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Eloszo

A Hidrologiai K6z16ny életében a
2023-as év fontos mérfoldkovet
jelent. A Magyar Tudomanyos
Miivek Tara (MTMT) tdmogata-
saval mar hasznaljuk az Open
Journal System (OJS) nyilt for-
raskodu fejlesztést, melyet a tu-
domanyos folyoiratok online
publikalasara alakitottak ki. Ez a nagyon rugalmas szer-
keszt6-vezérelt folyodirat menedzseld és publikald rendszer
javitja a tudomanyos folyodiratok online kiaddsanak mindsé-
gét és atlathatobba teszi a folyoirat kiadasi politikajat. 2023-
tol a Hidrologiai K6z16nyben megjelend kozlemények digi-
talis objektum azonosité szamot (DOI) is kapnak, mely se-
gitségével az online megjelend kozlemények egyértelmiien
azonosithatoak és konnyen kereshetéek lesznek. A kotetek
megjelenésével egyidében a kozlemények automatikusan

.....

e gl &

gyar ¢és angol nyelven is elérhetd lesz. Reméljiik, hogy a
kozlemények, a szerzdink és ezzel egyiitt lapunk ismertsége,
valamint citdlasi indexe is jelentdsen megnd. A2023. év elsd
kotete mar az OJS-ben, DOI szamokkal egyiitt jelent meg.

A Hidrologiai Kozlony 103. évfolyam (2023) 2. szama-
nak els6 kdzleményében, Zsuffa Istvan, Sz6ll6si-Nagy And-
ras és Bogardi Janos a szigetko6zi artér és a Bés-Nagyma-
ros Vizlépcsérendszer (BNV) parhuzamos torténetét mu-
tatja be. Az eltelt 30 év alatt kiépiilt és lizemel a vizp6tld
rendszer, amely sikeresen revitalizalta a hullamtéri 6ko-
rendszereket az atadott vizhozamok felhasznalasaval. A
fémeder revitalizaciojaval és a vizpotlo rendszer tovabbfej-
lesztésével megvan a lehetdség akar arra is, hogy az 6kolo-
giai viszonyok még a vizlépcsérendszer el6tti allapotokhoz
képest is jobba valjanak a Szigetkdz teljes teriiletén.

Gulyds Gabor, Kiss Gergely, Sinkovics Adam, Radi Jo-
zsef, Domokos Endre és Karpadti Arpdd esettanulmanyokon
keresztiil mutatjak be, hogy a telepiilési szennyviziszapok
potencialisan toxikus elem tartalma mennyire korlatozza
az iszap mezOgazdasagi hasznosithatésagat. Eredményeik
azt mutatjak, hogy a jogszabalyoknak megfelelé mddon
kihelyezett iszap esetében a talaj csak évtizedek, vagy akar
évszazadok alatt terheldik olyan mértékben nehézfémek-
kel, amelyek alapjan a jelenlegi jogi szabalyozas szerint
maga is szennyezetté valik.

Dr. Orban Veronika élete és hobbija a szakmaja, a hi-
vatasa volt. Egy atfogo viz- és szennyviztisztitassal foglal-
kozo konyv Osszeallitdsan dolgozott, am 2021-ben, 81
éves koraban elhagyott benniinket. Emléke el6tt tisztel-
giink Licsko Istvan és Laky Dora tanulmanyéval, mely
Osszefoglald képet ad a felszini vizbazis ivoviz tisztitasi
technologidirol.

A paleolimnoldgiai vizsgalatok segitségével, az allovi-
zek iiledékének elemzésével a multban lejatszédott folya-
matok, illetve kdrnyezeti hatdsok megismerésére adodik

goee

lehet6ség. Jakab Jazmin, Bojthe Andrea Clara, Soltész An-
dor Gergd, Korponai Janos és Gyulai Istvan kdzlemé-
nylikben a sekély vizterekben mintavételi pont kijelolésé-
nek modszertanaval foglalkoznak.

A klimavaltozas kapcsan egyre gyakrabban nytlunk
vissza a torténeti csapadékadatokhoz. Vajon hordoznak-e
hibakat ezek az adatsorok és javithatjuk-e 6ket? Erre a kér-
désre valaszol Rdcz Tibor vizsgalata, mely a torténeti csapa-
dékadatok egyes szisztematikus hibait és annak javitési lehet6-
ségeit elemzi.

TORTENELMI PILLANATKEP rovatunkban Albert
Gabor torténész az Ontdzésiigyi szakoktatas kezdeteivel,
illetve Kallay Miklosnak a hazai agrarképzésben betoltott
szerepével foglalkozik.

Ugyancsak ebben a rovatban emlékeziink meg a 100 éve
sziiletett Frommer Miklosrol Kiss Miklos segitségével.

A FORUM rovatban Széles Gabor egy mintavételt ta-
mogato, egyediilallo viztest profilozd berendezést mutat
be, mely alkalmas program szerint kiilonboz6 vizmélysé-
gekbe leengedni €s ott pontosan megtartani a csatlakozta-
tott mérémiszereket, mintavev6 berendezéseket.

Az ESEMENYEK rovatban Erdss Anita irasaval tisz-
telgink a Hidrologiai Kozlony szerkesztdbizottsagi
tagja, Szlics Péter akadémikus el6tt, akinek akadémiai
székfoglalo eléadasa a viz Gtjat mutatta be az esdcsepptol
a forrasvizig.

Ugyancsak ebben a rovatban Borsanyi Matydas Vozik
David eléadasarol szamol be, mely a klorat-ion hatarérték
kérdéseivel foglalkozik.

1721-ben latin nyelven jelent meg a Thermographia
Budensis (Budai héviztan) cim konyv Laurentius
Stocker, Buda varos féorvosanak tollabol, amely maig az
egyik legatfogobb iras a budai hévizekrdl és a gyogyfiir-
dékrol. 300 év elmultaval jelentette meg az Akadémiai Ki-
ado a mi facsimile kiadasat és els6 magyar forditasat. A
KONYVAJANLO rovatunkban a konyvet Sziics Péter
akadémikus ismerteti.

A NEKROLOG rovatban bucsiuzunk Faludi Gabortol
aki az alapitastol kezdve végig kisérte és tamogatta a bajai
Foiskola fejlédését. Elkdszoniink tovabba a fiatalon el-
hunyt Sziics Gabortdl, a magyar vizpolitika kiemelkedd
szakemberétol.

Koszonetemet fejezem ki a szerzéknek, a birdloknak és
a szerkesztébizottsagnak, hogy munkajukkal segitették a
kotet megjelenését.

Dr. Major Veronika
a Hidrologiai Kozlony foszerkesztoje
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Insula Insolita — Szigetkoz és Bés-Nagymaros parhuzamos torténete

Zsuffa Istvan?, Szoll6si-Nagy Andras?, Bogardi Janos?

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar, Viz- és Kornyezetpolitikai Tanszék, 2 K&szegi Felsébbfoku Ta-
nulmanyok Intézete (1IASK)

Mosonyi Emil emlékére

DOI:10.59258/HK. 11537 (DO

Kivonat

A kozlemény célja a szigetkozi artér és a Bés-Nagymaros Vizlépcs6rendszer (BNV) parhuzamos torténetének bemutatasa és a torténet
tanulsagainak levonasa. A BNV-t megel6z6 1d6k arvizvédelmi és folydszabalyozasi munkainak mellékhatisaként, tovabba a Duna
fokozott szennyezdanyag terhelése miatt sulyos degradacios folyamatok indultak be a Szigetk6zben, melyek megallitasa és visszafor-
ditasa a BNV egyik fontos célkitlizése volt. A mult szdzad nyolcvanas éveiben kialakult mozgalmak a kormyezetvédelem jelszavat
hirdetve, am hamis érvekre hivatkozva a BNV megvalositasanak megakadalyozasat tiizték ki célul. Ezek a mozgalmak — kdszonhetden
a rendszervaltas idejére kiépitett politikai befolyasuknak — végiil elérték a céljukat: a BNV beruhazasat magyar részrdl egyoldaltian
felfliggesztették, majd végleg leallitottak. Szlovakia azonban, mint a nemzetkdzi beruhazas masik résztvevdje, nem adta fel a projektet
és a magyar fél kiszallasabol adodé kényszerhelyzethez alkalmazkodva, egyoldaluan kivitelezte azt. Ennek kovetkezménye lett a
szigetkdzi Duna szakasz 30 évvel ezeldtti elterelése. A BNV magyar részrdl torténd leallitasa sulyos karokat okozott Magyarorszag-
nak: az anyagi, szellemi és erkélesi karokozason tul az orszag de facto elvesztette a beruhazas targyaban Szlovakia ellen inditott
nemzetkdzi pert és még az elkésziilt mii altal megtermelt megtjuld energiabol sem részesedik. Az elmult évtizedek soran végzett
monitoring tevékenység egyértelmiien cafolta a vizlépcsdellenes mozgalom dkologiai katasztrofat vizionald allaspontjat. A szigetkozi
hullamtér talaj- és felszini vizeinek mindségi és mennyiségi viszonyaiban degradacio helyett javulas tortént — még a BNV el6tti idok-
hoz képest is. Ez a javulas a Duna vizmindségében beallt pozitiv valtozasoknak, valamint a Szigetkdzben kiépiilt vizpotlo-rendszernek
koszonhetd. A vizpotlo-rendszer kiépitésével a magyar viziigyi szolgalat ujfent bebizonyitotta, hogy képes nagyszerii teljesitmények
elérésére.

Kulcsszavak
Szigetk6z, Bés-Nagymaros Vizlépcsérendszer, hidrologia, medermorfologia, 6kohidrologia, vizmindség, vizgazdalkodas, politika,
nemzetkdzi jog, vizpotlo-rendszer.

Insula Insolita — Parallel history of the Szigetkoz area and the Gabcikovo-Nagymaros
Barrage Scheme

Abstract

The goal of the article is to present the parallel history of the Szigetkdz floodplain and the Gab¢ikovo-Nagymaros Barrage Scheme
(GNBS), and also to draw the conclusions of this history. As a side effect of flood control and river training works implemented prior
to the GNBS, and also due to the increasing pollution of the Danube River, severe degradation processes had started in the Szigetkoz.
One of the envisaged objectives of the GNBS was to stop and reverse these degradations. In the eighties of the last century however,
environmental movements emerged with the aim of preventing the implementation of GNBS. They opposed the GNBS on environ-
mental grounds, albeit referring to false arguments. Due to their strong political influence, these movements finally managed to ac-
complish their goal: the GNBS project was first suspended and then permanently discontinued by the Hungarian side. Slovakia on the
other hand, as the other participant in this international project, did not give it up and after adapting to the situation resulted by the
Hungarian withdrawal, she unilaterally implemented the project. This resulted in the diversion of the Szigetkdz Danube reach 30 years
ago. The shutdown of the GNBS project by the Hungarian side has caused severe damages to Hungary: besides the financial and moral
damages, the country de facto lost the international lawsuit it initiated against Slovakia in the case, furthermore it does not even benefit
from the renewable energy generated by the project. Outcomes of monitoring activities have denied the charges of the opponents about
the ecological catastrophes being caused by the GNBS. The fact is that the ground- and surface waters of the Szigetkoz floodplain
have undergone improvements with respect to the pre-GNBS times both in terms of quality and quantity. These improvements have
been brought about by the improved water qualities of the Danube, and also by the water supplement scheme constructed in the
Szigetkoz. By implementing the water supplement scheme, the Hungarian water management service has proven once again that it is
capable of great achievements.

Keywords
Szigetkoz, Gabgikovo-Nagymaros Water Barrage Scheme, hydrology, channel morphology, ecohydrology, water quality, water ma-
nagement, politics, international law, water supplement scheme.

BEVEZETES Szigetkozben, amelyek bizakodasra adnak okot. Ezek ko-
Sokat toprengtiink a fécimen. Harminc évvel ezel6tt valo-  ziil a legjelentdsebb az, hogy sikeriilt revitalizalni a hul-
sziniileg az ,,Insula Misera”-t (szerencsétlen sziget) vagy a  lamtér értékes élohelyeit. Mindazonaltal, ott még nem tar-
még borulatobb ,,Insula Exsecrata”™t (elatkozott sziget) va-  tunk, hogy a miinek nyugodt szivvel adjuk pl. az ,Insula
lasztottuk volna. Viszont azota sok olyan dolog tortént a  Harmoniae” (harmoénidk szigete) focimet. Egy kiilsé szem-
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1€16 tovabbra is furcsa dolgokat tapasztalna a Szigetkoz-
zel kapcsolatban. Latna két azonos rendeltetésii duzzasz-
tomivet kdzvetleniil egymas alatt (a dunacsunyit és a du-
nakilitit), melyek koziil az alsd voltaképpen nem azt a
funkciot latja el, amire 1étrehoztak. Tapasztalna, hogy bi-
zonyos, tisztan szakmai kifejezéseket (pl. ,,duzzasztas”,
»tarozas”) tovabbra is valamiféle baljos politikai kod
lengi koriil olyannyira, hogy sokan még az emlitésiiktol
is tartdzkodnak. Latna tovabba azt is, hogy egy kdzel fél
évszazada megkezdett projekt tovabbra sincs lezarva;
nincs egyetértés, az érdekelt felek tovabbra sem jutottak
végleges megegyezésre.

Mindezek alapjan esett a valasztas az ,,Insula Insolita”
(furcsa sziget) fécimre. Ez egyrészt mar nem borulato,
masrészt érzékelteti a helyzet ellentmondasossagat: a Szi-
getkdz fejlédéséhez egy megoldatlan jogi konfliktus és
egy miiszaki torzo képezi a peremfeltételeket.

Harminckét évvel ezeldtt szallt ki egyoldaliian a magyar
kormany a Szigetkdz sorsat alapvetden befolyasold Bos-
Nagymarosi Vizlépcsbrendszer (BNV) projektbdl. Ennek a
dontésnek lett kdvetkezménye a szigetkdzi Duna harminc
évvel ezel6tt tortént egyoldalu elterelése. Mar negyedsza-
zada, hogy a B&s-Nagymaros {igyben inditott nemzetkozi
per a hagai Nemzetkozi Birosag itéletével lezarult. Adott te-
hat egy olyan tavlat, amely mar lehet6vé tesz egy atfogo,
torténelmi kontextusba helyezett objektiv elemzést. Az el-
telt id6 a projekt hosszu tavia hatasainak elemzését is lehe-
tové teszi. Az iiggyel kapcsolatos jelenlegi faradtsag és tar-
sadalmi kozombosség pedig kifejezetten kedvezd a targyi-
lagos visszatekintéshez.

Jelen tanulmany célja a szigetkdzi artér és a B6s-Nagy-
maros Vizlépcsorendszer (BNV) parhuzamos torténetének
bemutatasa és a torténet tanulsdgainak levonasa.

Bds-Nagymaros tigyben mar szamos objektiv iras sziile-
tett (Dlusztus 1989, Kozdk 1994, Kéoves 1998, Moldova 1998,
Arpasi 2006, Samsondi Kiss 2019, Kozdk 2020) a Hidrologiai
Ko6zl6ny Refuznyiki sorozata a nyolcvanas évek végétol), me-
Iyek itt is fontos forrasokként szolgalnak. Amiben ez a tanul-
many ujat keres, az a fent emlitett térténelmi tavlatbol adodd
lehet6ségek kiaknazasa a folyamatok teljesebb megértése ér-
dekében. Az immaron kozel négy évtizedes torténet felvazo-
lasa soran az adatokkal, abrakkal és grafikonokkal alatamasz-
tott milszaki-tudomanyos 6sszefiiggések mellett szerepet kap
még a politikai tényezdk és aramlatok bemutatésa is.

A tanulmany els6é sorban a szigetk6zi hullamtérre foku-
szal. Ennek oka — a terjedelmi szempontokon til — a hullamtér
kiemelt fontossagu természetvédelmi, teriilethasznalati és ar-
viz-levezetési funkcidi; tovabba az, hogy ezeket a funkciokat
alapvetéen befolyasolta a BNV és a BNV koriili torténések.

SZIGETKOZ A TERVEZETT
VIZLEPCSORENDSZER ELOTT

A folydszabalyozas el6tti 6sallapotban a szigetk6zi Duna egy
tipikus als6-szakasz jellegii folyoszakasz volt. A hegyvidéki
fels6 szakaszbol a Csallokoz-kisalfoldi siksagra kiérve a fo-
ly6 sebessége lecsokkent, melynek kovetkeztében beindult a
szallitott lebegtetett €s gorgetett hordalék folyamatos lerako-
dasa. Az igy kialakult és folyamatosan névekvé szigetkozi
hordalékkiapon — melynek vastagsaga néhol eléri a 300 métert
is — a Duna tobb agra szakadt, Kialakitva az als6 szakaszra
jellemzd fonatos szerkezetet (1. dbra).

1. dbra. A Duna szigetkozi szakasza a szabalyozas eldtt
(A bécsi Katonai Féldrajzi Intézetnek a Monarchia 1806-1869 kozti masodik katonai felmérése alapjan késziilt térképe)
Figure 1. The Szigetkoz reach of the Danube River prior to the implementation of river training works

(The map is based on the 2nd military surveying campaign (1806-1869) of the Vienna-based Military Geographical Institute of the

Austro-Hungarian Monarchy)

A XIX. szazad végén kezdddott a Duna szigetkozi
szakaszanak arvizvédelmi és hajozasi célu szabalyozasa,
amely — valtoz6 intenzitassal — eltartott a Duna 1992-es
eltereléséig. A folyamat a nagyvizi szabdlyozdssal kez-
dédott, melynek soran arvizvédelmi toltések 1étesiiltek a
foly6 mentén. A toltések két jol elkiilonithetd részre osz-
tottak a Szigetkozt: mentett oldalra és hullamtérre. A
mentett oldalon az arvizek — a toltések jotékony hatdsa-
ként — tobbé mar nem veszélyeztették a belteriileteket és
a teriilethasznélatokat. Ugyanakkor, az altalajon keresz-
tiil arvizkor torténd szivargas (fakadovizek) elontésekkel
fenyegettek, mig kisvizkor a korabbi id6szakbol hatra-
maradt holtag-rendszerek kiszaradasara kellett szamitani.

A hullamtéren is alapvetéen megvaltoztak a hidroldgiai
viszonyok, koszonhetéen a kozépvizi szabdlyozds soran
kiépitett egységes fomedernek és a hullamtéri mellék-
agak részleges lezarasanak. A hajozas feltételeinek javi-
tasat és a jég kartétel nélkiili levezetését célzd kisvizi sza-
balyozas soran beépitett keresztiranyi miivek tovabb sta-
bilizaltdk a fémedret. A Duna szigetk6zi szakaszanak
esésviszonyai miatt relative nagy vizsebességek alakul-
tak ki a fémederben, amely igy mozgdémedrii folydsza-
kassza valt. Az elzarasok miatt a mellékagak csak na-
gyobb vizhozamoknal kaptak élévizet, igy a hulldmtéren
maradt egykori folydmedrek allovizii holtagakka alakul-
tak (Jakus 2023).
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A Szigetkoz allapotara és a szabalyozasi munkékra jelen-
t6s befolyast gyakoroltak a kiilonbdzd id6szakokban levo-
nulo arvizek. Az 1954-es nyari, korabbiakban nem tapasztalt
rendkiviili arhulldim atszakitotta a toltéseket, emberéletet ko-
vetelve és jelentds karokat okozva az egész Szigetkoz teriile-
tén. Az arviz levonulasat kovetd években megerdsitették a
toltéseket, a deformalodott fémederben pedig kotrassal és a
szabalyoz6 miivek modositasdval allitottak helyre a biztonsa-
gos hajozashoz sziikséges feltételeket (Jakus 2023).

Az 1965-6s arviz a Dunan — és szinte valamennyi mel-
lékfolyon is — rendkiviili llapotokat teremtett. A levonuld
arhullamok rendkiviil tartds és magas vizallasu elontéseket
eredményeztek a hullimtéren. A tobb honapig tartd arvizi
idészakban katasztrofalisan megemelkedtek a szigetkézi fa-
kado- és belvizelvezetd rendszerekben a vizszintek, csak
rendkiviili erfeszitésekkel lehetett a belviz és fakadoviz ka-
rokat mérsékelni. Az arviz levonulasa utan ujra kellett érté-
kelni a védelmi rendszer allapotat, valamint a belviz és fa-
kadoviz elvezetd rendszerek muikddését. Az ujratervezés
alapjan a hatvanas-hetvenes években jelentds fejlesztések tor-
téntek. Tovabb er6sodtek a toltések, atépiiltek a keresztezd
miitargyak, biztonsagos mentett oldali savok és feltdltések
alakultak ki. Belvizvédelmi programként, 0ij koncepcio alap-
jan (fakaddvizek atvezetése a Mosoni Duna felé) szivattytte-
lepek, vizkormanyzé miitargyak ¢€s elvezetd csatornak épiil-
tek. A fdmeder rendezése érdekében, jelentds kozépviz-sza-
balyozasi beavatkozasokra is sor keriilt (Jakus 2023).

Az 6séllapot dominans szedimentacios folyamatai a
szabalyozasi munkak ideje alatt is folytatodtak. Egészen a
mult szazad hatvanas éveiig a hordalék lerakodasa volt a
meghatarozé morfologiai folyamat a fémederben és a hul-
lamtéren egyarant (2. dbra). Erre bizonyiték az, hogy eb-
ben az idészakban a szigetk6zi Duna dunaremetei szelvé-
nyében a Kis-, kozép- és arvizszintek hatarozottan emel-
kedé6 trendeket mutattak (3. dbra), mikézben a dunareme-
tei vizhozamgorbe is egyértelmiien és jelentés mértékben
eltolodott a vizallas-tengely pozitiv irdnyaba (4. dbra). A
4. abra jol mutatja, hogy a hatvanas évek elején tobb, mint
egy méterrel magasabban vonultak le a kis-, kdzép- és
nagy-vizhozamok a XX. szazad elejéhez képest. Ez egyér-
telmi bizonyiték a fémedri és hullamtéri feltdltédésre.

A hatvanas évektdl a Duna eltereléséig tartd idGszak
soran részben megfordultak a korabbi tendencidk. A duna-
remetei Kis- és kozépvizszintek ebben az idészakban mar
csokkend trendeket mutattak (3. dbra). A kisvizszintek
csokkenésének oka az, hogy a mozgé foémederben megval-
toztak a morfologiai folyamatok. A szedimentaciot felval-

totta a medersiillyedést eredményezé er6zio (5. dbra),
ahogy azt a dunaremetei vizhozamgorbe kisvizi tartoma-
nyaban beallt valtozasok is mutatjak (4. abra). A meder-
stillyedés elsddleges oka a Duna lecsokkent hordalékho-
zama, ami a Duna felvizi vizgy(ijt6jén létesitett nagyszamu
volgyzarogat és vizlépcsé hordalék-visszatartd hatasanak,
valamint a pozsonyi Duna szakaszon folytatott kavics Ki-
termelés kovetkezménye.

Az 1960-61-es és 1990-91-es dunaremetei vizhozam-
gorbék ugyanakkor azt is mutatjak, hogy a kozépvizi tar-
tomanyban mar nem érvényesiilt a medersiillyedés hatasa
(4. abra). Az itt tapasztalt vizszintsiillyedés (3. dbra) oka
a kdzép-vizhozamokban észlelt siillyedd tendencia volt.

Az arvizszintek viszont tovabb emelkedtek (3. dbra), és
a vizhozamgorbe nagyvizi szakaszanak emelkedése is foly-
tatodott (4. dbra). Ez azt jelenti, hogy tovabb romlott a hul-
lamtér arvizlevezetd képessége, méghozza olyan mérték-
ben, amely — a mederbeagyazodas ellenére — tovabb rontotta
a teljes arvizi meder vizlevezetd képességét. Ennek oka a
hullamtér — kiilondsen a mellékagak — folytatodo feliszapo-
16dasa, valamint a hullamtéri benéttség fokozodasa.

Tehat a Szigetkdzben is beindult a Duna magyarorszagi
szakaszara altalanosan jellemz6 mederbeagyazodas €s hul-
lamtéri feliszapolodas kettds folyamata (Zsuffa 2001, Kalocsa
és Tamas 2003, Pataki és tarsai 2013). Mindez hosszitavon
a hullamtéri vizes él6helyek karosodasahoz vezet, ahogy az a
gemenci artéren példaul mar meg is tortént (Zsuffa 2001, Pa-
taki és tarsai 2013). Egy Gemenccel kapcsolatos érzékeny-
ségvizsgalat kimutatta, hogy kiilsé beavatkozas nélkiil az ar-
tér vizes él6helyeinek jelentds része 60-70 éven beliil varha-
toan teljesen eltlinik, az artér feliszapolddasa, a fomeder be-
agyazodasa, valamint a klimavaltozas hidrologiai hatasainak
kovetkeztében (Pataki és tarsai 2013). A Szigetkdzre is min-
den bizonnyal ez a sors vart volna.

A XX. szazad még egy nagy valtozast hozott a Sziget-
koz hidroldgiai viszonyaiban. Jelentés mértékben felgyor-
sult az arhullamok levonulasa, ami a maximalis napi viz-
szintemelkedések és vizszintsiillyedések hatarozottan no-
vekedd trendjeiben is lathatd (6. abra). Mindez tovabbi
okologiai problémakat eredményezett. Az artéri ivohelye-
ken a rovid ideig tartd elontéseket kovetd gyors vizszint-
siillyedések egyre gyakrabban eredményezték a novény-
zetre tapadt, még immobil halikrak pusztulasat (Pintér
1992 Welcomme és Halls 2002). Raadasul a halivadékok,
sOt a feln6tt halak is egyre gyakrabban estek csapdaba és
pusztultak el a visszamarado, majd kiszarado artéri pocso-
lyakban (Welcomme és Halls 2002).

Kis-, kbzép és
arvizszintek ndvekedése

arvizvédelmi
toltés

A 4

mellékag

I eitoltsdes

arvizvédelmi
toltés

2. abra. Uralkodo morfologiai folyamatok a Szigetkézben az 1960-as évekig
Figure 2. Prevailing morphological processes in the Szigetkiz area till the 1960s



Zsuffa . és tarsai: Insula Insolita — Szigetkoz és Bos-Nagymaros parhuzamos torténete 7

800

700 |

600 A A A AA A /
MMW
o AP ¥ WV }J\,A, i

\'\/ V
U A\r‘r\\/\v YA \/\

300 ===t ——
W U\fw VU |

200

100 . ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

évek
3. dbra. Kis-, kozép- és drvizszintek trendjei a Duna dunaremetei szelvényében (4 vizsgdlat sordn csak a nydri félév (aprilis-szept-
ember) vizszintjeit vettiik figyelembe, a vizallasokat erdsen befolydsolo jégjelenségek kizdrdsa érdekében)

Figure 3. Trends of low-, mean- and floodwater levels of the Danube at the Dunaremete gauging station (Water levels from the summer

period (April-September) were taken into account only, in order to eliminate the potential impacts of ice phenomena on water levels)
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4. dbra. A Duna dunaremetei vizhozam gorbéjének viltozdsa a XX. szdzad sordn (A gorbék a tetéz6/volgyeld vizdllds-vizhozam
adatpontokra torténd illesztéssel késziiltek. A szdzad elsé felébdl hianyzé dunaremetei vizhozam adatokat a pozsonyi vizhozamok
alapjan pétoltuk, a két szelvény tetdzd és volgyeld hozamai Kozott fenndllo szoros regressziot felhaszndlva.)

Figure 4. Changes of the discharge rating curve of the Danube at Dunaremete during the 20th century. (The curves were fitted on
water level-discharge data observed under peak and low flow conditions. For the first part of the century, the missing discharge
data at Dunaremete were substituted with the help of discharge values from the Bratislava gauge, by relying on the close correla-
tion between discharges from the two gauges)

Arvizszintek névekedése, kis-
és kozépvizszintek csdkkenése

aW|gyefielml v arvizvédelmi

toltes teitas
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P feltoitsdss erézi6

5. dabra. Uralkodo morfologiai folyamatok a Szigetkézben az 1960-as évektél a Duna 1992-es eltereléséig
Figure 5. Prevailing morphological processes in the Szigetkoz area between the 1960s and the diversion of the Danube River in 1992
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6. abra. Napi vizallasvaltozasok (dAH=Hi-Hi.1, i: napok sorszama) aprilis-junius idészakra vonatkozo maximdalis és minimalis értéke-
inek harmadfokii polinomidalis trendjei a Duna dunaremetei szelvényében
Figure 6. Fitted third-order polynomial trends of maximum and minimum daily changes of water levels (dH=Hi-Hi.1, i: serial num-
ber of days) of the Danube River at Dunaremete from the period April-June

Az arhullamok felgyorsult levonulasa altalanosan jel-
lemz6 a mai Dunara (Zsuffa 2001, Hein és tdrsai 2018).
Pozsonynal példaul, az aprilis-jinius id6szakra vonatkozo
maximalis napi vizallassiillyedések atlagos értéke 34
cm/nap volt az 1878-1897-es idészakban, mig ugyanezen
valtoz6 1986-2005-ben mar 76 cm/nap volt (Hein és tarsai
2018). Ez a jelenség, valamint az arterek feliszapolddas
miatti kiszaradasa eredményezte a foly6 haldllomanyaban
tapasztalt degradaciot.

A heves vizallasvaltozasok karos hatassal vannak az
akvatikus és szemi-akvatikus novényzetre is, melyek
egyre nehezebben tudnak alkalmazkodni a gyors alamerii-
1és és szarazra keriilés okozta novekvo stresszhatasokhoz
(Brock és tdrsai 1987, Welcomme és Halls 2002). Nem vé-
letlen, hogy ez a fajta n6vényzet nem tud tartdsan megte-
lepedni a vizallas ingadozasnak legjobban kitett fémeder
menti partokon, zatonyokon.

Az 1970-1975-6s években mar egyértelmiien lehetett
érezni €és mérni a megvaltozott allapotok hatasat. Az ar-
vizvédelmi, hajozasi, fakadoviz elvezetési célok elérése
ugyan megvalosult, de ez egyidejiileg kedvezoétlen mel-
Iékhatasokkal is jart. A mellékagak egyre inkabb elsza-
kadtak a fomedertdl, a kisvizek szintjeinek siillyedése az
egész hordalékkupra, a Szigetkdz egészére negativ hatast
gyakorolt. Kisvizi allapotban a mellékagaknal és a men-
tett oldali holtmedreknél is kiszaradasi folyamatok indul-
tak be (Jakus 2023).

A XX. szazad a vizmindségi viszonyokban is jelentOs
valtozasokat hozott. A Szigetkdz vizmindségét alapvetéen
a Duna vizének min6ésége hatarozza meg, ami — egészen a
70-es évekig — fokozatos romlason ment keresztiil. Ennek
oka a foly6 folyamatosan novekvé kommunalis, ipari és
mezOgazdasagi eredetli szennyezbanyag-terhelése volt
(Pannonhalmi 2023). A Szigetkézbe érkezé Duna-viz

ortofoszfat és ammonium koncentracio szerinti mindsitése
még a 80-as évek kdzepén is *gyenge’ és 'mérsékelt’ volt
(Pannonhalmi és Varga 2021). A viz fenol tartalma szin-
tén karosan magas volt (Pannonhalmi és Varga 2021) oly-
annyira, hogy az még a szigetko6zi halak izén is érezhetd
volt (Kertész 2023). Végeredményben a Szennyezett
Duna-viz vizmindségi problémakhoz vezetett a Szigetkoz
viztesteiben (Kertész 2023). A 80-as évek kozepétdl aztan
javulas allt be a Szigetkdzbe érkezé Duna-viz mindségé-
ben (Pannonhalmi és Varga 2021), kszonhetéen a felvizi
folyoszakaszon foganatositott intenziv vizmindség-vé-
delmi programoknak. Az évtized végére a lakossagi
szennyviz t6bb mint 80%-a részleges tisztitas utan keriilt a
befogaddba (Pannonhalmi 2023).

Mindebbdl kovetkezik: tévedés azt allitani, hogy a
BNV el6tt a Szigetkdz érintetlen vizes él6hely lett volna.
A XIX. szazadi allapothoz képest a folyoszabalyozas, az
armentesités és a Duna szennyezOanyag terhelése alapve-
téen atrendezte a hidromorfologiai és vizmin6ségi viszo-
nyokat. Ezek a valtozasok sulyos degradacios folyamato-
kat is beinditottak a Szigetkdzben, melyek ellenstilyozasa,
ill. megallitasa eldbb-utdbb atfogd mérndki beavatkozaso-
kat tett volna sziikségessé.

A VIiZLEPCSORENDSZER TERVEZETT
KONCEPCIOJA

Vizlépcsok létesitése a Duna Pozsony-Budapest szakaszéan
a XX. szazad kezdete 6ta a tervezOk latokorében volt. Sza-
mos koncepcionalis terv késziilt mar az 1945 eldtti id6-
szakban is (Kozdk 2020). A Csehszlovakiaval kézosen 1¢-
tesitendd tobbceélu vizlépesérendszerre az elsd atfogo ja-
vaslatot Mosonyi Emil tette 1950-ben a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia vizer6hasznositassal foglalkozo iilésén.
1958-ban megkezd6dott a kozos magyar-csehszlovak ter-
vezési munka, amire a pontot az 1977-es allamkozi szer-
z6dés alairasa tette (Kozdk 2020).
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A tervek a Duna részleges elterelését iranyoztak el6 a
dunakiliti szelvényben 1étesitett duzzasztomii segitségével
(7. abra). A tervek szerint a duzzaszté a folyd hozamanak
80-90%-t a csehszlovak oldalon létesitett sizemvizesator-
ndba tereli. A csatorna az atterelt vizet a vizer6hasznositas
céljabol létesitett Bdsi (Gabg¢ikovo) vizerémiivon atve-
zetve, Szapnal (Sap) vezeti vissza a régi Duna-mederbe.
Az elterelés tehat a Szigetkoz kozel teljes teriiletét érinti.
A dunakiliti duzzaszt6 szabalyozhato zsilipein keresztiil tor-
ténik a Szigetkdz gravitacios vizellatasa, valamint az arvizi
tobblethozamok régi mederben torténé levezetése. A duz-
zaszto6 f6lott kialakitott zdrozo célja a Duna vizének ideigle-
nes tarozasa, a bdsi erdmil csucsra jaratdsa érdekében. A
rendszer legalso eleme a Nagymarosndl tervezett vizlépcso,
melynek feladata — az energiatermelésen tl — a hajozas biz-
tonsaganak megteremtése, valamint az eseti csucsra jaratas
soran levonulé arhullamok csillapitasa lett volna.

A 10 létesitményeken tul a tervek kiegészitd beruhaza-
sokat is tartalmaztak. A Duna Szap és Nagymaros kozotti

szakaszan védelmi létesitményekkel tervezték az arvizi
biztonsagot ndvelni, valamint a partokat biztositani az
eseti csticsra jaratas okozta fokozott igénybevétellel szem-
ben. Szennyviztisztitok 1étesitése is szerepelt a tervek-
ben, elsdsorban az olyan nagyvarosok esetében, mint Po-
zsony és Gyoér. Erre utal Kozak (2020), Mosonyit idézve:
»Ha egy folyo rendkiviil médon szennyezett, akkor a duz-
zasztomii karos hatasait nem lehet tagadni. Ha viszont a
vizlépcso folotti duzzasztott szakaszokba omld vizfolyd-
sokat megfeleld modon tisztitiak, mint ahogy az Ausztri-
daban, Németorszagban, Franciaorszagban és Svdjcban
lathato, akkor a duzzasztasnak semmiféle biologiai, keé-
miai karos hatasa nincs!”

Térségfejlesztési beruhazasok (példaul kerékparat) is
részei voltak az eredeti terveknek, melyek magukba fog-
laltak még a nagymarosi vizlépcsé duzzasztott felvizéhez
kapcsolodo prédikaldszEki szivattyls energiatarozo terveit
is (Jakus 2023). Ez utobbi napjainkig hidnyzik a hazai
csticsenergia termelésbél.
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7. abra. A Bés-Nagymarosi Vizlépcsdrendszer eredeti elrendezése
Figure 7. The original layout of the Gabcikovo-Nagymaros Barrage Scheme

Fontos tervezett kiegészit beruhazas volt a szigetkozi
vizpotlo-rendszer kiépitése, melynek feladata az artéri
Okoszisztémak és okoszisztéma szolgaltatasok megfeleld
mikodésének biztositasa a gydkeresen megvaltozott hid-
rologiai peremfeltételek mellett. (A némi modositassal, de
végiil is megvalosult vizpotlo-rendszert ,,A szakma vala-
sza: a vizpotlo-rendszer megvaldsitisa” cimii fejezetben
részletesen is bemutatjuk.)

A végleges tervek kialakitdsaban fontos szerepet jat-
szottak a komplex kornyezeti hatasvizsgalatok, melyeket
Magyarorszagon eldszor épp a BNV projekt keretében vé-
geztek. Szintén ez a beruhazas vette figyelembe elséként a
negativ kornyezeti hatasok kikiiszobolésére tett javaslato-
kat is (Jakus 2023).

Osszefoglalasként tekintsiik at a tervezett tobbcélu viz-
1épcsérendszer funkcioit:

1. Megujulo energia termelése
A rugalmas miikddtetésti bdsi és a nagymarosi viz-
1épcsdk turbinainak osszes teljesitménye 8§78 MW.

A megtermelt energia jelentds része a napi energia-
fogyasztas cstcsidészakaban termelt csucsenergia,
melynek eléallitasara a rugalmatlan (szén és atom-
energia alapu) ,,zsinor-erémiivek” nem alkalmasak.
A tervek szerint a termelt energian a két orszag 50-
50%-ban osztozik — éppugy, mint a beruhazasi kolt-
ségeken. A tervezett vizerOmiivek szamos fosszilis
tiizeldanyaggal iizemeld, liveghazhatasti gazokat
kibocsajtd erdmii kivaltasat teszik lehet6vé mindkét
orszagban, ezzel is segitve a klimavaltozas karos
hatasai ellen folytatott kiizdelmet.

2. Hajozas feltételeinek javitasa a Pozsony-Nagyma-
ros szakaszon
Szamos gazlo akadalyozta — és akadalyozza még
ma is — a hajozast alacsony dunai vizhozamok mel-
lett. Ezek koziil a legjelentdsebbek a Rajka-Gonyii
mozgd medrii Duna szakasz géz16i, a nagymarosi
szelvény feletti domosi sziklakiiszob, valamint a
nyergesujfalui gazl6. A hajont lizemvizcsatornaba
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torténd athelyezése, valamint a nagymarosi vizlép-
cs6 duzzasztdo hatasa még alacsony vizhozamok
mellett is akadalymentesiti a hajozast.

3. Arvizvédelmi biztonsig novelése
Arvizek soran,az tizemvizcsatornan levezetett kb.
3000 md/s-os hozam csékkenti a Szigetkdz arvizi
veszélyeztetettségét, elsésorban annak felvizi ré-
szén. A Szap-Nagymaros kozotti Duna-szakasz ar-
vizvédelmi biztonsagat pedig a nagymarosi beruha-
zas 1ész¢ét képez6 toltéserdsitések novelik.

mBf
150 7,

110 N

srer

visszaforditdisa

A vizpétlo-rendszer altal biztositott szabalyozott
vizellatas és belsd vizszintszabdlyozas lehetdvé te-
szi az 6kologiai degradacié megallitasat és vissza-
forditasat a Szigetkozben. A nagymarosi vizlépcsd
is jelent6s szerepet jatszik az 6kologiai karosodasok
elharitasaban, mivel duzzaszt6 hatasa ellenstlyozza
az elterelés okozta vizallascsokkenéseket a sziget-
kozi Duna alsé szakaszan (8. dbra).

Duzzasztott vizszint
2300 m®/s -0
vizhozamnal

Nagymaros folotti Duna szakasz

100
9o 4 BRATISLAVA GABCIKOVO
| [POZSONY) DUNAKILITI (BOS}
Ts Mo '
2 o
& oy
Ny _u"b
Dunakiliti tarozé
S “"“‘ T T — T
Rkm 1850 1800

T T T

1750

8. abra. A Bds-Nagymarosi Viziépcesdrendszer hossz-szelvénye (SZKKM 1999)
Figure 8. Longitudinal section of the Gabcikovo-Nagymaros Barrage Scheme (SzZKKM 1999)

Osszefoglalva: a vizlépcsérendszer eredeti terve egy
tobbcélu, komplex hasznositast, integralt vizgazdalkodasi
rendszer 1étrehozasat iranyozta eld. A tervvaltozatok elem-
zése, valamint a végleges terv kidolgozasa évtizedeket vett
igénybe. A megkotott allamkozi szerz6dés egyforman ga-
rantalta mindkét orszag érdekeinek érvényesiilését. Azon-
ban az 6sszekapcsolt, integralt rendszerek sajatossaga, hogy
ha egy vagy tobb elemét kivessziik, akkor a rendszer nem
képes tobbé céljainak megfeleléen miikddni. Ez tortént.

De miért?

DUNASZAURUSZ

A beruhazas ellenz6i mar a nyolcvanas évek elejétél hal-
lattak a hangjukat (Vargha 1981). 1984-ben megalapitot-
tak a Duna Kort, melynek elsédleges kiildetése a vizlép-
csérendszer kornyezetvédelmi alapon torténd ellenzése,
felépitésének megakadalyozasa volt. A Duna Kor térekvé-
sét hamar folkarolta az akkori demokratikus ellenzék. Sza-
mizdat kiadvanyaikban a Kor rendszeresen publikalta a
vizlépcsérendszerrel kapcsolatos elutasito allaspontjat. Az

ilyen ellenzéki tevékenységnek a partallam idején hatosagi
vegzalas volt az dra. Masrészrdl, egy vizlépcsérendszer el-
leni tiltakozas sokkal kevésbé volt kellemetlen a partallam
szamdra, mint a hatalma alapjait megkérddjelezd kritikak
(pl. az 56-ot kovetd megtorlasok, a szovjet haderd jelen-
1éte, valamint a diktatorikus berendezkedés firtatasa). Ko-
vetkezésképpen, a hatalom elnézébben viszonyult a viz-
lIépcsé-ellenességhez, és az ellenzék is ebbe a kevésbé ve-
szélyes és nagyobb mozgasteret biztosito iranyba mozdult
el. Er6sen valosziniisithetd tehat, hogy nagyrészt ebben
gyokerezik a partallam ellenz&ékébdl kindtt politikai partok
vizlépcsdellenes elkdtelezettsége.

A rendszervaltds idején aztdn a vizlépcsdellenesek
kore gyorsan boviilt. Szinte az sszes politikus €s politikai
part csatlakozott (a parlamentbe bejutottak koéziil min-
denki), tovabba a sajto, a radio és a televizi6 is kritika nél-
kil atvette az ellenzok allaspontjat.

Bizonyara voltak az aktiv ellenzok k6zott olyanok is —
féleg a mozgalom kezdetén — akik dszintén hitték, hogy a
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vizlépcsdrendszer kornyezeti pusztulast okoz, és, hogy az
ellene valo fellépés hazafias kotelesség. Mégis azt gon-
doljuk, hogy a tobbséget nem az észinte aggodas, ha-
nem az aktualis populista irdnyvonalhoz valé igazodas-
ban remélt haszonszerzés motivalta. Maskiilonben ho-
gyan mondhatott vagy hihetett el meggy6z6déssel egy,
az lggyel foglalkozo, atlagos intelligenciaval rendel-
kezé ember olyan kijelentéseket, mint amilyet példaul
egy orszaggyulési képviseld tett, aki szerint a bdsi
erémi felépitésében ,,benne foglaltatik a népirtds esé-
lye” (idézi: Bercsi 1991). A korabeli sajtd és a médiu-
mok tele voltak az ehhez hasonl6 képtelen kijelentések-
kel és nem akadt olyan politikus, aktivista vagy Gjsag-
iro, aki a leirt vagy kimondott szd jelentését szamon
kérve, kritikusan viszonyult volna ezekhez.

Az ellenz6k nyolcvanas évek végére kikristalyosodott
kommunikacids stratégiajat az alabbi pontok szerint lehet
osszefoglalni:

e Allitasainkat ex-cathedra kijelenté mondatok forma-
jaban hangoztassuk, melyeket érvek helyett agresz-
sziv fellépéssel tamasszunk ala;

o Végletes, széles korben fogyaszthatd katasztrofa-el-
meéleteket terjessziink a bizonyitas igénye nélkiil.
Példaul ilyeneket: ,,4 sikvidéki tarozoban és oldal-
csatornaban a kdrnyezd terep szintje folé duzzasztott
viz allandositja az arviz kockdzatat. A vizlépcesérend-
szer iizembe helyezése eldtt csak egyes esztenddkben
és csak egy-két hétig kellett az arviz lehetéségével
szamolni. A vizlépcsérendszer iizembe helyezése ese-
tén gondatlansag, miiszaki hiba vagy természeti ka-
tasztrofa, pl. foldrengés esetén — amely utobbival a
Duna aktiv torésvonalon kialakult medre kovetkezté-
ben nagyon is szamolni kell — barmikor bekévetkez-
het arviz” (Vargha 1999). (Ennek a vadnak a cafolata
e fejezet végén talalhato.);

e Hatasvadasz jelzékkel és szolamokkal operaljunk:
,Dunaszaurusz”, ,.gigantomdn”, ,,Duna Dracula”
(9. dbra), ,sztalini agyrém”, ,csallokozi vizi-
szorny” stb.;

e A tervezoket, meg ugy altalaban a viziigyes szakmat
ne veliink egyet nem értd vitapartnereknek tekintsiik,
hanem a haza ellenségeiként démonizaljuk dket. (Az
aktivistak szerint a viziigyi szolgélat egyszerre volt
WSztdlinista  szervezet”, ,technofasiszta  viziigyi
lobbi” és ,,rdkos daganat a nemzet testén™.);

¢ Ne foglalkozzunk az allitasaink bizonyitasaval, mi-
vel az szaktudast, tovabba sok id6t és energiat igé-
nyel, nem is beszélve a kimenetel bizonytalansaga-
rol. Sokkal inkabb torekedjiink arra, hogy vélemé-
nylinkkel leuraljuk a tajékoztatast és a politikat, majd
a megszerzett politikai befolyast felhasznalva az el-
lenvéleményeknek ne adjunk teret;

o A projekt tervezok altal feltart lehetséges kornyezeti
kockazatait biztosan bekovetkez6 katasztrofakka na-
gyitsuk fel, hallgatva a karos hatasok kivédését célzo
(a projekt részét képezo) intézkedésekrol;

e A beruhazas pozitiv kdrnyezeti hatasairol meg egy-
szerlien ne IS vegytink tudomast.

“ M 2
T b M ad a

‘e
b

9. abra. A Duna Kor vizlépcséellenes plakatja
(Inconnu Art 1988)
Figure 9. Anti-barrage poster of the Duna Kor (Danube Circle)
(Inconnu Art 1988)

Az aktivistak etikatlan vitastilusat a jelen cikk szerzdi
személyesen is megtapasztaltak. A vitdk vagy rafinaltan
manipulalva voltak az elejét6l fogva, vagy mesterségesen
elcstsztak egymas mellett azzal a nyilvanvalé céllal, hogy
ne keriiljon sor a miiszaki-tudomanyos kérdések — aktivis-
takra nézve leleplez6 hatasu — tisztazasara. Amikor hajo-
zasrol esett sz0, akkor arvizvédelmi kérdésekkel zavartak
Ossze az arra vonatkozd minden tudassal nem rendelkez6
hajozasi szakértét, amikor egy arvédelmi szakembert in-
terjuvoltak, akkor a kérdés az akvatikus dkologiardl szolt
(Szollési-Nagy 2020).

Az aktivistak vadjainak jo részét annak idején a viz-
igyi szakemberek kiilonb6z6 szakmai kiadvanyokban
megvalaszoltak, megcafoltak. Azért csak ott, mert az or-
szagos sajto, ahol a vadak elhangzottak, rendre visszauta-
sitotta a valaszok kdzlését. Az elutasitott irasok végil a
Hidrolégiai Kozlony kiilon erre a célra életre hivott ,,Re-
fuznyiki” rovataban jelentek meg éveken keresztiil. Megje-
lent néhany, a témaval targyilagosan foglalkozo konyv is
(Dlusztus 1989, Koves 1998, Moldova 1998), viszont az
ilyen uton terjesztett informdacid is csak egy sziik, a téma
irant kifejezetten érdeklédd korhoz jutott el. A kdzvéle-
mény tulnyomo része a teljes mértékben elfogult és egyol-
dalu sajtobol, radiobol és a televiziobol értesiilt a BNV ko-
riili fejleményekrol.

A vadakat és a cafolatokat az olvasé részletekbe me-
nden is megismerheti a Refuznyiki cikkeiben (https:/lib-
rary.hungaricana.hu/en/collection/vizugy Hidrologiai-
Kozlony/), valamint Kozdk (2020), Koves (1998) és Mol-
dova (1998) irasaiban. Itt most csak két, széles korben ter-
jesztett (és sajnos elfogadott), vizlépcsdellenes vadra té-
riink ki:


https://library.hungaricana.hu/en/collection/vizugy_HidrologiaiKozlony/
https://library.hungaricana.hu/en/collection/vizugy_HidrologiaiKozlony/
https://library.hungaricana.hu/en/collection/vizugy_HidrologiaiKozlony/
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Els6ként nézziik a Szigetkoz vizellatdsaval kapcsolatos
visszatéré vadat, melyet a World Wildlife Fund (WWF)
egyik aktivistaja fogalmazott meg igen plasztikusan: ,,A
dunacsunyi duzzaszton keresztiil a Szigetkézbe dtengedett
20% vizhozam olyan, mintha egy ember a vérének csupdan
20%-val lenne kénytelen életben maradni” (idézi: Maas
1997). Ez a kijelentés jol tiikrozi az ellenz6k vizhozammal
és vizallassal kapcsolatos hianyos ismereteit. Mosonyi
Emil ezzel kapcsolatban igy fogalmazott: ,,4 hozzd nem
értok nincsenek tisztaban a fizikai alapfogalmakkal, ami-
kor azt hiszik, hogy a talajba valo beszivargds intenzitdsa
attol fiigg, hogy a mederben mennyi viz folyik. A beszivar-
gas lassu folyamat, s igy az elszivargo vizmennyiség csak
igen kis hanyada az datfolyé vizmennyiségnek. A beszivair-
gas intenzitasa attol fiigg, hogy mekkora nyomas alatt van
a viz. Tehat ha kevés viz folyik a mederben, de magas a
vizallas, akkor tébb szivarog be, mintha sok viz folyna ala-
csony vizdllassal” (idézi: Kozdk 2020). Tehat a talajviz
pétlasahoz — valamint a holtagak és vizes él6helyek vizel-
latasahoz is — a kulcs a megfeleld vizallas. Régdta meg-
vannak a miszaki eszk6zok arra, hogy alacsonyabb vizho-
zam mellett is kialakithatoak legyenek ezek a vizallasok,
ahogy azt az azdéta megépiilt vizpotlo-rendszer is bizo-
nyitja (lasd lejjebb ,,A szakma valasza: a vizp6tlo-rendszer
megvaldsitasa” cimii fejezetben).

Masodikként tegytlik helyre a fokozodo arvizi veszé-
lyeztetettséggel kapcsolatos mar emlitett, vadat:

A dunakiliti tarozoban, az lizemvizcsatornaban és a
Duna Nagymaros folotti szakaszan a kornyezd terep
szintje f6l¢ duzzasztott viz nem 4allandésitja és nem is
emeli az arviz kockazatat, mivel a BNV magaba foglalja
az arvizvédelmi infrastruktira megvaltozott hidroldgiai vi-
szonyok szerinti meger6sitését oly modon, hogy az meg-
feleljen az eldirt arvizvédelmi biztonsadgnak. Ehhez jarul
még a magyar viziigyi szolgalat vildgviszonylatban is
egyediilallo arvizvédelmi szervezete, szakértelme és gya-
korlottsdga (Ldng 2017). A Halcro-Water cég szakért6i
szerint a magyar arvizvédekezés szervezettsége és szakér-
telme felér egy fejlesztéssel (Halcro-Water 2007).

Ami pedig a foldrengésveszElyt illeti:

Magyarorszag foldrengésekkel szemben biztonsagos
orszagnak tekinthetd. A foldrengés-veszélyeztetettséget
jelzé PGA szam sehol sem haladja meg az 1,5 m/s?-es ér-
téket (10. dbra), ami az Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szol-
galata szerint csak ,,enyhe” karokozast okozna az épitett
kornyezetben (USGS 2011), és ott is csak az olyan szerke-
zetekben, melyeket nem méreteztek foldrengésre. A BNV
Osszes fomiitargyanak, valamint a duzzasztott folyoszaka-
szok arvédelmi toltéseinek foldrengésre vald méretezése
azonban megtortént. A méretezett mutargyakrol részletes
tudomanyos elemzés tutjan bebizonyosodott, hogy azok
kellé biztonsaggal ellenallnak a mértékado foldrengések-
nek (Mistéth 1987).

2 2 QW LB bikiy oo % i s -
10. dbra. Magyarorszag teriiletének foldrengés-veszélyeztetettsége. A megadott gyorsulas értékek 50 évre, 10% meghaladasi valo-
szintiség mellett értendok az alapkézeten. A mérnokszeizmologiai gyakorlatban ez tekinthetd a foldrengésbiztos tervezés szempontja-
bol mértékadonak (Toth és Zsiros 2002)
Figure 10. Earthquake-hazard map of Hungary. The indicated accelerations refer to the bedrock and to be interpreted as values
with 10% exceedance probability over a period of 50 years. According to the practice of engineering seismology, this can be re-
garded as the ,,design threat” for earthquake-safe planning (T6th és Zsiros 2002)

Tekintsiik meg a Duna bécsi szakaszat is, ahol a fold-
rengés-veszélyeztetettség joval meghaladja a magyaror-
szagi maximumot (10. dbra). Vajon az itt megépiilt Freu-
denau-i vizlépcs6 arvizi elontéssel fenyegeti Bécs varosat?

RGN iz

A valasz nemleges. Ezt a vizlépcsot is — a felvizi folydsza-
kasz arvizvédelmi infrastruktarajaval egyetemben — a
megemelkedett vizszintekre és a mértékado foldrengés-
kockazatra méretezték/kivitelezték.
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Evtizedek tavlatabol visszatekintve joggal meriil fel a
kérdés, hogy hogyan hihette el a kdzvélemény egy jelentds
része az ellenzék képtelen allitasait, vadjait. Hogyan tor-
ténhetett meg az, hogy aktivistak és politikusok népszerti-
séget, befolyast és hatalmat szerezhettek mindezek segit-
ségével? A valaszokat keresve az ember hajlamos a koz-
vélemény alacsonynak vélt atlagos iskolazottsagi szintjére
— és ezért konny(i manipulalhatosagara — gondolni. Az
igazsag magja azonban sokkal inkabb a tajékoztatas teljes
egyoldalusagaban keresend6. Régi alapelve a propaganda-
nak az, hogy ha egy véleményt folyamatosan, minden csa-
tornan keresztiil hangoztatunk — tovabba nem adunk helyt
az ellenvéleménynek — akkor azt a célk6zonség eldbb-
utobb igaznak fogadja el. Karadi Gabor — a Wisconsin-i
Egyetem Epitémémoki és Mechanikai Tanszékének ta-
nara, az MTA kiils6 tagja — is erre utalt, amikor a nagyma-
rosi vizlépcs6ével kapcsolatban igy fogalmazott: ,,Semmi
kétségem sincs afeldl, hogy ha a magyar néppel megismer-
tetnék mindkét oldal érveit és megengednék, hogy szavaz-
zon a nagymarosi létesitményrdl, akkor a szavazok tul-
nyomo tobbsége az épitést tamogatnd” (Karadi 1991).

C VARIANS

A politikusokkal és a sajto teljes tamogatasaval kiegésziilt
vizlépcsdellenes mozgalom végiil elérte a céljat: elobb a
Németh-kormany 1989-ben felfiiggesztette a beruhazast,
majd az Antall-kormany 1992-ben felmondta az 1977-es

allamkozi szerz8dést. A csehszlovak fél azonban nem adta
fel a projektet és ragaszkodott a szerz6dés megvaldsitasa-
hoz. Csehszlovak oldalon joval kisebb befolyast szerzett a
vizlépcsoellenes mozgalom, igy ott megmaradhatott a pro-
jekt annak, ami: megujulo energiat olcson termeld, a hajo-
zast, az arvizvédelmet, valamint a természet- és kornyezet-
védelmet is szolgald beruhazas, melynek esetleges karos
mellékhatésai kezelhetSk és kivédheték. Raadasul a szlo-
vak oldali munkalatok mar annyira elérehaladott allapot-
ban voltak, hogy az gyakorlatilag is kizarta a projekt fel-
adasat. gy a csehszlovak fél a magyar fél teljes kiszallasa-
bol adodd kényszerhelyzethez adaptélta a terveket, majd
egyoldaltan Kivitelezte azokat. Ez lett a ,,C varians”.

A C varians lényege az, hogy a dunakiliti duzzasztd
funkcioit teljes egészében atveszi a szlovak teriileten Gjon-
nan létesitett dunacsunyi duzzaszt6 (11. dbra). Az igy 1ét-
rehozott tarozo térfogata kb. 1/3 -dal kisebb lett, mint
amekkora az eredeti dunakiliti tarozoé lett volna. Mivel a
nagymarosi vizlépcst a magyar fél teljesen elhagyta, a
bési erdmiinél nincsenek meg a cslcsra jaratds miszaki
feltételei. A Szigetkoz vizpotlasa, valamint az arvizi tobb-
lethozamok levezetése a dunacstunyi duzzaszton keresztiil
torténik. A mar elkésziilt dunakiliti duzzaszto, mint a bosi
vizlépcsé szabalyozd miive, kizarodott a vizlépcsérend-
szerbdl. (A duzzaszté eltérd célu, korlatozott tizembe he-
lyezése kés6bb, 1995-ben megtortént.)

Dunacsunyi duzzaszté

Dunakiliti duzzaszto

Uzemvizcsatorna

B&si vizlépcsé

11. dbra. A ,,C varians”: megvalosult vizlépcsorendszer a Szigetkozben
Figure 11. The “C variant”: the barrage-system implemented in the Szigetkoz area

A Duna iizemvizcsatorniba torténé elterelésére és a C
varians iizembe helyezésére 1992. oktdber 25-én keriilt sor.

Magyar szempontbol a C varians a lehet6 legrosszabb
végkifejlet. Magyarorszag nem részesiil a Bésnél megter-
melt energiabol, a vizmegosztds meg teljes egészében
szlovak kézbe keriilt. Ez utobbi még az aktivistak és poli-
tikusok ,,eréviszony”- és ,,érdek”-alapu szemlélete szerint

is sulyos kar kell, hogy legyen. Pedig lett volna lehetéség
egy sokkal jobb megoldasra is, melyben a csehszlovak fél
is partner lett volna. 1990 észen maga Josef Vavrousek,
Csehszlovakia akkori kdrnyezetvédelmi minisztere allt elé
egy olyan javaslattal, amely egyrészt tudomasul veszi a
nagymarosi vizlépcs6 elhagyasat (az ebbdl adodo karokért
Csehszlovakia nem kért volna kartéritést); masrészt az ere-
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deti terveknek megfelelden, a dunakiliti duzzaszto tizembe
helyezésével valosult volna meg a projekt szigetkozi tér-
ségre esO része, azzal az eltéréssel, hogy a bdsi erémiivet
nem lehet cstcsra jaratni (Sdmsondi Kiss 2019). igy to-
vabbra is 50%-ban részesedtiink volna a megtermelt ener-
giabdl és a rendszer mitkodését szabalyozo ,,csap” is ma-
gyar kézen maradt volna. Ez volt a ,,D varians”.

Tévedés azt gondolni, hogy a csehszlovak fél kezdettdl
fogva a C variansban gondolkodott. Tartottak azoktol a ha-
talmas koltségektol, melyek egy teljesen 11j duzzasztomi
felépitésével jarnak, és tisztaban voltak azzal is, hogy a
Duna egyoldalu elterelése a nemzetkdzi jogba iitkozik
(Samsondi Kiss 2019). Ezért javasoltak — a magyar fél sza-
mara nagyon is kedvez6 — D varianst.

Vizlépesdiigyben akkorra azonban a magyar politika
mar teljes mértékben az illetékes minisztériumokba is be-
épiilt ellenzd aktivistak kontrollja ala kertilt, akik a racio-
nalitas hatarat atlépve arra az allaspontra helyezkedtek,
hogy egyetlen f6létesitményt sem szabad lizembe he-
lyezni. Ezt sikeriilt is egy parlamenti hatarozat formajaban
keresztiilvinniiik, amely aztan végleg blokkolta az utat a
csehszlovak féllel torténé megallapodas el6tt. Samsondi
Kiss Gyorgy, az Antall-kormany ,,Bds-Nagymaros prob-
léma szakmai kezelésére” kinevezett allamtitkari rangt
kormanybiztosa erre igy emlékezik: ““... annyira merevvé
valt a magyar allaspont — a parlamenti képviselok tul-
nyomoé toébbsége a Duna Kor kéozvetlen befolyasa alatt dll
—, hogy gyakorlatilag nem kezdeményezhettiik a kompro-
misszumot” (idézi: Dubniczky 2019).

Az ellenzék irracionalis elvakultsagat jol tiikrozi az is,
ahogy a C varians épitéséhez viszonyultak. Szinte egészen
a dunacsunyi duzzaszté iizembe helyezéséig azt hangoz-
tattak, hogy a létesitmény nem fog elkésziilni, mert a szlo-
vakoknak nincs ra pénziik, tul nagy falat az nekik, amugy
is csak zsarolas az egész, €s persze: ,,papirtigris”. Pedig az
Eszak-dunantali Viziigyi Igazgatosag (EDUVIZIG) szak-
emberei, akik a sajat szemiikkel lattak az épitkezést, fi-
gyelmeztették a minisztériumot és az illetékes orszaggyii-
1ési képvisel6t, hogy a C varians komoly dolog, és hogy
meg fog valdsulni (Jakus 2023, Kertész 2023). A magyar
politikusok azonban még ekkor is inkabb az aktivistikra
hallgattak.

A SZAKMA VALASZA: A VIZPOTLORENDSZER
MEGVALOSITASA

Az elterelést kdvetben valoban hirtelen és drasztikusan ki-
szaradt az egész Szigetk6z. (Tobbek kozott azért is, mert a
magyar fél minden munkalatot leallitott, igy a vizpotlo-
rendszer kiépitését is.) A karok enyhitése érdekében a Kor-
nyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium (KTM)
ideiglenes hullamtéri vizpotlast kezdeményezett a Mo-
soni-Duna vizkészletének megosztasaval. A térség polgar-
mestereinek tiltakozasa, valamint a helyi szakemberek és
a VITUKI elorejelzése ellenére a Kozlekedési, Hirkozlési
¢és Viziigyi Misztérium (KHVM) 1993 julius elején a viz-
atvezetést elrendelte, a vizpotlas irdnyitasat, a méréseket,
a vizkormanyzas esetleges modositasat a helyi Kornyezet-
védelmi Feliigyeloségre bizta. Végiil ez a vizatvezetés nem

valdsult meg, koszonhetden a szigetkdzi polgarmesterek
erélyes tiltakozasanak, amit a helyszinen, a szivarg6-csa-
torna 5. zsilipjénél tartottak (Kertész 2023).

A politikusok és aktivistdk kovetkez6 karenyhitést
célz6 akcidja a szivatty(izas volt, vagyis hogy a szigetkozi
holtagakba nagyteljesitményti szivattytk segitségével kell
az Oreg Dunaban megmaradt vizhozam egy részét betap-
lalni. 1994. julius 20-an a tajvédelmi korzet harom hely-
szinére telepitett 30 db dizel tizemi szivattya meg is kezdte
a folyamatos, éjjel-nappali miikodését zajt csapva, leveg6t
szennyezve, napi 2 milli6 forintos {izemelési koltséggel és
mindéssze 15 m%s 6ssz-vizhozamot atemelve. EKKor ter-
jedt a szakért6k korében az a szarkasztikus, am egyben el-
keseredett mondas, mely szerint ,,normalis orszagban a
vizbol csinalnak energiat, nalunk ez forditva torténik™. Pe-
dig az EDUVIZIG szakemberei mar 1993 szén javasoltak
a dunakiliti fenékkiiszob megépitését, mely tisztan gravi-
tacios uton, zaj- és légszennyezés nélkiil, joval hatéko-
nyabban biztositotta volna a mellékagrendszer vizpdtlasat
(Kertész 2023).

Miért torténhetett meg ez a rengeteg bornirtsag? Azért,
mert a mozgalmi munkaban és akadalyozasban edzodott
aktivistak cs6dot mondtak, amint szaktudast és hatékony
cselekvést kivano helyzetbe keriiltek. A végs6 felelésség
azonban a dontéshozo politikusokat terheli, akik — ez id6
tajt — teljes mértékben az aktivistak befolyasa alatt alltak.

Végiil szerencsére gydzott a jozan ész — legalabbis
részben. 1995. aprilis 19-én megallapodas jott 1étre a ma-
gyar és a szlovak kormany k6zott, amely egyrészt elbirja a
Dunéaba és a Mosoni Dunaba biztositandé vizhozamok
nagysagat, masrészt felhatalmazta a magyar felet, hogy
Dunakilitinél, a Duna 1843 fkm-ében megépitse a viziigyi
szakemberek altal javasolt fenékkiiszobot. A megallapo-
das szerint télen minimum 250 m?s-nak kell lennie a Du-
naba atadott vizhozamnak, ami a foly6 aktualis dévényi
vizhozamaval aranyosan novekszik, amint az meghaladja
a 2300 md/s-ot. Masrészrél, nyaron 400 m®/s az eléirt mi-
nimalis atadott hozam, ami 900 m%/s-os dévényi hozam f6-
16tt kezd el aranyosan novekedni. Az év tobbi részében a
fent bemutatott nyari és téli szélsdségek kozotti fokozatos
atmenet szerint torténik a vizatadas (Tatai 2016). Ez a
megoldas tehat egyrészrél figyelembe veszi a szigetkozi
hullamtér o6koszisztémainak fokozott nyari vizigényeit,
masrészrol télen tobb vizet biztosit a megujuld energia ter-
melésére, olyankor, amikor az dkoszisztémak vizigényei
minimalisak.

1995 nyaran megépiilt a fenékkiiszob (1. kép), ami a
szigetkdzi vizpotlo-rendszer modositott megvalosulasanak
egyik alapmiitargya lett (Koves 1998). 1995 juliusaban le-
alltak a szivattyuk, lizembe helyezték a vizpotlo-rendszert,
ami azota is, tisztan gravitacios Gton és hatékonyan bizto-
sitja a szigetkézi holtagrendszer vizellatasat (Kertész
1996). A vizpotlo-rendszer tizemeltetéje az EDUVIZIG, a
vizpotlas feliigyeletét pedig a teriilet kezeldit, az illetékes
korményhivatali egységeket, a helyi 6nkormanyzatokat és
a Horgasz Szovetséget tomoritd Szigetkozi Uzemelési Bi-
zottsag latja el (Tatai 2016).
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1. kép. A dunakiliti fenékkiiszob hattérben az iizemvizesatornaval (Fotd: Kertész)
Photo 1. Bottom sill at Dunakiliti with the diversion canal in the background (Photo: Kertész)

A Duna medrében létesitett fenékkiiszob feladata az,
hogy megtartsa az tizembe helyezett dunakiliti duzzaszto-
val 1étrehozott duzzasztott vizszintet. Ez a duzzasztas teszi
lehetové a szigetkozi hullamtéri mellékagrendszer gravita-
cios vizellatasat (12. dbra). A duzzasztasi vizszint pontos

beallitasa a dunakiliti duzzasztoval torténik. Ez egyben azt
is jelenti, hogy a duzzasztd szabalyozza az atadott hozam
megosztasat a régi Duna-meder és a vizpotlo-rendszer ko-
z6tt. Arvizkor a duzzaszto zsilipeinek teljes nyitasaval biz-
tositjak tobblethozamok biztonsagos levezetését.

®

hullamtéri vizpotlo-
rendszer toltébukoi »

N

Dunakiliti duzzasztd

o — -

fenékkiiszéb // >
x"&":f.a

=>> Dunacsinynal a Duna-mederbe atadott vizhozamok

== Hullamtéri vizpotlo-rendszerbe vezetett vizhozamok
==>> Dunakiliti alatti Duna-mederbe vezetett vizhozamok

=P Eqyéb vizmozgasok (szivargo arokban dsszegyiilt vizek, Mosoni-
Dunaba és a mentett oldali vizpotlo-rendszerbe atadatott vizhozamok)

12. dabra. A szigetkozi vizpotlo-rendszer betaplalo alrendszere
Figure 12. The intake subsystem of the water supplement scheme of Szigetkoz

A vizpo6tlo-rendszer bels6 elemei azok a bukok, fenék-
kiisz6bok és elzarasok, melyek a mellékagakon beliili viz-
szinttartast — és ezaltal a kornyez6 talajvizszintek tartasat
is — biztositjak (13. dbra). Ezek teszik tehat lehetévé azt,

hogy joval alacsonyabb vizhozamok mellett is tarthatok le-
gyenek az elterelés el6tti vizszintek, vagy, ha kell, akkor
azoknal magasabbak is beallithatoak a miitargyak kiiszob-
szintjeinek emelésével.
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oreg Duna és a hozza kdzvetlenll kapcsolodo viztestek

B vizpotiorendszer szabalyozott vizszintii viztestei

* vizszinttarté buké hiddal

Wy yizszinttarté buké

x mederatjaré és hid

- régi szabalyozasi miivek

13. dbra. A szigetkozi vizpotlo-rendszer cikolai alegysége
Figure 13. The Cikola subunit of the water supplement scheme of Szigetkoz

Az 4grendszerek végeinek lezarasa, az agrendszerek
fomedren kiviili 6sszekotése, valamint a nagy felszin
esést csokkentd kis duzzasztott terek 1étrehozasa lehe-
tové tette azt, hogy a célallapot fenntartasahoz elég le-
gyen csak az elszivargo és elparolgo vizek potlasat biz-
tositani. A vizpotlo-rendszer szabalyozhatosaga megte-
remtette az 0koldgiai szempontbol kedvezd, folyamato-
san valtozo allapotok l1étrehozasanak lehetdségét a szi-
getkdzi hordalékktipban és a felszini vizekben. A sza-
balyozhatd vizpotlo-rendszer képes 1étrehozni azokat a
hidrologiai viszonyokat, melyeket korabban a Duna ho-
zott 1étre. A vizpotlo-rendszer tehat atvette a Duna egy-
kori szerepét (Jakus 2023).

Mivel a rendszer vizellatasa teljesen szabalyozott, le-
hetéség van a mellékagrendszer hidroldgiai viszonyainak
pontos beallitasara, és ekképpen a vizlépcsdprojekt elott
beindult degradacios folyamatok kompenzalasara is.

Azonban mar a tervezés fazisaban kideriilt: hidba van
hatékony vizszabalyzo eszkoz a kezilinkben, ha az érde-
kelt felek ellentétes preferenciai akadalyozzak a létreho-
zando6 hidrologiai viszonyok definialasat. Ami 6kologiai
és természetvédelmi szempontbodl optimalis, az nem min-
dig felel meg az erdészek, a gazdak, a horgészok és a tu-
rizmus érdekeinek; raadasul a felsorolt teriilethasznalok
egymashoz képest is alapvetéen eltéré hidrologiai viszo-
nyokat részesitenek elonyben. A tobbiranyt konfliktus
feloldasara mar a nyolcvanas években sikeres kisérletet
tett az EDUVIZIG szakértdi csoportja. Ahelyett, hogy
megprobaltak volna egy minden érdekre tekintettel 1évo
kompromisszumos hidrologiai rezsimet megtervezni
(mellyel aztan senki sem lett volna elégedett), vissza-

nyultak a multba, és kerestek egy olyan id6szakot, melyre
az 6sszes érdekelt pozitivan emlékezett. Igy talaltak ra az
Otvenes évekre. Azota is az 6tvenes évek felszini- és ta-
lajviz-viszonyainak rekonstrukcioja a vizpotlo-rendszer
feladata (Jakus 2023).

A hullamtér vizellatasanak alapjat a Dunacsunynal at-
adott vizhozamokbol a vizpotlo-rendszerbe taplalt vizho-
zamok képezik, melyeket — hasonloan az atadott vizhoza-
mokhoz — a Duna aktualis dévényi vizhozama és az aktu-
alis évszak hataroz meg (Kertész 2023). A cél az, hogy a
vizpotlas dinamikusan kovesse egyrészt a Duna minden-
kori vizjarasat, masrészt az okoszisztémak és Okoszisz-
téma szolgaltatasok évszakok valtozasat kovetd valtozo
vizigényeit.

A vizpotlo-rendszer belsd vizszinttartd miitargyai
pedig ugy lettek kialakitva és beallitva, hogy a 1étreho-
zott vizszintek megfeleljenek az 50-es években az adott
dunai vizhozam mellett kialakult hullamtéri vizszintek-
nek (14. dbra).

A 14. abra még azt is jol mutatja, hogy a vizp6tlo-rend-
szer nemcsak az elterelés karos kdvetkezményeit sziintette
meg, hanem még az elterelés elotti idokhoz képest is javi-
tott a hullamtér hidrologiai viszonyain.

A szigetk6zi hullamtér vizminéség-viszonyai is ked-
vezben alakultak a vizpotlo-rendszer belizemelését ko-
vetéen. A kiilonbozé viztestekben tortént klorofill-a
mérések sehol sem utaltak veszélyes eutrofizaciora
vagy tartos tapanyagszegénységre; a trofitasi szint leg-
inkabb az optimalis mezotrof - mezo-eutrof allapotban
van mindenhol (15. dbra).
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14. dbra. Felszini és felszin alatti vizek dllapota a Szigetkoz tejfalusi szelvényében, hasonlo hidrologiai helyzetii kiilonbozé idépon-

tokban (Németh 2016)

Figure 14. States of surface and subsurface waters in the Tejfalu section of Szigetkiz, under similar hydrological boundary condi-

tions but at different time points (Néemeth 2016)
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15. dbra. A klorofill-a koncentraciojanak alakulasa a Szigetkoz felszini viztesteiben egy 2006-os felmérés alapjan

(Pannonhalmi 2007)

Figure 15. Chlorophyll-a concentrations in the surface water bodies of Szigetkoz according to the 2006 measurements

(Pannonhalmi 2007)
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A j6 vizmindség elssorban a viztestekbe érkezé Duna-
viz j6 mindségének kdszonhetd. A rajkai szelvényben tor-
tént mérések szerint a szervetlen tdpanyagok koncentracioja
jelenleg joval kedvezdbb szinteken all a Dunaban, mint az
elterelés el6tt. Az ortofoszfat koncentracidja példaul még a
kilencvenes évek elején is csak a ,,gyenge” és ,,mérsékelt”
mindsitési szintek kozott volt ebben a szelvényben, mig
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mara a ,,jo0” szint kézvetlen kozelébe keriilt (16. dbra). Ha-
sonld pozitiv valtozas tortént a nitrit, nitrat €s az ammonium
vonatkozasaban is (Pannonhalmi és Varga 2021). Mindez,
elsésorban a felvizen idékdzben lizembe helyezett szenny-
viztisztitoknak koszonheté (példaul Linzben, Bécsben és
Pozsonyban), melyeket korszer(i foszfor és nitrogén eltavo-
lité technoldgiakkal is felszereltek (Pannonhalmi 2023).
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(Pannonhalmi és Varga 2021)
Figure 16. Annual means of orthophosphate (POs-P) concentrations (mg/l) at the border sections of the Hungarian Danube reach
(Pannonhalmi and Varga 2021)

A rajkai mérési adatok nemcsak a hulldmtérbe ér-
kez6 vizek mindségének értékelésére alkalmasak, ha-
nem a dunacsunyi tarozoéban kialakul6 vizmindségi vi-

NS4

ban Rajkanal megfigyelhetd folyamatosan csdkkend

tendencia (17. dbra) egyértelmiien cafolja az ellenzé
aktivistak azon allitdsat, mely szerint a dunacsuinyi
(dunakiliti) tarozoéban eutrofizacios vizmindségromlas
fog bekovetkezni (, Halmos 1993, Vargha 1999, Ha-
josy 2020).
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Figure 17. Annual means of chlorophyll-a concentrations (mg/m?) at the border sections of the Hungarian Danube reach (Pannon-
halmi and Varga 2021)

Fontos megjegyezni, hogy a dunai vizminéségi méré-
sek nemcsak Rajkanal mutattak ki altalanos javulést, ha-
nem lejjebb, Medvénél is, tovabba a valtozok éven belili
értékei nem térnek el jelentsen a fenti dbrakon megjeleni-
tett éves értékektél (Pannonhalmi 2023).

Hasonlbdan a szervetlen tapanyagokhoz €s a klorofill-a-
hoz, a fenol és KOIc; (kémiai oxigénigény: a szerves-
anyag-szennyezés egy mérdszama) koncentraciok is ked-
vezd, csokkend tendencidkat mutatnak (Pannonhalmi és
Varga 2021). A BOls-ben (biologiai oxigénigény: a szer-
vesanyag-szennyezés egy mérdszama) is hatarozott csok-
kenés tortént egészen 2001-ig, amikor is megfordult a ten-
dencia és azota enyhe emelkedés tapasztalhaté ebben a
mérészamban, megjegyezve, hogy a mai értékek még igy

is jobbak a 70-es, 80-as évek értékeihez képest (Pannon-
halmi és Varga 2021). Ez az emelkedés nyilvanvaldan
nem a vizlépcséprojekt kovetkeztében alakult ki.

A Duna magyarorszagi szakaszan a foly6 vizének a
vizsgalt paraméterekkel jellemezheté mindségét — ami
egyben a szigetkozi vizpotlo-rendszerbe taplalt viz mind-
ségét is meghatarozza — elsésorban a hatarszelvényeken
belépd vizek minbsége hatarozza meg (Pannonhalmi
2023). Az értékelt komponensek tekintetében az elmult év-
tizedekben a vizmingség javulasa jelentds volt.

A dunacsunyi (dunakiliti) tarozoval kapcsolatban fol-
meriilt még az a vad is, hogy a tarozo fenekén kiiilepedd
szennyezett iszap miatt el fog szennyezddni a talajviz,
melynek kovetkeztében veszélybe keriil a Szigetkoz fel-
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szin alatti ivovizkincse (Halmos 1993, Hajésy 2020). (Ez
a vad a hagai per sordn is eldkeriilt.) Nos, az elmult har-
minc évben az iiledék nem keriilt olyan allapotba, ami
kozvetleniil befolyasolta volna az oldott allapotban 1év6
rajkai vizminéségi adatok nem mutattak semmiféle ki-
ugro, jelentds szennyezést. Ha pedig iiledékhez tapado,
nem o0ld6dé szennyezddésrdl van szo, akkor az a talaj-
vizbe se tudna bejutni.

A szigetkdzi talajviz mindségének megitélése szem-
pontjabol perdontd informacidval szolgal a Vizgyiijt6-gaz-
dalkodasi Terv masodik feliilvizsgalata, amely ,,j6”-nak
mindsitette a Szigetkdz alegységben talalhato sp.1.1.1 jeld
»Szigetkdz” nevil, €s az sp.1.1.2 jeli ,,Hansag, Rabca
volgy E-i rész” nevii sekély felszin alatti viztestek kémiai
allapotat (OVF 2022).

A Szigetk6z hidrookologiai viszonyaiban tehat degra-
dacio helyett revitalizacié tortént, kdszonhetéen a viz-
potlo-rendszer tizembe helyezésének és a Duna vizming-
ségében beallt javulasnak. Az dkologiai revitalizacidé mér-
téke raadasul akkora, hogy mara a vizp6tlo-rendszer altal
lefedett teriileteken még a BNV el6tti id6khoz képest is
jobb hidrodkologiai allapotok alakultak ki.

Nem igaz tehat az a vad, hogy a tervezdket és az iize-
meltetdket csak a miiszaki szempontok érdekelték. A viz-
potlo-rendszer kialakitdsaban jelentds szerepet vallald
EDUVIZIG-es szakemberek példaul a kezdetektdl fogva,
mint a természetvédelmi problémak megoldasat jelentd le-
hetdségre tekintettek a vizlépes6 projektre (Jakus 2023). A
vizpotlo-rendszer kialakitasa és lizemeltetése soran is ez
volt — és ez ma is — a végcél. Hasonlo természetvéd6 men-
talitas jellemezte a tervezésben és vitakban részt vevo
tobbi viziigyi szakembert is.

A JOG VALASZA: A NEMZETKOZI BIROSAG
SALAMONI iTELETE

A Duna elterelését kovetden a megegyezésre képtelen Ma-
gyarorszag és Szlovakia végiil a hagai Nemzetkdzi Biro-
saghoz fordult. A birdsag dontésének elfogadasara vonat-
koz6 ,,alavetési nyilatkozatot” a két kormany képvisel6i
1993. aprilis 7-én irtak ala (Koves 1998).

A magyar fél hagai érvelése szerint azért volt sziikség
az 1977-es szerz6dés egyoldalu felfiiggesztésére, majd fel-
mondasara, mert a vizlépcsérendszer olyan ,,0kologiai
sziikséghelyzetet hozott létre, mely egyértelmiien a termé-
szeti kdrnyezet pusztuldsdaval jar” (idézi: Kozdk 2020). Ezt
az allitast — egyebek kozott — a szigetkdzi térség felszini és
felszin alatti vizkészleteiben varhato sokrétli karokozassal
indokoltak. Kiemelt hangsulyt kapott a térség talajvizkész-
leteinek mennyiségi és mindségi karosodédsa, melyet — a
magyar fél szerint — a dunacsunyi taroz6 fenekén lerako-
dott szennyezett iiledék, valamint a vizben szegény fOme-
der megvaltozott hidroldgiai viszonyai okoznak. A Sziget-
koz artéri ¢élovilaganak elterelést kovetd pusztulasa is sze-
repelt az indoklasban. A magyar fél érvelése szerint a be-
mutatott 6kologiai problémak egy jelentds része hosszu ta-
von, 20-30 évvel a C varians {izembe helyezése utan fog
jelentkezni.

A magyar targyaldcsoport (amelybe egyetlen magyar
viziigyi szakembert sem delegalt a magyar kormany) — fel-
tehetden felismerve, hogy az 6koldgiai sziikséghelyzetre
vald hivatkozas gyenge ldbakon all — szamos politikai ér-
vet is bevetett, melyek koziil a legfurcsabb az, amely Szlo-
vakiat nem tekintette Csehszlovakia jogutédjanak az igy-
ben. Felmeriil a kérdés: ezzel vajon mit akartunk elérni?
Netan azt, hogy a bir6sag majd targyalasra alkalmatlannak
mindsiti Szlovakiat, és igy — meguszva a 1ényegi kérdések
firtatasat — surranopalyan megnyerjiik a pert?

A mar idézett Karadi Gabor 4ltal is fontosnak tartott
kiegyenstlyozott tajékoztatas végiil is megvaldsult, csak
éppen nem a magyar kdzvélemény, hanem a hagai birdsag
el6tt, és nem a magyar médiumok, hanem a partatlan biro-
sag jovoltabol. A professzor altal ilyen helyzetre prognosz-
tizalt kovetkezmény nem is maradt el. A mindkét fél meg-
hallgatasat kovetéen meghozott itéletében ugyanis a bird-
sag az alabbiakat allapitotta meg:

e Magyarorszagnak nem volt joga arra, hogy 1989-ben
felfiiggessze, majd ezt kdvetden véglegesen ledllitsa
a nagymarosi beruhazast, illetve a bdsi beruhdzas
egy részét, melynek elvégzése az 1977-es szerzodés
¢és az ehhez kapcsol6dd dokumentumok alapjan az 6
kotelessége lett volna;

o Csehszlovakianak 1991 novemberében joga volt a C
varianst valasztania;

e Csehszlovakianak nem volt joga 1992 oktoberében
tizembe helyezni a C varianst;

o az 1977-es allamkozi szerz6dés 1992. méajus 19-i fel-
mondasa Magyarorszag részérél nem volt jogos, igy
a szerz6dés nem vesztette érvényét;

e Szlovakia lett Csehszlovakia jogutodja az 1977-es
allamkozi szerz6désben;

e a két félnek johiszemiien kell targyalni a ,,fennalld
helyzet fényében” az eredeti szerzédés céljainak
megvalositasardl, esetleges modositasokkal,

o a feleknek kozos iizemeltetési rendszert kell 1étre-
hozniuk;

e mas megallapodas hijan Magyarorszag karpotlasra
kotelezett a munkak felfiiggesztése €s leallitasa altal
okozott karokért, Szlovakia pedig a C varians
iizembe helyezése €s lizemben tartdsa kovetkezmé-
nyeiért;

e a létesitmények felépitésének és ilizemeltetésének
szamlait az 1977-es szerz6dés rendelkezéseinek és a
héagai itélet ide vonatkozé pontjainak megfelelden
kell rendezni (Samsondi Kiss 2019).

Az itélet indoklasa pedig (tobbek kozott) a kovetkezo-
ket tartalmazta:

o Azok a veszedelmek, melyekre Magyarorszag
azok valos sulyanak felmérése nélkiil hivatkozott,
1989-ben nem voltak sem kelléen megalapozottak,
sem pedig azonnaliak; illetéleg Magyarorszag ebben
az iddszakban a ra esé munka felfiiggesztésen és vég-
leges leallitasan kiviil mas eszkézokkel is reagalha-
tott volna az észlelt veszedelmekre. Sot mi tobb, tar-
gyalasok zajlottak, melyek a beruhazas feliilvizsgala-
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tahoz és hatarido-modositasokhoz vezethettek volna,
anélkiil, hogy a beruhazas végleges ledllitasara sziik-
ség lett volna.” (idézi: Samsondi Kiss 2019)

o | Sziikséghelyzetre csak bizonyos, igen szigoruan
koriilirt és halmozottan fennadllo kériilmények meg-
léte esetén lehetséges hivatkozni, és az érintett allam
nem lehet egyediili biraja annak, hogy ezek a koriil-
mények valoban fenndllnak-e.” (idézi: Kozdk 2020)
e ,Még, ha bebizonyosodna is, hogy 1989-ben
sziikséghelyzet allt fenn az 1977-es szerzodes teljesi-
téesével kapcsolatban, Magyarorszagnak akkor sem
lett volna joga arra, hogy a sziikséghelyzetre hivat-
kozzeék, és ezzel igazolja szerzodéses kotelezettségei-
nek nem teljesitését, mert tetteivel, illetve mulasztd-
saival maga is segitett azt elGidézni.” (idézi: Sam-
sondi Kiss 2019)

Egyetértiink Samsondi Kiss Gyorggyel, az egykori
Bds-Nagymaros-iigyi kormanybiztossal: ez valoban szo-
mora eredmény (Samsondi Kiss 2019). A semleges itéle-
teket nem szamitva, ez bizony 3:1 oda. Es ami még fonto-
sabb: a birésag nem fogadta el azokat a katasztrofaclméle-
teket, melyekre az aktivistak és a politikusok a vizlépcso-
ellenes allaspontjukat alapoztak.

Es a kovetkezmények?

Az itélet 1997. szeptember 25-i kihirdetését kovetden
az ellenzok és a sajtd hagai dontetlenként talalta az ered-
ményt (Csuhaj és tarsai 1997, Kis 1997), majd kés6bb
még az is kideriilt, hogy valojaban Magyarorszag jol jott
ki az tigybél (Gydrffy és Nagy 1998, Nagy 2019). Az akkor
hatalmon 1évé Horn-korméany megprobalt az itélet szelle-
mében ,,johiszemiien targyalni” a szlovak féllel ,,az eredeti
szerz6dés céljainak megvaldsitasarol, esetleges modosita-
sokkal”. A targyalasok egyik fontos pontja a 77-es szerzo-
dés altal eldirt also vizlépeso 1étesitése volt. Ennek helyét
a szerz6dés eredetileg a nagymarosi szelvényben jelolte ki,
viszont ezt a magyar kormany elvetette — nyilvanvaldan
politikai szempontok altal vezérelve. Kész volt azonban al-
ternativ helyszinekr6l targyalni, igy keriilt a targyalasok
latokorébe példaul egy Pilismarotnal kijeldlt szelvény.

Az akkori ellenzék azonban — megérezve a politikai ha-
szonszerzEs lehetdségét — szorosabbra fiizte kapcsolatat az
aktivistakkal, majd a tajékoztatasi ,,1égif6lényiiket” (Mol-
dova 1998) kihasznalva jra bevetették a Haga utan mar le-
jératottnak hitt vizlépcsdellenes retorikat. 1998 tavaszan is-
meét tiintetés hompolygott végig Budapest utcain, tijrahasz-
nositott vizlépcsdellenes jelmondatokat hangoztatva. A
helyzetet még tovabb bonyolitotta a kormanykoaliciot al-
kot kisebbik part, amely szintén a tiltakozashoz valé csat-
lakozasban vélte megtalalni a politikai szamitasat. {gy aztan
a szlovak féllel folyo targyalasok nem vezettek eredményre.

A tiltakozasban jelentOs szerepet jatszo ellenzéki par-
tok végiil megnyerték az 1998 majusi valasztasokat. Gyo-
zelmiikben, ha nem is meghatarozd, de mindenféleképpen
jelentOs szerepet jatszott a felmelegitett vizlépcs6-ellenes-
ség. Nem véletleniil jegyezte meg a felalld elsé Orban-kor-
many egyik minisztere: ,,4 vdlasztopolgarok a gatrol is
szavaztak” (idézi: Kozdk 2020).

Az 10j adminisztracioban a hagai bukas feleldsei magas
poziciokat kaptak: egyikiik az Orszaggytlés Kornyezetvé-
delmi Bizottsaganak elndke lett, mig a Duna Kor vezetdje
fétanacsado lett az ujonnan folallitott Vizlépcsé Kormany-
kozi Bizottsagban (Kozdk 2020).

Masrészrél a magyar kormany ekkorra mar megelé-
gelte Bos-Nagymarost, és valoban elkezdett egyiittm{iko-
désre torekedni a szlovak féllel. Ebben kétségtelentil segit-
ségére volt a hagai itéletben biztositott tdgas mozgastér.
Végiil a szlovak fél beletdrodott az alsé vizlépeso elhagya-
sdba, mig a magyar fél elfogadta a C varians l1étét. Innentdl
kezdve a targyaldsok elsGsorban a vizmegosztasrol szol-
tak/sz6lnak. Mindazonaltal a szerzédés koriili vita még ma
is rendezetlen, hidba mondta ki Haga, hogy a két orszag-
nak zéros hataridén beliil meg kell allapodnia. Ez a zaros
hatarid6é egyébként hat honap volt.

Bar huszonhat év elteltével tovabbra sincs végleges
megallapodas, az ligy mégis lassan kifaradt, lecsendese-
dett. Az aktivistakat ez igy tovabb mar nem érdekelte és a
Szigetkoz ligye visszakeriilt a viziigyi szolgalat hatasko-
rébe. Ezt pozitiv fejleménynek lehet tekinteni, ami kibon-
takozasi lehet6ségeket rejt magaban.

EPILOGUS

A Bo6s-Nagymaros {igy tanulsagai harminc év elteltével
is meglehetésen lehangoldak. Az orszag belefogott egy
nagyberuhdzasba, melyet menet kozben, hamis érvekre
hivatkozva feladott, nettd veszteséggé valtoztatva az ad-
dig beleolt milliardokat. Ezt kovetden de facto elvesztette
a beruhazas targyaban inditott nemzetkdzi pert, és még
az elkésziilt mi altal megtermelt meghjuld energiabdl
sem részesedik. Azonban az anyagi veszteségeknél is su-
lyosabb az a szellemi és moralis karosodas, ami az orsza-
got az ligy soran érte: triumfalt a hozza nem értés és a
populista demagogia. Kialakult egy rendkiviil igazsagta-
lan viziigyellenesség, ami még ma is érezteti hatasat az
egész orszag karara.

Hajlamosak vagyunk egyoldalian csak az ellenzd akti-
vistak feleldsségére gondolni. Valdjaban a politikusok fe-
leléssége legalabb ugyanakkora, ha nem nagyobb. A don-
téseket végiil is 6k hoztdk. Pedig megvolt a lehetdségiik a
masik oldal meghallgatasara. Szamosan koziililk baréati,
sOt egyenesen rokoni szalakkal kotodtek a vizlépcsorend-
szer tervezbihez, szakértdihez (Antall Jozsef miniszterel-
nok példaul Mosonyi Emil ségora volt), akik rendre el is
magyaraztak nekik a valos helyzetet. A véalasz viszont al-
talaban az volt, hogy ,,ez elsésorban politikai kérdés”.
Mintha a ,,politika” sz6 kimondasa valamiféle alternativ
valosagba helyezte volna at az egész vizlépcsdiigyet.
Oda, ahol nem érvényesek a fizika, a kémia és a biologia
eddig ismert torvényei, ahol a viz mozgasat nem a Na-
vier-Stokes és Darcy egyenletek irjak le. Ott mindent po-
litikai szempontok definialnak.

Mindazonaltal vannak pozitiv jelek is, melyek okot ad-
nak az optimizmusra. A vizlépcs6iigy ,,lecsendesedése” le-
hetdséget jelent a szakmai-tudomanyos szempontok érvé-
nyesitésére. A 90-es évek kdzepétdl kezdve szamos pozitiv
valtozas tortént a Szigetkozben: korrekt partneri kapcsolat
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alakult ki Szlovakiaval, valamint kiépiilt a vizpotlo-rend-
szer, amely sikeresen revitalizalta a hullamtéri 6ko-rend-
szereket az atadott vizhozamok folhasznalasaval.

Tehat a BNV-bdl vald kiszallas kovetkeztében hatra-
maradt miiszaki torz6 — az 6sszes ellentmondasa és furcsa-
saga ellenére —nem valt legy6zhetetlen akadallya a Sziget-
koz okologiai allapotanak helyreallitasa eldtt. A vizpotlo-
rendszer kiépitésével a magyar viziigyi szolgalat ujfent be-
bizonyitotta, hogy képes nagyszerii teljesitmények eléré-
sére — feltéve, ha hagyjak.

Tennivalé azonban akad még béven. Hatra van még
a Duna fémedrének revitalizacidja, szdmolni kell a hul-
lamtér folytatodo feliszapolodasaval és az olyan aktua-
lis kihivasokkal is szembe kell nézni, mint a klimaval-
tozas. A jelen kdzlemény szerzdi ugy vélik, hogy a f6-
meder revitalizacidjaval és a vizpotlo-rendszer tovabb-
fejlesztésével megvan a lehetdség akar arra is, hogy az
Okologiai viszonyok még a vizlépcsérendszer eldtti al-
lapotokhoz képest is jobba valjanak, méghozza a Szi-
getkdz teljes teriiletén.

A Szigetkoz tovabbi revitalizacidjanak sikere — ami-
képp barmely hasonlé volument jovébeni vizgazdalko-
dasi projekt sikere is — egészségesebb politikai-kozéleti
viszonyokat igényel annal, mint ami a mult szédzad ki-
lencvenes éveiben uralkodott. Ki kell alakitani egy par-
beszéden alapuld viszonyrendszert, ahol az ellenvéle-
ményeket képviselok vitapartnereknek és nem ellensé-
geknek tekintik egymast. Legyiink igazsagosak: ne-
kiink, viziigyi szakembereknek sem lenne szabad ,,csi-
pobol ledilettansozni” a masik oldalt, még akkor sem,
ha idegrendszeriinket a korabbi tAmadasok mar megté-
paztak. Mindig megvan az esély arra, hogy valakit az
Oszinte aggodas, a jora valo torekvés vezet; de még akar
arra is, hogy az illetd konstruktiv médon, valdéban 1étezd
problémakra hivja fel a figyelmiinket.

Sziikség van a vizépitd mérnoki képzés fejlesztésére is.
A szakmai-tudomanyos ismeretek elsajatitasan tal mérnok
hallgatoinkat meg kell tanitani arra is, hogy hogyan kell ,,a
terv igazaert harcolni szoban, irasban, meggyozo nyelven”
(Bogdrdi 2022). Fol kell késziilni egy igazsagosabb kor el-
jovetelére, ahol vitatott vizgazdalkodasi beruhazasok ese-
tén az Osszes érdekelt félnek lehetdsége lesz — a megbé-
lyegzddés kockazata nélkiil — kifejteni allaspontjat, a koz-
vélemény és a dontéshozok felé egyarant.

Végezetiil legyen lehetdség a tévedések beismerésére.
Az ne arcvesztést, megszégyeniilést eredményezzen, ha-
nem éppenséggel elismerést. Ehhez azonban mar orszagos
szintli és alapvet$ valtozasokra van sziikség a kozéletben.
Meggydzddésiink, hogy Magyarorszag képes az ilyen val-
tozasokra is. Csak akarni kell.
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A mikroelem tartalom hatasa a lakossagi szennyviziszapok mezégazdasagi
hasznosithatésagara
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Tapanyagtartalma miatt a telepiilési szennyviziszap a mezégazdasagban jol hasznosithaté anyagnak mindsiil. Ennek ellenére itthon a
mezdgazdasag csak kis mértékben alkalmazza, amit részben a fertézoképességével és a toxikus anyag tartalmaval magyaraznak. Vizs-
galataink soran a telepiilési szennyviziszapok potencialisan toxikus elem tartalmat vizsgaltuk annak meghatarozasa érdekében, hogy
az mennyire korlatozza az iszap mezégazdasagi hasznosithatésagat. Eredményeink azt mutatjak, hogy amennyiben a szennyviziszap
kihelyezése a jogszabalyoknak megfelel6 modon (mennyiségi és mindségi megfelelés) torténik, a legkedvezdtlenebb feltételeket és a
legmeghatarozobb komponenseket vizsgalva is a talaj csak évtizedek, vagy akar évszazadok alatt terhel6dik olyan mértékben nehéz-
fémekkel, amelyek alapjan a jelenlegi jogi szabalyozas szerint maga is szennyezetté valik. Mindezek alapjan a telepiilési szennyviz-
iszapok megfeleld koriiltekintéssel végzett mezdgazdasagi hasznositasa elonyds megoldasnak tiinik, bar ennek pontositasahoz ma mar
a szennyviziszapokban 1év6 egyéb mikroszennyezd anyagok mennyiségének meghatarozasa is sziikséges.
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The effect of micro element content on the agricultural utilization of municipal sewage sludge

Abstract

Due to its nutrient content, municipal sewage sludge can be well utilized in agriculture and crop cultivation. Despite this, domestic
agriculture only uses it to a small extent, which is partly explained by its infectiousness and its toxic substances content. In the course
of our investigations, we examined the potentially toxic element content, which is considered to be the most dangerous component of
municipal sewage sludge. Our results show that if sewage sludge is disposed of in accordance with the legislation (quantity and quality
compliance), even when examining the most unfavourable conditions, the harmful accumulation of heavy metals no need to count on.
Based on all of this, the agricultural utilization of municipal sewage sludge with due care seems to be a beneficial solution, although

in order to clarify this, it is now necessary to determine the amount of other micropollutants in it.

Keywords

Municipal sewage sludge, heavy metals, micro elements, agriculture, soil, Hungary.

BEVEZETES

A telepiilési szennyvizek tisztitasanak mellékterméke a
nagy tételben keletkez6 szennyviziszap, melynek mennyi-
sége vilagszerte novekvo tendenciat mutat (Yang és tdrsai
2018Db). Artalmatlanitdsara és hasznositasara szamos lehe-
t6ség all az tizemeltetdk rendelkezésére, de az elhelyezési
modokat a lokalis és a regionalis adottsagok korlatozzak.
A szoba johet alternativa alapvet6en befolyasolja az adott
teriilet infrastrukturaja, az ipar és a mezogazdasag fejlett-
sége, a rendelkezésre allo6 mezdgazdasagi és egyéb modon
hasznositott teriiletek kiterjedése, a hulladékkezelési szo-
kasok és a kornyezetvédelmi szabalyozas.

A mez6gazdasag hazankban csak kismértékben alkal-
Mazza a szennyviziszapot a talajok termoképességének ja-
vitasara, melyet sok esetben annak fertdzdképességével, il-
letve nehézfém és egyéb mikroelem tartalma miatt kiala-
kulo fitotoxicitasaval magyaraznak. Napjainkban a
szennyviziszapok mezd6gazdasagi felhasznalasa inkabb
csak a kornyezeti rekultivacio és a tajrendezés teriiletén
gyakorlat, habar szamos megfigyelés bizonyitotta a
szennyviziszap nagy hatékonysagat a talajerd potlasanal
(Camargo és tdarsai 2013, Santos és tdrsai 2014). Mikoz-
ben a fogyasztasra, vagy allati takarmanyozasra szant no-

vények termesztésénél a szennyviziszap felhasznalas elha-
nyagolhat6, gyakran alkalmazzak a szennyviziszapot er-
dék telepitésénél, illetve milvelés alol kivett, vagy energia-
novények termesztésére hasznalatos foldek tapanyag tar-
talmanak hosszi tava novelésére.

2013-ban Magyarorszagon a szennyviziszapok 37,8%-
at hasznositotta a mez6gazdasag (SZKHS 2014). Az Euro-
pai Uni6 tagallamaiban a mezégazdasagi hasznositas ara-
nya atlagosan koriilbeliil 40%, de Belgiumban, Danidban,
Spanyolorszagban, Franciaorszagban és Nagy-Britannia-
ban 50% feletti (Yang és tdrsai 2018a). Kinaban a szenny-
viziszap 45%-a kerill mezégazdasagi felhasznalasra (Bai
és tarsai 2018).

Osszetételiikbdl adodoan a telepiilési szennyvizisza-
pok a mez6gazdasag szamara jol hasznosithat6 segédanya-
got jelentenek. A termdéfoldekre kijuttatva fontos makro-
¢és mikrotapanyagokat biztositanak a novények szamara,
ndvelik a talaj szervesanyag tartalmat és adszorpcios ka-
pacitasat, javithatjak annak fizikai tulajdonsagait, tovabba
a talaj vizhaztartasat is elonyosen befolyasoljak (Lajayer
és tarsai 2019). Mivel azonban a hagyomanyos eleven-
iszapos technologiak alkalmazasa soran a szennyvizzel ér-
kez6 komponensek meghatarozo része a szennyviziszapba
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keriil, igy abban a szerves anyagokon ¢és a tapanyagon ki-
viil a mez6gazdasagi hasznositasnal kifejezetten hatranyos
komponensek — szerves és szervetlen mikroszennyezék,
gyogyszermaradvanyok €s nehézfémek — és patogén mik-
roorganizmusok is megtalalhatok (Carletti és tdrsai 2008,
Singh és tdarsai 2008, Filho és tarsai 2015).

Ezek egy része minddssze a talaj mindségét befolya-
solja kedvezétleniil, mig mas Gsszetevok bizonyos kon-
centracio felett a talaj 6koszisztémara és a termesztett no-
vények fejlodésére is kifejezetten karos hatassal lehetnek.
A szennyviziszapok talajhasznalatat korlatozé komponen-
sek tobbek kozott a nehézfémek is, melyek jelentds nega-
tiv hatassal lehetnek a talaj termékenységére, a névények
mindségére, tovabba a taplaléklancba keriilve sulyos ve-
szélyt jelenthetnek az emberi egészségre (Kchaou és tdrsai
2018). Bar a nehézfémek egy része az ¢lélények szamara
nélkiilozhetetlen nyomelem, tilzott human expozicidjuk
rendkiviil karos kovetkezményekkel (idegrendszeri és 1ég-
z06szervi karosodasok, tiidogyulladas, rak) jarhat. A nehéz-
fém-szennyezéssel kapcsolatos fokozott aggodalmak
alapja, hogy a nehézfémek rendkiviil stabilak, biologiailag
nem bonthatok, igy a kdrnyezetbe keriilve hossza tavon is
kiemelt kockazatot jelentenek (Li és tdrsai 2016). A
szennyviziszapban koncentralodé nehézfémek emiatt a
taplaléklancon keresztiil veszélyeztetik az embert, az alla-
tokat és a novényeket (Kim és tdrsai 2012, Hariri és tarsai
2015). A kornyezetben és az €16 szervezetben konnyen fel-
halmozoddnak, ezaltal tartos veszélyeztetd €s rombold ha-
tast okoznak (Joseph és tdrsai 2015, Li és tdarsai 2016,
Acharya és tarsai 2018, Tariq és tarsai 2018). Ebbél ado-
ddan a nehézfémek jelenléte korlatozhatja a hagyomanyos
szennyviztisztitd technologidkban keletkezé szennyviz-
iszapok elhelyezését és hasznositasat.

Napjainkban a szennyviziszap elhelyezésére annak
kozismerten magas szervesanyag és tapanyag tartalma mi-
att optimalis lehetéségként a mezdégazdasagban és az erdd-
gazdalkodasban torténé felhasznalast tekintik (Mohamed
és tarsai 2018), de ehhez kapcsolodoan a benne talalhatd
nehézfémek immobilizalasat sziikségszerti folyamatnak
tartjak (Wu és tdrsai 2018).

A mezbgazdasagi talajok nehézfém szennyezettsége az
egész vilagot érint6 kérdés (Bigalke és tdrsai 2017). A
foldrajzi, az éghajlati és a tarsadalmi-gazdasagi tényezok,
valamint az ipari és a mez0gazdasagi termelés kozotti kii-
lonbségek révén az egyes régiok teriileteinek nehézfém
szennyezettségében jelentds eltérések vannak. Bizonyitott,
hogy a talajokba keriil6 nehézfémek felhalmozdodhatnak és
hosszu tavon is a talajban maradhatnak. A talajban 1évo
nehézfém mennyiséget csékkenti a biomassza nehézfém
felvétele, a talajvizzel torténd kimosodas, illetve az egyéb
lefolyasok kialakulasa (Salman és tdrsai 2017). A mez6-
gazdasagi talajok nehézfém szennyezettsége egyértelmiien
a mezégazdasagi vegyszerfelhasznalasra és a 1égkori lera-
kodasra vezethet6 vissza (Shi és tarsai 2018). Koupaie és
Eskicioglu (2015), valamint Yagmur és tarsai (2017) sze-
rint kimutathatd6 médon csak a nagy dézisu és ismételt
szennyviziszap kihelyezés noveli a talaj és a ndvényi szo-

srer

A szennyviziszapok nehézfémtartalma a talajban ma-
radand6 veszélyforrast jelenthet, ezért a fejlett orszagok-
ban szigoruan szabalyozzak a mezdgazdasagi termelésben
felhasznalhaté szennyvizek és iszapok megengedhetd to-
xikuselem-tartalmat, maximaljak a nehézfémek évente ki-
juttathaté mennyiségét, illetve a talajban a szennyviziszap-
kijuttatas utan kialakul6 megengedheté nehézfém-tartal-
makat.

A mez6gazdasagi hasznositasra szant szennyvizisza-
pok nehézfémtartalmat a talaj, a ndvények, az allatok és
végsO soron az ember egészségének védelme érdekében
Eurdpaban eldszor 1986-ban szabalyoztak, a 86/278/EEC
direktivaval (,,szennyviziszap iranyelv”’), amely iranyelv
ma is érvényben van (ECD 1986).

Vizsgalataink célja a telepiilési szennyviziszapok ne-
hézfémtartalmanak elemzése, illetve annak meghataro-
zasa, hogy a nehézfémtartalom mennyire korlatozza a me-
z6gazdasagi hasznositasukat. Utobbi vizsgalathoz sajat
mérési eredményeinken tul a mez6gazdasagi talajok szak-
irodalomban fellelt nehézfém hattérszennyezettségét hasz-
naltuk fel. A mezdgazdasagi hasznosithatosag értékelését
a hazai jogszabalyi hatarértékek és az Eurdpai Uni6 altal
eléiranyzott megengedheté koncentraciok figyelembevé-
telével végeztiik.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatainkhoz felhasznalt iszapmintak egy hazai
kommunalis szennyviztisztitd teleprol szarmaztak. A
szennyviztisztito telep egy kiemelt tidiil6korzet, valamint
az agglomeracid tovabbi 10 telepiilésének a szennyvizét
tisztitja. Az agglomeracioban szennyvizelvezetéssel érin-
tett meghatarozo ipari tevékenység nincs. A szennyviztisz-
tito telepen 31 alkalommal keriilt sor minta vételére a viz-
telenitett szennyviziszapbdl.

Az alkalmazott szennyviztisztitasi technologia hagyo-
manyos eleveniszapos rendszer az érkez6 szennyviz
mechanikai és bioldgiai tisztitasaval és a keletkezd f6l6-
siszap gépi viztelenitésével. A vizsgalt szennyviztisztito
telepen keletkezé 20-25% szarazanyag tartalmu szenny-
viziszapot egy kozeli komposztalo telepre szallitjak, majd
tovabbi kezelést kovetden rekultivacios és mezdgazdasagi
célokra hasznositjak.

Az iszapmintakat milanyag taroldedényben szallitottuk
a mérés helyszinére és a vizsgalatok elvégzéséig +4 °C-on
taroltuk. A vizsgalatokat a mintak nedvességtartalmanak
meghatarozasaval kezdtiik. A mintak feltarasat kiralyvizes
oldatban torténd forralassal végeztiikk és a feltart mintak
nehézfém tartalma ICP-AES modszerrel keriilt meghata-
rozasra. A kiszaritott és poritott mintakbol minden esetben
3 db parhuzamos bemérést végeztiink.

SZENNYVIZISZAP NEHEZFEMTARTALMANAK
MEGHATAROZASA

A hagyomanyos eleveniszapos szennyviztisztitd technolo-
giaknal a nyers szennyviz nehézfémtartalmanak egy része
a szennyviziszapban akkumuléalodik. A szennyviziszapok-
ban gyakorlatilag minden szennyvizbe bekeriilt fém meg-
jelenik. Mivel a szennyviziszap sszetételét alapvetden be-
folyasolja a nyers szennyviz jellege és a tisztitas modja, a
telepiilési szennyviziszapok nehézfém-tartalma attol is
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fiigg, hogy az adott térségre milyen ipari szennyviz kibo-
csatasok jellemzéek, illetve milyen egyéb forrasokbdl (pl.
kozlekedés, haztartasok) keriilnek fémek a szennyvizbe.

Hazankban a mez6gazdasagi felhasznalasra szant szenny-
viziszapok és szennyviziszap komposztok megengedhetd ne-
hézfémtartalmat a szennyvizek és szennyviziszapok mezo-
gazdasagi felhasznalasanak és kezelésének szabalyairol szolo
50/2001. (IV. 3.) Kormdnyrendelet szabélyozza. A hivatko-

zott kormanyrendeletben meghatarozott hatarérté¢kek valam-
ennyi esetben megegyeznek a 86/278/EEC irdnyelvben el6-
iranyzott értékekkel, vagy szigorubbak annal.

Az iszap mezbgazdasagi hasznosithatésaganak vizsga-
lata érdekében a viztelenitett szennyviziszap mintakban
mért nehézfémtartalmat Osszevetettik a szennyviziszap
mérgezd anyag koncentracioit korlatozo jelenlegi jogi Sza-
balyozassal (1. tabldzat).

1. tabldzat. A viztelenitett szennyviziszap elemtartalma az annak mezégazdasdagi kihelyezésére vonatkozo je-
lenlegi hatarértékekkel osszehasonlitva
Table 1. The elemental content of dewatered sewage sludge compared with the current limit values for its ag-
ricultural disposal

Mért koncentrici6 S e hatarérték Szennyviziszap komp-
Elemek min. max. ftlag zennyviziszap hatarerte 0szt hatarérték
86/278/EEC irdnyelv | 50/200L. (IV. 3.) Kormanyrendelet
mg/kg sz.a.”

Ag <0,2 4,01 0,7 - - -

Al 2440 4530 | 3314 - - -

As 4,55 12,3 8,14 - 75 25

B 247 46,2 37,2 - - -

Ba 71 144 109,1 - - -

Cd 0,21 0,86 0,63 20-40 10 5

Co 2,4 3,83 3,14 - 50 50

Cr 219 33 27,3 - 1000 350

Cu 161 417 265 1 000-1 750 1000 750

Hg <0,1 0,47 0,28 16-25 10 5
Mo 5,33 13,1 7,76 - 20 10

Ni 18,5 46,8 31,87 300-400 200 100

Pb 15,6 24,4 19,9 - 750 400

Sb <1,0 3,74 1,3 - - -

Se 1,55 10,1 4,36 - 100 50

Sn 111 29,4 21,3 - - -

Zn 701 1223 966 2 500-4 000 2500 2 000

Megjegyzés: " szdaraz anyag; Note: “dry matter

Az 1. tablazat mutatja, hogy az iszapban mért fém kon-
centraciok gyakran legalabb egy nagysagrenddel alatta ma-
radnak a hatarértékeknek, mikozben a legtobb esetben a
szennyviziszap komposztra érvényes hatarértéknek is csak
a toredékét képviselik. A szennyviziszap komposztra vonat-
koz6 hatarérték tillépés a molibdén esetében megfigyelhetd
volt, de annak atlagos koncentracidja mar hatarérték alatt
maradt. A szennyviziszap komposztokra vonatkozo alacso-
nyabb koncentracié a komposztalds soran az iszaphoz ke-
vert segédanyagok ,higitdé hatasaval’ magyarazhato.
Amennyiben a komposztalast megelézden a szennyviziszap
rothasztasra keriil, ez a higit6 hatds mar nem jelentkezik kel-
16képpen, hiszen a rothasztds soran az iszap szervesanyag-
tartalmanak csokkenésén keresztiil a szervetlen komponen-
sek, igy tobbek kozott a nehézfémek is feldusulnak a rot-
hasztott iszapban. Bizonyos mértékii dusulas a komposz-
tokra is jellemz0, hiszen a folyamat soran az iszap tomege a

szerves anyagok bomlédsa miatt csdkken, viszont az abban
talalhato nehézfémtomeg nem valtozik.

A nehézfémek dusulasi aranyanak érzékeltetésére
példa Cai és tarsai (2007) megfigyelései, akik azt tapasz-
taltak, hogy a nehézfémek koncentracidja a komposztban
a kadmium esetében 12-60%-kal, a réznél 8-17%-kal, az
olmot tekintve 15-43%-kal, mig a cinket figyelve 14—44%-
kal haladta meg a komposzt alapanyagat jelenté szenny-
viziszapban mért értékeket.

Erdekes, hogy mig a szennyvizzel torténd ontozést az
Ontozésre szant szennyviz aluminium, bor és barium kon-
centracidja korlatozhatja, addig ugyanezen komponensek
a szennyviziszapban és a szennyviziszap komposztban
megengedhetd koncentracidja nem szabalyozott. Kiilono-
sen érdekes ez abbdl a szempontbodl is, hogy az aluminium
egészségkarosito hatdsa régoéta ismert. Az aluminium
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iszapban torténd eléfordulasanak szabalyozatlansiga 6ssze-
fiigghet a Szennyviziszap kezelésben torténd gyakori alkal-
mazasaval, ami viszont azért is vezethet ellentmondashoz,
mert felhasznalasa nemcsak a szennyviziszapok kezelésénél,
de a szennyvizek el6tisztitasanal is gyakorlat. Ennek kovet-
keztében a kevésbé optimalizalt technologiak (pl. tulzott
vegyszerhasznalat) elfolyo vizében is nagyobb aranyban lehet
jelen. Az aluminium megengedheté koncentracidja egyéb-
ként sem a kdzcsatornaba engedheté szennyvizek esetében,
sem az ¢élévizekbe bocsathato tisztitott szennyvizek esetében
nem korlatozott, bar a vizvédelmi hat6sag az egyes kibocsa-
tasokra egyedi hatarértéket (2-6 mg/l) allapithat meg.

A barium pozitiv élettani hatadsai nem ismertek, vegyiile-
tei mérgezok, illetve nagyobb mennyiségben ugyan, de a bor
is toxikus hatéssal bir. A bor koncentracidja az aluminiumhoz
hasonloan csak az ontozésre szant szennyvizben szabalyo-
zott, viszont a barium-tartalom szempontjabol a 91/271/EGK
iranyelv alapjan késziilt, Magyarorszagon jelenleg hatalyban
1év6 28/2004. (XI11. 25.) KWM rendelet alapjan mind a koz-
csatornaba bocsathatd, mind az éldvizbe vezetett szennyvizek
(0,3-0,5 mg/l) esetében hatarérték van elbirva.

A vizsgalt fémek koziil az 6n, az eziist és az antimon
mennyisége a szennyviziszapokban mezdgazdasagi fel-
hasznalas esetén nem korlatozott.

Az iszapba keriil6 nehézfémek mennyisége egyértel-
mien fiigg a befolyd szennyviz nehézfémtartalmatol,
ezért a szigoru forrdskontroll miatt a nyers szennyviz
fémtartalmanak csokkend tendencidja a szennyviziszap-
ban talalhato legtobb nehézfém (pl. kadmium, krém, réz,
higany, 6lom) esetében is megfigyelhet (Gulyds 2020).
Ezzel is magyarazhatd, hogy a kadmium és a higany je-
lenléte az iszapban ma mar rendszerint csekély, am a cink
¢és az aluminium ma is szamottevé mennyiségben jelenik
meg abban.

SZENNYVIZISZAP NEHEZFEM-TARTALMANAK
HATASA

Fang és tarsai (2017) szerint a szennyviziszap mezo-
gazdasdgi hasznositdsdhoz kapcsoléddan a kijuttatott
nehézfémek akar nem kivant mértékben is, de felhalmo-
zodhatnak a talajban. A szennyviziszap, illetve a
szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi teriiletekre
torténd kijuttatasa a talaj nehézfémtartalmat kezdetben
egyértelmiien noveli, ami kedvezdtlen lehet a ndvény-
zetre és annak fogyasztoira, tehat attételesen vagy koz-
vetleniil magara az emberre is. A 2. tdbldzatban a
szennyviziszap altalunk meghatarozott nehézfémtartal-
mat a természetes és szennyezett mezdgazdasagi talajok
jellemz6 6sszetételével hasonlitjuk ossze.

2. tabldzat. A viztelenitett szennyviziszap elemtartalma a természetes és szennyezett mezégazdasdgi talajok jellemzd dsszetételével
osszehasonlitva

Table 2. The elemental content of dewatered sewage sludge compared with the typical composition of natural and contaminated
agricultural soils

Mért koncentraciok Mezoégazdasagi ::Ilra:]j;)k nehézfémtar- Megengedhfatfia}(g;l:entréciék a
S ] Természetes 5 Szennyeze.tt 86./2,78/EEC 50/20(,)1. (1v.3)
Elemek (Simon 2006) | Sajdt tapasztalati adatok iranyelv Kormanyrendelet
min. ‘ max. l atlag min.-max. min.-max. atlag
mg/kg sz.a.
As 4,55 12,3 8,14 n.a. 0,8-13,6 3,6 - 15
Cd 0,21 0,86 0,63 0,2-1,0 <0,5 <0,5 1-3 1
Co 2,4 3,83 3,14 10 3,4-249 10,1 - 30
Cr 21,9 33 27,3 70-100 7,4-57,0 21,4 - 75
Cu 161 417 265 20-30 3,9-31,7 14,6 50-140 75
Hg <0,1 | 047 0,28 0,03-0,06 <0,1-0,2 <0,1 1-15 0.5
Mo 5,33 13,1 7,76 n. a. <0,1-0,4 <0,1 - 7
Ni 18,5 46,8 31,87 50 8,6-38,5 23,7 30-75 40
Pb 15,6 244 19,9 10-100 1,4-67,5 134 50-300 100
Zn 701 | 1.223 966 50 9,7-81,2 47,3 150-300 200

Lathato, hogy a szennyviziszap réz-, cink- és higany-
koncentracidja meghaladja ugyanezen elemeknek a termé-
szetes allapotban 1év0 talajokra jellemz6 aranyéat. A vizte-
lenitett szennyviziszap higanytartalma a természetes el-
fordulashoz képest nem meglepd, hiszen a higany a kor-
nyezetben természetes koriilmények kozott szinte alig le-
het jelen, amit a tablazatban feltiintetett koncentraciotarto-
many is jelez. A réz és a cink a szennyviziszapban legna-
gyobb mennyiségben eléforduld fémszennyezok. A
szennyviziszapra jellemzd koncentraciojuk meghaladja a

jelenlegi jogi szabalyozés szerint a talajokban maximali-
san megengedhetd értéket. A réz és a cink talajban torténd
feldusulasa a talajok mezdgazdasagi hasznositasara vezet-
hetd vissza, hiszen lényeges mikroelemek a névények sza-
mara, igy mesterséges potlasuk a mezdgazdasagban nép-
szerll gyakorlat. A talajba keriilt cink egyébként az egyik
legkonnyebben felveheté nehézfém, egyben esszencialis
mikroelem a novények szamara. Koncentracigja a szenny-
viziszapokban jelentds mértékben feldusulhat, és mezo-
gazdasagi hasznositas esetén a talaj kozvetitésével a ter-
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mesztett novényekbe, illetve a taplaléklancba keriil. A cink
fontos enzimek alapeleme, emiatt a ndvényi névekedéshez
elengedhetetleniil sziikséges. A szennyviziszapok réztart-
alma szintén meghatarozo lehet, de a szennyviziszapokkal
kezelt talajokbol viszonylag kevés réz keriil be a nové-
nyekbe (Gulyds 2020).

A szennyviziszappal javitott talajokon a ndvények az iga-
zan veszélyes nehézfémekbdl (pl. krom, 6lom, kadmium) vi-
szonylag kis mennyiséget vesznek fel, emiatt aranyukat te-
kintve ezek az elemek a talajban sokkal inkabb feldusulhat-
nak (legtdbbszor a talaj fels6 részében), amit a 2. tibldzat ada-
tai is mutatnak. A kromhoz és a nikkelhez hasonloan a talaj
kadmiumtartalmat elméletileg novelheti a kihelyezett szenny-
viziszap is, de annak {0 forrasa sokkal inkabb a foszfatmiitra-
gyak alkalmazasa (Thévenot és tdarsai 2007).

A 91/676/EGK iranyelv alapjan késziilt 59/2008. (V.
29.) FVM rendelet szerint az évente mez6gazdasagi terii-
letre szerves tragyaval kijuttatott nitrogén hatéanyag
mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg/ha értéket, bele-
értve a legeltetés soran az allatok altal elhullajtott tragyat,
tovabba a szennyvizekkel, szennyviziszapokkal, valamint

szennyviziszap komposzttal kijuttatott mennyiséget is. Ez
alapjan, a szennyviziszap nitrogéntartalmat ismerve kisza-
mithat6é az évente hektaronként kihelyezheté szennyviz-
iszap mennyisége, illetve annak nehézfémtartalma alapjan
az iszappal kihelyezett nehézfémek tomege is. Az igy meg-
hatarozott, évente kijuttatanddé nehézfém mennyiségek
Osszehasonlithatok a 86/278/EEC iranyelv 1.C. melléklet-
ében szerepld ,,Mezdgazdasagi talajra évente kijuttathato
nehézfém mennyiségek™ hatarértékeivel.

A szennyviziszapra jellemz06 nitrogéntartalmat mérése-
ink alapjan 41,1 g/kg szarazanyag értéknek vettiik, igy az
évente hektaronként kijuttathaté szennyviziszap mennyi-
sége 4 136 kg iszap szarazanyag.

A szamitasok soran a legkedvezdtlenebb feltételeket
vettiik figyelembe, miszerint a szennyviziszap szerves- €s
tapanyagtartalma teljesen hasznosul, mikdzben nehézfém-
tartalma teljes egészében a talajban marad és feldusul ab-
ban. Ez alapjan az egyes nehézfémek évente hektaronként
kijuttatott mennyiségére konkrét értékeket kaptunk. Az
el6z6 fejezethez hasonldan a vizsgalatot itt is a talaj felsé
50 cm-es rétegére végeztik (3. tabldzat).

3. tablazat. A talajtomeg meghatarozasa
Table 3. Determination of soil mass

Megnevezés Meértékegység Erték
Szennyviziszappal kihelyezheté N mennyisége a
159/2008. (IV. 29.) FVM rendelet (91/676/EGK iranyelv) kg/(ha-év) 170
alapjan
Szennyviziszap N tartalma mg/kg sz.a. 41,1
Kihelyezhet6 iszap mennyisége kg sz.a. /(évha) 4136
Vizsgalt talajteriilet m? 10 000
Vizsgalt talajvastagsag m 0,5
Vizsgalt talaj térfogata m?3 5000
Talaj jellemzd stirlisége t/m3 15
Vizsgalt talaj tdmege t 7500
Talaj jellemz6 szarazanyag-tartalma % 60
Hektaronkénti talaj szarazanyag-tartalom t/ha 4500

A talaj és a szennyviziszap elemtartalmat alapul véve,
az évente kihelyezhet§ iszap mennyiségébdl szamitottuk
ki a leghosszabb megengedhetd iszapfelhasznalasi id6ta-
vot (4. tabldzat).

Az évente kihelyezhetd szennyviziszap mennyiségét
annak nitrogéntartalma korlatozza, hiszen a jogszabaly li-
mitalja az évente mez6gazdasagi teriiletre kijuttathato nit-
rogén mennyiségét. A maximalisan kijuttathato és az iszap
Osszetételébdl (N- és nehézfémtartalom) adodoan a tény-
legesen kijuttatott nehézfém mennyiségeket dsszehason-
litva azt vehetjiik észre, hogy a szabalyozott elemeket
nézve is 10-20-szor tobb nehézfém juttathato ki egy évben
a talajra, mint amennyi a szennyviziszappal egyiitt tényle-
gesen kihelyezésre keriil. A megengedhetd mennyiséghez
legkozelebb itt is a cink all, melynek az atlagos iszapdsz-
szetétel alapjan szamitott kihelyezend6 mennyisége még
igy is csak kicsit tobb, mint a megallapitott maximum ti-

zede. Kadmium esetében az évente talajba keriilé6 mennyi-
ség a megengedett mennyiség 1/57-ed része. Higany ese-
tében koriilbeliil az 1%-a, mig az 6lomnal ez az arany ko-
riilbeliil 0,8%, azaz az a maximalis 6lom mennyiség, ami
jogszabaly szerint évente a talajba keriilhet, a szennyviz-
iszap hasznositasaval 121 év alatt kerdl a talajba. Mar eb-
bol a szamitasbol is az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a
szennyviziszap mezdgazdasagi hasznositasa rovidtavon is
csak csekély mértékben noveli a talaj nehézfémtartalmat,
radadasul korantsem biztos, hogy ez a ndvekedés hosszu ta-
von is kimutathat6 lesz a talajban. A hektaronként maxi-
malisan kijuttathaté nehézfém mennyiségek meghataroza-
sénal a szakemberek vélhetden figyelembe vették a ter-
mesztett novénykultardk mikrotapanyag igényét is, ami
azt jelenti, hogy ennek a nehézfém tomegnek egy része a
talajbol a kihelyezést kdvetéen néhany éven beliil eltavo-
litasra keriil. Mivel lathattuk, hogy a szennyviziszappal be-
vitt nehézfém tomeg szinte dssze sem hasonlithato azzal a
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mennyiséggel, melynek kijutasat a jogszabaly lehetdvé teszi,
az sem elvetendd gondolat, hogy a szennyviziszap teljes ne-
hézfémtartalma tavozik a talajbdl a ndvényi felvételen keresz-
till. Ezen felvetés pontositdsahoz tovabbi mérések elvégzése
és kiértékelése sziikséges, melyek a szennyviziszap és a talaj
mikroelem tartalman kiviil az adott talajokon termesztett no-

vények elemtartalmat is vizsgaljak. Ezzel a szennyviziszap
kihelyezés varhat6 hatasairol pontosabb kép alkothatd, hiszen
attol, hogy a talaj elemtartalma szamottevd iszapkihelyezés
esetén is hatarérték alatt marad, a névények tilzott mikroelem
expozicidja korantsem zarhato ki. Ez viszont mar nemcsak
kornyezetvédelmi, de élelmiszerbiztonsagi kérdés is.

4. tablazat. A viztelenitett szennyviziszap mezogazdasagi hasznosithatosaganak korlatja
Table 4. The limitation of agricultural usability of dewatered sewage sludge

Hattér szennyezett- | Szennyezettségi meny- %:f‘lih:llz;z: Evente kihelye- Kihelyezhetoség évei-
ség nyiség ceny zend6 mennyiség nek szaima
nyiség
mg/kg sz.a. | ka/ha mg/kg sz.a." kg/ha kg/ha kg/(ha-év) év
A B C=B-A szamitott™ | max.”™ | szamitott™ | min.”""
As 3,6 16,2 15 67,5 51,3 0,0337 0,5 1524 201
Cd 0,5 2,3 1 45 2,3 0,0026 0,15 863 66
Co 10,1 45,5 30 135,0 89,6 0,0130 0,5 6 895 527
Cr 21,4 96,3 75 3375 241,2 0,1129 10 2136 71
Cu 14,6 65,7 75 3375 2718 1,0961 10 248 80
Hg 0,1 0,5 0.5 2,3 1,8 0,0012 0,1 1554 53
Mo 0,1 0,5 7 31,5 31,1 0,0321 0,2 967 457
Ni 23,7 106,7 40 180,0 734 0,1318 2 556 108
Pb 134 60,3 100 450,0 389,7 0,0823 10 4734 153
Zn 47,3 212,9 200 900,0 687,2 3,9956 30 172 23
Megjegyzés:
*6/2009. (IV. 14.) KWM-EiiM-FVM egyiittes rendelet, 86/278/EEC irdnyelv alapjdn
" 59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet, 91/676/EGK iranyelv alapjan (170 kgN/(ha-év) a sajat mérési eredményeinkbél szamitott adatok
"50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet, 86/278/EEC irdnyelv (1.C. tabldzat) alapjdn a sajat mérési eredményeinkbdl szamitott adatok
Note:
“™""Values calculated according to current Hungarian legislation.

A 4. tablizat eredményeit tovabb vizsgalva lathato,
hogy a szennyviziszap altalunk mért nehézfémtartalmat fi-
gyelembe véve a legrosszabb esetben (folyamatos felhal-
mozddas) is tobb 100 éves kihelyezhetséggel szamolha-
tunk. A nehézfémek mennyiségét vizsgalva az iszap me-
zOgazdasagi hasznosithatosagat leginkabb annak réz- és
cinktartalma korlatozhatja. Az iszappal torténd higany,
kadmium, krém és 6lom kihelyezés ma mar nem jelentés.

Ugyanilyen feltételek mellett, amennyiben a kihe-
lyezni tervezett szennyviziszap a nehézfémeket a kihe-
lyezhetdségi hatarértékeknek megfeleld koncentracidban
tartalmazza, az iszap folyamatos mezdgazdasagi haszno-
sitdsa mar rovidebb ideig, de még igy is tobb évtizedig
biztosithato. A kihelyezhetdséget ebben az esetben legin-
kabb a szennyviziszap cink- €és réztartalman kiviil az
iszap higany-, kadmium- és kromtartalma korlatozza. Eb-
bdl is lathatd, hogy az emlitett komponensek kiemelt to-
xicitasat a jogszabalyi dontéshozatalnal is fokozottan fi-
gyelembe vették.

A szakirodalom alapjan hasonldé megéllapitasra jutot-
tak Contin és tarsai (2012), akik kimutattak, hogy a vonat-
koz6 jogszabalyoknak megfeleld Osszetételli szennyviz-
iszapokat hosszu ideig (10 év) talajjavitasra alkalmazva
sem volt jelentds a mérgezd elemek felhalmozddasa.

Mindezek ellenére fontos megjegyezni, hogy az antro-
pogén hatasok kovetkeztében a termdtalajok nehézfém-
mérlege rovidtavon altalaban pozitiv, tehat a talajokba id6-
egység alatt tobb nehézfém keriil be, mint amennyi onnan
eltavozik. Ennek megfelelden vilagszerte tendencia, hogy
a szant6foldek fémkészlete folyamatosan novekszik (Thé-
venot és tarsai 2007). A talaj egy bizonyos hatarig puffer-
ként viselkedik, mivel megkdti a nehézfémeket és igy tom-
pitja azok hatasat, viszont épp emiatt idével potencialis
szennyezdvé valhat. Ugyanigy él6vizek esetén is jelentGs
és egyre fokoz6do belsd nehézfém-terhelés figyelhetd meg
(Malmstrom és tarsai 2009). Mivel nagyobb idétavot fel-
0leld kisérletekrdl csak ritkdn szamolnak be, a kérdés in-
kabb az, hogy kizarolag szennyviziszap hasznositas mel-
lett a termdtalajok nehézfém-mérlege kozepes €és hosszi
tdvon is pozitiv marad-e. A termesztett novénykultarak
sokféleségébdl, azok valtozatos tadpanyag igényébdl és
mikroelem felvételébol ugyanis hosszu tavon egészen mas
nehézfém-mérleg éllithatd fel, mintha csak 2-3 éves vizs-
galatokat végziink, mely id6 alatt a vizsgalt tertileten
mindossze 1-2 novényfajta termesztése torténik.

KOVETKEZTETESEK
Eredményeink azt mutatjak, hogy amennyiben a szenny-
viziszap kihelyezése a jogszabalyoknak megfelel6 moédon
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(mennyiségi és mindségi megfelelés) torténik, a legmeg-
hatarozobb komponenseket vizsgéalva is a talaj csak évti-
zedek, vagy akar évszazadok alatt terhel6dik olyan mér-
tékben nehézfémekkel, amelyek alapjan a jelenlegi jogi
szabalyozas szerint maga is szennyezetté valik.

Szamitasaink soran a legkedvezétlenebb feltételeket
vettiik figyelembe, miszerint a szennyviziszap szerves- €s
tapanyagtartalma teljesen hasznosul, mikézben nehézfém-
tartalma teljes egészében a talajban marad és feldusul ab-
ban. Nem szamoltunk a ndvényi nehézfém felvétellel és a
nehézfémek esetleges kimosodasaval, vagy mélyebb réte-
gekbe keriilésével. Eppen ezért allithatjuk, hogy a kihelye-
z¢s tényleges id6tavija az altalunk meghatarozott évek sza-
mat nagy valoszintiséggel meghaladja.

Mindezeket is figyelembe véve jelenlegi ismereteink
alapjan a telepiilési szennyviziszapok megfeleld koriilte-
kintéssel végzett mezOgazdasdgi hasznositisa elény0Os
megoldasnak tlinik, bar ennek pontositisihoz ma mar a
szennyviziszapokban 1évé egyéb mikroszennyezd anya-
gok mennyiségének meghatarozasa is sziikséges.

Az eredményeket tekintve a kérdés inkabb az, hogy
ha a mezdgazdasagi talajok tdpanyag utanpodtlasara és
azok termékenységének javitasara kizardlag szennyviz-
iszapot alkalmazunk, akkor a novények szamara fontos
mikroelem utanpotlas fedezhet6-e egyaltalan, semmint,
hogy ezekkel a komponensekkel mennyire terheljiik és
szennyezziik a talajt.
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Kivonat
A hazai vizkivétel jelentds része felszin alatti vizbazisokbol torténik; a felszini vizbdl szarmazé ivoviz aranya Magyarorszagon csupan
néhany szazalék. Jelen tanulmany attekinti, hogy a felszini vizekben jellemzéen milyen szennyezéanyagok fordulnak elé, majd be-
mutatja az azok eltavolitasara szolgalo technoldgidkat. A felszini vizekben talalhaté szilard allapoti szennyez$anyagok koziil elészor
a nagyobb, majd 1épésrdl 1épésre az egyre kisebb méretli részecskék eltavolitasara keriil sor. A racsot (gerebet) kdvetden kertil sor a
dobsziirésre, majd homokfogokra vezetik a vizet. Rendkiviili szennyezések alkalmaval sor kertilhet por alakt aktiv szén adagolasara,
majd a kovetkezd technologiai 1épés altalaban a koagulaciot és flokkulaciot kovetéen a derités. Ezen technoldgidk alkalmazasaval a
kolloid és kvazi-kolloid részecskék vegyszeradagolas segitségével iilepithetd méretiivé alakulnak at, majd ezt kdveten a derité mi-
targyakban megtorténik eltavolitasuk. A kdvetkezo technoldgiai 1épés a finom fazisszétvalasztas, mely soran homoksziir6kon vezetik
at a deritett vizet. A technologiakozi fert6tlenitési 1épések (klorgazzal, natrium-hipoklorittal vagy ézonnal megvalositott fert6tlenités)
folyaman képz6dé melléktermékek eltavolitasa miatt a felszini-viz tisztitasi technoldgiaknak része kell, hogy legyen a granulalt aktiv
szén adszorpcio is. Erre a technologiai Iépésre a klorozott szerves melléktermékek, valamint az 6zonizalas éltal fragmentalodott szer-
vesanyagok eltavolitasa céljabol van sziikség. A tanulmanyban bemutatasra keriil egy minta-technoldgiai sor is.

Kulcsszavak
Felszini viz, szennyezdanyagok, koagulacio és flokkulacid, derités, eltavolitasi technologiak.

Treatment technology of surface waters for drinking water supply

Abstract

The major part of drinking water comes from subsurface water sources in Hungary; the proportion of drinking water originating from
surface water sources is only a few percent. The present study reviews the contaminants typically found in surface waters and then
presents technologies for their removal. First the solid contaminants have to be removed, where the removal process starts with the
bigger particles followed by the smaller ones: after screening, the water goes to drum filter followed by sand trap. In case of extreme
pollutions, powdered activated carbon has to be added, followed by coagulation-flocculation and clarification process. During coagu-
lation-flocculation, the colloidal and quasi-colloidal particles are converted to a settable size by chemical dosing and then removed in
the clarification tank. The next technological step is the fine phase separation, where the clarified water is passed through sand filters.
Due to the removal of by-products from inter-technological disinfection steps (disinfection with chlorine gas, sodium hypochlorite or
ozone), surface-water treatment technologies must also include granular activated carbon adsorption. This technological step is re-
quired to remove chlorinated organic by-products as well as organic matter fragmented during ozonation. A sample technology line
is also presented in the study.

Keywords
Surface water, water pollutants, coagulation and flocculation, clarification, treatment technologies.

BEVEZETES

A felszini vizbdl szarmaz6 ivoviz aranya a nyolcvanas
években sem érte el a 15%-0t, napjainkban pedig csupén
5% koriili. A nagymértékli csokkenés oka elsdsorban a
kilencvenes ¢években bekovetkezett ivovizfogyasztas
csokkenésben keresendd. A Balaton térségében, az
Eszaki-kozéphegységben, Szolnokon és a Keleti-fécsa-
torna vizének tisztitasara létesitett felszini-viz tisztito
iizemek ma is iizemelnek, hiszen az adott térségekben
nem allnak rendelkezésre felszin alatti vizek megfeleld
mennyiségben és mindségben.

A FELSZINI VIZEKBEN ELOFORDULO
SZENNYEZOANYAGOK

A felszini vizbazisok korébe tartoznak a tarozok, a tavak
¢és a folydk. A felszini vizekrdl feltételezhetjiik, hogy je-
lentds oldott oxigén tartalommal rendelkeznek, folyamatos
kapcsolatuk van a légtérrel €s ennek megfeleléen tobb fel-
szin alatti viztipussal ellentétben nem tartalmaznak metan
gazt, kén-hidrogént, agressziv szén-dioxidot, oldott alla-
potu vas- és mangan vegyiileteket, valamint a nyari id6-
szakban — amikor a nitrifikacios folyamatok megfeleld se-
bességgel lejatszodnak — 0,5 mg/l-nél nagyobb koncentra-
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cioban ammonium ionokat. Mindezek mellett nem szabad
azonban megfeledkezniink arrdl, hogy ivovizellatasi céllal
1étesitett tarozoinkban éppen a nyari idészakban a fenékii-
ledékben felhalmozodott természetes eredeti szerves
anyagok jelenléte miatt felgyorsulnak az anaerob folyama-
tok és ennek kovetkeztében a tarozott viz also rétegeiben
megjelenhet a kén-hidrogén, megndéhet az ammonium io-
nok, valamint az oldott allapotli vas- és mangan vegyiile-
tek koncentracioja.

A felszini vizek tisztitdsakor els6sorban a kovetkezo
komponensek eltavolitdsara van sziikség: lebegdanyagok
(beleértve az algédkat is), mikroorganizmusok, oldott szer-
ves anyagok, iz- és szagrontd anyagok és szerves mikro-
szennyezOk. Id6szakosan — az algék jelenléte miatt — alga-
toxinok is eléfordulhatnak egyes vizbazisokban. Téli id6-
szakban, illetve mély tarozok also rétegeiben idészakoson
megjelenhet ammonium ion. Hazai felszini vizeinkben a
szervetlen mikroszennyez6k koncentracidja jelenleg nem
kozeliti meg az ivovizszabvanyban rogzitett hatarértéket,
kilfoldi eredetii folydink vizében azonban nem zarhat6 ki
koncentracidjuk névekedése. A Balatonban, illetve hegy-
vidéki tarozoink vizében megfeleld vizvédelmi, kdrnye-
zetvédelmi intézkedésekkel elkeriilhetd a szervetlen mik-

Ha a vizkivétel folyokbol torténik, elsdsorban a zava-
rossag (lebegbanyag és alga), a patogén €s nem patogén
mikroorganizmusok, a szennyviz bevezetések szerves
anyagai, a humin, lignin és fulvin anyagok, a szerves és

/

RACS

MAKROSZITA SZURO

0.45 um

MIKROSZITA SZURO

szervetlen mikroszennyezok, a kdolaj €s szarmazékai és az
ammonium ionok (elsésorban hideg vizekben) okozhatnak
potencialis problémat. Tavak és tarozok esetében a poten-
cialis szennyezdanyagok hasonlok, mint folyokban, azon-
ban a szervetlen mikroszennyezdk kevésbé okoznak gon-
dot. Mély tarozokban az el6z6 szennyezdanyagokon kiviil
a kén-hidrogén okozhat kezelést igényld problémat elso-
sorban a tarozé mélyebb rétegeibdl szarmazo vizben.

SZILARD SZENNYEZOANYAG TiPUSOK ES
ELTAVOLITASUKRA ALKALMAZOTT
TECHNOLOGIAI LEPESEK

Az 1. abra attekintést ad a vizkezelés soran alkalmazott
szilard/folyadék fazisszétvalasztasi technoldgiakrol. Az
abran a teljesség kedvéért szerepel az aktiv szén adszorp-
cio is, azonban ez a technoldgia nem sorolhaté a szilard-
folyadék fazisszétvalasztasi technologidk kozé, hiszen
oldott szerves anyag eltavolitasara alkalmas. Altalanos-
sdgban megallapithato, hogy az els6 6t technoldgia elso-
sorban felszini vizkezelésben alkalmazott eljaras (a deri-
tés bizonyos esetekben el6fordulhat felszin alatti vizek
tisztitdsakor is), melynek célja, hogy a vizben talalhato
nagyobb méretli szilard szennyezddéseket, vagy a tech-
noldgia soran szilardda alakitott szennyezok jelentds ré-
szét eltavolitsuk. Ezeket az eljarasokat soroljuk a durva
fazisszétvalasztasi eljarasok kozé. Ezutan keriilhet csak
sor a finom fazisszétvalasztasra, a gyorssziirésre, mely
mind a felszini, mind a felszin alatti vizek tisztitasi tech-

crer

Eltavolithat6 szennyezok kore:

1- usz6 fadarabok

2— falevelek, rovarok

3- €16 szerves anyag (plankton, algak)
4 — homokszemcsek, tilepithetd anyagok
5- pelyhek, csapadékok

6— pelyhek, csapadékok

7— iz- és szaganyagot okozo6 anyagok,

mikroszennyezok, THM vegyiiletek

ULEPITES, HOMOKFOGO

DERITES
GYORSSZURE% ) , ,
----F= === AKTIV SZEN ADSZORPCIO
6 7 7
H_J

Szilard anyagok eltavolitasa
Szilard/folyadék fazisszétvalasztas

Oldott anyagok
eltavolitasa

1. dbra. Szildrd/folyadék fazisszétvalasztdsi technologidk dttekintése (Oll6s 1987)
Figure 1. Solid / liquid phase separation technologies (Ollés 1987)
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FELSZINI-VIZ TISZTITASI TECHNOLOGIAK
ALAPJAI

A kovetkez6kben egy komplex felszini-viz tisztitd izem
folyamatabraja keriil bemutatasra (2. dbra). Természete-
sen a technologia kialakitdsa minden esetben a nyersviz
mindségétol fiigg, de a bemutatasra keriild technologiai sor
j0 példaja annak, hogy a felszini viztisztit6 tizemek altala-

Elo-

ban milyen technologiai egységeket tartalmaznak. A
blokksémat kovetden az egyes technologiai egységek al-
kalmazasanak indoklasa, valamint az adott technologia
miikddtetésével kapcsolatos — els6sorban hazai — tapaszta-
latok keriilnek bemutatasra. Az egyes technologiai egysé-
gek alapvet6 szerepének bemutatasanal ismertetésre kertil-
nek a leggyakrabban alkalmazott technologiai miitargyak.

Gereh Cl; PAC koagulans flokkulins flokkulator Cl;
klorozas | | |
DOB- l HoMOK- l N N LassU l,
SZURO FOGO 7 KEVERO
RM RM RM
{gyors (gyors (gyors
Nyersviz keverd) keverd) keverd) “‘”
ULeriTd
MEDENCE
Cl;
GRANULALT N . Cl
TISZTAVIZ AKTIV- Oz0NOZO GYORS
MEDENCE S7EN ADSZORBER | ¥ | MEDENCE « HOMOKSZURSG
Ivoviz szolgaltatas
2. abra. Felszini-viz tisztito iizem folyamatdbrdja
Figure 2. Technological scheme of surface water treatment plant
Vizkivétel szempontjabol rendkiviil kedvezdtlen helyen alakitottak

A felszini vizbazis jellege alapvetden befolyasolja a
vizkivétel helyét és jellegét. Eltéré szempontokat kell fi-
gyelembe venni a vizkivételi miitargy telepitésénél és ki-
alakitasanal att6l fliggden, hogy a vizbazis folyo, illetve
sekély, vagy mély alloviz. Folyok esetében keriilni kell a
pangd, kis aramlasi sebességet biztositdo mederrészeket, de
sok esetben a sodorvonalba sem telepithetjiik a vizkivételi
mitargyat a hajozas miatt. Rekreacios célra is hasznalt se-
kély tavak (pl. Balaton) esetében a parttol tavol célszerii
elhelyezni a vizkivételi egységet, hogy a fiird6tavak viz-
szennyez6 hatdsa kevéssé jelenjen meg a viztisztitasi tech-
nologiara vezetett vizben. Mélyebb homérsékleti rétegzett-
séggel jellemezhetd allovizeknél a mélység szerinti vizmi-
néség valtozast célszerli figyelembe venni a vizkivételi
mitargy kialakitasanal.

Bar az ivovizellatasban felhasznalasra keriild felszin
alatti vizek kitermelésekor is fontos, hogy hova és hogyan
telepitjikk az adott vizbazis teriiletén a kutakat, a felszini
vizek esetében a vizkivételi miitargy helyének megvalasz-
tasa, valamint kialakitasanak modja a vizmiibe jut6 viz mi-
néségét 1ényegesen nagyobb mértékben befolyasolja. Ko-
rabban Magyarorszagon figyelmen kiviil hagytak azt a
tényt, hogy nagy folyoknal alapvetden eltérd mindségii viz
talalhato a két parton és a sodorvonalban pl. a mellékfo-
lyok vizének nem tokéletes elkeveredése miatt. A vizkivé-
teli mutargy rossz telepitésének egyik példaja a Févarosi
Vizmivek Viztisztito Gyaregysége szamara tervezett viz-
kivételi miitargy a Duna bal partjan. A vizkivételi miitargy
kozel volt ugyan a viztisztité egységekhez, de vizmindség

ki. A Duna hidraulikai viszonyai miatt ugyanis a Vag, a
Nyitra és a Garam folyok vizgyiijté teriiletérdl szarmazd —
elsésorban ipari eredetii — szennyezdanyagok lényeges el-
keveredés nélkiil a Duna bal partjan vonulnak le, és tobb
mint 30 évig komoly nehézséget okoztak az emlitett viz-
tisztito lizem mikodtetésében.

Domb- és hegyvidéki tarozoink egy része ivovizellatasi
céllal 1étesiilt. A vizkivételi miitargyak a volgyzaro gatak ko-
zelében — ahol a legnagyobb vizmélység (18-22 m) mérhetd
— létesiiltek. A vizkivételi miitargyak altalaban négy kiilon-
b6z6 mélységben rendelkeznek vizkivételi lehetdséggel. Ez
azért fontos, mert az id6északosan nagy alga egyedszam miatt
a fels6 néhany méteres vizréteg a vizkezelés szempontjabol
kedvezotlen vizmindséggel rendelkezik. A nyari idészakban
— elsésorban a vizhdmérséklet novekedése miatt — a fenékré-
teg kozelében felgyorsulnak az anaerob viszonyokat erdsitd
folyamatok, és ennek kovetkeztében egyre magasabban el-
helyezked6 vizrétegekben jelennek meg az ivovizszabvany-
ban meghatarozott hatarértékeknél nagyobb koncentracio-
ban az oldott allapoti vas, mangan és ammonium vegytile-
tek, valamint a kén-hidrogén. Fentieknek megfeleléen a
nyari iddszakban sem a fels6, sem a legalso vizréteg ming-
sége nem tekinthetd kedvezonek az alkalmazasra keriild viz-
tisztitasi technologia szempontjabol. Minél tobb magassag-
ban (mélységben) van lehetdség a vizkivétel kialakitasara,
annal nagyobb az esély arra, hogy a legjobb mindségli viz
keriiljon a vizkezelési technologia kovetkezd egységeibe.

Folyok és sekély tavak vizkivételi miitargyaibol szivaty-
tyuk tovabbitjak megfeleld csévezetéken a kiemelt felszini
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vizet a viztisztito lizembe. A szivattyuk megvalasztasanal fi-
gyelembe kell venniink, hogy a vizigények tag hatarok ko-
z6tt valtozhatnak, de a viztisztitasi technologiara keriil6 viz-
mennyiséget nem célszertl rovid id6 alatt nagy mértékben
megvaltoztatni. Kiiléndsen a gyors vizhozamndvelés okoz-
hat nehezen kezelhetd vizmindség valtozast a derit miitargy
elfoly6 vizében. Célszerli frekvencia valtoval felszerelt szi-
vattyuk alkalmazésa a kis Iépésekben megvaldsithato vizho-
zam valtoztatasok biztositasa érdekében.

Durva fazisszétvalasztas

A durva fazisszétvalasztdst megvalositd technoldgiai
egységek kozé soroljuk a racsot, a szitasziirdt (&ltalaban
dobszlird), a nagyobb méretekkel rendelkez6 algak eltavoli-
tasara alkalmas mikrosziirdt és a homokfogét. Ezen techno-
logiai megoldasokat felszini vizkezelés soran alkalmazzuk,
ugyanis a felszin alatti vizeink nem tartalmaznak olyan mé-
retli szennyezdanyagokat, amelyeket ezekkel az eljarasokkal
kellene eltavolitanunk.

Rdcs

A racs (gereb) a nagyobb atmérdjii, nagyobb térfogatu
uszo targyak visszatartasat hivatott elvégezni. Mindenféle
felszini vizbdl torténd vizkivételnél alkalmazni kell. Feladata
a nagyobb méretii U1sz0, lebego targyak tavol tartasa a viz-
tisztitasi egységektol (pl. fatdrzsek, gallyak, halak, minden-
féle darabos hulladék). Szilard anyag visszatartd képessége a
palcakoz fiiggvénye. Tobbnyire fix beépitésii, kézi tisztitast
racs kialakitasara keriil sor.

Dobsziiré

A gerebet kovetden — vizmindségtol fliggden — sziikség
lehet szitasziir§ (tobbnyire dobsz{ird) alkalmazéasara. Fel-
adata a vizben talalhato kis stiriséggel és sz¢éls6séges mére-
tekkel rendelkez6 szennyez6 anyagok elvalasztasa a viztol.
Ilyen szennyezések lehetnek pl. a falevelek vagy milanyag
foliak. Két tipust kiilonboztetiink meg:

e  Folyamatos mikodtetést, folyamatos tisztitast, at-
moszférikus nyomason miik6do dobsziir6 (3. dbra)

e  Zart, nyomas alatti, szakaszos miikddésti (mini-
mum két egység) dobsziird

Az atmoszférikus miikddtetésti nyitott szitasziird tiszti-
tasa folyamatosan megoldhatd vizsugar alkalmazasaval. A
nyomas alatti zart szitasziir§ csak szakaszos lizemeltetéssel
miikddtethetd. Ennek megfeleléen minimum két egység ki-
alakitasa sziikséges, ugyanis tisztitdsahoz az adott egységet
ki kell vonni az iizemeltetésbdl, a tilnyomast meg kell sziin-
tetni, hogy a szitaszovet tisztitasa elvégezhetd legyen.

A hetvenes évek elején a vizkezeléssel foglalkoz6 szak-
emberek (Pandey és tirsai 2014) nagyon nagy varokozassal
tekintettek a mikroszita szlir6k (nem tévesztendd Ossze a
mikrosziir6 membranokkal) alkalmazasa elé, melyek els6d-
leges feladata az algak visszatartdsa volt. A gyakorlat azon-
ban azt mutatta, hogy a varakozasokkal ellentétben a mik-
rosziir6k nem alkalmasak a kivant mértékii alga eltavolitasra,
¢és visszamosasuk hatékonysaga is elmaradt a varakozasok-
tol. A beruhazasi és tizemeltetési koltségek nem voltak
aranyban az eredményekkel, a mikrosziirk széleskori elter-
jedésére és alkalmazasara sem orszagosan, sem vilagszerte
nem kerdilt sor.

A makroszita szlir6 szitaclemének nyilasmérete 0,3-2,5
mm. Az ilyen méretii makroszita bizonyos szuszpendalt
anyagokat, isz6 vagy félig usz6 anyagokat, allati vagy nové-
nyi hulladékokat, rovarokat, agat, fiivet stb. tart vissza. A
mikroszita sziré nyilasmérete a 23-65 pum tartomanyba esik.
Az ilyen méretii szitdval a nagyon finom szuszpendalt anya-
gok (pl. plankton) tavolithatok el (Ollds 1987).

A 3. dbra egy nyitott makroszita sziir6 felépitését és mii-
kodési elvét mutatja. A dobnak a tengely alatti feliiletrésze
merdiil a vizbe. Forgas kdzben a lerakddott szennyez6dés a
szita bels6 oldalan a vizfelszin f61é kertil, ahonnan aztan az
0blitd vizsugar azt az elvezetd valyuba mossa. A dob nyitott
vége és a nyersvizbevezetd csatorna betonfala k6zott vizzard
csatlakozas sziikséges, nehogy a nyersviz a dobot megkertil-
hesse (Ollés 1987).

Debvéx Obhtovl_z Vissia: . i
elvezeto > Szitaszovet
RN mosatas
valya .
=

Bevezetés

Elvezetés

3. abra. Nyitott makroszita sziiré (Hall és Hyde 1992)
Figure 3. Open drum filter (Hall and Hyde 1992)
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Eldfertotlenités

Az el6fertdtlenités ugyan nem tartozik a durva fa-
zisszétvalasztasi technologidk koz¢, azonban ebben a feje-
zetben sziikséges emlitést tenni roéla, hiszen a durva fa-
zisszétvalasztds mitargyainak bakteriologiai védelmére
szolgal. A dobsziir6t koveti az eldfertStlenités (tobbnyire
eloklorozas, de gyakran alkalmaznak 6zonos kezelést is),
melynek célja annak megakadalyozasa, hogy nagyszamu
mikroorganizmus szaporodjon el a viztisztitd6 mutargya-
kon, hiszen felszini vizkivétel esetében — szemben a mély-
ségi vizet kezeld technoldgidkkal — a kitermelt nyersviz je-
lents szamban tartalmazhat korokozo mikroorganizmu-
sokat. A technoldgia elején végzett klorozas veszélye,
hogy a vizben jelen 1év6 magas szervesanyag koncentracid
miatt az egészségre veszélyes THM (trihalo-metan) és
AOX (adszorbealhatd szerves halogenidek) vegyiiletek
nagy mennyiségben képzddnek. Ezek eltavolitasat a tech-
nologia tovabbi 1épcsdiben biztositani kell (pl. aktiv szén
feliiletén torténd adszorpcidval).

Homokfogo

Ezutan a viz a homokfogora keriil, ahol a vizkezelés
szempontjabol nagy strtiségli (iilepithetd) szemcséket tavo-
litjak el a vizbol. Alkalmazasanak célja a technologia tovabbi
miitargyai forgd, mozgoé részegységeinek védelme a homok,
¢és homokhoz hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezd anyagok
koptatd, erodald hatasatol. A homokfogo alkalmazasat még
a hetvenes években is csaknem minden felszini-viz tisztitd
lizem szerves tartozékanak tekintették hazai szakmai korok-
ben (Tolnai 2008), kivételt a hegyvidéki tarozokra telepitett
vizmiivek jelentettek. fgy pl. a hetvenes évek elején atadott
Balatonszéplaki Vizmiiben is helyet kapott a homokfogo,
teljesen feleslegesen. Egy kés6bbi rekonstrukcid soran ezért
megsziintetésre iS keriilt ez a mitargy. Kétségtelen tény,
hogy a Balatonban nagyon gyakori felkeveredési jelenségek
miatt a viztisztitd rendszert idonként hirtelen nagy lebego-
anyag terhelés éri. Ez a lebegbanyag azonban nagyon kis
szemcseméretll, kolloid diszperziot alkot a vizzel, és a ho-
mokfogokban, vagy a deritének nevezett {ilepitdben szoka-
sos tartozkodasi idok mellett nem iilepithet6 ki a vizbdl. Az
emlitett tulajdonsagokkal rendelkezd lebegdanyag dominan-

cigja esetén — ahogy azt a gyakorlat is bizonyitotta — nem ér-
demes homokfogo6t 1étesiteni, mert a beruhazasi és az iize-
meltetési koltségek nincsenek aranyban az elérhetd tisztitasi
hatésfokkal, vagy a tovabbi technologiai egységek kényes
(mozgo, forgd) alkotod elemeinek védelmével.

A homokfogo 1étesitésének sziikségességével kapcsola-
tos szemléletben lényeges valtozast hozott a nyolcvanas évek
elején kiadott, a kezelésre keriil felszini viz minéségét is fi-
gyelembe vevd miiszaki iranyelv (MI-10-262-1:1985), mely
a homokfogo létesitésének sziikségességét a szélsdséges
vizjarast, gyakran durva lebegbanyagot is nagy mennyi-
ségben szallitd folyokra telepitendd felszini-viz tisztitd
iizemekre korlatozza. Ennek az az alapvet6 oka, hogy a de-
rit6 alkalmas mindazon durva lebegdanyag eltavolitasara,
melyeket a homokfogé hivatott visszatartani. Az emlitett
miiszaki iranyelv (MI-10-262-1:1985) elkészitésének ide-
jén még nem vették figyelembe, hogy a koagulacios — flok-
kulacios folyamatokat kovetden a szilard — folyadék fa-
zisszétvalasztas els6 1épéseként az iilepités alternativaja-
ként a flotalas is alkalmazhatd. Ebben az esetben viszont
szinte minden folyovizre telepitett felszini-viz tisztitd
iizemben sziikséges a homokfogo, mert igy a nagy strii-
ségll, durva lebegdanyag eltavolitdsa nem a flotald egység
lebegbanyag eltavolitasra kijeldlt részében kovetkezik be.
A flotald egység kényes részeinek védelme igényli a durva
lebegbanyag eldzetes eltavolitasat.

A homokfogok kialakitasukat tekintve hosszanti atfolya-
stiak. Kialakitasra keriilnek levegdztetett homokfogok is, bar
alkalmazasuk a felszini-viz tisztitasi technologiakban korla-
tozott. A levegdztetés soran vizbe beoldodd gazok a derito-
ben jelentés mértékben csokkentik az aluminium- vagy
vas(l11)-hidroxidok tilepedési sebességét. A homokfogo al-
jéra kiiileped6 szilard anyagot kotrd juttatja a zsompba,
ahonnan felhasznalasra, vagy lerakasra elszallitjak.

A kitilepitendd homokszemcsék kiilonbozdé atmérdihez
tartozo iilepedési sebességeket kvarchomok esetében az 1.
tablazat mutatja be. Lathato, hogy 0,01 mm atmérdjii ho-
mokszemcse még alig lilepszik, 0,05 mm-es szemcsemeéret-
nél pedig mar elfogadhato az iilepedési id6 (Tolnai 2008).

1. tabldzat. Az atmérd hatdsa az iilepedési sebességre 25 °C-on, 2650 kg/m? siiriiségii kvarchomok esetében
(Tolnai 2008)
Table 1. The effect of diameter on settling velocity at 25 °C in case of 2650 kg/m® density quartz sand
(Tolnai 2008)

Szemcseatméré [mm] | 1,0 m fiiggdleges it megtételéhez sziikséges id6
1,0 10s
0,5 19s
0,1 2,1 min
0,05 2,7 min
0,01 1,8h
0,005 57h

Mig a nagy striiséggel rendelkezd szilard szennyezd
anyagok megfelel6 méretezés esetén kiiilepednek a homok-
fogdban, a viznél kisebb siiriségli, vizzel nem elegyedd fo-

lyadékok és egyéb anyagok (zsirok, olajok) flotalodnak, és
megfeleld eszkozokkel lefolozésre keriilnek. A kitilepedd
homokot kotré szerkezettel tovabbitjak a zsompba (4. dbra).
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4. dbra. Homokfogo (Hall és Hyde 1992)
Figure 4. Sand trap (Hall and Hyde 1992)

Por alaku aktiv szén adagolasa

A kovetkezd technoldgiai 1épés a rendkiviili szennye-
zések idején alkalmazasra keriild por alaku aktiv szén
(PAC) adagolasa. A vizbazis vizében atlagos vizmindségi
viszonyok mellett jelenlévo szerves anyag eltavolitas rész-
ben a koagulacios-flokkulacios folyamatokkal el6készitett
szilard-folyadék fazisszétvalasztas (derités és szlrés),
részben a granulalt aktiv szén adszorberen megtorténik. A
por alaku aktiv szén alkalmazasa csak rendkiviili vizszeny-
nyezések idején indokolt.

Az adagolast célszerii keverds reaktorban végezni,
mechanikus keverést megvalositva, 100-300 fordulat/min
sebességgel, 4-5 perc tartdzkodasi idére méretezve. A keverd
feladata az adszorbensként adagolt aktiv szén por tokéletes
elkeverése a vizzel. Az aktiv szén por adagolasara rendkiviili
szerves szennyezések esetén kerdil sor, hogy tehermentesit-
stik a granulalt aktiv szén adszorbert. Az aktiv szén szemcsé-
ken tovabba a technologia ezen pontjaig képz6dé THM és
AOX vegyiiletek adszorbealdsa is megtorténik. Az aktiv
szén apolaros tulajdonsagokkal rendelkez6 anyag, ezért viz-
zel torténd elegyitése nem egyszeri. Célszerd kis mennyi-
ségli meleg vizben szuszpendalni, és igy adagolni a tiszti-
tando vizhez; szokasos adagolandd mennyiség a szerves
anyag szennyezettség fliggvényében 10-100 g/m?3.

A por alak aktiv szenet célszer(i a koagulaloszer elott a
vizbe juttatni. Tekintettel arra, hogy az aktiv szén apolaros, a
koagulans pedig polaros tulajdonsagokkal rendelkezik, el-
térd jellegli szerves anyagok eltavolitasat valositjak meg. Az
aktivszén por szemcséinek nagy része a kolloid, kvazi-kol-
loid mérettartomanyba sorolhat6, igy vizt6l valo elvalaszta-
sukhoz (hatékony dilepités és sziirés) aluminium- vagy
vas(l1l)-hidroxid pehelybe torténd beépiilésiik feltétleniil
sziikkséges. Ez pedig a leghatékonyabban tgy valdsithato
meg, ha a koagulans adagolasa el6tt juttatjuk az aktivszén
port a vizbe. igy biztosithatjuk, hogy az aktiv szén por ré-
szecskék ugy jelenjenek meg a koagulansbol képz6do alumi-
nium- vagy vas(l11)-hidroxid részecskék szamara, mintha a
felszini viz természetes lebegdanyagai lennének.

A por alaku aktiv szén részecskék adszorpcios kapacitasa
— ellentétben az adszorberekben alkalmazott granulalt aktiv
szén szemcsékkel — a tisztitasi folyamatban nem hasznalhato
fel 100%-ban. Tapasztalatok szerint az aktivszén por ad-
szorpcios kapacitasanak 25-35%-a kihasznalatlan marad. Az

aktivszén port is tartalmazoé deritd iszap viztisztitasi folya-
matba torténd visszavezetése ,,friss” aktiv szénpor megtaka-
ritast eredményez.

Koagulacio

A kolloid mérettartomanyba esé, nehezen {ilepithetd
szennyezOk eltavolitasa érdekében koagulaloszer (tobb-
nyire aluminium- vagy vas(l11)-sok) adagolasa sziikséges.
A koagulalészer adagolasaval a szuszpendalt aktiv szén ré-
szecskék is kiiilepithetévé valnak. A kever6s reaktorban a
viz tartdzkodasi ideje 1-1,5-2 perc, a keverés intenzitisa
érje el a 100-300 fordulat/perc értéket.

Koagulansként jelenleg alapvetden harom anyagtipust
adagolnak: egyszerli aluminium-sét (aluminium-szulfa-
tot), vas(l11)-sokat (vas(IlI)-szulfatot, vagy vas(II)-klori-
dot), illetve poli-aluminium-sot. Az egyszerii aluminium-
6 ¢és a vas(IIl)-sok a vizbe jutva hidrolizalnak, melynek
kovetkeztében a viz pH értéke — a viz pufferkapacitasanak
fliggvényében — kisebb vagy nagyobb mértékben csdkken.
Ezzel szemben a poli-aluminium-sok, melyek részlegesen
polimerizalt vegyiiletek, csak nagyon kis mértékben csok-
kentik a kezelésre keriil6 felszini viz pH értékét. Fentiek-
bol kovetkezik, hogy az egyszer(i aluminium-sokat és a
vas(l11)-sokat olyan felszini vizek tisztitasdhoz célszerli
felhasznalni, melyek pufferkapacitasa viszonylag nagy (pl.
Balaton, Duna, Tisza), mig a poli-aluminium-sdkat a Mat-
raban kialakitott, kis pufferkapacitassal rendelkez6 taro-
70k esetében célszerti alkalmazni.

A koagulansok pH valtoztatd hatasat célszeri figye-
lembe venni alkalmazasukat megelézéen. Az egyszerli
aluminium-sok, valamint a vas(III)-sok pH csokkentd ha-
tasa fontos a Balaton vizét hasznalo viztisztitd tizemekben,
ugyanis a 8,0-nal nagyobb pH-val (és nagy pufferkapaci-
tassal) rendelkez6 Balaton-viz klorral torténd fert6tleni-
tése kevésbé lesz hatékony. Amennyiben a pH értékét ha-
tékonyan csokkentd koaguldnsokat alkalmazzuk (egyszerti
aluminium- és vas(IIl)-sok), a klorral torténd hatékony fer-
tétlenitéshez sziikséges kedvezobb pH értékek kialakula-
sara lesz lehetdség. A matrai tarozok vizének tisztitdsakor
azonban a hagyomanyos aluminium-sok és a vas(III)-sok
olyan mértékben csokkenthetik a tisztitasra keriil6 viz pH
értékét, mely a vizelosztd halézatban korr6ziot eredmé-
nyez. Ennek megfeleléen a matrai tarozok vizének tiszti-
tasanal poli-aluminium-sokat célszert alkalmazni.
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Flokkulacié

A kolloid, kvazi-kolloid mérettartomanyba sorolhato
szilard részecskéket — kozottiik az algak egy részét is — ma-
gukba zar6 aluminium- és vas(III)-hidroxid mikropelyhek
csak aggregalodasukat kovetden alkalmasak egyszerii szi-
lard-folyadék fazisszétvalasztasra (iilepités, flotalas, szii-
rés homokszlirén). Az aggregalodas (flokkulaciod) eldsegi-
tése érdekében flokkulaloszer adagolasara is sziikség le-
het. A flokkulansok intenziv, gyors bekeverése a koagulal-
tatott vizbe a harmadik keverdreaktorban torténik. A beke-
verd reaktorban a javasolt tartdzkodasi id6 1-1,5-2 perc, a
keverés intenzitasa 100-400 fordulat/perc ideélis esetben.

A flokkulansok olyan polimerek, melyek a hosszu szén-
lancon nagy elektronegativitasu elemet (pl. nitrogént) tartal-
mazo funkcids csoportokkal (pl. -NH, -NH.) rendelkeznek.
A fém-hidroxid mikropelyhek -OH atomcsoportjai, valamint
a nagy elektronegativitasu elemet tartalmazo funkcios cso-
portok kozott hidrogénhid koétések jonnek 1étre, és ennek k-
vetkeztében a mikropelyhek 1ényegében egy hossza lancra
fiiz6dnek fel.

Bar a mikropelyhek aggregalodasat a gyors keverés visz-
szaszoritja, a vizsgalati eredmények (Rebhun 1990) és a ta-
pasztalatok azt igazoljak, hogy a flokkulans adagolasat gyors
keverés kozben célszeri megvaldsitani. Az 1-1,5 percnél
nem hosszabb ideig tartd gyors keverés biztositja a flokku-
lans egyenletes eloszlatasat a vizben, és lehetdvé teszi, hogy
a mikropelyhek gyorsan kapcsolatba 1éphessenek a flokku-
lans funkcios csoportjaival. A rovid ideig tartd gyors keve-
rést 15-20 perces lasstl keverésnek kell kovetnie (flokkula-
tor). A lassu keverésnek az a feladata, hogy a mar kialakult
pelyhek szétverése nélkiil biztositsa a pelyhek tovabbi agg-
regalodasat, novekedését.

A flokkulacié optimalis megvaldsitasat tehat két kii-
16nb6z6 sebességli, €s ennek megfeleléen kiilonbzo
energia-igényl keveréssel biztosithatjuk. A kétféle keve-
rés segitségével alakulnak ki viszonylag rovid id6 alatt a
mikropelyhekbdl az egyszerli szilard-folyadék fa-
zisszétvalasztasra alkalmas pelyhek. A kétféle keverést
természetesen kiilon-kiilon mitargyban célszerli megva-
lositani, és kiilon mitargyban kertil sor a szilard-folyadék
fazisszétvalasztasra is. Alapanyaguk tekintetében a flok-
kulansok lehetnek szervetlen és szerves anyagok. A XX.
szazad hatvanas éveinek kozepéig csaknem kizardlag a
szervetlen anyag alapt aktivalt kovasavat alkalmaztak.
Az emlitett flokkulans el6allitasa és alkalmazisa nem
volt problémamentes. Instabil jellege miatt (oldott anyag,
szilard allapotl valtozata nem ismeretes) eldallitasat ko-
vetéen rovid idon beliil fel kellett hasznalni. Nagyon
gyakran mar az adagolo cs6vezetékben gélesedett, hasz-
nalhatatlannd téve a vezetéket. Mas esetekben stabilnak
mutatkozott, ilyenkor azonban a pehelyndveld képessége
volt minimalis. Ezek a kellemetlen tulajdonsagai tették
indokoltta felvaltasat szerves polimerekkel, melyek le-
hetnek természetes és szintetikus termékek.

A természetes eredetli szerves polielektrolitok kemé-
nyitd-, cellul6z-, vagy alga-alaptak. Elényiik a természe-
tes alapanyag, hatranyuk a viszonylag gyenge hatékony-
sag. Koziilik leggyakrabban alkalmazott a karboxi-metil
celluloz, mely tapéta ragasztoként is ismert.

A szintetikus polielektrolitok alapvetéen harom cso-
portba sorolhatok. A kationaktiv polielektrolitok vizbe ke-
riilve részleges hidrolizisiik kdvetkeztében pozitiv elektro-
mos toltéssel rendelkezd funkcids csoportokat tartalmaz-
nak. Ezek a polimerek alkalmasak a viz negativ toltést
kolloid, kvazi-kolloid méretekkel rendelkez6 lebegdanya-
gainak semlegesitésére, ivoviztisztitisban torténd alkal-
mazasukat azonban egészségiigyi okokbdl nem engedé-
lyezték. A kationaktiv polimerek monomerjei rakkelté ve-
gytiletek. Ezeknek a monomereknek a polimerizacidja
nem teljeskord, igy a polimer termékben viszonylag nagy
mennyiségti rakkeltd tulajdonsagokkal rendelkezé mono-
mer talalhato. A kationaktiv polimerek azonban széleskori
felhasznalasra keriilnek a szennyviziszap viztelenitésének
elokészitésekor.

Amennyiben a vizhez adagolt polimer nem hidrolizal,
¢és nem rendelkezik elektromosan t61t6tt funkcids csopor-
tokkal, nem-ionos polimerrel van dolgunk. Ez a polimer
nem tudja a kolloid, kvazi-kolloid mérettartomanyba so-
rolhatd méretekkel rendelkez6 lebegbanyagok elektromos
toltését megvaltoztatni, de tartds kapcsolatot alakit ki az
aluminium-, illetve a vas(lll)-hidroxidokkal, biztositva a
mikropelyhek nagyon gyors névekedését. Az elektromos
toltéssel nem rendelkez6 nem-ionos polimerek funkcios
csoportjai, valamint az aluminium- vagy vas(I11)-hidroxi-
dok kozott hidrogénhid kotések hoznak 1étre tartds kapcso-
latot. A nem-ionos polimerek monomerjei nagyon jo ha-
tasfokkal polimerizalédnak, a termék monomer tartalma
elhanyagolhatéan kicsi. A nem-ionos polimerek monomer
tartalmara vonatkozoan szigori hatarértéket hataroztak
meg (Rebhun 1990), melynek betartasat a forgalomba ke-
riil6 termékek esetében rendszeresen ellendrzik.

Az anionaktiv polimerek a vizhez adagolva nem hidro-
lizalnak, és negativ elektromos toltésti funkcids csoportok-
kal rendelkeznek. Ezek a funkcids csoportok részben elekt-
rosztatikus kotéseket, részben hidrogénhid kotéseket 1étesi-
tenek a pozitiv toltésti aluminium- vagy vas(I11)-hidroxid
mikropelyhekkel. Az anionaktiv polimerek a kationaktivak-
kal ellentétben 6nalléan nem képeznek pelyheket, és ennek
megfelelden a kolloid, kvazi-kolloid rendszer koagulaltata-
sara onmagukban nem alkalmasak. Az ivoviztisztitasban el-
s6sorban anionaktiv polielektrolitokat alkalmaznak. Az an-
ionos polimerek monomer tartalma a hatékony polimeriza-
las miatt nagyon kicsi. A termék monomer tartalmat szigort
hatarérték alapjan rendszeresen ellendrzik.

Jelenleg tobb szaz kationos, nem-ionos és anionos po-
limer talalhat6 kereskedelmi forgalomban kiilonb6z6 fan-
tazianevekkel. Vannak olyan termékek, melyek optimalis
pehelyndvelé hatasukat enyhén savas pH tartomanyban
fejtik ki, a termékek dontd tobbsége azonban a 6,5 < pH >
9,0 tartomanyban a leghatékonyabb. Forgalomban vannak
olyan polimerek is, melyek a leghatékonyabb pehelyno-
veld hatasukat 10,0-nél nagyobb pH értékeken fejtik ki.
Felszini-viz tisztitdsndl mind a nem-ionos, mind az anio-
nos polimerek jo hatasfokkal alkalmazhatok, természete-
sen azok koziil célszerl valasztani, melyek a 6,5 < pH >
9,0 tartomanyban a leghatékonyabbak.

A harom vegyszer (por alaka aktiv szén, koagulans,
flokkulans) adagolasa tehat gyors keverés (RM-rapid
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mixing) alkalmazasaval torténik. A kémiai és fizikai-ké-
miai folyamatok leghatékonyabb megvalositasat bizto-
sit6 mechanikus gyors vegyszerbekeverd egységek alkal-
mazasa nem gyakori a viztisztitd tizemeknél. A tobb-ke-
vesebb hatékonysaggal rendelkezd vegyszerbekeverd
csoreaktorok beépitése jelentds elérelépésnek tekinthetd
a korabbi allapotokhoz viszonyitva, de még nem tekint-
heté megfelel6 mértékiinek. Magyarorszagon az emlitett
haromféle anyag kezelend6 vizbe adagolasa jelenleg az
esetek tobbségében nagyon kezdetleges modon valosul
meg, ¢és ennek kovetkeztében az adott komponensekbdl
jelentds tuladagolas valik sziikségessé a megfeleld tiszti-
tasi hatds eléréséhez.

Flokkulator

Ezt kovetden flokkulator (lassu keverd) alkalmazasa
sziikséges, melynek célja a pozitiv toltésti nano-részecs-
kékkel bevont lebegbanyagok, valamint az énmagukkal
részben aggregalodott nano-részecskék (mikropelyhek)
szilard-folyadék fazisszétvalasztasra alkalmas pelyhekké
novelése. Az alkalmazott keverési sebesség 4-8 fordu-
lat/perc, a tartozkodasi id6 12-18 perc.

A megfelel6 hatékonysagu flokkulacié biztositasahoz
a flokkulaciot kiilonallé miitargyban, a flokkulatorban cél-
szerli megvalositani. A jelenlegi magyarorszagi gyakorlat
azonban nem valdsitja meg ezt a miiszaki szempontbdl re-
alis igényt. A derité6 medencék egy-egy kijelolt térrészét
whevezik ki” flokkulatornak, melynek — a MELY-
EPTERV-tipust deritdk kivételével — realis alapja nincs.
A valdodi flokkulator-tér hianya az iilepedési képesség
csokkenését eredményezi.

Annak ellenére, hogy a flokkulatornak nem feladata a
képz6do pelyhek iilepitése, a miitargy aljan jelentds iszap-
képzbdésre keriilhet sor. A flokkulatorok tervezésekor ezt a
lehetéséget célszerli figyelembe venni, és ennek megfele-
16en a rendszeres iszapelvétel lehetdségét biztositani kell.

" ~ o

Derités

A derités fizikai, kémiai, valamint fizikai-kémiai fo-
lyamatok Osszessége, mely magaban foglalja a koagula-
cio és flokkulacio, bizonyos oldott (elsésorban oldott
szerves) anyagok adszorpciojat, a kolloid, kvazi-kolloid
méretekkel rendelkezd szilard anyagok pehelybe zarasat,
iilepithetové, flotalhatova alakitasat, az egyszerli szilard-
folyadék fazisszétvalasztas (iilepités, flotalas) hatékony
megvaldsulasat. Bonyolult, rendkiviil gyorsan végbe-
mend kémiai, fizikai-kémiai folyamatok hatékony meg-
valosulasa sziikséges ahhoz, hogy a szilard-folyadék fa-
zisszétvalasztas iilepités vagy flotalas formajaban a meg-
felel6 mutargyakban bekdvetkezzen.

A szlirést megel6z6 fazisszétvalasztds Magyarorsza-
gon kizarolag ilepitéssel torténik. A flotalast hazankban
ma az ivovizkezelésben nem alkalmazzak. Mind a hosz-
szanti, mind a fiiggdleges atfolyasu iilepitok hasznalata el-
terjedt Magyarorszagon. A hosszanti atfolyasu ilepit6k
téglalap alaprajzu miitargyak, és a homokfogdknal ismer-
tetett elvek alapjan miikodnek. Az 5. dbra egy fiiggbleges
atfolyasu tlepitét mutat be: a kor alaprajza miitargy ko-
z€pso részén vezetik be a vizet, €s a leiilepedésre addig ke-
riil sor, amig a viz a mtargy szélén elhelyezkedd elvezetd
valyuba nem jut. Az abran bemutatott kialakitas szerint a
lassan forgd iszapkotrd vezeti a zsompba a mitargy aljara
letilepedett szennyezddéseket.

A hatvanas évekt6l uralkodova valt a kor keresztmet-
szetll, lebegd iszapfiiggonyt tartalmazo — és ennek megfe-
leléen fliggbleges atfolyastt — modositott Greaver-reakto-
rok (kdzismert nevén MELYEPTERV-derit6) 1étesitése. A
MELYEPTERV-tipust deriték egyeduralmét nagy ritkan
a VIZITERV tervei alapjan késziilt szintén fiiggdleges at-
folyast KORRIDOR-, illetve CYCLOFLOC-tipusu deritd
szinesitette.

Elvezeto-valyuq
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5. abra. Kor keresztmetszetii iilepité (Hall és Hyde 1992)
Figure 5. Circular sedimentation tank (Hall and Hyde 1992)
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Az emlitett mitargyak nem véletleniil kaptak az ,jile-
pitd” helyett a ,,derit6” nevet. A konstruktérok szandékai
szerint a ,,derit6” tobbfunkcids miitargy ellentétben az ,ile-
pit6”-vel. A tervez6i elgondolasok szerint a deritdben kell le-
jatszddnia a koagulacié befejezd szakaszanak és teljes egé-
szében a flokkulacionak, valamint az iilepitésnek. A 6. dbra
mutatja be a MELYEPTERV-tipust deritét. A miitargy az
elézdekben vazolt elvek szerint mikddik, tehat a miitargy
kozepébe vezetik be a nyersvizet, melyhez elézetesen vegy-
szert (koagulaloszer) adagoltak. A lasst keverési fazis ezt
kovetden nem kiilon reaktorban jatszodik le a derités elott,
hanem magéban a derit6ben alakitottak ki a flokkulator teret
a bels6 csonkakup alatti pelyhesit6 térben, ahol a viz kb. 20-
30 percet tartozkodik. A csonkaktipon kiviili térben a tartoz-
kodasi id6 2-3 h. Ezen miitargyak tehat flokkulatorként és
iilepitdként funkcionaltak. Az iilepités hatékonysagat a le-
begd iszapfelhé jelenléte intenzifikalta (OllGs 1987).

A lebegd iszapfiiggonyt tartalmazé deritdk kor kereszt-
metszeti tilepitok, melyekben a viz aramlasa lentrol felfelé
torténik. Mikodésiik 1ényege, hogy a pelyhek aggregalo-
dasa kovetkeztében olyan vastagsagu iszapfelh6 alakul ki,

amelynek a stirlisége mar elég nagy ahhoz, hogy a felfelé
tartd vizarammal egyiitt ne Uisszon fel, és ne folyjon el az
iilepit6bdl, azonban az iszapfelhd mennyiségét ugy kell
szabalyozni, hogy az ne is iilepedhessen le az iilepito al-
jara (7. abra). A mitargy aljardl felfelé haladé pelyhek
ehhez a lebegd iszapfelhdhoz kapcsolodnak. A lebegd
iszapfliiggonyt tartalmazo deritok miikddését tehat nagy-
mértékben befolyasoljak a miitargyban lejatszodo hidra-
ulikai folyamatok. A viszonylag vastag iszapfelho (1,5-2
m) kialakitdsa és stabilizalasa, fenntartasa csak megfeleld
feliileti terhelés mellett valosithaté meg. Az optimalisnal
kisebb vizsebességek az iszapfelhd vékonyodasat, elfo-
gyasat, a nagyobbak pedig a pelyhek iszapfiiggdnybdl
torténd feluszasat, az iilepitett vizben valdé megjelenését
eredményezik. A stabil iszapfelhé nagy jelentdséggel
rendelkezik a lebegdanyagok visszatartasa szempontja-
bol: a nem kellé mértékben flokkulalt pelyhek a viszony-
lag stirti iszapfelhdben kapcsolodnak az ott tartozkodo
nagyobb pelyhekhez. A lebegd iszapfiiggony lényegében
»megsziri” az athalado vizet, visszatartja a lebegdanya-
gok jelentds részét.

45°- 05 bukak
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6. abra. MELYEPTERV-tipusii derité (Ollés 1987)
Figure 6. MELYEPTERV-type clarifier (Olids 1987)

A felszini-viz tisztitdo {izemek beruhazasi koltségeinek
csokkentése szempontjabol kulcskérdés a deritok (iilepitdk)
feliileti terhelésének nagysaga. Adott térfogatu viz egységnyi
id6 alatt torténd atbocsatasa esetén a hasznos feliilet és a felii-
leti terhelés szorzata allando szam (ez az atbocsatott viz térfo-
gata), tehat nagyobb feliileti terheléshez kisebb miitargy felii-
let, és ennek megfelelden kisebb miitargy térfogat is tartozik.
Ha tehat sikertil olyan kialakitast megvaldsitani, amellyel na-
gyobb feliileti terhelés érhetd el (és az iilepités hatasfoka igy
is megfeleld), akkor kisebb miitargyak Iétesithetok, csokkent-
hetd a vizmii beruhazési koltsége. Ez azért fontos, mert a fel-
szini-viz tisztito iizemekben a legkisebb feliileti terheléssel a
derito (iilepitd) mitargyak rendelkeznek, azaz ezek a kapaci-
tast meghatarozoé technoldgiai egységek.

A derit6 (iilepité) mitargy feliileti terhelése kdzvetett
¢és kozvetlen beavatkozasokkal novelhetd. A kozvetett be-
avatkozasok kozé tartozik a koagulansok és flokkulansok

adagolasanak, valamint bekeverésének megfeleld kialaki-
tasa, 6nallé mutargyként flokkulator létesitése. A kozvet-
len mddszerek kozé tartozik a koagulacid és flokkulacio
soran kialakul6 pelyhek siirtiségének ndvelése segédanyag
adagolasaval (pl. homokpor — CYCLOFLOC-eljaras),
vagy a derit6 (iilepitd) mutargyban uralkodé hidraulikai
viszonyok az iilepedés szamara kedvezd megvaltoztatasa
(pl. lamellak, cs6kotegek beépitése).

A CYCLOFLOC-eljaras elve az, hogy a kialakulo
pelyhekbe nagy stiriiségii adalékanyagot épitiink be, és en-
nek kovetkeztében a fliggbleges dramlasu lilepitében 1énye-
gesen nagyobb feliileti terhelés (azaz a felfelé aramlé viz na-
gyobb sebessége) érhetd el, hiszen a szennyezd anyagokat
magukba zaré pelyhek is a szokdsosnal nagyobb sebesség-
gel iilepednek. Az eljaras segitségével 5,0-5,5 m/h feliileti
terhelést lehetett kielégitd tilepitett-viz minéség mellett el-
érni. A szellemes megoldas — az eljaras magyar szabadalom
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(Tolnai 2008) — az elérheté nagy feliileti terhelés ellenére
nem tudott atiitd sikert elérni. Ennek egyik oka a viszonylag
nagy mennyiségli homok adagolasanak nehézkessége, a leg-
értékesebb homok-frakcio visszaforgatdsanak megoldatlan-

sdga, valamint a segédanyag ¢s a deritdszer egymashoz vi-
szonyitott helyének rossz kivalasztasa volt. Problémat jelen-
tett tovabba, hogy kiilonleges gépészeti berendezések kiala-
kitasa volt sziikséges a homokpor er6zios hatasa miatt.

Iszapfelhét elvezeto
tolcsér valtoztathato
magassiagban

Elvezetés

Lebego iszapfelhé

Bevezetés

Iszapfelhé
»lecsapolasa™

Aramlasi irany

7. abra. Lebegd iszapfelhds iilepité (Hall és Hyde 1992)
Figure 7. Sludge blanket clarifier (Hall and Hyde 1992)
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8. abra. Csékdteges derité (Hall és Hyde 1992)
Figure 8. Lamella clarifier (Hall and Hyde 1992)

A fejlett ipari orszagokban a hatvanas évek végén
kezdték alkalmazni az iilepitdk teljesitményének ndvelé-
sére a lamellakat, cs6kotegeket (Licskd 1990). A fiigg6le-
ges atfolyasu iilepitdk fels6 harmadaba beépitett lamellak
alapvetéen megvaltoztattak a mitargy hidraulikai viszo-
nyait. A lamellak a viz mozgasi irdnyat a normalisnak te-
kintett fiiggdlegestdl 25-30°-kal eltéritik, igy azonos aram-
lasi sebesség mellett a viz fiiggéleges iranyu sebesség-
komponense lényegesen kisebb lesz, mint kényszeraram-
las nélkil. A lamellak k6zott aramlo vizben a lebegdanya-
gokra (igy a pelyhekbe 4dgyazott lebegdanyagokra is) hato
felhajto erd is kisebb, tehat a szilard anyagok iilepedése is

nagyobb hatasfoku lesz. Az egymastol néhany cm tavol-
sagra elhelyezett lamelldk kozott az iilepedd részecskék-
nek lényegesen rovidebb utat kell megtenniiik, mint a ha-
gyomanyos lilepitGkben. Tapasztalatok szerint (Tolnai
2008) a lamellak, cs6kotegek falara kiiilepedett részecskék
ismételt felkeveredése csak kis mértékben fordul eld. A la-
mellakon és a csékotegek falan lecstiszo pelyhek nagy ré-
szének tovabbi mozgasara az iilepedés jellemz6 a nem-
kényszeraramlast viztérben. Tehat az iilepités lebegd-
anyag-eltavolito képessége Iényegesen novelhetd csékdte-
gek vagy lamelldk beépitésével a deritébe, lehetdséget
adva a derit6k kapacitasdnak novelésére.
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A deriték méretezésének alapja a feliiletiik szamitasa a
maximalisan megengedhetd feliileti terhelés alapjan. A felii-
leti terhelésre a kdvetkezd iranyszamok adhatoak (Mészdros
1998, Tolnai 2008):

e  Hagyomanyos derit6knél: 0,4-0,5 mm/s
e  Csokoteges deritoknél: 0,8 mm/s

Ebbdél az adatbdl szamithato a derit feliilete a vizhozam
¢s a feliileti terhelés hanyadosaként. A feliilet szamitasat ko-
vetden a deritd térfogata szamithato a tartdzkodasi idd alap-
jan, ami 2,0-2,5-3,0 ora.

Gyakorlati tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy a cs6-
kotegek alkalmazaséaval, valamint a koagulacio €s a flokku-
lacié hatékony megvalositasaval a hagyomanyos deriték fe-
lileti terhelésének tobbszorose is elérhetd megfeleld mind-
ségll (10 mg/l-nél kisebb lebegbanyag tartalom) deritett viz
biztositasa mellett (Licské és Abraham 1996). Ennek megfe-
lelden egy kedvezd aramlasi viszonyokkal rendelkezd deritd
miitargyban természetes az 1,0-1,5 mm/s feliileti terhelés, de
nem ritka a 2,0-3,0 mm/s feliileti terheléssel miikods, meg-
felelé vizmindséget biztositd deritd sem.

Flotalas

Az iparban a szilard-folyadék fazisszétvalasztasi felada-
tok megoldasara (ércek és szén elvalasztasa a meddd koze-
tekt6]) mar a XX. sz. els6 felében sikerrel alkalmaztak a flo-
talast. A banyabdl kitermelt anyagot megfeleld szemcsemé-
retlire 6rolték, majd feliiletaktiv anyagot tartalmazé vizzel
keverték, és néhany bar nyomast gazt (célszertien leveg6t)
favattak 4t a rendszeren. A kis méretli gz (levegd) buboré-
kok a kisebb stirtiségli (vagy a megfeleld feliiletaktiv anyag-
gal kapcsolatba 1épett) értékes anyaggal tartds kapcsolatba
Iéptek, csokkentve azok stiriségét. A folyamat kovetkezté-
ben az értékes anyag a vizfelszinen képzd6 habba keriilt, a
meddd pedig kiiilepedett a medence aljara. Ez az eljaras kii-
16ndsen a kis és nagy siirliségli anyagok egymastol torténd
elvalasztasara alkalmazhat6 gazdasagosan.

Nagy-Britanniaban és a skandinav orszagokban a het-
venes években kezdték alkalmazni a flotalast felszini-viz
tisztitd tizemekben a koagulalt - flokkulalt rendszerek el-
valasztasara az iilepités helyett (Hall és Hyde 1992). Kez-
detben ezt az eljarast olyan nyers vizek esetében tudtak
megfeleld hatasfokkal hasznalni, melyeknek nagyon kicsi
volt az asvanyi eredetli lebegbanyag tartalma, a vizre nagy
mennyiségil alga jelenléte volt jellemzd. A kis sitiriiségl al-
gékat tartalmazé aluminium- vagy vas(l11)-hidroxid pely-
heket Iényegesen konnyebb flotalni, mint {ilepiteni. A viz-
kezelésben alkalmazott flotalo berendezések nyolcvanas
évek végén tortént korszerlsitésének eredményeként a
skandinav orszagok tapasztalatai alapjan (Kiuru 1990) a
flotalas mar a nagyobb asvanyi eredetii lebegbanyag kon-
centraciok (max. 50 mg/l) esetén is gazdasagosabb fa-
zisszétvalasztasi eljarasnak szamit, mint az iilepités.

A jelenleg alkalmazott flotald berendezések feliileti
terhelése tobbszordse a hagyomanyos iilepitok terhelhetd-
ségének. Bar a flotalok megfeleld izemeltetéséhez sziiksé-
ges gépészeti egységek 1ényegesen Osszetettebbek, mint az
iilepitoké, az azonos teljesitményhez sziikséges sokkal ki-
sebb helyigény miatt viszont a beruhazasi koltségek sza-
mottevéen kisebbek. Ha azonban az tizemeltetési koltsé-

geket vizsgaljuk, megéllapithato, hogy a flotalé miikdte-
tése Iényegesen bonyolultabb és koltségesebb, mint az iile-
pit6é. Tekintettel a flotald nagy feliileti terhelésére, bizton-
sdgos miikddtetése 1ényegesen nagyobb figyelmet és kép-
zettebb kezeld személyzetet igényel, mint az iilepitoke.
Magyarorszagon az ivovizkezelési technologiakban jelen-
leg nem alkalmaznak flotalo berendezéseket.

Homoksziiré

A deritékbdl, vagy flotalokrol tavozo tisztitott viz mara-
dék lebegbanyagainak eltavolitasat a homoktdltettel rendel-
kezd sziird egység végzi el. A maradék lebegbanyag eltavo-
litdsara mind lassu-, mind gyorssziir6k, valamint membran-
technologiai egységek is alkalmazhaték. Magyarorszagon
csaknem kizarélag gyorsszirék hasznalatara kertil sor, ha-
rom vizmil telephelyen ultrasz{ir6 membranokat alkalmaz-
nak. A felszini-viz tisztit6 tizemek egy részénél — ahol els6-
sorban nem a lebegdanyag eltavolitas, hanem a szerves
anyag koncentracio csokkentése az elsddleges cél — koagu-
lacios szlir6ket (rapid koagulacid, kontakt flokkulacio) al-
kalmaznak, elhagyva a deritét. A koagulacids sziir6 1ényeg-
¢ében egyesiti a deritd (flotald) és a sziird feladatait.

A felszini-viz tisztitd iizemek tobbsége Magyarorsza-
gon a deritést kovetden nyitott gyorssziirdket alkalmaz a
szilard-folyadék fazisszétvalasztas utolsd 1épéseként. A
lasst-sziir6ket Eurdpa tobb orszagaban széleskoriien al-
kalmazzak, de a felszini-viz tisztito lizemek tobbsége nem
rendelkezik az adott technologiai egység létesitéséhez
sziikséges nagy teriilettel. A gyorsszlirék csaknem kizaro-
lagos alkalmazasanak tovabbi oka a szlirérétegben Kiala-
kulé mikrobiologiai tevékenység ellendrizhetdsége, ,.kéz-
ben tarthatosaga”. A rendszeres, 24, 36, vagy 48 oranként
megvalosulo sziirdoblités, valamint a fertétlenitszert tar-
talmazo 6blitéviz alkalmazhatosdga megfeleld biztositék a
nem kivant mikroorganizmus tevékenység visszaszorita-
sara, megsziintetésére. Az alkalmazott szlirési sebesség
3,0-7,0 m/h kozott valtozik a deritét elhagyd viz lebegd-
ben sziirdgyertyakat helyeznek el a zavartalan vizelvétel
biztositasahoz) felett altalaban 1 m magas sziir6kavics he-
lyezkedik el, melynek méreteloszlasa 0,8 mm és 1,5 mm ko-
zott valtozik. A szilirdkavics osztalyozasa nem tokéletes, igy
0,8 mm-nél kisebb és 1,5 mm-nél nagyobb méretekkel ren-
delkezd frakciok is jelen vannak a sziirtoltetben.

A szr6oblitésnél tisztitott vizet és levegdt hasznalnak.
A legtdbb felszini-viz tisztit6 lizem a sziiréoblitést a legki-
sebb vizigényl napszakban valositja meg, azaz az éjszakai
orakban. A teljesen automatizalt, és az éjszakai 6rakra id6-
zitett szir6oblités azzal a kockazattal jar, hogy a folyamat
soran mutatkoz6 anomalidkra nem deriil fény. A sz{ir6tol-
tet egyenletes ,,atjarhatosaga” (vagy annak hianya) a szii-
rési folyamatban nem érzékelhetd, megfeleld tapasztalattal
rendelkezék szamara is csak az oblités soran ismerhet? fel.
Az éjszakai ordkban végzett szlir6oblités megfeleld gya-
korisagu szakszert ellendrzése ezért nem nélkiilozhetd.

A koagulacios sziirés egyik fontos jellemzdje, hogy az
adagolasra keriil6 koagulans mennyisége lényegesen ki-
sebb, mint derités alkalmazasakor. Koagulacios szlirét el-
s6sorban olyan felszini vizbazisok vizének tisztitasanal al-
kalmazhatunk, ahol a lebegbanyag koncentracio kicsi. A
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koagulacids szlir lebegdanyag terhelése ennek megfele-
16en az adagolt koagulans és flokkuldns mennyiségének
fiiggvénye.

A koagulacids szlir6k esetében is fontos kdvetelmény,
hogy a koagulansboél képz6dé fém-hidroxidokkal egyiitt
a lebegdanyag koncentracio lehetleg ne haladja meg a
10 mg/1 értéket. Ez az igény azonban gyakran nem telje-
sithetd, ezért a koagulacios szlir6k oblitésére 24 oranal
rovidebb idékozokkel keriilhet sor. A koagulacios szii-
rokre jutod lebegbanyag koncentracié elsdsorban az ada-
golt koagulans mennyiség fiiggvénye. Az adagoland6 ko-
agulans mennyisége az eltavolitandd szerves anyag
mennyiségétdl és mindségétél fiigg. Tekintettel arra,
hogy a felszini vizekben jelenlévd szerves anyagok
mennyisége és mindsége vizbazisonként és azon beliil
akar helyenként is kiilonbozd lehet, a hatékony eltavoli-
tashoz sziikséges koagulans dézist minden esetben kisér-
leti uton kell meghatarozni.

Az utdbbi 20-25 évben tavakra és tarozokra telepitett
felszini-viz tisztitd6 lizemekben egyre gyakrabban alkal-
mazzak a hagyomanyos gyorsszlrdk €s a koagulacios szii-
rok helyett a membrantechnoldgia egyszeriibb valtozatait,
a mikrosziiréket és az ultrasziirbket.

A hazai gyakorlatban kevéssé, kiilfoldon azonban
gyakran alkalmazzak a deritést (flotalast) és homoksziirést
kovetden a talajvizdusitast a felszini-viz tisztitasi techno-
l6giakban (Tolnai 2008). A talajvizdasitas 1ényegesen ja-
vitja a viz izét és szagat. Van példa arra is, hogy a derités,
illetve a flotalas utdn kozvetleniil, szlrés nélkiil vezetik a
vizet a talajvizdusité medencékbe, ez utobbi megoldasnal
azonban fennall a beszivarogtatd medencék eltomodésé-
nek veszélye. Bar a talajvizdusitas kedvezd hatasa a viz
mindségére egyértelmiinek tlinik, a megvalodsitas helyének
kijelolése alapos koriiltekintést igényel. Nem egy esetben
el6fordult, hogy a nem megfeleld helykijelolés kovetkez-
tében a talajvizdusitast kovetden kitermelt viz hatarértéket
meghaladé koncentracioban tartalmazott vas- és mangan-
vegyiileteket, valamint ammonium ionokat. Ezt a kelle-
metlen kovetkezményt feltétleniil el kell keriilni, ezért
sziikséges a talajviz dusitasra alkalmazni kivant teriilet
megfeleld mélységii vizsgalata.

A talajvizduisitast kovetden a kitermelt viz mindségé-
nyében sor keriilhet tovabbi technologiai 1épésekre is.
Amennyiben a deritést (flotalast) és sziirést nem koveti ta-
lajvizdusitas, a kovetkezd technologiai 1épések (6zonos
kezelés, adszorpcid granulalt aktivszén feliileten) megva-
lositasa nélkiilozhetetlen.

Ozonozé

Fentieknek megfelelden a kovetkezd technologiai egy-
ség az 6zonoz6. Ozont tobbféle célbol alkalmaznak az ivo-
viztisztitasban. Felszini vizkivétel esetén alkalmazasat in-
dokolhatja, hogy valamilyen ipari jellegli szennyezddés
kovetkeztében toxikus vegytileteket kell oxidalni, vala-
mint a nagyobb szerves molekulakat kisebbekre bontani (a
szervesanyagok szerkezetének megvaltoztatasa). Tapasz-
talatok azt mutatjak (Ollés 1987), hogy az 6zonnal kezelt
felszini vizben jelenlévd, feldarabolodott szerves vegyiile-
tek lényegesen nagyobb hatasfokkal tavolithatok el granu-

1alt aktiv szén adszorbereken, mint az eredeti nagy molto-
megu szerves anyagok. Az 6zonos kezelés tovabbi fontos
feladata a felszini viztisztitas soran, hogy a klérral szem-
ben ellenalld mikroorganizmusok (pl. Giardia, Cryptospo-
ridium) inaktivalasat elvégezze. Az 6zon — rendkiviil er6-
teljes oxidalo hatasa miatt — alkalmas az emlitett rendkiviil
veszélyes él0skodok elpusztitasara.

Aktiv szén adszorpcio

Az 6zonizalas hatasara a nagyméretli szerves vegyiile-
tek kisebb vegyiiletekké oxidalodnak, amelyek a halozatba
jutva mikroorganizmusok taplalékaul szolgalhatnak. Ezért
az 60zon alkalmazasat aktiv szén adszorpciod koveti, ahol
ezek a kisebb méretli szerves vegyiiletek, valamint a viz-
ben eléforduld szerves mikroszennyez6 anyagok adszor-
bealddnak. Itt jatszodik le tovabba a kloradagolas hatasara
esetlegesen képz6dé maradék THM és AOX melléktermé-
kek eltavolitasa is.

Reduktiv viszonyok kozott megjelend

szennyez6éanyagok (vas és mangan vegyiiletek,

ammonium ion) eltavolitasa

A felszini vizbazisokban altalaban oxidativ viszonyok
uralkodnak, de id6szakosan (elsdsorban tarozok alsé rétege-
iben, nyaron) megjelenhet az oldott allapota vas és mangan,
valamint az ammoénium ion. Ammonium ion a téli idészak-
ban megjelenhet folydvizeinkben, tavainkban is, hiszen ala-
csony homérsékleten a nitrifikacid gatolt, igy a nitritté, majd
nitratta atalakulds nem valdsul meg. Ezen szennyezdanya-
gok tehat jellemzden nem jelennek meg felszini vizbazisa-
inkban, de iddszakos jelenlétiikkel szamolni kell.

A felszini vizkezelés technoldgija a redukalt allapota
vas és mangan vegyiiletek eltavolitasara alkalmas, hiszen
a technoldgiaknak része az oxidacio (klorgazzal vagy nat-
rium-hipoklorittal végzett technologia-kozi fertdtlenités,
0zonizalas, esetenként kalium-permanganat adagolas). Ezen
oxidalészerek mindegyike alkalmas a vas oxidalésara, a fel-
sorolt négy eljaras koziil pedig az 6zon és a kalium-perman-
ganat a mangan oxidacidjat is nagy hatékonysaggal végre-
hajtja. Az oxidalt vas és mangan vegyiiletek szilard allapo-
tuak, igy azokat az eléz6ekben ismertetett szilard-folyadék
fazisszétvalasztasi egységeken hatékonyan el lehet tavoli-
tani a vizb6l. A gyorssziirési 1épést kdvetden koncentracio-
juk megbizhatdan hatarérték alatti lesz.

Ammonium ion megjelenése esetén torésponti kloro-
zassal, vagy bioldgiai modszerrel torténik az eltavolitas. A
felszini vizkezelésben fert6tlenitési célbol adagolt klorgaz
torténd novelésével az ammonium ionok kléraminokka
alakulnak. A technologia alkalmazasa soran azonban sza-
molni kell a klorozott szerves melléktermékek (trihalo-me-
tanok, adszorbealhatd szerves halogenidek) megjelenésé-
vel, melyek eltavolitasa az aktiv szén adszorberen torténik
meg. Amennyiben a vizmindségi jellemzék kedveznek a
nitrifikacios folyamatoknak, az ammoénium ion eltavoli-
tasa bioldgiai uton is megtorténhet. Ebben az esetben a
gyorssziirokon, illetve az aktiv szén adszorberen kialakuld
biofilmben talalhato nitrifikalo baktériumok végzik az am-
monium ion atalakitasat nitritté vagy nitratta. Ezek a folya-
matok — a korabban mar emlitett, nitrifikacié szempontja-
bol kedvezbtlen hdmérsékleti viszonyok miatt — gatoltak
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lehetnek. Problémat okozhat tovabba az is, ha a vizben
olyan mennyiségben talalhat6 fert6tlenitoszer (pl. a tech-
nologia-kozi fertétlenités kovetkeztében), ami a nitrifika-
ciot szintén gatolja. Ezekben az esetekben a biologiai mod-
szer helyett a tdrésponti technologia alkalmazasa a célra-
vezetébb.

Utoéfertotlenités

Bar az 6zon rendkiviil erés oxidaldszer, hosszan tartd
hatasa nincsen, mivel a halozatba jutva nagyon gyorsan le-
bomlik, igy a halozati biofilm-képz6dés megakadalyoza-
sara nem alkalmas. Ezért miel6tt a viz a tdroz6 medencébe,
majd ezt kdvetden a haldzatba jut, utdlagos fertdtlenitdszer
(klorgaz / natrium-hipoklorit vagy klor-dioxid) adagolas
sziikséges. Az alkalmazott ferttlenitészernek a hatékony-
sagat mindaddig meg kell driznie, mig a viz a legtavolabbi
fogyasztoig eljut.

Mint minden viztisztitd lizemnek, igy a felszini-viz
tisztitd lizemeknek is szerves része a tisztitott vizet tarolod
medence, vagy medencék. Mind beruhazasi, mind tizemel-
tetési szempontbol fontos az atlagos napi vizigényhez vi-
szonyitott kozvetleniil igénybe vehetd tarolotér nagysaga.
A felszini-viz tisztitd egységeket a folyamatos, tizemszii-
net nélkiili mikodtetés jellemzi. A deritd és flotalé mitar-
gyak — szilard-folyadék fazisszétvalasztas hatékonysaga
tekintetében — optimalis miikddésiiket a beinditasukat ko-
vetden deritd esetén tobb ora, flotald esetén pedig fél-ha-
romnegyed ora elteltével érik el. Gyakori leallitasuk és be-
inditasuk jelentds kiesést eredményezne mennyiségi tekin-
tetben, ha a megfeleld tisztitott (deritett, flotalt) viz mind-
séghez ragaszkodunk.

Amennyiben a derit6 és a flotalo feliileti terhelését (pl.
a pillanatnyi vizigényekhez igazodva) gyakran valtoztat-
juk, a deritett, illetve flotalt viz mindsége (lebegbanyag
koncentracidja) ingadozik, nem tarthaté a kivant szinten
(<10 mg/1). Torekedni kell arra, hogy az iizemeltetés soran
lehetdleg azonos, vagy kdzel azonos vizhozammal mitkod-
jon a viztisztitd lizem a nap 24 o6rajaban. Amennyiben a
tisztitott viz tarolasara alkalmas tarolotér nagysaga nem te-
szi lehet6vé a nap 24 drajaban a kozel azonos hidraulikai
terhelés alkalmazasat, frekvenciavaltoval ellatott szivaty-
tytk alkalmazasa sziikséges. A megfelelé frekvencia sza-
balyozas alkalmazasaval elérhetd, hogy minimalis ener-
giaveszteséggel és kis 1épésekben érjiik el a kivant vizho-
zamot. A kis Iépésekben megvalositott vizhozamvaltozas

A SZERZOK

(novelés és csokkentés egyarant) biztosithatja a deritd és
flotalo egységek zavartalan miikodését.

IRODALOMJEGYZEK

Hall, T., Hyde, R.A. (1992). Water Treatment Pro-
cesses and Practices. Water Research Center (WRC),
Wallingford, UK.

Kiuru, H.J. (1990). Unit Operations for the Removal of
Solids and their Combinations in Water Treatment In:
Hahn, H.H. and Klute R. (Eds.): Chemical Water and
Wastewater Treatment Springer-Verlag Heidelberg °
London ¢ New York ¢ Berlin. doi:10.1007/978-3-642-
76093-8 13

Licsko, 1. (1990). Intensification of clarifiers with tube
settlers (Experiences in Hungary) in: Proceedings of
International Conference on "Modern Methods of Water
Treatment" pp. 282-297 Pribram, 22-24. 05. 1990

Licské, I, Abraham, F. (1996). Analiza zjawisk
zachodzacych w glebokiej koagulacji stosowanej przy
uzdatnianiu wod powierzchniowych In: Proceedings of
International Conference on "Municipal and Rural Water
Supply and Water Quality" Part I. pp. 333-347 4-7 June,
1996. Poznan, Poland

Meészdaros G. (1998). Felszin alatti viz tisztitasa. EGtvos
Jozsef Foiskola, Oktatasi segédanyag. Muszaki Fakultas,
Baja. p. 50.

Oliés G. (1987). Vizellatis. K+F eredmények sorozat.

Viziigyi Dokumentacidos Szolgaltato Kiado. Franklin
Nyomda Budapest. p. 700.

Pandey, A., Lee, D-J., Chisti, Y., Soccol C.R. (2014).
Biofuels from algae Elsevier, Heidelberg « London * New
York ¢ Oxford. p. 338.

Rebhun, M. (1990). Floc Formation and Breakup in
Continuous Flow Flocculation and in Contact Filtration
In:Hahn, H.H. and Klute R. (Eds.): Chemical Water and
Wastewater Treatment Springer-Verlag Heidelberg °
London * New York ¢ Berlin. doi:10.1007/978-3-642-
76093-8_9

Tolnai B. szerk. (2008). Matyus Sandor nyoman. Viz-
ellatas. 3. jubileumi kiadas. A FOvarosi Vizmiivek Zrt.
lizemeltet6i ismeretanyaga. General Press Kiado. p. 862.

MI-10-262-1:1985 — Ivovizkezelés egységesitése.
Telepnagysagrend, mintatechnologiak és méretsor.

LICSKO ISTVAN CSc, okl. kémia-fizika szakos kdzépiskolai tanar, kdrnyezetvédelmi szakmérnok, a Bu-
dapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitémérndki Karan a Vizi Kézmii és Kornyezetmérnoki
Tanszék cimzetes egyetemi tanara. FO szakteriilete a viztisztitas (koagulacio-flokkulacio, szilard-folyadék fa-
zisszétvalasztas, adszorpcid aktiv szén feliiletén, fertétlenités, nehézfém eltavolitds), a kémiai szennyviztisztitas
(foszfor és nehézfém eltavolitas), vizmindség-értékelés. A Magyar Hidrologiai Tarsasag, a Magyar Viz- és
Szennyviztechnikai Szovetség, a Budapesti és Pest Megyei Mérnoki Kamara és a Magyar Kémikusok Egyesii-
lete, valamint a Hidrologiai Kozlony és a Hircsatorna szerkeszt6bizottsagainak tagja. Benedek Pal dijas.

LAKY DORA PhD, okl. épitémémék, a Budapesti Miiszaki és Gazdaségtudoméanyi Egyetem Epitéméméki
Karan a Vizi Kézmii és Kornyezetmérndki Tanszék egyetemi docense. F6 szakteriilete a viztisztitas, ezen beliil
foként felszin alatti vizek tisztitasi technoldgiaival foglalkozik (arzénmentesités, vas- €s mangantalanitas, mel-
1éktermékek képzddésének problémakore). A Magyar Hidrologiai Tarsasag és a Magyar Viz- és Szennyviztech-
nikai Szovetség, valamint a Hircsatorna szerkeszt6bizottsaganak tagja.


https://doi.org/10.1007/978-3-642-76093-8_13
https://doi.org/10.1007/978-3-642-76093-8_13
https://doi.org/10.1007/978-3-642-76093-8_9
https://doi.org/10.1007/978-3-642-76093-8_9

46 Hidrologiai Ko6z16ny 2023. 103. évf. 2. szam

Paleolimnologiai médszerek alkalmazasanak korlatai sekély allovizek esetében

Jakab Jazmin", Bojthe Andrea Clara”, Soltész Andor Gergd”, Korponai Janos™”, Gyulai Istvan™ ™

* Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar, Hidrobiologiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

(E-mail: jj1998jj@gmail.com)

** Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium, Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar, Hidrobi-

ologiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
*** Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar, 6500 Baja, Bajcsy-Zsilinszky utca 12-14.

DOI:10.59258/HK.11449 @@@@

BY NC SA

Kivonat
Vilagszerte egyre inkabb ndvekednek az aszalyos id6szakok, jelentdsen csokkentek az allovizeink vizszintjei. Paleolimnologiai vizs-
galatok esetében az allovizek iiledékének tanulmanyozasa folyik, melynek segitségével a multban lejatszodott folyamatok, illetve
kornyezeti hatasok elemzésére adodik lehet6ség. Paleolimnologiai kutatasok soran, amikor az iiledékben megdrz8dott szervezetek
maradvanyait, beleértve a Cladocera maradvanyokat vizsgaljuk, a meder legmélyebb részérdl szoktunk iiledék mintat venni, mert a
legmélyebb pontra sodrédnak Gssze a maradvanyok. Hazankban azonban a legnagyobb szamban sekély vizterek fordulnak eld, igy
vizsgalatunk célja az volt, hogy megnézziik, sekély vizterek esetében célszerlibb lenne-¢ a tobb mintavételi pont kijel61ése? A minta-
vételekre hat vizteret jeloltiink ki és mindegyik viztérbol harom mintat vettiink, tigy, hogy a mintavételi helyek legalabb 75-100 m

tavolsagban helyezkedjenek el egymastol. A medrekben a habitatok is hasonloak voltak. Az eredmények azt mutattak, hogy egymastol
100 méteres tavolsagban 1év6 mintavételi pontokon is kiilonb6z6 Cladocera egyedszamok és fajszamok azonosithatok.

Kulcsszavak
Paleolimnologia, sekély allovizek, heterogenitas, szubfosszilis, Cladocera.

Limits of paleolimnological methods in shallow standing waters

Abstract

Drought periods are increasing worldwide, and the water levels of our standing waters have dropped significantly. In the case of
paleolimnological studies, the sediment of standing waters is examined to analyse the processes and environmental impacts that took
place in the past. In paleolimnological research, when examining the remains of organisms preserved in sediments, including Cladoc-
era remains, we tend to sample the sediment from the deepest parts of lakes where remains of organisms from the whole waterbody
accumulate. Since in our country mainly shallow water bodies occur, the aim of our study was to investigate if it would be more
appropriate to select more sampling points in shallow water bodies. Six water bodies were selected for sampling and three samples
were taken from each water body, with the sampling sites located at least 75-100 meters apart. The habitats in the water bodies were
similar. The results showed that sampling sites separated even by one hundred metres can differ significantly in number of individuals
and species of Cladoceran remains.

Keywords
Paleolimnology, shallow standing water, heterogenity, subfossil, Cladocera.

BEVEZETES

Napjaink egyik legfontosabb problémaja kdrnyezetiink
nem kell intenzitasu védelme. Sajnalatos modon vilag-
szerte egyre inkabb novekedik az aszalyos idészakok
szama, hazai allovizeink vizszintje csdkken, illetve al-
lapotuk nem éri el a jo mindsitéshez sziikséges kritériu-
mokat. Nagyon fontos vizeink megfelelé6 mértékt véd-
elme és rendszeres monitorozasa. Annak érdekében,
hogy vizeink megfeleld allapotat fenntartsuk és megov-
juk a jovobeli degradaciotol, 1ényeges megérteni, hogy
az ¢éléhelyeken bekdvetkezd valtozasok hogyan hatnak
az ott él6 fajegyiittesekre.

Az allovizek iiledéke a kornyezeti valtozasokrol je-
lentds archivumot 6riz meg (Burge és tdrsai 2017). Az
iledékben szamos kiilonb6z06, igynevezett proxy (koz-
vetett bizonyiték vagy mérés, mely felhasznalhato az
édesvizi 0koszisztémak multbeli kérnyezeti viszonyai-
nak meghatarozasara) marad fenn (Cohen 2003). A pa-
leolimnoldgia az a tudomanyteriilet, amelynek keretein

beliil az tiledékekben megbrz6dott abiotikus (pl.: radioak-
tiv izotopok, asvanyok) és biotikus (pl.: kiillonbdzo fosszi-
liak, pigmentek) proxy-k széles skalajat elemzik a kutatok
az Okoszisztéma valtozasanak rekonstrudlasa érdekében
(Last és Smol 2001, Cohen 2003). A biologiai szervezetek
szamos kiilonb6z06 csoportja hagy valamilyen azonosithato
szubfosszilis maradvanyt az iiledékben, tobbek kozott az
arvaszinyogok, a kovaalgak, illetve az agascsapti rakok
(Korosi és tarsai 2017). A cladocerak elsésorban édesvi-
zekben el6forduld apro méretii (0,2-18 mm) rakok, a
zooplankton jelentds alkotoi (Forré és tarsai 2008). A kor-
nyezetben végbemend valtozasoknak érzékeny indikato-
rai, ebbdl adododan igen jol alkalmazhatok a kornyezeti
valtozasok nyomon kovetésére (Kurek és tarsai 2010). A
vizsgalatunk soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy
a Cladocera maradvanyok hogyan jelzik a tavak heteroge-
nitasat. Paleolimnologiai mintavételek soran altalaban egy
mintavételi pontot jeloliink ki, mely a meder legmélyebb
pontja, mivel a maradvanyok a legmélyebb pontra sodrdd-
nak 6ssze (Korponai és tdarsai 2019).
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Tekintettel arra, hogy hazankban sekély vizterek
fordulnak eld, kutatdsunk sordn arra a kérdésre kerestitk
a valaszt, hogy vajon célszerlibb lenne-e egy mintavé-
teli pont helyett tobbet kijel61ni?

ANYAG ES MODSZER

Terepi mintagytjtésre hat vizteret jeldltiink ki (1. dbra).
A terepi mintagyUjtés eldtt mind a hat meder esetében
felmértiik a medrek allapotat, illetve kijeldltiik a poten-
cialis mintavételi pontokat. A mintavételre 2021 juliu-
saban kertilt sor. Mind a hat viztér esetében harom min-
tavételi pontot jel6ltiink ki. Ezen mintavételi pontok 75-
100 méter tavolsagban helyezkedtek el egymastol. A
medrekben a habitatokban ugyanazok a névénytarsula-
sok fordultak el6. Mintavételiink soran gravitaciés min-
tavevo eszkozt hasznaltunk, amely egy visszacsapo sze-

lepes 0,5 m-es plexi cs6 vagoéllel ellatva. A teljes iile-
dékoszlop nem keriilt felhasznéalasra, hanem a fels6 egy-
két centiméter vastagsagl lagy iiledékréteget gyujtottik
be, hogy vizsgalatunkba ne vonjuk be a tobb éves vagy
évtizedes maradvanyokat. A mintakat zarhaté edények-
ben, hiitve taroltuk.

A vizmintdkat meritéses mddszerrel gylijtottik be.
A helyszinen meghataroztuk a viz fizikai paramétereit
YSI EXO 2 multiparaméteres szondaval. Minden viz-
minta esetében vizkémiai vizsgalatokat végeztiink,
megallapitottuk az 6sszes lebegdanyag (TSS), Osszes
oldott anyag (TDS), illetve a klorofill-a mennyiségét.
Ezen feliil meghataroztuk a mintak KOIsmn (kémiai oxi-
génigény) értékeit, illetve az m-lugossag és p-lugossag-
hoz tartozé értékeket is. Megallapitottuk tovabba a Cl,
NOs, NO2,, NH4*, SO4%, PO4* ionok koncentraci6jat.
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1. dbra. A mintavételi helyszinek bemutatasa: M79: Tiszavalki-fécsatorna, M109: Szajlai Holt-Tisza, M28: Tiszadorogmai Holt-
Tisza, M26: Hortobagy folyo, M25: Latoképi viztarozo, M52: Kenderaztato-to
Figure 1. Location of the sampling sites. M79: Tiszavalki-main channel, M109: Szajlai Holt-Tisza, M28: Tiszadorogmai Holt-
Tisza, M26.: Hortobagy river, M25: Latoképi reservoir, M52: Kenderdztats-lake

A mintak feltarasat Korhola és Rautio (2001) standard
modszere alapjan végeztiik. Minden mintdbol 1 cm® meny-
nyiséget kimértiink, majd f6z6poharakba helyeztiik és 100
milliliter 10%-0s KOH (kalium-hidroxid) oldatot adtunk
hozzajuk. Ezt kovetéen minimum fél 6rara vizfiirdébe he-
lyeztiik az elegyeket idonkénti keverés mellett, a vizfiirdot
kovetéen minden mintat felengedtiink csapvizzel és 35
mikrométer lyukbdségii sziirén lesziirtiik, iigyelve a na-
gyobb novényi tormelékek eltavolitasara. A sziirt mintakat
45 milliliteres centrifugacsdvekbe helyeztiik, 24 orara iile-
pedni hagytuk, majd ezt kovetSen leszivtuk egységesen 25
milliliterre. Minden mintahoz a tartésitas kedvéért 96%-0s
Patosolv alkoholt adtunk, igy megakadalyoztuk a kiilon-
bozé gombak és baktériumok elszaporodasat, illetve a ka-
lium-hidroxiddal (KOH) val6 kezelés hatasara a kitin tel-
jesen atlatszova valt, igy par csepp Safranin-glicerin festé-
ket adtunk minden mintdhoz a kdnnyebb hatarozas érdek-
ében (Sweetman és Smol 2006, Kattel és Augustinus 2010).

A Cladocera maradvanyok faj szintii hatarozasa tor-
tént, a vizsgalatunkhoz Olympus BX 53 tipusu fénymik-
roszkopot alkalmaztunk, 10-100-as nagyitas alatt vizs-
galtuk a maradvanyokat. Szaz mikroliter mennyiségl
mintat hordtunk fel egy targylemezre automata pipetta
segitségével. Mintanként 25 db targylemezt vizsgaltunk
meg, illetve, ha a mintaban az egyedszam elérte a 100-
at, akkor a mintat befejezettnek tekintettik.

Minden kovetkezd targylemez esetében a targyle-
mezre valo felhordas el6tt a mintat felkevertiik, igy el-
keriilve a kiiilepedés kovetkeztében kialakuld egyenet-
len maradvanyeloszlast és a teljes 100 mikroliternyi
mintat atvizsgaltuk, hogy kikiisz6boljikk a maradvanyok
nem egyenletes eloszlasat. Hatarozokoényvnek Sze-
roczynska és Sarmaja-Korjonen (2007), illetve Gulyads
és Forro (1999) konyvét hasznaltuk.
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Minden mintavételi pont esetében megallapitottuk a
fajszamokat és az egyedszamokat, mig minden minta-
vételi helyszinen kiszamitottuk az Gsszesitett faj, illetve
egyedszamokat. Fékoordinata analizissel (PCoA) vizs-
galtuk, hogy az egyes habitatok mennyire hatarozzak
meg az adott mederszakasz Cladocera kozosségét. Az
analizishez a denzitas adatokon Hellinger-transzforma-
ciot végeztiink, majd kiszdmoltuk az objektumok Euk-
lideszi tavolsidg-matrixat. Ezt kdvetben PERMDISP
(betadisper) modszerrel megvizsgaltuk a tavolsagmat-
rix homogenitasat, amelyben a tavolsagoknak a négy-
zetgyokét vettiik alapul. TukeyHD post-hoc teszttel
meghataroztuk azokat a medreket, amelyek homogeni-
tasa eltér a tobbitdl, és két homogenitasi csoportot ké-
peztiink. Ezt kovetéen PERMANOVA segitségével
meghataroztuk, hogy a medrek Cladocera kozdsségei
kozotti kiillonbség vagy a habitatok kozotti kiilonbség
hatarozza-e meg a Cladocera kdzdsségek eltéréseit. A

szignifikancia szintet 10%-on hataroztuk meg. A szami-
tasainkat az R v. 4.2.1 statisztikai kdrnyezetben a vegan
csomag segitségével elemeztiik.

EREDMENYEK

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a mintavételi
helyszinek mintavételi pontjai kozott nem tapasztaltunk
jelentds kiillonbségeket a vizkémia vizsgalatai soran.
Szamos esetben eléfordult, hogy a mintavételi helyszin
egyik mintavételi pontjan az adott Cladocera faj egy
példanyat sem talaltuk meg, viszont a 100 méterrel ar-
rébb talalhatd mintavételi pontban megtalaltuk ugyan-
azon faj példanyat. Adott mintavételi ponttél 100 mé-
terrel tavolabb elhelyezkedd mintavételi ponton mas
faj- és egyedszamokat azonositottunk. Az egyes minta-
vételi pontokon és mintavételi helyszineken a fajsza-
mok tekintetében kiilonbségeket tapasztaltunk. Minden
mintavételi pont és helyszin esetében az egyedszamok
is szamottevo kiilonbségeket mutattak (1. tdbldzar).

1. tablazat. Mintavételi pontokon észlelt egyedszamok és fajszamok, illetve a mintavételi helyszineken talalt osszesitett egyedszamok
és fajszamok, valamint dtlagos egyedszdmok
Table 1. Numbers of individuals and species detected at sampling points, and total number of individuals and species found at sam-
pling sites and average numbers of individuals

Mintavételi helyek neve Latoképi Viztarozo Hortobagy folyo Tiszadorogmai Holt-Tisza
= aQ @ = Q < = Q Q
Mintavételi helyek kédja & & & S S S & & &
= = = = = = = = =
Fajszam 9 16 9 9 9 10 11 14 13
Osszesitett fajszam 20 12 20
Egyedszdm 260 | 985 | 310 330 | 160 | 650 340 | 360 [ 380
Osszesitett egyedszam 1555 1140 1080
Atlagos egyedszam 518 380 360

Mintavételi helyek neve Tiszavalki-fécsatorna

Kenderaztato-to Szajlai Holt-Tisza

= x| Q = Q @ = S pC
Mintavételi helyek kodja & 2 2 @ @ @ g g g
= = = = = = = = =
Fajszam 9 13 12 13 15 11 12 13 15
Osszesitett fajszam 22 21 18
Egyedszam 125 375 630 1137 1392 500 835 1471 660
Osszesitett egyedszam 1130 3029 2966
Atlagos egyedszam 377 1010 989

Statisztikai elemzésiink soran az adatok tdvolsagmat-
rixa nem volt homogén (betadisper, Fs12 = 4,2499, p =
0.019), ezért két homogén csoportra bontottuk az ada-
tokat (2. dbra). Az alacsony diszperzioju (betadisper,
F26 = 1,4029, p = 0,3163) csoportba az M109, az M26
és az M52 medrek, mig a magasabba (betadisper, Fz6
=1,7431, p = 0,253) az M25, az M28 ¢és az M79 med-

rek tartoztak. Az alacsony diszperzioju csoport Clado-
cera kozdsségei nem kiillonbdznek szignifikdnsan sem
a medrekben, sem a habitatokban (2. tdbldzat), mig a
magas diszperzidju csoport Cladocera kozosségei a ha-
bitatokban szignifikdnsan kiilonboznek egymastol,
fliggetleniil att6l, hogy melyik mederbdl szarmaznak
(3. tabldazat).
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2. abra. A kiilonbozé medrek diszperzidja az Euklideszi térben
Figure 2. Dispersion of the different lake beds in the Euclidean space
2. tablazat. Az alacsony diszperzioju medrek PERMANOVA analizisének eredménye
Table 2. PERMANOVA analysis of the nonsignificantly different water beds
Df Sum Sqs R? F p
meder 2 0.7194 0.2862 1.0216 0.419
habitat 1 0.2851 0.1134 0.8097 0.77
meder:habitat 2 0.4532 0.1803 0.6435 0.978
Residual 3 1.0564 0.4202
Total 8 2.5141 1
3. tablazat. A magas diszperzioju medrek PERMANOVA analizisének eredménye
Table 3. PERMANOVA analysis of the significantly different water beds
Df Sum Sqs R? F p
meder 2 0.9339 0.2625 1.0522 0.393
habitat 1 0.5949 0.1672 1.3405 0.068
meder:habitat 2 0.6979 0.1962 0.7864 0.944
Residual 3 1.3313 0.3742
Total 8 3.5579 1
OSSZEGZES Statisztikai elemzésiink soran foékoordinata analizist

Kutatasunk soran terepi mintagyijtésre hat vizteret valasz-
tottunk ki, minden viztér esetében harom mintavételi pon-
tot jeloltiink ki. A mintavételi pontokrol a lagy tiledék be-
gyljtésére kertilt sor, melybdl Cladocera maradvanyok fel-
tarasat végeztiik el. Minden mintavételi pont esetében fel-
jegyeztiik az tiledékmintaban fellelhet6 egyedszdmokat, il-
letve fajszamokat, tovabba mintavételi helyszinenként
rogzitettiik az Gsszesitett faj- és egyedszamokat. Az ered-
ményeink szerint akar egymastol 100 méteres tavolsagban
1évé mintavételi pontokban is kiilonb6z6 egyedszamok és
fajszamok voltak azonosithatoak.

(PCoA), PERMDISP (betadisper) modszert, TukeyHD
post-hoc tesztet és PERMANOVA-t hajtottunk végre.
Eredményeink alapjan az adatok tdvolsdgmatrixa nem volt
homogén, ennek kovetkeztében egy alacsonyabb diszper-
adatokat. Az alacsony diszperzidji csoport Cladocera ko-
zosségei nem kiilonboztek szignifikansan a medrekben, il-
letve a habitatokban. A magas diszperzioju csoport Clado-
cera kozosségei a habitatokban szignifikansan kiilonboz-
tek egymastol, attol fiiggetleniil, hogy melyik mederbdl
szarmaztak.



50

Hidrologiai Ko6z16ny 2023. 103. évf. 2. szam

Hazankban a hasonld jellegti kutatasok ritkak. Zsuga és
Pekli (2011) a Bodrog vizgyljté teriiletén végzett vizsga-
latokat. A Bodrogkoz viztereibél leirt 42 Cladocera fajbol
a folyoban minddssze 9 fajt sikeriilt megtalalniuk. A kuta-
tasunk soran a Hortobagy-folyo altalunk vizsgalt, igen las-
san aramlé szakaszan 12 fajt azonositottunk. Az eltérés
oka minden bizonnyal a mintavételezésre kivalasztott sza-
kaszok eltéré aramlasi viszonyaiban keresendd, ugyanis a
Bodrog vizdinamikai viszonyai nem kedveznek ennek az
¢élélénycsoportnak, mig a Hortobagy-foly6 altalunk va-
lasztott szakaszan joval kedvezébbek a koriilmények.

Eddigi vizsgalataink és eredményeink alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy sekély vizterek esetében
célszerti tobb mintavételi pontot kijeldlni annak érdeké-
ben, hogy a vizsgalt viztér valos Cladocera fajosszetételét
jobban megismerhessiik.
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A folyékony csapadék mérése és az adatok feldolgozasa, mint minden adatokkal foglalkozo tevékenység, kiilonb6z6 hibaknak van
kitéve. A hibak kijavitasara az 1600-as évek oOta térekednek, de az egy napnal 1ényegesen rovidebb mintavételi periodust adatokhoz
csak nemrégiben késziiltek korrekcios eljarasok. Csapadékra vonatkozd ismereteink elsGsorban torténeti adatokon alapulnak. A torté-
neti adatok alatt itt az analog adatrogzitd eszkozokkel (csapadékirokkal) mért adatsorokat értjiik, tovabba azokat a diszkrét adatokat,
amelyek egy percnél Iényegesen hosszabb mintavételnek megfelelden keriiltek rogzitésre. Az ilyen jellegli adatokat jellemzden az
1990-es évekig szerezték be. Ma a csapadékintenzitas meghatarozasahoz csaknem mindig egyperces mintazast alkalmaznak, szinte
kizarolag digitalis formatumban, leegyszeriisitve az adatfeldolgozast. A torténeti egy napon beliili adatokat altaldban nem korrigaltak,
igy a mérési hibak a csapadékintenzitas statisztikajaban (IDF gorbék) is megjelennek. A kozlemény bemutatja a csapadékmérés és a
csapadékintenzitas mérés torténetét, valamint a hibak megallapitasara és kijavitasara tett er6feszitéseket. Bemutatunk néhany régebbi
csapadékadat rogzit6 berendezéshez kifejlesztett adatkorrekcios eljarast, valamint a hosszabb mintavételi id6vel kapott adatok kiegé-
szit6 korrekcidjat. Ramutatunk az adatok hosszt mintavételi periodusbol addédoé problémajara is, becsiilve annak hatasat. Elmondhato,
hogy mindezek a hibak alacsonyabb csapadékintenzitist eredményeznek, mint ami a tényleges csapadékintenzitas volt a mérési id6-
szakokban. A pontatlan referenciaadatok akadalyozzak a jelenségek megértését, valamint a klimavaltozassal kapcsolatos feltételezé-
sek megfeleld igazolasat. A bemutatott (1} eljarasok a témaban végzett doktori kutatas eredményeként sziilettek és megfelelé eszkozt
adnak még akkor is, ha annak egyes elemei tekintetében csak statisztikai becslés alkalmazasa lehetséges az adatkorrekcid végrehajta-
sahoz.

Kulcsszavak
Csapadékintenzitas, torténeti adatok, adatjavitas, adatfeldolgozas.

New ways of correcting certain kinds of systematic errors in historical rainfall intensity data

Abstract

Liquid precipitation measurement and data processing, like any other measurement, is subject of various errors. Efforts have been
made to correct errors since the 1600s, but for sub-daily data, adjusting procedures have only recently been created. Our knowledge
of precipitation statistics is primarily based on historical data. The concept of historical data covers datasets measured by analogous
data recording devices, and those discrete data which were recorded in significantly longer than a one-minute sampling interval. These
kinds of data were obtained approximately until the 1990s. Today, a one-minute sampling period is almost exclusively used, and the
digital data format makes data processing significantly simpler. Generally, the historical sub-daily data were not corrected, so the
measurement errors were inherited into the statistics of rainfall intensity (IDF curves). The article presents the history of rainfall
measurement and rainfall intensity measurement, as well as efforts to determine and correct the measurement’s errors. We also present
some data adjusting procedures of systematic errors, developed for certain types of rainfall recorders, furthermore a complementary
correction of data obtained with a longer sampling period. We also point out the problems arising from the sampling characteristics
of the data, estimating its effect. All of these errors result in lower rainfall intensities than the actual rainfall had in the reality in the
measurement periods. Inaccurate reference data hinder the accurate understanding of phenomena, as well as the proper verification of
surmises related to some details of climate change process. The new procedures are the result of a doctoral research on the issue and
provide a suitable tool, even if the application of statistical estimation becomes necessary for the implementation of data correction
with respect to some of its elements.

Keywords
Rainfall intensity, historical data, data correction, data processing.

BEVEZETES

Sajatos kettdsség az, hogy a viz, amely az egyén ¢és tarsa-
dalom létéhez alapvetden sziikséges elem, szamos veszély
és kar forrasa is lehet. A karok jelent6s része az intenziv
csapadékokbdl ered. Az ebbdl kialakul6 felszini lefolyas-
hoz kapcsolhatok az elontések, valamint az intenziv erd-
zios jelenségek, a feliileti- és arkos er6zid, valamint a csep-
perozid. A feliileti- és arkos er6zi6 soran a viz el6bb azzal
okoz kart, hogy magaval sodorja a termdtalajt, majd azzal,
hogy a foldrajzi viszonyok szempontjabdl erre alkalmas
helyen lerakja és athalmozza (Butzer 1986, Kiss 2014),
egyarant karositva termést és talajt (Stefanovits és tdarsai
1999). A téma kapcsan rendre felmeriil az ember okozta
klimavaltozas miatt észlelhetd valtozasok kérdése. Ezzel

kapcsolatban az utébbi idoben elterjedt véleménnyé valt
az, hogy a vizelvezetd rendszerek méretezéséhez hasznalt
csapadékmaximum fiiggvények elavultak, mivel a klima-
valtozas egyik hatdsaként a csapadékossag megvaltozott és
a csapadékok intenzivebbé valtak (Lakatos és tdarsai 2021,
2022). Jellemzben visszatéré jovokép, hogy az eldttiink
allo évtizedekben a hazai nagycsapadékok legnagyobb in-
tenzitasai is nének, hasonldan a vilag nagy részéhez (IPCC
2014, MFGI 2016, Ldng 2019, Myhre és tdarsai 2019, EPA
2021). A legnagyobb napi csapadékdsszeg éves maximu-
mainak novekedésével szamos tanulmany foglalkozik
(Gleason és tdrsai 2008) és tobb, a klimamodellekbdl le-
vezetett klimavaltozasi jovokép is a rovid idejii nagycsa-
padékok nagyobb eléfordulasaval és novekvd intenzitas
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maximumaival szamol, még ha teriileti értelemben eltérd
mértékben is (Myhre és tdrsai 2019). Ezen eredmények ér-
tékelése feltételezi a megfeleld pontossagu, a miltban mért
referenciaadatok elérhetdségét, mivel ezek nyujthatnak
megfeleld sszehasonlitasi alapot a valtozas mértékének
becsléséhez.

A referenciaadatok korében kiilonds figyelmet érde-
melnek a torténeti adatok, elsésorban a jelenkori berende-
zésekt6l eltéré adatrogzités, adattarolds, utofeldolgozas
miatt. A torténeti adatok csapadékirdk szalagjai alapjan,
vagy késobb billenékanalas berendezések hosszii minta-
zasi periddusu adatai révén keriiltek rogzitésre. Manapsag
az egyperces mérési, mintazasi periddus szinte magatol ér-
tet6d6, amint ahogy a feldolgozast 1ényegesen leegyszerii-
sit6 digitalis formatum is.

A torténeti adatok észlelése, rogzitése €s feldolgozasa,
mint minden mérés esetében, bizonyos hibakkal terhelt. A
hibak a csapadékintenzitas adatok megbizhatosagara is Ki-
hatnak, ami a torténeti adatok referencia értékként valo fel-
hasznalhatosagat arnyalja. Mindez felhivja a figyelmet
arra, hogy sziikséges lenne a torténeti csapadékadatok uto-
lagos ellenérzése, javitasa, akar ismételt feldolgozasa. A
csapadékintenzitasok esetében ez alapvetéen az intenzitas-
tartossag-gyakorisag (Intensity-Duration-Frequency, a to-
vabbiakban IDF) Gsszefliggésekre vonatkozik, amelyeket
a hazai gyakorlatban csapadékmaximum fliggvényként, il-
letve — vélhet6en alaptalanul (Rdcz 2020a) — Montanari-
figgvényként ismeriink.

A tovabbiakban a kdzlemény a torténeti csapadékada-
tok mérési hibainak utdlagos kikiiszobolhetéségével, va-
lamint a hosszt mintazasi periodusbol adodé mérési és
feldolgozasi hibak hatasanak becslésével foglalkozik. A
vizsgalt berendezések a szintméréses elven miikddoé csa-
padékirdk és a tobb perces mintazasi periddussal (10 per-
cenként regisztralt mérések) miikodo billendkanalas mi-
szerek voltak. A kozlemény a 2022-ben nyilt vitara bo-
csajtott, és megvédett doktori disszertacio alapjan késziilt
(Racz 2021c).

A CSAPADEK ES A CSAPADEKINTENZITAS
MERESE

Torténeti attekintés

A csapadék mérésének legegyszeriibb modja a lehul-
lott csapadék sulyanak (ill. tomegének) vagy a térfogata-
nak mérése. Ezek az eljarasok a legutobbi id6kig egyed-
uralkodok voltak. Ezen eljarasok soran a csapadékot ssze
kell gytijteni, igy az ilyen eljarasokat és eszkozoket gytij-
téssel jaro, a csapadékkal kozvetleniil érintkezé modszer-
ként lehet megkiilonboztetni az jabb mérési technoldgi-
aktol. A méréshez a legegyszeriibb esetben egy térfogattal
aranyosan skalazott méréedény vagy egy mérleg sziiksé-
ges. A csapadék intenzitasanak meghatirozasahoz a csa-
padékhullés idejének mérése és rogzitése is sziikséges. A
csapadék mennyiségét mindig valamilyen idéegységhez
kotve értelmezik és kimondatlanul is idéegységhez kotve
mérik, igy napi, havi, éves és egyéb periddusokra vonat-
kozo csapadékokrol, illetve azok szarmaztatott mennyi-
ségeirdl, példaul atlagairdl beszéliink. A csapadék inten-
zitasa a Meteorologiai Vilagszervezet, azaz a World Me-
teorological Organization (WMO) definicidja szerint
(WMO 1992) azon — egy perctdl néhany tiz percig terjedé

— id6egység alatt gyiijtott csapadékmennyiség, amelynek
az a célja, hogy gyorsan alakuld hidrologiai jelenségek-
hez szolgaltasson alapadatot a jelenséghez illeszked6 id6
nagysagrendjében, igy példaul felhészakadasok hatasara
hirtelen néhany tiz perc leforgasa alatt kialakul6 arvizek
megfeleld leirasahoz (Vuerich és tdrsai 2009).

Csapadékmérésrol a legkorabbi feljegyzések az si Ki-
nabol szarmaznak mintegy 3100 évvel ezel6ttrél (Liu
2001). 2000-2400 éves emlékek maradtak Indiabol és Pa-
lesztinabol (Kurytka 1953, NIH 1990, Strangeway 2010).
Europaban a csapadékmérés kezdetei a jelenleg ismert do-
kumentumok szerint viszonylag késeiek, az 1600-as
évekre datalhatd és Benedetto Castelli nevéhez flizédik
(Kurytka 1953, Strangeway 2010). Az 6ramechanizmusok
pontossaganak novekedésével mod nyilt az egy napon be-
lili csapadékosszegek mérésére is és a csapadékintenzitas
észlelése (szamitasa) is lehetségessé valt. Az elsd ilyen
mérdeszkoz egyikét Christopher Wren szerkesztette 1662-
ben, amely egy billendkanalas berendezés volt (billendka-
nalas berendezés: a tovabbiakban az angol elnevezés rovi-
ditésével TBG) (Kurytka 1953). A TBG mérési elve az,
hogy a csapadékviz egy olyan edénybe jut, amely megte-
1ését kovetden instabil statikai allapotba kertil, kiborul, a
viz kiomlik és ezutan az edény iiresen visszabillen a kez-
deti helyzetébe. A mérés soran a leiiritések szamat kell re-
gisztralni és az ismert térfogati edény révén a csapadék-
mérés megtorténhet. A mai berendezések esetében két,
szimmetrikusan elhelyezett kanalat alkalmaznak. Wren
berendezése egy sullyal hajtott oramiivel mitkodtetett dob-
bal rendelkezett, amelyen egy papirszalagon szeg iitott
lyukat az edény atfordulasakor. Az intenzitas meghataroz-
hato volt a lyukak tavolsaganak mérése alapjan
(Strangeway 2010). A TBG berendezéseket kiilonosen az
1900-as évek kozepétdl, mind a mai napig széleskdriien
hasznaljak. A nagyteljesitményii, automatizalhato digitalis
adatrogzités megoldasaval a TBG miszerek igen népsze-
rivé valtak hasznalatuk egyszerlisége, az adatok kezelhe-
tosége miatt (Vasvdri 2005). A folyamat jol megfigyelhetd
a varosi csapadékmérdk szamaban, amelyek egyre kiter-
jedtebb csapadékészlelé halozatokka novekednek, sok
esetben kis sorozatban legyartott késziilékek alkalmazasa-
val (Knolmdr 2012, Rdcz és tarsai 2012). Egy masik, szé-
les korben hasznalt berendezéstipusnal a gyiijtott vizmeny-
nyiség szintjének rajzolasaval rogzitették a csapadék-
mennyiséget, kdzvetve a csapadékintenzitast. E miiszerti-
pus szamos eltéré részletmegoldassal késziilt (Kurytka
1953), itt a tovabbiakban csak a szifonos letiritéssel mii-
kddo berendezéssel foglalkozunk (szifonos leiiritést csa-
padékiro6 a tovabbiakban SRW). Ilyen berendezések a mai
napig mitkodnek vilagszerte, 4am a magyar gyakorlatban az
1800-as évek végétdl hasznalt Hellmann-Fuess csapa-
dékirok alkalmazasa az 1990-es évektol visszaszorult. A
hasznalatos csapadékirdk koziil megemlitjiikk még a suly-
méréses berendezést, amely a mai napig elterjedt és to-
vabbfejlesztett megoldds. Amennyiben a szél torzitd hata-
sat sikeriil kikiiszobdlni, a tobbi eszkdznél megbizhatobb
meérést tesznek lehetdve.

A foldfelszini, a viz gyljtésével és mérésével miikodod
berendezések jellegzetes mérési hibaira a modern mérések
megkezdddését kovetden hamar ramutattak, és idovel a ja-
vitasukra eljarasokat igyekeztek kidolgozni (Kurytka
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1953, Sevruk 1982, Vuerich és tdrsai 2009). Ilyen hibak a
mérd benedvesitése miatt nem mért csapadék, az 0ssze-
gyijtott csapadék parolgdsa (a napi vagy ritkabb leolva-
sasu késziilékeknél), valamint a szél mérésre gyakorolt ha-
tasa. Ezt mar az 1600-as évek utolsé negyede ota vizsgal-
jak: 1686-ban Franciaorszagban Mariott dokumentaltan
ilyen iranya mérést folytatott (Sevruk 1982). 1769-ben He-
berdeen irta le a csapadékdsszegek eltérését az egyazon
helyen, de eltér6 magassagban folytatott észlelései alapjan
(kertben, haztet6n, illetve toronyban) (Strangeway 2010).
Az észlelt csapadék-kiilonbségekre vonatkozd elmélete
nem volt helytalld, csak 1861-ben, Jevons mutatta ki a szél
szerepét egy egyszerti aramlési kisérletet is elvégezve
(Jewons 1861, Sevruk 1982, Strangeway 2010). A szél ha-
tasdnak csokkentésére hamarosan megoldasok sziilettek,
mint Nipher széltereléje 1878-ban (Kurytka 1953). Ha-
sonld megoldasokat utobb vilagszerte fejlesztettek. A szél
okozta veszteség és a cseppméret eloszlas Osszefiiggését
Abbe ¢és Bornstein mutatta ki 1880 és 1890 kozott (Kury-
tka 1953), igazolva ezzel azt is, hogy a kiil6nb6z6 jellegii
csapadékokban azonos szélsebesség mellett is eltérhet a
mérésben okozott hiba. Sz¢él hatasatél mentes referencia-
mérést végzett Koschmieder 1931-ben, amikor a mérét
egy godorben helyezte el, amelyet a terepszinttel szineld
raccsal fedett és e racs szintjében Volt a csapadékmérd tol-
csérének a pereme. Kisérlete soran napi leolvasasu Hell-
mann csapadékmérd mérési hibait vizsgalva mutatta ki a
mérési hiba (atlagos) mértékét (Koschmieder 1934). 1937-
ben Mercanton szélcsatornis mérést végzett a munkatéarsa-
ival, sok egyéb mellett a szél csapadékmérésre gyakorolt
hatasanak vizsgalatara, keresve tovabba az aerodinamikai
szempontbol legkisebb szél okozta zavarast biztositd
semleges alaka” csapadékmérdt, amelynek alkalmazasa-
val a szél okozta hiba minimalizalhaté (Mercanton 1937).
Allerup és Madsen az 1980-as években a hagyomanyos
Hellmann csapadékmérékkel, majd késébb egyéb tipusok-
kal is a szél hatasara vonatkozo kisérleteket folytatott (Al-
lerup és Madsen 1980, 1986).

A perces nagysagrendii, rovid mintazasi periodusa
mérések hibainak javitasara az egynapos, vagy hosszabb
id6szakra vonatkozo, statisztikai alapon fejlesztett javitd
eljarasok mar nem alkalmazhatok. Az ilyen vizsgalatok-
hoz a pillanatnyi sebesség és pillanatnyi cseppeloszlas is-
merete is sziikséges lenne. A csapadékintenzitas és
cseppméret eloszlas 0sszefliggését az 1940-es éveket ko-
vet6 évtizedekben sokan kutattak (Laws és Parsons 1943,
Marshall és Palmer 1948, Ulbrich 1983, Ulbrich és Atlas
1984, Williams és tdrsai 2014), és egyre jobb Gsszefiig-
géseket fejlesztettek a kapcsolat leirdsara. A szél miatti
veszteség csapadékra visszavezethetd paraméterei meg-
felelo fizikai alatamasztast kaptak. Az 1950-es és az
1960-as években a csapadékmérék veszteségeinek kuta-
tasara szamos szélcsatornas kisérletet folytattak (War-
nick 1953, Serra 1958, Robinson és Rodda 1969, Green
és Helliwell 1972).

A sz¢€l hatasanak kutatasat a szamitastechnika aramlas-
tani alkalmazasai, a mind fejlettebb szoftverek gyorsitot-
tak fel az 1980-as évektdl (szamitastechnikai alkalmaza-
sok a tovabbiakban: Computational Fluid Dynamics =
CFD). A nyolcvanas években Folland készitett két leegy-
szerisitett matematikai modellt (Folland 1988). Nespor és

Sevruk az aerodinamikai hatas révén kialakulo alulmérést
3D numerikus modellezéssel vizsgalta (Nespor és Sevruk
1999). Munkéjuk nyoman Habib, Krajewsky, NeSpor és
Kruger (Habib és tdarsai 1999) korrekcios eljarast fejlesz-
tett néhany mérétipusra, amelyek veszteségeit eltérd ido-
beni felbontasokra vizsgaltak. Tovabbi fejlodést jelentett a
CFD modellezésben a Reynolds-atlagolt Navier-Stokes
(RANS) &sszefiiggés, valamint a nagy orvényes szimula-
ci6és modell (Large Eddy Simulaton, LES) alkalmazasa
(Constantinescu és tarsai 2007). A szélhatast csokkentd
berendezések és a semleges alaki mérd kutatdsa iranyaban
tovabbi haromdimenzios CFD vizsgalatok késziiltek (Colli
és tdrsai 2016a, Colli és tarsai 2016b, Colli és tdrsai
2018). Cauteruccio ¢és Lanza az es6cseppek mozgasat a
Lagrange-féle részecskemozgatasi modell alkalmazasaval
és Ujra paraméterezésével vizsgalta egy hengeres alaka
csapadékmérd, valamint az EML Kalyx semleges alakt
mérd esetén (Cauteruccio és Lanza 2020, Cauteruccio és
tarsai 2020, Cauteruccio és tdarsai 2021).

A szélcsatornas és CFD modellezés sziikségszeriien a
vizsgalt geometriaji mérére, vagy szélhatast csékkentd
berendezésre vonatkozik, mivel minden eltérd6 meéreti
mérd, illetve széltereld eszkdz egyedi sebességmezd de-
forméaciot okoz. Ez az egyediség azt is jelenti, hogy a nem
vizsgalt berendezésekhez nincs korrekcios eljaras, igy a
korabbi évtizedekben hasznalt csapadékirdkrol sem allnak
rendelkezésre ilyen adatok. Mindez gyengiti a torténeti
csapadék, és elsésorban csapadékintenzitas adatok megfe-
leld referenciaként valo alkalmazhatosagat. E kérdés fon-
tossagara kvalitativ jellegli vizsgalat késziilt, amely a sz¢l
okozta mérési hibak hasonld nagysagrendjére utal a csapa-
dékirok esetében is (Rdcz 2021c).

Tl azon, hogy a szél okozta hibak kikiiszobolése terén
a leirt elmaradasok allnak fenn, a régi csapadékmérék
szisztematikus mérési hibainak javitadsa sem valosult meg,
igy példaul az SRW mérok esetében sem. Az SRW mérék
a gyljtott viz szintjének rogzitése elvén mikodo berende-
zések behatarolt adatrdgzitést biztositd csoportjaba tartoz-
nak (Kurytka 1953). Az e csoportba tartozé miiszerek
hosszu, viszonylag keskeny papirszalagra rogzitik a tartaly
vizszintjét. Ahhoz, hogy a mérés folyamatos legyen, a pa-
pir fels6 szélére ér6 tollat vissza kellett juttatni a kiindulasi
helyzetbe. Ez mechanikai megoldéssal is megtorténhetett
(folyamatos tizemii mérg), és oly modon is, hogy a méré-
tartaly letiritésérél gondoskodtak (kézbensd letiritésti mé-
r6k), ha a vizszintje elérte a szalag felsé szélét (Kurytka
1953). Az SRW berendezések esetében a leiiritést szifon
biztositja. Mérési hibat okoz ugyanakkor, hogy a leiirités
idején nincs mérés. A hiba annal nagyobb, mennél inten-
zivebb a mért csapadék. A hibat mar koran észrevették. A
hazai gyakorlatban Kallds foglalkozott a hiba javitdsaval a
regisztratumok adatai alapjan (Kallés 1955). Eljarasanak
alkalmazésardl forras nem taldlhato. A problémat Luyckx
¢és Berlamont vizsgélta elméleti, hidraulikai levezetéssel és
laboratoriumi mérésekkel (Luyckx és Berlamont 2002).
Mindkét eljaras csak teljes regisztracios szalag elérhetd-
sége esetén alkalmazhatd. Gyakran megtorténik ugyanak-
kor, hogy a szalag nem érhet6 el. Az ilyen, mar feldolgo-
zott adatok javitasara a doktori kutatas soran késziilt elja-
ras, amelynek attekint6 ismertetésére a kovetkez6kben ke-
riil sor (Racz 2021b, 2021d).
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A torténeti adatok eldallitasaban jelentds szerepet jat-
szott a mar emlitett TBG berendezéscsalad. Az ilyen esz-
kozok pontossagi kérdéseit a XX. szazad utolsé harma-
daban tobben is vizsgaltak (Marsalek 1981, Adami és Da
Deppo 1985, Niemczynowich 1986, Frankhauser 1997).
A TBG mtiszerek specifikus hibéja arra vezethetd vissza,
hogy a billenékanal atfordulasakor a mérés atmenetileg
sziinetel, tovabba intenziv esé mérése soran a kanalba ér-
kezd viz egy része kifroccsenhet. A korrekeio hatvany-
fliggvény alakban felirhatd, jol kezelhetd, és a magas in-
tenzitasok tartomanyaban kifejezetten jol illeszkedik.
Csak az alacsony intenzitasok esetén tapasztalhato kisebb
tulkorrekcio (Marsalek 1981, Lanza és tdarsai 2006). Az
utobbi évtizedekben az egyperces mintdzasi periodussal
mérd berendezések vizsgalatara keriilt sor (Luyckx és
Berlamont 2001, Vuerich és tdrsai 2009). A vizsgalato-
kat laboratoriumi és terepi koriilmények kozott végezték,
és a legtobb elterjedten hasznalt modell kalibracios para-
métereit leirtak (Vuerich és tarsai 2009). A vizsgalatok
soran azon korszerli berendezéseket is ellendrizték, ame-
lyeket a gyartok kozlése szerint automatikus korrekciot
biztositd elektronikaval latnak el (ezek a csapadékinten-
zitas fliggvényében a szisztematikus szamitasi hibat au-
tomatikusan kijavitjak), és vizsgaltak azokat a szoftveres
javitoalgoritmusokat, amelyeket a gyartok adtak ki a fel-
hasznaloknak bizonyos miiszerekhez, hogy az adatfeldol-
gozas kiegészitd 1épéseként az adatkorrekcid biztosithatd
legyen. Minthogy a korrekciot az egyperces adatokra
végzik, ezek az emlitett megoldasok (képletek, automa-
tika és javitoszoftver), a régebbi, hosszabb mintazasi pe-
riodussal rendelkezésre allo nyers adat csak tovabbi Ki-
egészité korrekcioval végezheté el (Rdcz 2022a).
Ugyanez vonatkozik az egyperces mérésbol eldallitott,
de nem javitott sokperces csapadékodsszegekre is.

A torténeti, (egy percnél) hosszabb mintazasi csapa-
dékadatsorok esetében tovabbi hibaforrast jelent az, hogy
az adott mintavételi periddusra vonatkoztathatd cstcsin-
tenzitas nem feltétlen allithato el az adatsorbol. Ez arra
vezet, hogy a csapadékintenzitas osszefiiggések (IDF gor-
bék) eldallitdsa soran a valosagosnal jellemzéen alacso-
nyabb értékek keriilnek a statisztikaba, igy az IDF gorbék
értéke a ténylegesen bekdvetkezett értékekbdl levezethetd
adatokhoz képest kisebb lesz.

Szifonos csapadékirék feldolgozott adatainak

javitasa

A szintméréses elven mikodo, szifonos letiritésii mi-
szerek alkalmazésa soran keletkez6 hibak tekintetében a
leglényegesebb elem a leiirités kozben méretleniil marado
csapadék miatt tapasztalhato alulmérés. Ezek korrekcio-
jara léteznek eljarasok arra az esetre, ha a regisztracios sza-
lagok rendelkezésre allnak. A torténeti adatok egy jelentds
korében a regisztracios szalagok nem érhetdk el. Ilyenkor
a regisztracios szalag alapjan a csapadékmagassagbol pél-
daul mérési adatsor késziilt, amely mar nem tartalmazza a
leiirités idopontjat, amely sziikséges lenne a korrekciohoz.
Hasonl6 problémat jelent az az eset, amikor egy-egy csa-
padékbdl csak egyes iddintervallumok legnagyobb csapa-

dékmagassagat jegyezték fel, és igy a mérés kdzbeni letiri-
tés idopontja ismeretlen. A hibat ezekben az esetekben te-
hat nem javitottak.

A szifonos csapadékirok (1. abra) feldolgozott adatai-
nak korrekcidjahoz a doktori kutatas soran késziilt eljaras
(Rdcz 2021b). A csapadékirok szalagjainak felhasznalasa
a szamitogépesités elotti idoszakban eléggé koriilményes
volt. A feldolgozast a legegyszeriibb modon, a legfonto-
sabb adatok kinyerésére kellett korlatozni. Ennek modja az
volt, hogy az SRW csapadékird szalagjan megkeresték a
legintenzivebb 5, 10, 20, 30, 60 perces intenzitasu inter-
vallumot, amelyhez leolvastdk a kezdeti és zar6 csapadék-
magassagot, majd kiszamoltak az adott iddszakban hullott
csapadékmagassagot. Ezt az adatot rogzitették adatlapo-
kon, igy a nyers adatot tartalmazo szalag és a kinyert adat
utja elvalt egymastol. Amennyiben a szifon miikddése
kdzben nem rogzitett csapadék miatti hibat a regisztra-
cios szalag alapjan nem korrigaltak, az adatlapokra hiba-
val terhelt csapadékmagassag keriilt. Mara az eredeti sza-
lagok nem minden esetben érhet6k el. A hiba javitasara
késziilt az alabbi képlet — amelynek levezetése a disszer-
tacioban (Racz 2021c¢), illetve egy még megjelenés alatt
allo kozleményben (Rdcz 2021d) mar ismertetésre keriilt
— a kovetkez6:

el

lcorr = P an (1)

Az i . a javitott csapadékintenzitas, i, a nyers, mért
csapadékintenzitas a t id6hdz rendelve, amely az adatsorra
transzformalt regisztratum esetén mintavételi periddus, il-
letve a regisztratumbol kivonatolt intenzitasok esetén a ki-
vett adathoz tartoz6 id6. A hy a mérdben feltételezett kez-
deti vizszint, amelynek legmegbizhatobb becslése kezdeti

A . . R .
vizszint egyenletes eloszlasa miatt 75, ahol a h, a regiszt-

racios szalag szélessége, csapadékmagassagban kifejezve.
At az azid6, amely a berendezés leliritéséhez sziikséges
amennyiben vizutianp6tlodas nincs, az Ay erték a mérd
gyljtofeliilete, végiil g, a leiirités atlagos vizhozama. A

képlet levezetése részletes kdzleményekben keriilt ismer-
tetésre (Racz 2021b, 2021c, 2021d).

Vizsgalat késziilt tényleges adatok felhasznalasaval a
Budapest Belteriilet meteorologiai allomas Hellmann-
Fuess csapadékirokkal rogzitett adatainak felhasznalasa-
val, amely részletesen szakmai kdzleményben és a disszer-
tacioban keriilt megjelentetésre (Rdcz 2021a, 2021c). A
kutatas soran kapott eredmények azt mutatjak, hogy a ma-
ximalis csapadékintenzitasokban a 10 éves atlagos el6for-
dulési gyakorisag esetén a korrekcio értéke az 5%-0t meg-
haladja, a 100 éves adatok esetében a gyakorlatban kevéssé
hasznalt 5 perces adat esetében 21%, a 10 percnél hosz-
szabb idGablakokra 10-13% volt. Az eredmények szerint
tehat a rovidebb t idokre, és épp a miiszaki szempontbol
lényeges ritka (extrém) csapadékesemények adataiban ta-
lalhato szamottevo hiba, melyek korrekcidja fontos lenne.
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1. dbra. Hellmann-Fuess csapadékiré
(Forras: https://www.th-friedrichs.de/assets/ProductPage/ProductDownload/E56.pdf)

Figure 1. Rain Gauge by Hellmann
(Source:https://www.th-friedrichs.de/assets/ProductPage/ProductDownload/E56.pdf)

Billendkanalas mérével mért tobbperces

csapadékosszegek (intenzitasok) utélagos javitasa

A korabbiakban emlitettiik, hogy a TBG csapadékmé-
rék (2. abra) szisztematikus hibajanak javitasara az alabbi
alak( hatvanyfiiggvény alkalmazasat javasoljak (Vuerich
és tarsai 2009):

i,=a-i? (2

ahol i, - a csapadékintenzitas javitott (corrected) értéke,
avagy kalibralas esetén a referenciaként elfogadott inten-
zitas (a korrigalas itt azt jelenti, hogy a nyers, mért adato-
kat a laboratériumi kalibralas soran eldallitott egyenlettel
javitom, szamolom), i, - a mérén mért adatokbol ja-
vitas nélkiil szamolt ,,nyers” csapadékintenzitas, a,b - a
miiszer kalibracios paraméterei.

Amennyiben a mérési adatok mintazasi periodusanak
hossza eltér a korrekcié meghatarozasa soran hasznalt egy-
perces mintazasi periddustol, jellemzden hosszabb annal,
az alap periodus korrigalt intenzitasai alapjan szamolt csa-
padékosszeg nem egyezik meg az atlagos csapadékinten-
zitas korrigalt atlagértékével szamolt csapadékdsszeggel.
Korrekcié nélkiil a kétféle szamolasi eljaras eredményei
természetesen megegyeznek. Ahhoz, hogy a korrigalt eset-
ben a két mdédon szamolt térfogat — a valosagnak megfele-
Iéen — megegyezzen, kiegészitd korrekcid alkalmazasa
sziikséges (levezetést Id. Rdcz 2021c, 2022a).

2. dbra. Egy hagyomdnyos kialakitdsu billendkanalas csapadék-
mérd berendezés a szerkezet burkolatanak és télcsérének elta-
volitasdval
(https://www.hyquestsolutionsamerica.com/products/hard-
ware/meteorology/th3-tipping-bucket-rain-gauge)

Figure 2. Tipping bucket rain gauge — removed enclosure and
collector (https://www.hyquestsolutionsamerica.com/prod-
ucts/hardware/meteorology/th3-tipping-bucket-rain-gauge)


https://www.th-friedrichs.de/assets/ProductPage/ProductDownload/E56.pdf
https://www.hyquestsolutionsamerica.com/products/hardware/meteorology/tb3-tipping-bucket-rain-gauge
https://www.hyquestsolutionsamerica.com/products/hardware/meteorology/tb3-tipping-bucket-rain-gauge
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A valbsagban a hosszabb periddus atlagos intenzitasa
ismert, igy a korrekcidt ennek javitasara kell felirni. A ja-
vitott csapadékintenzitas ennek alapjan a kovetkezOképp
irhato (Rdcz 2022a):

n b
legy = 2]%(01) “a- irbn,t =CF-a- ifn,t (3)

A képlet tartalmazza az a és b, miiszerre vonatkoz6 ka-
libracios, avagy javitd paramétereket, igy megallapithato,
hogy a javité formula a méré paramétereitdl €s az n érté-
két6l, valamint a Z}l:l(c}’ ) 6sszegtdl fiigg. Egy adott mérd
esetén a hossza mintazasi idokozi mérésnél ugyan a javito
parameéterek, valamint az n szdm ismert, de a ¢; stlysza-
mok nem. A stlyszamokra vonatkozd megszoritasok, il-
letve tulajdonsagok részletezve a korrekcios tényezot leird
kozleményben talalhatoak (Rdcz 2022a). A CF; érték to-
vabbi vizsgalata sziikséges ahhoz, hogy a gyakorlatban al-
kalmazhato legyen az eljaras. A korrekcids 6sszefiiggésbol
lathato, hogy a javito tényezo értékét a b hatvanykitevo ha-
tarozza meg. A szakirodalomban (Vuerich és tarsai 2009,
Lanza és tarsai 2010) rendelkezésre allo, széles korben
hasznalt miiszertipusokra vonatkozo képletek b paramé-
tere 1,15-nél kisebb, igy a CF; korrekcid lehetséges maxi-
muma egyszeriien meghatarozhat6. A vizsgalt miiszerek
korében a legtobb korrekciot igényld berendezés esetén a
korrekcid mértéke az Stperces mintazas esetén 1-2%, a 10-
30 perces esetén 1-3%, mig a 60 percesnél 2-7%. Mind-
ezek alapjan kijelenthetd, hogy a korrekcio kifejezetten a
hosszabb mérési periddusok esetén lehet 1ényeges, és kife-
jezetten a nagy korrekciot igénylé miiszerek esetében. A
modszer alkalmazasat a Budapest Belteriilet csapadék-
mér6 allomas Lambrecht 15188 gyartmanyt berendezés-

crer

be (Rdcz 2021a).

A vazolt korrekcids eljaras felhasznalhat6 lehet a me-
teorologiai mérések korén tul is, ahol hatvanyfiiggvény
alapu korrekcidt alkalmaznanak a korrekcios formula eld-
allitasatol eltéré mintavételi periddussal mért adatokra.

A mintavételezés siliriiségének hatasa az IDF

gorbék reprezentativitasara

A csapadékintenzitas mérése nagyobb 1éptékben rész-
ben analég (folyamatos, pl. SRW mérdk), részben perio-
dikus mintavételezéssel (TBG berendezések) terjedt el.
Az analég mérés eredményeit az adatfeldolgozas soran
o6hatatlanul kvantalni, diszkretizalni sziikséges, igy az
adatok periodikus vagy aperiodikus diszkrét allomany-
ként allnak rendelkezésre. Periodikus mintavételezés ese-
tén egy folytonos fiiggvényként értelmezhetd jelenséget
(pl. az id6hoz egyértelmiien hozzarendelt csapadékada-
tot) diszkrét fiiggvénnyé transzformalunk (Kovdcs 2014).
Alapvetd kérdés az, hogy a mért adatokbdl visszaallit-
hato-e a jelenséget leird folytonos fiiggvény, és ha igen,
milyen feltételekkel. Erre a kérdésre valaszol a Shannon-
Nyquist-féle mintavételi tétel (Kovdes 2014, Huba és
Lipovszky 2014), amely néhany kikotés teljesiilése esetén
elégséges feltételt ad azon legnagyobb mintazasi perio-
dusra, amely esetén a folytonos fliggvény még visszaal-
lithat6 a mérési adatokbol.

A tétel szerint valamely korfrekvenciakorlatos fiigg-
vény akkor allithat6 vissza hiba nélkiil a mintaibol, ha a
mintavételezés frekvencidja (periddusidejének reciproka)
a frekvenciakorlat kétszeresét meghaladja. A csapadék vo-
natkozasaban nehéz értelmezni a frekvenciakorlat miben-
1étét, de a kérdést a mintavétel frekvencidja fel6l megko-
zelitve érzékelhetd, hogy egy bizonyos t mintavételezési
id6 mellett a 2t id6t meghaladé periddust jelenségek allit-
hatok helyre az adott mérés adataibol.

A kiilonféle mintavételezési idok pontossagra gyako-
rolt hatasa szemléltethetd az egyperces mintavételi stiri-
séggel felvett (mért) adatsor felhasznalasaval. A szemlél-
tetéshez egy slirli mintdzasu adatsorbol 1étrehozhatd tobb
ritkdbb mintazasu adatsor, és ezek vizsgélataval becsiil-
het6 az informéacio cs6kkenésének, szorodasanak mértéke.
Belathato, hogy a csapadék az adott mérési periodus kez-
deti iddpillanatdhoz képest barmely mas iddpillanatban is
kezddédhetett volna. Minden egyes eset 1j idésort szolgal-
tat, amelyek maximumai &sszehasonlithatok. Ennek révén
megallapithaté az, hogy adott mintazasi periodus mellett a
mintavételezés soran a maximumok mekkora tartomany-
ban szoérodnak, illetve milyen valdszintiséggel képesek a
tényleges (esetliinkben az egyperces mérésekbdl ismert)
maximumot szolgaltatni.

A kérdés vizsgalatarol a doktori kutatas kapcsan jelent
mar meg kozlemény (Rdcz 2020b), amelynek megallapita-
sai lényegesek a jelen tanulmany vonatkozasaban. A kér-
dést Szentes Laszlo Olivér munkaja vetette fel (Szentes
2018), amely egy csapadékird és egy 10 perces mintavé-
tellel miik6d6 automata csapadékmérd adatait hasonlitotta
Ossze. A gondolatanak tovabbfejlesztése alapjan lefolyta-
tott vizsgalatok is bemutattdk, hogy az alland6 idokozii
mintavétellel el6allitott adatsorok mennyire esetlegesen ir-
jék le a legnagyobb csapadékintenzitasokat (Racz 2021a).
A kérdés tovabbi vizsgalata soran megallapithatd volt,
hogy a mérés kezdetének és a legnagyobb intenzitas csa-
padékon beliili helyzetének véletlen jellege miatt a kimér-
hetd legnagyobb intenzitasok egy szdmottevd szélességii
sdvban szorddnak, és a legnagyobb mérheté értéket csak
kis valosziniliséggel adja eredményiil. A szorddas savja egy
adott igen heves zivatar adataiban a 10 perces mérési in-
tervallumban a 10-30 perces adatokra 3-7% lehet. E hibak
javitasara egyelére nincs a gyakorlatban eljaras.

OSSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

A kozleményben lathato, hogy a folyékony csapadék és
csapadékintenzitas mérésével kapcsolatban milyen, a mé-
réssel Osszefiiggd és az adatfeldolgozasbol fakadd hibak
fordulnak eld. A hibak kijavitasara régota torekednek
ugyan, de szamos kérdés vonatkozasaban csak az utobbi
idében sziilettek korrekcids eljarasok. Ezek alkalmazésa a
torténeti adatokra vonatkozoan egyeldre nem tortént meg,
koztiik az azokon alapul6 statisztikdk — igy a csapadékin-
tenzitas gorbék is — jelentds hibaval lehetnek terheltek. A
dolgozatban G6sszefoglalasra keriilt néhany olyan eljarés,
amely a szifonos iiritésii csapadékirok, valamint a hossza
meérési periodusu billendkanalas mérdk adatainak javitasa-
ban nyujthat segitséget. Bemutattuk azt is, hogy milyen hi-
bak 6roklddnek a mintavételezés sajatossagai miatt a csa-
padékintenzitas statisztikakban. E hibdk mindegyike ki-



58

Hidrologiai Ko6z16ny 2023. 103. évf. 2. szam

sebb csapadékintenzitasokat eredményez, egymasra hal-
mozodva a csapadékintenzitdsok a mult idészakokra vo-
natkozoan alacsonyabbnak tiinnek a valésagban realiza-
lodott értékhez képest. Mindez a jelenségek pontos meg-
ismerését, valamint a klimavaltozassal kapcsolatos felve-
tések, vélelmek megfeleld igazolasi lehetdségét bizony-
talanitjak el.

A kérdéssel kapcsolatban folytatott doktori kutatas ered-
ményeképp fejlesztett eljarasok megfeleld javitast biztosita-
nak. A kutatasi eredmények alapjan a kovetkez6 javaslatok
késziiltek az eddigi eredmények tovabbfejlesztésére:

A. A csapadékmérék szél okozta mérési hibajanak
elemzésére a napon beliili csapadékok vizsgalata
sziikséges, amelyhez a csapadék és szélstatisztika
egylittes elemzése elengedhetetlen — ebben a targy-
ban kutatasi eredmények publikalasa folyamatban
van (Rdcz 2022b).

B. A sz¢l miatti mérési hiba kimutatasahoz sziikséges
a berendezések aramlastani vizsgalata, melynek so-
ran a régebben hasznalt csapadékirok mérési hiba-
jat is becsiilni lehet, hasonléan néhany ilyen iranyu
vizsgalathoz, egyes késziilékekre vonatkozodan.

C. A Kkorabbi csapadékmérési adatok szisztematikus
hibaktol valdé mentesitése sziikséges, amely révén a
multbéli adatok revizidja megtorténhet, és ennek
révén a klimatorténeti adatok korrekcidjara sor ke-
riilhet.
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A jelen kozlemény és az annak alapjaul szolgald doktori
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Kivonat

A Kallay Miklossal kapcsolatos torténeti kutatasok — foként és elsésorban — az 1942 és 1944 kozotti miniszterelndki tevékenységéhez
kapcsolédnak. Agrarminiszteri, illetve az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal (OOH) elndkeként végzett korabbi munkajardl ugyan az
utobbi idékben jelentek meg szakmunkak, az altala vezetett OOH 6ntozésiigyi szakoktatassal kapcsolatos elképzelései is érdekesek
az utokor szamara. Célunk annak rekonstrualasa, hogy 1937 és 1942 kozott milyen megfontolasbol, mely agrarszakoktatasi intézmé-
nyekben tervezték bevezetni az Ontozéses gazdalkodas tantargyat, és mely intézményekben indult el ténylegesen is a tantargy oktatasa
az Orszagos Ontozésiigyi Hivatal kezdeményezésére.

Kulcsszavak
Orszagos Ontdzésiligyi Hivatal, dntozéses gazdalkodds, ontdzésiigyi szakoktatas.

The beginnings of irrigation education (The role of Miklos Kallay in the development of the
Hungarian agricultural education)

Abstract

The historical research related to Miklds Kallay is - mainly and primarily - related to his activities as prime minister between 1942
and 1944. Although specialized works have recently been published about his previous work as Minister of Agriculture and as
president of the National Irrigation Office (Estdk 2017; Vagds 1992), the ideas of the National Irrigation Office he led regarding
irrigation education are also interesting for posterity. Our goal is to reconstruct the reasons for which the subject of Irrigation Farming
was planned to be introduced between 1937 and 1942, in which agricultural education institutions, and in which institutions the

teaching of the subject actually began at the initiative of the National Irrigation Office.

Keywords

National Irrigation Office, irrigation farming, irrigation education.

KALLAY MIKLOS AZ ORSZAGOS
ONTOZESUGYI HIVATAL ELEN

Amikor Lampl Hugo 1936 tavaszan a kormanyzoi audien-
cian elmagyarazta Horthy Mikldsnak az ontdzési terv 1é-
nyegét, a kormanyzot meglepte Lamplnak a mérnokok
melletti harcias kiallasa, majd csodalkozva kérdezte téle:
., Kegyed mérnck?” — Igen, feleltem éspedig az a mérnok,
aki jelenleg a Minisztérium Viziigyi Miiszaki Foosztalydan
kizarolag az ontozések kérdésével foglalkozik! Ekkor ak-
korat csapott az asztalra, hogy a kiilonbézo-gondosan he-
gyezett ceruzak, amelyek egy fatdlcan voltak kirakva, fel-
ugrottak, és azt mondta: Na végre egy mérnokot kiildtek
hozzam és nem jogdaszt!” (Lampl 1971).

A szaktOrténetirok el6tt ismert, Lampl Hugd emlékira-
taban olvashato parbeszéd nem csak a jogaszi munkaval
szembeni fenntartasaira, hanem a Trianon utani Magyaror-
szag megvaltozott vizrajzi helyzetébdl adodd kormanyzoi
aggodalomra, és Horthynak mint orszdgvezetonek a viz-
igyek, illetve az ontozésiigy melletti elkotelezédésére is
ramutat. A trianoni békediktatum kovetkeztében megval-
tozott hatarok ugyanis jelentdsen megvaltoztattak Magyar-
orszag vizrajzi helyzetét.

Az aszalykarok elkeriilése, a mez6gazdasagi termelés
mindségi €és mennyiségi novelésének igénye, az Alfoldre
tomoriilt lakossag élelmiszerellatasa és foglalkoztatasa
(ezaltal a munkanélkiiliség és a kivandorlas megakadalyo-
zasa) az Ontozésiigy felértékelddéséhez vezetett, és annak
intézményes fejlesztését vonta maga utan. Az eldmun-kala-
tok igen szerény keretek kozott indulhattak meg egy koz-
ponti 6ntdzésiigyi eldadoi ligykor megszervezésével az FM
Viziigyi Miiszaki Féosztalyan és a Harmas Ontozési Bizott-
sag létrehozasaval, és csak 1934-ben kezdte meg munkajat
a Viziigyi Miiszaki FGosztaly Tervezé Csoportja is.

Az 1935. évi aszalykarok nyomaban tamadt ontdzési
igények kielégitésére dolgoztdk ki — a Sajoé-féle viziigyi
programhoz (Sajo 1931) igazodva — az dntdzésiigy eloké-
szitését szolgalo tiszantuli 6ntdzési kerettervet, majd az or-
szaggylilés megalkotta az 1937: XX. tc.-et, az un. ,,Ontd-
z¢si torvényt” (Palov 1985). A programalkotas, az el6ké-
szités és a kodifikacios munka a hivatali-intézményes hat-
tér megteremtésével, a M. Kir. Orszagos Ontdzésiigyi Hi-
vatal létrehozasaval teljesedett ki.

Az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal vezetését a korméanyzo
a politikaban rutinosan mozgo6, ma ugy mondanank, hogy
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,,eros lobbierével bird”, agrarminiszteri tapasztalatokkal mar
rendelkezd bizalmasara, Kallay Miklosra bizta (1. kép).

1. kép. Kallay Mikios (Forras: Duna Muzeum)
Photo 1. Miklos Kallay (Source: Duna Miizeum)

o

2. kép. A Koréson Békésszentandrasnal létesitett Vitéz Horthy

Istvan vizlépcsé 1942. oktober 15-i iinnepélyes iizembe helye-
zése. Horthy Miklos kormanyzo mogatt Kallay Mikios all (For-

ras: Duna Muzeum 2015.3.2.)

Photo 2. Ceremonial startup of Istvan Horthy barrage at Bé-

késszentandras on the River Koros, October 15, 1942. Miklos

Kallay is behind governor Miklos Horthy (Source: Duna Mu-

zeum 2015.3.2.)

Kallay 1937-t6]1 1942-ig, azaz miniszterelnoki kinevezé-
séig vezette az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatalt. 1954-es em-
I¢kirataban (Kdllay 1954) ezekrdl az évekrol sziikszavian az
alabbiakat vetette papirra: ,, Miutan 1937-ben kineveztek az
Orszdgos Ontozésiigyi Hivatal élére, teljesen a hivatalom
tigyeinek szenteltem magam. (Ekkor sziiletett az elsé tervgaz-
dasagi koncepcio Magyarorszagon, az dallami koltségvetéstol
friggetlen, tizenket évre biztositott pénziigyi alappal. Vezetésem
idején az egész koncepcio végleges format oltott, befejezodott
a tervezes, elkésziilt a tiszafiiredi és a kordsi ontozési rendszer,
valamint a békésszentandrdasi duzzaszto. A nagy tiszai 6ntozési
rendszernek jelentos csatorndzasi és egyéb alapmunkdi is be-
fejezodtek. Egyuttal kidolgoztuk a magyar rizstermesztés mod-
szereit, és megindult a nagybani termesztés is.)”’

ELKEPZELESEK AZ ONTOZESES
GAZDALKODAS RENDES TANTARGYKENT
TORTENO BEVEZETESEROL

Az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal az eldmunkalatok, a ter-
az Ontozéses gazdalkodas elterjedését elomozditd tevé-
kenységeket, igy az ontdzéses gazdalkodas oktatasat is
fontos feladatanak tekintette — ahogyan arr6l a hivatal altal
kiadott Ontdzésiigyi Kozleményekben megjelent éves je-
lentésekben olvashatunk.

Az 1938. évi jelentés errdl az alabbiakat irta: ,, elenged-
hetetleniil sziikséges, hogy a mezégazdasagi szakoktatasi
intézmények koziil felsé—, kézép— és alsofokon azoknal az
intézményeknél, amelyek a tiszantuli dntdzérendszerek te-
riiletén fekszenek, az ontozéses gazdalkodas rendszeresi-
tett elméleti és gyakorlati tantargyként mezégazdasagi és
miiszaki vonatkozdasaiban részletesen tanittassék” (Né-
meth 1939).

Az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal a foldmiivelésiigyi
tarcanak részletes eldterjesztést készitett az ontézéses gaz-
dalkodas rendes targyként torténd bevezetésérél. Ebben
azt javasoltak, hogy a Debreceni Gazdasagi Akadémian
kiilon ontdzési tanszek 1étesiiljon, és a tanszék keretében a
II. és I11. évfolyamos hallgatoknak heti 2-2 6raban ont6zé-
ses gazdalkodast oktassanak (Németh 1939).

A tiszantuli kozépfoku gazdasagi tanintézetek koziil a
valasztas egyértelmilien Szarvasra esett. 1927-t61 a kdzép-
fokt gazdasagi tanintézetként €s szaktanacsadd allomas-
ként miik6do intézményt az agrartarca feliigyelte. Az in-
tézmény tangazdasagaban az 1930-as évek kozepétdl on-
tozotelep is mitkodott. Az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal a
szarvasi kozépfoka gazdasagi tanintézet tantervébe ugyan-
csak a II. és III. évfolyamon heti 2-2 6ras targyként java-
solta az Ontozéses gazdalkodas felvételét. Az O6ntozéses
gazdalkodas alapszint(i tanitasat a békéscsabai és a karcagi
mezOgazdasagi szakiskolak II. évfolyaman heti 2 6ra el-
méleti oktatas keretében tervezték bevezetni. Ez az iskola-
tipus (korabbi nevén foldmiivesiskola) szintén az agrar-
tarca feliigyelete alatt allt. Az Orszagos Ontdzésiigyi Hiva-
tal azt is javasolta, hogy a két intézményben az 6ntdozdgaz-
dalkodast 2 éves gyakorlati kiképzés keretében is oktassak
(Németh 1939).

A békéscsabai és a karcagi alapfoki mezdgazdasagi
szakiskoléak kijelolését minden bizonnyal az a szempont is
befolyasolta, hogy a két telepiilés mar nagy multtal
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rendelkezett az Ontozéses gazdalkodas teriiletén. Békés-
csaba Borjurét nevii hatarrészén a XX. szazad elején az or-
szag legnevesebb minta-ontdzotelepe iizemelt. Szamos ha-
zai szakember tobb évtizeden keresztiil itt tanulmanyozta
az Ontdzéses rétgazdalkodas alapelveit, Osszefliggéseit
(Palov 1985).

A Daranyi Ignac foldmiivelésiigyi miniszter hivatali
idejében, még 1897-ben Karcagon alapitott foldmive-
siskola az 1920-as évek végén mar 50 tanulot fogadott. A
karcagi intézmény a kornyék hasonld nagysagu gazdasagai
koziil nemcsak magas termésatlagaval és allatallomanya-
val, hanem modern épiileteivel és felszereltségével is ki-
emelkedett. A telepen mar az 1920-as évek végén két sz&l-
motor biztositotta a vizellatast és az ontd6zést (N.N. 1929).
Kiilondsen Szentannai Sdmuel igazgatd hivatali idejéhez
(1912-1932) fiz6dnek azok a sziktalajjavitasi kisérletek és
eredmények, melyek nem csak a kdzvélemény és a
szakma, de a legmagasabb vezetd politikai korok érdek-
16dését is felkeltették. 1927 aprilisaban Horthy Miklos
meglatogatta a karcagi foldmivesiskolat és els6ként az 50
hold f6ld 6ntozésére alkalmas grof Keglevich-féle 1égsii-
ritéssel miikodo szivattyl szerkezetet tekintette meg (Fa-
zekas 1999).

VITA AZ ORSZAGOS GAZDASAGI SZAKOKTA-
TASI TANACS ULESEN

Az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal eléterjesztését az Orsza-
gos Gazdasagi Szakoktatasi Tanacs véleményezte. ,,Az 6n-
tozéses gazdalkodas ismereteinek behatobb tanitasa a
szakoktatasi intézetekben” cimii napirend el6adoja a
szarvasi kozépfoku gazdasagi tanintézet igazgatoja, vitéz
Székely Gy6z6 volt.

Az Orszagos Gazdasagi Szakoktatasi Tanacs Tanulma-
nyi Bizottsaga 1939. marcius 24-i {ilésén a napirend kap-
csan kisebb szakmai vita bontakozott ki a szarvasi taninté-
zet igazgato-eléadoja és Kallay Kornél, az Orszagos Onto-
z¢sligyi Hivatal fomérnoke kozott — ahogyan arrél a Kor-
nyezetvédelmi és Viziigyi Levéltarban 6rzott Orszagos
Ontozésiigyi Hivatal Iktatott irataibol értesiilhetiink.

Székely Gy6z6 aggodalmat fejezte ki az 6ntdzéses gaz-
dalkodas 1939 szeptemberi bevezetésével kapcsolatban.
Az ontdzési ismeretekkel kapcsolatos gyakorlati tudniva-
lokat kiforratlannak itélte, kiilon targyként torténd beveze-
tését pedig a nagy oraszammal miikodo iskolakban — igy a
szarvasi tanintézetben is — kivitelezhetetlennek tartotta a
novendékek talterheltsége miatt. Allitasait a szarvasi tan-
intézet gazdasagaban felallitott 105 kataszteri hold kisér-
leti ontdz6telep vonatkozdsdban szerzett tapasztalataira
alapozta. Mint irta: ,, ... azt kellett megallapitanunk eddig,
hogy az ontozéses gazdalkodas kerdeései egyaltalan nem
olyan egyszeriiek és még sok kérdés /a sziikséges vizmeny-
nyiség, vizmerés, a viz idokozi adagoldsa, a viz szétosz-
tasa, a novenyfajtak és kiilonféle talajok viselkedése, a me-
szezes sziikségessége és mérve stb./ tisztazatlan.” (KVL IL
2.a. Orszdgos Ontozésiigyi Hivatal Iktatott iratok (1939)
861/1939a).

Kallay Kornél — aki 1936 és 1938 kozott a szarvasi tan-
intézet bikazugi gazdasaganak volt a vezetdje — nem értett
egyet Székely azon allitasaval, mely szerint az 6ntdzés ki-
forratlan és tisztazatlan lenne. ,, Eppen a szarvasi m. kir.

kozépfoki gazdasagi tanintézet kiserleti ontozételepén ér-
ték el azokat az eredményeket, amelyekre mar nyugodtan
rd lehet épiteni az ontozéses gazdalkodds alapjait. Igy, —
hogy mast ne emlitsek — a voréshere, fiivesherék, mester-
seges reétek, a lucerna és a kapasnovények ontozésének
kérdéseivel még a legmostohabb hazai viszonyok kézott is
tokéletesen tisztaban vagyunk. Ugyancsak tokéletesen tisz-
taban vagyunk mar azzal, hogy Magyarorszagon kivalo
mindségii rizset is sikerrel lehet termeszteni. — Keétségtelen,
hogy megoldatlan problémdak még vannak. De ugyan me-
lyik gyakorlati, akar elméleti tudomanydagban nincsenek
még megoldatlan problémak?” — olvashatjuk Kallay Kor-
nél valaszmegjegyzését (KVL II. 2.a. Orszdigos Ontézés-
tigyi Hivatal Iktatott iratok (1939) 861/1939b).

A bikazugi tangazdasag volt vezetdje a szarvasi tanin-
tézetben az Ontdzéses gazdalkodashoz sziikséges orasza-
mot nem Oraszamnoveléssel, hanem harom tantargy at-
strukturalasaval szerette volna biztositani: elképzelése sze-
rint az egyes tantargyak oktatdi mas-mas megkdozelitésbol
tanitanak az dntdzéstant. Javaslata szerint a II. évfolyamon
a ,,Mezogazdasagi vegytan és technologia” cimi 4 Oras
tantargybol heti 1 orat a talajjal és vizgazdalkodassal kap-
csolatos tudnivaldkra kellene forditani. A Gazdasdgi gya-
korlatra mind a négy évfolyamon heti 4 6ra allt rendelke-
zésre, melybdl a téli idoszakokban az ontozéses gazdalko-
das alapismereteire heti 1-1 orat lehetne szanni. Végiil a
III. évfolyamon az épitészettan oktatdja a rendelkezésre
allo heti 3 6rabol 1 draban az 6ntdzéstan épitkezési, terep-
rendezési és géptani ismereteit ismertetné. Kallay Kornél
— aki maga is gyakorl6 tanar volt Szarvason — lathatdan jol
ismerte a kdzépfoku szakoktatds tantargyi struktarajat és
tananyagrendszerét (KVL II. 2.a. Orszagos Ontozésiigyi
Hivatal Iktatott iratok (1939) 861/1939b).

Székely Gy6z6 a Debreceni Gazdasagi Akadémian a
tervezetben szerepld 6nalld tanszék felallitasat is korainak
és koltségesnek itélte meg. Egy tandr nem tanszék — jelen-
tette ki. Bar — mint elmondta — teljes részletességgel nem
ismeri a gazdasagi akadémiai hallgatosag elfoglaltsagat,
de kétségét fejezte ki a targynak két éven at heti 2-2 6raban
valé megtartasat illetéen. Mivel a Debreceni Gazdasagi
Akadémia 06nallé ontozoteleppel nem rendelkezik, igy
rendkiviil id6igényes és nehézkes volna a Hortobagyon 1é-
tesitett ontdzotelepen a gyakorlatokat megszervezni. Az
el6ado azt is nehezményezte, hogy mivel a kisérleti teriile-
tek messze vannak, a tanszék tudomanyos-kutaté munkat
sem végezhet. A gazdasagi akadémidkon az 6nt6zéses gaz-
dalkodast a talajismereti, ndvénytermesztési és miiszaki is-
mereti targyak oraszamainak keretén beliil tartotta kivite-
lezhet6nek, a mar meglévé tanszékek hataskorébe utalva
(KVL II. 2.a Orszagos Ontézésiigyi Hivatal Iktatott iratok
(1939) 861/1939a).

Kallay ezzel szemben kifejtette, hogy Debrecenben
Haléasz Miklos igazgaté nem heti 2 6rat, hanem egy egész
délutant szentel az dntdzésiigy oktatasara és bar a Debre-
ceni Gazdasagi Akadémianak valéban nincs 6nallé onto-
z6telepe, de vasuton vagy busszal egy ora alatt el lehet
jutni a hortobagyi kisérleti ontdzdlizembe. Kallay szerint a
Debrecenben tervezett 6nallo tanszék értelemszertien nem
egy oktatd, hanem egy felelds oktaté mellett fiatal kollé-
gak egylittes alkalmazasat, megfelelé miszaki ¢és
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laboratoriumi felszerelést, maganszeminariumok beiktata-
sat jelenti. A leend6 tanszék tudomanyos kutatomunkajat pe-
dig nem fogja megneheziteni az sem, hogy a kisérleti teriilet
tavol van. A bikazugi tangazdasag volt vezetdje az 6ntozéssel
kapcsolatos tudomanyszervezés tertiletén is otthonosan moz-
gott, s kelld nemzetkozi kitekintéssel rendelkezett. Valasza-
ban példaként emlitette a budapesti Milegyetem mezdgazda-
sagi fakultasat, a bécsi Hochschule fiir Bodenkultur és a Mo-
dendban miikodo allami mezdgazdasagi kisérleti allomas mi-
kodését, jelezve, hogy mindegyik intézménytdl tavol helyez-
kedik el a kisérleti telep, mégis komoly tudomanyos munkat
végeznek a kollégak (KVL II. 2.a. Orszigos Ontozésiigyi Hi-
vatal Iktatott iratok (1939) 861/1939b).

AZ ONTOZESES GAZDALKODAS OKTATASA A
GAZDASAGI AKADEMIAKON

A foldmtvelésiigyi tarca lathatéan komolyan vette az 6n-
tozésiigyet és az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal munk4jat,
ugyanis az Orszdgos Ontdzésiigyi Hivatal 1939. januari
el6terjesztésére az 1939-1940. évi tanévben a magyardvari
és debreceni gazdasagi akadémiakon, az 1940-1941. tan-
évben pedig a Keszthelyi Gazdasagi Akadémian kollokvi-
umi targyként kételezéen elrendelte az Ontozéses gazdal-
kodas tanitasat (Nemeth 1940).

A debreceni (és a keszthelyi) gazdasagi akadémidkon
végiil kiilon 6ntdzéses gazdalkodas tanszékcsoport is 1ét-
rejott (Surdanyi 2018). A kotelezd kollokviummal zéaruld
tantargy eldadasara 1939 és 1941 kozott Németh Endre,
Kallay Kornél és Lapray Géza kaptak lehet6séget (Nemeth
1940, 1941, 1942). Mindharman neves mérnokok voltak,
az oktatasban pedig elismert szakembereknek szamitottak.

Németh Endre (1891-1976) mérnoki diplomajat a Bu-
dapesti Miszaki Egyetemen szerezte (3. kép). 1923-t61 ke-
rilt allami viziigyi munkakorbe, elébb az FM Halaszati
Osztaly fomérndke, 1932-t61 a Budapesti Kultirmérnoki
Hivatal munkatérsa lett. Erdeklédése az Alfold ontozés-
igye felé fordult, annak megszervezésében és az ontdzéses
mezogazdasag elterjesztésében nélkiilozhetetlen szerepet
jatszott. 1936-ban Trummer Arpaddal és Lampl Hugéval
kozosen készitették el az Alfold ontdzési kerettervét. Kiil-
foldi — foleg olasz és francia tanulmanyutjain szerzett — ta-
pasztalatait 1937-t61 az Orszagos Ontozésiigyi Hivatal
munkatdrsaként kamatoztatta. Az Orszagos Ontdzésiigyi
Hivatal kiadvanyét, az Ontozésiigyi Kzleményeket szer-
kesztette. A Tiszaloki vizlépcso és a hozza tartozd nagy ti-
szantuli Ontéz6csatorna, az 1943-as békésszentandrasi
duzzasztd, a tiszadrvényi és hodmezdvasarhelyi szivattyu-
telepek tervezési és kivitelezési munkalataiban is részt
vett, az itt szerzett gyakorlati tapasztalatait pedig eldszere-
tettel emelte be egyetemi eldadasaiba is. 1940-ben Rohrin-
ger Sandor nyugalomba vonulasat kovetden vette at az 1.
sz. Vizépitéstan Tanszék vezetését, 1941-ben egyetemi ta-
narra nevezték ki (Bogdrdi 1976, Vigads 1991, Fejér 2019).

A mezdgazdasagi mérnok Kallay Kornél (1907-1973)
(4. kép) koranak ,,ritka nagy tuddsu mezégazdasagi poli-
hisztora volt” — olvashatjuk Janossy Andor réla irt 1974-
es nekroldgjaban (Janossy 1974). A Magyarovari Gazda-
sagi Akadémia elvégzése utan a mezégazdasagi tanari pa-
lyat valasztotta. Szombathelyen, Nagykallon és Cserma-
jorban is tanitott, 1936-ban pedig Szarvasra kertilt, ahol —

mint fent mar emlitettiik — 1936 és 1938 kozott a taninté-
zet bikazugi tangazdasdganak ¢és kisérleti ontozdtelepé-
nek vezetdje lett. Az 6ntdzéses ndvénytermesztésnek és
rizstermesztésnek szentelte életét. Azt vallotta, hogy az
aszallyal kiizd6 Alf61don az ontdzés tudja jovedelmezové
tenni a mezdgazdasagot. A tanintézet tanaraival a szanto-
foldi novények vizigényét, az 6ntdzés talajtani hatasat, az
ontézés madjait, a sziikséges berendezési eszkdzok kolt-
ségtényezdit €s varhato jovedelemndveld hatasait vizs-
gélta. 1938-ban mér az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal
vizhasznositasi osztalyanak vezetdje lett (Kurucz 2017).
Az agrartarca felkérésére lett a magyardvari intézmény-
ben az 6ntdzéses gazdalkodas eldadodja. Az 6ntdzéses no-
vénytermesztéssel a haboru utan is foglalkozott. Az or-
szag egész mezdgazdasagi szakember tdrsadalma ismerte
¢és elismerte munkassagat.

3. kép. Németh Endre (Forras: Duna Muzeum)
Photo 3. Endre Németh (Source: Duna Miizeum)

4. kép. Kallay Kornél (Forras: Duna Muzeum)
Photo 4. Kornél Kallay (Source: Duna Miizeum)
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Lapray Géza (1909-1999) (5. kép) a budapesti Jozsef
Nador Miiszaki Egyetemen 1932-ben mérnokként végzett,
majd 1939-ben a Magyarovari Gazdasagi Akadémian sze-
rezte meg a mezogazdasagi diplomat. A nemzetkdzi tudo-
manyos ¢letbe mar 1937-ben bekapcsolodott, 1937 és
1939 kozott az Orszagos Ontozésiigyi Hivatal mérndke-
ként a Milanéi Miuszaki Egyetemen kivaldo mindsitéssel
doktoralt. 1940 és 1943 kozott a Magyarovari Mezogazda-
sagi Foiskolan (1942-ben a korabbi gazdasagi akadémia
mezdégazdasagi foiskolai rangra emelkedett) hidraulikat és
Kallay Kornél mellett az 6ntdzéses gazdalkodast adta eld.
Az 1940-es évek végén elhagyta az orszagot: a nemzetkdzi
tudomanyos élet allomasai Marokkoéhoz és Algéridhoz ko-
tottek. 1956 és 1960 kozott a marokkdi viziigyi laborato-
rium miszaki igazgatdja, 1963-ig a Rabati Mérnoki Fois-
kola hidraulika és geodéziai, 1963 és 1988 ko6zott az Algiri
Miszaki Egyetem hidraulika professzoraként dolgozott
(Bardoczy 2001).

5. kép. Lapray Géza (Forrds: Duna Muzeum)
Photo 5. Géza Lapray (Source: Duna Muzeum)

Az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal nem 1égvarra épi-
tette az Ontozéses gazdalkodas tanitasat Debrecenben.
Sass Gabor gépészmérndk ontdzéssel kapcsolatos irat-
anyaga — mely a Magyar Mezdgazdasagi Mizeum Agrar-
torténeti Iratok Gyljteményének értékes darabja —
ugyanis arrdl arulkodik, hogy a Debreceni Gazdasagi
Akadémian mér az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal 1étre-
hozasa el6tt is foglalkoztak az 6ntdzésiiggyel és az onto-
zéses gazdalkodas oktatasaval.

Sass 1936-ban a Miiszaki Tanszék vezetdjeként irt le-
velet a Hofherr—Schrantz—Clayton—Shuttlerworth R.T.-
nek, innen tudunk arrdl a kezdeményezésrdl, mely a hor-
tobagyi kisérleti telepen a viz szélerdvel torténd megeme-
1ésére iranyult. Sass 1938. szeptember 14-i feljegyzése pe-
dig azt bizonyitja, hogy az 6nt6zés oktatasa a Tanszék éle-
tében igazan fontos szerepet jatszott: a Kulturtechnika

tantargy els6 része a vizgazdalkodasi miszaki tigyeket, az
ontdzés modjait és azok végrehajtasat, valamint a sziiksé-
ges berendezések bemutatasat, a Géptan stidium pedig az
ontdzéshez sziikséges gépek, szivattyuk, esdszerli 6nt6zo-
berendezések részleteinek ismertetését tartalmazta
(MMgM Al 7135).

A Magyarovari Gazdasagi Akadémian az 1939-1940.
tanévtol kezddédden az V. évfolyamon heti két el6adas ke-
retében oktattak az Ontdzéses gazdalkodast, melybdl a
hallgatok kollokvaltak.

A Széchenyi Istvan Egyetem Egyetemi Konyvtar és
Levéltar Mosonmagyarovari Levéltara 6rzi Lukacs Béla
foldmiivelésiigyi allamtitkar 1939. augusztus 31-i megbizo
levelét. Ebbol értesiilhetiink arrdl, hogy az 1939-1940. tan-
évben az agrartarca itt is Németh Endrére és Kallay Kor-
nélra bizta a targy oktatasat (SZE EKL ML VIII. 4.c Iktatott
iratok 779/1939.).

Az 1940-1941. tanévben Kallay Kornél mellett Lapray
Géza féomérnok is tartott eléadast. Az Ontézéses gazdalko-
das a tanszékhez nem sorolt tantargyak kozott szerepelt. A
stidium rangjat emelte az a tény, hogy az Ontézéses gaz-
dalkodas is azon targyak egyike volt, melyet ,,a miiegye-
tem mezdgazdasagi osztalyanak tanrendje onallo targy-
kent nem ismert” (Walleshausen 1993)

Az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal tisztviseldi koziil
Grimm Janos miiszaki tandcsos nevét érdemes még meg-
emliteniink. O a Magyar Kiralyi Kertészeti Akadémian a
Kulturtechnika stidium keretében tartott ontdzéses gaz-
dalkodasbol eléadasokat (Németh 1942). A Hivatal 1943-
1945 kozotti mikodésérdl szolo utolso jelentése a Kerté-
szeti Foiskola nagytétényi 160 kat. holdnyi ingatlanan 100
kat. hold 6nt6zésre berendezett teriiletérdl is emlitést tett.
Itt a hallgatok az ontozéses gazdalkodas gyakorlati kérdé-
seivel foglalkoztak (Németh 1947).

AZ ONTOZESES GAZDALKODAS TANITASANAK
KERDESE KOZEP- £ES ALAPFOKON

Az Ontdzésiigyi Kozlemények 1939. évi jelentésében az
alabbiakat olvashatjuk: ,, Nincs még egyelére intézkedés a
kozép- és alsofoku gazdasagi szakoktatadsi intézményekre.
El6késziiletként azonban ezeknek az intézményeknek no-
vénytermesztéstani targykorrel foglalkozo tandrai sza-
mara a m. kir. foldmivelésiigyi miniszter ur rendeletére 8
napos elméleti és gyakorlati tanfolyamot tartottunk, rész-
ben Budapesten, részben a hortobagyi kisérleti gazdasag-
ban.” (Németh 1940).

A szarvasi gazdasagi tanintézet korabeli iskolai értesi-
téi évrol évre kozolték az intézmény oOratervét. Ezek az
oratervek arr6l arulkodnak, hogy az dntézéses gazdalko-
das tantargyat kiilon targyként egyik évfolyamon sem ve-
zették be (Székely 1939, Horvath 1940, 1941, Kachelmann
1942, 1943, 1944). Ennek oka a tantervi el6irasok erds ko-
tottségében keresendd. A szarvasi kozépfoku gazdasagi
tanintézet tanterve az 1927-es induldskor sem volt kifor-
rott, sOt zsufoltsag jellemezte. Megnyugtatd megoldas
1938-ban kovetkezett be, amikor az Orszagos Gazdasagi
Szakoktatasi Tanacs javaslatara az agrartarca jelentdsen
csokkentette az 6raszamokat (Lipcsei 2014). Az 6raszam
csokkentésére iranyuld bé 10 éves tendenciat latva meg-
érthetjiik Székely Gy6z0 szarvasi igazgatd fenntartdsait az



66

Hidrologiai Ko6z16ny 2023. 103. évf. 2. szam

Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal éraszamnovekedésre ira-
nyulo javaslataval szemben.

Ez persze nem jelenti azt, hogy Szarvason az 6ntozés-
iigyre ne forditottak volna kell6 figyelmet. Beszédes a tan-
intézet 1937-1938. évi részletes tanitasi terve. A Mezégaz-
dasagi vegytan és technologia tantargy 11. osztalyos tani-
tasi anyaga talajkémiai ismereteket is tartalmazott. Itt az
ontdzés mértékeét is befolyasolo talajok tapanyagtartalma-
rol, a tapanyag potlasat igénylo istallotragyazasrol is tanul-
tak a diakok (Székely 1938). A Gazdasagi gyakorlaton a
tangazdasag dntdzéberendezésével, a Gazdasdgi géptan és
épitészet stadium keretében pedig a sz¢l-, viz- és hderdgé-
pekkel is megismerkedtek a tanulok (Szekely 1938). A fent
felsorolt targyak atstrukturalasara, atszervezésére iranyulo
javaslataval Kallay Kornél nyitott kapukat dongetett, hi-
szen az altala javasolt tantargyak keretében mindvégig le-
hetdség kinalkozott az 6ntdzésiigy hangsulyozasara.

Az is bizonyos, hogy a tanintézet szaktanarait erésen
foglalkoztatta az ontozésiigy és arrdl eldadasok, tanulma-
nyok formajaban szamot is adtak.

A szarvasi tanintézet 1936-1937. évi iskolai értesito-
jében ,, Az éntozéses gazdalkodas problémdi” cimmel je-
lent meg egy iras Kallay Kornéltdl és Pater Karolytol. Pa-
ter — aki késobb a Godollore telepitett Agrartudomanyi
Egyetem rektoraként lett ismert — az 1930-as években
Szarvason kémiat tanitott. A kdzdsen jegyzett publikaci-
ojuk az ontdzéses ndvénytermesztés szarvasi tapasztala-
tainak 0sszegzéseként értékelhetd (Pater és Kallay 1937,
P. Hartyanyi 1988).

Gazdasagi épitészettant a 11. évfolyamon heti 3 draban,
és Mezdgazdasagi géptant a 111, évfolyamon szintén heti 3
oraban Molnar Béla gazdasagi tanar, okleveles gépészmér-
ndk, az intézet miiszaki tanszékének vezetdje oktatott.
Molnar azzal a Sass Gaborral allt munkakapcsolatban, aki
— mint korabban leirtuk — a Debreceni Gazdasagi Akadé-
mian a Miiszaki Tanszék vezetdjeként igen fontosnak te-
kintette az ontdzésiigy gépészeti szempontbol torténd fel-
dolgozasat és oktatasat. Eletutjuk szamos parhuzamot mu-
tat. Kozosen irtak tankonyvet, Gazdasdgi géptan cimi ki-
advanyuk 1937-t61 keriilt forgalomba.

Sass a Debreceni Gazdasagi Akadémiar6l, Molnar
Szarvasrol keriilt Magyardvarra. Utdbbi az 1942-1943-as
tanévben a IV. évfolyamos hallgatok szamara egy teljesen
Uj, a ,,Mezogazdasag fejlesztésének idoszerii kérdesei”
cimi targy keretében tartott specidlis el6adast a mezdgaz-
dasagi ontdzotelepek iizemi kiadasairdl — tudjuk meg a
mosonmagyarévari mezogazdasagi fboiskola 1942-1943.
évi tanévének prodékani beszamolojabol (Vilaghy 1944).

Az iskolai értesitOk és a korabeli ujsaghirek arrol is tu-
dositottak, hogy az ontézésiigy gyakorlati kérdéseit a ko-
zépbirtokosok korében a tanintézet folyamatosan népsze-
riisitette.

1938 juliusaban Horthy Miklos, Magyarorszag kor-
manyzoja Teleki Mihdly foldmiivelésiigyi miniszter és
Kallay Miklés, az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal elnoke
tarsasagaban megtekintette a békésszentandrasi duzzasz-
toml munkalatait és meglatogatta a szarvasi kisérleti 6n-
tozotelepet. A Békésmegyei Kozlony 1938. julius 31-i

lapszamanak riportja a kormanyz6 megelégedésérdl és el-
ismerésérdl tudositott (Orosz 1938).

A foldmiivelésiigyi miniszter 1939-ben az alapfoku
szakintézményekben, igy Karcagon és Békéscsaban sem
rendelte még el az 6ntdzéses gazdalkodas bevezetését. A
tarca ugyanakkor fontosnak tartotta a Vallas- és Kozok-
tatasiigyi Minisztérium fennhatdsaga alatt all6 mezdgaz-
dasagi népiskolakban is az ontdzéses gazdalkodas nép-
szerUsitését. Ennek érdekében a feliigyeletéhez tartozd
kecskeméti Magyar Kiralyi Daranyi Ignic Gazdasagi
Szaktanitoképzé Intézetben a mezdgazdasagi népiskolak
igazgatoi szamara tovabbképzd tanfolyamokat hirdetett
(Németh 1941).

Végiil — bar szorosan nem az Orszdgos Ontozésiigyi
Hivatal kezdeményezéséhez kapcsolodik — nem érdektelen
egy késébb elvetélt, kezdetben nagy lendiilettel induld
kezdeményezésrdl is emlitést tenni.

Gyulan 1940-ben a varos képvisel6testiiletének don-
tése értelmében Varga Gyula polgarmester a foldmiive-
1ésiigyi miniszterhez irt levelében kiilon dntdzdiskola 1ét-
rehozadsat kezdeményezte — ahogyan arr6l a Magyar
Nemzeti Levéltar Békés Varmegyei Levéltaraban Orzott
polgarmesteri iratokbol értesiilhetiink. A tényleges okta-
tas megkezdését a kezdeti lendiilet (képviselbtestiileti
dontés, a Foldmuvelésiigyi Minisztérium tdmogatasa,
helyszini bejaras) ellenére a késdbbi akadalyok (jogi,
szervezeti €s telekértékesitési anomaliak) késleltették,
majd a kozeledd front meg is hiusitotta (MNL BML V. B.
173. 68 doboz, Surdanyi 2018).

ZAROGONDOLATOK

Kallay Miklos kétéves miniszterelnoksége és torténelmi
szerepe ,,elhomalyositja, hogy 1937 és 1942 kozott, csak-
nem 5 éven 4t az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal elnoke
volt, ebben a mindségében viziigyeink egyik elsddleges
meghatarozoja.” (Vagas 1992).

Mezbgazdasagi szakkérdésekkel, igy a viziigyekkel is
joval miniszterelnoksége elott kezdett foglalkozni. 1922 és
1929 kozott Szaboles és Ung kozigazgatasilag egyeldre
egyesitett varmegye kinevezett féispanjaként mar foglal-
kozott az agrarkérdésekkel, 1932 oktoberétdl a foldmive-
Iéstigyi tarca elsé embereként pedig a hazai agrarpolitika
formaloja lett (Estok 2017).

Az 1937-es 0ntozési torvény elokészitése Kallay Mik-
l6s 1932. oktdber 1-jei hivatalba 1épése eldtt tortént. Sajo
a programjat 1930-ban tette le Mayer Janos miniszter asz-
talara. A program végrehajtasaban viszont Kallay agrarmi-
niszterként, majd az OOH elsé elnkeként meghatirozo
szerepet jatszott.

Az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal nemcsak a gazdak
korében népszerlsitette az ontdzéses gazdalkodast, de in-
tézményes keretek kozott, a szakiskolak minden szintjén
igyekezett azt az oktatasba bevezetni. Az agrartarca pedig
minden esetben felkarolta az Orszagos Ontdzésiigyi Hiva-
tal kezdeményezését.

A gazdasagi akadémiakon az ontdzéses gazdalkodas
kollokviumi targy lett, a foldmiivelésiigyi miniszter az Or-
szagos Ontozésiigyi Hivatal munkatarsait kérte fel az
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el6adasok megtartasara. Bar 6nalld ontdzésiigyi tanszék
nem, de 6ntdzéses gazdalkodas tanszékcsoport Debrecen-
ben és Keszthelyen is alakult. A Tiszdntal metropolisza-
ban, Debrecenben az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal épit-
kezhetett a Miiszaki Tanszékre €s Sass Gabor tanszékve-
zet6 korabbi munkajara.

A szarvasi kdzépfoku gazdasagi tanintézet szaktanarai
Kallay Kornél gazdasagi tanar iranyitasaval a tanintézet
bikazugi gazdasagaban a talaj tapanyagforgalmat vizsgal-
tak, rendszeresen tartottak ont6zésiigyi eléadasokat vagy
publikaltak a tanintézet értesit6jében. Bar Szarvason az
ontozéses gazdalkodas 6nalld targyként nem keriilt be az
oratervbe, a részletes tanorai leirasok rogzitik, hogy a Gaz-
dasagi géptan és épitészet, valamint a Mezégazdasdgi
vegytan és technologia szaktargyon beliil figyelmet fordi-
tottak az Ontdzésiigy szakspecifikus bemutatasara, a gaz-
dasagi gyakorlatokon pedig megfigyelték az 6ntdzéberen-
dezés miikodését is.

Horthy Miklosnak a szarvasi tanintézet ontoz6telepén
tett latogatasa egyértelmiien jelzi, hogy az ontézésiigy te-
rén Szarvas meghatarozo szerepet jatszott.

Az alapfoku szakoktatési intézmények tanarai szdmara
az Ontozéses gazdalkodas tanitasanak felkészitésére tanfo-
lyamot hirdettek. A Magyar Kiralyi Daranyi Ignac Gazda-
sagi Szaktanitoképzo Intézetben a Vallas- és Kozoktatas-
iigyi Minisztérium (VKM) altal fenntartott mezdgazdasagi
népiskolak igazgatdi szamara tartottak felkészitést. Mind-
azonaltal a tanfolyami tapasztalatokrol keveset tudunk.
Osszegytijtésiik, okadatolt forrasfeltarasuk tovabbi kuta-
tast igényel. Konkrétan annak bemutatdsat, hogy a no-
vénytermesztéstan targykorrel foglalkozo karcagi és bé-
késcsabai tanarok a tanfolyamon megszerzett ontdzésiigyi
szakismereteket hogyan, milyen formaban kozvetitették
diakjaiknak.

Gyulan a kozeled6 front hitsitotta meg a tervezett 6n-
tozobiskola tényleges miikodését.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy a Kéllay Miklos 4l-
tal vezetett Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal komoly eréfe-
szitéseket tett és szamos eredményt ért el az 6ntozésiigy
szakképzésbe torténd bevezetésében. Bar az Orszagos On-
tozésligyi Hivatal a masodik vilaghaboru utan, 1948-ban
megsziint, a Kallay Miklos és Lampl Hug6 altal megkez-
dett 6ntozésfejlesztés az 1950-es években, majd azt kove-
téen is sokdaig a hazai szocialista agrarpolitika kiemelt je-
lent6ségii teriilete volt.

Jelen kozlemény a 2022. november 18-an, Pécsett, az
Orszagos Neveléstudomanyi Konferencian elhangzott eld-
adas szerkesztett valtozata.
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Torténelmi pillanatkép

Rovatvezeté: Fejér Laszlo cimzetes egyetemi docens, a Magyar Hidrologiai Tarsasag Tiszteleti tagja, az MHT
Viziigyi Torténeti Bizottsaganak elnoke.

100 éve sziiletett Frommer Miklos

100 éve, 1922. augusztus 11-én sziiletett Vamospércsen a XX. szazadi Budapest egyik meg-
hatarozo vizmives vezetdje, a Févarosi Vizmiivek egykori épitési fomérnoke, miiszaki igaz-
gatdhelyettese.

Edesapja szabo mester volt, édesanyja hét gyermeket sziilt. Koziilik Miklos volt a legfiata-
labb. A vamospércsi altalanos iskolat kovetéen a Debreceni Reformatus Gimnaziumban ta-
nult és érettségizett. Edesapja mellett kitanulta a szabé mesterséget, majd 1951-ben 1épett be
a Fovarosi Vizmuvekhez tisztvisel6 munkakdrbe, ahonnan még ebben az évben athelyezték a
Févarosi Fiirddigazgatosaghoz. 1957-t61 a Vegyesipari Javito Vallalatnal miivezetoként, majd
fomérnokként dolgozott. A Budapesti Miiszaki Egyetemen folytatott tanulmanyai utan 1959-

;‘,‘//}, | ben vette 4t épitémérndki diploméjat.

1963-ban keriilt ujra a Févarosi Vizmiivek alkalmazasaba cs6halozati osztalyvezetoként, amit az épitési fomérnok be-
osztas kovetett. 1965-ben gazdasagi-mérnoki szakdiplomat szerzett. Iranyitasa alatt olyan vizmi 1étesitmények sziilet-
tek, melyek tobbsége ma is hozzajarul Budapest és az agglomeraciod biztonsagos vizellatasahoz.

Ezek koziil néhany: haromszaz csaposkut a Szentendrei- és a Csepel-szigeten, egy év alatt felépiilé vilagszinvonalt
Rocla cségyar, nagynyomasu és nyomasfokozo géphazak, viztarold6 medencék, fényomo vezetékek szerte a fovaros-
ban, kozponti raktarépiilet €s gépjarmuijavito tizem Ujpesten, valamint vas- €s mangantalanit6 vizkezelé mi Rackevén.

Megbecsiilte a kétkezi munkasokat

Szinte minden nagyobb cs6torésnél jelen volt. Anyagilag és erkdlcsileg megbecsiilte a kétkezi munkasokat, a kubi-
kosokat, a szereloket. El6fordult, hogy nagy hidegben palinkat vitt a fagyos godorben vizcsotorést javitoknak. Egy
tobb tligyeletet vallald szerel6 gyakran tobb pénzt vitt haza, mint a Vizmiivek elsé szamu vezetdje. Az 1970-80-as
években bekovetkezett nagy fovarosi csotoréseknél az elharitasi €s a javitasi munkakat legtobbszor 6 iranyitotta. Egy
1993 februarjaban megjelend budapesti napilap! igy emlékezik meg errdl: ,, 4 népi bolcsesség is ugy tartja: a februdr
a magyar tél. Ennek biztos jele, hogy egymast kovetik a csétorések. Budapesten, a Févam téren nemrégiben példaul
akkora godrot astak a szorgos munkdsok, hogy az arra tévedt turistak kozott elterjedt: ezek az oriilt magyarok mar
megint Attila sirjat keresik. (Hitiikben az is megerdsithette 6ket, hogy eziittal nem dcsorgott a tdatongo tireg szélén
Frommer Miklos, a Févarosi Vizmiivek azota mar nyugdijba ment igazgatohelyettese, aki korabban annyira hozzdtar-
tozott a varosképhez, hogy rossz nyelvek szerint a jobb bédekkerek 6t is feltiintették Budapest nevezetességei kozott, s
aki minden ilyen esetben a vezényld tiszt szerepét téltotte be)”.

Ilés-kut

Azt kevesen tudjak, hiszen palyafutdsanak csak egy apro torténete, hogy jelentds szerepe volt a fovaros egykori
hires kutjanak feltjitiséban. Buza Péter, az egyik f6 szervezd konyvében? leirta, mennyire sokat szamitott Frommer
Miklos tamogatasa, aki felismerte, hogy nemcsak a modern 1étesitmények azok, amelyek Budapest vizellatasanak szer-
ves részei, hanem meg kell becsiilni az évszazadokkal korabbi miiszaki emlékeket is. ,, Buza ur, én nem vagyok az az
ember, aki meghatral, ha nehézségek adodnak. Megigértem, hogy tamogatjuk ezt az iigyet, és meg is tessziik! ”. Ma az
Illés-kut oldalan elhelyezett emléktablan — masokkal egyiitt — Frommer Miklos neve is szerepel. Joggal!

Igazsagos, szigoru, kemény, rendet, fegyelmet megkdveteld vezetd volt, aki, ha sziikség volt ra, megvédte az eset-
legesen hibazo vezet6it, beosztottjait. Személyesen miikodott kozre az illetékes hatdosagoknal, a fovaros vezetdinél,
hogy a vizmiives csaladok kedvezményes aron vizparti tidiilételephez juthassanak a szentendrei-szigeti Horanyban,
Suranyban.

1975-t61 nyugdijazasaig, 1988-ig a Fovarosi Vizmiivek miiszaki igazgatohelyetteseként tovabbi miiszaki részlegek
irdnyitasaval boviiltek épitési fomérndki feladatai. Munkassagaért tobb kitiintetésben is részesiilt, tobbek k6zott meg-
kapta Budapest Reitter Ferenc- (1980) és Pro Urbe-dijat (1985) is.

Nyugdijasként tanacsaival segitette a Fovarosi Vizmiiveket €s emellett a Févarosi Vagyonkezeld Kozpont szaktanacs-
adoi feladatait is ellatta. 1997. aprilis 9-én varatlanul hunyt el.

Kiss Miklos

1 Braun: Jon a tavasz, Kurir - esti kiadas, 1993. februar 3.
2 Buza Péter: Bandusia forrasa. Szazadok 6ltenek el... - Titkos Budapest (Budapest, 2016)
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Kivonat

A GINOP-2.1.7-15-2016-01972 K +F projekt eredményeként kifejlesztésre keriilt egy egyediilallo viztest profilozd berendezés és
megépiilt a tesztelt, piacra vihetd rendszer prototipusa. A kifejlesztett eszkdz alkalmas program szerint kiilonb6z6 vizmélységekbe
leengedni és ott pontosan megtartani a csatlakoztatott mérémiiszereket, mintavevo berendezéseket. Az eszkdz garantalja a korabbiak-
hoz képest nagysagrenddel pontosabb mélységbeallitast, pontos mélységtartast, a rétegek Osszekeverésének minimalizalasat. Az in-
telligens energiamenedzsment és payload (fiiggélyben leeresztett eszkdz) menedzsment rendszerek biztositjak a hosszitava, feliigye-
letmentes miikddést.

Kulcsszavak
Profiloz6, vizmindség mérés, algamérés, viztestek rétegzédése, mélységi vizmintavétel.

Development of a profiler system

Abstract

As a result of GINOP-2.1.7-15-2016-01972 R+D project a unique water body profiler system was developed. Its tested, marketable
prototype was built. The profiler is used to lower various water measurement equipment, including sensors, samplers and more to
designated depths. The unit enables the user to set an order of magnitude more accurate depth than former profilers offered. This depth
is then held accurately by the device. The profiler features wave compensation to make the mixing of layers as minimal as possible.

Advanced solar power management and payload management enables long unattended operating periods.

Keywords

Profiler, water quality measurement, algae measurement, water layers, depth watersampling.

BEVEZETES

Ismert jelenség a nagyobb természetes viztestek mélység
szerinti rétegz6dése (Dussart 1992, Wetzel 2001), melynek
tobbek kozott hidrobioldgiai vonatkozasai régota a hazai
kutatasok fokuszaba keriiltek (Sebestyén 1963, Pdpista és
tarsai 1998, Grigorszky és tarsai 2003, 2019). Ezen réteg-
z0dések vizmindség paramétereinek és hatarainak kimé-
rése szamos mutatd esetében megoldatlan. A rétegek hata-
rainak meghatarozasa rendkiviil id6t és szaktudast igényl6
feladat. Mivel a kell6 precizitasi automatikus mérés ko-
rabban megoldatlan volt, ezért elsésorban a sekély viztes-
tek esetében a vizrétegek idobeli valtozasardl korlatozott
ismereteink vannak.

PROFILOZO BERENDEZES

A profilozo6 berendezés célja, hogy a vizmindségi para-
métereket, bioindikatorokat ne csak historikusan, ha-
nem vizmélység fiiggvényében is lehessen mérni és ki-
értékelni. A rendszer a fliggélyben leeresztett eszkoz
(payload) fliggetlen kialakitasu, igy igen valtozatos le-
hetéségeket kinal. A payload gyakorlatilag csak tome-
gében van korlatozva, azaz szinte barmilyen szonda le-
ereszthetd, megnyitva az utat a gyors 3D adatmodellek
felé. A rendszer tovabbi elénye, hogy payloadként akar

olyan eszkdzt is kezelni tud, amely a felszinre juttatja a
mintat tovabbi feldolgozas céljabol.

Projektiink keretében olyan profilozo rendszert fejlesz-
tettink (/. dbra), amely alkalmas arra, hogy valtozatos
kornyezeti koriilmények mellett is stabil mélységben tartsa
az eszkozoket. A rendszer beallithatd sebességgel engedi
le a payload-ot, és folyamatosan kompenzalja a pillanatnyi
eltéréseket.

A rendszer alkalmazasaval lehetévé valik allo- és fo-
lyovizek (pl. viztarozok, tavak, folyok, tengerek) mélység
szerinti profilozasa, mérése. A szolgaltatott adatok alkal-
masak lizemiranyitasi ellendrzéjelként valod hasznositasra,
illetve tudomanyos kutatasokhoz, az él6vizekben lejat-
sz0do6 folyamatok jobb megértéséhez, ezaltal kdrnyezettu-
datos eljarasok és technoldgiak fejlesztéséhez is (Beutler
és tarsai 2002).

A fejlesztett rendszer hasznalataval optimalizalhatok,
biztonsagosabba tehetdk az ivovizkivételi mivek is. Sza-
mos (ivo)viztarozd esetében van lehetdség kiilonbozod
mélységbol torténd vizkivételre. Az utdbbi idoben egyre
tobb olyan eset fordul el6, ami meglepi a tapasztalt {ize-
meltet6t is (pl. toxikus alga szaporulat Sengbach viztarozo,
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Solingen, Németorszag, vagy a Balaton algaviragzasai),
ezért egyre fontosabba valnak a mélység szerinti vizmind-
ség mérések, illetve a biomonitorok alkalmazasa.
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1. abra. Profilozo berendezés altalanos elrendezése
Figure 1. Profiler system general setup

Ismertek olyan eszkozok a piacon, amelyek képesek
valamilyen nagy [épéskozzel (altalaban 50-100 cm) né-
hany vizmindségmérd szenzort egyszeri program szerint a
vizbe meriteni. Ezen eszkdzok alkalmasak lehetnek a viz-
testek durva fiiggély szerinti felmérésére. A kifejlesztett
rendszer ezzel szemben egy nagysagrenddel finomabb
profilozast tesz lehetdvé, ami 0j tudomanyos és muszaki
tavlatokat nyit. A jobb felbontas sekély (néhany méter
mélységil) viztesteknél, tudomanyos igényli méréseknél
igen kritikus. A kifejlesztett rendszer hasonlé jelent6ségii
a vizipar szamara az ivovizbiztonsag garantalasa €s az ivo-
viz technologiak optimalizalasa teriiletén. A korabban pi-
acon levé rendszerek hatranya, hogy felszini uszotest al-
kalmazasa esetén a payload vertikalisan oszcillal a réteg-
hatarhoz képest, igy tovabbi mérési zajt 0koz a mérendd
mintaban, 0sszekeverve a rétegeket.

A pontosabb mélységtartas és az Giszotestes alkalmazas
nehézségeinek megoldasara fejlesztettilk ki hullamkom-
penzacids eljarasunkat.

Stabilizdcios — hullimkompenzdlasi rendszer

A profiloz6 berendezések mindegyike tartalmaz csor-
16t, mely elérhetd, praktikus megoldas a kabelen fiiggesz-
tett terhek viz ala engedésére. Probléma azonban, hogy a
csorlé sebessége, annak tehetetlenségi nyomatéka, vala-
mint a villanymotor és annak praktikus vezérlése miatt
gyorsan nem valtoztathatd. A siiri forgasiranyvaltas az
elébbiek miatt szintén nem szerencsés. A payload felszin-
hez képesti gyors mozgatasara, akar hirtelen iranyvaltasara
ezért olyan rendszert dolgoztunk ki, amely a csorl6t kiegé-
szitve biztositja a problémak megoldasat.

A profiloz6 berendezést egy gémmel lattuk el, amely
gém vizfelszinhez képesti pozicidja linearis motorral gyor-
san, energiahatékonyan valtoztathato. A gém felfliggeszté-
sét ugy alakitottuk ki, hogy az attétel valtoztathat6 legyen,
amivel a varhatdo hullamzasi viszonyokhoz optimalizal-
hat6, vagy akar szezononként atszerelhetd a rendszer. A
megoldassal megtartottuk a csorlés rendszer minden eld-
nyét, de kikiiszoboltiik annak hatranyait.

A hullamkompenzacié input adatai kdzé tartoznak a
platform mindenkori d6lésszdgei, szoggyorsulasai, va-
lamint az aktudlis tizemi paraméterek. Ezen adatokat va-
16s id6ben mérjiik, majd feldolgozéas utan dont a rend-
szer — a gépészeti elemek sajatossagait is figyelembe
véve — a szitkséges beavatkozas irdnyardl és mértékérdl
(Ang és tarsai 2005, Kosko és tarsai 1993, Wu és tarsai
2014, Yen és tarsai 1994). Ezzel az innovativ és elegans
megoldassal egyszerre biztosithatd a payload rétegha-
tarhoz viszonyitott igen alacsony vertikalis sebesség, a
gépészeti eszk6zok kimélése és az energiahatékonysag
is. A rendszer felhasznaloja szamara elényként jelenik
meg, hogy a miiszerek nem keverik Ossze a rétegeket,
igy a hatarok pontosabban kimérhetdk, valamint a haté-
kony energiagazdalkodasnak koszonhetéen lehetdség
van napelemes tizemre is.

A hullamkompenzacidhoz t6bb otlettel szamoltunk, a
legigéretesebb, az az Gtlet megvalodsithatosagat legjobban
bizonyito (proof-of-concept) prototipusokat, modelleket
valdsitottuk meg. Ezek ellenérzésére, validalasara labora-
toriumi tesztberendezést hoztunk 1étre, mellyel reprezen-
tativ, reprodukalhato koriilmények kdzott tudtuk vizsgalni
az egyes megoldasok eldnyeit, hatranyait. A tesztberende-
zés szisztematikusan vagy sztochasztikusan is képes az
uszotest mozgasat szimulalni.

A hullamkompenzaciotol fliggetleniil lehetdség van a
payload sebességének programozasara iS. A programozas
torténhet manualisan, de akar automata lizemre is allithatd
a kifejlesztett intelligens, adaptiv rendszer hasznalataval.
Az adaptiv rendszer a mérési elvarasok ¢€s a lehetdségek
figyelembevételével valasztja ki az optimalis sebessége-
ket, izemmodokat. Figyelembe veszi példaul a mért para-
méterek szamat, tipusat, esetleges automata vizmintavevo
alkalmazasat, de a pillanatnyi energiatartalékot is. A rend-
szer figyeli a gépészeti elemek lizemidd kitoltési tényezo-
jét és azt a megengedett hatarokon beliil tartja.

Aramelldtis

Napelemes aramellatas esetén fontos feladat az ener-
giamenedzsment. Ezt kiilon alrendszer feliigyeli, ami fo-
lyamatosan méri a puffer-akkumulatorokba betarolt és
onnan kivett energiat. A rendszer mar a felhasznaldi
program beallitasakor képes jelezni, ha olyan paraméte-
reket allitottak be, amelyek negativ energiamérleget
okoznak. A fejlesztett algoritmus historikus adatokat
gyljt az energiafogyasztasrol és a felhasznald igénye sze-
rint szigort profilozas vagy energiaoptimalizalt izem-
modban is képes mitkddtetni a rendszert. A rendszer ezen
tul rendelkezik akkumulatorvédelmi funkcioval is, mely
meggatolja a puffer-akkumulatorok mélykisiilését, igy
id6 eldtti elhasznalodasat.
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Szoftverfejlesztés

A szoftverfejlesztés egyik fontos kihivésa volt a kiilon-
b6z6 szenzorok Osszehangolésa, a zajok sziirése. Problé-
mat okoz az is, hogy a kiilonb6z6 potencialisan hasznal-
haté szenzorok igen eltérd beallasi idével rendelkeznek, az
aktualisan hasznalt payload készlet igy meghatarozo az
optimalis profilozasi paraméterek szempontjabol. Innova-
ci6 része az is, hogy a vezérlészoftver képes figyelembe
venni a payload konfiguraciot is. Az egyéb paraméterek
mellett igy a fejlesztett rendszer szamol az aktualis pay-
load tulajdonsagokkal is a javasolt profilozasi paraméter-
készlet generalasakor. Lehetdség van intelligens tizemmod
hasznalatara, vagyis amikor a profiloz6 kommunikal a
payloaddal és az a sajat méréseit, allapotinformacioit is fi-
gyelembe veszi.

A szoftver alkalmas intelligens hibajelzésre, azaz a
rendszer-allapotmatrixbol a felhasznal6 szamara értelmez-
het6 jelzéseket tud produkalni. A kezel6feliilet (HMI) ki-
alakitasakor fontos szempont volt, hogy kiilondsebb eld-
képzettség, tanulas nélkil is kezelhetd legyen a rendszer.
Tekintve, hogy az ilyen eszkdzoket jellemzben sokszor ne-
hezen megkdzelithetd, vagy szabad vizfeliileteken, infra-
struktaratdl tavol alkalmazzak, a kezdetektdl arra toreked-
tiink, hogy a rendszer kiilon hasznalati utasitas nélkiil, in-
tuitiv. modon legyen kezelhet6. A kezel6feliilet ennek
megfelelden beépitett segitdé és magyarazd funkciokkal
rendelkezik. Mar a HMI tervezési fazisaban figyelembe
vettiilk a tobbnyelviiség lehetdségét, igy a rendszert ugy
alakitottuk ki, hogy tobb nyelvet kezeljen és a nyelvek ko-
z0Otti valtas egyszerlien, meniibdl megtdrténhessen.
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Az es6csepptol a forrasvizig — Sziics Péter akadémikus székfoglalo eléadasa a Magyar

Tudomanyos Akadémian

Szlics Péter, a Miskolci Egyetem altalanos rektorhe-
lyettese az elsd hidrogeologiaval foglalkozd szakem-
ber az Akadémia tagjai kozott. Levelezd taggd va-
lasztasa mind munkassaganak, mind szakteriiletének
elismerést jelent. 2023. januar 24-én megtartott sz¢ék-

foglalé eléadasanak cime, ,,Az esdcsepptél a forras-
vizig” jol illusztralja egyrészt a hidrogeologia tudo-
manyanak atalakulasat, masrészt Szlics Péter szakmai
¢letutjanak fejlodését, a geofizikus mérndk hallgato-
tél az akadémikusig.

e

Sziics Péter székfoglalo eléaddasan Bozo LaszIlo osztalyelnok atadja Sziics Péter részére az oklevelét (Forrds: MTA)

A felszin alatti vizek tudomanya kezdetben a lokalis
vizszerzési lehet6ségekre fokuszalt. Manapsag azonban
egyre nagyobb figyelmet kap a globalis valtozasok fényé-
ben, mar nem csak az ivovizkészletek, hanem az energia-
valsag és az éghajlatvaltozas kapcsan is. A vizsgalandd
kérdések 1éptéke egyre inkabb regionalissa, sét globalissa
valik. A felszin alatti vizek komplex hasznositasa pedig to-
vabbi tudomanyteriiletek kapcsolodasat eredményezi ezen
természeti eréforrashoz. A felszin alatti vizek dinamikus
rendszere — az esécsepptdl a forrasvizig — szamos foldtani
folyamat mozgatoja, kapcsolatban all a felszini viztestek-
kel, az él6vilaggal, azaz a foldi vizkorforgalom, anyagfor-
galom szerves eleme. Ezért sem tekinthetd, vizsgalhato el-
szigetelt viztestként, hanem Iényeges feltarni kdlcsonhata-
sait a tobbi tudomanyteriilettel karoltve. Mindezek figye-
lembevételével lehet csak a jovében fenntarthatd termé-
szeti er6forrasgazdalkodasrél, fenntarthatd vizgazdalko-
dasrol beszélni, melyet Sziics Péter is hangsulyozott szék-
foglald eléadéasaban.

A hidrogeologia tudomanyaban megfigyelt, egyre no-
vekvd komplexitas tiikrozodik azokban a kutatasi projek-
tekben is, melyek Sziics Péter vezetésével a Miskolci
Egyetemen zajlottak, zajlanak. Mint ahogy az esdcsepp
felszin alatti Gtja soran egyre csak gazdagodik oldottanyag-

tartalomban mig végiil a forrasig elér, gy gyarapodtak,
szinesedtek, tagultak Sziics Péter kutatasi témateriletei,
mas tudomanyteriiletekkel és intézményekkel vald hazai
¢és nemzetk6zi kapcsolatai. Kezdetben a tudomanyos mun-
kajanak fokusza elsdsorban kiilonb6z6 célu hidrogeoldgiai
modellezési eljarasok fejlesztéséhez kotédott, melyhez
kapcsolddoan a Stanford Egyetemen is végzett kutataso-
kat. Mindez a 2009-ben megvédett MTA doktori értekezé-
sében csucsosodott ki, melynek témaja a hidrogeoldgiai és
vizbanyaszati modellek megbizhatosaganak novelése volt.
Napjainkra kutatasainak jelentds része kotodik a klimaval-
tozashoz, a sz¢élsGséges id6jarasi viszonyok vizsgalatahoz,
¢és ezek hatasanak mérséklésére iranyuldé modszerek, tech-
nologidk kifejlesztéséhez. Ehhez kapcsolodik példaul az
JNNOVIZ - Innovativ megoldasok a felszin alatti vizkész-
letek fenntarthato hasznositasa érdekében” cimit GINOP
projekt is, melynek eredményeként egy szabadalmat is be-
jegyeztek. A Nemzeti Kivalosagi Program keretében az
MTA Okolodgiai Kutatokozpontjaval, a Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetemmel, a FOvarosi Vizmi-
vek Zrt.-vel és a Nemzeti Népegészségiigyi Kozponttal
egylittmiikodésben a Miskolci Egyetem a parti sziirési
rendszerre épiilé budapesti ivovizellatas multidiszciplina-
ris vizsgalatat tiizte ki célul a forrastol a fogyasztokig,
melyben szintén fokozott figyelem iranyul az ivévizming-
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ségi paraméterek mellett a sz&lsOséges vizjarasok hatdsa-
nak elemzésére is. A projekt f6 vizsgalati teriilete mellett
a Biikk hegység és Miskolc, mint karsztos vizbazis elem-
z¢sét is bevontdk a kutatasokba.

A kutatasi projektjeinek 1éptéke id6vel egyre inkabb
regionalissa valt, melynek keretében példaul a Tokaji-
hegység és a biikki karsztvizrendszer atfogd hidrogeolo-
giai vizsgalata is elkésziilt. Ehhez kapcsolodnak a hatarral
osztott vizadokkal kapcsolatos eredmények, melyek har-
monizalt kezelésére az ukrajnai példa alapjan egy javaslat-
csomag sziiletett meg. A nemzetkézi projektek sorabdl Ki-
emelendé a KINDRA H2020-as projekt, mely a felszin
alatti vizekkel kapcsolatos kutatasi igényekre fokuszalva
elkészitette a hidrogeologiai kutatasok osztalyozasi rend-
szerét és eurdpai leltarjat.

Az energiavalsag kapcsan nagy jelentségiiek azok a
munkak is, melyek a felszin alatti vizkészletek energetikai
célu felhasznalasahoz jarultak hozza. Ilyen volt példaul a
medd6 és hasznalaton kiviili kutak energetikai hasznosit-
hatosagara iranyulod szakértdi pontrendszer kidolgozasa
(PULSE GINOP projekt), mely szintén egy mintaoltalom
bejegyzését eredményezte. A termalvizek energetikai céli
kiaknazasa mellett Sziics Péter nagy hangsulyt fektet a ter-
malvizek egészségligyi hatdsanak vizsgalatara, a balneolo-
giai kutatasok megerdsitésére is, melyen a Miskolci Egye-
tem Egészségtudomanyi Karaval és a Paradfiirddi Allami
Korhazzal egyiittmiikodésben dolgoznak. Sziviigyének te-
kinti a Karpat-medence asvanyvizeivel foglalkoz6 szak-
embereinek 6sszefogasat is, és aktivan részt vesz az ehhez
kot6do konferenciasorozat szervezésében.

Szlics Péter munkassaganak koszonhetéen a Miskolci
Egyetem ma mar nélkiilozhetetlen résztvevéje a felszin
alatti vizeket érint6 kiemelt hazai projekteknek, mint a

nemrég indult Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti
Laboratérium és az MTA Fenntarthato Fejlodés és Tech-
noldgidk Nemzeti Program Fenntarthatdé Technologidk
Alprogramja.

A nagyszamu kutatasi projektvezetés mellett kiemel-
kedd Sziics Péter szerepe a hidrogeoldgiai oktatadsban és
a tudomanyos utanpotlas képzésében. Eltokélten dolgo-
zik azon, hogy ugyantigy segitse, tamogassa a mostani fi-
atalokat, mint ahogyan 6t segitették elddei és a Miskolci
Egyetem. Semmi sem tiikr6zi ezt jobban, mint az tény,
hogy fiatal kollégai egykori doktorandusz hallgatoi koziil
keriilnek ki.

Szlics Péter akadémiai székfoglald el6adasa nagy
népszeriiségnek orvendett. A Magyar Tudomanyos Aka-
démian a teljesen megtelt Nagyterem jol illusztralta szé-
les kapcsolati halojat, hiszen a tobb, mint hdrom évtize-
des kutatomunkaja soran kival6é szakembergardaval dol-
gozott egyutt.

A Hidrologiai K6zlony szamara kiilon megtiszteltetés,
hogy Sziics Pétert évek Ota a Szerkesztbizottsag tagjai ko-
zott koszontheti. Munkéssagahoz, elismeréséhez gratula-
lunk és tovabbi eredményes munkat kivanunk a hidrogeo-
logia tudomanyanak szolgélataban!

Dr. Evdss Anita

tudomanyos munkatars

Eétvos Lorand Tudomanyegyetem,
Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet
Altalénos és Alkalmazott Foldtani Tanszék
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Dr. Vozik David (DRV Dunantili Regionalis Vizmiivek Zrt.) eloadasa ,,Klorat-ion hatdarérték
az ivovizben: vdarhato problémak és lehetséges megolddsok” cimmel, a Magyar Hidrologiai Tar-
sasag Vizminéségi és Viztechnologiai Szakosztalyanak iilésén, 2023. januar 31-én

G
=\

Az ivoviz mindségére és ellendrzésére vonatkozod kdve-
telményekben nagy horderejii valtozas tortént az 5/2023.
(I. 12.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kovetelményei-
rol és az ellendrzés rendjérdl jogszabaly hatalybalépésé-
vel, melynek kovetkeztében a hazai vizik6zmii-
szolgaltatoknak j kihivasokkal kell szembenézniiik. A
szamos bevezetésre keriilé vizminéségi paraméter kozott
a klorat-ion 0,25 mg/l hatarértékkel szerepel, mellyel
kapcsolatban a monitorozasi és a megfelelési kotelezett-
ség egyarant 2026. 01. 12-t6l all fenn.

Tekintve, hogy az 1j szabalyozast elokészitd
2020/2184 szamu EU iranyelv alapjan a varhat6 kove-
telmények mar két évvel kordbban ismertek voltak, a
DRV Zrt. eldzetesen elkezdte vizsgdlni a szolgaltatott
ivoviz klorat-ion tartalmat, majd 2022. év elejétdl egy
bels6 projekt keretében részletesebben is tanulmanyozta a
szervetlen klorozasi melléktermeéket.

A szakirodalom alapjan a klorat-ion megjelenésére
klordioxid (ClO2) vagy natrium-hipoklorit (NaClO) ada-
golas esetén kell szamitani. Figyelembe véve, hogy a
klordioxid alkalmazasa csak fertdtlenitési céllal és dozis
szempontjabol szigorti korlatok ko6zott lehetséges Ma-
gyarorszagon, a klorat-ion els6dleges forrasa a natrium-
hipoklorit. A legnagyobb kockazatot egyértelmiien az
olyan eljarasok képviselik, ahol a natrium-hipoklorit hasz-
nalata magas fajlagos adagolassal valosul meg, ami legin-
kabb a torésponti klorozas elvén mitkodé ammoniummen-
tesitd technologiakra jellemzd. Ilyen tipusu vizmiivek nagy
szamban keriiltek atadasra, illetve tovabbra is épiilnek az
Ivovizmindség-javitd Program keretében, ezért a DRV Zrt.
elemzésében is kiemelt figyelmet kaptak.

A Kklorat-ion ivovizbdl torténd eltavolitdsara gazdasa-
gosan iizemeltethetd eljaras nem ismert, ezért célszerti a
megelézésre helyezni a hangstlyt. A natrium-hipoklorit
bomlasanak f6 terméke a klorat-ion, melynek képzddési
sebességét Ot tényezd befolyasolja: homérséklet, pH,
hipoklorit-koncentraci6, bomlast katalizalé szennyez6dé-
sek (Fe, Cu, Ni), fénynek val6 kitettség. A klorat-tartalom
minimalizalasa egyrészt megfelelé oldattulajdonsagokkal
(alacsony hémérséklet, pH > 13, alacsony HCIO™ kon-

centracid), masrészt a vegyszer eldirasoknak megfeleld
tarolasaval és kezelésével biztosithato.

A natrium-hipoklorit minéségére vonatkozé MSZ EN
901 szabvany az aktiv klortartalom fiiggvényében hata-
rozza meg a vegyszer maximalis klorat-tartalmat, amely
90 g/l toménységii vegyszer esetén 3,8 g/l. A kritériumot
a szallitas idépontjaban kell garantalnia a vegyszer be-
szallitojanak, de ezt kovetden még akar tovabbi 1-3 hét is
eltelhet a vizbe adagolasig.

A homérsékletfiiggés miatt a gyakorlatban erds sze-
zonalitas figyelhetd meg az alkalmazott natrium-
hipoklorit klorat-tartalmat illetben. Méréseink szerint a
téli iddszakban az 1-4 g/l, mig a nyari honapokban inkabb
a 4-8 g/l tartomanyban alakul jellemz6 értéke a vizmii-
vekben adagolt 90 g/l-es NaOCI oldatban.

Az ivovizbiztonsag javitasa érdekében elsé 1épésként
a kockazatfelmérést érdemes elvégeznie az lizemeltetok-
nek. Minden olyan eljarés érintett, ahol NaOCl vagy ClO;
adagolas torténik magasabb dozisban. Ha a kétféle vegy-
szer sehol nem keveredhet az ivovizellatdé rendszer fo-
lyamataiban, akkor — a klorat-ion perzisztens tulajdonsa-
ga miatt — elegend6 a vizbe adagolassal jaro higitast fi-
gyelembe venni és a vegyszer klorat koncentracioja alap-
jan az ivovizben kialakuld klorattartalom viszonylag
pontosan becsiilhetd.

A varhato klorattartalom teljesen elméleti alapon is
kiszamithatd, amennyiben a vizkezeléshez és fert6tleni-
téshez sziikséges elméleti fajlagos klor igényekkel torté-
nik a kalkulacio. Torésponti klorozas esetén a nyersviz
ammoniumtartalmatol erésen fiigg, hogy milyen klorat-
tartalmt NaOCl alkalmas az ammoniummentesités meg-
valdsitasdhoz. Megallapithato, hogy 0,5 mg/l ammoénium-
tartalom (NH.") eltavolitasa esetén 5 g/l-nél alacsonyabb,
mig 2 mg/l NH4* kezelése esetén mar 2 g/l alatti klorattar-
talommal kell rendelkeznie az alkalmazott 90 g/l-es
NaOCI oldatnak annak érdekében, hogy a klorat-ion
hatarérték betarthatd legyen.

A kockazatot alapvetden két f6 elv mentén lehetséges
csokkenteni. Elsddlegesen a vizkezelési céllal torténd
natrium-hipoklorit adagolasok mérséklése, vagy kivaltasa
vetddhet fel. Ennek eléréséhez a vizbeszerzés 1épésnél a
minél kedvez6bb nyersviz minéség (alacsony NH4*, Fe,
Mn) elérése lehet a cél, ami torténhet kutiizem-valtassal,
vagy vizbazisvaltassal. A vizkezelést tekintve a vegy-
szeradagolas optimalizalasa mellett elképzelheté techno-
logiavaltas (pl. 1égoxidacio) vagy vegyszervaltas is (klor-
gaz, KMnOgs) kedvezd feltételek fennallasa esetén. A
vizelosztas fazisban az utdfertdtlenités optimalizalasaval,
fertétlenitoszer-valtassal (klorgaz), vagy masik rendszer-
rel valo 6sszekdtéssel tovabbi javulas érhetd el.
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Masodsorban olyan intézkedések johetnek még szdba,
melyek az alkalmazott natrium-hipoklorit klorat-tartalmat
hivatottak minél alacsonyabb szinten tartani. llyen meg-
oldas lehet a vegyszer tarolasi idejének csokkentése, a
vegyszeres tartaly rendszeres Kiiiritése és tisztitasa, vala-
mint higabb, pl. 45 g/l toménységii NaOCI oldat alkalma-
zasa, esetlegesen a vegyszer hiitott tarolasa.

Vizmindségi szempontbol a legtobb esetben a klor-
gazra torténd atallas tekintheté a legkedvezobb megol-
dasnak, ugyanis klorgaz adagolasa esetén nem kell sza-
molni klorat-ion képz&déssel, azonban a vizkezel6 tech-
nologia atalakitasa komoly beruhdzasi koltségvonzattal
jar. Ebbdl kifolyolag a beruhazasi tétel mieldbbi szerepel-
tetése javasolhatd a gordiilo fejlesztési tervben a magas
kockazattal rendelkez6 vizmiivek esetén.

Osszességében kijelenthetd, hogy a legjobb megoldas
eltér6 lehet mas-mas vizellatdé rendszer tekintetében, ezért
egyedileg sziikséges értékelni a lehetséges alternativakat.
Az ¢érintett technologidk feliilvizsgéalata, optimalizacioja,
indokolt esetben modositasa (pl. klorgaz adagolasra) mie-
16bb sziikséges a kozegészségligyi kockazatok minimaliza-
lasa, valamint az ivovizbiztonsag javitasa érdekében. Fon-
tos feladat a kozeljovoben az ismeretek tovabbi bovitése,
valamint atiiltetésiik a gyakorlatba szabalyzatok és munka-
utasitdsok aktualizalasaval. A vizbiztonsagi tervek szintén
kiegészitésre szorulnak a veszélyelemzést és a feliigyeleti
eljarasokat illetden, valamint az 0j szempontokat célszerti
vizsgélni az éves és a 6 éves feliilvizsgalatok soran is.

Dr. Borsanyi Matyads
a Vizmindségi és Viztechnologiai Szakosztaly elnéke

Fejér Laszlo: Csopaki tajkép
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1721-ben jelent meg Laurentius Stocker, Buda varos foorvosanak Thermographia Budensis (Budai héviztan) cimii
latin nyelvii konyve Buda hévizeirdl és gyogyfiirddirol. 300 év elmultaval jelentette meg az Akadémiai Kiad6 a mii
facsimile kiadasat és elsé magyar forditasat, Ader Janos volt kdztarsasagi elnok ur eloszavaval.
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A magyar ember életében mindig is kitiintetett szerepet jat-
szottak a hévizek és a gyogyvizek. A Karpat-medencében
vald letelepedésnél a kivalo legeldk és foldek, a boséges
felszini vizfolyasok mellett az itt 1évo tiszta hideg és meleg
vizii forrasok, valamint gyogyviz eléfordulasok is jelentds
szerepet jatszottak abban, hogy 6seink itt ugy érezhették,
végre biztonsagos ¢és ¢ltetd otthonra talaltak. Hazank sza-
mos héviz és gyogyviz el6forduldsa mar a romaiak idején
is ismert volt. A legenda szerint a Pannonia foldjérdl szar-
maz6 Balaton felvidéki asvanyviz Theodora bizanci csa-
szarnd kedvenc itala volt. A gyogyvizeinkhez két6dé em-
pirikus tapasztalatok mindig is rendkiviili értéket képvisel-
tek a kiilonb6z6 nyavalyaktol szenvedd emberek szamara.
Generaciorol generaciora 6roklodott ez a rendkiviil értékes
tudas tobbnyire szoban, ritkabban pedig irasos feljegyzé-
sek formajaban.

Ezen ritka irasos dokumentumok soraba tartozik a latin
nyelven 1721-ben megjelent Thermographia Budensis
(Budai héviztan) cimti mii Laurentius Stocker, Buda varos
féorvosanak tollabol, amely maig az egyik legatfogobb
iras a budai hévizekrdl és a gyogyfiirdokrél. Laurentius
Stocker a varosi tanacsiilési jegyz6konyvek szerint a ko-
rabbi forvos, Peter Everling utan, 1701-t6l1 lett Buda va-
ros féorvosa. Ezenkiviil a budai csaszari helydrség orvosa-
ként tevékenykedett €s 1701-t6l a varos tanacsnoki felada-
tait is ellatta. A konyv a maga idejében igazi sikerkiadvany

lehetett a kozérdeklddésre szamot tartd tartalma miatt.
1729-ben 200 példanyban ujra kiadtak tekintettel a jelen-
tds keresletre. A kiadas 300. évforduldjara elkésziilt, és az
Akadémiai Kiad6nal gyonyort kivitelben megjelent ke-
ményfedeles konyv az 1721-es kiadas facsimiléjét, elsd
magyar forditasat, valamint a szerzordl és az irasarol ké-
sziilt szakmai tanulméanyt tartalmazza Ader Janos korabbi
koztarsasagi elnok ur elészavaval egyiitt.

THERMOGRAPHIA
‘BUDENSIS

Laurentius Stocker

Az 1721-es eredeti latin anyag attekintése utdn Magyar
Laszl6 Andras nagyszert forditasa alapjan magyarul is ol-
vashato az egész mil, amely négy f6 részre tagolodva 21
fejezetbdl all. Az els6 hat fejezet a budai hévizek eredeté-
vel és gydgyhatasuk okaival foglalkozik. A kdvetkez6 ha-
rom fejezet az akkor ismert gydgyfiirdoket ismerteti torté-
nelmi vonatkozasaikkal egyiitt igen részletesen. Ezutan hat
fejezetben mutatja be Laurentius Stocker a budai hévizek
fajtait és azok kémiai Osszetételét. Végiil az utolso hat fe-
jezet a kiils6 és bels6 gyogyvizkuraval kapcsolatos tudni-
valokat foglalja 6ssze. A mai olvaso szamara is rendkiviil
olvasmanyos ¢és lebilincseld irasrol van sz6 a szamos fold-
rajzi, helytorténeti, orvostorténeti, miivelddéstorténeti €s
vizfoldtani érdekesség miatt. Kiilonleges és szorakoztato,
hogy az eredeti irasban tobb helyen is tetten érhetd a féor-
vos szerz0, Laurentius Stocker enyhén alkimista szemlé-
letmodja. A budai gyogyvizeket jellemezve nem véletleniil
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beszél sok esetben folyékony aranyr6l. Az adott korra
gyakran jellemzd szemléletmdd azonban semmit nem von
le a konyv igazi értékeibdl, s6t meglepddve tapasztalhat-
juk, hogy szamos tekintetben a mai ember sem tud sokkal
tobbet a szazadokkal kordbban élt el6dokhoz képest.

Az eredeti konyv nem csak tudos és gazdag emberek-
hez jutott el, hanem a dontéshozokhoz is. A korabeli fel-
jegyzésekbdl tudjuk, hogy az 1751-es pest-budai latoga-
tasa sordn egy példanyt kapott Maria Terézia, Magyaror-
szag kiralyndje, Ausztria uralkod6 féhercegndje is, akit
férje, 1. Ferenc német-romai csaszar kisért el hazankba.
Ez a konyv egyértelmiien hozzajarult ahhoz, hogy Maria
Terézia felismerje, micsoda kincset jelentenek a szamos
helyen el6fordulo gydgyvizek a Habsburg Birodalomban.
Ennek hatasara rendelte el Maria Terézia 1762-ben, hogy
a varmegyei tiszti féorvosok irdsos dokumentumban mér-
jék fel a teriiletiikon talalhato asvany- és gyogyvizeket. A
rendelet értelmében példaul Borsod varmegyében Dombi
Samuel, Heves varmegyében Markhot Ferenc igen magas
szinvonalon végezte el ezt a specidlis szakértelmet
igényld feladatot.

CAPUT 1. %
De Fontium Origine in genere.
§. L

tequdm fecundum intentum noftrum ad aquarum
mineralium ortum , & genefin accedamus, fontium
sl originem, eariimque perpetuitatem breviter pra-

Az Akadémiai Kiadonal megjelent konyvben az eredeti
mi magyar nyelvi forditdsa utan egy kival6 tanulmany se-
giti a jelenkor olvasdjat, hogy még inkabb megértse Lau-
rentius Stocker miivének sok tekintetben ma is érvényes
fobb iizeneteit és értékeit. A Balint Péter Vince, Magyar
Laszl6 Andras, MadIné Szényi Judit, Toémpe Péter és Ba-
lint Géza tollabol megjelent tanulmany kozértheté modon
szamos érdekes informaciot ad az eredeti mil szerzdjének
¢letrajzardl, az 1721-ben megjelent konyv torténetérdl és
korrajzéardl, Buda hévizeinek hidrogeoldgiai és vizkémiai
viszonyairdl, valamint az orvostorténeti jelentdségli megal-
lapitasokrol. Ez a szinvonalas kiegészit6 tanulmany is igen
olvasmanyos és élményeket ad6 irads mindenki szamara.

Jo szivvel ajanlom az Akadémiai Kiadonal 2021-ben
megjelent 410 oldalas nagyszeri konyvet minden érdek-
16d6 olvas6 szamara.

Jo szerencsét!

Sziics Péeter

egyetemi tanar, az MTA levelezo tagja
Miskolci Egyetem

A konyv elsé fejezete
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Szerény koriilmények kozott €16, dolgos csaladba szii-
letett, tizenharom testvére koziil nyolc érte meg a fel-
néttkort. Elemi és redlgimnaziumi iskoldba is
sziilovarosaban, Békésen jart. Hamar munkéba allt és 17
évesen mar a Muronyi Allami Gazdasag egyik részlegé-
nek vezetésével biztak meg. A jobb élet reményében a
Pet6fi Politikai Tisztképzd Akadémiara jelentkezett,
ahol kivalé mindsitéssel végzett. 1952-ben a Zrinyi
Miklés Katonai Akadémia Tarsadalomtudomanyi Tan-
székére neveztek ki oktatonak. 1956 telén 6nként szerelt
le a katonasagtol és fizikai munkat vallalt. 1958-ban
hagyta el a fovarost és koltozott Bajara, ahol munkaja
mellett tovabbtanult és megismerte, s6t meg is szerette
a varost és vidékét. 1967-ben az ELTE BTK tdrténelem
szakan tanari diplomat szerzett, ezt kdvetden 1969-ben,
a Szegedi Tudomanyegyetemen Summa cum laude mi-
ndsitéssel doktoralt. Képzettségét tovabb fokozva a Mii-
vel6dési  Minisztérium  szervezésében  altalanos
szociologiat, etikat, vallastorténetet és vallaskritikat,
valamint esztétikat tanult.

Az 1960-as évek elejétdl részese volt az 11j bajai fel-
s6foku viziigyi oktatasi intézmény sziiletésének és fej-
lesztésének. Igy a Felséfokt Vizgazdalkodasi Technikum
alapitasanal, szervezésénél is ott tevékenykedett. Wis-

Dr. Faludi Gabor

Békés, 1933. marcius 8. — Baja, 2023. marcius 8.

novszky Ivannal (OVF) ¢és Vukovary Attilaval
(ADUVIZIG) kozosen szemelték ki a Felséfoka Techni-
kum helyszinéiil a Sugovica part egyik szakaszat. Akkori-
ban fas-cserjés mocsar jellemezte Karunk mai helyét.
El6szor meghivott eléaddként, majd 1964-t61 véglegesitett
oktatoként, késébb docensként és tanszékvezetoként dol-
gozott az addigra mar Foiskolava emelkedett oktatasi in-
tézményben.

A fels6oktatasbol 1997-ben vonult nyugdijba, azonban
dr. Halasz Rudolf akkori bajai viziigyi igazgato felkérésére
a bajai viziigyi torténettel kezdett foglalkozni. T6bb helyen
készitett arvizi emléktablat, a Dedk Ferenc zsilipnél allo
Tiirr szobor és a Viziigyi Muzeum létrehozasaban is tevé-
keny szerepet vallalt. Szamos kiadvanyt, konyvet és lepo-
rellot szerkesztett. Feleségével, dr. Klossy Irénnel, az
E6tvos Jozsef Foiskola miivészeti tanszékének tanaraval
kozosen szervezték meg az elsé Orszagos Viz és Elet Kép-
zOmuvészeti Biennalét. Ugyancsak szervezdje volt a Du-
namenti Nyar kéthetes mérndktovabbképzd
programoknak, amelyek megalapoztdk a Bajai Nyari
Egyetem rendezvénysorozatot.

Szakmai-tarsadalmi szerepvallalasai koziil kiemelke-
dik, hogy a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT)
varosi szervezetének egy iddben elnoke, illetve a Magyar
Hidrologiai Tarsasag (MHT) Bajai Teriileti Szervezetének
1965-ben egyik alapito tagja volt. 2000-t81 az MHT Viz-
iigyi Torténeti Bizottsdganak tagja. Szamos torténeti em-
lékiink felkutatdsa, megmentése, bemutatidsa flizodik
nevéhez. Oktatasi-kulturalis munkajaért tobb allami elis-
merésben részesiilt, szakmai tevékenységét az MHT 2016-
ban Pro Aqua kitiintetéssel ismerte el.

Eletvidam és szivos természetét jol jellemzi, hogy id6s
koraban kapott agyvérzésébdl akaraterejét hasznalva szel-
lemi frissességét szinte teljesen visszanyerte. Azonban
testi ereje egyre jobban meggyengiilt. Emelt fovel viselt
betegségével 90 éves koraig kiizdott, mig pontosan sziile-
tésének napjan, 2023-ban 6rokre lehunyta szemét. Utolso
utjara 2023. marcius 27-én 15 orakor kisértiik a bajai Ro-
kus temetdben.

Emlékét kegyelettel megorizziik!

Dr. Keve Gabor

Nemzeti Kozszolgalati Egyetem

Viztudomanyi Kar, Teriileti Vizgazdalkodasi Tanszék
tanszékvezeto, egyetemi docens
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Forras: https://kfi.uni-nke.hu/munkatarsaink/dr-szucs-gabor

Egy jo embert vesztettiink el. Tragikus hirtelenséggel,
¢életének 54. évében hunyt el kitlind szakemberiink, dr.
Sziics Gabor.

Mosolygos alakja mindig feltiint a vizes szakma fontos
rendezvényein, segitd kezét ott érezhettiik a legfontosabb
eseményeknél. 2023 marciusaban még aktiv résztvevoje

Dr. Szics Gabor
19692023

volt szdmos szakmai rendezvénynek, majd aprilisban ér-
kezett a megrazo hir! Gabor itt hagyott benniinket!

Dr. Sziics Gabor kozépiskolai tanulmanyait a Hoédme-
z6vasarhelyi Bethlen Gabor Gimnaziumban végezte, ezt
kovetéen 1992-ben a Szegedi Jozsef Attila Tudomany-
egyetem Allam- és Jogtudomanyi Karan szerzett diplomét.
2015-ben a Pazmany Péter Katolikus Egyetemen kapott
kornyezetvédelmi szakjogasz képesitést. 2006-to] kezdo-
déen foglalkozott kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi
kérdésekkel, ezen beliil a vizgazdalkodas volt a f6 érdek-
16dési teriilete.

2007-2008 soran szakértoként segitette a Nemzeti
Fenntarthat6 Fejlodési Tanacs megalakulasat, majd 2010-
ig a mitkodését. 2009-t61 2012-ig Ader Janos EP képviseld
szakértdje, majd 2012-t81 2022-ig a Kdztarsasagi Elnoki
Hivatal tanacsadodja volt. 2014-t61 kezd6déen az OVF Viz-
iigyi Tudomanyos Tanacsanak tagjaként szolgalta az aga-
zatot. FOszerkeszt-helyettese és egyik szerzdje volt a
2017-ben elfogadott magyar nemzeti vizstratégianak, a
Kvassay Jeno Tervnek.

Részt vett a Budapesti Viz Vilagtalalkozok megszerve-
zésében 2013-ban, 2016-ban és 2019-ben is. 2016-t61 2022
juniusaig a Kék Bolygo Klimavédelmi Alapitvany kurato-
riumanak tagjaként, ezt kovetden az Alapitvany szakérto-
jeként tevékenykedett.

Dr. Sziics Gabor a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Kornyezeti Fenntarthatosagi Intézetének féreferenseként
szolgalta a viziigy, a kdrnyezetvédelem és a fenntarthato-
sag ligyét.

Emlékét kegyelettel megérizziik!

Dr. Major Veronika
a Hidrologiai Kézlony foszerkesztije

ELO B LYGONK

elobolygonk.hu
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Vizi E. Szilveszter, a Magyar Tudomdnyos Akadémia kordbbi elnéke, Ader Janos koztdrsasagi elnok, Martonyi Janos volt
kiiliigyminiszter és Sziics Gabor klimavédelmi szakértd kuratoriumi tagok a Kék Bolygo Klimavédelmi Alapitvanyrdl és
a megujult EIG bolygonk honlaprol tartott sajtotdjékoztaton 2017. december 16-an.



HIDROLOGIAI KOZLESI UTMUTATO KIVONAT
KOZLONY

A HIDROLOGIAI KOZLONY elsd sorban hidrolégiaval, vizgazdalkodassal és a
kapcsolddo szakteriileteket érintd tudomanyos megalapozottsaghi szakmai kozlemények
megjelentetésére ad teret. Ezek mellett a FORUM rovatban lehetdség van szakmai
érdekességek, tjdonsagok kozzétételére is. A TORTENELMI PILLANATKEP rovatban a
régmult viziigyi eseményeinek dallitunk emléket. Modot adunk tovabba szakkonyvek
bemutatasara a KONYVISMERTETES rovatban.

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

A kézirat beérkezését kovetden a Szerkesztébizottsag visszaigazolast kiild a szerzének és a
kozleményt szakmai birdloknak adja ki. A biralatok alapjén a kéziratot a Hidroldgiai K6zlony:
a) elfogadja megjelentetésre; b) javitasokat, kiegészitéseket, modositasokat javasol; ¢) nem
fogadja el kozlésre. A kozlésre elfogadott kézirat esetében a grafikus elemeket (abra, kép,
tablazat) kiilon elektronikus 4lloméanyban is meg kell kiildeni a Szerkesztdség részére.

FORMAI KOVETELMENYEK

Kérjiik, kozleményiik készitésekor tanulményozzdk a részletes kozlési utmutatot
(http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/nk_kozlesi_utmutato.pdf), = melyb6l  kozzétesziink
néhany eldirast:

A szakmai kozlemény kotelezd részei: cim, szerzé(k) teljes neve, a szerz6(k) munkahelye és
e-mail cime, magyar nyelvli kivonat, magyar kulcsszavak, angol nyelvii cim, angol kivonat
(Abstract), angol kulcsszavak (Keywords), torzsszoveg fejezetekre tagolva, irodalomjegyzék,
szerzO(k) életrajzi adatai és fényképe (portrékép). Az dbra-, kép- és tablazatcimek angol
véltozatat is meg kell adni.

A hasznalt betiitipus: Times New Roman, szimpla sork6zzel, sorkizart rendezéssel. Az oldal
Ad-es méretll, 2,5 cm-es margdval.

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

A Hidrologiai K6zlony fontos célkitlizése a szakmai anyanyelv &polasa, ezért kérjiik, hogy
igyeljenek a magyar szakmai nyelv megfeleld hasznalatdra és alkalmazzdk a magyar
helyesirasi szabalyokat (http://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12).

A Hidrologial Kézlony Szerkesztobizottsdaga


mailto:hk@hidrologia.hu
http://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12

A HIDROLOGIAI KOZLONY ELOFIZETESE

A http://www.hidrologia.hu/mht/index.php?option=com jellap15&Itemid=209 cimen

talalhat6 trlap kitoltésével és visszakiildésével megrendelhetd nyomtatott formaban a Magyar

Hidrologiai Tarsasag szaklapja, a Hidrologiai K6z16ny.
A kiadvany 2023. évi eléfizet6i dijai az alabbiak:

cégeknek 1-4. szam: 12 000 Ft/év
egyéni tagoknak 1-4. szam: 4 800 Ft/év

(Az arak az 5% afat tartalmazzak.)


http://www.hidrologia.hu/mht/index.php?option=com_jellap15&Itemid=209

