeti
anyagban a labilis hidrogén (a szerves molekulakban talal-
hat6 hidrogén mintegy harmada, amely oxigén-, nitrogén-
vagy kénatomokkal van kotve) kvazi-azonnali egyen-
stlyba keriil a kdrnyez6 vizmolekuldk hidrogénjével. Ezt
a tulajdonsagat széles korben hasznaltak fel a szervesen
kotott tricium, cserélheté (E-OBT) és nem cserélhet6 (NE-
OBT) formainak megkiilonboztetésére. Altalaban elfoga-
dott, hogy az E-OBT nagyon gyorsan egyenstlyba keriil a
szovethez nem kotott triciumos vizzel (TFWT), amely maga
is egyensulyban van a kérnyezet vizmolekulaival (viz vagy
vizgdz), és kivonhaté viz gylijtésével és fagyasztassal.

Tricium természetes forrasai

Kozmogeén tricium

Bioszféra

E-OBT, NE-OBT
QR-OBT, SR-OBT

Polgari és katonai
nuklearis telepitések

Hidroszféra
Felszini és felszin alatti vizek,

folydk, tengerviz,
nedvesség a talajban
és kézetekben

HTO
Mesterséges forrasok

Geogén tricium

Léegkor
Gaz, esoviz, levegbnedvesség, koo
aeroszol

HT, HTO, CH,T, Torg, Taero

Nem nuklearis
telepitések,

Ttechnogén 3H

1. dbra. A tricium fizikai-kémiai formdi a kiilonbozd szférakban (Eyrolle és tarsai 2018 nyomdn)

(HT: tricidlt hidrogén, HTO: tricidlt viz, CH3T: tricidlt metdn, Torg: gdznemii szerves tricium, Taero: Tricidlt aeroszol, TFWT: szévethez nem
kotott triciumos viz, Trechnoginsi: T€Chnogén tricium, E-OBT: cserélhetd szerves kétésii tricium, NE-OBT: nem cserélhetd szerves kotésii tricium,
QR-OBT: gyorsan ujrahasznositott szerves kotésii tricium, SR-OBT: lassan ujrahasznositott szerves kotésii tricium)

Figure 1. The physicochemical forms of tritium in different spheres (adapted from Eyrolle et al. 2018)

(HT: tritiated hydrogen, HTO: tritiated water, CH3T: tritiated methane, Torg: gaseous organic tritium, Taero: tritiated aerosol, TFWT: tissue
free water tritium,T : Technogenic tritium, E-OBT: exchangeable organically bound tritium, NE-OBT: non-exchangeable organi-

technogén 3H-

cally bound tritium, QR-OBT: quickly recyclable organically bound tritium, SR-OBT: slowly recyclable organically bound tritium)
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A CSAPADEK TRICTUMKONCENTRACIOJANAK
TERBELI ES IDOBELI VALTOZASA

Foldrajzi szélességi hatas

Az Egyenlit6tél a magasabb foldrajzi szélességek felé
haladva n6 a tricium koncentracidja. Ezt a F6ld magneses
terének alakja hatirozza meg. A Foldnek a napszél altal
befolyasolt geomagneses tere lehetdvé teszi, hogy toltott
kozmogén részecskék kiilonbozd kiiszobenergidval juthas-
sanak a légkorbe az Egyenlit6t6l a sarkokig. A geomagne-
ses rigiditas az egységnyi toltés impulzusa. A geomagne-
ses rigiditasi levagas a Fold magneses tere altal biztositott
geomagneses arnyékolas mértékét irja le, amely védelmet
nyujt a magnetoszféran kiviilrél érkezd, toltott részecske-
ket tartalmaz6 kozmikus sugéarzassal szemben. A geomag-
neses rigiditasi levagas értéke az egyenlitdi régidban 17
GV (gigavolt), mig a polaris térségben 1 GV (Gerontidou
és tdrsai 2021). Az azonos magneses rigiditasu részecskék
mind ugyanazt az utat kovetik (ugyanabban a magneses
térben a nagyobb rigiditasu részecskék egyenesebb, azaz
merevebb utakat kovetnek). A geomagneses egyenliton,
ahol a térerévonalak kozel parhuzamosak a Fold felsziné-
vel, a nem elegendd rigiditast részecskék visszatéritddnek
a bolygokozi térbe, mieldtt beléphetnének a légkdrbe. A
geomagneses egyenlit6tdl tavolabb, kdzelebb a geomagne-
ses polusokhoz a térerdvonalak merdlegesebbek a Fold
felszinére, ezért parhuzamosabbak a beérkezd ionok pa-
lyaival. Igy sok ion, amely nem tudott bejutni az egyenli-
tonél, eljuthat a Iégkorbe. A magneses polusoknal, mivel az
erdvonalak mer6legesek a Fold felszinére, az ionpalyak nem
hajlanak el, igy barmilyen rigiditasu ion elérheti a Fold 1ég-
korét. Ennek eredményeként a kozmikus toltott részecskék
a sarkok kornyékén nagyobb aranyban termelnek kozmogén
izotopokat, igy a triciumkoncentracié a polusokon lesz a
legmagasabb, mig az Egyenliton a legalacsonyabb.

crer

lességi fiiggése: a 30° szélességi kortd] északra a 3H-kon-
centracid akar 6tszords is lehet a tropusi régidhoz képest.
Ennek {6 oka, hogy a Fold geomagneses tere befolyasolja
a kozmikus részecskék 1égkorbe valod bejutasat. A geomag-
neses védbpajzs erdsebb az Egyenlitd kozelében, igy ott
kevesebb kozmikus sugarzas éri el a 1égkort, ami alacso-
nyabb triciumtermelést eredményez. Ezzel szemben a po-
lusok kozelében gyengébb a geomagneses védelem, igy
tobb kozmikus sugarzas éri el a fels6 1égkort, és tobb tri-
cium keletkezik.

A déli féltekén az éves szezondlis ciklus fél évvel elto-
lodik az északitol, tovabba a csapadékban mérhetd tri-
cium-koncentraciok altalaban alacsonyabbak. Ennek oka
egyrészt a déli féltekén kiterjedtebb oceani teriiletek jelen-
léte, amelyek nagyobb viztomegiikkel higitjak a 1égkdri
ményeznek. Mdasrészt az északi féltekén a 20. szdzadban
tobb nuklearis fegyverkisérletet hajtottak végre, és a nuk-
learis 1étesitmények is nagyobb mértékben bocsatanak ki
triciumot, ami noveli a technogén eredetii koncentraciot.
Az antropogén eredetli izotdpok nagy részét az északi szé-
lesség 30°—60° kozott bocsatjak ki. Ez az aranytalan elosz-
las is hozzéjarul a regionalis kiilonbségekhez a tricium lég-

crer

A két félteke kozotti 1égeserét jelentdsen befolyasolja
a tropusi Osszearamlasi zona (ITCZ — Intertropical Con-
vergence Zone), amely akadalyként mitkodik a troposzféra
als6 rétegeiben, korlatozva a légtomegek kodzvetlen hori-
zontalis aramlasat. Az ITCZ-ben uralkodé intenziv fel-
aramlasok miatt a 1égkor két féltekéjének also troposzféri-
kus keveredése korlatozott, ami hatassal van a légkdri
komponensek, példaul a tricium transzportjara is.

A sztratoszférikus 1égtomegek keveredése szintén
lassu folyamat, amelyet a Brewer-Dobson cirkulacié sza-
balyoz. Ennek eredményeként atlagosan koriilbeliil két év
sziikséges ahhoz, hogy a sztratoszféra és a troposzféra ko-
zOtt a 1égkori anyagok, igy a tricium koncentracioja is ki-
egyenlitddjon. A keveredési id6t befolyasoljak a lokalis
meteorologiai és dinamikai viszonyok, valamint a tricium
sztratoszféraban toltott hosszabb tartdzkodasi ideje.

A fentiek kdvetkezményeként az északi féltekén, kiilo-
ndsen a magasabb szélességeken, a tricium koncentracidja
szignifikdnsan magasabb lehet, mint a déli féltekén. Ez a
kiilonbség elsésorban az 1950-es és 1960-as évek nuklea-
ris fegyverkisérleteinek eredménye, amelyek soran nagy
mennyiségl triciumot bocsatottak a sztratoszféraba, foként
az északi féltekén. A hemiszférak kozotti lassu transzport
miatt a déli féltekére torténd atszallitddas korlatozott, ami
hozzajarul a koncentraciods kiilonbségek fennmaradasahoz.

Kontinentilis hatas

A tricium térbeli eloszlasaban jol megfigyelhetd a kon-
tinentalis hatds, amely szerint a tricium koncentracidja a
partvidékektdl a kontinens belsd teriiletei felé haladva foko-
zatosan emelkedik. Ennek magyarazata abban rejlik, hogy
az 6ceanok felett altalaban alacsonyabb a légkori vizgdz tri-
ciumkoncentracidja, mivel az dceanok vizei higabbak a tri-
cium szempontjabol. Az 6ceanok felett kialakulé ciklonok,
amelyek foként triciumban szegény vizet tartalmaznak, el-
s6sorban a partvidékeken befolyasoljak az id6jarast. Ahogy
ezek a ciklonok elhagyjak a partokat, és a kontinens belseje
felé haladnak, a csapadékban mért triciumkoncentracio no-
vekszik. Ennek egyik f6 oka, hogy a troposzféraban talal-
hato tricium beépiil a levegd vizmolekulaiba, emellett a ma-
gas triciumtartalmu sztratoszférikus levegd is lejut a tropo-
szféraba, kiilondsen nagyobb viharok esetén.

A kontinenseken beliil a 1égkdri vizgéz fokozottan cse-
rélédik a felszini viztestekkel, példaul folyokkal, tavakkal,
amelyek gyakran magasabb triciumkoncentracioval ren-
delkeznek, mint az 6cednok. Ez a cserefolyamat hozzajarul
a kontinens belsejében mért magasabb triciumértékekhez.
A szélességi helyzet és a tengerszint feletti magassag no-
vekedése szintén kedvez a triciumkoncentracio ndvekedé-
sének, mivel ezek a tényezdk befolyasoljak a légkori cir-
kulaciot és a tricium beépiilését a csapadékba.

Az olyan partmenti teriileteken, mint a La Manche csa-
torna kornyéke, ahol jelentds technogén triciumkibocsatas
torténik (példaul nukledris 1étesitményekbdl), a csapadékban
mért koncentraciok magasabbak lehetnek. Ezek a lokalis ki-
bocsatasok jelentds hatassal lehetnek a regionalis triciumel-
oszlasra (Fiévet és tarsai 2013, Masson és tarsai 2005), mig
a természetes forrdsokbol szarmazo tricium eloszlasa inkabb
a foldrajzi szélesség, tengerszint feletti magassag €s a szaraz-
foldek tavolsaganak fliggvényében valtozik.
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2. abra. A csapadéktricium-koncentracio foldrajzi szélességtol valo fiiggése a bombacstics elétti adatok alapjan
(Cauquoin és tirsai 2015)
Figure 2. Latitude dependency of precipitation tritium concentration based on pre-bomb peak data (Cauquoin et al. 2015)
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3. dbra. A csapadéktricium-koncentrdcié dtlagos térbeli eloszldsa Eurépdban (Adatok forrdsa: IAEA/WMO-GNIP adatbazis 2024)
Figure 3. Average spatial distribution of precipitation tritium concentration in Europe (Data Source: IAEA/WMO-GNIP Database 2024)

Szezonailis valtozékonysag

A triciumkoncentracié évi menete a troposzféra és a
sztratoszféra kozotti kicserélodési folyamatok erdsségét
koveti, €s kiilondsen az északi féltekén figyelheté meg.
Két £6 mechanizmus jatszik szerepet a tricium troposzfé-
raba torténd keveredésében. Az egyik ilyen mechanizmus
a kifejlédo zivatarok soran kovetkezik be, amikor a ziva-
tarfejek behatolnak a tropopauzaba. Ilyenkor a légkéri ke-
veredés soran a sztratoszférabol szarmazo tricium és mas
izotopok lejutnak a troposzféraba, és végiil csapadékként a

felszinre keriilnek. Ez a folyamat kiilondsen erés zivata-
roknal figyelhet6 meg, amikor a zivatarcellak elérik a ma-
gasabb 1égkori rétegeket.

A masik fontos szezonalis mechanizmus az ugynevezett
"spring leak" jelenség, amely foként tavasz folyaman jelent-
kezik az északi féltekén. Ekkor a 30°-60° északi szélességi
korok kozott a tropopauza szakadasi feliiletei alakulnak ki,
amelyek eldsegitik a magasabb triciumtartalmu sztratoszfé-
rikus levegd keveredését a troposzférikus levegdvel.
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Bar mind a zivatarok, mind a tropopauza-szakadasok
egész évben kialakulhatnak, legnagyobb gyakorisaguk ta-
vasszal és kora nyaron jellemz6. Ennek kovetkeztében a
tavaszi és kora nyari iddszakban a csapadékban mért trici-
umkoncentraciok jelentésen megndvekednek, mig télen
alacsonyabb értékek figyelhetok meg. Ez a jelenség kiilo-
ndsen intenziv az északi féltekén, mivel itt nagyobb a sza-
razfoldek kiterjedése, ami erdteljesebb felmelegedéshez és
1égkori instabilitashoz vezet. A déli féltekén a hasonld fo-
lyamatok kevésbé jelentések, mivel a szarazfoldek kisebb
kiterjedéstiek, és igy a tropopauza-szakadasok és zivatarok
is ritkabbak.

Hosszi tavil valtozasok

A triciumkoncentracio hossza tava valtozasait mind a
természetes, mind az antropogén forrasok meghatdrozzak.
A 20. szazad kozepén, killondsen az 1950-es és 1960-as
években a nuklearis fegyverkisérletek jelent6s mértékben
novelték a 1égkdri tricium szintjét. A csapadékban mért tri-
ciumkoncentracio ekkor meghaladta a 4000 TU-t, majd a
fegyverkisérletek korlatozasa utan fokozatos csokkenésnek
indult (példaul Ottawa és Bécs mérései alapjan). A tricium-
koncentracié gyors csokkenésének két 6 oka volt: i) a ra-
dioaktiv bomlas, mivel a °H felezési ideje viszonylag rovid,
minddssze 12,32 év; ii) a kimosodas, ami a légkori viz gyors
cseréje révén valosul meg (4. dbra).

A tricium bomba cstcs utani idészakban (az 1960-as
évek végét6l) mind a tricium radioaktiv bomlasa, mind a
1égkorbol vald kimosddas gyorsasaga jelentds szerepet
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jatszott a tricium koncentracié csokkenésében. Azonban
a két folyamat relativ fontossaga idében valtozott, és ré-
gionként is eltérhetett. A tricium légkdri koncentracioja-
nak gyors csokkenését kezdetben a kimosodas dominalta.
Ez fo6ként a csapadék révén torténik, amikor a tricium az
atmoszférabol a felszini vizekbe és talajba keriil. A l1ég-
kori viz korforgasa a troposzféraban gyors: a vizgéz atla-
gosan 8—10 nap alatt keriil az 6ceanokba, mig a sztrato-
szféraban a viz akar tobb évig is tartézkodhat. A hidrolo-
giai ciklus részeként a triciumot tartalmazé vizgdz lecsa-
podik és esé formajaban lehull, ami kiillondsen intenziv
lehetett az els6 években, amikor a 1égkori koncentraciod
kiemelkedden magas volt.

Korabban emlitettiik, hogy a tricium felezési ideje 12,32
év, ami viszonylag rovidnek szamit, ennek ellenére is a
bomlés kezdetben lassabb hatast gyakorolt a koncentra-
ciora, mint a kimosodas. Ahogy a kimosodas révén csok-
kent a légkorben 1évo tricium mennyisége, a bomlas sze-
repe relative egyre hangsulyosabba valt. A bomba csucs
utdni elsé néhany évben a kimosd6das volt a dominans fo-
lyamat, mivel a tricium gyorsan tavozott a 1égkorbdl a
csapadék révén. Hosszabb tavon, ahogy a 1égkori és kor-
nyezeti tricium koncentracié egyensulyba keriilt, a radio-
aktiv bomlas lett a meghatarozé folyamat a tricium to-
vabbi csokkenésében. Ezeket a folyamatokat pontosan
nyomon lehet kovetni a 1égkori €s csapadék tricium mé-
résekbdl, amelyek jol dokumentaltak az 1960-as évektdl
kezd6d6en (5. dbra).

Tricium cs6kkenés: Bomlas vs Kimosédas

- Teljes (Bomlas + Kimosodas)
- - Bomlas

Kimosddas

Kimosodas dominal (korraban)

'~ — Bomlas Dominal (késGbb)

0 10 20

30 40

1963 utani idészak [évek]

4. abra. A tricium csokkenése a bomba csiics utan, elméleti szamitdas
Figure 4. The decrease of tritium after the bomb peak: theoretical calculation
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A 4. abran lathato, hogy a 1égkori triciumkoncentraci-
Ojanak csokkenése kezdetben a kimosodas (washout, Ki-
mosodasi rata 15%) gyorsasdga miatt dominal, amit a
szaggatott vonal mutat. Az els6é évtizedben a kimosddas
felelos a koncentracié nagy részének csokkenéséért.
Ahogy az atmoszférabdl a tricium mennyisége csokken, a
radioaktiv bomlas (szagatott vonal) szerepe fokozatosan
novekszik, és hosszabb idéskalan ez lesz a dominans fo-
lyamat. Az Osszesitett csokkenést a folytonos vonal mu-
tatja, ami jol szemlélteti, hogyan jarul hozza mindkét fo-
lyamat az idébeli valtozashoz. Az dbra két sziirke vonala
szemlélteti azt az id6tartamot, amikor egyik vagy masik
folyamat dominansabb.

Bar a globalis triciumszint visszatért a természetes
szinthez, egyes régidkban — példaul Kanada nehézvizes re-
aktorainal — a helyi kibocsatasok tovabbra is megemelhe-
tik a koncentraciot. Ezek a szennyezddések lokalis jelle-
glick, és nem befolyasoljak globalisan a 1égkoéri tricium
szintjét olyan mértékben, mint a korabbi nuklearis fegy-
verkisérletek.

A 2000-es évek elejére azok a csapadékgyiijté helyek,
ahol az antropogén kibocsatas minimalis, kozel egyensulyi
allapotot értek el. Ezek az id6sorok jol korrelalnak a nap-
tevékenységgel, kiilonosen a neutronfluxussal (mérték-
egysége gyakran cpm — counts per minute), amely a nap-
ciklusok soran valtozik. Ezen idésorokban kimutathaté a
11 éves ciklikussag, amit a neutronmonitor-allomasok
(Oulu, Hermanus) adatainak a triciummérésekkel vald
Osszevetése bizonyit (Palcsu és tdarsai 2018).

A kutatasok ezen eredményei lehetévé tették a tricium-
iddsorok tipusainak azonositasat, és igy kiilonbséget lehet
tenni a technogén triciumban gazdag és szegény teriiletek

kozott (6. abra). Az elébbi idésorok az antropogén forra-
sokbol szarmazd hatasokat tiikkrozik, mig az utobbiak a ter-
mészetes hattérszintet mutatjdk. Ezért a természetes ere-
detli tricium valtozasainak vizsgalatakor fontos figye-
lembe venni az adott méréallomas elhelyezkedését és az
esetleges lokalis szennyezd forrasokat (nuklearis 1étesit-
ményeket, tarolokat, kisérleti és CANDU reaktorokat). A
CANDU egy betlisz6, amely a Canadian Deuterium Ura-
nium kifejezést roviditi. Ez egy Kanada altal kifejlesztett
nyomott nehézvizes reaktortipus, amely: i) nehézvizet
(D20) hasznal moderatorként és hiit6k6zegként; ii) termé-
szetes urant alkalmaz fiitdanyagként, ezért nincs sziiksége
dusitott uranra.

Azokon a teriileteken, ahol a technogén tricium jelen-
léte elhanyagolhat6, a triciumkoncentracié multbeli és jo-
vébeli valtozasai a neutronfluxus alapjan viszonylag pon-
tosan modellezhet6k. Az ilyen allomasok id6sorai jol ko-
vetik a szezonalis és hosszu tavi valtozasokat. Azonban a
technogén triciummal terhelt iddsoroknal a becslések pon-
tatlanabbak, mivel ezek a forrasok megszakitjak a termé-
szetes valtozasokat, és szabalytalan fluktuaciokat eredmé-
nyeznek (Ldszlo és tarsai 2020).

Az id6ésorok alapjan kiilonbséget lehet tenni a techno-
gén triciumban gazdag és szegény teriiletek kozott. A tech-
nogén szennyezéssel nem terhelt teriileteken a természetes
eredetli valtozasok jobban nyomon kévethetdk, mig a tech-
nogén triciumban gazdag helyeken az antropogén kibocsa-
tasok jelentésen modositjak az idésorok természetes min-
tazatat. Ezért fontos, hogy a triciummal kapcsolatos vizs-
galatok soran a megfeleld helyszineket valasszuk ki, mivel
egyes allomasok jelentésen terheltek lehetnek nuklearis
eredetli szennyezéssel, példaul nuklearis reaktorok vagy
tarolohelyek kozelében.
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5. dbra. A csapadéktricium-koncentrdcio idébeli valtozasa az északi és éli féltekén (Adatok forrdasa: IAEA/WMO-GNIP adatbazis,
2024)
Figure 5. Temporal variation of precipitation tritium concentration in the Northern and Southern Hemispheres (Data Source:
IAEA/WMO-GNIP Database 2024)
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A csapadéktricium természetes szintjének modellezése

Az 1950-es évektdl kezdddden a nukledris fegyverki-
sérletek drasztikusan megndvelték a tricium koncentracio-
jat a légkorben, igy a természetes triciumvaltozasok vizs-
galata ebben az idészakban nehézzé valt. Azonban a nap-
foltszam és a kozmikus sugarzas kozotti kapcsolat lehet-
séget ad arra, hogy a naptevékenység felhasznalasaval
visszamendleg becsiiljiik a természetes triciumtermelést
(Laszlo és tarsai 2020). A SARIMAX modellezési mod-
szer alkalmas a csapadékban 1év6 triciumkoncentraci6 ter-
mészetes valtozékonysaganak becslésére. A modell kiilsé
regresszorként a neutronfluxust hasznalja, hogy a naptevé-
kenység alapjan becsiilje a tricium keletkezését a 1égkor-
ben. A modell azon a megfigyelésen alapul, hogy a tricium
koncentracidja szoros kapcsolatban all a Nap 11 éves
Schwabe-ciklusaval: a napminimumok idején, amikor a
kozmikus sugarzas fluxusa megnd, a triciumtermelés is
megemelkedik, mig napmaximumok idején a triciumter-
melés csokken.

A modell elérejelzései jol illeszkednek a torténelmi tri-
ciumadatokhoz, beleértve a bortriciumméréseket is, ame-
lyek az 1940-es és 1960-as évekbdl szarmaznak. Ezek a

bortriciummérések fontos adatként szolgalnak a csapadék
triciumszintjének rekonstrukcidjahoz. A modell alapjan a
természetes triciumszintek az 1950-es évek el6tt viszony-
lag stabilak lehettek, és a napciklusok altal vezérelt inga-
dozasok okoztak a legnagyobb valtozasokat.

A statisztikai modell segitségével egészen 1920-ig
visszamendleg becsiiltiik a természetes triciumkoncentra-
ciot, ami fontos referenciaértéket jelent az 1950-es évek
el6tti természetes triciumszintek meghatarozasahoz. Ez a
hatrabecsiilési képesség nagyban segiti a modern és torté-
nelmi triciumadatok értelmezését, kiillondsen a nuklearis
tesztek el6tti korszakban. A modell egyértelmiien segit el-
kiiloniteni a természetes forrasokbol szarmazo6 triciumot az
antropogén eredetii triciumtol. Ez kiilondsen hasznos lehet
a nuklearis tevékenység altal érintett régiokban, ahol a mo-
dern triciumforrasok megzavarhatjak a természetes trende-
ket. A modszer szamos tudomanyteriileten alkalmazhat6,
beleértve az éghajlati rekonstrukcidkat, a kozmogén izotd-
pok vizsgalatat, valamint a hidrologiai és kérnyezeti kuta-
tasokat. A tricium természetes valtozasainak ismerete le-
hetévé teszi a multbéli kdrnyezeti viszonyok pontosabb re-
konstrukciojat, illetve az éghajlati valtozasok elemzését.
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A naptevékenység altal kivaltott tricium beslése

6. dbra. A csapadéktricium és neutronfluxus idébeli valtozdsa és a kozéttiik 1évé kapesolat az északi és a déli féltekén, valamint a
naptevékenység dltal kivaltott tricium becslése (LdszIo és tarsai 2020)
Figure 6. Temporal variation and relationship between precipitation tritium and neutron flux in the Northern and Southern Hemi-
spheres, with estimated tritium induced by solar activity (LaszI6 et al. 2020)

OSSZEGZES

A tricium rendkiviil sokoldaluan van jelen a kérnyezetben,
kiilonbozo fizikai-kémiai formakban, amelyek az atmo-
szféra, a hidroszféra, a bioszféra és a litoszféra kiilonb6z6
részeiben fordulnak eld. A legelterjedtebb forméaja a tricialt
viz (HTO), amely a vizciklus kiilonbzé elemeiben talalhatd
meg, példaul a csapadékban, a talajvizben és az 6cednokban.
Mivel a HTO a kornyezetben széles kdrben eléfordul, ez te-
szi a triciumot egyediilallé nyomjelzévé a vizciklus vizsga-
lataiban. A tricium segitségével nyomon kovethetok a fel-
szini és felszin alatti vizkészletek mozgasai, valamint a csa-
padékbol szarmazo viz infiltracios folyamatai.

A tricium jelentdsége kiilondsen nétt az utdbbi évtize-
dekben, mivel egyre szélesebb korben alkalmazzék a 1ég-
kori folyamatok, a felszin és a 1égkor kozotti kdlesonhata-
sok kutatasdban. A sztratoszféra és a troposzféra kozotti
kapcsolat tanulméanyozasa fontos informaciokat nyujt a
1égkor keveredési folyamatairol és a globalis klimavalto-
z4s hatéasairol. Emellett a tricium hasznélata lehetdséget ad
a kiilonb6zo6 csapadéktipusok, példaul a konvektiv és réte-
ges felhOzetbol szarmazod csapadék elkiilonitésére. Ez
kulcsfontossagt eszkoz lehet a regionalis éghajlati és hid-
rologiai modellek pontositdsdban és a vizkészletek fenn-
tarthat6 kezelésében.
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A kutatas egyik fontos eredménye a SARIMAX modelle-
z¢si modszer alkalmazésa, amely a naptevékenység és a ne-
utronfluxus alapjan képes becsiilni a csapadékban talalhato
tricium szintjét. A modell segitségével sikeriilt szamszertisi-
teni a 11 éves napciklusok hatasat a tricium keletkezésére. Az
eredmények ramutatnak, hogy a tricium természetes szintje
jol korrelal a naptevékenységgel, ami lehetdséget nyujt a
multbéli kdrnyezeti valtozasok rekonstrukcidjara.

A tanulmany hozzajarul a globalis vizforgalom ¢és a
kornyezeti tricium terjedésének jobb megértéséhez, és fon-
tos kovetkeztetéseket von le a tricium alkalmazasardl a
kornyezetkutatasban. A kutatés kiilonosen hasznos lehet a
hidrologiai és meteorologiai modellezésben, a vizkészle-
tek fenntarthatd kezelésében, valamint a klimavaltozas ha-
tasainak vizsgalatdban.
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Kivonat
Nagy felbontasu rétegtani tagolas és ezt megalapozé mélyfuras geofizikai adatrendszer hidnyaban a Duna—Tisza-koze teriiletére
vonatkoz6 vizfoldtani modellezések kényszerlien egyszerii foldtani alapra épiilnek. A tanulmanyban 593 kozelmultban digitalizalt
teriilet magfurasainak magneses szuszceptibilitas adatokra épiil6, kozelmultban publikalt rétegtani beosztasara alapozva adtuk meg.
A negyedid6szaki rétegsor alapvetd tagolasara a pleisztocén kozepi klimaromlas (Mid Pleistocene Transition) idejének (1,2 millié
év) megfeleld korrelacios felszin szolgalt (,MPT feliilet”). Alatta dont6en egyveretli homok sorozatokbdl allo rétegsor telepiil,
folotte finomszem iiledékek kozé dgyazott kis vastagsagi homokrétegek Gsszességében folfelé durvuld sorozata lathato. El6bbit
nagy méretli, intenziv oldalazé er6zidt kifejt6 vagy elagazo vizfolyas hozhatta 1étre, utobbi kisméretii vizfolyasok altal épitett horda-
1ékkup jelenlétére utalhat. Elkiilonithetd egy a hordalékktippal laterdlisan érintkezd, a mai Duna-volggyel parhuzamos, attol K-re
esO, artéri tiledékeket csak alarendelten tartalmazd homok osszlet is, melynek kora 450-250 ezer év kozé tehetd, s amely ismét
nagyméretii vizfolyas (Duna) jelenlétét igazolja.
A magneses szuszceptibilitas és fauna adatok figyelembevételével az MPT feliilet alatti folyovizi rétegsor tovabbi harom egységre, a
hordalékkup 6sszlet ugyancsak harom kisebb, egyenként folfelé durvuld iiledékciklusra tagolhatd. Az utdbbiak bazisa folott telepiilé
finomszemii képz6dmények felszin kozeli regionalis vagy lokalis vizrekeszték lehetnek.
A térképezett rétegtani egységek szama a korabbi 1-3-rol 8-ra, a térképezés alapjaul szolgalo értékelt mélyfurasok szama az 1970-es
években meghatarozott 66-r61 593-ra emelkedett, ami a foldtani modell felbontisaban nagysagrendi névekedés. A bemutatott korre-
laciok teriileti kiterjesztésének és a megbizhatd rétegtani tagolas kovetkezetes alkalmazasanak eszkdze lehet a magneses szuszcepti-
bilitas — mint paleoklima valtozasok kimutatisara alkalmas fizikai mennyiség — szamitasba vétele a vizkutatd furasok mélyfurasi
geofizikai vizsgalatanak tervezésekor.

Kulcsszavak
Duna-Tisza-koze, nagy felbontasu karotazs korrelacio, negyedidGszak.

Quaternary formations of the Danube-Tisza Interfluve based on magnetic susceptibility and
wireline log-correlations

Abstract

Hydrogeological models of the Danube-Tisza Interfluve are compelled to consider oversimplified geological models, due to the lack
of an appropriate stratigraphy of adequate resolution and that of a wire-line log data system establishing this stratigraphy. This study
presents the Quaternary formations in the region based on high-resolution log correlation of 593 recently digitized hydrogeological
wells. The geochronology of the stratigraphic units is established on recently published magnetic susceptibility records of the long
cores representing this area.

The primary stratigraphic key surface within the Quaternary series is related to the Mid Pleistocene Transition (1.2 Ma) referred to
as ‘MTP surface’. Below this, a monotonous succession of multi-storey sand bodies can be observed, while above, an upward coars-
ening succession occur of small sand complexes embedded into fine materials. The former was accumulated by a large river braided
or of intensive lateral erosion, the latter was accumulated by small channels possibly on a fluvial fan. A separated sand unit of 450—
250 ka was also identified and mapped attached laterally to the fluvial mega-fan, East of, but almost parallel with the recent Danube
valley that can be related to the occurrence of a large watercourse (Danube) again.

Based on magnetic susceptibility and paleontological data, the fluvial succession below the MPT surface was sub-divided into three
stratigraphic units, while the fan complex is dissected into three upward coarsening cycles. The lower, finest parts of the latter repre-
sent shallow potential aquitard layers extending locally or regionally.

As a result, the number of the mapped units increased from the former 1-3 to 8, the number of the interpreted logs increased from 66
determined in the 1970s to 593, which means the increase of the resolution of geological models by an order. The spatial extension
of the correlations together with the regular use of the presented stratigraphy could be significantly supported by the consideration of
the magnetic susceptibility — as a physical parameter detecting paleoclimate changes — when planning the wireline log measure-
ments of the hydrogeological wells.

Keywords
Danube-Tisza Interfluve, high-resolution log correlation, Quaternary.
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BEVEZETES

A Duna-Tisza-kdze negyedidészaki rétegsoranak viz-
foldtani célit megismerés-torténete évszazados. A kutata-
sokat egyszerre inspiralta a lakossagi és ipari vizbeszer-
zés (Erdélyi 1967, Schmidt 1962, Urbancsek 1963, 1977),
illetve a mez6gazdasagi céli talajviz térképezés (Ronai
1961). A vizsgalatoknak az 1970-es évekt6l 0j lendiiletet
adott a talajvizszint cs6kkenése (Major—Neppel 1988,
Palfai 1993, 2010, Szilagyi-Virosmarty 1997, Kovdcs és
tarsai 2017), az ezzel kapcsolatos vizpotlasi lehet6ségek
felmérése (Orloci 2003, Stevanovic és tarsai 2008, Kozdk
és tarsai 2009, Alfoldi-Kapolyi 2011, Nagy és tdarsai
2016, Nemere, 1994, Gyiran 2009, Szabé és tarsai 2023)
valamint az a tény, hogy a térség, adottsagainal fogva, a
medence 1éptékli vizfoldtani modellezések egyik tipuste-
rilletévé valhatott (MddI-Szényi és Téth 2009).

Az egyre nagyobb felbontast igényld, modszertani
megkozelitésiikben egyre komplexebb vizfoldtani model-
lek ugyanakkor mindmaig egy az 1950-es 70-es években
megalapozott foldtani modellel szdmolnak. Ennek lénye-
ge egy az Os-Duna éltal a plio—pleisztocén soran felhal-
mozott, nagyméretli ,,legyezOszerii” hordalékktap (Borsy
1992, Gadbris 1994, Kiss és tarsai 2015), melynek Ny-i
szarnyan a pleisztocén fiatalabb id6szakaban bevagodott
a mai Duna-volgy. E foldtani kép tovabbi fejlesztésének
két feltétele van. Egyik a plio-pleisztocén folyovizi réteg-
sorok geokronologiai tagolasa, masik a medenceanalizis
szempontjabol értékelhetd korszerti mélyfurasi geofizikai
adatrendszer létrehozasa.

Az elmult években magneses szuszceptibilitas vizsga-
latokra alapozva megtortént a Koros-medence, a Jaszsag,
a Duna-Tisza-koze, a Makodi-arok, valamint a Maros
hordalékktip alapfurasainak rétegtani tagolasa, parhuza-
mositva a klimaciklusokat dokumentalé mélytengeri
oxigénizotop adatsorokkal (Piispoki és tarsai 2020,
2021a,b, 2023). E vizsgalatok lehetévé tették a negyed-
iddszaki folyovizi rétegsor felosztasat 10 paleoklimatolo-
giailag definialt rétegtani egységre, Un. ,,magneses szusz-
ceptibilitas ciklusra”. Mivel a korbeosztast magnetoszt-
ratigrafiai adatok csak a kords-medencei alapfirasok
esetében tamogattak, fontos adalék, hogy a Kords-
medence (Dévavanya, Vésztd), Jaszsag (Jaszladany) és
Makoi-arok (Mindszent) kozotti paleoklimatologiai kor-
relaciokat aminosav-Sztratigrafiai vizsgalatok is megero-
sitették (Nelson és tarsai 2023).

Az Alfold negyediddszaki rétegsorara vonatkozo ka-
rotazs korrelacios szelvények készitésének eldsegitésére a
Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaganal
(SZTFH) 2014 ota zajlik az ,,Uj Urbancsek adatbazis”
fejlesztése. A feldolgozas sordn adatbazisba keriil a Viz-
foldtani naplok szoveges foldtani leirasa (litoldgia, szin,
karbonat tartalom) rétegenként, a sziirérakatok mélység-
kozei és a relevans mélyfurdsi geofizikai gorbék (SP,
ellenallas, természetes gamma, esetenként siirliség és
neutron porozitas) numerikus értékei (10 cm-es 1épéskoz-
onként). A Duna-Tisza-koze teriiletére vonatkozo furas-
feldolgozasok az elmult években 1290 db vizfoldtani
naplot érintettek.

Tanulmanyunk célja, hogy a digitalizalt furasnaplo-
kon alapul6 és a mar publikalt magfurasok geokronoldgi-
ai eredményeire tamaszkodo karotazs korrelacids szel-
vényhald segitségével atfogd, a korabbinal részletesebb
foldtani képet mutassuk be a Duna—-Tisza-koze negyedko-
ri liledéksorardl, felillvizsgalva egyben a negyediddszaki
fejlédéstorténettel kapcsolatos néhany korabbi megallapi-
tast.

A DUNA-TISZA-KOZE NEGYEDIDOSZAKI
RETEGSORANAK ISMERETESSEGE

Az els6 szisztematikus foldtani térképezés (Siimeghy
1950) kimutatta (1) egy Pestt6]l DK-re szélesedd és mé-
lyiild ,,Levantei arok” jelenlétét, valamint (2) a Duna
hordalékszallité és felhalmozod tevékenységében a ,ko-
z€pso—fels6-pleisztocén” soran bekodvetkezo jellegvaltast.
A jellegvaltast kovetd ,,kdzépsd—fels6-pleisztocén™ iile-
dékek fluvialis vagy eolikus eredetének kérdése késébb
tobb évtizedes vitat sziilt (Stimeghy 1950, Mihaltz 1953,
1973 1977).

A rendszeres vizfoldtani adatgyiijtés évtizedek ota a
MAFI, késébb a VITUKI, ma az SZTFH szervezetén
beliil miikodé Kutdokumentaciés Csoport tevékenység-
ben zajlik. A vizfoldtani naplok céliranyos feldolgozasa
soran sok tekintetben tisztazodott a foldtani felépités
hatasa a fajlagos vizhozamra és rétegnyomasra (Urban-
csek 1960, 1963). Az adatgytjtés eredményeként kozrea-
dott karotazs korrelacios szelvényeken (Urbancsek 1977)
egyarant megjelenik a Duna—Tisza-koze teriiletén korab-
ban felismert ,Levantei arok” és a vitatott genetikaju
,,k0zEéps6—felsé-pleisztocén” képzédmények fekii feliile-
te. Megbizhaté faunaadatok hianyaban ugyanakkor bi-
zonytalan maradt a negyedkori képzédmények fekii felé
torténd lehatarolésa, s ezzel a nagy vastagsagu folyovizi
Osszlet geokronoldgiai besorolasa, illetve tagolasa.

A feltételezett szerkezeti arkok helyzetének, kialaku-
lasuk koranak meghatarozasa érdekében késobb Jasko S.
végzett kutatasokat (Jasko és Kordos 1989, Jasko és
Krolopp 1991). A jelenlegi Duna-vélgy koranak pontosi-
tasara vonatkozdan az utdbbi évtizedben OSL elemzési
adatok sziilettek (76th és tarsai 2017). A Duna-Tisza
koze fejlodéstorténetének egyik legfrissebb attekintésé-
ben Sebe és tarsai (2019) a Duna tobb szakaszban torténd
Ny-ra tolodasat allapitottak meg.

A szedimentoldgiai és biosztratigrafiai adatok potlasat
szolgaltak az Alfold-kutatasi program (Ronai 1985) kere-
tében a Duna-Tisza-k6zi hordalékkap siksag és Makoi-
arok teriiletén folyamatos magvétellel mélyiilt furasok (1.
abra). Megtortént a magfirasok szedimentologiai
(Franyo 1980, Gedeonné 1973, Borsy és tarsai 1982,
1987), és paleontologiai (Széles 1977, Krolopp 2002)
feldolgozédsa, megbizhato, folyamatosan regisztralhatod
paleoklima indikator hianyaban azonban a nagy felbonta-
st rétegtani tagolasra vonatkozo célkitiizések nem telje-
stiltek.

Az elmult években az Alfold magfurasainak vizsgala-
ta révén sikeriilt a kvarter elkiilonitésére és tagolasara
alkalmas paleoklima indikatort azonositani. Vilagossa
valt, hogy a magneses szuszceptibilitas értéke a vizgyiijtd
teriilet mallasi folyamatainak klimafiiggd valtozasaival
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van kapcsolatban (Piispoki és tarsai 2016). Hideg id6sza-
kokban a hegyvidéki teriiletek alapkdzetének asvéanyai
fagyaprozodas révén kiszabadulnak a kézetbdl, s a hegy-
vidék permafroszt talajaiba fagyva helyben konzervalod-
nak. A felmelegedések kezdetén a permafrosztok kiolva-
dasaval e magnetitet is tartalmazd éretlen tormelék a
folyohordalékba keriilve gyorsan lejut a medencébe,
extrém modon megndvelve a hordalék magneses szusz-
ceptibilitasat. A felmelegedések késébbi szakaszaban a
lehordasi teriilet talajosoddsaval, a magnetit szemcsék
kémiai mallasa révid id6 alatt (100—1000 év) bekovet-
kezik, ami a foly6hordalék magneses szuszceptibilitasa-
nak gyors csokkenéséhez vezet. E klimaciklusonként
ismétlédoé jelenség barmilyen, magnetitet szolgaltatd
magmas vagy metamorf képzédmény esetén érvényesiil,
s erre alapozva a pleisztocén iiledéksor megbizhatéan
id6sebb  képzédményektdl (Piispdki és tarsai 2020,
2021a, 2021b, 2023).

ANYAG ES MODSZER - A KAROTAZS
KORRELACIOS SZELVENYHALO
KIALAKITASA

A karotazs korrelacidés vizsgalatra torténd kivalasztas
soran els6bbséget élveztek a negyediddszaki rétegsort
teljesen vagy kozel teljesen harantold, a nyitott szakasz-
ban teljes hosszon, legalabb két megbizhatdé mérési adat-
sorral reprezentalt furasok. A szelvényhalo kialakitasa
soran elkészitettiink a teriiletet lefed6 és a foldtani viszo-
nyok bemutatasara alkalmas 11 regionalis korrelacios
szelvényt (5 E-D, 6 K-Ny iranyban) (/. dbra). A regio-
nalis szelvények altal 9sszekotott furasok szama 81 db,
ami attekintd képet ad a teriiletre, 3D modellezéshez
azonban nem biztosit kell6 adatsiiriiséget.

A regionalis szelvényekkel kdzel parhuzamosan, azok
mentén és azok kozott siirité szelvények késziiltek. Ezek-
be bekeriiltek az attekintd szelvények értelmezett firasai,
ugyanakkor ,,felfliznek” minden a szelvényirany kozelébe
esO kelld mélységii és megbizhatéan szelvényezett mély-
farast. A siritd szelvények révén az értelmezett farasok
szama 513-ra emelkedett. Végiil a nagy farassiiriiséggel
jellemezhetd vizbazisok, illetve az értelmezésbél elsd
lépésben kimaradt teriiletrészek flrasait rovid szelvé-
nyekkel beillesztettik a mar elkésziilt szelvényhaloba.
Ezzel tovabbi 80 furas értelmezése valt lehetove.

Az igy elkésziilt korrelacios szelvényhalo segitségével
Osszesen 593 furas keriilt értelmezésre. Ez az adatbazis-
ban a teriiletre es6 1290 digitalizalt furas kozel fele
(46%), ami a kordbbi szisztematikus feldolgozashoz
képest (Urbancsek 1977) nagysagrendi adattartalom
novekedés (66-rol 593-ra).

EREDMENYEK - KAROTAZS KORRELACION
ALAPULO ULEDEKFOLDTANI EGYSEGEK

A negyediddszaki rétegsor altalanos felosztasa

A vizkutatoé furasok karotazs szelvényein jol azono-
sithato, igy regionalisan térképezhetd az a feliilet, amely a

pleisztocén Osszlet alsé részét képezd, uralkodéan homo-
kos 0Osszletet elvalasztja a folotte telepiild, finomszemii
artéri iledékeket ¢és homok betelepiiléseket egyarant
tartalmazo kifejlédést6l (2-ABC. dbra sor). Ez a legfon-
tosabb, elsddleges korrelacios felszin. Teljes kifejlodés
esetén jellemzden 100200 m mélységben talalhaté ez a
feliilet.

Az elsddleges korreldcios felszin alatt megjelend, vé-
kony agyag—kézetliszt rétegekkel elvalasztott homokréte-
gek vastagsaga eléri vagy meghaladja a 10 métert. A
homokrétegek kozott a finomszemii betelepiilések véko-
nyak, gyakran teljesen hianyoznak, igy 60—100 m mono-
ton durvaszemii homok sorozat jelentkezik a geofizikai
szelvényeken (pl. Danszentmiklos K—382, Ladanybene
B-11) (2-A., 2-B. dbra).

A feliilet f616tt ezzel szemben a homokrétegek vas-
tagsaga rendszerint 5 m alatt marad, sok esetben a 2 m-
t sem ¢éri el, s e vékony homokrétegek kozetlisztes—
agyagos finomszemii iiledékbe dgyazva jelennek meg.
Jellemzdje ennek a szakasznak a folfelé durvuld szem-
cseméret, ami a mérési koriilményektol fiiggden (von-
tatasi sebesség, érzékenység) jelentkezhet az ellenallas
értékek fokozatos eltolodasaban (Danszentmiklos K—
382), vagy a betelepiil6 homokrétegek ellenallas ma-
ximumainak egyre nagyobb értékében is (pl. Nyaregy-
haza K-9, Ladanybene B-11, Taborfalva B-15). A
folfelé durvuld jelleget megszakithatjak vastagabb
homok betelepiilések (pl. Mikebuda K-32). A Pesti-
siksagtol dél, délkelet felé tavolodva (2-C. dbra) a
folfelé durvuld jelleg mértéke csdkken, ami azonban
nem a homok betelepiilések eltiinésébdl vagy megvas-
tagodasabol, hanem a vékony homokrétegek ellenallas
maximumainak kozel azonos értékébdl adodik (pl.
Kecskemét K—893, Varosfold K-19).

Az elsédleges korrelacios felszin Mindszent K—88 fu-
rasban 295 m-ben talalhatd, s az aminosav sztratigrafiai
vizsgalatok altal is megerdsitett szuszceptibilitas vizsga-
latok alapjan MIS (=Marine Isotope Stage) 36-al (~1,2
millié év) korrelalhato felillet. Ez alapjan idében egybe
esik a pleisztocén kozepi fokozatos lehiilés (Mid Pleis-
tocene Transition — Gibbard és Levin 2009) kezdetével.
Erre valo utalasként a tovabbiakban a feliiletet MPT felii-
letnek nevezziik.

Az MPT feliilet alatti homok dsszlet elkiilonitése a

pre-kvarter képzédményektol, tagolasa, elterjedése

Az MPT feliilet alatt talalhat6 homok 0sszlet vastag-
saga a Duna—Tisza-koze nagy részén 100 m-t megkdzeli-
t6 vagy kevéssel meghaladd. Mivel artéri betelepiiléseket
alig tartalmaz, a karotazs szelvényeken nagy teriileten
konnyen azonosithaté. A homoksorozat megjelenése
azonban a Makoi-arok iranyaban megvaltozik. Vastagsa-
ga tobb szaz méterre nd, a 10 m vastag homokrétegek
kozott 10 m vagy ennél is vastagabb finomszemi isza-
pos-agyagos betelepiilések jelennek meg (3. dbra).
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Figure 1. Geographical outline and the presented data base of the Danube-Tisza Interfluve
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2-A. abra. A Duna-Tisza koze negyediddszaki rétegsoranak dltalanos megjelenése mélyfirasi geofizikai szelvényeken (a szelvények
nyomvonalat ld. az 1. és 10-A. abrakon)

Figure 2-A. General appearance of Quaternary sediments in the Danube-Tisza Interfluve on wireline logs (for the place of sections
see figures 1 and 10-A)
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2-B. abra. A Duna-Tisza koze negyediddszaki rétegsoranak dltalanos megjelenése mélyfiirasi geofizikai szelvényeken (a szelvények
nyomvonalat ld. az 1. és 10-A abrakon)
Figure 2-B. General appearance of Quaternary sediments in the Danube—Tisza Interfluve on wireline logs (for the place of sections
see Figures 1 and 10-A)
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2-C. abra. A Duna-Tisza koze negyediddszaki rétegsoranak dltalanos megjelenése mélyfiirasi geofizikai szelvényeken (a szelvények
nyomvonalat Id. az 1. és 10-A. abrakon)
Figure 2-C. General appearance of Quaternary sediments in the Danube-Tisza Interfluve on wireline logs (for the place of sections
see Figures 1 and 10-A)

A negyedidészaki homokrétegek a litologia megjele-
nés alapjan nem kiilonithetdk el a tobbnyire hasonldé meg-
jelenésii prekvarter képzédményektdl. A Mindszent K—88
alapfurasban a fekiitdl valo elkiilonités alapja 630 m-en
az els6 nagy szuszceptibilitast tartalmazé homokréteg.
Csongrad Cs—1 farasban ugyanakkor jol lathatéoan ala-
csony szuszceptibilitasi homokrétegre telepiil megnove-
kedett szuszceptbilitas értékli finomszemi iszap, benne a
negyedidbszakra jellemz6 kiugréd értékkel (3. dbra Kina-
gyitott részlete). Nyarlorinc Ny—1 firas esetében kozel
300 méterrel magasabban taldlhaté meg a mindszentihez
hasonl¢ telepiilési hatar, jollehet egy viszonylag alacsony
szuszceptibilitds maximumot mutaté homoktest besorola-
sa 320 m-en bizonytalan. Kecskemét—Ladanybene ira-
nyaban ujabb 100 m emelkedéssel mar a tagolatlan ho-
moksorozat jelentkezik magneses szuszceptibilitassal
tovabbra is igazolhatdan.

A magneses szuszceptibilitds adatok az erodalt me-
denceperemeken is lehetévé teszik a kvarter és pre-
kvarter homok sorozatok szétvalasztasat. Janoshalma—
Bacsalmas térségében (4. abra) a vizmikutak altal sziir6-
zott, 120-170 m kozott telepiild homoktest kora hosszl
ideig bizonytalan volt. Janoshalma B-60 furasbol
160,00-162,50 méterkdzbol, héjtoredékes homokbol
pannéniai fauna keriilt el6 (Viviparus sadleri, Melanopsis
decollata, Valvata aderoboides) (hatarozta Széles M.).
Ugyanakkor a Janoshalma J—1 alapfuras 150,4-152,4 m-
ébol ,,Viviparus bockhi szint” valt ismertté (Krolopp
1980), amit megerdsit a késébb 149 m-bdl elbkertilt ju-
venilis V. bockhi forma is (hatarozta Szappanos B.). Ez

alapjan a homoktest pleisztocén kortinak tekinthetd, s
felmeriilt a pannon faunaelemek athalmozott jellege.

Ugyanakkor a Janoshalma J-1 alapfirasban a kérdé-
ses homokréteg 150 méterétdl lefelé a szuszceptibilitas
teljesen megvaltozik. A homokréteg alsé 10 m-e, ka-
rotazs képét illetéen teljesen hasonlo a folotte telepiild
homokréteghez, viszont nem jelennek meg benne a ne-
gyedidészak kora-posztglacialis szuszceptibilitds maxi-
mumai. Ez alapjan a Janoshalma—Bacsalmas térségében a
120-170 m kozott telepiild vizmiives szintet homokos
panndniai és ra kdzvetleniil telepiilé homokos also pleisz-
tocén rétegek alkotjak, valészinlileg diszkordansan. A
Janoshalmatol észak felé Soltvadkert—Kaskantyu iranya-
ban kivastagodo, a 120 métert6] egészen 190 m mélysé-
gig terjed6 homoktest a Kecskeméti alapfuras szuszcepti-
bilitas adatsorat figyelembe véve mar teljes egészében
alsd pleisztocén, amely a Bacsalméds—Janoshalma térség-
ében még megtalalhatd panndniai szintet erodalta.

A Makéi-arokban 300 m-re kivastagodo rétegsornak a
100 m vastag tagolatlan homokdsszlettel vald rétegtani
korrelacidja ismét csak a fauna és szuszcetibilitas adatok
egylittes figyelembevételével lehetséges. Ezen beliil is ki-
emelt szerepe van a VIII. sz., a Viviparus béckhi els6 eléfor-
dulasa (FAD Vb) révén paleontologiailag is definialt szusz-
ceptibilitas ciklusnak (Piispoki és tarsai 2021a, 2021b). Ez
alapjan volt meghatarozhato a Kecskemét—Janoshalma—
Bécsalmas vonalon kiemelt helyzetti homoksorozat rétegtani
helyzete és korrelacioja a VIII sz. szuszceptibilitds ciklussal
(4. dbra). Az abran az is latszik, hogy a faunaval megerdsi-
tett V11 ciklus (MIS 68-60) nagyobb teriileten megtalalhato,
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mint a folfelé névekvd csacspart (MIS 86-82) tartalmazd
IX, és a kvarter talpra jellemz6 nagy értékeket tartalmazo X.
ciklusok ezért utdbbiakat elkiilonitve kezeltik. A szuszcep-

tibilitas ciklusok (VIII, IX, X) publikalt kora alapjan, a teljes
homoksorozat kora MIS 104-60 kozotti idéintervallumra
(~2,6-1,7 milli6 év) tehetd.
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2. dbra. A kvarter képzédmények elkiilonitése és tagoldsa a Duna—Tisza-koze és a Makoi-arok viszonylatiban (a szelvény nyomvo-
nalat lasd az 1. abran)
Figure 3. Identification and dissection of the Quaternary succession in the Danube—Tisza Interfluve and Maké Trough (for the place
of section see Figure 1)
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4. dbra. A kvarter és pre-kvarter képzédmények szétvalasztdsa csapas iranyu Janoshalma—Bdcsalmas térségében (a szelvény nyom-
vonalat lasd az 1. abran)
Figure 4. Discrimination of Quaternary and pre-Quaternary beds around Janoshalma and Bacsalmas (for the place of section see
Figure 1)

Az MPT feliilet alatti homokosszlet VIII. szuszcep-
tibilitds ciklussal azonositott részének mintegy 30 m
vastag fels6 része ismét tulterjedéen telepiil. Erre a
felismerésre a Monor—Pilis kérnyéki vizmitkutak réteg-
soranak vizsgalata vezetett (5. dbra). A Monor K-210
farasban 85-120 m kozott telepiild, finomszem iiledé-
kekkel elvalasztott, 10 m vastagsdgu homokrétegek
megbizhatéan az MPT feliilet alatt telepiilnek, ugyanak-
kor jol lathatéan elkiiloniilnek az artéri iiledékek na-
gyobb részaranyaban. A rétegsor megbizhatéan kovet-
het6 észak felé (Monor B-226, Monor B-186),
ralapolddva az iddsebb képzddményekre, de a fekiiben
megorzodott artéri betelepiilések alapjan jol korrelalhato
déli iranyban Ujlengyel térségében is (Ujlengyel K—10).
Az azonositas és értelmezés szempontjabol fontos geo-
fizikai és faunaadatot is tartalmazo tipusteriiletre utalva
e tulterjedden telepiild felsd részt ,,Monori szint” néven
kiilonboztettiik meg az alatta talalhatd sorozattol. Kora a
VIII szuszceptibilitas ciklus felsé részének feleltethetd
meg, igy a MIS 68-60 kozotti iddintervallum (~1,9-1,7
milli6 év) fiatalabb részére tehetd.

A Makoi-arok irdnyaban a ,,Monori szint” folott és az
MPT feliilet alatt 100 m-t meghalado vastagsagt iiledé-
kes Osszlet talalhato (3. dbra). Kora feltehetéen a teljes
~1,7-1,2 milli6 év idészakot reprezentalja, a teriilet jelen-
tGs részén azonban lepusztult.

A homoksorozat teriileti elterjedését két alegység vas-
tagsagtérképével illusztraljuk. Egyik a paleontologiailag
megerésitett VIII. ciklus fekiijében talalhatd, de nagy

teriileten jol korrelalhato I1X. szuszceptibilitas ciklus (6-A.
abra). A masik a VIIL. ciklus felsd részét képezé6 Monori
szint térképe (6-B. dbra). A IX. ciklus ENy-DK-i tenge-
lyli vastagsag eloszlasa feltlinden hasonlit egyes szerzék
(Franyo 1992) kvarter talpmélység térképére (6-C. dbra),
amit szinte minden esetben szerkezeti arok (,,Levantei
arok” Siimeghy 1950) jelenlétével magyaraztak.

E szerkezeti arok lehet6ségének vizsgalatara szeizmi-
kus szelvényekkel vald Osszevetést végeztiink. Az Is-5
(7-A. dbra) és Ki-58-1s-6 (7-B. dbra) szeizmikus szelvé-
nyeken jol lathatok a teriilet nagyobb szerkezeti elemei.
A szeizmikus szelvények folott a szelvényekhez legkoze-
lebb esé rétegtanilag feldolgozott firasok alapjan készi-
tett, foldtani szelvények lathatok, 40x-es tulmagasitasban.
Az Is-5 szelvény esetén a vizmiives szint enyhén EK-felé
lejté medencealjzat folott talalhaté. Téle DNy-ra a fe-
kiiben az aljzatfelszint attoré vulkani szerkezet lathato,
EK-re ugyanakkor semmilyen feltiind szerkezeti elem —
felszin kozelbe hatold vetd — nem kapcsolodik a vizmi-
ves szint lateralis elvégzddéséhez. Az eldbbivel kozel
parhuzamos Is-6 szeizmikus szelvény mentén ettdl telje-
sen eltéré szerkezeti helyzet lathatd, amennyiben a viz-
mives szint éppen aljzati kiemelkedés folott talalhato. A
két szelvény és az aljzatdomborzat (6-D. dbra) alapjan az
ENy-DK-i csapasi siillyedékben talalhaté vizmiives szint
elterjedése nem szerkezeti arkot kovet, hanem gyakorlati-
lag merdleges egy gravitaciosan és szeizmikusan is kimu-
tathato aljzatdomborzati magaslatra. Ez alapjan a ,,Levan-
tei arok” — mint szerkezeti értelmezés — nem nyert meg-
erdsitést.
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5. abra. Kvarter iiledékek tulterjedd telepiilése Monor térségében (a szelvény nyomvonalat lasd az 1. abrdn)
Figure 5. Onlap of Quaternary formations in the vicinity of Monor (for the place of section see Figure 1)

Az MPT feliilet folotti homoksorozat tagolasa,

kora és elterjedése

Az MPT feliilet f616tt megjelend, gyakran 100 m-t
meghaladd, vékony homok rétegeket tartalmazd folfelé
durvulé sorozat fekiitél valo elkiilonitése az MPT feliilet
mentén rendszerint litologiai alapon is megoldhato, tago-
lasa azonban karotazs korrelacio alapjan bizonytalan. A
magneses szuszceptibilitds ¢és paleontologiai adatok
egyiittes figyelembevétele az alapfurasok kornyezetében
ugyanakkor lehet6vé teszi a viszonylag egyveretli réteg-
sor harom geokronologiai egységre torténd tagolasat (8.
dbra). A legals6d egység az MPT felillettél a Viviparus
béckhi utolsé megjelenésével (Nyarlérine Ny—1 — 72 m)
egybeesd extrém SUS csucssorozat talpaig (MIS 12) tart,
s kora ennek megfeleléen 1,2-0,45 millio év. A kozépso,
szakasz a MIS 12 csucssorozat talpatol a hidegtiiré fa-
unaelemek (pl. Neostyriaca corinodes Nyarlérinc-1 48
m) megjelenéséig terjed, paleontologiailag megerdsiti a
»Viviparus bockhi-s fauna” jelenléte (III magneses szusz-
ceptibilitas ciklus) kora 450-250 ezer év. A legfelso,
szakasz a magneses szuszceptibilitas értekek jboli nove-
kedésével és hidegtiird faunaval jellemezhetd, s felteheto-
en fiatalabb 250 ezer évnél (MIS 8) (Id. Neostyriaca
corinodes eléfordulasai: MIS 6, 8, 10, 150-350 ezer év,
Stimegi és tarsai 2018).

A tobbi furasban fauna és szuszceptibilitas adatok hi-
anyaban csak karotazs korrelaciora van lehetdség. Ezek-
ben a flrasokban az azonositas ismérve a geokronologiai
ciklusok bézisdn megjelend finomszemi iiledék. Ennek
megfeleléen a korrelacios felszineket a furasszakaszok
finomszemii betelepiiléseinek bazisan jeldltik ki. Az
MPT feliilet kozvetlen fed6jében a finomszemd iiledékek

megjelenése altalanos, igy az azonositas biztos. A kozép-
sO és fels6 ciklus bazisan talalhaté finomszemi betelepii-
Iések azonban az ellenallas értékek alapjan feltehetéen
kisebb porozitds kontrasztot képviselnek és nem is fo-
lyamatosak, igy bizonytalanul kdvethetok.

Az MPT feliilet f616tt telepiilé 6sszefiiggd finomsze-
mii képz6dmény egyben a teljes negyedidészaki rétegsor
legjelentdsebb és regionalisan legelterjedtebb vizrekesztd
képzddménye lehet, mig a kozépsd és felsé ciklusok
bazisa folott csak foltokban jelentkezd iszapos betelepii-
lések regionalisan nem Osszefliggd kifejlodések, inkabb
csak lokalisan befolyasolhatjak a vizaramlasok iranyat és
sebességét. Mivel a mélyfuras geofizikai gorbéken ezek
azonositasa bizonytalan, korrelacidjukat nagyban segite-
né a magneses szuszceptibilitis mérések bevonasa a
mélyfurasi geofizikai gyakorlatba.

A TII magneses szuszceptibilitas ciklussal megegyez6
k6zéps6 (450-250 ezer éves) ciklus litologiai jellege a Ny-i
tertiletrészen megvaltozik (9. abra). Az uralkoddan finom-
szem{i és tobbnyire csak vékony homokbetelepiiléseket
tartalmazo sorozattal Orgovany—Pahi és Vasad—Ul18 térsé-
gében oldaliranyban jol lathatéan 20 m vastagsagot elérd,
finomszemi iiledékeket nem tartalmazé homokdsszlet
érintkezik. Mivel fedéjében Pahi-Tabdi és Ul18 térségében
is jol lathatoan a felsd iiledékciklus finomszemii anyaga
telepiil, kialakulasa lényegében megegyezhet a kozépsd
ciklussal, de mivel a homokréteg nagy vastagsaga és a
finomszem tiledékek hianya miatt a litologiai jelleg eltér a
kozépso ciklus anyagatol, 6nallo egységként térképeztiik.

Az MPT feliilet folott telepiilé folfelé durvulo ciklu-
sok (2-ABC. dbrasor, 8. dbra) vastagsag térképét befo-
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lyasolja a Duna—menti siksag peremén jelentkezd erdzio,
illetve a kozépso ciklussal Ny-i irdnyban érintkezd nagy
vastagsagi homokosszlet. Az elterjedés illusztralasara
ezért a legnagyobb kiterjedést mutatd legfelsd ciklus vas-
tagsagi térképét mutatjuk be (10-4. dbra) és kiilon abrazol-
tuk a kozépsé ciklus finomszemii anyagahoz lateralisan

kapcsolodo osszefiiggd homoksorozatot (10-B. dbra). A
legfels6 ciklus gyakorlatilag a teljes Duna-Tisza ko6zét
lefedi, a kdzépso ciklussal laterdlisan érintkezé homokso-
rozat ugyanakkor a vastagsagtérkép alapjan egy kozel E—
D-i lefutasu tiledék Gsszlet, amely a mai Duna-volgy terii-
letével részben atfed, részben attol keletre talalhato.

6. dbra. Kvarter iiledékes egysége vastagsdagviszonyai A: a |X. szuszceptibilitds ciklussal korreldlt homoksorozat, B: Monori szint,
C: kvarter talpmélység térkép (Franyo 1992) D: a IX. szuszceptibilitas ciklussal korreldlt homoksorozat az aljzatdomborzattal osz-
szevetésben (Haas és tarsai 2014)

Figure 6. Isopach maps of Quaternary sedimentary units A:sand series correlated with the 1Xth magnetic susceptibility cycle, B:
Monor Unit, C) topography of the Quaternary base (Franyé 1992), D: comparison of the sand series correlated with the 1Xth mag-
netic susceptibility cycle and the basement topography (Haas et al. 2014)
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7. abra. Kvarter iiledékes egységek elterjedésének Osszevetése az aljzatszerkezeti elemekkel A: 1S-5 migralt idészelvény, B: KI-58—

IS-6 migralt idészelvények (a szelvények nyomvonalat lasd az 1 és 6. dbrdkon)

Figure 7. Comparison of spatial distribution of Quaternary sedimentary units and basement structure A: I1S-5 migrated time section,

B: KI-58-1S-6 migrated time sections (for the places of sections see Figures 1 and 6)
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8. dbra. Az MPT feliilet folott telepiild folfelé durvuld rétegsor tagoldsa mdgneses szuszceptibilitas és fauna adatok alapjan (a szel-
veény nyomvonalat lasd az 1. abran)
Figure 8. Dissection of the upward coarsening unit based on magnetic susceptibility and palaeontological data (for the place of
section see Figure 1)

A Duna-volgy homokos iiledékeinek tagolasa kora

és elterjedése

A Duna-volgy talpan talalhat6 10-15 m vastag homok
Osszlet mélyfurasi geofizikai vizsgalatat akadalyozza a
furat allékonysagat biztositd vezércsd. Vastagsaga igy
elsdsorban a foldtani naplok szdveges leirasabol deriil ki,
melynek bizonytalansagat noveli a szitaminta mélységé-
nek pontos meghatarozésa. Jelentds valtozast a karotazs
korrelaciok ezen a teriileten elsésorban a Kalocsa—Baja
térségében kozismerten 60—70 m-re vastagodd homok
Osszlet megitélésében hoztak.

E-D-i szelvényen (/1. dbra A) jol lathaté a Solt—
Harta—Uszod viszonylataban jelentésen megvaltozo ho-
mokvastagsag. A nagy vastagsagu homokréteg a benne
talalhato ,,Viviparus bockhi-s fauna” alapjan bizonyosan
idésebb a Duna-volgy felszinén talalhaté mintegy 10-15
m vastag homokrétegnél, s Uszod-Kalocsa—Csatalja
kozott dsszefiiggben jelentkezik, fed6jében Baja—Siikosd
térségében a folfelé durvuld homokdsszlet legfelsd ciklu-
saval. Ny—K-i szelvényen ugyanakkor (11-B. dbra) €z a
nagy vastagsagi homokosszlet jol lathatéan folytatodik
kelet felé a Duna—Tisza koze iranyaban, elterjedése tehat
— a gyakori vélekedéssel ellentétben — nem korlatozodik
egy Duna-volgyet kisérd, Kalocsa—Baja térségében kiala-
kult fiatal arkos siillyedékre. A Solttol D-re es6 homokso-
rozat alsd, nagy vastagsagi részét ennek megfeleléen
nem tekintettilk a Duna-volgy felszinét boritd fiatal iile-
déksor részének, ami az iiledékvastagagi térképen is tiik-
r6z6dik (12. dbra).

DISZKUSSZIO

A térképezett iiledékfoldtani egységek 6skornyeze-
ti-fejlodéstorténeti értelmezése

Az MPT feliilet alatt talalhatd, uralkodéan homokos
Osszletet a korai térképezésektdl folydvizi Osszletnek
tekintik (Stimeghy 1950, Mihdltz 1953, Molndr 1977). A
karotdzs korrelacids szelvényeken jelentkezé 10 m vas-
tag, vertikalisan egyveretli homoktestek megerdsitik egy
nagy, Duna méretli vizfolyas jelenlétét. Az artéri iiledé-
kek hianya, illetve erdsen alarendelt jellege intenziv late-

ralis eroziora vagy fonatos vizfolyasrendszerre utalhat. A
vastagsagtérkép alapjan az also folyovizi Osszlet iledék-
képzédése Nyarl6rinc—Lajosmizse térségétél ENy-ra egy
ENy—DK-i tengelyii siillyedéket tolt ki, ami azonban nem
szerkezeti arok (Siimeghy 1950) hanem feltehetéen
volgybevagodas. Nyarlérinc—Lajosmizse térségétél DK-
re a Makoi-arok iranyaban ez az iranyitottsag megszinik,
a rétegsor kivastagszik, a finomszemi értéri iiledékek
részaranya jelentdsen megnd. Itt akar medencebeli legye-
z6szertl hordalékkup épiilésével is szamolhatunk. A Mo-
nori szint vastagsagtérképe (6-B B) jelzi, hogy a folyovizi
felhalmozddas idével a medenceperemi teriiletrészen is
talterjedt az egykori volgy teriiletén.

Az MPT feliilet f616tt telepiilé uralkodéan finomsze-
mi, folfelé durvuld Osszlet Gskornyezeti értelemzése
vitatott. E finomszemi képzédménysor folyovizi vagy
eolikus karakterének eldontésére a magfurasok (Franyo
1980) mélyitése soran szamos kiegészitd anyagvizsgalat
sziiletett. A malakologiai adatok (Krolopp in Franyo
1980) és a homokszemcsék pasztazo elektronmikroszko-
pos felvételei (Borsy és tarsai 1987) egyarant azt igazol-
tak, hogy a fels6 100—200 m-es finomszemii Gsszlet sok-
kal inkabb folyovizi, tavi és eolikus kdrnyezetek gyakori
valtakozasaként értelmezhetd, mintsem uralkoddan eoli-
kus képzédmények monoton sorozataként. Ehhez jarul
hozza a karotazs korreldcidkon nagy teriileten megfigyel-
het6 folfelé durvuléd jelleg, ami a folydvizi rétegsorok
korében elsésorban a hordalékkupok sajatja (Weissmann
és tarsai 2010, Ventra és Clarke 2018). A finomszemi
iiledékbe agyazott homokrétegek jellemzden kis vastag-
saga ugyancsak arra utal, hogy a mai Dunanal joval ki-
sebb vizfolyasokhoz kothet az tiledékfelhalmozodas.

A vizfolyasok méretének megvaltozasara vonatkozo-
an Siimeghy (1950) spontan mederfejlédéssel szamolt, az
MPT feliilet koranak (1,2 milli6 év) ismeretében ugyan-
akkor a valtozas klimatdrténeti eseménnyel is magyaraz-
haté. A pleisztocén kozepi klimaromlas kovetkeztében
szdmolni lehet a csapadékmennyiség csokkenésével, a
lehulld csapadék jelentds részének ho és jég formajaban
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torténd visszatartasaval, illetve a keletkez6 tormelék
mennyiségének megndvekedésével egyarant.

A hordalékktp k6zépso ciklusaval lateralisan érintke-
76 homoksorozat egy a mai Duna méretii vizfolyas jelen-
létére utal. Mederiiledékeinek elterjedése atfedett a mai
Duna-vdlggyel, de K-i iranyban benyulik a mai Duna—
Tisza-koze teriiletére. Felhalmozodasa a kozéps6 ciklus
koraval szamolva 450-250 ezer év kozé tehetd. Ez a
karotazs korrelaciobol, faunaadatokbol és szuszceptibili-
tas vizsgalatokbol ad6do érték arra utal, hogy a fiatal
Duna iiledékek alatt megismert, a 30 ezer éves mintak
alatt kovetkezd, de 200 ezer évet megkozelitdé OSL kor
(Sebe és tarsai 2019) mar ennek a vizfolyasnak az tiledé-
két reprezentilja. A hordalékkiup ENy-DK-i tengelyétsl
Ny-ra, de a mai Duna-volgyt6l keletre térképezett ho-
moksorozat teljesen egybecseng a korabban publikalt
fejlodéstorténeti képpel miszerint a Duna fokozatosan
tolodott Ny-felé (Sebe és tarsai 2019 6. dbra).

A Duna-volgysikon talalhato felszini iiledékek kora
OSL méréseken alapuld vizsgalatok alapjan 30 ezer éves
vagy annal fiatalabb (7oth és tarsai 2017). A Kalocsatol
D-re megtalalhaté nagy vastagsagi homoksorozat ugyan-
akkor Viviparus béeckhi-s faunaval rendelkezik, azaz
még a Bugyi kavicsbanyaban elékeriilt nagyemlds fauna
(Mammuthus primigenius, Coelodonta antiquitatis, Bison
priscus, Megaloceros giganteus, Rangifer tarandus, Alces
sp. Bos primigenius) alapjan a felsé pleisztocén hiivos-
hideg szakaszara tehet6 (Jasko és Kordos 1989) kavicsos
homok sorozatnal is idGsebb. Ezt figyelembe véve az
Uszod—Kalocsa térségében bekovetkezd ,.kivastagodas”
egyszerlien annyit jelent, hogy ettdl Eszakra a felsd ple-
isztocénben a Duna pannoéniai, ettdl délre pedig also
pleisztocén folyovizi képzédményekbol felépitett térszi-
nen futott.

Magneses szuszceptibilitas mérések perspektivai a

karotazs korrelaciékban

A ko6z0lt szelvényeken lathatd, hogy a magneses szusz-
ceptibilitas — mint a paleoklima valtozasoktol fiiggd, mély-
furasi geofizikai modszerekkel is mérhet6 fizikai paraméter
— alkalmas a kvarter—pre-kvarter képzédmények megbiz-
hat6 szétvalasztasara a medencebelsd és az erodalt meden-
ceperem teriiletén egyarant, rdadasul fliggetleniil attol,
hogy a geokronologiai hatar alatt és folott homokos vagy
agyagos iiledékek telepiilnek. Emellett, kiilondsen kiegé-
szitd faunaadatokkal megerdsitve alkalmas az MPT feliilet
alatt és folott jelentkezd, nehezen tagolhatd folyovizi dssz-
letek geokronologiai tagolasara is.

A bemutatott szelvényhald (1. dbra) teriileti kiterjedé-
sébdl l1athato, hogy az altalunk végzett karotazs korrelaci-
0s vizsgalatok, kiilondsen a medencebelsd iranyaban, alig
haladjak meg a magneses szuszceptibilitas adatok teriileti
elterjedését. A magneses szuszceptibilitds bevondsa a
vizkutatas mérési gyakorlataba lehetdvé tenné a vizsgala-

tok kiterjesztését Szeged, vagy a D-i hatarmenti teriiletek
iranyaban. Ugyancsak eldsegitené a felszinkozeli akar
csak lokalisan, részlegesen vizrekesztd képzédmények
regionalis azonositasat. E mélyfuras geofizikai modszer-
tani lehetdség elméleti és gyakorlati megalapozottsagat a
Maros-hordalékkup teriiletén késziilt kisérleti mérésekre
alapozott korrelacio és a Totkomlos I1I/P paraméterfuras
laboratdriumi és terepi mérési adatainak dsszevetése mar
igazolta (Piispoki és tarsai 2023, 11. dabra).

KONKLUZIOK

A bemutatott elemzés célja a Duna—Tisza-koze teriiletére
vonatkoz6 vizfoldtani modellezések foldtani alapjanak
pontositasa.

1. 593 mélyfuras nagy felbontasu karotazs korrela-
cidja alapjan a Duna—Tisza-koze negyedid6szaki tiledék-
sora alapvetden két részre tagolhatd a pleisztocén kodzepi
klimaromlas (Mid Pleistocene Transition) idejének (1,2
millié év) megfeleld korrelacios felszin (,MPT feliilet™)
mentén.

2. Az MPT feliilet alatt monoton homoksorozat, fo-
l6tte finomszemdu artéri iiledéksorba agyazott kis vastag-
sagi homokrétegek Osszességében folfelé durvuld soro-
zata jelentkezik. EIObbi intenziv oldalazé er6ziot kifejto,
vagy elagazé medrekben lerakodd oOsszlet, utobbi kis
vizfolyasok altal 1étrehozott hordalé¢kkup jelenlétére utal.
Az als6 homoksorozat Nyarldrinc—Lajosmizse vonalatol
E-ra egy ENy-DK-i siillyedéket tolt ki, ami a korabbi
elképzelésekkel szemben nem szerkezeti arok, hanem
feltehetden volgybevagodas.

3. Elkiilonitésre keriilt az MTP feliilet folott telepii-
16 hordalékkuppal laterdlisan érintkez6, a mai Duna-
volggyel kozel parhuzamos, annal idsebb, 450-250 ezer
év kozé teheté homoksorozat, mely igazolja egy nagymé-
retli vizfolyas (Duna) korabbi jelenlétét.

4. Fauna és magneses szuszceptibilitas adatok, il-
letve a medenceperemi szelvények vizsgalataval lehetsé-
ges az als6 folydvizi rétegsor tovabbi tagoldsa harom
szintre, illetve a felsé hordalékkup 0Osszlet tagolasa
ugyancsak harom kisebb iiledékciklusra, utdbbiak bazisan
finomszemt iiledékek telepiilnek.

5. A fiatalabb ¢s idésebb Duna-vdlgysikkal egyiitt
igy a térképezett rétegtani egységek szama a korabbi 1-3-
rol 8-ra, a térképezés alapjaul szolgalo értékelt mélyfura-
sok szdma a korabbi 66-r0l 593-ra emelkedett, ami a
foldtani modell felbontasaban nagysagrendi ndvekedés.

6. A bemutatott korrelaciok teriileti kiterjesztésé-
nek és az 5. pontban leirt nagyobb rétegtani felbontas
kovetkezetes alkalmazasanak eszkdze lehet a magneses
szuszceptibilitds — mint paleoklima valtozasok kimutata-
sara alkalmas fizikai mennyiség — szamitasba vétele a
vizkutato farasok mélyfurasi geofizikai vizsgalatanak
tervezésekor.
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9. abra. A folfelé durvulé sorozat kézéps ciklusaval laterdlisan érintkezd homoksorozat A: Pahi—Orgovany térségében, B: UllG
térségeben (a szelvények nyomvonalat lasd az 1. és 10-B. dbrakon)

Figure 9. Sand unit attached laterally to the middle cycle of the upward coarsening unit A) Around Pahi—Orgovdny, B) in the vicini-

ty of Ullé (for the places of sections see Figures 1 and 10 B)
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10. dbra. A: A folfelé durvulo sorozat felsé ciklusanak vastagsagi térképe B: A folfelé durvulo sorozat k6zépsd ciklusaval laterdlisan
érintkezé homoksorozat vastagsagi térképe
Figure 10. A: Isopach map of the upper cycle of the upward coarsening unit, B: Isopach map of the sand unit attached laterally to
the middle cycle of the upward coarsening unit
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11. dbra. Kvarter iiledékek telepiilési viszonyai Kalocsa és Baja kizétt Az E-D-i szelvény, B: Ny—Ki szelvény (a szelvények nyomvo-
nalat lasd az 1. és 12. abrdkon)
Figure 11. Stratigraphic architecture of the Quaternary sediments between Kalocsa and Baja. A: N-S section B: W-E section (for
the places of sections see Figures 1 and 12)
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12. dbra. Felsi-pleisztocén iiledékek izovastagsagi térképe a Duna-volgy mentén
Figure 12. Isopach map of the Upper Quaternary sediments along the Danube valley
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T

FOGARASSY-PUMMER TiMEA A Debreceni Egyetem Foldtudoményi szak geologus szakiranyan
végzett 2012-ben, majd a Miskolci Egyetemen folytatta tanulmanyait, ahol 2014-ben szerzett foldtudomanyi
mérnoki MSc diplomat. Doktori tanulmanyait a Debreceni Egyetemen végzi, a végzés varhatd éve 2025,
kutatasi teriilete az Alfold negyedidészaki ivoviztartd rétegsorainak vizsgalata. Jelenleg a Szabalyozott Tevé-
kenységek Feliigyeleti Hatosaganal dolgozik a Foldtani és Laboratoriumi Osztalyon. A Magyar Hidrologiai
Tarsasag tagja 2024 6ta.

MARKOS GABOR az Ebtvés Lordnd Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan 2015-ben szerzett
okleveles geologus diplomat. Szakiranya dslénytan-foldtan — szerkezetfoldtan specializacidoval. Doktori (PhD)
tanulmanyait 2022 6ta a Pécsi Tudomanyegyetem Foldtudomanyok Doktori Iskoldjaban végzi. Az abszolutd-
riumot varhaté 2027 elsé félévében fogja teljesiteni. Doktori témajanak cime: Kvarter facies-korrelacio a
Beretty6-Koros vidéken. Témavezet6i: Budai Tamas (PTE TTK) és Piispoki Zoltan (SZTFH). 2012 6ta a
Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga (SZTFH), Foldtani Szolgalata és annak jogel6djeinél
dolgozik. Jogelédok: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (2012-2017), Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat (2017-2021).

VARI ZOLTAN 2020-ban szerzett Foldtudomanyi MSc diplomat a Szegedi Tudomanyegyetemen. Ezt
kovetden 2020-2024 januarig geotermikus rendszerek fenntarthatosaga témaban kezdte meg doktori képzését,
amelyet késobb abbahagyott. 2022 novemberétdl Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaganak
foldtudomanyi szakreferense, f6 munkakore a vizfoldtani észleldhalozat fenntartasa terepi karbantartassal,
projektmunkék, GIS, adatbaziskezelések, vizkémia és statisztika.
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MEKKER JULIANNA a Miskolci Egyetemen szerzett hidrogeologus mérnodki diplomat 2021-ben. Jelen-
leg a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaganal végzett hidrogeologus munkéja mellett a Miskolci
Egyetem Mikoviny Samuel Foldtudomanyi Doktori Iskoldjaban végez kutatast a Jaszsagi medence fenntartha-
to vizgazdalkodasaval kapcsolatban. Tagja a Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak, a Nemzetkozi Hidrogeologiai
Tarsulatnak és a Magyar Hidrologiai Tarsasagnak 2023 ota.

SZABO ZSOKA az ELTE-n szerzett fldtudoméanyi BSc (2016) ¢és geoldgus MSc (2018) diplomat, majd
doktori fokozatot (2024) kornyezeti foldtudomany szakteriileten. Doktori kutatasa soran a célzott felszin alatti
vizutanpotlas hazai lehetdségeinek vizsgalataval, valamint a Duna-Tisza kdzének vizgazdalkodasi problémai-
val foglalkozott. Jelenleg az SZTFH Vizfoldtani Osztalyan dolgozik. 2019 ota tagja a Magyar Hidrologiai
Tarsasagnak, valamint a Hidrogeologusok Nemzetkozi Szovetségének (IAH), mely Magyar Nemzeti Tagoza-
tanak 2023 ota titkara.

BAUER MARTON a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtudomanyi szakan 2011-ben szerzett okleveles fold-
tudomanyi kutatd végzettséget, majd ott folytatta tanulmanyait doktori képzésen. Doktori kutatdsi témajaban
karbonatos rezervoarok repedésrendszerét vizsgalta. Fokozatot 2017-ben szerzett az SZTE Foldtudomanyok
Doktori Iskolaban. Jelenleg a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosdganak Asvanyi Nyersanyagkuta-
tasi Osztalyan dolgozik.

GAL NORA EDIT hidrogeologus, az SZTFH Foldtani Szolgalataban a Vizfoldtani Osztalyanak munkatar-
sa. 1986-ban szerzett geologus diplomat az ELTE TTK-n, PhD fokozatat 2000-ben védte meg a University of
Massachusetts, Amherst Geotudomanyok tanszékén. Kutatasi teriiletei felszin alatti vizek regionalis vagy
orszagos léptéki értékelése, fenntarthatd vizgazdalkodasa, viz-kézet kolesonhatds vizsgalata, annak modellezé-
se, geotermia.

KUN EVA a Miskolci Egyetemen diplomézott osztatlan képzésben foldtudoményi mérndki szakon, hidrogeo-
l6gia-mérndkgeologia szakiranyon. Doktori fokozatot (2022) a Szegedi Tudomanyegyetemen szerzett geoter-
mia szakteriileten. Doktori kutatasa soran hidrodinamikai és hdtranszport modellvizsgalati targykorben végzett
tanulmanyokat, doktori tanulmanyaban a Battonya—Pusztafoldvari-hat energia- és porustér-hasznositasat vizs-
galta modellezéssel. 2015 6ta az SZTFH (és elddszervezeteiben) Vizfoldtani osztdlyan dolgozik, szamos pro-
jektet vezetett. Tagja a Magyar Hidrologiai Tarsasagnak 1997 6ta, a Magyarhoni Foldtani Tarsasagnak, vala-
mint a Hidrogeologusok Nemzetkozi Szovetségének (IAH).

SZUCS ANDREA PhD fokozatat 2006-ban szerezte meg a svédorszagi Uppsala Egyetemen, savas banyavi-
zek kornyezetgeokémiai hatasainak vizsgalata témaban. Egyetemi tanulmanyai befejezése ota a Foldtani Szol-
galat (SZTFH) Vizfoldtani Osztalyanak munkatarsa, ahol a felszinalatti vizek vizminéségéhez kapcsolddo
feladatokban vesz részt. Kiemeltebb témai kozott szerepelnek a vizkémiai paraméterek idobeni valtozasainak
trendvizsgalata, a felszini és a felszinalatti vizek kapcsolatanak komplex vizgeokémiai vizsgélatai, valamint a
termalvizek monitoringfejlesztésének vizkémiai, vizgylijtégazdalkodasi vonatkozasai.

SZOCS TEODORA hidrogeolégus, az SZTFH Foldtani Szolgdlataban a Vizfoldtani Osztily vezetSje.
1991-ben geologus diplomat, majd 2006-ban PhD fokozatot szerzett az ELTE TTK-n. Kutatasi teriiletei felszin
alatti vizek, viz-kézet kdlcsonhatas, geotermia, hatarral osztott felszin alatti viztartok fenntarthaté gazdalkoda-
sa. A Magyar Hidrologiai Tarsasag tagja 2018 6ta, a Hidrogeologusok Nemzetkozi Szovetségének (IAH) el-
nokhelyettese. Vendégoktato a ME Miszaki Foldtudomanyi Karan. A Felszin Alatti Vizekért Alapitvany
Eziistpoharas kitiintetettje. Tobb, mint 60 publikacid és 150 kéziratos jelentés szerzdje.

FANCSIK TAMAS a miiszaki tudomany kandidatusa, PhD. A Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti
Hatésaga Foldtani Szolgalatanak igazgatdja, a Miskolci Egyetem cimzetes egyetemi tanara, valamint a Szegedi
Tudomanyegyetem cimzetes egyetemi docense. 1992-ben végzett a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi
Karan geofizikus mérnokként. Szakteriilete a rugalmas hullamok terjedésének elmélete, jelanalizis, szeizmikus
kutatasi modszerek, litoszférakutatas, inverzidelmélet és reologia.

PUSPOKI ZOLTAN LASZLO 1995-ben a Debreceni Egyetemen szerzett biologia-foldrajz szakos tanari
diplomat, 2003-ban ugyanitt f6ldtudomanyi PhD fokozatot majd 2009-ben foldtudomanyi habilitacios cimet.
2011 ota a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatdsaga és elddintézményeinél dolgozik, kezdetben
tudomanyos fémunkatarsi, késébb foldtudomanyi szakreferensi munkakorben. Itt foképp a hazai szénbanyasza-
ti régiokra, illetve az Alfold negyediddszaki ivo- és ontézGvizes rendszereire vonatkozd projektek megfogal-
mazasaban és végrehajtasaban vesz részt.
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Forum

A Hidrologiai Kozlony Forum rovataban fontos szakmai informaciokkal szolgaléo tanulmanyokat, beszamolékat
kozliink.

Teriileti és telepiilési vizgazdalkodas integracios feladatainak attekintése a Tisza-Koros volgyi
Egyiittmiikodo Vizgazdalkodasi Rendszer (TIKEVIR) hatasteriiletén
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Kivonat

Az elmilt évben a Debreceni Egyetem Mezégazdasag, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi Kar ,, Trendek és kihivasok a
teriileti vizgazdalkodasban” cimmel rendezett, a TIKEVIR hatésteriiletéhez kapcsolodd konferenciaja feltarta a tertileti vizgazdalkodas
kritikus pontjait. Ennek folytatasaként keriilt megrendezésre 2024 marciusaban az ENSZ Viz Vildgnapjahoz kapcsoloddan a Debre-
ceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodéasi Karén, a ,,Teriileti és telepiilési vizgazdalkodas in-
tegracios feladatainak attekintése a Tisza-Koros volgyi Egylittmikodd Vizgazdalkodési Rendszer (TIKEVIR) hatasteriiletén” elneve-
z¢sti konferencia. A rendezvény résztvevoi az elmult évhez hasonloan, amikor a feladatok feltarasat fogalmaztak meg, az idén is
elkészitettek egy, a TIKEVIR hatasteriiletére vonatkozo, a teriileti és telepiilési integralt vizgazdalkodast magaban foglalo deklaracios
anyagot, amelyet egy szakmai vita utn a déntéshozokhoz juttatnak el.

Kulcsszavak
Integralt vizgazdalkodas, Tisza-Koros volgy, TIKEVIR.

Review of integration tasks in regional and urban water management within the impact area
of the Tisza-Koros Valley Cooperative Water Management System (TIKEVIR)

Abstract

Last year, the Faculty of Agricultural, Food, and Environmental Sciences at the University of Debrecen organized a conference titled
"Trends and Challenges in Regional Water Management" related to the impact area of TIKEVIR. This conference highlighted the
critical points of regional water management. In March 2024, in connection with the UN World Water Day, the Faculty of Agricultural,
Food, and Environmental Sciences at the University of Debrecen hosted the "Review of Integration Tasks in Regional and Urban
Water Management within the Impact Area of the Tisza-Ko6ros Valley Cooperative Water Management System (TIKEVIR)" confer-
ence. Similar to last year, where the focus was on identifying tasks, this year the participants created a declaration document addressing
integrated regional and urban water management within the TIKEVIR impact area. After professional debate, this document will be
forwarded to decision-makers.

Keywords
Integrated watershed management, Tisza-Koros valley, TIKEVIR.

BEVEZETES hatraltatia a folyok menti arvizvédelmi gatakon kiviili

Napjainkban elfogadott tény, hogy a klimavaltozas és a
népesedési folyamatok sok helyen globalis vizvalsaggal
fenyegetnek, rendkiviili kihivas elé allitva a teriileti
vizgazdalkodast. Az altalanosan megfogalmazhatd “sok
viz, kevés viz ¢és szennyezett viz” problémakdr
regionadlisan, vizgyijtérol-vizgyljtére szamos mindségi-
leg uj feladat megoldasa elé allitja a szakembereket. A
vizvalsdg okai kozé sorolhatd tobbek kozott a varosi
tertiletekrol torténd gyors vizkivezetést biztositd varosi
vizgazdalkodasi gyakorlat, valamint a vizvisszatartd és -
elosztd infrastruktura hianya. A teriileti vizgazdalkodast

teriileten elaprézodott birtokviszony, a tablaszerkezet, a
monokulturds foldhasznalat, a vizes ¢éldhelyek, az
erddteriiletek ardnyanak csokkenése, és dsszeségében a t4j
vizmegtartd képességének romldsa. A klimavaltozas
kozvetlen hatasai kozott a szEélséséges idjarasi jelenségek
aszaly és belviz gyakorisaganak, hosszanak és
stlyossaganak novekedésével kell szamolni: gyakran
ugyanabban az esztendoben, ugyanazon a teriileten.
Hazank  természetes  ¢él6vilagdban a  Nemzeti
Eghajlatvaltozasi ~Stratégia szerint a klimavaltozas
hatasara a kovetkezd valtozasok varhatok: (1) az égdvre
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jellemzd vegetacio hatarainak eltoldédasa, (2) a tarsulasok
és taplalékhalozatok atrendezddése, (3) a természetes
¢l6vilag fajainak visszaszoruldsa, kiillondsen az elszigetelt
¢léhelyeken, (4) hosszi tavon a biologiai sokféleség
csokkenése, (5) invazids fajok terjedése, 01j invazios fajok
(pl. kartevé rovarok és gyomok) megjelenése, (6) az
¢él6helyek szarazabba valasa, (pl. vizes ¢l6helyek eltiinése,
homokteriiletek  sivatagosodasa), (8) Okoszisztéma-
funkciok karosodasa, (9) a talajok kiszaradasa, a talajban
lezajlé Dbioldgiai folyamatok sériilése ¢és a (10)
kilteriileteken a tiizesetek gyakoribba valasa. Az
elérejelzések alapjan a Karpat-medence éghajlata
kozéptavon a melegedés irdnyaba tolodik el és szarazabba
valik, igy varhatoan a hasznosithato vizkészletek is tovabb
csokkenhetnek.

Karpat-medencében a vilag tobbi tajaihoz hasonléan az
édesviz készleteink nem allnak korlatlanul, ingyenesen,
barmikor ¢és barmilyen felhasznalasi céllal rendelkezésre.
Az ENSZ fenntarthatosagi céljainak is kdzponti eleme a
vizkészletekre vonatkozd oOkologiai — gazdasagi -
tarsadalmi  fokozott eldrelatds megvaldsitdsa. A
konferencia kozponti gondolatat ennek a gyakorlatnak a
komplex vizsgalata jelentette a Tisza vizgyUjtdjének
kozpontjaban fekvd Tisza-Kords volgyi Egylittmiikodo
Vizgazdalkodasi Rendszer (TIKEVIR) hatésteriiletére

vonatkozoan. Errdél a kulcsfontossagl, a Tisza-tavat is
magaba foglalo, Eurdpa egyik legnagyobb 6sszefiiggd, 4
megyére  kiterjedo, 15 ezer négyzetkilométeres
vizgazdalkodasi rendszerrél, amely Tiszaloktél a
Korosokig szamos agon haldzza be a régiot, jelenkori és
jovobéli fontossagahoz mérten relative kevés ismeret all
rendelkezésre. A konferencianak kiilonds aktualitasat adja,
hogy az elmult idészakban felgyorsultak a TIKEVIR-t
érinté vizkivételek, és Osszetettebbé valtak a lakossagi,
ipari, mezOgazdasdgi ¢és tajhasznalati vizhasznalatok,
valamint 2023-ban elkezd6dott az orszag egyik
legnagyobb okologiai vizpotlast (CIVAQUA) biztositd
programja.

JAVASLATOK

A konferencia lehetdséget biztositott a téma tobbiranyt
megvitatasara, melynek keretében 7 eléadas hangzott el és
mintegy 60 f6 vett részt rajta (1. fotd). Az egyetemi kutatoi
szféra mellett az orszagos kutatéi halézat a Hu-REN, a
Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, az Orszagos Viziigyi
Foigazgatosag, a Tisza Iroda, a helyi orszaggytilési képviseld,
Debrecen varosvezetése és tobb Viziigyi Igazgatdésag —
Tiszantali (TIVIZIG), Fels6-Tisza-vidéki (FETIVIZIG),
Kozép-Tisza-vidéki  (KOTIVIZIG),  Also-Tisza-vidéki
(ATIVIZIG), Kérds-vidéki (KOVIZIG) — is a legmagasabb
szinten képviseltette magat és osztotta meg gondolatait.
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1. foto. ,, Teriileti és telepiilési vizgazdalkodas integrdcios feladatainak attekintése a Tisza-Kords volgyi Egyiittmiikodé Vizgazdalko-
dasi Rendszer (TIKEVIR) hatasteriiletén” konferencia résztvevdi (Foto: Debreceni Egyetem, Médiatar)
Photo 1. Participants of the conference "Overview of the integration tasks of regional and urban water management in the impact
area of the Tisza-Koros Valley Cooperative Water Management System (TIKEVIR)" (Photo: University of Debrecen, Media Library)

A TIKEVIR t6bb, mint 50 éves gyakorlatanak meguji-
tasat célzo tematikus eldadasokra felkért eléadok részlete-
sen értékelték a kovetkez6 feladatokat, illetve valaszt ad-
tak az alabbi kérdésekre:

é Milyen a mezdgazdasagi vizgazdalkodas jelen-
legi helyzete a K6z6s Agrar Politika (KAP) Stratégiai Terv
tiikkrében? (Gyorffy Balazs)

é  Miért fontos a TIKEVIR hatasteriiletét Specialis
Vizgazdalkodasi Régioként kezelni? (Prof. Dr. Tamas Janos)

¢  Milyen legyen az uj vizkészletgazdalkodasi poli-
tika az EK-Tiszantuli régidoban? (Kosa Lajos)

6  Milyen célkitlizései és gyakorlata van a varosi
z0ld-kék stratégidnak a telepiilési vizgazdalkodéasban?
(Balazs Akos)

6  Milyen alfoldi vizkészlet rehabilitacios feladato-
kat kell megoldani? (Lang Istvan)

6  Milyen lehetéségek vannak a TIKEVIR teriiletén
a talajok vizgazdalkodasanak javitasaban? (Prof. Dr. Raj-
kai Kalman)

6 Hogyan alakul a viz-energia-élelmiszer és oko-
szisztémak kapcsolata a régioban? (Dr. Fehér Janos)
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A 2023-as javaslatokat (Tamads és Nagy 2023) a részve-
vOk 2024-ben atdolgoztak és kiegészitették, amelynek f&bb
gondolatait az alabbiakban adjuk kozre:

6 A konferencian olyan témak keriiltek el6térbe,
melyek Osszességében azt hangsulyoztdk, hogy a haté-
konysag és fenntarthatosag elengedhetetlen. Az elsék ko-
z0tt szoba keriilt EU koz0s agrarpolitikajanak nemzeti
szintl végrehajtasara iranyuld, Magyarorszag Kozos
Agrarpolitika Stratégiai Terve (KAP), melynek keretében
kiemelt figyelmet kapnak a viztakarékossagi lehetéségek
¢és a mezOgazdasagi viztakarékossag fontossaga. Ezt kove-
téen a TIKEVIR 2.0 projekt céljait és elonyeit emelték ki,
melynek fokuszaban a vizkészlet-gazdalkodas hatékony-
sdganak javitasa és a vizhidny kockéazatanak csokkentése
all. A konferencia tovabbi részében részletesen targyaltak
a Zold Kodex, vagyis Debrecen varos kornyezetvédelmi
programjanak vizgazdalkodassal kapcsolatos céljait és in-
tézkedéseit, melyek kdzéppontjaban a viztakarékossag és
a fenntarthatésag alltak. A klimavaltozas és a vizhiany
okozta kihivasokra reagélva, a résztvevok kiemelték az al-
foldi vizkészletek rehabilitaciojanak fontossagat, és java-
soltak viztakarékossagi intézkedéseket, hatékonyabb viz-
hasznalatot €és vizi infrastruktira fejlesztést. A dél-hajdu-
sagi és a berettyo-korosvidéki talajok vizgazdalkodasanak
elemzése soran a talajvizszint ingadozasainak hatésait vizs-
galtak a vizgazdalkodas mezOgazdasagi termelésre, és ja-
vaslatokat fogalmaztak meg a talajvizszint stabilizalasara és
a talajvizkészletek hatékonyabb hasznositasara. Végiil, a
GoNEXUS projekt vizgyiijté esettanulmanyanak el6zetes
tapasztalatai keriiltek bemutatasra a viz, az energia, az élel-
miszer és az Okoszisztémak kapcsolatanak vizsgalataban,
kiemelve a fenntarthat6 vizgazdalkodas fontossagat az ener-
giarendszer atalakitasaban.

& A vizigények optimalis tér- és idobeli kielégitése
Uj szemléletmodot, Gsszeségében egyfajta paradigmaval-
tast igényel, ezért kiillondsen fontossa valt az érintettek va-
lodi egytittmiikdodésén alapuld kozos cselekvésének meg-
valdsulasa. Megerdsitésre kertilt a ,,Specialis Vizgazdalko-
dasi Régio” (SVR) bevezetésének sziikségessége a hazai
vizgazdalkodasi gyakorlatban. A TIKEVIR hatasteriiletére
—mint Specialis Vizgazdalkodasi Régiora — kidolgozott el-
méleti és gyakorlati megoldasok, varhatéan az orszag mas
teriiletein is referenciaként hasznalhatoak lesznek. Az
SVR-t ilyen értelemben Ggy lehet definialni, mint olyan
tobb Osszefiiggd kisvizgyljtét atfogd €s tobb kis tajat le-
fedd vizgazdalkodasi egység, ahol a felszini viztestek ko-
z0tti vizkormanyzas és viztarozas kiépitett és tovabbfej-
leszthetd, a klimaadaptacios Okologiai-gazdasagi-tarsa-
dalmi fenntarthatosagi céloknak megfeleléen. Ebben a
hidrologiai egységben a vizkészletgazdalkodasi stratégiak
¢s operativ beavatkozasok specialis gazdasagi és vizpoliti-
kai tAmogatasok mentén valosulhatnak meg, ahol integral-
jak a teriileti és telepiilési vizgazdalkodasi feladatokat. Az
SVR-hez ki kell alakitani a specialis vizgazdalkodasi, gaz-
dasagi és 6kologiai jogszabalyi eszkdzoket. De facto ilyen
funkcidval bir példaul a Balaton vizgytijt6je. Ugyanakkor
ez a komplexitas a TIKEVIR-re nem valosult meg. Kiilo-

nosen siirgetd ennek a kodifikacioja a jelenlegi gazdasagi
helyzetben, amikor a viz, mint természeti er6forrasnak a
termelderd funkcigjat sokkal hatékonyabban kell kihasz-
nalni, példaul a korforgasos gazdalkodasban. Ez a jelenlegi
orszagosan szétteritett eréforrasok teriiletileg koncentral-
tabb felhasznalasat igényelné.

6 A vizgazdalkodasi stratégidk és beavatkozasok
Osszehangolt megtervezéséhez javasolt egy komplex,
nagyfelbontast, multidiszciplinaris elemzés elvégzése. Ez
az elemzés elkezdddott a Debreceni Egyetem részvételével
a Nemzeti Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Labor program-
ban, és remélhetSleg ez is hozzajarul egy részletes képhez
a viz, az energia, az ¢élelmiszer, az 6koszisztémak és a tar-
sadalom kapcsolatara vonatkozdan a TIKEVIR Specialis
Vizgazdalkodasi Régio teriiletén. Ennek a referencia elem-
z¢si modszernek az eredményei segithetnek a vizgazdal-
kodasi stratégiak és beavatkozasok optimalizalaséban, a
fenntarthat6 vizhasznalat eldsegitésében és a régid 6kolo-
giai, gazdasagi és tarsadalmi céljainak elérésében.

6  Kiilonds hangsulyt kell fektetni a meglévo tobb
mint 50 éves TIKEVIR vizgazdalkodasi rendszerek reha-
bilitalasara, valamint azok iizemeltetési rendjének ujra-
gondolasara, a VIZIGEK miikodési teriiletén atnyulo in-

i0jara. Tekintettel az id6jarasi viszontagsagokra,
ujra kell gondolni a térség vonalas vizilétesitményeinek
funkcioit, kiilonos tekintettel a belvizcsatornakra, melyek
a megfelelé mutargyak biztositasaval képesek vizet tartani
a tajban és dkologia pufferként miikddni.

A KONFERENCIA FOBB MEGALLAPITASAI
|. Integralt vizgazdalkodasi szemlélet kialakitasa a
TIKEVIR hatasteriiletén
Az integralt vizgylijt6-gazdalkodasnak nem lehet kiza-

rolagos nyertese egy-egy vizhasznalati cél, vagy egy-egy

kisebb régid, mert az mar rovid tavon is a vizkészletek tal-
hasznalatahoz, masutt vizkorlatozasokhoz vezethet. Tobb
olyan vizgazdalkodasi gyakorlatot Gjra kell értékelni, ame-
lyek mara mar a TIKEVIR hatésteriiletén a szélsoséges kli-
maesemények hatasainak kivédésére kevésbé hatékonyak,
mint amilyenek a mult évszazadban voltak. A vizgazdalko-
dasi stratégiak és beavatkozasok dsszehangolt megtervezé-
sé¢hez javasolt egy — a GONEXUS projekthez hasonlé —
komplex, nagyfelbontasti, multidiszciplinaris elemzés el-
végzése. Ez az elemzés részletes képet adhatna a viz, az
energia, az élelmiszer, az dkoszisztémak és a tarsadalom
kapcsolatara vonatkozéan a TIKEVIR SVR teriiletén. Az
elemzés eredményei segithetnek a vizgazdalkodasi straté-
gidk és beavatkozasok optimalizaldsaban, a fenntarthatod
vizhasznalat eldsegitésében és a régid dkologiai, gazdasagi
és tarsadalmi céljainak elérésében. A kompromisszumos
megoldasok folytonos keresése kikényszeriti a viz és ener-
giatakarékos innovativ megoldasok megtalalasat, amely az
egyetlen modszer lehet a fenntarthatd, azaz a valtozo kor-
nyezeti-gazdasagi-tarsadalmi célokhoz alkalmazkodo terii-

leti és telepiilési integralt vizgazdalkodas gyakorlataban. A

megfogalmazott célok eléréséhez minimum harom teriileten

sziikséges fejleszteni az igazgatasi rendszert, vagyis:
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é  Sziikséges egy olyan intézményi keretrendszer
létrehozasa, amely biztositja a vizgylijté egységes kezelé-
sét és a vizkészletek fenntarthatd hasznositasat. Jelenleg
nincs hivatalosan kijelolt hatésag a vizgyljtdk komplex
feliigyeletére. A viziigyi igazgatosagok a vizi teriiletek va-
gyonkezel6i feladatait latjak el, de nem rendelkeznek at-
fogo koordinacios kompetenciaval.

é  Jogi keretet kell teremteni a helyi kompromisszu-
mok létrehozasahoz, figyelembe véve a vizgyiijton beliili el-
térd vizhasznalati igényeket. A vizgazdalkodasrol szolo
1995. évi LVIL. torvény orszagos elveket és a szakpolitikai
er@viszonyokat veszi figyelembe a vizhasznalati prioritasok
meghatarozasakor. Ez nem biztosit teret a helyi igények ¢és
érdekek figyelembevételére, ami konfliktusokhoz vezethet.

&  Meg kell erdsiteni a teriileti vizgazdalkodasi ta-

nacsok jogi kereteit, hogy valoban betdlthessék eredetileg
kijelolt szerepiiket a tarsadalmi bevonds és a vizgytjtére
szervezett tanacskozas eldsegitésében. Jelenleg a tanacsok
mitkodése formalis jellegii, nem rendelkeznek hatékony
konfliktuskezelési és kompromisszumos megallapodas 1ét-
rehozasi mandatummal. A teriileti/regionalis/orszagos viz-
gazdalkodasi tanacsoknak kulcsfontossagu szerepet kell
jatszaniuk a vizgyiijtd-gazdalkodas koordinacidjaban és a
vizkészletek fenntarthatdé hasznositasaban.
A mezOgazdasagi vizhasznalok, a vizkarokkal kiizdok, a
gazdalkodok, a termeldSk és a szaktanacsadok hossza tava
bevonasa a kompromisszumos megoldasok keresésébe se-
githet megtalalni azokat a megoldasokat, amelyek mind a
gazdalkodok, mind a kornyezet szdmara elonyosek.

1. A mélyfoldek, a hatsagi teriiletek és a telepiilési
kornyezet vizgazdalkodasi rendszereinek 6ssze-
kapcsolasa a belviz- és aszalygazdalkodas tiikrében

é Javitani kell a mélyfoldek és a termékeny hatsagi
teriiletek belviz és aszalygazdalkodasi kapcsolatat. Létre
kell hozni az 6kologiai vizpotlashoz felhasznalhato teriileti
adatbazist, kiemelt figyelemmel a CIVAQUA hatésteriile-
tére, mint megvalosulé un. ,,j6 gyakorlatra”. Emellett Kii-
16n6s hangsulyt kell fektetni a meglévd vizgazdalkodasi
rendszerek rehabilitalasra, valamint azok iizemeltetési
rendjének, hidrologiai modelljének ujragondolésara.

é  Tekintettel az id6jaras viszontagsagaira, Gjra kell
gondolni a térség vonalas vizilétesitmények funkcidjat,
kiilonos tekintettel a belvizcsatornakra, melyek a megfe-
lel6 mitargyak biztositdsaval képesek vizet tartani a téj-
ban. Ehhez ugyanakkor biztositani kell a zavartalan viz-
kormanyzasi és vizszétosztasi kapacitasokat, igy kiemel-
ten fontos a Keleti-focsatorna komplex mederrekonstruk-
cidjanak elvégzése a csatorna teljes hosszaban, mivel je-
lenleg a potencialis szallitokapacitasanak mar csak kb.
60%-an lizemel. Mindez ugy érhetd el, hogy az Eurdpai
Unios finanszirozas keretein beliil olyan vizgazdalkodési
intézkedések keriilhessenek kialakitasra, amelyek fenn-
tarthatd modon szolgaljak a viz- és élelmiszerbiztonsagot.

é  Célszerii lenne a TIKEVIR teriiletén pilotként le-
folytatni ezen modellezést, amely megalapozhatna az or-
szagos szintl vizsgalat sziikségességét. A késdbbiekben a
pilotra alapozott orszagos szintii stratégia kdrnyezeti vizs-
galat lefolytatasa sziikséges, mely azt modellezné, hogy a
csatornarendszerek rehabilitacioja, fejlesztése elsodlege-

sen a viz tajban tartasat biztositja, valamint a térség éghaj-
latvaltozassal szembeni ellendlld képességét javitja, mely-
nek ,,csak” egy eleme a mezdgazdasagi vizpotlas.

6  Racionalizalni kell a talaj-kdrnyezet-természet-
védelmi elvardsokat és eldirasokat. A jelenlegi kdrnyezeti
er6forrasokra (talaj, vizkészlet, taj, energia stb.) alapozva
sziikséges lenne atfogd termelési (mezdgazdasagi, halgaz-
dalkodasi és ipari) ajanlasokat kidolgozni. Ezek az ajanla-
sok a legjobb elérhetd tudas €s eszkozok felhasznalasaval, a
fenntarthat6 fejlédés alapelveinek betartasaval késziiljenek.

6 Novelni kell a teriileti és telepiilési vizgazdalko-
das tér- és idébeli optimalizalasat, gazdasagi-okologiai cé-
lok egyensulyanak fenntartasat ugy, hogy a viz a korforga-
sos, z0ld gazdalkodas termeld erejévé valjon. A teriileti és
telepiilési rendszerek integralasahoz jelentds allami, tér-
ségi és lokalis infrastruktira fejlesztésre és fenntar-
tasra/lizemeltetésre van sziikség. Ehhez elengedhetetlen az
allami tAmogatas, kiilonben az ujra hasznalat nem lesz ver-
senyképes az ingyenes ontézévizzel szemben.

6 A KAP jelenlegi ujra tervezése, az uj vagy modo-
sitott célok megvaldsitasa lehetdséget ad a vizgazdalko-
dasi kozponti Gj SVR egységek bevezetésére, amely az
adatok atjarhatosaga és egységesebb gyakorlat révén fenn-
tarthatobb dontési térkapcsolatot biztositana pl. VGT/ME-
PAR /Integralt Varosi Vizgy(ijtégazdalkodas.

I11. Oktatas és szemléletformalas

6 A vizgazdalkodasi kihivasok kezeléséhez és a
fenntarthat6 vizhasznalat eldsegitéséhez elengedhetetlen a
tarsadalmi tudatossag, mely révén a lakossag a vizfogyasz-
tasi szokasaival kapcsolatban is tudatosabba valhat és ak-
tivan részt vehet a vizgazdalkodasi problémak megoldasa-
ban is.

& A vizgazdalkodasi tudatossag kialakitasaban és
ndvelésében kulcsfontossagh szerepe van az egyetemi ok-
tatasnak. A Debreceni Egyetem, Mez3gazdasag-, Elelmi-
szertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Karon elérhetd
Mez6gazdasagi vizgazdalkodasi és kornyezettechnologiai
mérndki alapszak, valamint a MezGgazdasagi vizgazdal-
kodasi mérnoki mesterszak célja tobbek kozott olyan mér-
nokok képzése, akik alkalmasak a mezdgazdasagi vizgaz-
dalkodasi és kdrnyezettechnologiai folyamatok {izemelte-
tési feladatainak ellatasara, illetve a tervezésében, tovabb-
fejlesztésében vald kozremiikddésre, tovabba a mezdgaz-
dasagi vizgazdalkodas szakmai feladatainak legmagasabb
szintll koordinalasara.

6 A viztudatos tarsadalmi szemléletformalasban
tobb olyan programra lenne sziikség, amelyet példaul Deb-
recen vezetése is elinditott tobbek kozott a Future of Deb-
recen elnevezésli mozgalom keretein belil. A ,,Viz a Ko-
z6s Kincsiink — Lakossagi Csapadékgyiijté Program” foly-
tatasaként idén mintegy 5000 darab esdvizgylijté hordot
osztanak ki ingyenesen a debreceni lakosoknak. A prog-
ram célja a csapadékviz helyben tartasa, a csatornahalézat
tehermentesitése, és ezaltal a viztakarékossag és a fenntart-
hat6sag eldsegitése, a lakossag kornyezeti tudatossaganak
ndvelése.

¢ Debrecen teriiletén a 2. iitem tervezési szakasza-
val folytatodik a CIVAQUA-program, mely elsésorban a
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kiszaradassal fenyegetett Nagyerdd és az erddspusztai ta-
vak vizpotlasat hivatott biztositani a Tisza vizének segitsé-
gével. E cél 6sszhangban van a Z61d Kodex 50 intézkedé-
seinek egyikével, mely a debreceni polgarok altal is legin-
kabb tamogatott ,,Vizet a Nagyerdének” program. A Cl-
VAQUA-program tovabbi célja a Toco-patak revitalizaci-
0ja és Debrecen varos vizellatasanak fejlesztése, végered-
ményként pedig egy kék gytirt 1étrehozasa Debrecen kortil.

A TIKEVIR hatasteriilete lehet az egyik legjobb elér-
hetd Specialis Vizgazdalkodasi Regionalis gyakorlat ma-
gyarorszagi példaja, hiszen itt valamennyi vizgazdalko-
dasi feladat koncentraltan jelentkezik és meg van a szan-
dék, képesség, akarat, tudas ezek megoldasara. A SVR —
a TIKEVIR hatasteriiletén — a vizkormanyzasra és a taro-
zasra ¢épiilé optimalizalt tobbcélu vizhasznalat képes a
térség fejlédéséhez és magasabb hozzaadott értékli me-
z0gazdasagi, ipari termékek, tevékenységek és dkologiai
szolgaltatasok vizigényét biztositani. Az SVR lehetne a
hazai EU elnokségi ciklus egyik fontos eredménye,
amelynek alapjan a hazai vizgazdalkodas két feladata, a
briisszeli korlatozo szabalyozasban is attorést érhetne el.

A SZERZOK

tagja.

Hidrologiai Tarsasag tagja 2015 6ta.

Ezek egyike a hazai belvizprobléma unikalis jellege. Ez
csak részben arvizvédelmi, hanem sokkal inkabb sajatos
belvizgazdalkodasi feladat. A masik a hazai 6nt6zéviz-
fejlesztés ,,.blokkolasa”. Az agro-biodiverzitas fenntar-
tasa nem torténhet csak okologiai vizkészlettel, hanem
mesterséges vizkormanyzast, tarozast is meg kell engedni
ott, ahol ez a talajok védelmét (bioldgiai aktivitasat) cé-
lozza és ezen keresztiil a diverzebb faj/fajta hasznalatot
teszi lehetdvé kisebb szintetikus anyaghasznalat (tap-
anyag, novényvéddszer) mellett. Ezzel hozzéjarul az élel-
miszer és élelmezés biztonsagi célokhoz.
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Tamads J., Nagy A. (2023). A Tiszantul teriileti integralt
vizgytijtégazdalkodasi problémainak és megoldasi lehetd-
ségeinek azonositasa, a Tisza-Koros volgyi Egyiittmiikodo
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dij, Hatvani professzori kutatasi dij, Magyar Koztarsasag Lovagkeresztje. Publikacidinak szama kozel 500,
tankonyveinek szama 16. Tobb szakkonyvet jegyzett a precizids mezégazdasag és a vizgazdalkodas teriiletén.
Sziikebb szakteriilete a talaj és a kornyezet allapotanak modellezése térinformatikai és tavérzékelési
eszkozokkel. A Magyar Hidrologiai Tarsasag tagja, a Hidrologiai K6zlony szerkesztébizottsaganak 2015 ota

NAGY ATTILA a Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Karan egyetemi tanar. 2005-ben szerzett kdrnyezetgazdalkodasi agrarmérndk diplomat, PhD fokozatot 2009-
ben szerezte meg, 2016-ban habilitalt, 2023 o6ta egyetemi tanar. Tudomanyos palydja soran korabban
fitoremediacioval foglalkozott. Jelenleg a tavérzékelés és térinformatika vizgazdalkodasi folyamatokban valo
alkalmazasa, aszaly okozta stresszhatasok, mezOgazdasagi vizgazdalkodas kritikus vizforgalmi tényezéinek
értékelése teriiletén végez kutatasokat. Elismerések: Debreceni Egyetem rektoranak elismerd oklevele 2012,
Magyary Zoltan Posztdoktori 6sztondij (2013-2014). Bolyai Janos Kutatasi Osztondijas (2022-). A Magyar

KISS NIKOLETT EVA a Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kérnyezet-
gazdalkodasi Karan adjunktus. 2016-ban kornyezetgazdalkodasi agrarmérndk diplomat, 2022-ben PhD
fokozatot szerzett. Doktori értekezésében egy korforgasos gazdalkodas életciklus-értékelésével foglalkozott.
Jelenleg az életciklus-értékelés mellett mezdgazdasagi vizgazdalkodas teriiletén is végez kutatasokat.
Osztondijak, elismerések: CEEPUS hallgatéi és oktatdi mobilitasi 6sztondij: BOKU, Vienna. K&H a
fenntarthatd agrariumért Osztondijpalyazat (2022) - I. helyezés PhD kategéridban. 2024. évi MTA
Kornyezetvédelmi Tudomanyos Ifjusagi Palyadij.
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Forum

AFORUM ad teret a vitinak. Ezért itt tettiik itt kozzé Nagy Boldizsar konyvének ismertetése utan Zsuffa Istvin,
Szollési-Nagy Andras és Bogardi Janos reflexiojat, melyet a konyv kivaltott. Nagy Boldizsar észrevételeit szintén
itt kozoljitk. Tanulsagos olvasmany maga a konyv, a megszolitott szerzok irasa és Nagy Boldizsar észrevételei is.

Konyvismertetés

Gondolat Kiado, 2024, 410 oldal

Nagy Boldizsar: Bés-Nagymaros: nemzetkozi jog, politika, kornyezetvédelem

https://www.lira.hu/hu/konyv/ismeretterjeszto-1/bos-nagymaros-nemzetkozi-jog-politika-

kornyezetvedelem

Reflexio

Reflexiok Nagy Boldizsar konyvére

Zsuffa Istvan, Szollési-Nagy Andras, Bogardi Janos: Megszélalunk, mert megszolittattunk —

https://ojs3.mtak.hu/index.php/hidrologiaikozlony/article/view/16464/13983

Visszhang

A modszerrol és a 1ényegrol. Puritan valasz Zsuffa Istvannak, Szollgsi-Nagy Andrasnak és

Bogardi Janosnak

Nagy Boldizsar!

1 Professor Emeritus, CEU, International Relations Department, Bécs,

DOI: 10.59258/hk.17593

Nehéz lenne véka ala rejteni 5romomet, mely abbol fakad,
hogy harom, sokak altal nagyra becsiilt mérnok figyelemre
méltatta konyvem (Nagy 2024, ezentul: ,,Konyv”) néhany
oldalat (Zsuffa és tarsai 2024, ezentil: ,,Reflexiok’), s most
a patinas Hidrologiai K6z16ny lapjain folytathatunk parbe-
szédet a tényekrdl, a modszerrdl és a mindnégyiinket ér-
dekl6 politikai kérdésekrol.

Mindenekel6tt megvallom tévedésemet: a harom szerzo
helyesen allapitja meg, hogy a konyv 616. labjegyzetében
szerepld, a 2023-as cikkiikbol (Zsuffa és tarsai 2023) vett idé-
zetb6l kimaradt egy sz0. (A k6zombosség eldl kifelejtettem a
tarsadalmi”-t). Mea culpa. (Talan az vitt erre, hogy a jelzd
neélkiil tobb értelme volt az ,,liggyel kapcsolatos faradtsag és
... k6zombosség” fordulatnak, hiszen, ha visszakeriil a tarsa-
dalmi és az csak a kozombosségre vonatkozik, akkor ki vagy
mely csoport a faradt?)

0o

De lassuk a komoly érveket! Induljunk ki a szerzéhar-
mas megfigyelésébdl! ,,Az érvek hianyara utal, ha valaki
egy irdas modszertanat kritizalja tigy, hogy annak lényegi
tartalmarél gyakorlatilag nincs mondanivaldja.” (Refle-
xiok, 79. o.) Tegyiik hozza azt, amit konyvem tartalmarol
bevallanak ,,A kdnyv voltaképpen egy életmii kotet, ami az
elsd és utolso fejezetek kivételével, a szerzo korabbi ira-
sait, vagy angolul megjelent cikkeinek magyar nyelvii for-
ditasait tartalmazza. Ezek taglalasaba itt most nem me-
gylink bele, mert azok mar térténelmi dokumentumok és a
jovo kutatdira var megitélésiik.” (Reflexiok, 78. o.) Mas
szavakkal: a konyvben részletesen kifejtett 6kologiai, gaz-
dasagi, politikai és jogi érveket, a 1ényegi tartalmat figyel-
men kiviil hagyjuk. A szerzoknek az elsé fejezetrdl sincs
mondanivaldja, igy a 400 oldalbol csak az ,,Osszegzé kite-
kintés” cimii utols6 husz oldalhoz, valamint a konyv fiil-
szovegéhez fliznek reflexiokat. Nem érdekteleneket.


https://ojs3.mtak.hu/index.php/hidrologiaikozlony/article/view/16464/13983
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Kezdjik egy fontos moédszertani kérdéssel, ugyanis
egy szoveg vagy felismerés attol valik a tudomany ré-
szévé, hogy moddszertanilag feddhetetlen és megfelel a
mindenkori tudomanyossag kovetelményeinek. Nem a
téma teszi azza: a sarlatanok, a fantasztak és a csalok is
»tudomanyos kérdésekrél” beszélnek (miképp gyogyit-
haté a rak, miképp hasznosithaté a Duna) csak éppen a
modszereik nem igérnek megbizhato, a realitasok kozott
1étez6 eszkozeinkkel igazolhatd eredményt.

Felr6jak a szerzdk, hogy meg sem kiséreltem cikkiik
azon allitasanak céfolatat, hogy ,,A dunacstnyi [sic] taro-
z6ban nem kovetkezett be eutrofizaciobol eredd vizmind-
ségromlas az elterelést kovetd 30 éves iddszakban.”

Modszertani hibak e cafolat megkovetelésében:

1) Cikkiiket nem a maga egészében taglaltam, ha-
nem mint egy bizonyitékot arra, hogy feléledtek az eredeti
miivet megépiteni kivano erék. Ezért irrelevans az, hogy a
dunacsuni /és nem ,,dunacsunyi”’!/ tarozoban bekovetkezd
vizminéségromlas (ha van) fiiggetlen az eutrofizaciotol.
Tételem szempontjabol nincs szerepe a masik harom va-
laszra kinalt allitdsuknak sem. A vizlépcsérendszer egészé-
nek felélesztésére iranyuld vagy meglétének alatamaszta-
sara persze idézhettem volna Jakus Gyorgyo6t és tarsait is,
akik szerint a Szap alatti medersiillyedés orvoslasa ,,csak
egy Dunai also vizlépcsé (Nagymaros vagy Pilismarot)”
[megépitése lehet] (Jakus és tarsai, 37 o.).

2) Az eredeti, cstcsrajaratassal iizemeld vizlépcso-
rendszernek kevés koze van a most folyamatos iizemmod-
ban iizemeld bosi vizlépcsdhoz, ezért hatdsaik is csak nagy
koriltekintéssel vethetoek Ossze, kiilondsen, mivel az EU
kornyezet- és vizvédelmi szabalyainak hatasara radikali-
san csokkent a befolyé vizek ltal okozott terhelés. igy a
C varians hatasai csak akkor bizonyitanak barmit is az ere-
deti terv tekintetében, ha a peremfeltételek és a koriilmé-
nyek az eredeti tervvel azonosak, vagy ahhoz nagyon ko-
zeliek. Az, hogy a folyamatos lizem nem jar azzal az eutro-
fizacioval, amivel a csticsiizemmod jart volna trivialis és
nem cafolja az eredeti aggodalmakat.

3) Abbdl, hogy nem romlott (tovabb) a vizmind-
ség a tarozoban, nem kovetkezik, hogy kivanatos mind-
ségli. Ez a mondat akkor is igaz lenne, ha eleve rettene-
tes lett volna és most is az lenne, csak nem épp az eutro-
fizacid miatt.

4)  Ajelen allapot Osszetett értékelésének az eutrofi-
z4cid paranyi részeleme. A nagy egészr6l szol a konyv sok
oldala — ezek sajnos nem valtak a reflexiok targyava. De
még a lathatdan olvasott utolséd fejezet is — tobbek kozott
egy EDUVIZIG tanulmanyra és a Vizgytijtégazdalkodasi
Tervre tAmaszkodva — felidézi, hogy

- ,,[a] hullamtéri feltoltodés €s az arvizi levezetoké-
pesség romlasa emelkedd arvizszinteket okoz, ami a
geologiai felépités miatt a belviz-veszélyeztetettséget
is noveli. Az arvizvédelmi védvonalak jelenlegi ki-
épitettsége, miiszaki allapota, valamint hidnya nem
ad elvarhato szintli biztonsagot”. (Konyv, 345. o.,
megjelolt forras: Eduvizig 2020, 16. 0.);

- ,,A Duna 6kologiai értelemben vett atjarhatésaga je-

lasanak feltételei jelentdsen romlottak” (Kényv, 346.

0., megjelolt forras: Eduvizig 2020, 15. 0.)

- A Duna és mellékagai felszini vizmindsége a Viz-
gyljté-gazdalkodasi terv masodik, 2022. évi feliilvizs-
galatakor a Viz Keretiranyelv kategoriai szerinti 6tfoka
skalan 3-as (,,mérsékelt”’) mindsitést kapott, akarcsak 8
évvel korabban. (Kdnyv, 346. o., megjelolt forras: Viz-
gyiijté-gazdalkodasi Terv 2022, 6-1 melléklet)

A szerz6k hianyoljak cikkiik négy allitasanak cafolatat
(Reflexiok, 79. 0.). Ha az elsé allitasrol az elébbiekben ir-
takhoz hozzaadjak azt, hogy mind a rajkai, mind a dunare-
metei vizbazis jelentosen veszélyeztetett (3-as) mindsitést
kapott a vizgylijté-gazdalkodasi terv masodik feliilvizsga-
latakor (Vizgyiijto-gazdalkodasi Terv 2022, 6-7. melléklet)
és azt is, ,,a rajkai fenékkiiszob felduzzasztja ugyan a mel-
lekagak vizszintjét, de a Nagy-Duna medréhez kozeledve
a talajvizszint gradiense meredek zuhanast mutat, s ez a
partkdzeli erd6k csaknem teljes pusztulasat eredményezte.
A jelenlegi vizp6tlo rendszer alapvetd hianyossaga az,
hogy arvizek szimulalasara nem alkalmas, az elaraszta-
sok elmaradasa pedig a vegetacid gyokeres atalakulasa-
hoz vezet, elvesziti eredeti jellegét. Megsziint a montan
elemek Alpokbol torténd levandorlasanak lehetdsége is”,
akkor gyakorlatilag minden pont cafolatat megkaptak. Az
utobbi megfigyelést az ELTE Biologiai Intézetének No-
vényrendszertani, Okolégiai és Elméleti Biologiai Tan-
széke altal 2019-ben publikalt, az elterelés utani hataso-
kat 6sszefoglald tanulmanya (ELTE 2019, idézve: Konyv,
346. 0.) tartalmazza.

Hangsulyozom azonban, hogy nem ebben a témaban
sz6litottam meg Oket, hanem abban, hogy a masodik viz-
1épcs6é bizonyitott artalmassaga ellenére 6k épitenének
egyet és arra is készen allnak, hogy négy hidraulikai aka-
dalyt telepitsenek a szigetkozi fomederbe végképp meg-
valtoztatva a Duna karakterét.

S ha mar a modszertannal tartunk: a szobeli kozlésnek,
mint forrasnak ott van helye, ahol nincs elérhetd, meg-
bizhat6 adat. Amit lehetne nyilvanos, tudomanyos vagy
egyéb, de megbizhatd forrassal alatdmasztani azt — pél-
daul a Duna 1970-es évekbeli vizmindségét, vagy az iile-
dékbol szarmazo oldott allapotban levé komponensek
sekkel kell igazolni, ahogy annak az idészaknak kiszara-
dasi folyamatait sem (Zsuffa és tarsai 2023, 10. 0.). En
csak akkor tamaszkodtam szobeli kozlésre, amikor a
nyilvanossag szeme eldl rejtve tartott jelenlegi targyala-
sokrél, vagy az EDUVIZIG terveirél kivantam értesiilni,
ezért a harom szerz6 parhuzama sajat tettei és az enyém
kozott nem helytallo.

Van-e a fentieken tul érdemi vita? — kérdezheti e pon-
ton a tiirelmetlenné valo olvaso. Van.

A harom szerz6 azt hiszi, nem térek ki a konyvben a
»ledllitds és a hagai per el6készitésének politikai hatte-
rére” (Reflexiok, 78. o.). Tévednek. Az elsé fejezet 40-46.
oldala az 1977-1992 kozotti eseményeket veszi szamba.
Hangstlyozom azonban, hogy kényvem nem a civil szer-
vezetek €s a kormany viszonyaval foglalkozik, mert arrol
irtak eleget (Fleischer 1992, Magyar kereset 1994, Fitz-
maurice 1996, Nyerges-Cséfalvay 2014). En az elmult
harminchat évben — azaz a konyv szdvegeinek keletke-
z¢ési periodusdban — a kormanykdzi szintre, illetve a
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kormanyok allaspontjara koncentraltam és ezek a targya-
lasi pozicidk végig kdvethetdek a tanulméanyokban. Oly-
kor kivételt tettem. A VI. fejezet Nemesok Janos viselt
dolgait részletesen elemzi.

E ponton felmeriil egy masik hiany: Samsondi Kiss
Gyorgy Osszeeskiivés-elméleteinek figyelmen kiviil ha-
gyasa. Egykori megbizom, a megboldogult kormanybiztos
emlékét nem akartam azzal arnyékolni, hogy nyilvanva-
l6an abszurd vadjait felidézem. O maga buzgén tiintetett
az épiild vizlépcsoérendszer ellen (Dubniczky 2019). Aktiv
koraban, masfél éves kormanybiztossaga alatt 1991-ben
igy vélekedett: ,,Mi ugy latjuk — mondta Sdmsondi Kiss —,
hogy nem szabad felelosséget vallalni az erdmi beindita-
saért, a tarozo feltoltéséért és a Duna eltereléséért. Az ed-
digi vizsgélatok szerint, a kornyezeti és gazdasagi kihata-
sok hosszl tavon tobb kart okoznak, mint hasznot. A szlo-
vakok ugy érzik, hogy a ma mar majdnem teljesen elké-
sziilt 1étesitményt hasznositani kell! Félreértés ne essék, a
kozeljovo hasznabol — hiszen amilyen, olyan a beruhazas,
akkor is kdzos — mi is részesednénk. Nekiink is sziiksé-
giink van villamosenergiara, és nekiink is gondot okoz a
Duna elhanyagoltsaga, hajozhatdsagi szempontbol. Mi vi-
szont nem engedhetjiik meg magunknak, hogy kdzeli eld-
nyokért késobb ennél sokkal nagyobb karokkal fizessiink”
(Samsondi-Kiss 1991).

Aki hajlott koraban ugy vélte, hogy az MTA ,,vezetése
fundamentalista csapdaallitd mozgalmarok befolyasa ala
keriilt”, és feltételezte, hogy az elsé szabadon valasztott
magyar parlament 386 tagja ,,Duna koros szellemmel at-
itatott volt” (Reflexiok, 78. 0.) az — fajdalom —, elvesztette
realitasérzékét és osszeeskiivés elméletek rabjava valt. Ek-
ként nem volt szerepe kényvemben, s kiilondsen nem an-
nak fiilszovegében, ahova a harom szerzd beiktatni sze-
rette volna.

Erdemi vitat sziil, hogy a szerz6k — sajat bevallasuk
szerint — jaratlanok a nemzetk6zi jog alapos ismeretében
(Reflexiok, 78. 0.) és ezért nem értik, s6t, egyenesen az ok-
okozat Osszekeverésének latjak, hogy Szlovakia tartozna
kartéritéssel a Duna eltereléséért. (Uo.) Segitek! A szlovak
kartéritési kotelezettség megértéséhez olvassuk el a hagai
Nemzetkozi Birosag itéletét! (ftélet 1997) A 144. pont fel-
idézi, hogy a f6bb miivek — ma is — kdzos tulajdonban van-
nak, az itélet rendelkezd részét alkoté 155 C pont ki-
mondja, hogy Csehszlovékia jogtalanul helyezte iizembe
az ,ideiglenes megoldast”, a 155 D pont pedig azt, hogy
hacsak a felek masképp nem egyeznek meg, Szlovakia kar-
téritéssel tartozik Magyarorszagnak. Az értelmezésben se-
githet a 152. pont, amely a felek jogsérto tetteinek kovet-
kezményeit leird részben (148-154. pontok) talalhato.
Eszerint: ,,Magyarorszag jogosult a kartéritésre a Duna el-
terelése eredményeként elszenvedett karokért, miutan
Csehszlovakia a C varidns iizembehelyezésével, majd
Szlovéakia annak iizemeltetésével megfosztotta Magyaror-
szagot a kozds vizi er6forrasok Magyarorszdgot jogosan
megilletd részetdl, és ezeket a forrasokat 1ényegében sajat
javara aknazta ki.”

A Konyv targymutatdjaban 37 helyet jel6l meg, ahol a
Hkartérités” eszméje eldfordul, mivel a kérdéssel szamos
fejezetben foglalkoztam az itélet értelmezésének a

korében. Legyen elég itt annyi, hogy abbdl, hogy Magyar-
orszag nem tartotta be valamely szerzédéses kotelezettsé-
gét és ezt a birdsag jogsértonek itélte, nem kovetkezik,
hogy a sértett fél szabad kezet kap. A birdsag lesoporte
Szlovakianak a C Varianst ,,megkozelit6 alkalmazas”-ként
bemutatd védekezését és elvetette azt is, hogy az elterelés
jogos szankcio lett volna (Kdnyv, 105-108. o.). Valdjaban
még a szlovak fél altal jeldlt biro is elismerte, hogy a szlo-
vak valasz nem igazolhatd Magyarorszag azt megel6z6
tetteivel és Magyarorszagnak joga van a Duna vizhozama-
nak észszerti és méltanyos részére (Skubiszevski 1997, 21.
pont). Mindebbdl az kovetkezik, hogy jelent6s kartérités
jér az er0szakos elterelésért, mint nemzetkdzi jogsértd cse-
lekedetért (a nemzetkdzi jog nem ismeri a ,,rablas” formu-
1at). Ezen feliil el kell szdmolni a jogtalanul hasznositott
hidropotencial és a kozosen épitett miivek egyoldali hasz-
nalatanak araval. Szlovakia sokkal adosunk.

Az ezekrdl a milliardokrdl lemondast a szerzok a , kor-
manyok érthetd jozansaganak, mintsem hibajanak” tudjak
be. En batortalansagot és opportunizmust latok, de szak-
mabeli pletykak szerint az 1992 6ta egyoldaliian eltulajdo-
nitott energia ellenértékének és a miivek hasznalati dijanak
megtérittetése szerepel a most folyd targyalas napirendi
pontjai kdzott, vagy legalabbis a magyar fél szorgalmazza
ezt. Milyen kar, hogy Czepek Gabor kormanybiztos tette-
irdl alig szivarognak hirek, s nem tudhatjuk, feladta-e a je-

s

Vita van koztlink abban, hogy a Szigetkoz és a Csallo-
koz mindsithetd-e ,,utolsd belfoldi deltanak”. A Magyar
Kereset (1994) igy véli (5.17 pont), s ebben egy nemzet-
kozi szakért6 csapat tanulmanyara timaszkodik, amelynek
vezetdje nem mas, mint Jacques-Yves Cousteau volt
(Cousteau 1993). Természetesen jelen allapota kiilonbozik
a XIX. szazadi szabalyozas el6ttitdl, de attol még a mean-
derez6 agrendszer és a parti zonak, valamint az artér funk-
cidi egyiittesen folyamatosan felt6ltddo deltat alkottak és
alkotnanak, ha a gorgetett hordalékot nem tartandk vissza
¢és a hajozas érdekében nem szabalyoztak volna a fdémeder-
nek kikialtott meder-agat. Trasy Baldzs és 6t kutatotarsa
egy 2024-ben megjelent tanulmanyaban tobb mint tucat-
szor nevezi a Szigetkozt belfoldi deltanak (Trdsy és tarsai
2024). A szlovak kompetens tudosok is annak tekintik,
amint az majd e hozzaszolas végén kideriil.

Nem értiink egyet abban sem, hogy ”bizonyitékok altal
nem bonyolitott kinyilatkozas formajaban™ allitom, hogy
,»,a Vizpotld rendszer arvizek szimulalasara nem alkalmas”.
A kijelentést az ELTE kutatoi tették — én egyetértden, kelld
hivatkozassal, idézdjelek kozott kozlom (Konyv, 346. o.)
A forras szerepel a 624. labjegyzetben (ELTE 2019). Nem
kinyilatkoztatas, van bizonyiték. Egyébként az egyszerii
mindennapi ész is elegendd lenne: ha az arteret elborit6 viz
nem a fémeder taplalékot gazdagon sodrd nagyvizébdl
ered, hanem a mellékagrendszer tultoltésébdl, azaz plusz
200 m?®/s vizhozam hozzdad4sabol az egyébként ilyenkor
szokéasoshoz — ahogyan errdl Jakus és tarsai (2024) besza-
molnak — akkor hiaba néz ki arviznek, nem az, hiszen az
artér a fomedertdl végig elzart marad. A ,,részleges tavaszi
arasztasok” (Jakus és tarsai 2024, 34. 0.) nyilvan nem azo-
nosak az évi tobbszori teljes aradassal, amely a fomeder és
a mellékagak Osszekapcsolt viszonyai kozott jonne létre.
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Az arvizi vizszint 1étrejon, a fémederbdl kilép6 nagyvizzel
tarsitott sebesség, vizhozam, a lebegtetett és gorgetett hor-
dalék mozgasa és a tapanyag-tartalom nem. Meglep, hogy
e kiilonbséget hangsulyoznom kell.

Végiil kapcsoljuk dssze az érdemi vitat és a modszer-
tani megfontolasokat egy csipetnyi politikaval! A szerzék
szerint nem igaz, hogy a ,,vizlépcso terve a szocialista in-
tegracio ideologikus produktuma volt” és az allitas cafola-
taul a zambiai, mozambiki, kinai, svéjci etc. ,,vizeréhasz-
nositasi gyakorlatok” tanulmanyozasat kinaljak fel. (A
szovjet/oroszt nem). En természetesen nem azt allitottam,
hogy minden vizerdmi szocialista ideologiai produktum.
Ezért a tokés, fejlodo és szocialista orszagok vizer6hasz-
nositasi gyakorlata kozombds, nem cafolja allitdsomat, s6t
valdszinlileg megerdsiti, mert a felhivott gyakorlatok ko-
z6tt aligha van (ennek nem nézek utana) olyan vizlépcso,
amelyben 100 kilométeren duzzasztanak egy folyamot —
hosszu szakaszon terepszint folé — azért, hogy az igy nyert
néhany méteres esést kihasznalva szerény 158 MW telje-
sitményt épitsenek be. Amit allitottam a kdnyv lapjain és
amit még a szlovak fél sem cafolt meg a per soran az az,
hogy gazdasagilag indokolatlan a vizlépcsdrendszer,
ezért a lényegét illetéen ideologiai produktum. Ha a ha-
szonaldozat koltségét nézziik, akkor alternativai gazdasa-
gossagban kenterben verik, s veliikk szemben azért valasz-
tottak ezt, mert a szerz6do felek a vizlépesot 1étrehozo
szerz0dés szerint felismerték, hogy ,,a Duna magyar-
csehszlovak szakaszanak kdzos hasznositasa tovabb mé-
lyiti a két allam barati kapcsolatait és jelent6sen hozzaja-
rul a Kolcsonos Gazdasagi Segitség Tanacsa tagallamai

s

szerzddés, preambulum).

A hérom szerz6 az altalam vizsgalt eredeti cikkben a
kozel kétmilliard forinttal tamogatott Insula Magna Pro-
jekt keretében sziiletett irasat hasznositotta ujra (Zsuffa és
tarsai 2023, 21. 0.). Az 1180/2024. (VI. 20.) Korm. hata-
rozat szerint 2024 negyedik negyedévében a KEHOP
Plusz-1.2.21 keretében ujabb 40 milliard forintot bocsata-
nak rendelkezésre a ,fenntarthatd szigetkdzi innovacios
mintaprojekthez sziikséges vizrendezési feladatok” végre-
hajtasara. Erthetd az elszantsag a kritika visszaszoritasara.
Csakhogy ahhoz konyvem érdemi allitasaira kellett volna
reagalni. Annal is inkabb szerencsés lett volna ez, mert ak-
kor az Insula Magna ellen tiltakozo szlovak tuddsok és
mérndkdk nagy csoportja legalabb megérthette volna, mi-
ért nem latjak jobbparti kollégaik azt, amit 6k a Duna bal-
partjan kétségbeesve érzékelnek. A ,,Felhivas az eredeti
Dunameder és mellékagai megvédésére” cimii nyilatkoza-
tuk nem kertel: ,Jelenleg nagy aggodalommal figyeljiik a
nemzetkozi targyalasok legijabb fejleményeit, amelyek az
eredeti Duna-meder négy helyen torténé duzzasztasa felé
tartanak. Hatarozottan ellenezziik ezeket a terveket, mivel
megvalositdsuk nemcsak Szlovakia, hanem Magyarorszag
érdekeit is sérti a vizgazdalkodas, a kdrnyezetvédelem, a
hajozas, valamint a sport- és szabadidds vitorlazas terén ...
Figyelembe véve a szlovak és nemzetkozi szakértok leg-
ujabb tudomanyos és gyakorlati megallapitésait, a javasolt
megoldas nem megfeleld és rendkiviil karos. Jelentsen
karositana a Duna {6 vizgazdalkodasi funkcioit, ndvelné a
katasztrofalis arvizek kockazatat, 40 km szabad folyasu fo-

ly6 elvesztését eredményezné, és tonkretenné a Duna bel-
vizi deltdjanak egyediilalld 6koszisztémajat. ... A fenntart-
hato és széles korben elfogadott megoldas megtalalasa ér-
dekében az Insula Magna projekt végrehajtasarol szol6 tar-
gyalasok azonnali felfiiggesztésére szolitunk fel.” (Felhi-
vas 2024).

Ez a puritan hozzaszolas nem tért ki sem az eredeti,
2023-as cikkben (Zsuffa és tarsai 2023) megjelend inszi-
nuéciokra, sem a hagai itélet tendencidzus félreértelmezé-
sére, sem arra, hogy a Reflexiok miért hallgattak a Duna
allapotara vonatkoz6 — természetesen a valodi szakértoktol
szarmazd — észrevételeimrdl. Célja pusztan a Hidrologiai
Ko6zl6ny olvasoinak objektiv informalasa volt a Reflexiok-
ban felvetettek targyaban.

IRODALOMJEGYZEK
1977. évi szerzédés (1978. évi 17. tvr.) Bés—
Nagymaros szerz6dés, Magyarorszag—Csehszlovakia

1180/2024. (VI. 20.) Korm. hatarozat a Kdrnyezeti és
Energiahatékonysagi Operativ Program Plusz éves
fejlesztési keretének megallapitasarol szolo 1527/2023.
(XII. 1.) Korm. hatarozat modositasarol

Cousteau (1993). The Danube ... For Whom and For
What? Final Report, March 1993 — Magyar Kereset 5/11
kotet, 16. fiiggelék. https://www.icj-cij.org/sites/defa-
ult/files/case-related/92/10937.pdf (20241102)

Dubniczky M. (2019). Samsondi Kiss Gyorgy a Bos—
Nagymaros-szindromarol. Mérndkvagyok.hu blog, 2019
oktober 25.
https://mernokvagyok.hu/blog/2019/10/25/samsondi-kiss-
gyorgy-a-bos-nagymaros-szindromarol/ (2024.11.10)

ELTE (2019). A szigetkdzi botanikai monitoring
eredményei. ELTE Biologiai Intézet, Novényrendszertani,
Okolodgiai és Elméleti Biologiai Tanszék. Osszedllitotta:
Hahn Istvan, 2019. januar,
https://szmp.hu/sites/default/files/media/docs/elte 20 eve
s_ertekeles 0.pdf; (20241101)

Eduvizig (2020). Vizgytijté-gazdalkodasi terv (VGT)
2022, Jelentés vizgazdalkodasi kérdések. 1-1 Szigetkoz
vizgyijto-gazdalkodasi tervezési alegység, pp. 15-16.
https://vizeink.hu/wp-
content/uploads/2020/04/1 1 Szigetkoz JVK 2020 09
25 EDUVIZIG_TVT jovahagyott.pdf

Felhivas (2024). Appeal to save the original Danube
channel and its anabranch  system  (2024)
https://www.mojapeticia.sk/campaign/vyzva-na-
zachranu-povodneho-koryta-dunaja-a-jeho-ramennych-
sustav/323653e9-53a2-40a4-8f1d-41869b201770
(20241111)

Fitzmaurice, J. (1996). Damming the Danube:
Gabcikovo and post-communist politics in Europe.
Westview Press, Boulder (Colo.)

Fleischer T. (1992). Capafogsor a Dunan,
Tarsadalomkutatas 2/3 sz. pp. 28-46.
ftélet  (1997).  Gabgikovo-Nagymaros  Project

(Hungary/Slovakia), Judgment, 1. C. J. Reports 1997, p. 7.
https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-
related/92/092-19970925-JUD-01-00-EN.pdf (20241111)
Nincs megbizhatd magyar forditasa


https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-related/92/10937.pdf
https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-related/92/10937.pdf
https://mernokvagyok.hu/blog/2019/10/25/samsondi-kiss-gyorgy-a-bos-nagymaros-szindromarol/
https://mernokvagyok.hu/blog/2019/10/25/samsondi-kiss-gyorgy-a-bos-nagymaros-szindromarol/
https://szmp.hu/sites/default/files/media/docs/elte_20_eves_ertekeles_0.pdf
https://szmp.hu/sites/default/files/media/docs/elte_20_eves_ertekeles_0.pdf
https://www.mojapeticia.sk/campaign/vyzva-na-zachranu-povodneho-koryta-dunaja-a-jeho-ramennych-sustav/323653e9-53a2-40a4-8f1d-41869b201770
https://www.mojapeticia.sk/campaign/vyzva-na-zachranu-povodneho-koryta-dunaja-a-jeho-ramennych-sustav/323653e9-53a2-40a4-8f1d-41869b201770
https://www.mojapeticia.sk/campaign/vyzva-na-zachranu-povodneho-koryta-dunaja-a-jeho-ramennych-sustav/323653e9-53a2-40a4-8f1d-41869b201770
https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-related/92/092-19970925-JUD-01-00-EN.pdf
https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-related/92/092-19970925-JUD-01-00-EN.pdf

72

Hidrologiai K6z16ny 2024. 104. évf. 4. szam

Jakus Gy., Kertész J., Mohdcsiné Simon G.,
Pannonhalmi M. (2024). Az qjjasziletd Szigetkdz,
Hidrologiai Kozlony, 104. évf. 1l.sz, pp. 17-34.
https://doi.org/10.59258/hk.14994

Magyar kereset (1994). Memorial of the Republic of
Hungary, 2 May 1994 https://www.icj-
cij.org/sites/default/files/case-related/92/10921.pdf

Nagy B. (2024). B6s-Nagymaros: nemzetkdzi jog,
politika, kornyezetvédelem: Irdsok az erémiirendszer
torténetérol és a jogvitarol. Gondolat Kiado. p. 410.

Nyerges Cs., Cséfalvay A. (2014). Eltaszitott fele
kiralysag, Kisalfold konyvek.

Samsondi-Kiss Gy., Koos T. (1991). A bés-nagymarosi
tengeri kigyo: Nyilatkozik a magyar és a szlovak
korménybiztos. Magyarorszag, februar 8., pp. 10-11.

Skubiszewski (1997). Dissenting Opinion of Judge
Skubiszewski (Skubiszevski ad hoc bird ellenvéleménye a
Bds-Nagymaros projekt tiigyében hozott itéletben)
https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-
related/92/092-19970925-JUD-01-12-EN.pdf

A SZERZO

Trasy, B., Magyar, N., Hatvani, 1.G., Garamegyi, T,
Kovdacs-Szekely, 1., Kovacs, J., Trasy-Havril, T. (2024).
"Drivers of Daily Water Level Fluctuation of Shallow
Groundwater in the Inner Delta of the River
Danube" Water 16, no. 14: 2011.
https://doi.org/10.3390/w16142011

Vizgyiijté-gazdalkodasi ~ Terv — (2022).Vizgyijto-
gazdalkodasi terv (VGT) 2022, 6-7. melléklet, Védett
vizbazisok veszélyeztetettsége,
https://vizeink.hu/vizgyujto-gazdalkodasiterv-2019-
2021/vgt3-elfogadott/#up01

Zsuffa 1., Széllosi-Nagy A., Bogardi J. (2023). Insula
Insolita — Szigetkdz és Bds-Nagymaros parhuzamos
torténete. Hidrologiai K6z1ony, 103. évf. 2. szam, pp. 4-23.
https://doi.org/10.59258/hk.11537

Zsuffa, I, Szollési-Nagy, A., Bogardi, J. (2024).
Megszolalunk, mert megszolittattunk — Reflexiok Nagy

Boldizsar konyvére. Hidrologiai Kozlony, 104. évf. 3.
szam, pp. 77-81. https://doi.org/10.59258/hk.16464

NAGY BOLDIZSAR professzor Emeritus CEU, Bécs, tiszteletbeli tanar, ELTE, Budapest. Jogi és filozofiai

kozott a szuverenitast,
www.nagyboldizsar.hu.

tanulmanyokat folytatott, majd a budapesti E6tvos Lordnd Tudomanyegyetemen (ELTE) jogi doktoratust
szerzett. Nemzetkozi jogot és menekiiltjogot tanitott a bécsi Kozép-eurdpai Egyetemen és az ELTE-n. Az
Eurdépai Nemzetkozi Jogi Tarsasag egyik alapitdja. A hagai pert megel6zden a felelds kormanybiztos/miniszter
szakértdje, a perben Magyarorszag egyik ligyvédje, majd 2010-ig a kétoldalu targyalasok — kivéve az 1997-98-
as Nemcsok korszakot — résztvevdje volt. Publikacioi a nemzetkdzi jog szamos témakorét olelik fel, tobbek
az emberiség koz0s

orokségét ¢és a menekiiltjogot. Tovabbi részletek:


https://doi.org/10.59258/hk.14994
https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-related/92/10921.pdf
https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-related/92/10921.pdf
https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-related/92/092-19970925-JUD-01-12-EN.pdf
https://www.icj-cij.org/sites/default/files/case-related/92/092-19970925-JUD-01-12-EN.pdf
https://doi.org/10.3390/w16142011
https://vizeink.hu/vizgyujto-gazdalkodasiterv-2019-2021/vgt3-elfogadott/#up01
https://vizeink.hu/vizgyujto-gazdalkodasiterv-2019-2021/vgt3-elfogadott/#up01
https://doi.org/10.59258/hk.11537
https://doi.org/10.59258/hk.16464

73

Torténelmi pillanatkép

Rovatvezeto: Fejér Laszlo, cimzetes egyetemi docens, a Magyar Hidrolégiai Tarsasag tiszteleti tagja, az MHT
Viziigyi torténeti bizottsag elnoke.

50 éve volt a Fehér- és a Fekete-Koros rendkiviili arvize
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Kivonat

A Korosokon 1895-2006 kozott 17 jelentds arhullam vonult le, s ezek koziil j6 néhanynak a tet6z6 vizszintje rendre feliilmulta a
korabbi legnagyobb vizszinteket. Szamos toltésszakadas alakult ki hazai, vagy roman teriileten, ugy, hogy azok atterjedtek, elontéseket
okoztak magyar teriileten is. Az 1925-1995 ko6zo6tti hét évtizedben 31 ilyen eseményt tartunk itt nyilvan. E toltésszakadasok és toltés-
atvagasok hidrologiai tapasztalatai 1ényegesen kihatottak az arvizi sziikségtarozas modszerének kidolgozasara.

Az 1973. év végi — 1974. év elejei csapadékszegény iddjards majusban gyokeresen megvaltozott, hdrom honap alatt a Fehér- és a
Fekete-Kords hegyvidéki vizgyiijtéjén a csapadékos napok szdma meghaladta a 60-at, a lehullott es6 pedig helyenként az 500-700
mm-t. A két folyon néhany hét alatt 6t arhullam alakult ki, amelyekbdl a masodik alkalmaval, jinius 14-15-én rendkiviili vizszintek
alakultak ki. A Korosok fels6 és kozéps6 szakaszan néhany ora alatt 104 km hosszon kellett volna toltésmagasitast végrehajtani ahhoz, hogy
az arhullam a toltések kozott levezethetd legyen. Olyan dontés sziiletett, hogy a nagyobb gazdasagi karok elharitasa érdekében fel kell
tolteni és vésztarozoként alkalmazni a két Kords kozotti tn. deltat. Junius 15-én délutan robbantassal megnyitottak a Fehér-Koros
jobb parti toltését, a Fekete-Koroson pedig a két elére meggyengitett helyen a viz a toltést atszakitotta. Az elarasztott mezdgazdasagi
teriilet 7 100 ha, szérvanyos tanyavilaggal. A tarozott viztomeg a szdmitasok alapjan 118 millié m? volt.

Az 1974. évi vésztarozas hidroldgiai szempontbol rendkiviili jelentGségii volt. A toltésmegnyitasok hatésara a tetézések (esés, sebes-
ség, vizhozam) sorrendjének tdrvényszeriisége felborult és altalunk ,.forditott hurok gérbének" nevezett jelenség alakult ki a remetei és
gyulai szelvényben. Az 1974. évi vésztarozasra kapott Ah=f(W) kapcsolat szemléletesen igazolja, hogy a viszonylag kis mennyiségii viz
kieresztésével is jelentOs arvizcsucs-csokkentd hatas érhet6 el, hogy a sikvidéki arviztarozas is hatékony arvizvédelmi modszer lehet. Ez
a kovetkez6 évtizedek arvizeinél beigazolddott, a Kordsokon is, mas folyokon is. Az 50 évvel ezel6tti, 1974. évi katasztrofalis kordsi
arviznél els6 izben alkalmaztak tervszeriien a sziikségtarozast a toltések atvagasaval. Ennek az arviznek a tapasztalatai alapjan épiilt meg
néhany év alatt 3 korosi sziikségtarozo, illetve ez szolgalt modszertani alapul a tiszai tdrozok (immar 7 db) tervezéséhez.

Kulcsszavak
Arviz, arvizi hidrologia, Koros-volgy, vésztarozas, sziikkségtarozas, vizhozammérések, arhullamképek rekonstrualasa.

50 years ago, there was an extraordinary flood of the Fehér- and Fekete-Koros rivers

Abstract

Between 1895 and 2006, 17 significant water waves descended on the Korosok, and the peak water levels of quite a few of them
exceeded the previous highest water levels. Many embankment breaks occurred in Hungarian or Romanian territory, so that they
spread and caused flooding in Hungarian territory as well. In the seven decades between 1925-1995, 31 such events are recorded here.
The hydrological experience of these embankment breaks, and embankment crossings had a significant impact on the development of
the emergency flood storage method.

The low-precipitation weather of the end of 1973 - beginning of 1974 changed radically in May, in three months the number of rainy days
in the Fehér and Fekete-Ko6ros mountain watersheds exceeded 60, and the amount of rain that fell in some places was 500-700 mm. Five
tidal waves formed on the two rivers in a few weeks, the second of which, on June 14-15, caused extraordinary water levels. In the upper
and middle sections of the Korosok, 104 km of embankment had to be raised in a few hours in order for the tidal wave to be channeled
between the embankments. A decision was made that the so-called delta area between the two Kords should be filled up and used as an
emergency reservoir in order to prevent major economic damage. On the afternoon of June 15, the embankment on the right bank of the
Fehér-Koros was opened by blasting, and in the Fekete-Koros, the water breached the embankment in the two pre-weakened places. The
flooded agricultural area is 7 100 ha, with scattered farms. Based on the calculations, the stored water mass was 118 million ms.

The 1974 emergency reservoir was of extraordinary importance from a hydrological point of view. As a result of the levee openings,
the regularity of the order of peaks (fall, velocity, water flow) was overturned and what we call the "inverted loop curve" developed
in the Remet Remete and Gyula section. The relationship Ah=f(W) obtained for the emergency reservoir in 1974 clearly proves that
even with the release of a relatively small amount of water, a significant flood peak reduction effect can be achieved, and that lowland
flood reservoirs can also be an effective flood protection method. This was confirmed by the floods of the following decades, also on
the Korosok and other rivers. During the catastrophic flood in Kords 50 years ago in 1974, emergency reservoirs used as planned for
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the first time by cutting the embankments. Based on the experiences of this flood, 3 emergency reservoirs were built in a few years,
and this served as the methodological basis for the design of the Tisza reservoirs (now 7).

Keywords

Flood, flood hydrology, Koros valley, emergency storage, contingency storage, water flow measurements, reconstruction of flood

wave pattern.

BEVEZETES

A levonult arvizek tapasztalatainak 6sszegzése €s szinteti-
zalasa igen lényeges a gyakorlati arvizvédelmi tevékeny-
ség, valamint az arvizi hidrologiai kutatds €s tervezés
szempontjabol. Kiilonosen all ez a Korosokre, ahol 1895-
2006 kozott 17 jelentds arhullam vonult le (1. tdbldazat), s
ezek koziil j6 néhanynak a tet6z6 vizszintje rendre feliil-
miulta a kordbbi LNV-ket.

Szamos esetben toltésszakaddsok alakultak ki hazai teriile-
ten, vagy roman teriileten, ugy, hogy azok atterjedtek, elon-
téseket okoztak magyar teriileten is. Az 1925-1995 kozotti
hét évtizedben 31 ilyen toltésszakadast, illetve arvizi vész-
tarozas (sziikségtarozas) miatti toltésatvagast tartunk itt
nyilvan (/. dbra). A kdzleményben ismertetett 1974. évi ji-
niusi kordsi arvizet megelézéen nem volt kialakult gyakor-
lata a sikvidéki arvizi sziikségtarozasnak, igy kialakulatlan
volt a modszer szakmai terminoldgidja is. 1974-ben és az azt
kovetd években a modszert ,,vésztarozas’-nak nevezték,
ezért e cikkben is ezt a terminoldgiat alkalmazzuk. Kiilono-
sen sokat szenvedett az arvizi elontésekt6l a Fehér- és a Fe-
kete-Koros kozotti delta, amelyet 1925-1981 kozott nyole
arviz 6ntétt el részben vagy teljes egészében (2. tabldzar). A
levonul6 arhullimok tetdz0 szintjei ujra meg ujra meghalad-
tak az addig észlelt maximumokat. A Kords-volgyben élok
szamara ezek emlékezetes események voltak. E toltésszaka-
dasok és toltésatvagasok hidrologiai tapasztalatai lényege-
sen kihatottak az arvizi sziikségtarozas modszerének kidol-
gozasara (Szlavik 1976a, 1976b, 1983, 1998).

AZ 1974. EVI JUNIUSI ARViZ KELETKEZESE,
HIDROMETEOROLOGIAI VONATKOZASAI

Az 1973. év végi — 1974. év elejei csapadékszegény id6-
jaras — amely 5 honap alatt tobb mint 100 mm-es csapa-
dékhianyt halmozott fel — majusban gydkeresen megval-
tozott, egy honap alatt a sokévi atlag 150-200%-a hullott
le szeszélyes teriileti eloszlasban. Az es6zések majusban
négy kisebb arhullamot inditottak el egymas utan a Ko-
rosokon, amelyek azonban az 1. fokt késziiltségi szintnek
megfeleld vizallasokat sem érték el, a mederben szaba-
don levonultak.

Junius elején a csapadékos iddjaras tovabb folytatodott és
junius 8-ara kialakult a Fehér- és a Fekete-Koroson az az
arhullam, amelyet a tovabbiakban, mint az 1974. évi
,,els6” arhullamot fogunk emlegetni (2. dbra). Junius 9-10-
én ujabb jelentékeny eldkészitd es6 hullott, majd tulajdon-
képpen a 11-13-i csapadék (42-106 mm) alakitotta ki a ma-
sodik, a rendkiviili arhullamot (2. dbra).

A csapadékhajlam a tovabbiakban is, egészen julius
végéig megmaradt €s még harom tovabbi arhullamot ered-
ményezett (2. dbra), amelyek mindegyike 50 mm koriili

teriileti atlagt csapadékbol szarmazott. Ezek 6nmagukban
ugyan mar nem jelentettek nagyobb veszélyt, de igen-igen
megnehezitették a védekez6k munkajat, a megnyitott tdl-
tésszakaszok helyreallitasat. 1974 majus-juliusaban harom
hénap alatt a hegyvidéki vizgyijtén a csapadékos napok
szama meghaladta a 60-at, a lehullott es6 pedig helyenként
az 500-700 mm-t!

A VIZALLASOK ALAKULASA A KOROSOKON
Az els6 arhullam a Fekete-Ko6roson igen heves volt és a tet6z6
vizallas Antnal meghaladta a II1. késziiltségi fokozat szintjét
(700 cm), Remeténél pedig a II. fokozat kdzelében (600 cm)
tet6zott. A Fehér-Koros elsd arhullima nem volt szamottevo,
Gyulanal az 1. fokozat (350 cm) f616tt 60 cm-rel tetozott.

A jinius 11-én kezd6dott heves es6zés hatdsara a folyo-
kon 12-¢én délben megallt az apadas és rendkiviil heves arhul-
lam indult meg mind a két folyon. Antnal a vizallas 14-én 23
orakor meghaladta az LNV-t (908 cm), Gyulan pedig 15-én
03 érakor (718 cm) (. tabldzat, 2. dbra). 15-én reggel 7 ora-
kor a vizszint a Fekete-Ko6roson mar 20 cm-rel, a Fehér-Ko-
roson pedig 24 cm-rel haladta meg az LNV-t. A két foly6 val-
tozatlan intenzitassal, oranként 6-7 cm-rel tovabb aradt. Nem
volt tobbé kilatas arra, hogy a vizet a gatak kdzott meg lehes-
sen tartani. A Korosok felsd és kozépso szakaszan 104 km
hosszon kellett volna toltésmagasitast végrehajtani ahhoz,
hogy az arhullam a toltések kozott levezethetd legyen.

Az Arvizvédelmi Teriileti Bizottsag (/. kép) tgy hatéa-
rozott, hogy a nagyobb gazdasagi karok elharitasa érdeké-
ben fel kell tolteni és vésztarozoként alkalmazni a két Ko-
ros kozotti un. deltat. A helyzet ismeretében a védelemve-
zetés felhagyta a Fehér-Koros jobb parti és a Fekete-Koros
bal parti toltés védelmét és az erdket a szemkozti toltésekre
iranyitotta. Elrendelte a Fekete-Koros bp. toltésének meg-
gyengitését a 2+130 és a 2+880 tkm szelvényekben. Fel-
vonultatta a robbantd osztagokat a Fehér-Kords jp. toltésé-
nek 124+500 tkm szelvényéhez. Junius 15-én 14 érakor a
Fehér-Koroson a viz egy szintben volt a toltések koronaja-
val. A folyot ativeld kdzhti és vasuti hid alsé 6vlemezei
félig vizben alltak (2. kép). A bal parton mar 20-30 cm-rel
magasabb volt a viz a toltés koronajanal, csak a nyulgatak
tartottak a rettentd viztomeget. Ugyanez volt a helyzet a
Fekete-Koros remetei szakaszan is. 15 6ra 20 perckor rob-
bantassal végrehajtottak a Fehér-Koros jobb parti toltéseé-
nek megnyitasat. Csaknem ugyanebben az idoben a Fe-
kete-Ko6roson a viz az eldre meggyengitett helyeken a tol-
tést atszakitotta. Ekkor a Fekete-Koros vizszintje Antnal
32 cm-rel, Remeténél 55 cm-rel, a Fehér-Korosé Gyulanal
68 cm-rel, a Kettds-Koros Békésnél 34 cm-rel haladta meg
az LNV-t; az eddigi maximumok feletti szint volt egészen
Korbdstarcsaig.
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Jelmagyardzat: 938 — legnagyobb észlelt vizszint (LNV) a kévetkezé maximum bekovetkeztéig

Notes:

1. tablazat. Az arhullamok tetézd vizallasainak novekedése a Korosokon (cm)(Szlavik 2007)
Table 1. Increase in the peak water levels of tidal waves on the Kordsok (cm) (Szlavik 2007)
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710 — toltésszakadasokkkal, sziikségtarozasokkal befolyasolt érték (a toltésszakadas hazai teriileten, vagy roman teriileten ko-
vetkezett be, de a hazai folyoszakaszokra hatdassal volt)

564%* — jeges arhullam

938 — highest observed water level (LNV) until the next maximum occurs
710 — value affected by embankment breaks and emergency reservoirs (the embankment break occurred on domestic or Roma-
nian territory, but affected domestic river sections)

564* —~ icy flood
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1. dbra. Toltésszakaddsok és sziikségtiarozo megnyitasok a Korosok volgyében 1925-1995 kozott
Figure 1. Dyke breaches and emergency storage openings in the Korosok valley between 1925-1995

2. tablazat. A Feheér- és a Fekete-Koros kozotti deltaban elontott teriilet és kiomlott vizmennyiség (Szlavik 1983)
Table 2. Flooded area and amount of spilled water in the delta between Fehér and Fekete-Kiros (Szlavik 1983)

Toltésszakadds | Elontott teriilet K“"“':’lttisvgzme“y'
éve [km?] [136 m%]
1025 160 200
1932 36 30
1939 64 39
1966 161 138
1970 135 90
1974 71 118
1980 30 35
1081 33 75
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2. dbra. A vizallasok és vizhozamok ésszefiiggése az 1974. évi drhulldmokndl az drvizi vizhozammérések alapjan (Szlavik 1976a)
Figure 2. Correlation of water levels and water flows during the 1974 flood waves based on flood water flow measurements

(Szlavik 1976a)



78

Hidrologiai Ko6z16ny 2024. 104. évf. 4. szam

1. kép. A dontés pillanatai... (1974. junius 15.). A kép kozepén
Dégen Imre dllamtitkar és Takdcs Lajos viziigyi igazgato, a
Jjobb szélen Bencsik Béla OVF fSosztalyvezets (KOVIZIG
archivum)

Photo 1. Moments of decision... (June 15, 1974). In the middle
of the picture, State Secretary Imre Dégen and Director of Wa-
ter Directorates, Lajos Takdcs, on the far right OVF head of de-
partment Béla Bencsik (KOVIZIG archive)

VESZTAROZAS A DELTABAN

Az atvagasok kovetkeztében gyors apadas indult meg. A
Fekete-Ko6ros Remeténél 10 ora alatt 216 cm-t, a Fehér-
Koros Gyulanal 8 ora alatt 170 cm-t, a Kett6s-Koros Bé-
késnél 14 ora alatt 215 cm-t apadt. A viz ereje a nyildso-
kat rohamosan bévitette. A Fehér-Koros jobb parti
124+500 szelvényében kirobbantott kb. 8-10 méter széles

VIfs

Fekete-Koros : 3
*_Remetei gb.
1 i

nyilas 24 6ra alatt 126 méterre szélesedett. A Fekete-Ko-
rOs bal parti als6 megnyitasa 60 méter, a felsé megnyitasa
50 méter szélességgel allt be. A tarozotér feltdltddése 82
ora alatt tortént meg, azaz junius 19-én 6 orara fejezodott
be. Ekkor a folydkban és a tarozdban levé vizszintek
89,85 m Orsz. szinten kiegyenlitédtek. A tarozott vizto-
meg szamitasok alapjan 118 milli6 m3-re adédott. A del-
tai tarozotér feltoltddésének menetét a 3. dbran adott vaz-
lat mutatja be.

2. kép. Arad a Fehér-Koros, a gyulai hid alsé évlemezei mar fé-

lig vizben dllnak (Szlavik 1976a)
Photo 2. The Fehér-Koros is flooding, the lower girders of the
bridge (Gyula) are already partially submerged (Szlavik 1976a)
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3. abra. Helyszinrajzi vazlat a delta tarozoterének feltéltédésérol (Szlavik 1976a)
Figure 3. Topographic sketch of the filling of the delta reservoir (Szlavik 1976a)
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Az elarasztott vésztarozo6 nagysaga 7 100 ha mezdgaz-
dasagi tertilet, szorvanyos tanyavilaggal. A deltdban 6sz-
szesen 254 épiilet volt, amelyekben 379 ember lakott. A
tanyak tonkrementek (3. kép), a deltan atvezetd vastitvonal
jelentdsen megrongalddott (4. kép). Volt itt ezen kiviil 153

hétvégi haz, amelyeket az arviz idején nem laktak. Ugyan-
csak a deltdban talalhaté Dénesmajor és Gyulavari kozség.
A kortoltéssel védett Gyulavarit kdzvetlen elontési veszély
nem fenyegette. Dénesmajort, ahol 104 épiilet volt, a 1¢é-
lekszam 350 f6, kortoltéssel bevédték.

3. kép. Viz alatt 1évé tanydk a deltaban
(KOVIZIG archivum)
Photo 3. Flooded farms in the delta
(KOVIZIG archive)

Nem tilzas azt allitani, hogy az 1974. évi vésztarozas
hidroldgiai szempontbol rendkiviili jelentéségii volt, tobb
okbal is:

a) Ezvolt az eddigi legjelentésebb vésztarozas a ha-
zai arvizvédekezések addigi torténetében.

b) A vésztarozisra ugyan kényszerité helyzetben
keriilt sor, ennek ellenére azonban azt tervszeriien hajtot-
tak végre, muszakilag a rendelkezésre all6 legjobb lehetd-
ség lett kihasznalva, a toltések megnyitasara hidrologiai
szempontbol a legkedvezébb id6ben keriilt sor.

C) A vésztarozas kozvetleniil abban a térségben tor-
tént, ahol 1974-et kdvetden az arvizek sziikségtarozasara
sor keriilhetett (a malyvadi arvizi tarozéban).

d) A vésztarozassal kapcsolatban a hidrologus szak-
csoport —iranyitasommal — nagy tomegli kozvetlen mérést,
észlelést végzett, amelyek lehetévé tették, hogy az 1974.
évi vésztarozast, mint egy nagyminta-kisérletet értékeljiik
a Korosok volgyében tervezett és a késébbiekben megva-
lositott sikvidéki arviztarozok méretezéséhez és iizem-
rendjiik kidolgozasahoz.

Az 1974. évi vésztarozas fontosabb hidrologiai tapasz-
talatai a kdvetkezok:

e A toltésmegnyitdsok hatdsara a tetdézések sor-
rendjének torvényszerlisége (esé€s, sebesség, vizhozam)
felborult és altalunk ,,forditott hurok gérbének" nevezett
jelenség alakult ki a remetei és gyulai szelvényben. A ki-
6ml6 vizmennyiség hatasara eléallott gyors apadas kovet-
keztében a mérdszelvények korzetében hirtelen helyi esés-
ndvekedés allt eld, megnéttek a sebességek és igy az apa-
das hatasara — a csokkend szelvényteriilet ellenére — azo-
nos vizallasnal nagyobb vizhozam folyt at a szelvényen,
mint arado6 agnal (2. abra). A forditott hurokgérbe Reme-
ténél junius 16-an, Gyulanal 18-an csatlakozik az arado agi

4. kép. Az arviz pusztitisa a deltaban: tonkrement a Gyula-Sarkad
kozotti vasutvonal egy szakasza (Szlavik 1976a)

Photo 4. The destruction of the flood in the delta: the destroyed rail-
way line between Gyula and Sarkad (Szldvik 1976a)

vizhozamgorbéhez; ezutan a szokasos arvizi hurokgorbe
kovethetd nyomon.

e A ténylegesen észlelt vizhozam-iddsorok abrazo-
lasabol 1athatd, hogy mind a remetei, mind a gyulai arhul-
lamképre jellemz6 a toltésmegnyitasok utani néhany ora-
ban a vizhozam hirtelen megnovekedése. Ez a jelenség az-
zal magyarazhato, hogy a mérdszelvények alatt néhany
km-es tavolsagban levé toltésmegnyitasok a kozvetlen ko-
zelben levo folydszakaszokon a mederben tarozodott vizet
hirtelen leszivtak. Ez a jelenség a vésztarozas hidroldgiaja
szempontjabol rendkiviili jelentéséggel bir.

e A helyesen megvalasztott tarozasi idépontban vi-
szonylag kis mennyiségli viz kieresztése is biztosithatja a
kivant hatas elérését: a toltésekre nehezedd terhelést né-
hany km-es hullimtéri szakaszon tarozott viz kivezetése
nagymértékben lecsdokkentheti. Ha a vésztarozas valami-
lyen modon szabalyozhat6 vizkieresztéssel oldhatdé meg,
akkor ez a jelenség jol hasznosithato: a helyi leszivas utan
a tovabbi kieresztés mértéke mérlegelhetd.

e A helyi leszivas hatasat Remeténél 10, Gyulanal
15 6ran at lehetett érezni, az ebbdl eredd kifolyt vizmeny-
nyiség 1,92, illetve 3,20, dsszesen tehat 5,12 millié m? (4.
dbran).

e A részletes vizhozammérések alapjan képet kap-
tunk a toltésmegnyitasokon kifolyd vizhozam nagysag-
rendjérdl és idébeli alakulasarol. Ez a kérdés hidraulikai
uton nehezen kozelithetd, mivel a szelvények alakja id6-
ben gyorsan valtozo, a toltésmegnyitasok méretei miatt az
oldalbukokra ismert hidraulikai dsszefiiggések nem alkal-
mazhatdk, a rovid csatornaszakaszra felirhatoé 0sszefliggé-
sek viszont részletes vizallasészleléseket igényelnek a fel-
¢s alviz feldl egyarant.

o A vésztarozas legszembetindbb és leglényege-
sebb hidroldgiai tapasztalatat az 5. abra mutatja, ahol fel-
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tintettiik az osszesen W térfogatl viz kieresztésével Re-
meténél és Gyulanal elért Ah apadast (nem vizsgaltuk kii-
16n, hogy melyik folyobol mennyi viz folyt ki). Lathato,
hogy 10 millié6 m® viz kieresztésével Remeténél 170 cm,
Gyulanal 135 cm 4rapasztést lehetett elérni; 15 millié m®-
nél ezek az értékek Remeténél 200 cm-re, Gyulanal 155
cm-re ndttek. Az apadasi gorbék kb. ezen a ponton meg-
tortek, a tovabbi vizkieresztés az arapasztas szempontjabol
ennél az arhullamnal mar nem volt jelentds hatast. Példaul
Ujabb 15 milli6 m? viz kivezetése Remeténél mér csak to-

Vizhozam

vabbi 30 cm-es, Gyulanal pedig 20 cm-es vizszintcsokke-
nést eredményezett, ez azonban mar nem is teljes egészé-
ben az arapasztas hatasa, kdzrejatszik benne a folyok viz-
allasanak természetes apadasa is. Az 1974. évi vésztaro-
zasra kapott Ah=f(W) kapcsolat szemléletesen igazolja,
hogy a viszonylag kis mennyiségii viz kieresztésével is je-
lentds arvizcstcs-csokkentd hatas érhet6 el, hogy a sikvi-
déki arviztarozas is hatékony arvizvédelmi modszer lehet.
Ez a kovetkez6 évtizedek arvizeinél beigazolodott, a Ko-
rosokon is, mas folydkon is.

Vizhozam
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4. abra. A vésztarozas nélkiili arhullamképek rekonstrudlasa (Szlavik 1976a)
Figure 4. Reconstruction of flood waveforms without emergency storage (Sziavik 1976a)

AZ ARVIZ ALATT VEGZETT
VIZHOZAMMERESEK

A vizallasok és a vizhozamok kozotti kapcesolat a levonulo
arvizt6l, annak sajatossagaitol fliggen ersen valtozik. A
vizhozamok rendszeres mérése ezért nagy jelentségili az
arviz hidrologiai sajatossagainak vizsgalata soran. Az ar-
vizvédekezés idején a Kords-vidéki Viziigyi Igazgatosag
arvizvédelmi torzsének munkajat — az Igazgatosag torténe-
tében elsé izben — hidrologus szakcsoport segitette. A
szakcsoport munkéjat e cikk szerzdje szervezete meg és
személyesen iranyitotta az arvizvédekezés soran, valamint
személyesen végezte az észlelési adatok feldolgozasat. A
hidrologus szakcsoport egyik feladata volt az arvizi vizho-
zammérések végrehajtasa. 1974. junius 8-julius 31. kozott
a Korosokon 11 szelvényben dsszesen 221 mérésre keriilt
sor, ebbdl 87 mérést a VITUKI 4 mérébrigadja végezte el,
a tobbi mérés a helyi er6k munkaja volt. A mérések eléggé
egyenletesen Kiterjedtek valamennyi vizjarasi fazisra. A
Fekete-, Fehér- és Kettés-Koroson az apadd agon végzett

nagyszamu mérést a deltabol valo vizvisszavezetés ellen-
Orzése tette sziikségessé.

Ujszerii és igen komoly feladatot jelenlettek a vészta-
rozassal kapcsolatos vizhozammérések. A deltaba 6mld
viz hozamanak miiszeres mérését a nagy sebesség és a tur-
bulens vizmozgas miatt els6 izben csak 48 oraval a Fehér-
Koros toltésének megnyitasa utan tudtuk elvégezni. Ett6l
kezdve rendszeres mérésekkel kisértiilk nyomon a deltaba
be-, illetve onnan kifoly6 vizhozamokat. 1974. junius 17-
julius 10. kozott a toltésatvagasokban 6sszesen 107 vizho-
zammérést végeztiink, ebbdl 91 mérés miiszeres, 16 pedig
botuszds volt. Az 1974. évi arhullamok idején végzett viz-
hozammérések 1ényeges informaciétobblettel gazdagitot-
tak a Korosok arvizi hidrologiai viszonyaira vonatkozo is-
mereteinket. Tobb szelvényben az addigi legnagyobb viz-
hozam értékeket sikeriilt regisztralni. Az arhullamok soro-
zatanak teljes végigmérésével fontos adatokat kaptunk a
folydk nagyvizi vizszallitdsardl és a torkolati szakaszok
egymasra hatasarol.
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5. abra A deltaba kifolyt vizmennyiség és a Korosokon elért arapaszto hatas osszefiiggése (Szlavik 1983)
Figure 5. Correlation between the amount of water flowing into the delta and the tidal effect achieved on the Korosok (Szlavik 1983)

A VESZTAROZAS NELKULI ARHULLAMKEPEK
REKONSTRUALASA

A deltai vésztarozas soran szerzett hidrologiai tapasztala-
tokat felhasznalva a vésztarozas nélkiili arhullamképeket a
kovetkezéképpen rekonstrualtuk:

Fekete-Koros, Remete

Kozismert az, hogy a folyd vizszallitasat jellemzo
mennyiségek tetézésének sorrendje: esés, sebesség, vizho-
zam, vizallas, vagyis a vizhozam tet6zése megeldzi a viz-
allasét. A gyakorlatban a ritka mérések miatt ezt altalaban
nehéz nyomon kovetni, az 1974. évi sorozatmérések vi-
szont ezt a jelenséget nyilvanvaldan alatamasztjak. A tol-
tésmegnyitasok pillanatdban (VI. 15. 15 h-ra kerekitve) a
remetei vizhozam idésor mar tetdzést mutat (4. dbra). Ezt
figyelembe véve és levalasztva a helyi leszivasbol fellepd
idészakos vizhozam-novekedést, rekonstrualtuk a szel-
vény vizhozam-iddsorat. A tet6z6 vizallas rekonstrualasa-
hoz feltételeztiik a két folyd egymasra hatasabol szarmazo
— visszaduzzasztasbol ered6 — tovabbi lassu aradast és a
vésztarozas nélkiili tetézés értékét 950 cm-ben hataroztuk

meg. Az apado agi vizallasok rekonstrualasat az apado agi
vizhozamokbdl a rekonstrudlt apad6 agi vizhozamgorbe
szerint szamoltuk vissza. Megbizhato értékeket kaptunk,
jO egyezés mutatkozik a vésztarozo vizszintjének kiegyen-
litédési idopontjaval: a rekonstrualt apadd ag janius 19-én
02 h-kor csatlakozik az észlelt 4ghoz.

Fehér-Koros, Gyula

A toltésmegnyitaskor a vizhozamok még intenziv ara-
dast mutatnak (4. dbra). A helyi leszivasbol eredd vizho-
zamcsucsot levalasztva a tet6z6 vizhozam értékét 508
m3/s-ban hataroztuk meg. Az extrapolalt vizhozamgdrbé-
r6l az ehhez tartozo tet6zd vizallas 820 cm, amelynek
idejét 4 6raval a vizhozamtet6zés, 19 oraval a toltésmeg-
nyitds utanra, junius 16-an 10 oOrara tételeztiik fel. Az
apado agi vizallasok rekonstrualésa az el6zéekhez hason-
léan tortént. A vésztarozd vizszintjének kiegyenlitédési
idépontjaval itt is jo egyezést kaptunk: szamitasaink sze-
rint a rekonstrualt apadd ag jainius 19-én 09 h-kor csatla-
kozik az észlelt 4ghoz.
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A DELTA VIZTELENITESE

A vésztarozo és a Korosok vizszintjének kiegyenlitddése
(janius 19. 06 6ra) utin megkezdédhetett a delta vizteleni-
tése. A teriilet elontésétdl vald mentesitése az atvagott tol-
téseken keresztiil gravitacidsan és szivattyusan tortént. A
vésztarozoban levd vizmennyiség talnyomo részét gravi-
taciésan kellett visszavezetni. A Korosok apadasaval a

= E ¥
- N2~ M,

5. kép. A'tvdgva"a Gyula-Sarkad kézotti kozut
(KOVIZIG archivum)

Photo 5. The public road between Gyula-Sarkad has been
cut (KOVIZIG archive)

Az Ujabb esdézések hatasara a hegyvidéken junius 29-
¢én kialakult Gjabb arhullam a Fehér-Kords als6 toltésmeg-
nyitasan keresztiil ismét elarasztotta a Gyula—Sarkad mii-
uttol nyugatra eso Un. kisdeltat. Az 0t atrobbantott 50 m-
es nyilasanak bevédésével a delta fels6 részét sikeriilt meg-
védeni (6. kép). Az Gijabb arhullamboél 9 milli6 m® viz
aramlott ki a teriiletre.

A toltésmegnyitasok vizszallitd képességének csokke-
nésével kertilt sor a nyilasok elzarasara. A szivattyus viz-
telenités junius 21-én indult meg és fokozatosan iizembe

visszafolyas iiteme fokozatosan megnétt és junius 21-én
délelétt érte el csticsértékét (152 m¥/s). A gravitacios visz-
szavezetés lehetd legmagasabb vizhozaménak biztositasa
megkivanta a folyamatos vizkormdnyzast a teriileten, a
Gyula— Sarkad mtiat atvagasat (5. kép), a nyilasok hidra-
ulikailag kedvezétlen szelvényeinek kotrassal és robban-
tassal vald korrekciojat.

 \

6. kép. A kozuti atvagas ideiglenes helyredllitasa
(KOVIZIG archivum)

Photo 6. Temporary restoration of the road crossing

(KOVIZIG archive)

helyezték a viztelenitett szivattyutelepeket és telepitették a
provizoriumokat. Julius 5-re 4 stabil szivattyttelep 6,89
md/s, 7 telepitési helyen 56 db mobil szivattyt (7. kép) 25,8
md/s névleges kapacitdssal 1épett {izembe, a teljes névleges
szivattyls kapacitas tehat csticsban 32,69 m®/s volt.

Julius 11-ig, 23 nap alatt a deltaba kifolyt 6sszesen 127
millié m® viz visszavezetése nagyobbrészt megtortént, 80%-
ban gravitaciosan és a 20%-ban szivatty(san (6. dbra).

A delta tarozoterének letiriilését allando 1égi megfigyelés
kisérte, ennek eredményérdl a 7. dbrdan mutatunk be példat.

7. kép. A Fehér-Koros jobb parti toltésén telepitett szivattyi provizériumok (KOVIZI G archivum)
Photo 7. Provisional pumps installed on the right bank embankment of Fehér-Kords (KOVIZIG archive)
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6. dbra. A vizvisszavezetés integralgorbéi (Szlavik 1976a)
Figure 6. Integral curves of water redirecting (Szlavik 1976a)
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7. abra. Helyszinrajzi vazlat a delta tarozoterének leiiriilésérdl (Szlavik 1976a)
Figure 7. Site Plan Sketch of the Delta Reservoir Drainage (Sziavik 1976a)

A LEFOLYT VIZMENNYISEG

Az el6zdekben ismertetett adatok és szamitasi eredmények
alapjan megbizhatéan meghatarozhattuk a Korosokon le-
folyt vizmennyiséget. A jiniusi masodik arhullam alkal-
maéval a 4 644 km? vizgyiijto teriiletli Fekete-Koros 206
milli6 m?, a 4 251 km? vizgylijt6 teriiletli Fehér-Kords pe-

dig 193 millié m® vizet szallitott, ami lefoly4si magassagra
atszamitva 44,4, ill. 45,4 mm-t jelent. A csapadékmennyi-
ségek hianyos ismerete miatt a lefolyasi tényezé ponto-
sabb meghatarozasa nem volt lehetséges, a rendelkezésre
allo hegyvidéki csapadékadatok alapjan értékét 0,5—0,6-
ra becsiilhetjiik.
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OSSZEFOGLALAS

Megallapithatjuk, hogy a két Koroson az 1970. évihez ha-
sonlo jellegli és mennyiségli, kedvezdtlen teriileti elosz-
last csapadékbol szarmazo arhullamok telt mederre érkez-
tek, a torkolatnal osszetalalkoztak és az addig észlelt leg-
hevesebb, legnagyobb tetdzési magassagu (/. tabldzat) és
vizhozamu, valdban rendkiviili arvizet valtottak ki.

A két folyon néhany hét alatt 6t arhulldm vonult le,
amelyekbdl a masodik alkalmaval, jinius 14-15-én rend-
kiviili vizszintek alakultak ki. A Korosok felso és kozépso
szakaszan néhany ora alatt 104 km hosszon kellett volna
toltésmagasitast végrehajtani ahhoz, hogy az arhullam a
toltések kozott levezethetd legyen. Ilyen méreti toltésma-
gasitast ennyire rovid id6 alatt nem lehetett volna végre-
hajtani. Junius 15-én 14 orakor a Fehér- és a Fekete-Koro-
son a viz gyakorlatilag egy szintben volt a tdltések koro-
najaval, helyenként csak a nytlgatak akadalyoztak meg a
toltésmeghagast. Ezért keriilt sor — ennél, az 1974. évi ar-
viznél els6 izben — a Fehér- és a Fekete-Koros kozotti un.
delta arvizi sziikségtarozoként torténd igénybevételére.
Robbantassal megnyitottak a Fehér-Kords jobb parti tolté-
sét; a Fekete-Koroson pedig a viz az elére meggyengitett
helyeken a toltést atszakitotta. Ekkor a vizszint 0,32-0,68
m-rel volt az addig észlelt legnagyobb érték felett.

Eredményes védekezési munka folyt Gyulavari kdzség
kortoltésén, Dénesmajor telepiilésrészt pedig ideiglenes
lokalizacids toltés menet kdzbeni megépitésével védték
meg az elontéstol.

A tarozotér feltoltodése 82 ora alatt ment végbe. A 71
km2-en 127 millié m?® viz tarozodott. A vizszint 10 ora alatt
tobb, mint 2 métert csokkent. A harom tdltésmegnyitason
kifolyd vizhozam csucsértéke egyiittesen 780 m®/s volt.
Harom és fél nap mulva megkezdddhetett a viz visszave-
zetése a mederbe. A sziikségtarozas alkalmazasa eredmé-
nyes védekezési stratégianak bizonyult: a Fehér- és Ket-
t0s-Ko6rds bal partjan Gyula, Békéscsaba és Békés va-

A SZERZO

rosokat, a Fekete-Koros jobb partjan pedig Sarkadot lehe-
tett igy megmenteni az esetleges spontan toltésszakadasbol
eredo elontéstol.
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AMAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XLI. Orszagos Vandorgyiilésérdl szamolunk be, melyet Szolnokon, a

Debreceni Egyetem Szolnoki Kampuszaban tartottak.

MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG
XL1. ORSZAGOS VANDORGYULES
SZOLNOK, 2024. julius 3-5.

1. foté. Az MHT XLI. Orszagos Vandorgyiilésének iinnepi megnyitoja (Foto: Bokor Csaba)
Photo 1. The opening ceremony of XLI. Annual National Conference of Hungarian Hydrological Society
(Photo: by Csaba Bokor)

A Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) XLI. Orszagos
Vandorgytilésének Szolnok adott helyet. A szakma min-
den teriiletérél 462 regisztralt résztvevé érkezett a Debre-
ceni Egyetem Szolnoki Kampuszara, a csodalatos kornye-
zetii Tiszaligetre.

Az eseményindito plenaris tilésen, Nador Istvan mo-
deralasaval, dr. Varadi Jozsef tarselnok megnyitojat ko-
vet6en, Réthy Pal, a BM helyettes allamtitkara, Szalay
Ferenc, Szolnok varos polgarmestere, Lang Istvan, az
Orszagos Viziigyi Fdigazgatosag foigazgatdja, Hajdu
Gyorgy Péter, a Jasz-Nagykun-Szolnok varmegyei —

Mérnoki Kamara elnoke, dr. Szabo Attila. campusigaz-
gatdé és Lovas Attila, a Kozép-Tisza-vidéki Vizigyi
Igazgatdsag igazgatdja koszontdtte a Vandorgyiilés
résztvevoit.

A hagyomanyoknak megfelelden, a plenaris iilésén ke-
riilt sor az MHT 2024. évi nivddijanak atadasara, melyet
idén a Viziigyi Agazat Szegedi Aszaly Munkacsoportja
nyert el ,, Az aszalymonitoring hdldzat létrehozdasdaval kap-
csolatos kutatdsi, fejlesztési és tizemeltetési feladatok be-
mutatdsa (A monitoring rendszer fejlesztésének lehetséges
iranyai)” ciml palyazataval.

2. foté. Az MHT 2024. évi nivédijanak gyoztesei: dr. Benyhe Baldzs, dr. Fehérvary Istvan (Fiala Kdaroly nem vett részt az atada-
son), az MHT tdrselnokei Somlyédy Balazs és dr. Varadi Jozsef tarsasagaban (Foto: Bokor Csaba)
Photo 2. The winners of the MHT's 2024 diploma of excellence: dr. Baldzs Benyhe, dr. Istvan Fehérvary (Karoly Fiala did not
participate in the award ceremony) in the company of co-presidents Baldzs Somlyddy and dr. Jozsef Varadi (Photo by Csaba Bokor)

Az els6 nap plenaris el6adasai globalis problémakra fo-
kuszaltak. Sipos Katalin, a WWF Magyarorszag Alapit-
vany igazgatoja a ,,Vizgazdalkodas a klimavaltozas kora-
ban — Megérthetik-e jobban egymast a viziigyesek és a

zoldek? " kérdéssel foglalkozott, majd V. Németh Zsolt, az

Energiaiigyi Minisztérium vizikdzmii-agazatért felelds al-
lamtitkara a sokak altal érdeklddéssel vart eldadasaban a
~Korszakok hataran — atalakuloban a vizikozmii dagazat,,
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cimmel vazolta a vizikozmii agazat helyzetét. Itt jelentette
be, hogy a kormény dontdtt arrdl, hogy a teriileti vizgaz-
dalkodas 2024. augusztus 1-t6l a Beliigyminisztériumbol
az Energialigyi Minisztériumba keriil. Ez egy jelentds 1é-
pés az integralt vizgazdalkodas miivelésének iranyaba.

Ebéd utan pddiumbeszélgetéssel folytatddott a prog-
ram, ahol ,,Vizet a tajba!” cimmel az agrarium, a viziigy, a
természetvédelem és a politika feleldsségét, lehetdségeit
¢és kotelezettségeit vizsgaltak a beszélgetésben résztvevo
szakemberek. A vitat moderalta és vezette dr. Biro Tibor,
a Nemzeti K6zszolgélati Egyetem tanara.

A kiallitassal kibdvitett vandorgytilésen hét témakor-
ben rendeztek szekcioiiléseket.

Vizkarelharitas szekcio

A szekcioban elhangzott 19 eldadas zomében arvizvé-
delmi kérdésekkel foglalkozott: az egyes folydk arvizvé-
delmi sajatossagaival, a nagyvizi medrek levezetoképessé-
gének valtozasaival, a 2023. évi arvizek hidrometeorolo-
giai elézményeivel és a védekezések tapasztalataival. Kii-
16ndsen érdekes eléadast tartott a PET Kupa Egyesiilet
képviseldje a ,,folyomentés” tudomanyarol és technikairol,
bemutatva az egy évtized alatt felhalmozott tapasztalato-
kat. Az eléadasok kozott helyet kapott a Fert6-t6 vizming-
ségével, a vizenergia hazai kiakndzasanak lehetségeivel
(szlovak példéak alapjan), valamint a vizgazdalkodasi be-
ruhazasokhoz kapcsolodd oOkoszisztéma szolgaltatasok
kozgazdasagi értékelési modszertanaval foglalkozo pre-
zentacio is. Ez utobbi kiilondsen €élénk szakmai vitat val-
tott ki, amelyet mas férumokon is folytatni kell a téma 1j-
szerlisége €s fontossaga miatt. A szekciot Dobd Kristof és
Goncz Benedek vezette.

Vizkészlet-gazdalkodas szekcio
A szekcidban a felszini és felszin alatti vizkészlet-gaz-
dalkodas kérdéseivel foglalkoztak, két alszekciora bontva.

Az MHT Hidrogeologiai Szakosztalyanak deklaralt
célja, hogy 6nallo vagy onallonak tekinthetd felszin alatti
vizes szekcid/alszekcid is megrendezésre keriiljon az évek
ota megszokottak szerint, és ez a cél most is teljesiilt. A
2024-es évben Osszesen 10 eldadas keriilt bemutatasra. Az
elhangzott eldadasok koziil témajuk fontossdga miatt ki-
emelkedd volt a termalvizes blokk, valamint a manapsag
igen ritka, banyaviztelenitéshez kapcsolodd eldadas. Az
el6adoi dijat Toth Katalin és Hernadi Béla nyerte el ,,Vizet
a tajba. A felszin alol! Biikkaljai vizkivételek” cimi pre-
zentaciojukkal, amely érdekessége és aktualitasa miatt ér-
demelte ki a kdzonség figyelmét. Az alszekcioban a hall-
gatoi jelenlét valtozo volt, a legmagasabb hallgatoi 1étszam
61 6 volt.

A felszini vizkészlet-gazdalkodas témai kozott sok el-
meéleti és néhany gyakorlati kérdés szerepelt, valamennyi
kothet6 az utobbi idészak vizhianyos helyzetéhez. A dol-
gozatok nemcsak kiilonb6z6 problémakat elemeztek, ha-
nem a jOovo szamara is megfogalmaztak feladatokat és ku-
tatasi iranyokat, ami azt vetiti elére, hogy a kovetkezd
években is értékes dolgozatok, valamint év kdzben izgal-
mas eléadoiilések varnak a vizkészlet-gazdalkodas irant
érdekl6dd szakemberekre. A szekciot dr. Lénart Lasz1o és
Siithed Laszl6 vezette.

Teriileti vizgazddlkoddsi Szekcio

Az elbadasok széles skaldja foglalkozott Magyarorszag
vizhaztartasaval, kiilondsen a vizkészletek egyenl6tlen te-
rileti és iddbeli eloszlasaval. Ennek megfelelden a térségi
vizatvezetés és vizpotlas miiszaki megoldasai keriiltek el6-
térbe. Ugyanakkor érezhetéen megndvekedett a nem szer-
kezeti modszerek alkalmazasara tett javaslatok szama,
mely elsésorban a vizgazdalkodas integrativ szemléletét
erdsitette. SzEép szamban jelent meg a vizvisszatartas jo
gyakorlatanak bemutatasa, melyben élenjart a hazigazda
Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag.

Az eléadasokat Osszek6td alapgondolat a "Vizet a
Tajba" jelszd6 mogdtt meghtizodd vizgazdalkodasi para-
digma valtas sziikségességének visszaigazolasa volt. Ezt a
célt teljesité miiszaki megoldast, illetve annak tobb varian-
sat az igazgatosagok mar alkalmazzak, de az is vilagossa
valt, hogy teriilethasznalat valtas nélkiil nincs adaptiv viz-
gazdalkodas. A viziigyi szolgalatra egyre nagyobb nyomas
helyezddik a mezdgazdasagi vizszolgaltatas tekintetében,
igy nem véletlen, hogy tobb dolgozat is foglalkozott ezzel
a témaval, felvazolva a kihivasokat, lehet6ségeket és az
elottiink allo feladatokat. Az érdeklodés, a hozzaszolasok,
a kérdések €s a vélemények igen aktiv megnyilvanulasa
kifejezetten élvezetessé tette a szekcid munkajat. A szek-
ciot dr. Biro Tibor és dr. Varadi Jozsef vezette.

Telepiilési vizgazdalkodas

Az MHT XLI. vandorgytlésének Telepiilési vizgaz-
dalkodas szekcidjan hét, rendkiviil szinvonalas eléadas
hangzott el a csapadékviz-elvezetd rendszerek tervezési és
kivitelezési tapasztalataitdl kezdve a csatornahalézat lize-
meltetési kihivasain at, a szennyviztisztito telepek miiko-
désének optimalizalasaig. A szekcidban foglalkoztak a
tisztitott szennyviz elhelyezési lehetOségeivel is €s ismer-
tetésre keriiltek a mikroszennyez6 anyagok hatékony elta-
volitasahoz kifejlesztett nagyhatékonysagu oxidacios elja-
rasok (Advanced Oxidation Processes, AOP) alkalmazasa-
nak kérdései is. Ez utobbi téma kiilondsen fontos a
91/271/EGK iranyelv modositasa miatt, ami kiemelt fi-
gyelmet fordit a mikroszennyezé anyagok eltavolitasara,
igy a negyedik fokozatként bevethetd technologiak alapo-
sabb megismerése kiilonosen aktualis. A szekcidt dr. Da-
rabos Péter, és Kassai Zsofia vezette.

Vizhaszndlat és kornyezete

A Vizhasznalat és kornyezete szekcid meghirdetett
f6bb témakorei széles spektrumot 6leltek at a limnologia-
éléhelyvédelem-tajhasznalattol kezdve az oktatas-kuta-
tas-fejlesztésen at a 1étesitmény iizemeltetésig és fenntar-
tasig, valamint kozgazdasagi, szabalyozasi kérdésekig.
Ennek megfelelden a benyujtott eldadastervek is igen
véltozatos szakteriileteket fedtek le. A beérkezett 27 je-
lentkezésbdl id6korlatok miatt 20 bemutatdsara volt le-
hetéség, melyek soran a biztonsagos ivoviz, a viztakaré-
kos ndvénytermesztés, vizmindség monitoring, viz-
gyujté-, vizgazdalkodasi és lizemeltetési tapasztalatok,
szennyviztisztitas, tapanyagterhelhetéség kérdései, vala-
mint a Viz Keretiranyelvhez kapcsolodo teenddk egy-
arant napirendre keriiltek. Az eldaddk tobbsége fiatal, pa-
lyaja elején levo szakember volt. A szekciot dr. Szalma
Elemér és dr. Engloner Attila elnokdlte.
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Mesterséges intelligencia, digitalizdcio szekcio

A digitalizacid és azon beliil a mesterséges intelligen-
cia (MI) alkalmazasa rendkiviili sebességgel fejlodik a vi-
lagban, és hasonldéan mas teriiletekhez, a vizgazdalkodas-
ban is merdben j mérési-adatelemzési modszereket kinal.
A hazai vizgazdalkodasban meghatarozé szereplok, viz-
iigyi igazgatosagok, egyetemek és kutatointézetek nagy-
szerli mintaalkalmazasokon keresztiil illusztraltak az MI-
ben rejld potencialt. Bemutatasra keriilt multbeli arhullam
iddésorok gépi tanulds alapu elemzése, belviz tartdssag mi-
hold alapt vizsgalata, folyoléptékii mederanyag elemzd el-
jarasok, folyami mianyag szennyezés vided alapt elem-
z¢se, de hidroldgiai eldrejelz6 modell fejlesztés is ismerte-
tésre keriilt. A bemutatott eldaddsok magas szinvonalak
voltak és egyértelmiien igazoltdk az MI alkalmazhat6sagat
a vizgazdalkodasi feladatok tamogatasara, egyuttal kije-
161ve a jovobeli lehetséges fejlesztési iranyokat. A szekciot
dr. Baranya Sandor és dr. Kozak Péter vezette.

Nemzetkézi szekcid

Az MHT lehetdséget biztositott kiilfoldi szakembe-
rek részvételére is, amikor meghirdette és megrendezte
a 7. Nemzetkézi szekciot, melyet a KOTIVIZIG, a GWP
Magyarorszag és az ICPDR Tisza Group tamogatott és
a programja a KOTIVIZIG Tisza Irod4ja szervezésével
alakult ki.

A szekcid programjaban levé 13 eléadas elsé csoportja
(5 eléadas) foglakozott: a Duna vizgy(ijton valosziniisit-
heté klimavaltozas vizkészletre és aszalykitettségre gya-
korolt hatasaival; az EU Duna Régi6 Stratégiaban végzett
magyarorszagi részvétel projektszintii bemutatasaval; kie-
gésziilve a Tisza-vizgylijtén megvaldsitott, illetve kidolgo-
zas alatt levd projektek bemutatasaval.

Az el6adasok masodik csoportjaban bemutatott 8 eld-
adés specifikus témakkal foglalkozott, igymint: Okoszisz-
téma-szolgaltatasok és helyreallitasi lehetdségek egy fenn-
tarthato kornyezeti fejlédéshez a Duna mentén; Villamar-
viz  szimulacid  hidrodinamikus  csapadék-lefolyas

modellezéssel; Extrém csapadék/arviz esemény kovetkez-
ményeinek vizsgalata; Vizgazdalkodasi tervezés Romani-
aban a klimavaltozast figyelembe véve; A Duna menti havi
atlag vizhomérséklet statisztikai elemzése és eldrejelzd
modellezése; Ontozéviz-gazdalkodas klimavaltozas hata-
séra; Vizkészlet-gazdalkodas kihivasai a klimavaltozast fi-
gyelembe véve a Tisza vizgylijt6jén; Vizkészlet-gazdalko-
dasi kihivasok vizerémiivek alatti foly6szakaszokon Lit-
vaniadban, a vizi 6koszisztémak igényeinek kielégitésére az
éghajlatvaltozast figyelembe véve. A Nemzetkdzi szekciot
dr. Fehér Janos vezette.

A zar6 plenaris iilésen dr. Varadi Jozsef tarselnok rovi-
den értékelte a rendezvényt, majd Somlyody Balazs tars-
elnokkel kozosen atadtdk a szekciovezetdk altal elisme-
résre érdemesnek itélt dolgozatok szerzdinek a Magyar
Hidrolégiai Tarsasag errdl szold okleveleit. (a kitiintetet-
tek névsora az MHT honlapjan megtalalhat6). Ezt kove-
tden Toth Sandor, az MHT Kozép-dunantuli Teriileti Szer-
vezetének elndke, valamint Horvath Angéla, az MHT Ko-
zép-dunantuli Tertileti Szervezet vezetdségi tagja, egyben
a Kozép-dunantali Viziigyi Igazgatdsag miiszaki igazgato-
helyettese meghivtak Tarsasagunk tagjait Székesfehér-
varra, a 2025. évi XLII. Orszagos Vandorgytilésre.

A vandorgyiilés harmadik napjan a szakmai tanul-
manyt résztvevoi el6szor megtekintették a Karcagi Gabor
Arvizvédelmi gyakorlopalyat és a Milléri Viziigyi Muzeu-
mot, majd szakmai vezetéssel egybekotott latogatast tettek
a Fokorti toltésathelyezésnél, valamint a Sajfoki zsilipnél
és mizeumnal. A szakmai programot a kiskorei Tisza-to
terepasztal és hallépcsd ismertetovel egybekotott megte-
kintése zarta.

A vandorgyiilés dolgozatait tartalmaz6 tanulmanykatet
az alabbi linken érhet6 el:
https://hidrologia.hu/vandorgyules/41/

dr. Major Veronika
a Hidrologiai Kozlony fdszerkesztdje
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Okleveles mérnok (EKME 1964), okl. vizellatas-, csa-
tornazas-, egészségiigyi szakmérnok (BME 1971), okl
gazdasagi mérnok (BME 1977), egyetemi doktor (BME
1986), c. f6iskolai tanar (1987), c. egyetemi docens (1992).

Szakmai palyafutasat 1964-ben a Baranya Megyei Al-
lami Epitéipari Vallalatnal kezdte, majd 1967-ig a Komloi
Vizmi (késébb Baranya Megyei Vizmu Vallalat) iizemi
mérndke, utdbb, 1967-t6l a Pécsi Vizmi lizemvezetdje,
1971-t61 osztalyvezetdje, 1974-t61 fémérndke, majd
ugyanazon évben kinevezték a Vizmi igazgatdjanak,
amely megbizatasa 1994-ig tartott. Ezt kdvetOen két évig
a Pécsi Koziizemi Rt.-nél miiszaki-gazdasagi tanacsado,
1995-t61 a DRV Rt. fdmunkatarsa, 1996—-2006 kozott te-
riileti igazgatdja.

Munkassagat szamos kitiintetéssel ismerték el, tob-
bek kozt a Munka Erdemrend Eziist fokozataval (1987),
a kornyezetvédelmi és viziigyi kormanyzat Vasarhelyi
Pél-dijaval (2004), valamint a MAVIZ Reitter Ferenc-di-
javal (2005).

Mindenkor torekedett a csatornaiizemeltetés, -épités
és -tisztitds soran a legkorszeriibb eljarasok magyaror-
szagi bevezetésére. Els6k kozott hasznalt tisztitott
szennyviz ipari felhasznalasara alkalmazhaté technolo-
giat. Iranyitasaval valosult meg az elsd hazai termikus
iszapkezelés, biogaz hasznositassal és a granulatum me-
z6gazdasagi felhasznalasaval.

Javaslata és tervei alapjan létesiilt a Melegmanyi-vol-
gyi 3000 kdbméteres vizmii, amely a mai napig is Komlo
vizellatasat szolgalja. Vass Béla kollégajaval karszt visz-
szaduzzasztassal megoldottak a Tettye-forras hozamki-

Dr. Solti Dezso

Pécs, 1941. junius 2. — Pécs, 2024. augusztus 11..

egyenlitését. Vezetésével kezd6dott meg a kozmudiag-
nosztika, a vizellatd halézat hidraulikai modellezése,
majd a 80-as évektdl a kitakaras nélkiili rekonstrukcio.
Kiemelt szakmai érdeklddési teriiletei voltak: a viz Gjra
hasznélat, valamint az lizemeltetés komplex kérdései.

Igen jelentds tervezési tevékenységet folytatott, valla-
lati-, illetve magantervezoként.

1965 6ta vett részt a szakoktatasban, el6szor techni-
kumi 6raadoként, majd az 1970-es évek végétdl Pécsen, a
Pollack Mihaly Miiszaki Fdiskolan tanitott kdrnyezetvé-
delmet nappali hallgatdknak, mint kiilsés, tobb mint egy
évtizedig.

A posztgradualis képzésben, a szakmérndk-oktatasban
a Bajai Viziigyi Foiskolan 1986-t4l tanitott csatornazast,
majd a Budapesti Miiszaki Egyetemen is, vizikozmi re-
konstrukciot. Tobb tucat publikacidja jelent meg a Viz-
iigyi Kézleményekben, a Hidrologiai K6zlonyben és mas
szaklapokban. Egyetemi jegyzeteket is irt €s tarsszerzo-
ként két szakkonyvet is jegyez:

&  Viz- és csatornahalozatok rekonstrukcioja (1989)
6  Csatornarendszerek iizemeltetése (2006)

A Viziigyi Kézlemények és a Vizmii Panorama szer-
kesztobizottsagainak két, illetve harom cikluson at tagja
volt. Az MTA Pécsi Akadémiai Bizottsag Vizgazdalko-
dasi Munkabizottsdgaban 1994-t6] tobb éven at titkari,
majd elnoki feladatokat 1atott el és szamos MTA bizottsag
munkajaban vett részt. 25 éven at volt a Magyar Vizi-
kézmi Szdvetség szakértdje.

A Magyar Hidrologiai Tarsasagnak 1964. januar 1-t6l,
tobb mint 60 éven at volt tagja, a Baranya megyei teriileti
szervezetben elnoki és vezetOségi tagi tisztséget toltott be
1975-2013 kozott. Kiemelkedé szakmai munkat végzett
az MHT Vizellatasi Szakosztalyaban. Rendszeres el6-
addja volt az MHT vandorgytiléseinek. Tarsasagi munka-
jaért Pro Aqua emlékérem (2000), Bogdanfy Odon
emlékérem (2006), majd Kvassay Jend dij (2016) tarsa-
sagi kitiintetésben részesiilt. A vizgazdalkodas teriiletén
végzett csaknem hat évtizedes munkassagaért, tarsadalmi
tevékenységéért, életmiivének elismeréseként 2022-ben
az MHT Tiszteleti tagja kitiintetésben részesiilt.

Tiirelemmel viselt sulyos betegség utan, életének 84.
évében 2024. augusztus 11-ént hunyt el. 2024. augusztus
28-an a Pécsi Koztemetdben helyezték 6rok nyugalomra.

Emlékét kegyelettel megérizziik!

Dr. Szlavik Lajos
az MHT tiszteletbeli elnoke
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HIDROLOGIAI KOZLESI UTMUTATO KIVONAT
KOZLONY

A HIDROLOGIAI KOZLONY elsésorban hidrolégiaval, vizgazdalkodassal és a kapcsolddo szakteriileteket
érinté tudomanyos megalapozottsigl szakmai kozlemények megjelentetésére ad teret. Ezek mellett a FORUM
rovatban lehetSség van szakmai érdekességek, ujdonsagok kozzétételére is. A TORTENELMI PILLANATKEP
rovatban a régmult viziigyi eseményeinek allitunk emléket. Modot adunk tovabba szakkonyvek bemutatasara a
KONYVISMERTETES rovatban.

A kozlésre szant kéziratot elektronikus formaban lehet benyujtani Word (.doc vagy .docx) allomanyban,
maximum 30 oldal terjedelemben a hk@hidrologia.hu e-mail cimre. Eredeti miiveket, azaz mas folyodiratban,
kiadvanyban korabban még nem kozolt kéziratokat fogadunk el. Amennyiben a kézirat tartalma mar valamilyen
formaban megjelent hazai vagy kiilf6ldi (idegennyelvii) kiadvanyban, illetve masodkozlésnek mindsiil, azt a
kézirat bekiildésekor jelezni kell.

A kézirat mellett lehet6ség van a témahoz szorosan kapcsolodo tovabbi elektronikus formatumu informaciok
(pl. Excel file, el6adas pdf formatuma, vided) csatolasara is, melyek a koézlemény online valtozataval egylitt
jelennek meg.

A kézirat beérkezését kovetden a SzerkesztObizottsag visszaigazolast kiild a szerzOnek és a kozleményt
szakmai birdloknak adja ki. A biralatok alapjan a kéziratot a Hidrologiai K6zI1ony: a) elfogadja megjelentetésre;
b) javitasokat, kiegészitéseket, mddositasokat javasol; c) nem fogadja el kozlésre. A kozlésre elfogadott kézirat
esetében a grafikus elemeket (abra, kép, tablazat) kiilon elektronikus allomanyban is meg kell kiildeni a
SzerkesztOség részére.

FORMAI KOVETELMENYEK

Kérjiik, kozleményliik készitésekor tanulmanyozzak a részletes kozlési itmutatot (https://www.hidrologia.hu/wp-
content/uploads/2024/04/Hidrologiai-Kozlony-Kozlesi-Utmutato MAGYAR_2024.pdf ), melybdl kozzétesziink
néhany eldirast:

A szakmai kozlemény kotelezd részei: cim, szerzd(k) teljes neve, a szerz6(k) munkahelye és e-mail cime,
magyar nyelvii kivonat, magyar kulcsszavak, angol nyelvii cim, angol kivonat (Abstract), angol kulcsszavak
(Keywords), torzsszoveg fejezetekre tagolva, irodalomjegyzék, szerz6(k) €letrajzi adatai és fényképe (portrékép).
Az abra-, kép- és tablazatcimek angol valtozatat is meg kell adni.

A hasznalt betlitipus: Times New Roman, szimpla sorkozzel, sorkizart rendezéssel. Az oldal A4d-es méretii, 2,5
cm-es margoval.

A kozleményben mas szerzOk miiveibdl atvett szovegrészeknél, abraknal, fényképeknél, tablazatoknal,
internetes forrasoknal, adatbazisoknal feltétleniil hivatkozni kell a felhasznalt forrasra. Kérjiik, hogy labjegyzetet
ne hasznaljanak.

2024-t61 mar angol nyelvii kéziratokat is fogadunk, melyek kiilén kotetbe rendezve jelennek meg. Az angol
nyelvi kéziratok részletes kozlési utmutatéja: https://www.hidrologia.hu/wp-
content/uploads/2024/04/Hidrilogiai-Kozlony-Kozlesi_Utmutato ANGOL _kivonat.pdf

A Hidrologiai Kozlony Szerkesztébizottsaga
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