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Eloszo

A 2023. év Karacsonya meglepe-
tést tartogatott a viziigy szakem-
bereinek. A tobb folyonkat is
érintd arviz a védmiivekhez szo-
litotta a védekezdket. Cimlapfo-
tonk a megaradt Raba és a Mo-
soni-Duna dsszefonodasat orokiti
meg dronfelvétel segitségével.
Az egyedi és kiilonleges képért kdszonetet mondunk O. Ja-
kocs Péter fotdriporternek.

A Hidrologiai Kozlony 104. évfolyamanak (2024) 1.
szama tudomanyos szintli szakmai kozleményeket és izgal-
mas Forum témakat tar olvasoi elé.

Koncsos LaszIlo és Muranyi Gabor ,,A Kovacs-féle re-
tencios fliggvény tovabbfejlesztése” cimi kozleménye a
Kovacs-féle retencids fiiggvény tokéletesitésével kiisz-
6boli ki az alacsonyabb szivasi tartomanyban észlelt, a ta-
laj telitettségének tulbecsiilésével kapcsolatos hibakat. A
mintegy 600 kutra elvégzett elemzés alapjan a modositott
Kovacs-féle fiiggvény a négyzetes kozépérték hiba vonat-
kozasaban 4,3-szer jobb eredményt ad, mint az eredeti Ko-
vacs-féle fliggvény.

A 103/2 kotetben megjelent ,Insula Insolita — Sziget-
koz és Bos-Nagymaros parhuzamos torténete” cimt kozle-
mény gondolatait folytatja Jakus Gydrgy, Kertész Jozsef,
Mohdacsiné Simon Gabriella és Pannonhalmi Miklos ,, Az
Ujjasziiletd Szigetk6z ” cimi dolgozatukban, bemutatva azt
a szakmai bravirnak szamité6 munkat, mely nemcsak meg-
mentette, de jelentdsen javitotta a Szigetkoz elterelés eldtti
természeti allapotat.

Liptay Zoltan Arpdd az ,,Egy dimenzios hidrodinami-
kai modell fejlesztése a Tisza hazai szakaszara” cimu koz-
leményében bemutatja a Tisza vizrendszerének modellezé-
sére tovabbfejlesztett 1D hidrodinamikai modellt, melynél
a szimulacid sebessége és stabilitasa is kielégitd és alkal-
mas arra, hogy az OLSER rendszer részeként a jovoben
tamogassa az arhullim-transzformacids szamitasokat és
hozzajaruljon a pontosabb elérejelzésekhez.

Hogyan vandorol a lebegtetett hordalék felszini vizeink-
ben? Be tudunk avatkozni ezekbe a folyamatokba? Erre a
kérdésre adja meg a valaszt Pomdazi Flora és Baranya San-
dor a ,,Komplex folyami lebegtetett hordalékszallitasi fo-
lyamatok szimulaci6 alapt vizsgalata revitalizacios célu be-
avatkozasok tdmogatasara” cimii kzleményiikben. A szer-
z6k egy 3D numerikus modellt épitettek fel, igazoltak és

alkalmaztak a Duna fels6-magyarorszagi szakaszan (Go-
nyll) a lebegtetett hordalék szallitdsdnak a szimulalasara.

A FORUM rovatban Zsoldos Zoltn jarja koriil a vizépi-
tési tevékenység hatasat a természetes vizek halallomanyara. A
kozlemény — felhasznélva a 1980-2017 kozott a Halaszat szak-
lap hasabjain megjelent kozlemények elemzését — arra keresi a
vélaszt, hogy az elmult masfél évszazadban hogyan és miért
csokkent természetes vizeink halallomanya. A tanulmany ma-
sodik része a horgaszati fogasi eredmények vizsgalataval adja
meg a valaszt arra a kérdésre, hogy a vizépitési tevékenységek
koziil a duzzasztas hogyan befolyasolja a halallomanyt.

Ugyancsak a FORUM rovatban mutatjuk be a Kézép-
Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosagot, az MHT XLI. Orsza-
gos Vandorgyllésének hazigazdajat. Laczi Zoltan és Ba-
rabas Imre segitségével invitaljuk a szakembereket az
egyetlen hazai orszagos, integralt vizgazdalkodasi, tudo-
manyos talalkozora, ahol hagyomanyosan hat szekcioban
szamos nivos dolgozatot keriil bemutatésra a vizes szakma
teljes spektrumat képviseld szakemberek eldtt.

A KONYVISMERTETES rovatban Fejér Ldszlé mu-
tatja be ,,Sz0ll6si-Nagy Andras: Az elorejelzés nehéz dolog,
kiilondsen, ha a jovére vonatkozik” cimii konyvét. Az OVF
Viziigyi Tudoményos Tanacsa altal kezdeményezett, ,,A jovo-
épités a vizgazdalkodasban” cimli kényvsorozat legfrissebb
kotete felidézi Jozsef Attila sorait:

,, ...0riil, hogy lat ma itt, fehérek kozt egy eurdpait. ...~

A kiilonleges, letehetetlen olvasmany a kiadé honlapjan
megrendelhetd: https://www.typotex.hu/book/13577/szol-
losi-nagy andras_az_elorejelzes nehez_dolog

A NEKROLOG rovatban bucstzunk Széllési Zoltan
Tibortol, aki 43 éves MHT tagsaga soran 1996-t61 2003-
ig, dr. Starosolszky Odén két elndki ciklusa idején az MHT
fotitkari poziciojat is betoltotte.

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

A Hidroldgiai K6z1ony 2024-t61 kicsit kinyitja a kaput
és kiilon kotetben angol nyelvii kdzleményeket is kozzé-
tesz. A hamarosan megjelend kozlési utmutato alapjan var-
juk a magyar nyelvii dolgozatokhoz hasonlo, magas tudo-
manyos szinvonala angol kozleményeket! Good luck!

Dr. Major Veronika

a Hidrologiai Kézlony fészerkesztije
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A Kovacs-féle retencios fiiggvény tovabbfejlesztése

Koncsos Laszld, Muranyi Gabor

Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratérium, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérnoki Kar, Vizi
Ko6zmii és Kornyezetmérndki Tanszék, 1111 Budapest, Milegyetem rkp. 3. (e-mail: muranyi.gabor@emk.bme.hu)
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Kivonat

A telitetlen talajzénaban a telitettség és a szivasi potencial kozti kapcsolat leirdsdban fontos szerepe van a retencids fliggvénynek.
Ennek leirdsara szamos fiiggvénykapcsolat 1étezik, a legelterjedtebb a van Genuchten-féle retencids gorbe. A gorbe paramétereinek
meghatarozasahoz laboratoriumi vizsgalatok sziikségesek. A Kovacs-féle retencios fiiggvény (Kovdcs 1968) elénye, hogy paraméterei
fizikai jellegiiek és fliggetlen mérések révén eléallithatok. Hatranya, hogy alacsonyabb szivasi tartomanyban tilbecsiili a talaj telitett-
ségét. A kutatés célja volt, hogy a Kovacs-féle 0sszefliggés tovabbfejlesztésével kikiiszoboljiik ezt a hibat és a 3D Soil Hydraulic
Database of Europe v1.0 adatbazis segitségével 0sszehasonlitsuk a van Genuchten-féle leirassal. Az Osszevetéshez a két modszer
eredményeinek eltérésébdl szamitott négyzetes kozépérték hibat (RMSE) szamitottuk, a kalibracio soran a paraméterek optimalizala-
saval minimalizaltuk. A javitast a szivomagassagra bevezetett korrekcios fiiggvénnyel valdsitottuk meg. A van Genuchten és az eredeti
Kovacs retencids fliggvény kozt szamitott RMSE atlaga 0,0613, addig a van Genuchten és a mddositott Kovacs fliggvény kozott az
RMSE atlaga 0,0145. Tehat a modositassal 4,3-szeres javitast sikeriilt elérni. A modositott szivomagassag korrekcids tényezdjének
értékei és az atlagos kapillaris emelémagassag értékei kozt polinomialis kapcsolatot mutattunk ki, mellyel a modositott 6sszefliggés
szamitasa egyszerisithetd, a paraméterek szama redukalhat6. Az egyszertisités bevezetésével az RMSE atlaga 0,0150 értékiire adodott,
amely ugyan 3%-os romlast jelent, de az eredeti Kovacs fliggvényhez képest a javitids még igy is jelentds maradt. A szamitasokat tobb,
mint 600 monitoring kiitra végeztiik el, ezen til az optimalizalashoz 30 darab véletlenszeriien kivalasztott monitoring kiitra 6sszeha-
sonlitd elemzést végeztiink a kutak furdsminta adataibol szarmaztathato és a 3D Soil Hydraulic Database of Europe v1.0 adatbazis
van Genuchten retencids gorbe paramétereib6l szamithatd atlagos kapillaris emeldmagassagokra. A kétféle médon meghatarozott
atlagos kapillaris emeldmagassag értékek kozt az sszefiiggés gyengének bizonyult, a korrelacié R? <0,25. Az dsszevetés ravilagitott,
hogy az adatbézis tovabbi finomitasa sziikséges, melyhez az 11j, javitott Kovacs-féle dsszefiiggés alkalmasnak mutatkozik pedotransz-
fer (talajtani kutatasok soran kapott becsl6) fiiggvényként.

Kulcsszavak
Viztartoképesség-gorbe, telitetlen zona, van Genuchten modell, Kovacs modell, talaj hidrofizikai tulajdonsag adatbazis.

Improvement of the Kovacs water retention model

Abstract

In the unsaturated soil zone (vadose zone), the relationship between saturation and suction potential plays a crucial role in describing
the connection, known as the water retention curve (WRC). Various models for the WRC exist, with the most widely used being the
van Genuchten model. Determining the parameters of the van Genuchten model requires laboratory investigations. The advantage of
the Kovacs water retention model lies in its physically interpretable parameters that can be derived through independent measurements.
However, a drawback is its tendency to overestimate soil saturation in lower suction ranges. This paper focuses on addressing this
issue by improving the Kovacs model and comparing it with the van Genuchten model using the 3D Soil Hydraulic Database of Europe
v1.0. For comparison, the root mean square error (RMSE) was calculated between the results of the two methods, with parameter
optimization during calibration. The improvement was achieved by a suction correction function. The average RMSE value between
the van Genuchten and the original Kovacs model was 0.0613, while between the van Genuchten and the modified Kovacs model, the
average RMSE value was result 0.0145. Therefore, the modification resulted in a 4.3-fold improvement. Polynomial correlation was
established between the values of the suction correction factor and the equivalent capillary rise, simplifying the computation of the
modified function. With this simplification, the average RMSE value reduced to 0.0150. This represents a 3% degradation, but the
improvement remains significant compared to the original Kovacs function. The computations were performed for over 600 monitor-
ing wells during optimization. Comparative analysis was conducted for 30 randomly selected monitoring wells, comparing the equiv-
alent capillary rise derived from borehole data with the equivalent capillary rise derived from the parameters of the van Genuchten
model from the 3D Soil Hydraulic Database of Europe v1.0. The correlation between the equivalent capillary rise determined by the
two methods proved weak, with a correlation coefficient of R2 < 0.25. This comparison highlighted the need for further refinement of
the soil hydraulic database, for which the new and improved Kovacs water retention model proves suitable as a pedotransfer function.

Keywords
Water retention curve, vadose zone, van Genuchten model, Kovacs water retention model, soil hydraulic database

BEVEZETES 1856) felsé peremértékeinek meghatarozasaban talajned-
A szivargd vizmozgas a telitetlen zonaban a vizszallitasat  vesség, illetve fluxus adatokat szolgaltat.

leiré specialis egyenlettel irhato le. A Richards egyenlet ) L . Y
(Richards 1931) kozponti szerepet jatszik tobbek kozott az A haromfazisi zondban meghatdrozé jelentdségi a re-
osztott paraméterti hidrologiai modellekben, ahol mind a  tencids figgvény, amely a viztartalom (vagy a telitettseg)
parolgas szamitisaban, mind a Darcy-modell (Darcy €s aszivasi potencial kozotti egyensulyi kapesolatot irja le.
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A retencios fliggvény matematikai leirasara szamos formula
sziiletett (van Genuchten 1980, Kovdcs 1981, Aubertin és
tarsai 2003, Too és tarsai 2014). Ezek koziil a van Gen-
uchten féle fliggvény a leginkabb elterjedt (van Genuchten
1980). Paramétereinek meghatarozasara laboratoriumi vizs-
galatok szolgalnak; a pontbéli mintavételen alapulo kisérleti
eredmények térbeli kiterjesztése a paraméterek térképi in-
terpolaciojat koveteli meg. Ilyen eredmény példaul a 3D
Soil Hydraulic Database of Europe at 250 m resolution (EU-
SoilHydroGrids ver. 1.0) (roviden: EUSHG) adatbazis. Az
ingyenesen hozzaférhetd6 EUSHG adatbazis (https://eusoil-
hydrogrids.rissac.hu/250.php) (76th és tarsai 2017) a Soil-
Grids (www.soilgrids.org) (Hengl és tdrsai 2017) alapjan
kertilt kiszamitasra hidraulikai pedotranszfer fiiggvényekkel
(T6th és tarsai 2015).

A talajfizikai és modell-paraméterek térbeli interpola-
cidja soran a retencids fiiggvénynek olyan megfogalma-
zasa elényos, amelyben a fliggvény paraméterei fizikai
alapokkal rendelkeznek. Ilyen fiiggvény pl. a Kovacs-féle
retencios fiiggvény, amelynek paraméterei (porozitas, talaj
szemcseatmérd) mérhetdé mennyiségek, legalabb kozvetett
moédon. llyen példaul az EUSHG adatbazis, az AGRO-
TOPO adatbazis (Varallyay és tarsai 1979, 1980, MTA
TAKI 1991) vagy a DOSOREMI adatbézis (Pdsztor és tar-
sai 2017). A Kovacs-féle fiiggvényt széles korben elemez-
ték, mérési megalapozasa is megtortént, azonban ismert
hatranya az, hogy kotott talajok esetében az alacsonyabb
szivasi tartomanyban talbecsiili a telitettség értéket (Au-
bertin és tarsai 2003, Mbonimpa és tarsai 2006). Ennek a
bizonytalansagnak a kikiiszobolése a jelen munka célkiti-
zése, a Kovacs-féle fliggvény tovabbfejlesztése altal. Cé-
lunk a javasolt tovabbfejlesztés bemutatasa és széleskorii
vizsgalata. Ezt oly modon kiséreljiik meg, hogy a mérték-
ado leirasnak tekintett van Genuchten-féle fiiggvényt or-
szagos léptékben, adatbazisok elemzésével dsszehasonlit-
juk az 1j fiiggvénnyel. Végiil célunk egy olyan algorit-
musra javaslat kidolgozasa, amely alkalmas a fizikai ala-
pokon nyugvo, 1j, javitott Kovacs-féle retencids gorbe fel-
hasznalasara pedotranszfer fiiggvényként.

ANYAG ES MODSZER

A kapillaris viztartalom a poruseloszlas linearis fliggveé-
nye, ugyanis a kapillaris emeldmagassag forditottan ara-
nyos a porusmérettel. Az adhéziot, mint a nedvességtartal-
mat befolyasold masik fizikai hatést, befolyasold Van der

Waals erd, a vizfilm vastagsdgaval (ebbdl kovetkezden a
viztartalommal) fligg szorosan dssze (Kovdcs 1968).

Fentiek kovetkeztében levezethetd a viztartalom és a po-
tencial kozotti (1) elméleti dsszefiiggés is (Kovdcs 1981):

sl fprt el o
S = w/e 2
¥Y=-p/y ®

ahol S& a telitettség Kovacs szerint egy adott szivoma-
gassagban [cm3/cm?, azaz -], (az S telitettség kifejezhetd a
(2) képlet szerint is), ¥ a szivomagassag [cm] a (3) Ossze-
fliggés szerint, h,, az atlagos kapillaris emeldmagassag
[cm], € a hézagtérfogat [-], w a talaj viztartalma [-], p a
vizfazisban uralkodé6 negativ nyomas (fesziiltség)
[kN/m?], és y a viz térfogatsulya [kKN/m®]. A tovabbiakban
a,,K” rovidités az eredeti Kovacs-féle retencios osszefiig-
gésre utal. Az atlagos kapillaris emelémagassag a szakiro-
dalom szerint a porozitas és a hatékony szematméro fligg-
vényében fejezhetd ki a (4) egyenlettel:

1—-¢ «a
dp

ahol d;, a hatékony szematmérd [cm], amely olyan mo-
nodiszperz rendszer részecskéinek mérete, amelynek 6ssz-
feliilete a valddi, modellezett talaj szemcsefeliiletével azo-
nos, valamint a valodi és azzal ekvivalens rendszer poro-
zitasa is azonos, a pedig az alaktényez6. Az alaktényezd
az (5) Osszefliggés szerint szamithato:

F-D
a=— (®)

ahol F a talajszemcse feliilete [cm?], D a talajszemcse
koré rajzolhatd gomb atmérdje [cm], és V a talajszemcse
térfogata [cm?]. A szakirodalom szerint az alaktényez6 a
szabalyos  geometriai  formaji  részecskéknél a
kovetkezOként alakul: gomb esetén a = 6; kocka és
oktaéder esetén a = 10,4; tetraéder esetén pedig a = 18
(Kovacs 1981). Az 1. tablazatban az atlagos kapillaris
emelémagassag értékére a szabvany felez$ szitasor
szerinti egyes talajrészekre nagysagrendi becslést adunk.
A tablazatba foglalt értékek szamitdsa sordan az
egyszerlsités végett egységesen a = 10 alaktényez6t és
& = 0,45 hézagtérfogatot feltételeztiink.

heo = 0,075 4

1. tablazat. Az atlagos kapillaris emelomagassag becslése egyes szemcsés talajok esetén
Table 1. Estimation of equivalent capillary rise height for some granular soils

Talaj frakeié megnevezése Szematmt:jr([)cf;l]so hatara, Atlagos kapll:]izlﬁccrenn]lelomagassag,
Ko6zepes homok 0,0250 36,7
Nagyon finom homok 0,0062 147,8
Iszap 0,0016 572,9
Nagyon finom iszap 0,0004 22917
Agyag 0,0002 4583,3

Az (1) Osszefliggés nagy eldnye, hogy paraméterei fi-

zikai jellegtiek, és fliggetlen mérések révén eldallithatoak.
Az egyenlet kapillaris cs6halézat modell alapjan lett leve-
zetve és elméletben teljesen megalapozott (Kovdcs 1981).

Mar Kovécs is felhivta a figyelmet, hogy az elméleti gor-
bének (1) harom jellegzetes szakasz van. A fels6, csaknem
fiiggdleges része az adhézios tartomanyt tiikrozi; ezt egy
enyhén ereszkedé rész koveti, amelyben a viztartalom hir-


https://eusoilhydrogrids.rissac.hu/250.php
https://eusoilhydrogrids.rissac.hu/250.php
http://www.soilgrids.org/
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telen n6 a szivofesziiltség csokkenése mellett, majd végiil
egy kozel fiiggdleges gorbeszakasz kapcsolja a retencids
fiiggvényt ez egységnyi telitettségi értékhez, amely a teli-
tett zona hatara. Az (1) fiiggvény a fenti karakterisztikat
koveti. A retencios fiiggvény harom szakaszos jellege
gyakran nem figyelhet6 meg finom homokos talajok ese-
tében. A szivomagassag fliggvényében a kohézids tala-
jokra jellemz6, fokozatosan csokkend viztartalom (telitett-
ség) rajzolodik ki. Ez visszavezethetd a retencids gorbe
meghatarozasa soran eldidézett szivasra és az ebbdl adodo
expanziora (fellazulasra). Ez a jelenség a valosagban a ta-
lajoszlop stlya alatt nem kovetkezik be (Kovdcs 1981).
Megjegyezziik, hogy pl. az EUSHG adatbazis 0sszes re-
tencids fiiggvénye ilyen — azaz fokozatosan csokkend teli-
tettséget mutat a szivasi potencial csokkenése mellett.

A fenti megfigyelés az (1) figgvény korrekciojat igényli.
A matematikai korrekcio konkrét megvalositasara Kovacs
nem tett javaslatot, de a jelenség értékelése soran egyenérté-
kiiséget feltételezhetiink a minta expanzidja és az (1) fligg-
vényben a szivomagassag atalakitasa kozott. Mivel a megfi-
gyelések szerint a talajminta expanzioja csak kotott talajoknal
fordul eld, feltételeztiik, hogy a fiiggvény-korrekciot a talaj
kotottségét jellemzo h,, fliggvényében kell felirni.

Feltételeztik a fenti megfigyelést legegyszeriibb
moédon kielégitd linearis transzformaciot, amit a (6)
egyenlet ir le. Ez a transzformacié nem elégiti ki a
peremfeltételi Osszefliggést, amely szerint ¥ = 0 mellett
S = 1. E problémat az alabbi Monod-tipusu fiiggvénnyel
(7) (Monod 1949) kiisz6boltiik ki:

l'p*=lp+a'hco (6)
a_ao ﬂhco‘l'l'p ()

ahol W* a korrigalt szivomagassag [cm], a, a, és 8
pedig korrekcios tényezOk [-]. A modellkisérleti
tapasztalatok szerint - h.y < hyy, és igy gyakorlati
szempontbol jo eredmény érhet6 el B = 0,05 konstans
érték felvételével. Mint a (7) 0sszefiiggésbdl lathato, W =
0 esetén a = 0; W novekedésével pedig -1, igy
a — ay. A (7) egyenletet a (6) képletbe he'lycé]tﬁfesitve a(8)
Osszefiigéssel bevezetjiik a korrigalt szivasi potencialt:

Y*"=W+ay-——-h 8
0 ,tho + ‘P c0 ( )
A modositott Kovacs-féle retencios fiiggvény pedig az
eredetivel formailag azonos, de a szivasi potencial a (8)
Osszefiiggés szerint szamitando. A tovabbiakban az ,,MK”
rovidités a modositott Kovacs-féle retencios dsszefliggésre

utal, szamitasa pedig a (9) képlettel torténik:
e[ o ) o (]

A (9) fiiggvénynek harom paramétere van, hg, €
és ag(amely W'kiszamitasahoz sziikséges). W*
szamitasa soran § = 0,05 allandonak tekinthetd, csak az a,
korrekcios tényezd értékét kell meghatarozni. Tehat a (9)
Osszefiiggéshez kalibraland6 a h.y, € és aq, értéke.
Amennyiben a, = 0 az eredeti Kovacs-féle retencios

fliggvényt kapjuk. Ezeket a korrekcids megfontolasokat
mérési eredmények alapjan igazolni kell.

Az Osszehasonlitdo elemzések elvégzéséhez az EU-
SoilHydroGrids ver. 1.0 (EUSHG) szabadon elérheté adat-
bazist alkalmaztuk. A mért adatok alapjan torténd Sssze-
hasonlitashoz az Operativ Vizhiany Ertékeld és Eldrejelzd
Rendszer (OVEER) adatbazisat alkalmaztuk
(https://aszalymonitoring.vizugy.hu/). Néhany talajviz
monitoring kut esetén rendelkezésiinkre allt a Vizgazdal-
kodasi Tudomanyos Kutaté Intézetet (VITUKI) eredeti ta-
lajfizikai furasminta adatbéazisa. A talajviz monitoring ku-
tak adatbazisat és a mért talajvizszint idésorokat (1961-
2013) az Orszagos Viziigyi Fdigazgatosag (OVF) bocsa-
totta rendelkezéslinkre. Vizsgalataink helyszinéiil az Al-
foldet valasztottuk, mert ott a fizikai talajféleségek soka-
sagan (1. abra) tesztelhetdek a leirt 6sszefiiggések.

EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

Retencios fiiggvények dsszehasonlité elemzése

A retencios fliggvény paramétereit becslé eljarasok ki-
dolgozasanak célja, hogy segitségiikkel tobbnyire olcsoén
és konnyen mérheté talajtani (pedoldgiai) adatok (pl.
szemeloszlas, porozitas) alapjan kiszamithatoak legyenek
a koltség- és idoigényesen meghatarozhaté talajjellemzok
értékei (pl. pF gorbe paraméterei).

Ebben a folyamatban a Kovacs fiiggvény tovabbfejleszté-
sét egy orszagos lefedettségli adatbazis segitségével ellendriz-
tilk. Az alkalmazasi példa az EUSHG adatbazis. Az adatbazis
2 m mélységig hét talajmélységben tartalmaz talaj hidrofizi-
kai tulajdonsagokat (THT). Létrehozasanak célja, hogy teljes
kontinentalis lefedettségli THT adatokat biztositson, amelyek
lehet6vé teszik a hidrologiai, 6kologiai, 1égkdri, mezdgazda-
sagi vagy egyéb kdrnyezeti modellezést kontinentalis €s regi-
onalis Iéptékben. Az adatbazis tartalmazza a van Genuchten
féle retencios fliggvény paramétereit p,c = [So, Apg, 1] 2 kO-
vetkezd talajrétegekben: 0-5 cm, 5-15 cm, 15-30 cm, 30-60
cm, 60-100 cm, 100-200 cm, és 200 cm alatt (T6th és tarsai
2015, 2017, Hengl és tarsai 2017).

A modositott Kovacs-féle fiiggvény (9) alkalmazhato-
saganak el6feltétele az, hogy a (10) van Genuchten féle re-
tencios Osszefiiggéshez (a tovabbiakban: ,,vG”) nagyfoka
hasonlésagot mutasson.

1—50

Sy =S
R T e N O

(10)

ahol SZ¢ az egyensulyi telitettség [-] a ¥ szivomagassig
mellett vG (10) alapjan, S, a rezidualis viztartalom [-],
n és m [-] kitevék (m = 1 — =) és az a,,¢ [cm™] szorzb az
egyenlet paraméterei (van Genuchten 1980).

Az altalunk modositott Kovacs-féle retencids fiigg-
vényt a magyarorszagi talajviz monitoring rendszer Duné-
tol keletre fekvo kuatjainal elemeztiik; itt a vG gdrbe para-
métereit letoltottiik az EUSHG adatbazisbol. A monitoring
pontokat azért valasztottuk, hogy az adatbazis retencios

fliggvényeit Osszehasonlithassuk mérési eredményekkel.
A kivalasztott monitoring kutak szama 623, elhelyezkedé-
siiket az 1. dbra szemlélteti. Az 6sszes elemzett retencios
gorbe szama 7x623 = 4361.


https://aszalymonitoring.vizugy.hu/
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1. dbra. A vizsgalt kutak elhelyezkedése az AGROTOPO fizikai talajféleség térképen abrazolva
(Alaptérkép forrdasa: MTA TAKI 1991)
Figure 1. Location of the investigated monitoring wells on the AGROTOPO physical soil types map
(Base map: MTA TAKI 1991)

Minden monitoring pontban és minden réteg-mélység-
ben elballitottuk a (10) egyenlet szerinti vG retencios fiigg-
vényeket. A 0-4,2 pF potencial-tartomanyt n = 500 egy-
forma d¥ tavolsagban levé pontra osztottuk (11):

Yo =i-d¥ i=1,...,500 (11)

E pontokban meghataroztuk (10) alapjan SJ{;? (i=1,...,
500) a vG telitettség értékeket. Ezen potencial értékeknél
az MK fliggvény valamely paraméter-vektora mellett
meghataroztuk a Sf'p"lK (i=1, ..., 500) értekeket is. Ezek
alapjan képeztiik a (12) célfiiggvényt, mely célja, hogy a
két mddszer eredményébdl szamitott atlagos négyzetes
hiba négyzetgyokének (RMSE) az értéke a legkisebb
legyen.

n
1 2
RMSE = EZ(S:,’,? — S¢5) 12)
i=1

ahol SL'{,? a vG retencios gorbe (10) alapjan szamitott
telitettség a W; szivomagassagnal, S§ az MK retencios

gorbe (9) alapjan  szamitott telitettség a \P;

szivomagassagnal, és n a 0- 4,2 pF tartomanyon felvett
pontok szama, esetiinkben n = 500.

A (12) célfiggvény minimumat a BLIND-féle szto-
chasztikus optimalizaciés modszerrel (Koncsos és tarsai
1995) hataroztuk meg, az MK fliggvény paramétereinek
szisztematikus valtoztatasaval. A médositott Kovacs-féle
retencios fliggvény minimumanal az € porozitas [-], h,, at-
lagos kapillaris emeld magassag [cm], és az ag expanzio-
korrekcios tényez6 [-] optimalis értéket vesz fel. Ezen ér-
tékeknél az MK fiiggvény ¢és a vG fiiggvény absztrakt ta-
volsaga a legkisebb.

A kalibraciot végrehajtottuk az Gsszes monitoring
pontra és az dsszes talajrétegre, ami a EUSHG adatbazis-
ban az 1. dbra pontjaiban el6fordul.

A fenti elemzést megismételtiik ag= 0 értékre, ami az
eredeti Kovacs-féle (a tovabbiakban ,K”) retencids
fliggvény optimalis paraméter értékeit adja [(1) egyenlet]

Példaként az 1657 kodjeltt monitoring pontnal lathatd
a kétféle kozelités eltérd jellege és pontossaga; a 2.a és 2.b
dabra ramutat az eredeti Kovacs-féle fiiggvény gyenge
pontjara is:
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2. dbra. Eredeti Kovdcs-féle retencios fiiggveny (K) kalibracioja a van Genuchten-féle retencios gorbére (vG) a 1657 kodjelii
monitoring pontban (réteg: 200 cm alatt). a) balra a kalibracio eredménye a 0-160 m szivdsi potencidl tartomanyban
(R?= 0,89, RMSE = 0,068); b) jobbra: ugyanez a 0-35 m tartomdnyban
Figure 2. Calibration of the original Kovdcs retention function (K) to the van Genuchten retention curve (vG) at the monitor-
ing point code 1657 (layer: below 200 cm). a) to the left, the calibration result in the suction potential range of 0-160 m
(R?=0.89, RMSE = 0.068); b) to the right: the same in the 0-35 m range

Mint a 2. abran lathato, az eredeti Kovacs-féle retencios
gorbe (K) a pF 0-4.2 tartomanyban a van Genuchten (vG)
fiiggvényt RMSE = 0,068 értékkel kozeliti, viszont az ala-
csony pF értékek (0-35 m) mellett az egyensulyi telitettséget

jelentdsen tulbecsiili a van Genuchten-féle fliggvényhez

képest. A modositott Kovacs féle (MK) dsszefliggés az egész
tartoméanyon hasonloan j6 kézelitést produkal (3. dbra), mint
a van Genuchten féle (8) egyenlet. A kozelités hibaja: RMSE
= 0,013, ami az eredeti hibat 6todére csdkkenti, a két gorbe
kozott R?= 0,971 korrelciot eredményez.
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3. abra. Modositott Kovdcs-féle retencios fiiggvény (MK) kalibracidja a van Genuchten-féle retencios gorbére (VG) az 1657
kodjelii monitoring pontban (réteg: 200 cm alatt). a) balra a kalibrdcio eredménye a 0-160 m szivasi potencidl tartomdanyban,
b) jobbra ugyanez a 0-35 m tartomdnyban (R? = 0,971, RMSE = 0,013)

Figure 3. Calibration of the modified Kovacs retention function (MK) to the van Genuchten retention curve (vG) at the monitor-
ing point code 1657 (layer: below 200 cm). a) to the left, the calibration result in the suction potential range of 0-160 m
(R?=0.89, RMSE = 0.068); b) to the right: the same in the 0-35 m range

Matematikai értelemben tehat adva voltak input
értékként minden monitoring pont esetében a p,; =
[So, ayg, n, m] paraméter értékek, tovabba az € porozi-
tas. A kalibracio szolgaltatta a [h, ao] értékeket, ¢

értéke rogzitett volt a kalibracidoban. A vizsgalt mo-
nitoring rendszerre végrehajtott kalibracié eredmé-
nyét mind a K, mind az MK kozelitésre a 4. és 5. db-
rak mutatjak.
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4. dbra. Az eredeti Kovdcs (K) és a van Genuchten (vG) retenciés fiiggvény kozotti R? és RMSE érték az optimalizacié utan.
a) balra R? érték, b) jobbra RMSE érték.
Figure 4. The R? and RMSE values between the original Kovdcs (K) and the van Genuchten (vG) retention function after
optimization. a) R? value to the left, b) RMSE value to the right.
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5. abra: A médositott Kovics (MK) és a van Genuchten (vG) retencios fiiggvény kozotti R? és RMSE érték az optimalizdcié
utdn. a) balra R? érték, b) jobbra RMSE érték.
Figure 5. The R? and RMSE values between the modified Kovdcs (MK) and the van Genuchten (vG) retention function after
optimization. a) R? value to the left, b) RMSE value to the right.

A 4. dbra a kalibralt eredeti Kovacs fiiggvény (K) és a
van Genuchten retencids gorbék (VG) kozotti korrelacio-
négyzet és RMSE (lasd (12) egyenlet) értékeket mutatjak
monitoring pontonként. Ezek a jellemzok a vG fiiggvény
K tipust fiiggvénnyel valo kozelitésének mindségét mérik.
Az 5. abra ugyanezen kapcsolatokat mutatja a médositott
Kovacs fiiggvény (MK) alkalmazasaval.

Atlagolva az sszes pont eredményét, azt latjuk a 2.
tablazatban, hogy az MK fliggvény az RMSE vonatkoza-
saban 4,3-szer jobb eredményt ad, alapvetden az alacsony
pF tartomanyban jelentkez6 hiba kikiiszobolésével.

Az MK fiiggvény kalibralt heo paraméterét monitoring
pontonként a 6. dbra mutatja. Az 1. tabldzat alapjan lat-
hato, hogy ez a heo szemcsemérethez vald (4) kapcsolata-

bol kiolvashatdan szinte mindenhol az iszap tartomanyt je-
lenti. Az AGROTOPO orszagos talajfizikai térkép alapjan
(lasd 1. dbra alaptérkép) azonban szamos monitoring pont-
ban varnank homok talajtipus el6fordulasat. Ez utal arra,
hogy a EU-SoilHydroGrids verl1.0 eldallitasa soran alkal-
mazott pedotranszfer fiiggvényt valoszinlileg javitani kell.

2. tablazat. Statisztikai mutatok atlagértékei K-vG és MK-vG
fliggvények osszehasonlitasara
Table 2. Average values of statistical indicators for the compar-
ison of K-vG and MK-vG functions

atlagok K-vG MK-vG
RMSE 0,061289 | 0,014539
R? 0,872766 | 0,958002
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6. abra: Az MK fiiggvény kalibralt atlagos kapillaris emelémagassag értékei az egyes monitoring kutaknal
Figure 6. Values of the calibrated equivalent capillary rise height of the MK function for the investigated monitoring wells

Az MK és K fiiggvényekkel valo kozelités kalibralasa
soran nyert optimalis h.qértékek kozott erds linearis kapcso-
lat figyelhetd meg, melyet az Gsszes monitoring ponthoz
kapcsolodd eredmény alapjan a 7. abran mutatunk be. A di-
agramon feltiintettiik a kapcsolatot leird egyenes egyenletét

is, melyen lathato, hogy a meredekség 1,0752, mely kozel
all a tokéletes kapcsolatot leird 1,0 értékhez. Ezt mutatja a
korrelacid négyzet R?= 0,9969 értéke is. Az egyenletbdl le-
olvashatd, hogy az MK atlagosan nagyjabol 73,9 cm-rel na-
gyobb he értéket szamit K fiiggvényhez képest.

hyy(MK) = 1,0752 h.o(K) + 73.927
R* = 0,9969
2000
5 1500
<
S
< 1000
c()
500
0
0 500 1000 1500 2000
hgo (K) [em]

7. abra. Az (MK) és (K) fiiggvény kozelitések kalibracidja soran nyert heo [cm] értékek kapcsolata
Figure 7. Relationship of heo [cm] values obtained during the calibration of (MK) and (K) function approximations

A kalibralt a, értékekre h ., fliggvényében nyert polino-
mialis kapcsolat a (13) egyenlettel adhatéo meg. A kapcsolat
statisztikailag erésnek (R?=0,78) adddott, és lehetéséget ad
a kalibraland6 paraméterek szamanak redukalasara:

ay, = 1077hy* — 0.0002h,, + 0.852 (13)

Ha a kalibraci6 folyamatabol az ap paramétert kizarjuk,
és chelyett a (13) Osszefiiggés alapjan szamoljuk heo fligg-
vényében, akkor az eredeti K kozelitéshez képest a javitas
mégis jelentds marad (9. dbra). A tovabbiakban ezt mod-
szert MK* jeloli.
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8. abra. Az ao paraméter kapcsolata a heo paraméterrel a monitoring pontoknal a kalibracios elemzések alapjan
Figure 8. Relationship between ao parameter and hco parameter at the monitoring points based on the calibration
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9. abra. MK* kalibrdcidja alapjan a van Genuchten fiiggvényhez illeszkedés mindsége az ao (13) egyenlettel torténd kozelitésével.

a) balra R? érték, b) jobbra RMSE érték

Figure 9. Based on MK*'s calibration, the quality of the fit to the van Genuchten function by approximating a0 with equation
(13). a) R? value to the left, b) RMSE value to the right

Az MK* paraméterszam redukalasanak hatasat az MK

crer

crer

0s, ami nem jelentds.

3. tablazat. Statisztikai mutatok atlagértékei MK-vG és MK*-vG
fliggvények 6sszehasonlitasara
Table 3. Average values of statistical indicators for the compar-

ison of MK-vG and MK*-vG functions

atlagok MK-vG MK*-vG
RMSE 0,014539 0,0150302
R? 0,958002 0,9570389
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10. dbra. Az MK* fiiggvény kalibralt atlagos kapillaris emeldmagassag értékei az egyes monitoring kutaknal
Figure 10. Values of the calibrated equivalent capillary rise height of the MK* function for the investigated monitoring wells

Az MK* fliggvény kalibralt heo paraméterét monitoring
pontonként a 10. dbra mutatja. Ha Gsszevetjiik a 6. dbrdn
szerepld6 MK fiiggvény kalibralt he paraméterekkel,
lathato, hogy kozel azonosak, az egyezés jo. Az MK és
MK* fiiggvényekkel valo kozelités soran nyert h.értékek
kozott erds linearis kapcsolat figyelhetd meg, melyet az
Osszes monitoring ponthoz kapcsolodo eredmény alapjan

a I1. abran mutatunk be. A diagramon feltiintettiik a
kapcsolatot leird egyenes egyenletét is, melyen lathatd,
hogy a meredekség 1,0427, mely kozel all a tokéletes
kapcsolatot leird 1,0 értékhez. Ezt mutatja a korrelacio
négyzet R? = 0,9895 értéke is. Az egyenletbdl leolvashatd,
hogy az MK* atlagosan nagyjabol 32,8 cm-rel kisebb heo
értéket szamit MK fiiggvényhez képest.

2500
heo(MK?) =
2000
€
S, 1500
e
X
€ 1000
Kk
500
0
0 500

1,0427 ho(MK) - 32,792
R?=0,9895

1000 1500 2000 2500
heo (MK) [em]

11. abra. Az (MK*) és (MK) fiiggvény kozelitések soran nyert heo [cm] értékek kapcsolata
Figure 11. Relationship of heo [cm] values obtained of (MK*) and (MK) function approximations

Ellenérzés mért adatok alapjan

Az EUSHG feltételezett hibajanak — azaz bizonyos ta-
lajtipusok térképi hidnyanak — a bizonyitasara felhasznal-
tuk a talajvizszint monitoring kutaknal rendelkezésre allo
kozvetlen, mérésen alapulé megfigyeléseket (OVEER).
Rendelkezésiinkre alltak a megfigyelési pontokon a ku-
tak eredeti talajfizikai furasmintai (VITUKI). Az adatba-
zisokbol kinyerhetd adatok, amelyek sziikségesek a sza-
mitasokhoz:

- A szemeloszlasi gorbe alapjan a dio, szitan athullott
10 tomegszazalékhoz tartozd névleges atmérd [cm].

- Adgo, szitan athullott 60 tomegszazalékhoz tartozd
névleges atmérd [cm].

- A Cy egyenlétlenségi mutato [-]( Cu=dso/d10).
- Az ¢ porozitas értéke.

Kovdcs (1981) alapjan, a Cy érték ismeretében dn/dio
arany interpolacioval eldallithatd (becsiilhetd), majd ma-
sodik 1épésben dig értéket ismerve dn hatékony szemat-
mérd is szamithato. A dn/dio ardnyokat a 4. tdblazatban
foglaljuk 0ssze. Ha az egyenl6tlenségi mutato értéke 1,00
alatt van, akkor a talaj egyszemcsésnek tekinthetd, rosszul
osztalyozott. 5,00 alatt még folydsodasra hajlamosnak te-
kinthetd. Minél magasabb az érték annal jobb a szemcsék
eloszlésa.
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4. tablazat. Az egyenldtienségi mutato és a dnldio ardny kapcsolata Kovdcs (1981) alapjin
Table 4. The relationship between the uniformity coefficient and the dn/d1o ratio based on Kovdcs (1981).

Cu 1,00 1,50 2,00 3,00 5,00 10,00 15,00 20,00
dn/d1o 1,00 1,30 1,59 1,95 1,92 2,25 2,25 2,25

Véletlenszertien kivalasztottunk 30 észleld allomast  volt a szemeloszlasi gorbe (illetve annak nevezetes pl. dio
(12. dbra) az OVEER adatbazisbol, amelyekre elérheté  és deo értékei) a VITUKI adatbazisbol.

Jelmagyarazat A

___ Homok
___ Homokos valyog
_ Vilyog
Agyagos valyog
I Agyag
To6zeg, kotu
Nem, vagy részben
mallott durva részek *
* Monitoring kit

0 50 100 km
—

12. abra. Az osszehasonlito elemzés monitoring pontjai, amelynek eredeti furdsi adatait felhasznaltuk.
Alaptérkép: AGROTOPO (MTA TAKI 1991)

Figure 12. The monitoring points of the comparative analysis, whose original drilling data were used.
Base map: AGROTOPO (MTA TAKI 1991).

Ezutan a (4) egyenlet segitségével meghataroztuk  modositott Kovacs-féle retencios gérbéhez. Az ered-
a szemeloszlasi gorbék informacioi alapjan nyerhetd  ményt a vizsgalt monitoring pontokban a 5. tdbldzat
heo paraméter értéket a (9) egyenletben bemutatott mutatja be.

5. tablazat. A szemeloszlasi gorbék alapjan meghatarozott heo paraméter a kivalasztott monitoring pontokban
Table 5. The hco parameter determined on the basis of the grain size distribution curves in the selected monitoring points

Kut kod d10 [mm] Cu [-] dn/dao [-] dn [cm] g [] hco, apaT [cm]
2608 0,056 2,50 1,79 0,0100 0,42 102,0
2793 0,007 8,30 2,25 0,0016 0,44 605,0
2124 0,002 10,00 2,25 0,0005 0,45 2029,0
2176 0,055 3,10 1,95 0,0107 0,44 91,0
2826 0,005 8,70 2,25 0,0010 0,41 1 056,0
2648 0,010 5,50 2,20 0,0022 0,41 491,0
2073 0,001 75,00 2,25 0,0002 0,45 4 068,0
2810 0,003 12,10 2,25 0,0007 0,47 1320,0
2771 0,001 12,90 2,25 0,0002 0,43 5230,0
2638 0,002 5,00 1,92 0,0004 0,41 2902,0
2626 0,002 6,10 2,20 0,0004 0,42 2615,0
2357 0,080 2,12 1,75 0,0140 0,42 74,0
2365 0,088 1,92 1,40 0,0123 0,44 77,0
1124 0,077 1,82 1,35 0,0104 0,44 91,8
2581 0,006 14,50 2,25 0,0012 0,44 7710
2645 0,003 12,00 2,20 0,0006 0,40 2076,0
2103 0,002 10,80 2,25 0,0005 0,42 1918,0
1384 0,110 2,00 1,59 0,0175 0,45 52,0
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Kut kéd d1o0 [mm] Cul-] dn/d1o [-] dn [cm] e[-] hco, ApaT [CM]
2484 0,003 10,90 2,25 0,0008 0,45 1195,0
1361 0,100 2,10 1,60 0,0160 0,44 61,0
2784 0,007 2,30 1,60 0,0010 0,44 917,8
2355 0,016 8,10 2,25 0,0036 0,44 265,2
2184 0,008 22,60 2,25 0,0017 0,41 628,0
2133 0,003 7,06 2,25 0,0008 0,44 12478
2314 0,014 22,40 2,25 0,0032 0,42 328,8
2790 0,002 3,00 1,95 0,0004 0,44 24476
2796 0,004 17,90 2,25 0,0009 0,45 1044,6
2326 0,003 20,80 2,25 0,0006 0,44 1631,7
2412 0,095 1,08 1,00 0,0095 0,40 118,4
2123 0,003 24,00 2,25 0,0006 0,44 1697,0

A (12) osszefiiggés minimalizalasaval nyert kalibralt — malizaciobol Kigydjtottiik, és a vG gorbe paramétereivel
MK paramétereket a teljes adatbazisra végrehajtott opti-  egylitt a 6. tabldzatban mutatjuk be.

6. tablizat. Az EUSHG adatbdzis vG paraméterei és a vG tipusi gorbére optimalizalt MK fiiggvény paraméterei az dsszehason-
lito elemzésben
Table 6. The vG parameters of the EUSHG database and the parameters of the MK function optimized for the vG type water
retention curve in the comparative analysis

EUSHG vG paraméterek EUSHG alapjan kalibralt MK paraméterek
Kiit kéd
Sova [[] | ave [em™] | mve [-]| €[] hco, EUsHG [cmM] ao[-]
2608 0,092 0,020 | 1,255 0,42 984,0 0,756
2793 0,088 0,019 | 12,424 0,44 1043,0 0,770
2124 0,094 0,033 | 13,406 0,45 636,0 0,759
2176 0,089 0,023 | 12,816 0,44 863,0 0,750
2826 0,095 0,015 | 12,293 0,41 1189,0 0,769
2648 0,095 0,025 | 12,946 0,41 772,0 0,738
2073 0,087 0,013 | 11,842 0,45 17140 0,880
2810 0,091 0,026 | 13,159 0,47 779,0 0,746
2771 0,091 0,020| 1,25 0,43 1011,0 0,769
2638 0,094 0,018 | 12,345 0,41 1106,0 0,781
2626 0,093 0,027 | 12,939 0,42 726,0 0,740
2357 0,092 0,020 | 1,255 0,42 1052,0 0,780
2365 0,095 0,033 | 13,319 0,45 654,8 0,780
1124 0,095 0,032 | 13,362 0,45 643,4 0,760
2581 0,090 0,020 1,27 0,44 10255 0,780
2645 0,098 0,021 | 12,608 0,40 946,3 0,770
2103 0,091 0,020 | 12,414 0,43 11418 0,810
1384 0,094 0,042 | 13,787 0,45 4944 0,780
2484 0,095 0,039 | 13,563 0,45 554,4 0,780
1361 0,090 0,030 1,32 0,44 682,2 0,770
2784 0,091 0,022 | 12,994 0,44 850,6 0,740
2355 0,095 0,054 | 13,823 0,45 448,0 0,810
2184 0,094 0,021 | 12,839 0,41 878,2 0,740
2133 0,095 0,038 | 13,562 0,45 554,6 0,780
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EUSHG vG paraméterek EUSHG alapjan kalibralt MK paraméterek
Kut kod
Sova [[] | ave [em™] | nve [-]| €[] heo, EusH [cm] ao[-]
2314 0,092 0,025 | 12,886 0,42 829,4 0,760
2790 0,089 0,014 | 12,039 0,44 1573,0 0,850
2796 0,094 0,042| 1,361 0,45 533,3 0,790
2326 0,094 0,036 | 13,357 0,45 621,8 0,790
2412 0,096 0,037 | 1,313 0,40 628,4 0,790
2123 0,087 0,019 | 12,481 0,45 11549 0,810

Lathato, hogy a korrelacios kapcsolat nagyon alacsony
(R? = 0,25) az EUSHG adatbazis alapjan és a mért értékek
alapjan meghatarozott heo értékek kozott (13. dbra). A két
paraméter eltérd jellegét az okozza, hogy az EUSHG re-
tencios fiiggvény esetében a homok-tartomany gyakorlati-

lag hianyzik, pedig a térségi adatbazisok, mint az AGRO-
TOPO (1. és 12. dbra alaptérkép) ilyet jeleznek, tovabba a
furasi adatok is ezt tamasztjak ala. Itt tehat az adatbazis
tovabbi finomitasa sziikséges. Erre a fenti algoritmus, mint
pedotranszfer fliggvény alkalmasnak latszik.
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13. abra. A mért értékekbdl szamitott atlagos kapillaris emelémagassag (heo, aoat [cM]) és az EUSHG adatbazis vG retencios gorbe
paramétereire kalibralt MK kézelitések sordan nyert heo, eusHe [cm] értékek kapcsolata

Figure 13. The relationship between the equivalent capillary rise height calculated from the measured values (hco, abat [cm]) and the

heo, usHe [cm] values obtained during MK approximations calibrated to the vG retention curve parameters of the EUSHG database

OSSZEFOGLALAS

A Kovacs-féle, elméleti alapon levezetett talajnedvesség
(K) retencids gorbe tovabbfejlesztését céloztuk meg. E
fiiggvény ugyan fizikai paraméterekkel (porozitas, atlagos
kapillaris emelémagassag) rendelkezik, de altalanossag-
ban felrott hibaja, hogy az alacsony szivasi potencial érté-
kek mellett a talaj telitettséget jelentsen tilbecsiili. A
gorbe javitasat a szivasi potencial korrigalasaval oldottuk
meg, ahol a korrekcid a potencial linearis transzformacio-
jahoz vezetett. A valtoztatas egy 0j korrekcios paraméter
bevezetését is jelenti egyben. Igy a modositott Kovacs-féle
(MK) retencios fiiggvény harom paraméteres. Elemeztiik,
hogy az 1j fliggvény mennyire képes hasonlé eredményt
produkalni, mint a széles kdrben elterjedt van Genuchten-
féle (vG) retencids fliggvény. Az elemzésiinket az EUSHG
adatbazis mintegy 600 talajvizszint vizsgaldé monitoring
kuatjanal letoltott vG paramétereken végeztik. E monitor-
ing pontokban a pF 0- 4,2 szivasi potencial tartomanyban
(500 fiiggvénypontra) kiszamitva a vG gorbe telitettség ér-
tékeit, kalibraltuk az MK fiiggvény-kozelités paramétereit.

A kalibraciét 7 talajrétegben ismételtiik meg. Atlagolva az
Osszes pont eredményét, azt lathato, hogy az MK fiiggvény
az RMSE vonatkozasaban 4,3-szer jobb eredményt ad,
alapvet6en az alacsony pF tartomanyban jelentkez6 hiba
kikiiszobdlésével, mint az eredeti K fliggvény. A telitett-
ségre vonatkoz6 RMSE érték atlaga 0,014, ami gyakorla-
tilag a van Genuchten fiiggvénnyel ekvivalens leirast je-
lent. Vizsgaltuk az 0j korrekcids paraméter eliminalhato-
sagat a modellbol. Kifejezve értékét az atlagos kapillaris
emelémagassag (he) polinomialis fiiggvényében, a vG
fliggvényhez valo hasonldsagot méré atlagos RMSE elha-
nyagolhatd6 mértékben romlott. Igy a van Genuchten-féle
retencios fliggvényt kozelito, jol értelmezhetd fizikai tar-
talommal rendelkez6 leirasat nyertiik a talajnedvesség re-
tencionak. Ez a képessége az MK fiiggvénynek alkalmat
ad arra, hogy pedotranszfer fiiggvényként hasznaljuk. Az
EUSHG adatbazis, és a monitoring pontok furatmintai
szemeloszlasi adatainak felhasznalasaval bemutattuk en-
nek algoritmusat is, egyben az EUSHG javitasara vonat-
kozo javaslatot is megfogalmaztunk.
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A mai Magyarorszag teriiletének negyedén a vizpotlas €s a vizatvezetés teremti meg az emberi teriilethasznalatok és a természeti
értékek megdrzéséhez, Gjrateremtéséhez sziikséges feltételeket. A Szigetkdzben tortént beavatkozasok igazoljak, hogy vizpotlasokkal
a kialakult vizgazdalkodasi problémakat meg lehet oldani és igy természeti kdrnyezet ujrateremtése meg valosithatd. Az érintett terii-
letekre juttatott megfelelé hozamu és mindségii viz gravitacids elvezetése €s a szabalyozhatdsag megteremtése képes a sziikséges
vizallapotokat eldallitani és egy térségi revitalizaciot megvaldsitani. A Szap alatti szakaszon a folyomeder siillyedésének problémaja
egy megoldasra vard, nagyon komoly szakmai feladat, amely Magyarorszag és Szlovakia egyiittmiikodését igényli. Itt csak egy Dunai
also vizlépesd (Nagymaros vagy Pilismarot) duzzasztasa lehet a megoldés.

Kulesszavak
Szigetkdz, Duna, Mosoni-Duna, hullamtér, Bés-Nagymarosi Vizlépcsérendszer, gravitacios vizpotlas, vizpotld-rendszer, mellékag-
rendszerek, revitalizacio, fenékkiiszob.

The rebirthing Szigetkoz (Hungary)

Abstract

In a quarter of the territory of today's Hungary, water supplement and water relocation create the necessary conditions for preserving
and re-creating human land uses and natural values. The interventions, that took place on the Szigetkdz prove that water relocation
can be used to solve the water management problems and thus, the natural environment can be rebirthed. The gravity draining of water
of suitable yield and quality delivered to the affected areas and the creation of controllability can produce the necessary water condi-
tions and realize a regional revitalization. The incision problem of the riverbed in the section below Szap is a very serious professional
task to be solved, that requires the cooperation of Hungary and Slovakia. According to current knowledge, the only solution here
would be the implementation of a barrage on the Lower Danube (Nagymaros or Pilismaro6t).

Keywords
Szigetkdz, Danube, Mosoni-Danube, foreshore, Gab¢ikovo-Nagymaros Water Barrage Scheme, gravity water supplement, water sup-
plement scheme, tributary systems, revitalization, bottom threshold.

BEVEZETES

Szigetkéz Eurdpa legnagyobb hordalékkapjan, Magyaror-
szag északnyugati részén, a Kisalfoldet északrol hatarolva
helyezkedik el. A Gyéri medencének a Duna és a Mosoni-
Duna altal hatarolt kistaja. Terlilete: 375 km?, hossza
52,5 km, szélessége atlagosan 6-8 km A lejtési viszonyok
alapjan két részre — Fels6- és Also-Szigetkdzre — oszthatod
fel. Tengerszint feletti magassaga 110 m-tél 125 m-ig val-
tozik. A megnevezés talaloan jellemzi fizikai, foldrajzi ar-
culatat, hiszen egész teriilete mozaikszertien folyomedrek,
erek, holtdgak szabdalta szigetekbdl tevddik Ossze.

A Duna elterelése utan kiépitett vizpotlasi rendszerek
iizeme 30 éves tapasztalattal rendelkezik. Az igy szerzett
tudas, valamint a mikddést folyamatosan figyelé monitor-
ing elemek adatai alapjan egyértelmiien rogzithetd, hogy:

* A vizpétlasok at tudtak venni a Duna térségi vizjarasra
gyakorolt szabalyozo szerepét. A mellékagak és a mentett
oldali vizpotlasok szabalyozott modon egy korabbi termé-
szetes allapotot szimulalnak, igy a teljes Szigetkozben —
kivéve a Duna régi fomedre — az 50-es évekre jellemzd
vizviszonyok allnak eld. Vizes élohelyek sokasaganak re-
habilitalasa valosult meg, 1) kiemelkedd értékii vizes €16-
helyek gazdagitjak a Szigetkdz vilagat. A teriilet kiemelt
természetvédelmi teriileti értékekkel rendelkezik.

* A vizpoétlasok tapasztalata, hogy kis vizmennyiséggel
és tudatos — talajfelszinhez igazodo6 — 1épcsbzéssel a ko-
rabbi természetes allapot helyreallithatd és szabalyozot-
tan miikodtethetd.

* Bar a vizpotlo-rendszerek ¢€s a torkolati mii 1étrehoza-
sanak els6dleges célja a mentett oldali és a hullamtéri ag-
rendszerek rehabilitacidja volt, &m pozitiv hatast tapasz-
taltunk a talajviz allapotanak alakulasaban is. A mtivek a
kisvizi dunai vizallapotok idején is magasabban tartjak a
talajvizszinteket, valamint szerepiik van a talajvizszint
ingadozas mérséklésében és jelentés mértékben hozzaja-
rulnak a talajvizkészlet Szigetkézben tartasahoz
(EDUVIZIG 2023).

A kozlemény a Szigetkoz torténetén és kornyezeti al-
lapotanak valtozasan keresztiil mutatja be azt az egész viz-
rendszerre kiterjedd példaértékii revitalizaciot, mely vilag-
orokség szintli mozaikos vizes él6hely rendszereket terem-
tett, jo példaul szolgalva a pusztulo Gemenc szdmara is.

SZIGETKOZ TORTENETE

A Szigetkoz kialakulasa a foldtorténeti multban 2,5-3 mil-
1i6 évvel ezel6tt, a harmad- és a negyedkor hataranal kez-
dodott. EKkor zadult le a Pannon tenger elhagyott meden-
céjébe az Os-Duna roppant viztomege (https://hu.wikipe-
dia.org » wiki » Szigetkoz). A siksagon szétteriild viz nem
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tudta hordalékat tovabb hurcolni, igy egy részét lerakta,
szigeteket, zatonyokat épitett és kozottiilk ezernyi agra
szakadva folyt tovabb. Az évmillidk soran egy hatalmas
— f6ként homokbdl és kavicsbol allé — hordalékkap

keletkezett, melynek vastagsaga Lipot térségében a 400
m-t is meghaladja. Ennek a kozepén fekszik a Nagy-
Duna és a Mosoni-Duna hatéarolta nagy sziget a Sziget-
koz (1. dbra).

Pannon tenger

A karpat medence teriiletén
helyezkedett el,a kozépsS miocén
kor végén keletkezett, 9 millio
éven at |étezett
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1. abra. Szigetkozi taj (Digitalis Képarchivum 2023, http://www.szigetkoz.biz/honlap/bevezetes_tk.htm)
Figure 1. Szigetkoz landscape (Digitalis Képarchivum 2023. http://www.szigetkoz.biz/honlap/bevezetes_tk.htm)

A homokos kavicsrétegek felett atlagosan 1,5 m vas-
tagsagu igen nagy termoképességl fedoréteg talalhato. It
0sidoktdl kezdve minden a viztdl fiiggott, a ,,nagy folyd”,
a Duna épitett és rombolt, éltetett és pusztitott. Az ember
koran letelepedett a vizben és vadban gazdag teriileten,
mely a megélhetés mellett védelmet is nyujtott a koborld
hadakkal szemben. Kialakultak a tajhoz és az élévilaghoz
kapcsolodo 6si mesterségek, 1étrejott egy évszazadokig 1é-
tez6, ezernyi szallal 6sszefonddd harmonikus kapcsolat az
ember és a természet kozott.

A gyakori aradasok, a medervaltozasok és a partszag-
gatasok allandoé veszedelmet jelentettek az itt élok sza-
mara. Kezdett6l fogva tartott a valtozo sikerrel zajlo kiizd-
elem a Duna és az ember kozott. A partvédd vesszéfonasok
¢és a kéhanyasok, valamint a falvakat védo toltések csok-
kentették ugyan az arvizek pusztitasat, de a nagy aradasok
ellen nem nyujtottak biztonsagot. A ,,nagy foly6” a 19. sza-
zad végén szenvedte el elsd igazan sulyos vereségét egy, a
térséget alapvetden megvaltoztatd emberi beavatkozas ko-
vetkezményeként. Az 1886-1896 kozott elvégzett

folyamszabalyozasi és armentesitd munkalatok soran ki-
alakult az arvizek karai ellen védo egységes toltésrendszer,
valamint a kéhanyasokkal biztositott parti fémeder. A je-
lents emberi beavatkozast jelentd munkalatok ezt a tajat
két részre, vizjarta teriiletre és mentett teriiletre osztottak.
Az arvizvédelmi toltések kiépitésével a telepiiléseket az ar-
vizek mar nem Onthették el, viszont a beszlkitett meder-
ben magasabb vizallasok alakultak ki, igy a toltések kozott
szamtalan mellékag és sziget keriilt elontésre. A toltéseken
kiviilre keriilt mellékagakbol holtagak lettek, melyek egy
része napjainkra mar felt6ltédott. Megvaltozott a Sziget-
koz, vagyis kialakult az aradasoktol védett ugynevezett
mentett oldal, ahol megtalalhat6é az orszag barmely sikvi-
déki teriiletére jellemz6 mezdgazdasagi kultira, valamint
a korabbi mellékagakbol képzodott holtagrendszer, vagyis
az egykori medrek helyét jelzé — faval, naddal bendtt — 1a-
pos teriiletek.

A Szigetkdzben talalhato telepiilések kozott egy sincs,
amelyet az id6k soran ne pusztitott volna el aradas vagy
partszaggatas, amelyek igen nagy karokat okoztak ¢és
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szinte évrol évre megvaltoztattdk a Duna-dgak képét. Az
armentesitd munkak kovetkeztében a telepiilések védelme
ugyan megoldodott, de az arvizszintek emelkedése tovabbra
is veszélyt jelentett. Idovel, a mar kiépitett arvizvédelmi
rendszer tobb esetben is elégtelennek bizonyult. Az arviz-
szint emelkedés kovetkeztében 1954-ben az arvizvédelmi
toltések atszakadtak, Szigetkoz nagy része viz ala kertilt.
1965-ben a hosszantart6 ar hatasara hatalmas teriiletek a tol-
tés alatti atszivargas kovetkeztében kertiltek elontés ala €s a
Csalokozi oldalon (Szlovékia) pedig gatszakadas kovetke-
zett be. A nagy arvizek levonulésa soran az altalajon keresz-
tiil atszivargd nagy mennyiségii viz okozta elontések is meg-
jelentek. A nagy arvizeket (1956, 1965) kdvetéen megerdsi-
tették a gatakat, kiépiilt a fakaddvizeket elvezetd rendszer.
Allami timogatéssal, tarsadalmi osszefogassal eltiintették a
pusztité arviz nyomait és a Szigetkdz 0jjaépiilt.

A felszini vizjarashoz hasonloan a vizek valtozasait ko-
vetd felszin alatti vizmozgas is jelentésen befolyasolta a
térségben ¢€lok életét. A felszin alatti intenziv vizmozgas
oka az, hogy az altalajra jellemzd pleisztocén homokos,
kavicsos Osszlet 1ényegesen jobb vizvezetd képességgel
rendelkezik, mint a fekiijét alkotd6 — homokos és agyagos
rétegekbol felépiild — felsé-pannon iiledékek. A pleiszto-
cén kavicsos hordalék, mivel csak lencseszerti agyag bete-
lepiiléseket tartalmaz, hidraulikailag 6sszefiiggd rendszert
alkot és nagy mennyiségli vizet tarol. Az &sszefliggd viz-
zard réteg hianyaban nem valaszthato szét élesen a talajviz
és a rétegviz. A kavicsos Osszletben talalhatd vizkészlet
mintegy 30 m mélységig tekinthetd talajviznek, amire ha-
tassal vannak az id6jarasi viszonyok és ami kozvetlen hid-
raulikai kapcsolatban all a felszini vizmozgasokkal.

A Szigetkoz talajvizkészlete utanpotlodasat részben a
lehullé csapadékbdl, részben pedig a felszini vizfolyasok-
bol, féleg a Duna mederbdl a talajviztartoba torténd beszi-
vargasbol kapta. Nagy mennyiségli viz érkezik felszin
alatti aramlassal a Duna felsobb szakaszan beszivarg6 vi-
zekbol, €s részben a Parndorfi platé feldl.

A talajviz természetes aramlasi iranya D-DK. Rajka-
Bezenye-Hegyeshalom térségében az orszaghatar feldl ér-
kezik a felszin alatti &ramlas. F6 iranya a Fels6-Szigetkoz
fel6l az Als6-Szigetkoz felé mutat. A nagyvizes idészakok-
ban viszont a Duna feldl a Szigetkoz fel¢ aramlik a viz a
teljes Duna szakaszon, mig a kisvizi dunai vizallapot ese-
tén megfordul ez az aramlasi irany és a Duna csapolja meg
a talajvizet.

A Nagy-Duna medre és az arvizvédelmi toltés kozotti
mintegy 6 000 ha — az ugynevezett hullimtér — tovabbra is
kozvetleniil a Duna vizjarasa altal befolydsolt teriilet ma-
radt. Az egykori Szigetkdz hangulatat tajképi karakterét itt
talaljuk meg, ahol még ma is ugyantgy a viz az ar, mint a
korabbi évezredek alatt. Az Osi taj az arvizekt6l mentesitett
tertileten csak néhany helyen — a Mosoni-Dunat kiséro ke-
ményfa ligetekben, a mocsarak és holtagak teriiletén, a
nedves réteken — maradt fenn.

ADUNAI MELLEKAGAK ATALAKULASA

A térséget fenyegetd arvizek elleni védelem jelentette az
elsé nagy beavatkozast Szigetkoz életébe. A 19. szazad vé-
gén azonban fontos tényezévé valt a Duna viziutként tor-
ténd hasznositasa is. Az elvégzett folyamszabalyozas so-
ran kéhanyasokkal biztositott partd fomedret alakitottak
ki. A mellékagak lezarasaval megakadalyoztdk a Dunan
érkezO vizhozamok szétteriilését, igy biztositva a hajozas
feltételeit. A folyamszabalyozas lehet6vé tette a mezdgaz-
dasagi fejlodést, igy az allattartas mellett fokozodott a
rendszeres talajmiivelés, ndvénytermesztés, kialakultak a
sik teriiletekre jellemz6 mezégazdasagi kultarak.

A 19. szazadi szabalyozasok alapelve az volt, hogy a
sok-sok egyforma nagysagii Dunaag koziil kivalasztottak
egyet és erre a mederre Gsszpontositottak a beavatkozaso-
kat, a szabalyozasi munkakat. A szabalyozaskor arra tore-
kedtek, hogy ezen a széles hullimtéren (8-12 km) megfe-
lel6 modon lebonyolddhasson a hajozas, vagyis, hogy le-
gyen egy olyan utvonal a hajok szamara, amely megfeleld
vizmélységet és szélességet biztosit (2. abra).

%
8 1887-2013
N

2. dbra. Duna szabalyozas eldtt és utan-6sszehasonlitas (Holubova és tarsai 2015)
Figure 2. Comparison-before/after Danube regulation (Holubova et al. 2015)

Az emberi beavatkozasok hatasara a Duna fels6 szaka-
szarol érkez6 gorgetett hordalék jelentds része a kiépitett
fomederben maradt, csak viszonylag kis mennyiség keriil-
hetett a mellékagak rendszerébe. Az érkezo hordalék, igy
évrol-évre emelte a Duna fdmedrének fenékszintjét.

A nagy volumenti felujitasi munkak ellenére a feltolto-
dési folyamat nem sziint meg, a zatonyvandorlas folytato-
dott, a hajozasi viszonyok — a rendszeres nagymérvii gaz-
lokotras ellenére — nem javultak. Ezek a tapasztalatok arra
késztették a K6zos Miiszaki Bizottsagot, hogy a magyar-
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orszagi Fels6-Duna szabalyozasara (a Rajka-Gonyl ko-
z0tti szakaszra) uj elveket dolgozzanak ki, ami 1961-1963
kozott tortént meg.

A Duna Bizottsdg Ajanlasaban (Duna Védelmi Egyez-
meény 1974) szerepld 25 dm mély és 120 m széles hajout
kialakitasanak figyelembevételével a szabalyozas f6 alap-
elvei a kovetkezok voltak:

e a fobb vizveszteséget minimalisra kell csdkkenteni a
mellékagak lezarasaval és az egységes part kialakitasa-
val. A miivek allékonysaga érdekében a mellékag elza-
rasokat gy kell kialakitani, hogy az egységes part
szintjét meghalad6 arhullamok a mellé¢kédgrendszereket
kell6 idében vizzel feltolthessék,

e rendezni kell a mellékagrendszereket vizszinttart6 ke-
resztgat sorozatok épitésével,

o szlikiteni kell a k6zépvizi medret ugy, hogy a megnd-
vekv6 hordalékmozgatd eré lehetéleg folyamatosan
biztositsa az érkez6 hordalék tovabbszallitasat.

Az épitést az érintett két orszag — Magyarorszag és
Csehszlovakia — az elfogadott iranyelvek alapjan egyezte-
tett feladatmegosztas és iitemterv szerint hajtotta végre. A
Ko6z6s Miszaki Bizottsag utddjaként 1979-ben 1étesiilt a
hatarfoly6 valamennyi viziigyi feladatait rendezni hivatott
Magyar-Csehszlovak Hatarvizi Bizottsag (HVB). A HVB
allasfoglalasanak megfeleléen az altalanos szabalyozasi
tervbél megvalositasra keriilt az 1816-1810 fkm kozotti
jobb parti Bagaméri mellékagrendszer rendezése, valamint
a rajkai, a bosi, a kisbodaki és a nagybajcsi gazloszakasz
kisvizszabalyozasa. A szabalyozasi munkak 1985-ben fe-
jezédtek be. Az érintett szakaszokon gyakorlatilag meg-
szlintek a gazlok és a hajozasi viszonyokban 1ényeges ja-
vulas kovetkezett be. A végrehajtott szabalyozasok célja a
folyamatosan keletkez6 hajozasi akadalyok megsziintetése
és a karokozas nélkiili jegesar levezetése volt. A szabalyo-
zasnal alapvetd célként azt is kitlizték, hogy a mederemel-
kedési tendencia, vagyis a Duna-szakasz allandé romlésa
megsziinjon. Az 50-es évekig bekovetkezett mederemel-
kedés hatasa ma is jol kimutathato, hiszen a Duna fémed-
rének partjai magasabbak az arvizvédelmi toltések labanal
elhelyezkedd terepszinteknél. Az 50-es évektdl megvalo-
suld tudatos szabalyozasi munkak hatasara kialakult az
egységes fomeder, illetve az a hajout, amely képes a nem-
zetko6zi hajozas forgalmat lebonyolitani. A meder fenék-
szintjének emelkedése megsziint.

Ugyanezen iddszakban a Duna medrébdl Pozsony és
Gyor térségében jelentdés mennyiségli kavicsanyagot ter-
meltek ki az épitdipar adalékellatasa érdekében, valamint
a keletkezett hajozasi akadalyok, gazlok megsziintetése
miatt is kotrasokat kellett végzeni. Ezen id6szakban az
osztrak Duna szakaszon sorra épiiltek a vizlépcsok, me-
lyek jelentés mértékben lecsokkentették a Duna medrében
érkezd gorgetett hordalék mennyiségét. A lecsdkkent hor-
dalékszallitas €s a kotrasok egyiittes hatasa atforditotta a
korébbi mederemelkedési tendenciat és jelentds medermé-
lyiilés kovetkezett be, melynek hatasara a kisvizek és a ko-

zépvizek felszinénél atlagosan 1-1,5 m vizszint csokkenés
kovetkezett be. A kiilonbozo idészakokban eldallt vizszin-
tek siillyed6 tendenciaja a mellékdgakra, a szigetekre, sot
az altalajon keresztiil a Szigetkoz egész térségére kiterjedt.
A felszini és a felszin alatti vizek szintjének csokkenése
kovetkeztében egyre tobb mellékag keriilt szarazra és sza-
mos holtagbdl eltiint az éltetd viz.

VIZVISZONYOK ALAPVETO VALTOZASA, A
BOSI VIZLEPCSO UZEMBE HELYEZESE (1992)
UTANI IDOSZAK

1977 évben Magyarorszag és Csehszlovékia szerzddést
kotott a Bos-Nagymarosi Vizlépcsorendszer megépitésére,
melyben a fels6 lizemvizcsatornds vizlépeso létesitménye-
inek elhelyezésével gazdasagi és jogpolitikai egyenstlyt
teremtettek volna a két orszag, valamint a hatarfolyé Duna
jovoéjében. A Dunakiliti duzzaszt6, mint a vizmegosztas f6-
létesitménye Magyarorszag teriiletén épiilt volna fel, mig
az lizemvizcsatorna és a Bosi vizerdmii és hajozsilip Cseh-
szlovak teriileten valdsult volna meg (3. abra). Par honap-
pal a Bési vizeromii és hajozsilip tervezett lizembe helye-
zése elott 1989 évben Magyarorszag Okologiai sziikség-
helyzetre hivatkozva elébb felfiiggesztette, majd teljesen
leallitotta a Nagymarosi Vizlépcso és a gyakorlatilag kész
Dunakiliti duzzaszté munkalatait. Szlovakia az tizembehe-
lyezés érdekében, az eredménytelen targyaldsok utan meg-
épitette a Dunakiliti duzzasztot kivaltd sajat duzzasztomi-
vét Dunacstny térségében, ezzel a vizkormanyzas kulcsa
teljesen Szlovak kézbe keriilt. A rendszer felsé elemének
(B6si vizlépesd) lizembe helyezése, vagyis a Duna eltere-
Iése 1992. oktdber 25-én megtortént.

Az egyoldali Duna elterelés kovetkezményei

1992. oktober 25-én a csehszlovak épiték magyar hoz-
zajarulas nélkiil Dunacsunynal a Duna fomedrének elzara-
saval a szlovak teriileten épiilt lizemvizcsatornaba terelték
a Duna vizét. Az elterelés kdvetkeztében a Duna Rajka
orszaghatar szelvényében 2-2,5 m-es vizszint csokkenés
kovetkezett be, mely az 1900-1992 kozotti években észlelt
legkisebb vizallasnal is (-61 cm) 2,09 m-rel alacsonyabb
volt.

A vizhozam és ezzel egyiitt a vizallas drasztikus csok-
kenése miatt:

e Rajka Asvanyrard kozotti Duna szakaszon mintegy
80 km agrendszerben (4000 ha vizfeliilet) a vizek el-
tintek, mivel az dgrendszerek nyitottak voltak a Duna
fomedre felé, igy az esésviszonyoknak megfelelden az
itt talalhato viztdmeg a fomeder felé eltavozott. Valam-
ennyi agrendszerben az agak egyik 6rarol a masikra ki-

e a fdmeder rendkiviil alacsony vizszintje és a kiliriilt, ki-
szaradt mellékagak miatt elindult a talajviz erés aram-
lasa a fomeder felé (kiiirtilési folyamat),

e a nagymértéki dunai leszivas hatasara a mentett olda-
lon is elindult a kitiriilési folyamat,

e az egyoldalil beavatkozas kovetkezményeként mind a
felszini vizek, mind pedig a talajvizek allapota szinte
Szigetkdz teljes teriiletén megvaltozott.
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3. abra. A Szigetkoz és az egyoldaluan iizembe helyezett miivek (Alaptérkép: OVF)

Figure 3. Szigetkoz and the unilaterally commissioned works (Base map: OVF)

Korabban a Duna vizallasvaltozasai hataroztak meg
szinte az egész Szigetkdz talajvizeinek allapotat. Az ész-
lel6 kutak vizszintjei jol kovették a Duna vizjarasat. Duna-
tol tavolabbi kutakban természetesen kicsit kés6bb jelent
meg a nyomasvaltozas, de Iényegében a vizjarasuk jelle-
gében azonos volt. Az elterelés utan a Duna fomeder ko-
zelében levo kutak vizszintje er6sen lesiillyedt (4. dbra). A
Szigetkdz belseje felé a Duna vizallasvaltozasai mar nem
érvényesiiltek olyan meghatarozd mértékben, azonban a
kutak vizjarasa, az aramlasi iranyok és a szivargasi sebes-
ségek megvaltoztak.

Bar a talajviz aramlas f6 iranya most is a Fels6-Sziget-
koz fel6l mutat az Als6-Szigetkoz felé, de az aramlasi
irany a korabbinal keletebbre fordul, a legtobb szakaszon
szinte parhuzamos a Dunaval. A Dunabdl torténd

1. kép. A kiszdradt mellékdg Cikolasziget térségében (Fot6: ED UVIZIG)
Photo 1. The dried-up branch in the Cikolasziget area (Photo by EDUVIZIG)

beszivargasnak jelentds szerepe csak a Rajka-Dunakiliti
kozti és az Asvanyrard-Szap kozti szakasznak van. A Duna
Dunakiliti és Asvanyrard kozotti szakasza inkabb befo-
gado jellegiivé valt. Az also-szigetkozi Duna-szakasz
(Nagybajcs-Szoégye) kisvizes dunai vizallapotban megcsa-
pold, nagyvizkor betaplald (VIZIMOLNAR 2001). Tulaj-
donképpen az év legnagyobb részében a Duna megcsa-
polja a talajvizet:

e a talajviz rohamos csokkenésének hatasara nemcsak a
fomederrel kdzvetlen kapcsolatban 1év6 agak, hanem a
teljes agrendszer kiszaradt és elindult a mentett oldali
holtagakon is a vizszintcsokkenés,

o korabban egy arhullam levonulasakor a Duna menti
savban emelkedtek meg a talajvizszintek és itt volt a
leggyorsabb az apadas is. 1992 utan az arhullamok
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jelentds része az lizemvizcsatornan vonult le, igy szinte
mar csak a Bos alatti szakaszon valt érezhetové az ar-
hulldémok a talaj vizszintekre gyakorolt hatéasa,

e a dunai fémeder rendkiviil gyors vizszintvaltozasanak
kovetkeztében a miivek kisebb mértékben rongalddtak,
a rendkiviil csekély vizmennyiség a kozépvizi meder
toredékében helyezkedik el — a gazlos szakaszokon 3-
5 dm vizmennyiséggel —, igy ¢ meder hasznalhatatlan,
allaga  folyamatosan  romldé  (medermélyiilés,
szarazulatok beerdosiilés),

e az egyoldalian megépitett szlovak miivek ("C"
valtozat I. {item) atvezetd képessége iizemszeriien 250-
400 m’/s, az elterelés idészakaban 184 m’/s, igy a
Szigetkozben kialakul6 vizviszonyok ezen allapothoz
igazodnak,

e a tartds kisvizi allapotot és a folyamatos talajviz kitirti-
1ést csak az id6szakonként kényszerbdl levezetett na-
gyobb vizhozamok valtoztatjak meg iddlegesen,

e a talajviz kitiriilése gyorsabb folyamat, mint a kiiiriilt
talajviz test visszatoltése. A viszonylag kénnyen visz-
szapotolhato kitiriilés mértékét a VITUKI szakemberei
100 nap Kkoriili idOtartamban hatdroztdk meg
(http://www.szigetkoz.biz/valtozas/talajviz/main-
page.htm). A bioldgiai életfolyamatokra is koriilbeliil a
100 napos hatarértéket jeleztek a kutatok, igy a vegeta-
cios idészak kezdetét jeloltek meg, amely id6szakig a
bekovetkezett kar tiirheto,

e az elterelés a hullamtéren és a mentett oldalon is egy 4j
vizgazdalkodasi koriilményt, ezzel egytitt a korabbiak-
tol eltérd, szegényebb élévilag kezdeti kialakulasat
eredményezte (/. kep).
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4. ébra. A Duna fSmeder kizelében levé ,, Asvanyrdré-110010" szl észleld kit hosszit idejii vizszint idésora 1956-t61 2013-ig.
Az 1992. évi eltereléskor tobb méter siillyedés lathato (Ficsor és Mohdcsiné Simon 2013)
Figure 4. Long-term water level time series of monitoring well No. "Asvinyrdré-110010" near the Danube main bed (1956-
2013). Several meters of decrease can be seen at 1992 diversion (Ficsor and Mohdcsiné Simon 2013)

Az elore jelezheté karok mérséklésére tett

intézkedések

A Szigetkdzben €16k — vallalva a politikai ellenszélben
munkalkodas kdvetkezményeit — megismerve az iizembe
helyezés eldre lathato karait a megel6zés érdekében jelen-
tds erofeszitéseket tettek.

A helyi dontésiranyitok elfogadtak az Eszak-dunan-
tali Viziigyi Igazgatosag (EDUVIZIG) javaslatait, me-
lyekben a karok mértékének csokkentésére azonnali in-
tézkedéseket javasoltak. A karmegel6zés alapvetd lehetd-
sége a vizhianyt kikiiszobold silirgds vizpotlas. Elézetes
tervek hidnydban azonnali beavatkozasra kertlt sor, mely
a szlovak oldalrol atszivargott vizek, valamint a Mosoni-
Duna szamara atadott vizmennyiség megcsapolasaval a
helyi teriilethasznalok hathatds segitése mellett 4 hona-
pon beliil megindulhatott a Fels6-Szigetk6z mentett terii-
letén a vizpotlas. A tervezési munka igényfelméréssel
kezdddott, melyben valamennyi szigetkozi teriilethasznalo

nyilatkozott, hogy a teriiletén az év kiillonb6z6 idészaka-
sziban milyen vizallasok legyenek. Az eredmény lesujto
volt, mivel mindenki mast szeretett volna. A zsakutcabol
egy — véleményiink szerint — 0j korszakot nyité6 gondolat
sziiletett, ugyanis Dunai Ferenc, az EDUVIZIG tervezést
iranyitdé munkatarsanak javaslatira kivalasztasra keriilt
egy olyan iddszak, mely még jo természeti (vizjarasi) ko-
riilményt jelentett és még megfeleld adatok is rendelke-
zésre alltak. A gondolattal azonosulva elindult a vizpotla-
sok tervezése. Az 50-es évek idGszaka lett kijeldlve és ez
alapjan lehetett meghatarozni, hogy melyik mellékagban,
melyik holtagban vagy éppen a Mosoni-Dunan milyen viz-
szinteket, vizszintvaltozasok voltak. Az adatok alapjan
megindult a tervezés (5. abra). A legnagyobb kérdés az
volt, hogy a Duna fémedrében levonuld, az egész térség
(Szigetkoz, Csalokoz) vizallapotait hatdroz6 vizhozamok
eltinése utan kialakult helyzetet képes-e a természetes al-
lapotot szimulalo vizpétlas ellensulyozni.
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Szigetkozi vizpotlasok és a hatasok vazlata

drvizvidelm
JoMes

holraq
holtag

Tupa serel=se 4+an) allarsat

J SowE e
Régi meder rendezés,
vizszintek megemelése

= = = » Mentett oldali vizpotlas és hatasa
=smmm Hullamtér, mentett oldali vizpotlas egylttes

hatasa
Vizpétlas nélkili hatds

5. dabra. Vizpotlasok és a kovetkezmények sémaja (sajat szerkesztés Jakus)
Figure 5. Scheme of water-supplement and consequences (Own edition Jakus)

VIZPOTLASOK MEGVALOSITASA

Az 1992. évi elterelés utdn a Duna folyamon a Dévény fe-
161 érkez6 viz jelentds része az Uzemvizcsatornaban a Bési
vizlépeson keresztiil folyik le. Az Oreg-Duna (Régi-Duna)
fémedrébe atadott vizhozam tdredéke a folyd természetes
vizhozamanak, igy a Duna Rajka-Szap kozotti szakaszan
alapvetden megvaltozott a folyam vizjardsa. A fomeder-
ben kialakult alacsony vizszintek kdvetkeztében a hullam-
téri mellékagrendszerekben szélsdségesen alacsony viz-
szintek alakultak ki, illetve a medrek nagy része kiiriilt,
kiszaradt. A viz a mellékagrendszerbdl — egyrészt kozvet-
leniil a fomeder és a mellékagrendszer €16 kapcsolatat biz-
tosito torkolatokon keresztiil, masrészt elszivarogva a fo-
lyamatosan leiiriil6 talajviztesttel — a fémederbe tavozott.
A drasztikus vizszintcsokkenés elinditotta a homokos ka-
vics altalajban is a kiiiriilési folyamatot. A korabbi termé-
szetes allapotokat visszaallitd vizpotlasok megvaldsitasa

az egyoldalu tizembe helyezéstol — 1992. oktober 25. — a
mai napig tartanak, finomodnak és még ma sem tekinthe-
tok befejezettnek (pl. Oreg-Duna meder szabalyozasa).

Azonnali beavatkozasok (mentett oldali vizpétlas)

Az egyoldalt lizembe helyezést kovetden (1992. okto-
ber-1993. marcius) mindenekel6tt a mentett oldali holtagak
és a vizvezetd csatornak azonnali vizellatasat valositottak
meg. Az engedély nélkiili katasztrofa elharitast a térség pol-
garmesterei, vizhasznaloi, az érintett teriiletek tulajdonosai
¢s a hivatalban 1évé kormanymegbizott az akkori politikai
széllel szemben batran felvallaltak. 1993 marcius végén mar
a mentett oldali vizpétlas tizemszeriien mikodott.

A vizpotlashoz sziikséges vizmennyiséget gravitacio-
san — Dunakiliti kdzség mellett — a megépitett tarozo toltés

labanal huzodo szivargo csatorna megcesapolasaval lehetett
biztositani (6. dbra).
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6. abra. Azonnali beavatkozdsok hatasanak helyszinrajza
Figure 6. Sites of the immediate interventions impact

Els6 eredményként a Zatonyi-Duna és a Novaki-csa-
torna vizpotlasa a holtdg maradvanyok dsszekotésével ke-
letkezett kordbbi belvizlevezetd csatornahalézaton valo-
sult meg. Az iizembe helyezése 1993. marcius 21-én tor-
tént meg. A vizkormanyzast, vizszinttartast zsilipes miitar-
gyak biztositottak.

Az Osszesen 54 km hosszusagu 0j vizpotld ag érdekes
»folyocska”. A Dunakiliti kozség kiilteriiletén 1évo Kisrévi
vizkivételen  keresztiil  kivett, mintegy 5,0 m¥/s
vizmennyiség a folyasirany mentén folyamatosan csokken
— a viz egy része a térség talajviztestét taplalja — és mire
Novékpusztara, a befogadd Mosoni-Dundhoz ér, ez a
mennyiség lecsdkken mintegy 1,0-1,5 m3/s-ra.
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Ez a vizpétlas volt az, amely a gyakorlatban is bemu-
tatta, hogy miként lehet a gravitacids vizpodtlasokat ered-
ményesen megvaldsitani! Az azota eltelt, most mar tobb
mint 30 év soran ez a vizrendszer szamos célt kielégitve,
jonéhany kiemelkedden értékes vizes éléhelyet 1étrehozva
teljesiti feladatat.

Felso-szigetkozi mellékag rendszerek vizpotlasa

(Dunakiliti-Asvanyraré)

1995 majusaban, a Duna folyam fémeder 1843 fkm-
ében, egy meglévé gazlokiiszobnél épiilt meg egy kereszt-
irAnyu, a két partot 6sszek6té kdmii (durva rampa), mely-
nek elsédleges feladata a mederben érkezd kis vizhozamok

Vizszétosztasi helyszinrajz
a vizpétlasi vizhozamokkal
(m3/s)

Régi Duna iranyaba

felszinének megemelése volt. A fenékkiisz6b mellette 1év6
mederatvagasban megépitett Dunakiliti duzzasztomii se-
gitségével megemeli a felette 1évo folydszakasz vizszint-
jét, igy a hullamtéri vizpotlas részét képezé mellékagak
vizellatasa gravitaciésan megtorténhet. A kiengedett viz
mennyiségét a fenékkiiszob feletti vizszint emelésével és
stillyesztésével lehet szabalyozni. A szabalyozast a Duna-
kiliti duzzasztomii végzi tigy, hogy a felvizszintet a szeg-
mens elzard tablak részleges nyitasaval és fojtasaval emeli
és stillyeszti (7. dbra). Ez az tizemrend nemes feladattal
latja el a funkcio nélkiil maradt Dunakiliti duzzasztot, mely
igy a hullamtéri vizpotlasoknak a f6 szabalyozo eleméveé,
a térségi rehabilitacio f6 eszkozéveé valt.

Dunakiliti duazas 8

Szivargo csatorna

~=="Mosoni-Duna
(5)8-40

7. dbra. A Fels6-Szigetkoz vizszétosztdsi helyszinrajza a vizpétlasi hozamokkal (m®ls)
Figure 7. The water distribution site map of Upper-Szigetkéz with water supplement yields (m?/s)

A vizpo6tlo-rendszer belsé elemei azok a bukok, fenék-
kiiszobok és elzarasok, melyek a mellékagakon beliili viz-
szinttartast — és ezaltal a kdrnyez0 talajvizszintek tartasat
is — biztositjak. Ezek teszik tehat lehetové azt, hogy joval
alacsonyabb vizhozamok mellett is tarthatéak legyenek az
elterelés el6tti vizszintek (8. abra).

Az agrendszerekben a vizpotlas a BNV (Bés-Nagyma-
rosi Vizlépcsorendszer) beruhazas részben megvalositott
vizpotlasi mivek felhasznalasaval, az agrendszerek also
torkolati szakaszanak — a Duna fémedrébe t6rténd beveze-
tés — lezarasaval, valamint az agrendszerek kozotti fome-
dertdl fiiggetlen atvezetések kiépitésével valosult meg. Az
agrendszerek 0sszekotése alapvetden a régi agak felhasz-
nalasaval tortént, a dunaremetei nagyon sziik hullamtéren
megvalésitott csatorna kivételével, mely az Asvanyi ag-
rendszer vizpotlasat valositotta meg (6. abra).

A fenékkiiszob megépitése és a Dunakiliti duzzaszto
szabalyoz6 lizeme lehet6vé tette a mellékagrendszerek
szabalyozott gravitacios vizellatasat. A mellékagak a Duna
fémederi kapcsolatanak megsziintetésével — dgvégek leza-
rasa — €s a terepviszonyoknak megfeleld eséscsokkenést

biztositd keresztgatak — mellékagak 1épcsézése —megépi-
tésével, valamint a szabalyozast végzo fenékkiiszob és a
Dunakiliti duzzaszto segitségével a bevezetett vizek mar
képessé valtak az 1950-es évek vizjarasat megvaldsitani.
igy lehetévé valt, hogy a fémederben érkezé vizmennyiség
egy részét a hullamtéri mellékagrendszerek felsd végénél,
a Duna folyam 1846,9, az 1845,9 és az 1845,4 tkm-ben
kibontott és stabilizalt toltdbukokon keresztiil kivezessék
a hullamtérre (2. kép, 6. dbra). Ez egyben azt is jelenti,
hogy a duzzaszt6 szabalyozza az atadott hozam megoszta-
sat az Oreg-Dunameder és a vizp6tlo-rendszer kozott. Ar-
vizkor a duzzaszté zsilipjeinek teljes nyitasaval biztositjak
tobblethozamok biztonsagos levezetését. A fenékkiiszob,
mint durva rampa biztositja a halak szamara az atjarhato-
sagot is.

A Dunakiliti duzzasztomi alapfeladata az eredeti ter-
vekhez képest — a sziikségintézkedések iddszakatol kezdo-
dben — jelent6sen megvaltozott. Jelenleg a Duna 1843
fkm-ben épiilt fenékkiiszob timogatasaval a szigetkozi
hullamtéri vizpotlasanak f6 miitargya. Szabalyozo funkci-
ojanak koszonhetd, hogy a Duna természetes vizjarasat az
egész Szigetkdzben szimulalni lehet.
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oreg Duna és a hozza kozvetlenil kapcsolodo viztestek

I vizpotiorendszer szabalyozott vizszintii viztestei

* vizszinttarté buké hiddal

Wy, vizszinttarté buko
‘ mederatjaré és hid

- régi szabalyozasi miivek

8. abra. A szigetkozi vizpotlo-rendszer cikolai alegysége (Zsuffa és tarsai 2023).
Figure 8. The Cikola subunit of the Szigetkoz water supplement system (Zsuffa et al. 2023).

2. kép. Dunakiliti duzzasztomii (Foté:'EDUVIZIG)
Photo 2. Dunakiliti dam (Photo by EDUVIZIG)

A hullaimtéri  vizpotlé Uzemelési Szabalyzata
(Szigetkozi Hullamtéri vizpotlo-rendszer 2001) a térségben
¢lokkel kozosen meghatarozott célkitiizéseként a jo
okologiai potencial megteremtését tiizte ki célul. Ennek
érdekében valdsult meg a referencia allapot (1950-es évek
vizjarasa) szimulalasa. Az lizemeltetés alapja: a Duna
természetes vizjarasanak elérése, melyet a pozsonyi
(dévényi) vizhozam figyelembevételével szabalyoznak (1.
tablazat).

A Dunakiliti duzzasztdémi nyilasainak fojtasa, vagy
nyitasa segitségével biztosithato a szabalyozas. A 8. dbran
a 2002. év vizhozamait dbrdzoltuk. Kék szinnel a dévényi
szelvényben mért Dunai vizallasok valtozasai, zold szinnel
a referencia iddszak alapjan kiszamitott sziikséges

vizjaras, piros szinnel a tényleges iizemelés soran bekovet-
kezett vizszintek jellennek meg.

Kiilon szabaly hatarozza meg a hullamtéri elarasz-
tast, amelyet aprilis 01. és majus 31. kozotti idészakban
sziikséges évente egy alkalommal végrehajtani, ameny-
nyiben a Duna rajkai szelvényében a vizhomérséklet el-
éria +10 °C-t és a Duna vizhozama a Pozsony-Dévényi
szelvényben az eldre jelezhetd idészakban meghaladja
a2 500 m3/s-ot. Az elarasztashoz a szlovék fél az Oreg-
Dunaba 800 m®/s vizhozamot biztosit 14 napon keresz-
tiil. Amennyiben az Oreg-Duna 4tdblitésének és a szi-
getkozi hullamtéri vizpotlo-rendszer elarasztasanak fel-
tételei is kialakulnak, ugy az atoblités a szigetkdzi mel-
lékagrendszer egyidejii elarasztasaval torténhet. Az
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Oreg-Duna fémedrébe atadott vizhozam az atoblitéssel ~ 2001). A hullamtéri eldrasztas 6kolégiai célokat szolgl
egyidejlileg torténd elarasztas esetén is 14 napig leg-  (pl.: a f6 ivési id6szak soran a halak ivasi koriilményeit
alabb 800 m3/s (Szigetkdzi Hullamtéri vizpdtls-rendszer  javitjak).

1. tablazat. Az iizemrend szerint a hullamtérbe vezetett vizhozamok
(Szigetkozi Hullamtéri vizpotlo-rendszer 2001)
Table 1. Flows to the floodplain according to operational order
(Szigetkoz floodplain endowment system 2001)

:‘-I;F; 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Qoéveny md/s

1000 26 26 37 40 40 60 60 57 26 26 26 26
1200 30 29 41 51 80 80 80 68 40 35 32 29
1400 34 33 48 60 80 80 80 80 54 44 399 66
1600 38 37 55 69 90 86 90 80 65 53 45 37
1800 43 42 62 78 103 96 103 81 74 62 51 72
2 000 48 48 68 86 113 104 114 90 82 70 56 48
2200 53 54 76 93 121 110 122 99 90 77 61 54
2 400 59 61 83 100 128 117 129 107 97 84 67 60
2 600 65 68 90 107 132 122 135 115 1004 90 72 66
2 800 71 76 97 113 138 129 140 121 11 97 78 73
3000 77 84 104 119 143 134 146 127 118 103 84 80
3200 84 93 111 125 146 140 152 131 123 109 90 86
3400 91 102 118 130 149 144 157 136 128 115 96 93
3600 98 112 125 134 152 149 160 140 132 120 102 101
3800 105 123 134 141 156 153 164 145 134 124 108 108
4 000 113 134 143 149 158 157 165 152 143 128 116 115
4500 134 165 165 165 165 165 165 165 165 134 134 134

Megjegyzés: A sziirkével jelzett vizhozamok esetében a hullamtér mélyebb teriiletein mar részleges eldarasztas keletkezik.
Note: In the case of water flows marked in gray, partial flooding already occurs in the deeper areas of the foreshore
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8. dbra. Az iizemrend a Duna vizjarasat kéveti
Figure 8. The operating schedule follows the water course of the Danube

A Szigetkozi vizpotlo-rendszerek ilizemeltetését az  érintett Onkormanyzatok, a tulajdonosok, a gazdalkodo
EDUVIZIG végzi az Uzemelési Bizottsag (UB) feliigye-  szervek, valamint az allami hivatalok megbizott képvise-
lete alatt. Az UB a vizpétlo-rendszerrel kapcsolatban az = 16ibél tevédik dssze, mely évenként értékeli, és adott eset-
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ben médositja az Uzemelési Szabalyzatot az aktudlis igé-
nyek és a lehetséges miiszaki megoldasok figyelembevé-
telével.

A rehabilitacid tervezése és a megvaldsitasa soran ki-
emelt szempont volt a szigetk6zi hullamtéri vizpotlo-rend-
szer belill a vizi élettér megvaldsitasa. A Szigetkdz egészét

1% “vﬂ

érint6 tajrehabilitacio egyik eleme Magyarorszag elsé ter-
mészetkozeli halatjardja (hallépesdje), mely folyamatosan
minden vizjarasi helyzetben, valamint a téli idészakban is
jol miikodik, igy javitani tudja a Duna folyam fomedre és
a Cikolai mellékagrendszer vizterei kozott a vizi €l6lények
vandorlasat (3. kép).

X 1 i

3. kép. Dunaszigetnél a Denkpali dgvéglezdardsba beépitett természet kizeli halatjaré (Fotd: Kertész)
Photo 3. A back-to-nature fish ladder built at the Denkpali branch end closure at Dunasziget (Photo: Kertész)

A fels6-szigetko6zi vizpotlas kihasznalja a terep és viz-
feliiletek esésviszonyait, igy gravitacios modon képes a
korabbi természetes allapotokat helyreallitani

A hullamtérre bevezetett viztomeg hatasara az altalaj-
ban lejatsz6do folyamatok a térség teljes egészére hatast
gyakorolnak. Duna kozeli kutakban az eltereléskor lestily-
lyedt talajvizszintek a vizpotlo-rendszer iizembe helyezése
utan, 1995-t61 megemelkedtek. A Felsd-Szigetkozben a
kutak vizszint alakulasa kiilonvalt a dunai féomederben le-
stillyedt vizallasoktol. A talajvizszint éven beliili ingado-
zésa csokkent. A korabbi 2-3 m-es amplitudo a vizpdtlas
terliletén kb. 60 cm lett. A hullamtéri vizpétlas kisvizes du-
nai vizallasoknal is taplalja a talajvizet. A vizpotlas a Duna
fels6 szakasza feldl érkezo felszin alatt aramlo vizeket a
korabbi természetes allapothoz hasonldan bent tartja a Szi-
getkdzben. A Fels6-Szigetkozben csokkent a Duna meg-
csapolo hatasa is. A fentiek igazoljak, hogy a vizpotlasok
at tudtak venni a Duna szigetkozi vizallapotokra gyakorolt
meghatarozo szerepét.

A Rajka-Dunakiliti kdzotti részen megndvekedett a ta-
lajviztartoba torténd beszivargas, ami a tarozotobol szar-
mazik. Ezért és a vizp6tlo fenti hatasanak kdszonhetéen a
Fels6-Szigetkdzben még nétt is a talajvizszint az 1992-
1995. kozti idészakhoz képest, mig az alsoé teriiletrészen ez
érdemben nem valtozott.

Ko6zépso- és Also-Szigetkoz vizpétlasa

(Dunaszentpal-Vének)

Az 1995 utani idészakban, a korabbi viziigyi elérejel-
zéseknek megfelelden jelentds vizgazdalkodasi problémak
jelentkeztek a térségben. Ezek kozé tartozott, hogy a kis-
vizes id6szakokban az also-szigetk6zi hullamtéri agak id6-
szakonként kiszaradtak, a vizes él6helyek teriileti kiterje-
dése fokozatosan visszaszorult.

A hidrolégiai vizsgalatok ramutattak, hogy Duna fo-
lyam 1811 fkm alatti szakaszan jelent6s medersiillyedések
kovetkeztek be, amelyek hatasara a kapcsolodd mellék-
agak vizellatasanak fokozatos romlasa, esetenként meg-
sziinése, a mellékagak kiszaradasa kovetkezett be (Kertész

2015). A Duna elterelésének masodlagos, azaz kozvetett
hatasara az Asvanyi dgrendszer alsé szakaszan, illetve a
Bagaméri ¢s a Patkanyosi agrendszerekben jelentds viz-
szintcsOkkenés alakult ki, felgyorsitva az agrendszerek el-
Oregedését (4. kep).

3

4. kép. A Bagameéri agrendszer Porés-szigeti mellékag, 2003.
augusztus 29 -én (Fotd: Kertész)

Photo 4. Porés-island branch at Bagaméri branch system, Au-

gust 29, 2003. (Photo by Kertész)

Ezen tilmenden a Bosi vizlépesd alvizcsatornaja alatt
— Szap kornyékén — az lizemvizcsatornan keresztiil érkez6
vizben a gorgetett hordalék hianyzik és a megmarado ke-
vesebb, finomabb szemcséjli hordalék nem elég az egyen-
sulyi allapot kialakitasahoz és fenntartasahoz. Az ehhez hi-
anyzo6 mennyiséget a folyo sajat medrébdl mossa ki, ezért
azt folyamatosan mélyiti.

A Szap-Gonyi kozotti folydszakaszon mitkodd moni-
toring rendszer adatai alapjan megallapithato, hogy a Med-
vei hid feletti szakaszon egyértelmli meder kimélyiilés je-
lentkezik (Kertész 2015). A hordalékmozgatd erd ezen a
szakaszon nincs teljesen kihasznalva, igy a mederanyag
kis és kozepes szemcséi kimosodnak. A meder anyaga a
vizjaras valamennyi helyzetében mozoghat. A szakasz
hordalék mérlege egyértelmilen negativ. A meder erozidja
a Medvei hid alatti Nagybajcsi szakaszon is megjelent. Az
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1800 fkm alatti szakaszon valtakozva jelentkeznek kimo-
sodasok és lerakodasok.

A féag és a mellékagrendszerek kozotti kapcsolat
egyre rovidebb idészakra korlatozodott. A Bsi vizerémii
és hajozsilip lizembe helyezés, valamint a Szap alatti me-
dermélyiilési tendencia felgyorsitotta az lizembe helyezés
el6tti idészakban is megfigyelhetd Kis- és kozépvizek
szintjének csokkenését. Ugyanakkor a hullamterek feltol-
t6dési folyamata az arvizi id6szak hordalék lerakodasa mi-
att tovabbra is folytatodott. Az tizembe helyezés ezt a ten-
denciat ugrasszertien emelte, mivel a Nagymarosi vizlép-
csO elmaradasa az alvizi megtamasztas hidnya jelent6s me-
dermélytilést eredményezett a Szap-Gonyl kozotti szaka-
szon. A kialakult medermélyiilés kdvetkeztében el6allo

vizszint csokkenések hatasa az Asvanyraro-Nagybajcs ko-
zotti agrendszerekben okozott jelentds karokat, igy a viz-
potlas itt is elengedhetetlenné valt.

A fenti problémak megoldésa érdekében a vizpotlasbol
korabban kimaradt dgrendszerek vizpdtlasa EU tamoga-
tassal megvalosult meg. A ,IIl. KEOP Szigetkozi mentett
oldali és hullamtéri vizpotlo-rendszer dkologiai célu to-
vabbfejlesztése” cimii projekt a Felsé-szigetkdzi vizpotlas-
bol szarmazo, korabban az Asvanyi agon a Oreg-Duna
medre felé tavozo vizzel oldja meg a vizpotlashoz sziiksé-
ges hozamok biztositasat (9. dbra). Megépiiltek az Asva-
nyi agrendszer alsé szakaszan, a Bagaméri dgrendszerben
és a Patkanyosi agrendszerben a vizp6tlas mitvei (Il
KEOP 2011).
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9. abra. A Hullamtéri vizpotio-rendszer térbeli kiterjesztése (Kertész 1996)
Figure 9. Spatial extension of the Foreshore water supplement system (Kertész 1996)

Az Asvanyraréi dgrendszerben megvalésult az asvanyi
torkolati fenékkiiszob @ (9. dbra), az Asvanyi agrendszer
csatlakozasa és a Béka-éri tapcsatorna kotrasa. Az also-szi-
getkdzi vizpotlas hatasfokanak javitisa érdekében a viz-
potlo féagon, a Duna folyam 1816 fkm térségében halatjaro
@ (o. abra) keriilt kialakitasra (9. abra). A vizpotlas lehe-
t0ségét az asvanyi agrendszerben elhelyezett fenékkiiszob
teremti meg. A kiiszob altal 1étrehozott vizszintemelés biz-
tositja a vizpotlashoz sziikséges vizmennyiség atvezetését.

A Bagaméri mellékagrendszerben megvalosult az
Arvai zarés atalakitasa @ (9. dbra, 5. kép), a Bagaméri
ag kotrasa, az Arvai-to vizpotlasa, az Aprokévesi és a
Tilosi zaras atalakitasa, valamint az Als6bés-Bagaméri
¢és a Malomercsédi agak rendezése. A vizpotlas a Baga-
méri torkolati fenékkiiszsb @ (9. dbra) és az itt elhe-
lyezkedd halatjaro ® (9. dbra) megépitésével valt tel-
jessé (6. kep).

5. kep Arvai zards, Asvanyraro 2023. 04. 10-én (Foto Kertész)
Photo 5. Arvai closure, Asvanyrdré on 10/04/2023 (Photo by Kertész)
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6. kép. Bagaméri halatjaré a Bagaméri torkolati fenékkiiszobnél (Foto Kertész)
Photo 6. Bagamér fish ladder at the bottom sill of the Bagamér estuary (Photo by Kertész)

Also-Szigetkoz vigpotldasa

A Patkanyosi agrendszer vizp6tlasa a Fels6-Szigetkdz-
bol érkezd vizkészletére tamaszkodva a Bagaméri-agrend-
szerbdl torténik © (9. dbra). Az érkezd vizek folyamatos
atvezetése érdekében megvalosult a Hosszukdi kiagazas
@ (9. dbra) és a Pulai torkolati ® (9. dbra) fenékkiiszdb,
a Patkanyosi agrendszer kotrasa, a Patkanyosi fenékkii-
szob, a Matlaki-ag és a Patkanyosi-tdpcsatorna kotrasa és
a Kalacsi vizkivételi kékiiszob.

Az also-szigetkdzi mentett oldali vizpotlo-rendszeré-
nek kialakitasa lehetOvé teszi a mentett oldali csatornak,
holtmedrek vizellatasat és a Szivornyas vizkivételi lehet6-
ségek megteremtését. Ez a megoldas megteremti az Also-
Szigetkdz mentett oldalan is a vizpotlas lehetdségét, igy a
mentett oldalon is 1étrejon a vizes €él6helyek revitalizaci-
0ja. A mentett oldal vizellatasa érdekében vizkivételi lehe-
tdségek valosultak meg, igy a Béka-éri, a Patkanyosi és a
Nagybajcsi szivornyak.

A kozEéps6- és also-szigetkozi vizpotlas jelentds valto-
zast eredményezett a talajvizviszonyok allapotaban is. Mig

113,00

a Fels6-Szigetkozben az ottani vizpotlo-rendszerek egy-
részt megemelték a talajvizszinteket a kisvizes id9szakok-
ban az elterelés utani szintekhez képest, masrészt a talaj-
vizszint ingadozast is mérsékelték, addig a Kozépso- és
Als6-Szigetkozben ez a vizszintemel§ hatas az als6-sziget-
kozi vizpotlas megvaldsitasaig mar nem volt érzékelhetd
és a kutakban az ingadozas amplitidoja is nagy maradt. Az
Also-Szigetkozben a talajviz dramlasi viszonyokra az jel-
lemz6, hogy kisvizes dunai vizallapotban a dunai kisvizek
leszivjak a talajvizet, nagyvizi allapotban pedig megfordul
az aramlas iranya (EDUVIZIG 2016).

Az also-szigetkozi vizpotlas megvaldsulasaval a kis-
vizi allapotban a talajvizszintek megnovekedtek a vizpot-
las elétti kisvizi allapothoz képest. Mivel ilyenkor is van
viz az agrendszerben és a csatorndkban, ez magasabban
tartja a talajvizszinteket is és a fomeder nem tudja jelentds
mértékben leszivni a talajvizet. A kutak vizszintingado-
zasa itt is csOkkent, foleg a sz¢lséséges kisvizi allapotok
elmaradasa miatt (10. dbra).
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10. dbra. Asvanyraré 3817. szamii észleld kit éves vizszint idésora az alsé-szigetkzi vizpotlo fizembe helyezése eldtt (2011) és utdn
(2015 dprilis) (Magyar Nemzeti Jelentés 2015)
Figure 10. Time series of the annual water level of monitoring well No. 3817 in Asvinyrdaré before (2011) and after (April 2015) of
the operation of the lower-szigetkoz water supplement system (Hungarian National Report 2015)

Mosoni-Duna torkolati szakaszanak fejlesztése

Az also-szigetkdzi vizpotlas legalsd elemeként 2022
évben egy ujabb nagyszabasu vizgazdalkodasi projekt ért
célba a Mosoni-Duna torkolati miivének megépitésével. A
mitargy az also-szigetkozi vizpotlas 1étesitményeit

kiegészitve a Mosoni-Duna kis és kdzepes vizszintjeinek a
slillyedését, valamint Also-Szigetkoz talajvizeinek kitirii-
1ését akadalyozza meg. Uzemével lehetéséget teremt, hogy
a Mosoni-Dunan is érvényesiiljon az 50-es évek természe-
tes vizjarasa. A fejlesztésben megépiilt mitargy az
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arvizkapu funkciot is biztositod vizszintszabalyozé miibdl,
egy hajozsilipb6l és a Mosoni-Duna hossziranyu dkologiai
atjarhatosagat biztositd halatjarobol all. A projekt egyik
fontos eleme a Mosoni-Duna torkolatinak athelyezése
volt, amellyel megvaldsulhatott a vizviszonyok helyrealli-
tasa és ezzel a megoldassal a Gy6r-Gonyi kik6té meden-
cés kikotove valt (7. kép).

A beruhazas sziikségességét alapvetéen a Duna medré-
ben bekovetkezett nagymértékii siillyedés karos hatésai in-
dokoljak. A Mosoni-Duna torkolatanal a kisvizszintek
mintegy 2 métert siillyedtek. A Duna medrének siillyedése
a Bosi vizlépesd iizembehelyezése utan felgyorsult. A me-
der siillyedésének negativ hatésa a dunai kisvizes idsza-
kokban jelentkezett leginkabb. A kisvizek leszivtak a Mo-
soni-Duna als6 torkolati szakaszan a vizeket, ugyanakkor
amegvaltozott vizforgalom miatt jelentdssé valt a Mosoni-
Duna feliszapolodasa. A Duna medrének fokozatos be-
agyazodasa miatt, a Mosoni-Duna also, torkolati szaka-
szan a kis és kdzepes vizszintek folyamatosan csdkkentek
¢és ennek kovetkezményeként a foag, illetve a mellékag-
rendszer és egyéb hullamtéri vizes él6helyek kozotti kap-
csolatrendszer besziikiilt, vagy megsziint. A Kis és kdzepes
vizszintek csokkenésével egyre nehezebbé valt illetve el-
lehetetleniilt a természetvédelmi-okologiai torekvések ki-
vitelezése. Az also6-szigetkdzi mellékagrendszer rehabili-
tacioja, az Also-Szigetk6z mentett oldali vizes ¢l6helyei-
nek vizpétlasa érdekében tett erdfeszitések csak részben
érték el céljukat.

A kedvezétlen hatds elsésorban Gyodrnél, de még a
Raba also szakaszan is érzékelhet6 volt. Ezért hivtak a he-
lyiek Gy6rt a vizek varosa helyett a pocsolyak varosanak.
Mindezek mellett komoly gondot okozott az arvizszintek
emelkedése, hiszen a Mosoni-Duna also szakasza nem volt
elzarva ezért a Dunai arvizek akadalytalanul jelentek meg
a Mosoni-Duna als¢ szakaszan (Vének—Dunaszentpal).
Legutobb a 2013-ban vonult le rekord méretii arhullam a
Dunan, mely az egész Als6-Szigetkozt veszélyeztette.

A fenti dsszetett problémakra egy komplex miitargy ki-
alakitasa jelentette a megoldast. A kivitelezést 2017-ben
kezdédott. A projekt részeként az lizemelési, a fenntartasi
munkak elvégzéséhez egy iizemi hidat is kialakitottak a
miitargy folott, valamint egy kétszintes kezelGépiilet is 1¢-
tesiilt a hajozsilip mellett. A vizi turistakra valo tekintettel
a kajakok, kenuk kézi atemelési lehetdségének megterem-
tésére csonakatemeld rampakat és solyakat alakitottak ki.
A projekt keretében a Mosoni-Duna torkolatat athelyezték,
mely részben a Farkasusztatdi agon, részben pedig a
Torda-szigeten keresztiil, a korabbi torkolat felett mintegy
masfél kilométerrel feljebb vezeti most mar a Mosoni-
Duna vizét a Dunaba. A korabbi medret a Gy6r-Gony( Or-
szagos Kozforgalmu Kikotd feletti szakaszon attoltotték
(7. kép).

A torkolati ml iizembe helyezésével a Mosoni-Duna
szintjének kisvizi allapotban torténd megemelése €s szin-
ten tartasa, az arvizszintek kritikus elemeinek visszatartasa
a torkolati mii tablainak mozgatasaval lehetové valt. A mi-
targy szabalyozo funkcidja lehetové teszi a célként megfo-
galmazott 1950-1960-as évekre jellemz6 vizszintek el6al-

litdsat. A szélsOséges vizszinteket, melyek a korabbi ter-
mészetes allapotndl nem fordultak el6 a torkolati mi meg-
szlintette.

- - ‘*‘. Y
7. kép. A Mosoni-Duna torkolati miitargy (Foté: EDUVIZIG)
Photo 7. The Mosoni-Danube estuary unit (Photo by
EDUVIZIG)

A szabalyozas a talajvizszintekre is pozitiv hatast gya-
korol, megtamasztva az Als6-Szigetkozi talajvizszinteket.
Korabban a Mosoni-Duna vizszintje az év legnagyobb ré-
szében alacsonyabb volt a szigetkdzi talajvizszintnél a
Gyo6r és Vének kozotti térségben. Tekintettel arra, hogy a
felszin alatti talajvizaramlas f6 iranya is a Mosoni-Duna e
szakasza felé mutat, a Mosoni-Duna kozép- és kisvizes
iddszakokban leszivta a talajvizkészletet. A Mosoni-Duna
visszaduzzasztasa az Als6-Szigetkoz teriiletén egy savban
magasabban tartja a talajvizszinteket, aminek kdvetkezté-
ben kisvizi iddszakban sem érvényesiil a Mosoni-Duna le-
szivé hatasa (11. dbra), (EDUVIZIG 2023).

Az 1950-60-as évekre jellemzd torkolati vizszintek
visszaallitasa lehet6vé tette a Mosoni-Duna menti vizes
¢él6helyek rehabilitacigjat is. A projekt tovabba kedvezd
hatast gyakorol a hajozhatosagra, a gy6ri varoskép javita-
sara és a vizszint rehabilitacid hatasteriiletén az arvizvé-
delmi biztonsag novelésére.

MAI HELYZET

A vizpétlasok legfontosabb tapasztalatai

A vizpétlasi rendszerek lizeme 30 éves tapasztalattal
rendelkezik. Az igy szerzett tudas, valamint a mitkodést fo-
lyamatosan figyelé monitoring elemek adatai alapjan egy-
értelmiien rogzithetd, hogy:

o A vizpotlasok at tudtak venni a Duna térségi vizjarasra
gyakorolt szabalyoz6 szerepét. A mellékagak €s a men-
tett oldali vizpotlasok szabalyozott médon egy korabbi
természetes allapotot szimulalnak, igy a teljes Sziget-
kdzben —kivéve a Duna régi fomedre — az 50-es évekre
jellemzd vizviszonyok allnak el. Vizes éldhelyek so-
kasaganak rehabilitalasa valosult meg, 0j kiemelkedo
értékil vizes élohelyek gazdagitjak a Szigetkoz vilagat.
A teriilet kiemelt természetvédelmi teriileti értékekkel
rendelkezik.

e Az egész Szigetkdzre kiterjedd szabdalyozasi
rendszer példaértékli revitalizacio, mely vilagorokség
szintll mozaikos vizes él0hely rendszereket teremtett,
mely j6 példa lehet a pusztuld6 Gemenc szdmara is.
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Ugyanakkor nem szabad elfelejteni, hogy a Sziget-
k6z melletti Duna ko6zo6s folyo, igy a fdmederbe tor-
ténd beavatkozasok és a vizatadas csak a két orszag
ko6zos akarata szerint valosulhat meg. A Bési vizlépcsd
(Dunacsunyi duzzasztd, lizemvizcsatorna, Bési erdmi

¢és hajozsilip) szlovak kézben van, mely Magyarorszag
szamara kiszolgaltatott helyzetet teremt. A magyar be-
leszolas nagyon korlatos, a magyar érdek képviselete
a jogilag nem rendezett allapot miatt szinte lehetetlen
(12. abra).
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11. dbra. A torkolati mii tizembe helyezése eldtti és utani idépontban kialakult talajvizszintek kiilonbség térképe hasonlé csapadék
viszonyok és kisvizi dunai vizallapotok esetén (EDUVIZIG 2023).
Figure 11. Map of groundwater levels differences before and after the operation of the estuary unit in the case of similar rainfall
and low Danube water level conditions (EDUVIZIG 2023).

A mai napig is rendezetlen (nincs megallapodas az
alapkérdésekben) allapot mellett azonban a régi dunai f6-
mederbe és a Magyarorszagra keriild viz mennyiségének
kérdésében sikeriilt megallapodast kotni. 1995. aprilis 19-
én a magyar és a szlovak kormany rogzitette, a Duna f6-
medrébe és a Mosoni-Dunaba biztositandd vizhozamok
nagysagat, masrészt felhatalmazta a magyar felet, hogy
Dunakilitinél, a Duna 1843 fkm-ében megépitse a viziigyi
szakemberek altal javasolt fenékkiiszobot. A megallapodas
szerint a Duna fémedrébe vezetett hozam a foly6 aktudlis
Dévényben mért hozamanak és az aktudlis honapnak a
fiiggvénye (/3. abra). A vizatadas jelenleg is a megallapo-
das alapjan torténik.

Az 1995 nyaran megépiilt a dunakiliti fenékkiiszob és
a Dunakiliti duzzasztd egyiittese a szigetkozi vizpotlo-
rendszer megvalosuldsanak alapmitargya lett. A Dunaki-
liti duzzaszté vezényldjében torténik a mentett oldali és a
hullamtéri vizpotlasok szabalyozasa (/4. dbra). A mentett
oldali vizpotlas 1993. marciusa és a hullamtéri vizpotlas
1995. augusztusa oOta folyamatosan, izemszertien miiko-
dik. Mindkét rendszer tisztan gravitaciés uton, hatékonyan
biztositja a szigetkdzi mentett oldali viztestek és a sziget-
kozi mellékagrendszerek vizellatasat.

A vizpotlo-rendszerek elemei, melyek az 50-es évek
vizjarasat teremtették meg, alapvetden jol miikodnek,
viszont a mitkddés folyamatos megfigyelésére a rend-
szer egyes elemeinek finomitasara folyamatosan sziik-
ség van.

Az agrendszerek végeinek lezarasa, az agrendszerek
fomedren kiviili 6sszekotése, a nagy felszinesést csok-
kento kis duzzasztott terek létrehozasa lehetdvé tette azt,
hogy a célallapot fenntartasdhoz elég legyen csak az elszi-
varg6 és az elparolgd vizek potlasat biztositani. A vizpotlo-
rendszer szabalyozhatosaga megteremtette az Skologiai
szempontbol kedvezo, folyamatosan valtozo allapotok 1ét-
rehozasat, mind a szigetkdzi hordalékkupban, mind a fel-
szini vizekben a mentett és a hullamtéri oldalon egyarant.
A szabalyozhato vizpotlo-rendszer képes 1étrehozni azokat
a hidrologiai viszonyokat, melyeket korabban a Duna ho-
zott 1étre. A vizpotlo-rendszer tehat atvette a Duna szere-
pét. Mivel a rendszer vizellatasa teljesen szabalyozott, le-
hetdség van a mellékagrendszer hidrologiai viszonyainak
pontos beallitdsara és ennek kovetkezményként a vizlép-
csOprojekt el6tt beindult degradécios folyamatok kompen-
zalasara is.
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12. abra. Az 1992. oktober 25-én iizembe helyezett Bosi vizlépcso létesitményei (Zsuffa és tarsai 2023)
Figure 12. The units of the Bdsi barrage system, put into operation on October 25.1992 (Zsuffa et al. 2023)
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13. dbra. A Dunacsunyi duzzaszton keresztiil a Duna régi medrébe térténd vizhozam atadas iizemrendje
(Szigetkozi hullamtéri vizpotlo-rendszer 2001.)
Figure 13. Operation schedule for transferring water flow to the old bed of the Danube through the Dunacsunyi dam (Operational
order of Szigetkoz floodplain endowment system 2001.)
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14. dbra. A szigetkozi vizpotlo-rendszer betdplalo alrendszere (Szigetkozi hullamtéri vizpotlo-rendszer 2001)
Figure 14. The intake subsystem of the Szigetkoz water supplement system (Szigetkoz floodplain endowment system 2001.)
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Dunakiliti alatti keresztmetszet

15. abra. Felszin és felszin alatti vizek allapota a Szigetkoz tejfalui szelvényében, hasonlo hidrologiai helyzetii kiilonbozo idépontok-
ban (Németh 2016)
Figure 15. State of surface and subsurface waters in the Tejfalu section of Szigetkoz, at different times with a similar hydrological
situation (Németh 2016)

A 15. abra jol mutatja, hogy a vizp6tlo-rendszer nem-  a Dunacstinynal 4tadott vizhozamokhoz — a Duna aktualis
csak az elterelés karos kovetkezményeit sziintette meg, ha-  dévényi hozama és az aktualis honap hataroz meg. A cél
nem még az elterelés elStti idokhoz képest is javitotta hul- - 5, hooy a vizpotlas dinamikusan kévesse egyrészt a Duna
lamtér hidrol6giai viszonyain. mindenkori vizjarasat, masrészt az Okoszisztémak és az

A hullamtér vizellstdsanak alapjat a vizpotlo-rend-  Okoszisztéma szolgaltatasok vizigényeit, melyek évsza-
szerbe taplalt vizhozamok képezik, melyeket — hasonléan ~ konként véltoznak (16. dbra).
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16 abra. A szigetkézi hullamtéri vizpotlo-rendszerbe betaplalando vizhozamok iizemrendje az év elso felében
(Szigetkozi hullamtéri vizpotlo-rendszer 2001)
Figure 16. Operating schedule of the water flows to be fed into the Szigetkoz foreshore water supplement system in the first half of
the year (Szigetkoz floodplain supplement system 2001)
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A vizpotlas alapelvei az Uzemelési Szabalyzatban keriilt
rogzitésre. A vizpotlo-rendszer lizemeltetéje az EDUVIZIG,
a vizpdtlas feliigyeletét pedig a 80-as évek sikeres egylitt-
miikddése alapjan 1étrehozott Szigetkozi UB végzi.

Az okologiai viszonyok tovabbi javitasa érdekében,
2004 ota részleges tavaszi arasztasok is torténnek a sziget-
kozi hullamtéren, a Duna medrébe a Dunacstiinynal atadott

vizhozam 600-r61 800 m3/s-ra térténd novelésének segit-
ségével. A hullamtér tavaszi elarasztasa rendkiviil fontos
az elontott ndvényzetet ivo- és taplalkozo helyként hasz-
nald halak szdmara; igy biztositva tovabba az artéri no-
vényzet viz- és tapanyagellatasat (8. kép). Az elontés hasz-
nos még az olyan ivadékhalakbol taplalkozo gazlomadarak
szamdra is, mint példaul az egészséges artéri okosziszté-
mak jelképének tekintett fekete golya.

8. kép. Mesterséges tavaszi drasztds a Szigetkozben (Fotd: Kertész)
Photo 8. Artificial spring flooding in Szigetkoz (Photo by Kertész)

A szlovak féllel tortént megallapodas szerinti, arasztas
hatasara a hullamtéren kialakulo vizszintek megfelelnek az
50-es években 3 000-4 000 m3/s-os kizepes arvizek soran
kialakult vizszinteknek. igy tehat olyankor is megtorténik
a jotékony tavaszi elarasztas, amikor az a B6s-Nagymarosi
Vizlépcsorendszer (BNV) épitése eldtti idokben elmaradt
a tavaszi arvizek hianya miatt. Az arasztasi idészak végén
az atadott vizhozam csokkentése lassan torténik, igy a viz-
szintek is lassan csdkkennek a hulldmtéren, ami biztositja
azt, hogy a leivott halak és az ivadékok biztonsagban visz-
szajussanak a permanens viztestekbe.

Fokrendszerek kialakitasa

Szigetkdzben 1 elemként megjelent a fokrendszerek gya-
korlati megvalositasa is. A vizpdtlo-rendszert és a Nyarasi atva-
gas északi oldalan talalhat6 lapost, valamint az Gjszigeti vizes
¢él6helyet fok-csatornakkal kototték Gssze. A ravezetd fokok a
vizi éllények szamara javitjdk az életfeltételeket. A tavaszi
mesterséges arasztasok a fokokon bejutva sekély vizboritott-
sagu teriileteket alakitanak ki, melyek a halak szamara kedvezd
ivo- és taplalkozo helyeket jelentenek. Az alulrdl torténd feltol-
tés lehetdvé teszi azt is, hogy a lasst apadas soran a vizek visz-
szavezetése is megvalosuljon, mikdzben a leivott halak és az
ivadékok a szomszédos Duna-agba vandorolhatnak (9. kép).

9. kép: Ujszigeti vizes élShely ravezetd foka (Fotd: Kertész)
Photo 9. Inlet canal of Ujsziget wetland (Photo by Kertész)

A beavatkozasok eredményeként, ezekben a mellék-
agakban is helyrealltak az 6kologiai és turisztikai szem-
pontbdl megfeleld vizszintek.

A fenti fejlesztések, kombinalva a tavaszi mesterséges
arasztasokkal, jelentds javulast eredményeztek a Szigetk6z
okologiai viszonyaiban. Az emlitett példak is igazoljak,
hogy az igy kialakult mozaikos vizes él6helyek finomitasa,
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egyre értékesebbé tétele folyamatos figyelmet és eseteként
kiegészit6 beavatkozasokat igényel.

A kiépitett vizpotlo-rendszer és a kialakitott vizpotlasi
iizemrend végeredményben napjainkban mar jobb
hidrodkoldgiai allapotokat biztosit a rendszer altal lefedett
teriileteken, mint ami a BNV el6tti idékben volt.

Méro- megfigyel6 rendszerek, monitoring

A szigetkozi vizpo6tlas el6tt a Duna torzshalozati viz-
mindségi mérési eredményeinek részletes elemzésére tobb
alkalommal is sor keriilt (Horvdth és tarsai 1981, Varga és
tarsai 1990, Pannonhalmi 1994). A Duna Magyarorszag
feletti szakaszanak terhelései meghatarozoak a Sziget-
kozbe érkezd viz mindségére. A terhelések csokkenését
kovetd kedvezd vizmindség valtozasokat tAmasztottak ala
a rajkai szelvény hosszu idejii adatsorainak elemzése
(Pannonhalmi és Varga 2021). Megallapitottak, hogy a
Duna vize minéségi szempontbol alkalmas a hullamtéri
rendszerek vizpotlasara. A Szigetkdzben az egyes mellék-
agak rendszeres vizsgalatara a 70-es évek végén keriilt sor.
A mellékagak a ,,folyamatos” vizmindségi valtozasa alap-
jén kaptak a szigetko6zi vizterek a késébbiekben a ,,mozai-
kos” jelz6t (Varday 1987). A hullamtéri agakban a plank-
tonikus eutrofizacio és a trofitassal dsszefiiggd kémiai tu-
lajdonsagok széls6ségesebben valtoznak, mint az azokat
feltdltd Dunaban (Tamdsné Dvihally 1987).

Vizpotlast kévetd monitoring tevékenység

A vizpétlast kovetd 1995 évi "Megdllapodas a Magyar
Koztarsasag Kormanya és a Szlovik Kéztarsasag Korma-
nya kozott az ideiglenes miiszaki intézkedésekrdl és vizho-
zamokrdl a Dundban és a Mosoni-Dundban”, az igyneve-
zett ” fenékkiiszob egyezmény” széles korii, atfogd, a fizi-
kai-kémiai és biologiai paraméterekre kiterjedd vizsgala-
tokat tett lehetdvé:

o Felszini vizek mennyiségi adatai

o Talajvizszint észlelés

e Felszini vizmindségi monitoring

o Felszin alatti vizmindségi monitoring

¢ Foldtani monitoring

e Medermorfologiai, liledék — és hordalék monitoring
e Felszin alatti vizek utanpotlodasa

o A Szigetkoz felszinboritasi viszonyainak monitoringja
o Szigetkozi talajnedvesség monitoring

e Erdészeti monitoring

® Botanikai monitoring

¢ Hidrobiol6giai monitoring

e Alga és moha monitoring

® Zooldgiai monitoring

Az Allami Szamvevészék 2021 évi vizsgalatahoz az
MTA Szigetkdzi Munkacsoportja 1993-2000 kozotti tevé-
kenységérdl készitett beszamoldja sszefoglalja a sziget-
kozi kornyezeti monitoring €s a fontosabb tanulmanyok
eredményeit, kozreadva a zardjelentéseket és tanulmanyok
listajat az  1993-1999. iddszakra  vonatkozoan.
(http://www.szigetkoz.biz/). A szigetkozi vizpotlas kozos,
szlovak magyar monitoring nemzeti jelentései az 1997-
2015 iddszakra a http://www.szigetkozi-monitoring.hu/
honlapon megtalalhatok (Nemzeti Jelentés 2023).

Az 1995 év utani id6szakban az 1995 évi megallapodas
szerinti vizsgélati monitoring feladatok végrehajtasa a for-
rasok csokkenése miatt egyre korlatozottabba, adathia-
nyossa valt (Siithe6 2017).

A monitoring tevékenység napjainkban

A Kormany 2017-ben dontott a szigetkdzi kornye-
zeti/0kologiai monitoring Gjrainditasardl és miikddtetéseé-
6l (1941/2017. (X1I.11.) sz. Kormanyhatarozat). Egyetér-
tett a Kormany azzal, hogy a hagai Nemzetkozi Birdsag
altal hozott itéletnek megfeleléen a kétoldali megallapo-
das megkotéséig sziikséges a korabbi, ,fenékkiiszob
egyezmény” szerinti monitoring folytatasa. Felhivta egy-
ben a foldmiivelési minisztert, hogy gondoskodjon a szi-
getkdzi monitoring hidnyzé elemeinek wjrainditasarol, az
eredmények atfogo értékelésérdl, hozzaférhetdségérol, ku-
tathatosagarol. Kozremiikodoé szervezetként a Kormany-
hatarozat a Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.-t nevesi-
tette. A szlovak és magyar fél 2017. novemberi jegyz6-
konyvébe foglalta a két oldalon a vizsgalati elemeket, a
mérbhelyeket, a vizsgalandd paramétercket, valamint a
komponensek korét. A kdrnyezet allapotvaltozasat figyeld
monitoring-rendszereket a Szigetkdzben és a Csallokodz-
ben mukddtetik. A monitor rendszer Ujrainditasa mar fi-
gyelembe vette a mérdhelyek €s vizsgalandd paraméterek
és a mindsitési igények optimalizacidjat.
A monitoring soran vizsgalt elemek:

o A felszini vizek hidrologidja

e Morfologia, a Cunovo-Vamosszabadi (Medvedov)

e A felszini vizek mingsége, ezen beliil (fizikai-kémiai
mutatok és szervetlen mikroszennyezdk, hidrobiold-
giai vizsgalatok, klorofil-a, fitoplankton, fitobentosz,
makrozoobentosz, makrofitak. halak)

o Uledékvizsgalatok

o Talajviz szintjei

o Felszin alatti vizek mindsége

o Talajnedvesség

o Erdéallomanyok

® Biologiai megfigyelések.

Az eredményekrdl az utols6 kozos jelentést, beleértve
a rendszeres és idGszakos vizsgalatokat is 2020-ban fo-
gadta el a kdrnyezetiigyért felelés magyar allamtitkar és a
szlovak kormanymeghatalmazott (https://2015-2019.kor-
many.hu/hu/foldmuvelesugyi-miniszterium).

A Szigetkdzben végzett felszini vizek vizmindségi mo-
nitoringja alapjan a szigetkdzi vizpotlasra atadott viz meg-
felel a kovetelményeknek, vizmindségi okokbdl a vizpot-
las sziineteltetésére, megvaltoztatasara nem kertilt sor.

A Viz Keretirdnyelv hazai bevezetésével sziikségessé
valt a monitor rendszer atalakitasa. A legjelentdsebb valto-
zasra az 6kologiai szemléletmddu allapotértékelés beveze-
tésével a hidrobioldgiai vizsgalatok teriiletén valt sziiksé-
gessé, ami egyfajta paradigma-valtas volt. A tobb mint 6t-
ven éve végzett vizsgalatok fobb eredményinek 6sszefog-
lalasara 2021-ben keriilt sor (Viziigyi Kézlemények 2021).
A Duna vizének magyarorszagi szakaszan a vizmindséget
els6sorban a belépd hatarszelvény hatarozza meg, az
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értékelt komponensek esetében a javulas jelentds volt
(Pannonhalmi és Varga 2021).

A Duna, amely a Szigetkdznél AEP 443 kodu viztest —
a VGT 3 a hidromorfologia (Himo) és bioldgia egytittes
hatésa alapjan megallapitott modositottsag szerint — erésen
modositott viztest besorolast kapott (1/242/2022 (IV.28.
Korm. hat.). Ennek megfelelden a kornyezeti célkitlizés a
jo okologiai potencial, azaz a Viz Keretiranyelv el6iras
szerinti mindsitett allapot elérése. A karmérséklé munkak
célkitiizése a jo dkologiai potencial eléréséhez:

e az ¢l6hely javitdsa, megtartva a meglévd az igények-
nek megfelelé modositasokat, valtoztatasokat,

e a kereszt- és hossziranyu atjarhatésag biztositasa,
vagyis minden olyan intézkedés megtétele, ami javitja
sat (pl. valtozatos éléhelyek kialakitasa az arvizvé-
delmi toltéseken beliil, part atalakitasa stb.).

A Szigetkoz felszini vizeinek kdrnyezeti célkitiizései-
nek eléréséhez, illetve megtartasahoz a javasolt innovativ
vizsgalatok hozzajarulhatnak a sziikséges karenyhité in-
tézkedések megtételéhez. Az Insula Magna nemzetkdzi
projekt (Insula Magna 2023) egyben lehetdséget ad az al-
kalmazott modszerek Osszehasonlitasara, az eredmények
egységes értékelésre.

A felszini és talajvizszint adatok, valamint a monitor-
ing vizsgalatok eredményei alapjan megallapithato, hogy

e a BNV beruhazas szerzédésének felbontasat indoklo
,,o0kologiai sziikséghelyzet” az lizembe helyezés utan
nem kovetkezett be,

e a viztestek mindsége kovetve a Dunai vizallapotokat
javulo tendenciat mutat, a tévesen (tudatos félreveze-
téssel) eldre jelzett drasztikus vizmindség romlas nem
kovetkezett be,

e a Szigetk6z mozaikossaga ujra épiilt, a természetes viz-
jarast szimulalé lizem mellett nem figyelhetd meg
drasztikus, beszivargast megakadalyozé kolmatacio,

e nem mutathat6 ki a felszin alatti vizbazisok esetében
karos mértéki feliszapolodas,

¢ az EU keretiranyelve altal el6irt jo allapotok a korabbi
természetes allapot visszaallitasaval eldallt.

AKTUALIS TERVEK A SZIGETKOZ HIDRO-
OKOLOGIAI VISZONYAINAK TOVABBI
JAVITASARA

Régi meder (Oreg-Duna) revitaliziciéja (IV. iitem)

A vizpotlo-rendszer sikeres miikddése ellenére marad-
tak még megoldasra varé feladatok a Szigetkdzben. Ezek
koziil a legfontosabb a fomeder revitalizacidja. Itt tovabbra
is az elterelés utan kialakult nagyon alacsony vizallasok
uralkodnak, melyek az aldbbi problémakat eredményez-
ték:

e a fdmeder jelentds mértékben beerddsiilt és feliszapo-
lodott, melynek kovetkeztében lecsokkent az

arvizlevezetd képessége az elterelés elotti allapothoz
képest. Nyilvanvaldan ez is hozzajarult ahhoz, hogy a
2013-as arviz az Osszes szigetkozi vizrajzi allomasnal
meghaladta az eddig mért legnagyobb arvizszinteket.
Réadasul, Dunaremete alatt még sulyos vészhelyzet is
kialakult, melynek elharitasa komoly védekezési erd-
feszitéseket igényelt. Hidba vezetett el tehat 3 200
m?/s-0s vizhozamot az iizemvizcsatorna (mely nélkiil
még magasabb szinteken tet6zott volna a Duna a szi-
getkozi szakaszon), a Szigetkdz arvizvédelmi bizton-
sdga nem bizonyult olyan mértékiinek, mint amelyet a
vizlépcs6-projekttol eredetileg vartak a tervezok,
nincs felszini hidroldgiai kapcsolat a fomeder és a hul-
lamtéri mellékagak kozott. Ilyen koriilmények kozott
nem lehetséges a halak laterdlis mozgasa a fomeder és
a hullamtéri ivo- és taplalkozo- helyek kozott, pedig
valaha a Szigetkdz a Duna egyik ,,halbélcsdje” volt.
Ezt a funkciojat, kisebb nagyobb mértékben a vizpot-
lassal szabalyozott agrendszerek atvették, de a Szap és
Rajka kozotti Oreg- Duna-fodmedre kizarodott, igy ezt
a szerepet nem tudja betoltent,

a fomeder, mint vizes ¢él6hely, tovabbra is joval rosz-
szabb allapotban van az elterelés elotti viszonyokhoz
képest.

Komoly kihivas még az izemvizcsatorna visszatorkol-
lasa alatti Duna szakaszon (1811-1790 tkm) észlelt jelen-
t6s medersiillyedés. Az lizembe helyezés el6tti idoszakban
a siillyedések oka egyrészt a hajozas érdekében végzett ha-
gyomanyos folydszabalyozasi beavatkozasok hatasa. Az
egyoldalu iizembe helyezés, vagyis a megvaltozott vizja-
ras, a Dunacsunyi duzzaszt6 és taroz6 (valamint a folyd
felvizi szakaszain mikodo tobbi vizlépesd) hatasaként a
gorgetett hordalék nem jelenik meg a vizlépcsé alatti sza-
kaszon. A vizlépcsok utani allapotokra jellemz6 hordalé-
kéhes viz kedvezbtlen hatasaként, valamint mivel nem
épiilt meg a Nagymarosi vizlépcsd — igy nincs alsé vissza-
duzzasztd hatds — a Szap alatti szakaszon elindult a drasz-
tikus kimélyiilési folyamat. A medersiillyedések a kapcso-
16d6 mellékagak vizellatasanak fokozatos romlasat, ese-
tenként megsziinését, a mellékagak kiszaradasat, tovabba
a talajvizszintek jelentOs siillyedését eredményezte. Ezeket
a karos folyamatokat az also-szigetkdzi mellékagak viz-
pétlo-rendszerhez torténd kapcsolasa csak részlegesen el-
lensulyozta.

A fémederrel kapcsolatos problémak megoldasara az
Insula Magna projekt (Insula Magna 2023) allt elo egy
miiszaki javaslattal, melynek lényege az, hogy az Oreg-
Duna fémedrének a /0. képen jelzett szelvényeiben a du-
nakiliti fenékkiiszobhoz hasonld fenékkiiszobokkel meg
lehet emelni a vizszinteket €s igy a hullamtéri vizpo6tlas al-
tal megemelt mellékagak vizszintjeivel kdzvetleniil dssze-
kotve biztositani lehet a kereszt irdnyu aramlasokat is
(Zsuffa és tarsai 2023). Ezzel amegoldassal a fémeder viz-
viszonyai is a Dunakiliti-Szap kozotti Duna szakasz a ko-
rabbi — 50-es évekre jellemzo6 — allapotba keriilhetnek.
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10. kép. A javasolt fenékkiiszobik helyei az Oreg- Dundban (Insula Magna 2023)
Photo 10. Locations of the proposed bottom sills in the old Danube (Insula Magna 2023)

A fenékkiiszobok a duzzasztd hatasuk révén megfele-
16en magas vizallasokat biztositanak az eltereléssel érintett
szigetkdzi Duna szakasz mentén, még olyankor is, amikor
csak a minimalis vizhozam keriil atadasra Dunacsunynal.
Segitségiikkel bizonyos mellékagak esetében, lehetévé va-
lik az als6 agvéglezarasok visszabontasa és ekképpen a f6-
meder és a hullamtér kozotti hidrodkologiai kapcsolat
helyreallitasa, majd folyamatos fenntartdsa. Ez varhatéan
megnyitja az utat halak lateralis migracidja el6tt, ami alap-
vetden fontos feltétel a Szigetkoz ,halbdles6” funkcidja-
nak tjraélesztéséhez.

V4

lapos alvizi rézsiii biztositjak. Ekképpen a fenékkiiszobok
»durva rampa” tipusu halatjarokként is funkcionalnak.

A kiisz6bok duzzasztasanak tovabbi kedvezd hatasa az,
hogy a Duna fémedre 0jra teljes szélességében viz ala ke-
ril, melynek kdvetkeztében megsziinik meder arvizek le-
vezetését akadalyozo bendttség is.

A kiiszobok persze 1) akadalyokat is jelentenek az ar-
vizek levezetésében. A javasolt megoldas erre a problé-
mara az, hogy eldre tervezett modon, tobb helyen vissza
kell bontani a fomederrel parhuzamosan hiz6d6 — a hul-
lamtéri mellékagakat a Duna fOomedrét6l ma még elva-
lasztd — elzarasokat azzal a céllal, hogy az igy megnyitott
mellékagak arvizkor jelentds mértékben tehermentesitsék
a fémedret.

Mindez persze gondos tervezést igényel, mely nem
nélkiilozheti a 2/3D hidrodinamikai és vizminéségi model-
lezés alkalmazasat. E munkak jelent0s része az Insula
Magna projekt (Insula Magna 2023) keretein beliil valosul
meg. A projekt egyik végcélja egy elvi vizjogi engedélye-
z¢&si terv szintll tervrészlet kidolgozasa a Duna szigetkozi
fomedrének fent bemutatott atalakitasara. Az el6készitési
munkékat az OVF koordinaciéjaval az EDUVIZIG és a
gyori Széchenyi Istvan Egyetem végzi.

A Szap alatti szakaszon (lizemvizcsatorna visszatorkol-
lasa alatt) a folyomeder siillyedésének problémaja egy
megoldasra vard, nagyon komoly szakmai feladat, amely
Magyarorszag és Szlovakia egyiittmikodését igényli. Itt
csak egy Dunai also6 vizlépcso (Nagymaros vagy Pilisma-
rot) duzzasztasa lehet a megoldas.

A Szigetkdzi vizpotlas egy mesterségesen eldallitott,
folyamatos szabalyozassal miikodé rendszer, mely egy
egész térség vizallapotait szabalyozza, folyamatosan fel-
iigyelve azt. A korabbi természetes allapotok (kisviz, ko-
z€pviz, arviz) létrehozasaval, megteremtve az egész térség
mozaikos élettereit is, lehetdség nyilik az egyre értékesebb
(pl. fokrendszerek) vizallapotok kialakitasara. Ez a viz-

potlo rendszerek folyamatos, rugalmas, nagy odafigyelést
igényld lizemeltetését feltételezi, valamint a rendszeren
beliil a folyamatos finomhangolasok igényli.
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Az Orszagos Vizigyi Féigazgatosag (OVF) keretében miikod6é Orszagos Vizjelzd Szolgalat (OVSZ) 2020 januarjaban helyezte
iizembe sajat fejlesztésii 1 dimenzios hidrodinamikai modelljét a Duna hazai szakaszara és a 2023 év elejére elkésziilt a Tisza modellje
is. A cél az évtizedek Ota hasznalatban 1év6 kaszkadmodell (DLCM) tamogatasa egy hidrodinamikai alapti megkozelitéssel, ami pon-
tosabb elérejelzés alapja lehet. Az elkésziilt modell tartalmazza a Tiszat Tiszabecst6l Torokbecséig (Novi Beéej), valamint a mellék-
vizfolyasainak hazai szakaszat, és folyamatban van a kiilfoldi folyoszakaszokra torténé adatgyiijtés és kiépités. A Tisza vizgyiijtd
hidrologiaja komplex, emiatt kiilonbdz6 szakaszain egyidejli tetdzések alakulnak ki. Ennek oka tobbek kozott, hogy mellékvizfolya-
sainak vizjatéka igen nagy és akar egy id6ben is szamottev$ vizhozamot hozhatnak részvizgytijt6ikrél. A vizrendszer természetes
lefolyasi viszonyai a vizlépcsOk hatasara megvaltoztak, igy mind a mellékag torkolatok kdrnyéki, mind pedig a vizlépcsok feletti
lyozo6 miitargyak helyes leképezését olyan hidraulikai egyenletek formajaban, amelyek behelyettesithetdk a Saint Venant egyenletek-
bl allo egyenletrendszerbe. A tanulmanyban bemutatjuk a modell felépitését, a modellépités soran felmeriilt nehézségeket, az elért
eredményeket, azok sszehasonlitasat a Tisza-volgyi Arvizvédelmi Elemz6 Kozpont HEC-RAS modelljének eredményeivel, valamint
az OVSZ altal kiadott eldrejelzésekkel és szimulacios eredményekkel. Részletezziik azokat a kihivasokat, melyekkel egy ilyen modell
operativ hasznalata soran szembesiil az eldrejelzo.

Kulcsszavak
Hidroldgia, hidrodinamika, 1D, modellezés, Tisza, eldrejelzés.

1D hydrodynamic modelling on River Tisza: challenges, results, difficulties

Abstract

The Hungarian Hydrological Forecasting Service (HHFS) operating within the framework of the National Water Directorate General
has been operating a tailor-made 1 dimensional hydrodynamic model on River Danube since January 2020, while developing the
model onto River Tisza, which was completed by the beginning of 2023 as well. The main objective of the development is to support
and substitute the already running discrete linear cascade models (DLCM). The model contains the Tisza between Tiszabecs and Novi
Becej and all the Hungarian reaches of the tributaries. Data collection and model building are still in process on the foreign river
reaches. The Tisza catchment has a complex hydrology often causing multiple flood peaks simultaneously along the river. The tribu-
taries have a highly dynamic regime and all of the subcatchments can release significant discharges at the same time. The natural
conditions for flood propagation had been modified due to the hydropower plants thus backwater effect is a major factor at the hy-
draulic structures and at the confluences. Modelling such structures requires the substitution of the Saint VVenant equations with the
basic hydraulic formulas. In this paper | present the building process of the model, the challenges | had to face and the achieved results.
The results are then compared to the results of a HEC-RAS based system (Tisza Valley Flood Protection Analysis Center), to the
forecasts published by the HHFS, and also to the pure DLCM results.

Keywords
Hydrology, hydrodynamics, 1D, modelling, Tisza, forecast.

BEVEZETES

Az elmult években a nagyvizek eldrejelzése mellett egyre
fontosabb lett a kisvizi vizallasok minél pontosabb elére-
jelzése is. Ezt a vizhianyos id6szakok sulyosbodasa, és
egyre gyakoribb el6fordulasa indokolja (Stagge és tdarsai
2017, Cammalleri és tarsai 2020, Lhotka és tdrsai 2020).
Egy hosszabb iddeldny mellett is megbizhato eldrejelzés-
sel id6ben felismerhet6 a kockazat, és a védekezés terve-
zésével és végrehajtasaval mérsékelhetd a kar. {gy a szak-
mai dontéshozas részérél mind gyakrabban elvaras a hazai
hidrologiai elérejelz rendszereinkkel szemben a folyama-
tos lizem, a megbizhato lizemelés és a kielégitd josagu eld-
rejelzés a vizjaras teljes tartomanyaban. Ez az adott vizfo-
lyas hidrologiai folyamatainak ismeretét, megfelelé adat-
ellatottsagot, és egy kell6en kidolgozott elérejelz6 rend-
szert igényel. Napjainkban mar az eldrejelz6 rendszerek

igen széles spektrumon mozognak, s6t a mesterséges intel-
ligencia eszkoztaranak kiaknazasaval ijabb és ujabb tav-
latok nyilnak (Liptay 2022, Chang és tdrsai 2023, Di
Nunno és tarsai 2023, Nearing és tdarsai 2023).

Hazankban tobb valosidejii elorejelzd rendszer izemel,
melyek kiilonb6z6 modszerekkel, mas-mas idéelénnyel je-
leznek el6re. Ezek a viziigyi igazgatosagok altal tizemelte-
tett Raba, Mura, Ipoly, Felso-Tisza, és Balaton elérejelzd
rendszerek. A legnagyobb kiterjedésti az Orszagos Viz-
jelzd Szolgalat (OVSZ) altal fejlesztett és lizemeltetett
OLSER rendszer (Orszagos Lefolyas Szimulacios és El16-
rejelzd Rendszer) (1. dbra). Ez a rendszer a Duna Tisza
torkolat feletti teljes vizgylijt6jét lefedi, és 6 napos id6-
elénnyel, 6 oras id6lépcsdkben szolgaltat vizallas és viz-
hozam elérejelzést a f6bb hazai vizmércékre. Az OLSER-
rel végzett szamitasok soran a hidrologiai transzformacio
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diszkrét linearis kaszkadmodellel (DLCM) torténik (Ka-
linin és Milyukov 1957, Nash 1960, Szd/l6si-Nagy 1982,
Szilagyi és Szollési-Nagy 2008, Szildgyi és Laurinyecz
2014), melynek el6nyei a gyorsasag, a konnyl paramé-
terezhet6ség, hatranyai pedig a merev modellszerkezet
és a paraméterek fiiggése az 1d61épesotdl. A kaszkad-
modell rendkiviil jol illesztheté a hazai folydinkra, de

cres

sokat pedig utélag permanens méddon szamitjuk, igy
minden olyan esetben romlik a pontossiaga, amikor a
vizfelszin esése jelentGs szerepet jatszik. A leggyako-
ribb ilyen esetek a duzzasztott vizterek, mint példaul a
vizlépesék felvizén 1évé mércék, vagy a mellékvizfo-
lyasok torkolat kozeli szakaszai. Ilyen mérceszelvé-
nyekben a duzzasztott vizszint szamitasa utdlagos kor-
rekcioval torténik.

42"
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1. dbra. Hazai hidrologiai el6rejelzé rendszerek
Figure 1. Hungarian hydrological forecasting systems

Az OLSER két alrendszerre tagolodik, a Duna és Ti-
sza részmodellekre. A Tisza vizrendszerének tobb olyan
jellegzetessége is van, ami neheziti a kaszkadmodell
hasznalatat, igy a modell pontossaga elmarad a Duna
modelltdl. llyenek példaul a vizszintszabalyozé miitar-
gyak, a beduzzasztott folydtorkolatok, vagy akar az
egyidejli, egymasra hatd arhullamok levonuldsa. Az
OLSER kiegészitéseként a 2020-as év januarjaban
tizembe allitottunk egy szintén sajat fejlesztésii 1 dimen-

zi6s (1D) hidrodinamikai modellt (Liptay és Gauzer
2021). A modell célja a kaszkadmodell konceptudlis
megkozelitésével szemben egy pontosabb, hidrodinami-
kai alapti arhullam-transzformacios szamitas, ami jelen-
tdsen novelheti az elérejelzés josagat. A kozel két és fél
¢év tapasztalatai alapjan, a Dunan a két modszer kdzel
azonos teljesitményt mutat (1. tabldazat), az altaluk sza-
mitott eldrejelzések négyzetes kozéphibaja csak milli-
méterekben tér el, tobbnyire a kaszkadmodell javara.

1. tabldzat. A vizallas eldrejelzés négyzetes kozéphibdi Budapestnél a 2021, 2022, és 2023 években, 1-6 napos iddelényre (cm)
Table 1. The RMSE (root mean square error) of water level forecast at Budapest in 2021, 2022, 2023 for 1-6 days of lead time (cm)

médszer | 1 nap [ 2nap | 3nap | 4nap | 5nap | 6nap
2021 (01.01.-12.31)

DLCM 4,479 12,54 21,11 27,08 31,84 35,23

1D 4,55 13,94 22,85 28,91 33,96 37,25
2022 (01.01.-12.31)

DLCM 3,526 9,388 14,15 20,54 25,75 28,99

1D 4,206 11,34 16,11 21,14 25,88 28,97
2023 (01.01.-05.02.)

DLCM 3,633 9,787 18,08 25,06 29,57 31,94

1D 4,588 10,59 17,71 26,18 31,50 33,70

Az eltérés oka feltehet6leg a két modszer eltérd hibakor-
rekcidja. Mig az 1D modell az el6rejelzés id6pontjaban sza-
molt hibat konstansként végig viszi a teljes idéelényon, addig
akaszkadmodell kifinomultabb korrekcios eljarasai valtoztat-

jak a hiba mértékét a vizjaras figgvényében. Ezen eljarasok
atemelése az 1D modellbe folyamatban van. Jelen tanulmany
célja a Tisza modell épitése soran tapasztalt nehézségek és ki-
hivasok ismertetése, és az aktualis eredmények bemutatasa.
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ESZKOZOK ES MODSZEREK

Alapegyenletek

Az OVSZ éltal fejlesztett 1 dimenzios hidrodinamikai
modell a Saint Venant egyenletrendszert az implicit
Preissmann séma Verwey-féle valtozataval diszkretizalja,
és végiil a linearizalt egyenletrendszert a double sweep
modszerrel (Thomas-algoritmus vagy ingamddszer) oldja
meg (Preissmann 1961, Abbott 1979, Cunge és tdrsai
1980, Abbott és Basco 1989).

A folytonossagi egyenlet ismert alakja:

Tt=q 1)

A dinamikai egyenlet:

242 (2 )+gA(——so+sf+s)=o @)

Ahol h a vizmélység (m), Q a vizhozam (m¥s), 8 a mo-
mentum korrekcids tényez6 (-), B a vizfelszin szélessége
(m), A a nedvesitett szelvényteriilet (m?), dX a szamitési
keresztszelvények tavolsaga (m), dt az id61épés (S), g a ne-
hézségi gyorsulas (<9.80665 m/s?), So a fenékesés (-), Sra
surlodasbol szarmazo esés (-), S, az energiavonal kontrak-
cidbdl és expanziobol szarmazé esése (-), K a vizvezetd-
képesség (M3/s), R a hidraulikus sugar (m), g a hozzafolyas
[m3/(s m)].

A vizvezetd-képesség, a strlodasabol szarmazo esés,
és az energiavonal esése az alabbiak szerint irhato fel:

2
K = kAR3 @)
2lel
5} = 7;; (4)
K 0D?
=% ©

Ahol k a meder simasagi egyiitthatdja (mY3/s) K az
expanzios vagy kontrakcios egyiitthato (-).

A parcialis derivaltak diszkretizalasa a Preissmann
séma szerint:

j+1_ !+1
a_f ~ 9f1+1 fl _I_ (1 9) I.+1 fl (6)
dx
J+1_ 1 J+1  j
% ~ l/)fL fl + (1 l/))fl+1 fl+1 (7)
f =~ —(f/+1 Y+ 22+ ) (8)

Ahol 0 és v sﬁlyszeimok (-), értékiik 0 és 1 kozotti.

»A szamitasi gyakorlati szempontok a folyami hidrau-
likaban” témaja konyv tarsszerzbje, Verwey a dinamikai
egyenlet nemlinearis tagjainak kompakt és robosztus ko-
zelitését javasolta(Cunge és tdrsai 1980). A konvektiv
gyorsulas az 6 felirdsa szerint:

+1 +1
EBQ_Z NB QQL+1 Q{+1_(1_9)Q Q]
% A) " AxA]H/Z A]'+1/2
L

i+1

©)

A fenéksurlodas:
) !'+1 }
gA%zglw-Af““—Ql“'"l“' (-9 4l |Q|] (10)

i+1 (Ki]:f/z) ]+1/z

A double sweep modszer egy széles korben elterjedt
eljaras linearis egyenletrendszerek megoldasahoz. A
diszkretizalt alapegyenletinket atrendezziik ugy, hogy
megkapjuk az ismeretlen pentadiagondlis matrixat

j+1 4 j+1 j+1 4 j+1 . . . . .
(Ql+1 ) hl+1 v Q;" ", h; 7)), és az ismert valtozok vektorat

(QHl, P J hJ) Altalanos vektorialis alakban a linea-

rizalt rendszer igy irhato fel:
PP =F (11)

i Y o [E17 -
Ahol f’i+1 = [g:] és E, = [EZ;]’ P az egyiitthatomat-

L
rix. A médszer két 1j egyenlet bevezetését igényli, ezek:

Q" = F1L,R T + 61, 12
1 1
R = P1,QlH + Qukll] + R, (13)

Ahol F1, G1, P1, Q1, és R1 a linearizalt egyiitthatokbol
szarmaztathatd rekurziv valtozok. A szamitas minden

részlete megtalalhatdo Cunge és tdarsai (1980) és Abbott és
Basco (1989) munkaiban.

Az alapegyenletek megoldasan tul a modell szamos Ki-
egészitést tartalmaz, ezek példaul:

e a keresztszelvény adatok feldolgozasa és kezelése,

¢ a komplex topologidk kezelése a csomoponti torvé-
nyek segitségével,

o érdességek hossziranyu és vertikalis valtozasanak
leirasa,

e a kiszaradt meder kezelése szelvényteriilet megtartd
Abbott-slot segitségével (Abbott és Basco 1989),

e a rohand vizmozgas szamitasa a lokalis parcialis iner-
cia modszerrel (Fread és Lewis 1998),

¢ a miitargyak — h-ra és Q-ra val6 hatasanak — szamitasa
hidraulikai osszefiiggésekkel,

o a mért vizallas adatok hosszmentén folytonos asszimi-
lacidja és hibakorrekcio,

o parhuzamos szamitas tobbmagos szamitégépeken,

o ¢és autokalibracids eljaras egy mesterséges neuralis
haloé segitségével, ami az észlelések alapjan szamolt hi-
bak ¢és az érdességek kozotti kapcesolat felallitasaval
optimalizalja a modellt.

Felhasznalt adatok

Az 1D hidrodinamikai modellnek két fajta adatsziik-
séglete van, egyik a keresztszelvények adatbazisa, a masik
pedig egy vizrajzi adatbazis a mellékfeltételek eldallitasa-
hoz. A keresztszelvények nyers adatai a Tisza-volgyi Ar-
vizvédelmi Elemz6 Kozpont (TAREK) rendszerében iize-
melé HEC-RAS modellbdl szarmaznak, de ezek a feldol-
gozas soran atesnek egy automatikus ellendrzésen, ami ki-
valasztja az eldirt sliriségli szelvényeket, levagja a feles-
leges szelvényvégeket, kijeloli a kozépvizi meder hatarait,
valamint a hullamtérhez tartozo6 atlagos szintet. A feldol-
gozasi folyamat soran eldall egy tobb dimenzids matrix,
amely szelvényenként tartalmazza a késébbi szamitashoz
sziikséges hidraulikai paramétereket 25 cm-es vertikalis
felosztassal. Igy az olyan egyszerii valtozok meghataro-
zasa, mint példaul a nedvesitett szelvényteriilet, vagy a
hidraulikus sugar, nem igényel Osszetett szamitasi mive-
letet, csak két érték kiolvasasat a matrixbol és a koztiik tor-
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ténd linearis interpolaciot a tényleges vizszint alapjan. Ez
jelentds mértékben gyorsitja a szamitasi algoritmust, és

kozben a vertikalis egyszeriisités gyakorlatilag nem ront az
eredményeken.

2. dbra. A modellezett vizrendszer vazlatos helyszinrajza (piros jelolok: vizmércék)
Figure 2. The schematic overview of the model (red pins: gauging stations)

A modell a helyszinrajzi vonalvezetés megadasat nem
igényli, mert a keresztszelvények pontjainak koordinatai-
bol abrazolni tudja a folyorendszert (2. dbra), az agak ki-
osztasat €s a kapcsolodasukat a modellez6 a vezérld fajl-
ban definilja. A Tisza modell jelenleg 4220 szelvényt tar-
talmaz, az atlagos szamitasi szelvénytavolsag a Tiszan 100-
200 méter, a mellékfolyokon 300-1000 méter. A modelle-
zett vizrendszer az alabbi folydszakaszokat tartalmazza.

A modell a Tiszan Tiszabecst6l a torokbecsei duzzasz-
toig tart €s tartalmazza valamennyi Iényeges mellékvizfo-
lyas hazai szakaszat az orszaghatarhoz legkozelebb es6
magyar mérceszelvényig. A lehetSleg ritkabb szelvényki-
osztas mellett az egyszerli modellszerkezet is azt a célt
szolgalja, hogy a szamitast minden esetben stabilan, — a

gyakorlatban elfogadhat6 eldrejelzési hibaval — minél na-
gyobb iddlépcsovel el lehessen végezni. Mivel nem eset-
tanulmanyrol, hanem egy operativan hasznalt eszkozrél
van sz0, igy fontos kritérium a robosztussag és a szamitasi
sebesség, mert tobb valtozat gyors kiértékelésére is lehet
sziikség egy-egy dontési helyzetben.

A vizrajzi adatok a modell szamara kozvetleniil hozzafér-
het6k, mert az OVSZ operativ adatokat tartalmazé binaris allo-
manyait eléri, igy azokbol 1994-t61 tud idsorokat kiolvasni. A
modellépités soran 3 kiilonallo id6szakot vizsgaltunk: 2010.
december, 2021. december, és egy hosszabb idészak tobb ar-
hullammal 2022. november 20-t6l 2023. marcius végéig.
Nem kiilonboztettiink meg hagyomanyos értelemben vett ka-
libracios és validacios id0szakokat, mert az elmult 13 évben
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(3. dbra) avizgylijt6 az sszetett hidrologiaja miatt szimos egy-  informaciot el6szor a modell vizszint alapt igazolasahoz, majd
mastol eltéré nagyvizi helyzetet teremtett, igy valamennyi (1j  tovabbi bearanyositasahoz hasznaltunk fel.

2. tabldazat. A modellezett vizrendszer szakaszai
Table 2. The modelled reaches

Sorszam Név fkm-tél fkm-ig Sorszam Név fkm-tél fkm-ig
0 Tisza 727,2 7443 15 Sajo 0 31,631
1 Borzsa 0,87 32,07 16 Tisza 437,594 492
2 Tisza 724,024 727,2 17 Tisza 335,706 | 437,594
3 Tur 0,089 29,808 18 Zagyva 0,06 54,947
4 Tisza 685,8 724,024 19 Tisza 243,395 | 335,706
5 Szamos 0,142 49,996 20 Berettyo 0,134 68,193
6 Tisza 682,4 685,8 21 Sebes-Koros 14,399 54,799
7 Kraszna 0,375 46,205 22 Sebes-Koros 0,102 14,399
8 Tisza 650,897 682,4 23 Fekete-Koros 0,094 20,4
9 Tisza 620 650,897 24 Fehér-Koros 0,149 4,796
10 Tisza 544,607 620 25 Kettds-Koros 0,096 37,316
11 Bodrog 0,88 47,74 26 Harmas-Koros 0,8 91,2
12 Tisza 492 544,607 27 Tisza 176,86 243,395
13 Sajo 31,631 51,172 28 Maros 0,076 245
14 Hernad 0,1 25,198 29 Tisza 61,728 176,86
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3. abra. A tiszabecsi és szegedi vizallasok idésora 2010. januar és 2023. marcius kozétt
Figure 3. The time series of water levels at Tiszabecs and Szeged between January 2010 and March 2023

A harom kivalasztott id6szak vizallas iddsorait az ~ 2022-2023. idészakban a leglatvanyosabb, amikor a
4. dbra mutatja és ezen lathatd, hogy a magas tiszabe-  tobb egymas utan levonuld arhullam egyre alacso-
csi tetdz6 vizallas nem feltétleniil jelent magas szegedi  nyabb tiszabecsi tet6zéséhez egyre magasabb szegedi
tetézést. A mellékvizfolyasok hatasa szamottevd. Eza  tetdzés parosult.
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4. dbra. A modell bearanyositisahoz kivdlasztott idészakok tiszabecsi és szegedi vizallasainak iddsorai

Figure 4. Water levels at Tiszabecs and Szeged in the periods selected for scaling the model
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Miitargyak
A Tisza hazai szakaszan a két nagy mutargyunk, a Ti-
szaloki és a Kiskorei vizlépesd mellett, szamos olyan épit-
mény talalhat6, ami kisebb-nagyobb mértékben hatassal
van a lefolyasi viszonyokra. Ezeket a keresztszelvények a
viszonylag nagy tavolsaguk miatt a Saint Venant egyenle-
tekkel nem tudjuk leirni, igy itt kivaltjuk az alapegyenlete-
inket egy egyszerusitett folytonossagi egyenlettel, és a mi-
targyhidraulika Osszefiiggéseivel, azaz a bukd és zsilip
képletek szabad és alulrdl befolyasolt eseteivel. A modell
jelen allapotaban 55 miitargyat tartalmaz, ebb6l 9 duzzasz-
tomi, a fennmarado 46 pedig kozuti vagy vasuti hid. A
duzzasztomiivek az alabbiak:
o Tur nagy-buko, Tar
« Tur kis-buko, Tuar
« Borzsovai buko, Borzsa
o Tiszaloki vizlépcsd (gattabla, billendtabla, vizerdte-
lep), Tisza
« Kiskorei vizlépeso (gattabla, vizerdtelep, arapaszto), Tisza
o Békési duzzaszto, Kettds-Koros
o Békésszentandrasi duzzasztd, Harmas-Koros
o Korosladanyi duzzasztd, Sebes-Koros
o Gyulai duzzaszté, Fehér-Koros

A miitargyak hidraulikai leképezéséhez sziikséges
azok geometriajanak ismerete €s a vizszint-szabalyoz6
miitargyak esetében elengedhetetlen az lizemelési sza-
balyzat is. Az Osszetett miitargyakat is kezeli a modell,
szamitasi szelvényeikben 6sszegzi az egyutthatok mii-
targyképletekbdl szarmazé értékeit és az egyes rész-
miutargyak (féelzaras, vizerételep, hajozsilip, ar-
apasztd stb.) mozgasa is 6sszhangban torténik. Mivel
a szamitashoz az egyenleteket nyilasonként irjuk fel,
igy a modellbdl kinyerheté6 minden nyilas vizhozama
¢és tablamozgasa, igy pontosan kovethetd a miitargyak
viselkedése. Miitargyaink alapvetden felvizszintet tar-
tanak, igy a modell jelenleg ezt tudja kezelni, a para-
méterezése a duzzasztasi idészakok ¢€s a felvizszintek

megadasaval torténik, a tablaallasok kozvetlen defini-
alasara egyeldre nincs lehetdség. Vizerdtelepek esetén
a modell figyelembe veszi, ha adott esés alatt mar
nincs energiatermelés, esetleg arapaszto céllal a nyila-
sok mégis tizembe allnak és azt is figyeli, hogy milyen
esésnél tud az energiatermelés ujra elindulni.

A modell a Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése keret-
ében épiilt arvizi sziikségtarozokat jelenleg nem tartal-
mazza. Ezek figyelembe vétele a mindennapi operativ
eldrejelzés soran nem sziikséges, mivel a lefolyasra
gyakorolt hatasuk csak iizembe allitas esetén jelentke-
zik. A modell alkalmas a tarozok vizkivételi és vissza-
eresztési szelvényeinek ki- és belépd vizhozamainak
szamitasara, de a tarozotér elontése mar nem az egy di-
menzio6s hidrodinamika feladatkore.

EREDMENYEK

Az 1D hidrodinamikai modell eredményeib6l a
2022.11.20. és 2023.03.31. ko6zotti vizszint idésorokat
(5. dbra), valamint a mérésekkel valdo Gsszehasonlitas
statisztikai jellemzdit (3. tabldzar) mutatjuk be. Ezek az
RMSE (atlagos négyzetes hiba gydke), RSR (a szorassal
normalizalt atlagos négyzetes hiba gyoke), a hibaszoras,
PBIAS (szazalékos eltolédas), NSE (Nash-Sutcliff haté-
konysag), és NNSE (normalizalt Nash-Sutcliff hatékony-
sag) értékek. Az elbrejelzések statisztikai értékelésének
részletes bemutatasa meghaladja e kozlemény kereteit,
ezért itt csak a legfontosabbat emeljiik ki. Az RSR, mint
az RMSE mért adatok szérasaval normalizalt értéke jol
mutatja a négyzetes kozéphiba mértékét az észlelt idésor
véltozasahoz képest. Igy egy duzzaszto felsé alloméasnal,
ahol az iddsor szinte allandd, minddssze néhany alkalom-
mal van nagyobb vagy kisebb érték, a négyzetes kozép-
hiba alacsony, de a mért idésor szorasa is alacsony, igy
az RSR jobban jellemzi a hibat, mint az RMSE. A PBIAS
a feliil- vagy alubecslés mutatészama, mig az NSE, és a
0-1 értéktartomanyra normalizalt NNSE a hidrologia
egyik leggyakoribb hatékonysagi mutatdja.
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5. abra. Mért (fekete) és szamitott (piros) vizallas idésorok a fobb tiszai allomasokon 2022.11.20. és 2023.03.31. kozott
Figure 5. Observed (black) and simulated (red) water levels at the major gauging stations (20.11.2022 - 31.06.2023)
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3. tablazat: Az 1 D hidrodinamikai modell hatékonysagi mutatoi
Table 3. Efficiency indicators of the 1D hydrodynamic model

Allomas RMSE RSR Hibaszoras PBIAS NSE NNSE
Tiszabecs 8,76 0,09 8,42 -0,00033 0,99 0,99
Tivadar 25,01 0,14 24,70 -0,00734 0,98 0,98
Vésarosnamény 33,58 0,18 33,43 0,000235 0,97 0,97
Zahony 29,57 0,17 21,97 0,003692 0,97 0,97
Dombrad 21,25 0,15 19,11 0,00037 0,98 0,98
Tiszabercel 22,29 0,22 22,05 -8,2E-05 0,95 0,95
Tokaj 14,00 0,27 13,87 0,000036 0,93 0,93
Tiszalok-fels6 11,69 0,56 11,41 -5,5E-05 0,68 0,76
Tiszalok-also 41,80 0,24 33,34 0,001185 0,94 0,94
Tiszadob 29,14 0,19 29,13 0,00003 0,96 0,96
Tiszapalkonya 28,50 0,21 25,81 0,00039 0,96 0,96
Tiszakeszi 39,31 0,37 26,28 0,000847 0,86 0,88
Tiszadorogma 31,24 0,39 23,63 0,000423 0,85 0,87
Tiszafiired 25,27 0,47 18,30 0,000332 0,78 0,82
Kiskore felsd 9,05 041 9,02 0,00001 0,84 0,86
Kiskore also 48,91 0,21 48,90 -1,7E-05 0,96 0,96
Tiszaroff 46,76 0,21 45,86 0,000242 0,96 0,96
Tiszabd 45,48 0,20 45,07 -0,00017 0,96 0,96
Szolnok 47,35 0,21 46,80 -0,0002 0,96 0,96
Tiszaug 38,89 0,20 38,88 0,000036 0,96 0,96
Csongrad 37,30 0,21 35,99 -0,0003 0,96 0,96
Mindszent 33,61 0,20 33,61 -1E-06 0,96 0,96
Algyd 31,69 0,22 31,48 -9,5E-05 0,95 0,95
Szeged 28,74 0,22 28,53 -9,5E-05 0,95 0,95
Zenta 20,56 0,26 20,44 -0,00006 0,93 0,94
Ujbecse 4,76 0,20 4,75 0,000012 0,96 0,96
Torokbecse-felsd 2,22 0,09 1,21 0,000044 0,99 0,99

A mellékvizfolyasok eredményeit jelen kdzleményben
nem targyaljuk, kalibraciojuk, és az orszaghataron tali bo-
vitésiik jelenleg is folyamatban van.

DISZKUSSZIO

Kihivasok és nehézségek

Bar a Tisza vizrendszere atlathato, a mederviszonyok
tobbnyire ismertek, vizmércékkel és geometriai, valamint
hidrologiai adatokkal kelléen ellatott, am hidrologiaja
mégis annyira komplex, hogy ilyen nagy kiterjedésii rend-
szer 1 dimenzids modellezése szamos nehézséget rejt ma-
gaban. A Tiszaloki és Kiskorei vizlépesdk meghatarozo
szerepet jatszanak a Tisza hazai szakaszanak vizjarasaban.
A mitargyak leképezése hidraulikai Osszefliggésekkel
egyértelmii feladat; a miikodtetésiik (tdblamozgatasok
stb.) altal befolyasolva miitargyon az a vizmennyiség
megy at, ami oda megérkezik, és tigy, ahogy az alvizi vi-
szonyok azt megengedik. Természetesen minden minden-

nel dsszefiigg, példaul a zentai vizallasra hatassal van akar
egy rosszul modellezett szakasz a Bodrogon.

Igy a modell felépitését az alabbi 4 nagy 1épésre bontottuk:

1. Iépés: a modell felépitése és kalibracioja Tiszabecst6l
a Tiszaloki vizlépcsodig,

2. 1épés: a modell kiegészitése Kiskoréig, a Tiszalok és
Kiskore kozotti szakasz kalibracidja,

3. 1épés: a modell kiegészitése Ujbecséig, a Kiskare alatti
szakasz kalibracioja,

4. 1épés: a teljes modell finomhangolasa.

Ebben a felosztasban kelld figyelem jutott az egyes
szakaszokon lejatszodo részfolyamatokra, és alaposan ki-
ismerhet6 volt a modell eredmények és az észlelések ko-
z0Otti Osszefliggések.

A modell fels6 peremfeltételein beérkezd vizhozamo-
kat a 6. abra szemlélteti.
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6. abra. Beérkezd vizhozamok a felsé peremfeltételeken 2022.11.20. és 2023.03.31. kozott
Figure 6. Inflow at the upper boundaries (20.11.2022-31.03.2023)

Ha megnézziik a vizallasok alakulasat Tiszabecst6l Ti-
szalok felsdig (7. dbra), kivonva minden értékbél a kezdd
vizallast, akkor végig tudjuk kévetni, hogyan transzforma-
l6dnak az arhullamok térben és idében. Az arhullamok
legnagyobb amplitaddja Tivadar, Vasarosnamény és Za-
hony térségében rajzolodik ki. A 2022. decemberi vizsgalt
idészakban példaul 437 cm-es tiszabecsi ndvekményhez,
Tivadarnal 672 cm, Vasarosnaménynal 699 cm, Zahony-
nal 712 cm tartozik. Zahony alatt egy erételjes ellapulas
indul meg, Dombradnal mar nincs meg a hegyes tet6zés,
az arhulldmok cstcsa lekerekedik, és ez a hatas tovabb er6-
sodik Tiszalok felé haladva. Az arhullam cstcsanak defor-
macidja mar kis mértékben Zahonynal is megfigyelhetd.
Masik fontos valtozas az egyes csticsokat 6sszehasonlitva,
hogy mig Dombradnal a decemberi arhullam magasabban
tet0zott, mint a januari, addig Tiszabercelnél mar a januari

kicsit magasabban, Tokajnal pedig a januari joval maga-
sabban. Ennek oka, hogy a Bodrog decemberben 300 m%/s
koriili cstics vizhozamot, januarban pedig 580 m®/s koriili
tet6z6 vizhozamot hozott.

Tiszalok felett a Szamos és a Bodrog vizhozama sza-
mottevd, mig a tobbi mellékfolyé hozama a Tiszahoz vi-
szonyitva elenyészé mértékii. Ez indokolja a Zahonyig
emelkedd vizallas novekményeket. A Zahony alatti erétel-
jes ellapulas pedig egyrészt a Tiszaloki vizlépcesd vissza-
duzzasztd hatasanak eredménye, ami a hossz-szelvényen
is lathato, masrészt pedig a hullamtéren lejatszodé folya-
matok kovetkezménye. A Bodrogon érkezé nagyobb janu-
ari arhullam igy Tokajnal mar meg is forditja az aranyokat
és ennek a visszaduzzaszto hatdsa Tokaj felett is megmu-
tatkozik. Hasonlo a helyzet Csongradnal és Szegednél, a
Harmas-Ko6r6s és a Maros torkolatanal is.
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7. abra. Vizallasok valtozasa Tiszabecstdl Tiszalok felsig 2022.11.20. és 2023.03.31. kozétt a kezdbéértékhez viszonyitva
Figure 7. Water level changes between Tiszabecs and Tiszalok relative to the first value (20.11.2022-31.03.2023)
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A Tiszaldk és Kiskore kozotti, valamint a Kiskore alatti vizszintvaltozasokat a 8. dbra és a 9. dbra szemlélteti:
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8. dbra. Vizallasok valtozasa Tiszalok also és Kiskore felsé kozott 2022.11.20. és 20023.03.31. kozott a kezdbértékhez viszonyitva
Figure 8. Water level changes between Tiszalokand Kiskore relative to the first value (20.11.2022-31.03.2023)
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9. dbra: Vizallasok valtozasa Kiskore és Szeged kézott 2022.11.20. és 20023.03.31. kozott a kezdbértékhez viszonyitva
Figure 9. Water level changes between Tiszalok and Szeged relative the starting value (20.11.2022-31.03.2023)

Egy masik jelent6s hatas, ami magyarazatot ad az
arhullamok ellapuladsara, az a hidak jelenléte. A hidak
kiilonfeéleképpen hatnak az arhullamok levonulasara an-
nak fiiggvényében, hogy meder-, hullamtéri pillérek mi-
lyen méretiiek, kialakitasuak, mennyi van bel6liik, és a
hidfok kialakitasa milyen mértékben sziikiti a kereszt-
szelvényt. Néhol szélesebb hullamtér esetében az Gt egy
szakaszon tdltésen megy, amin nem minden esetben
vannak artéri nyilasok. Ezt a Saint Venant egyenletek le
tudjak irni, de olyan siiri keresztszelvény kiosztast igé-
nyelne, ami ezeket a geometriai valtozasokat jol jelle-
mezné. Ez lokalisan magas CFL (Courant- Friedrichs-

Lewy), Courant-szamot eredményezne, igy nem tenné
lehetévé nagy id6lépés hasznalatat. A modellezési gya-
korlatban elterjedt a hidak duzzasztasanak leirasa viz-
szint szabalyoz6 miitargyakhoz hasonlé hidraulikai 6sz-
szefliggésekkel, igy megtarthaté a nagy id6lépcsd és
szimulalhato a hidak hatasa is. Ezen elv mentén a hida-
kat a zsilip képlet segitségével irtuk le, nyilasaik also
része maga a meder, egészen a hidfok altal behatarolt
szélességig. Ez tovabb bévithetd az artéri nyilasok szel-
vényteriiletével. A képletben a kontrakcios tényezd a
mederfenékhez kozeledve nd, igy kisvizes id6ben a hi-
daknak nincs visszaduzzaszto hatéasa.
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10. dbra. Folyokanyarulat Martfiinél (fekete vonal: keresztszelvények, kék feliilet: szamitott vizfelszin)

Figure 10. 4 meandering reach at Martfii (black line: cross-section, blue surface: simulated water level)

Tobb helyen az 1D megkdzelités jelentds elhanyagola-
sokat jelent, mert a Tisza helyenként meanderez6 medre
(10. dbra), kiszélesedd, majd Gsszeszlikiilé nagyvizi szel-
vénye, tovabba a hullamtér jellegzetességei, a teriilethasz-
nalati viszonyai nem irhatoak le egy egyszer(i hossziranyu
hidrodinamikai modellel. Ezek hidraulikai leképezését
tobb modszer segitségével valositottuk meg:

o A Keresztszelvények automatikus vagasa a partélek
mentén, ugy hogy a hullamtéri részek csak a partél fe-
letti vizszint esetén lépnek be a vizszallitasba. Ezt a
megkotést helyenként elengedtiik, igy a hullamtér ha-
marabb részt vesz az arhullamok levezetésében.

e A szamitasi keresztszelvények tavolsaga, az alap-
egyenleteink dx valtozoja (1. és 2. egyenletek), alap-
esetben a szomszédos szelvényekhez tartozo szelvény-
szamokbdl kovetkezik. Azonban meanderezé folyd

esetén a nagyvizi sodorvonal rovidebb, igy az arhulla-
mok csticsa gyorsabban halad. Ezért a 0x tavolsagot a
vizszint fliggvényeként kezeltiik, alapértékétol egészen
a két szomszédos szelvény legkdzelebbi pontjainak ta-
volsagaig terjedden.

Az expanzios és kontrakcios veszteségek tényezdje
(Kee) (5. egyenletben) szintén jelentsen befolyasolja az ar-
hullamok haladasi sebességét. Probaszamitasok utan szii-
kiileteknél 0,05, béviileteknél -0,25 értéket hasznaltunk. A
Tisza esetében sok helyiitt szamottevé medersiillyedés fi-
gyelheté meg. A 2010. decemberi, a harom koziil a legna-
gyobb arhullamra végzett kalibracio eredménye igy jelen-
t6s javitasra szorult. A modell a 2021. decemberi idészak-
ban Zahonynal a vizallasokat szinte konstans modon 65
cm-rel talbecsiilte (11. dbra).
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11. dabra. A 2010. decemberi darhullam kalibrdcids eredménye Zahonyndl (balra), ugyanezzel a modellel a 2021. decemberi drhullam
(jobbra) Zdahonynal (kék — OVSZ 1D, z6ld — észlelt)
Figure 11. Calibration results at Zahony in 2010 (left), and the same model in 2021 (right) (blue — OVSZ 1D, green — observed)

Osszehasonlitas az OLSER és a HEC-RAS

eredményeivel

A modell eredményeit 6sszevetettik a HEC-RAS mo-
dell és az OLSER eredményeivel (12. abra). A HEC-RAS
modellt — melyet a KOTIVIZIG bocsétotta rendelkezé-
siinkre — valtoztatas nélkiil, az adott id6szakra vonatkozo
peremfeltételekkel, valamint tiszaloki és kiskorei iizem-
rendekkel futtattuk. Az OLSER-b61 kétféle adatot vettiink
ki, az egyik az adott id6épontra kiadott eldrejelzések négy-
zetes kozéphibai 1-6 napos idéelénnyel, a masik pedig
csak az OLSER érhullam-transzformacios moduljaval, a

diszkrét linearis kaszkadmodellel (DLCM) futtatott szimula-
ci6 eredménye a vizsgalt szakaszon. A 12. dbrdn adtuk meg
a haromféle arhullam-transzformaciés modell eredményei-
nek RMSE alapu 6sszehasonlitasat (kék — DLCM, z6ld —
OVSZ 1D, piros — HEC-RAS) a vizmércékre vonatkozodan,
valamint sziirke savokkal az egyre névekvé idéelénnyel ki-
adott eldrejelzéseket. Ez jol szemlélteti, hogy elorejelzési
helyzetben a meteorologiai eldrejelzések, az észlelések asszi-
milacidja, és a hibakorrekcié milyen mértékben hatarozzak
meg az eldrejelzett vizallasokat, azaz mennyire eltér az észle-
Iések alapjan lefutatott DLCM eredményeit6l.
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12. abra. Az OLSER altal szamitott elorejelzések, DLCM, HEC-RAS és OVSZ 1D modelleredmények négyzetes kézéphibaja
2022.11.20. és 2023.03.31. kozott
Figure 12. The root mean square error of OLSER-calculated forecasts, DLCM, HEC-RAS and OVSZ 1D model results
(20.11.2022-31.03.2023)
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Az 6sszegzd kiértékelés mellett néhany allomas: Domb-
rad (13. dbra), Szolnok (14. abra), Szeged (15. dbra) viz-
szint idésorat kiilén is abrazoltuk, hogy érzékelhet6 legyen
az a kiilonbség, amit az egyes mutatok szamszertisitenek.
Az alabbi abrakon példaul 1athato, hogy a DLCM az apadast

valamennyi esetben intenzivebben szimulalja. Ennek oka a

permanens Q-h kapcsolat, ami nem képes az aradé és apadd
agak kozotti eséskiilonbség figyelembe vételére. Szintén
hiba a DLCM esetén a dombradi vizallasok alulbecslése. A
HEC-RAS esetében a nagyobb arhullamok tetézése mar
Dombradnal késik, ami Szolnokig tovabb fokozodik, Sze-
gednél pedig jelentds eltérések vannak a mért értékektol.
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13. dbra. Eszlelt és szamitott vizszintek a Tiszan Dombradnal 2022.11.20. és 2023.03.31. kozétt
Figure 13. Observed and simulated water levels at Dombrad (20.11.2022-31.03.2023)
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14. dbra. Eszlelt és szamitott vizszintek a Tiszan Szolnokndl 2022.11.20. és 2023.03.31. kézott
Figure 14. Observed and simulated water levels at Szolnok (Tisza) (20.11.2022-31.03.2023)
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15. dbra. Eszlelt és szamitott vizszintek a Tiszdn Szegednél 2022.11.20. és 2023.03.31. kozott
Figure 15. Observed and simulated water levels at Szeged (Tisza) (20.11.2022-31.03.2023)
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A két 1D modellnél a szimulaci6 sebességében is kii-
16nbség van (16. dbra). Azonos szamitdogépen, kiilonb6z6
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16. dbra. A szimuldcio ideje kiilonbozé idélépcsék mellett a HEC-RAS és OVSZ 1D modellekkel virtudlis és fizikai kérnyezetben
Figure 16. The time of simulation with different time steps with HEC-RAS and OVSZ 1D models in virtual and physical environments

A szimulaciét virtualis kdrnyezetben végeztiik (CPU:
Intel Xeon Gold 5218R @ 2.10 GHz 16 mag, Memoria:
16,0 GB, Merevlemez SCSI Virtual Disk), ami a HEC-
RAS szédmara nem tlnt idealis valasztasnak. A fizikai gé-
pen végzett (CPU: Intel i7-4790 @ 3.60GHz, Memoria:
16,0 GB DDR3, Merevlemez: Samsung SSD 860 EVO
250GB) szimulaciok jelentés gyorsuldst mutatnak, ami
magyarazhatd az egy-egy processzormag szamitasi telje-
sitményének kiilonbségével és az SSD nagyobb irasi se-
bességével. A HEC-RAS a linearizalt alapegyenletek mat-
rixos alakjanak ritka, savos egyliitthatd matrixat tomoriti,
egy un. skyline tarolasi sémat hasznal (Bathe és Wilson
1976), ami csokkenti a szimulacid sebességét, de nem teszi
lehetdvé az algoritmus parhuzamositasat.

A DLCM az analitikus megoldas miatt azonnali ered-
ményt jelent, igy ebben az sszehasonlitdsban nem szere-
pel. A HEC-RAS a szimulacio soran csak a vizszint és viz-
hozam eredményeket menti, a tovabbiakat egy Post Pro-
cessor végzi, ami néhany masodperces tobbletet jelent a
szimulacid végén. Az OVSZ 1D modell az egyiitthatd mat-
rix elemeit egy parhuzamos ciklusban, tobb processzorma-
got kihasznalva to6lti fel, hiszen ezek az értékek fliggetle-
nek egymastol, de nagyszamu muvelet elvégzését igény-
lik. A gyors szimulacié masik feltétele a lehetd legkeve-
sebb szamu miivelet végzése, ezt a hidraulikai jellemzdk
minél jobb el6készitésével érhetjiik el a keresztszelvények
feldolgozasa soran. A szamitas sebességét viszont nagy-
mértékben lassitjak a vizszint-szabdlyoz6 miitargyak, mert
ezek algoritmusa tobb feltételes elagazast tartalmaz, ami
ugyanennyi kifejezés kiértékelését jelenti, raadasul a mo-
dell a szimulalt tizemelés adatait, mint részeredményeket
is eltarolja.

OSSZEFOGLALAS

A Tisza 1D hidrodinamikai modellezése feladat soran to-
vabbfejlesztettiik a mar Dunara kiépitett 1D hidrodinami-
kai modellt, hogy alkalmas legyen a Tisza vizrendszerének
modellezésére. A modellt kalibraltuk egy-egy 2010., 2021.
arhullam, valamint egy hosszabb 2022-23-as id6szak alap-
jan. A modell atlagos négyzetes kozéphibdja a vizsgalt
idészakban kisebb, mint a HEC-RAS modellel, és a
DLCM-mel végzett szamitasok atlagos RMSE értéke. A
folyamatos fejlesztés €s a paraméterek finomhangolasa el-
engedhetetlen, ahogy a keresztszelvény adatok rendszeres
feliilvizsgalata is fontos kovetelménye a hosszl tavi meg-
bizhaté modellezésnek. A szimulaci6 sebessége ¢€s stabili-
tasa is kielégitd, alkalmas arra, hogy az OLSER rendszer
részeként a jovében tamogassa az arhullam-transzforma-
cids szamitasokat és hozzajaruljon a pontosabb eldrejelzé-
sekhez.
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Komplex folyami lebegtetett hordalékszallitasi folyamatok szimulacio alapu vizsgalata
revitalizacios céli beavatkozasok tamogatasara
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Kivonat

A tanulmanyban egy 3D numerikus modellt épitettiink fel, igazoltunk és alkalmaztunk a Duna fels6-magyarorszagi szakaszanak le-
begtetett hordalékszallitasanak szimulalasara. A mintateriilet igen sszetett, mivel folydszabélyozasi miivek, illetve a Mosoni-Duna
fel6l a Raban levonulo nagyviz esetén érkezd hordalékcsdva terjedése is befolyasolja a lebegtetett hordalékvandorlas térbeli alakulasat.
A bemutatott modellezési megkozelitéshez részletes terepi adatokat hasznaltunk fel a modell igazolasahoz. Ennek soran a modell
paramétereit, illetve a peremfeltételeket gy valasztottuk meg, hogy a mért és a modellezett eredmények kozott optimalis egyezdséget
kapjunk a viz- és hordalékjarasi koriilmények kellden széles tartomanyan. A modell képes volt reprodukélni a lebegtetett hordalék-
szallitas jelentds térbeli inhomogenitasat. Ezen kiviil egy esettanulmany példajan keresztiil bemutattuk, hogy a modell milyen lehet6-
ségeket rejt magaban folyami revitalizacids beavatkozasok tamogatasara, mint példaul a mellékagak helyreallitasa. Az Erebe-szigeteki
mellékagrendszer példajan keresztiil kiilonb6z6 valtozatok hatasat vizsgaltuk a mellékagban végbemend hordaléklerakodasi folyama-
tok szempontjabol. Bemutattuk, hogy a kiiileped6 hordalékmennyiség csapdazasaval optimalizalni lehet a fenntart6 kotrasi tevékeny-
ségeket.

DOI: 10.59258/hk.15075

Kulcsszavak
Lebegtetett hordalék, 3D numerikus modell, komplexitas, hordalékcsdva, revitalizacio.

Simulation-based assessment of complex suspended sediment transport processes to support
revitalisation measures

Abstract

A three-dimensional numerical model was built and applied to simulate the suspended sediment transport of the Upper-Hungarian
reach of the Danube River. The study area is rather complex — the spatial distribution of the suspended sediment transport is influenced
by river training works, and the sediment plume of the high flow of the Raba River, inflowing from the Mosoni-Duna. The presented
modelling approach uses detailed field data to calibrate and validate the model for fluvial hydrodynamics and suspended sediment
transport. This involved adjusting model parameters and boundary conditions to achieve optimal agreement between the simulation
results and the reference data over a reasonably wide range of flow rates and suspended sediment concentrations. The model was able
to reproduce the strong spatial inhomogeneity of suspended sediment transport. Furthermore, a case study was conducted to demon-
strate the potential of the model to support river revitalisation measures, such as the recovery of side arms. Through the example of
the Erebe islands side-arm system, scenarios were simulated to estimate the sedimentation of the side arm due to different measures.
By concentrating the deposited material in a sediment trap, maintenance dredging activities could be optimised.

Keywords
Suspended sediment, 3D numerical model, complexity, sediment plume, revitalisation.

BEVEZETES

A folyami lebegtetett hordalékszallitas alapvetd szerepet
jatszik a kiilonb6z6 morfologiai folyamatokban, a folyami
¢léhelyek mindségében és a folyogazdalkodassal kapcso-
latos szamos tarsadalmi tevékenységben. A lebegtetett
hordalékszemcsék a viz aramlasaval egyiitt szallitddnak, a
finom részecskék (azaz a 63 pum-nél kisebb atmérdjiiek) a
gravitacio €s a turbulencia ellentétesen hat6 erdi miatt le-
begésben maradnak (van Rijn 1984a). A folyé hordalék-
szallitd kapacitdsa hatdrozza meg a hordalékszallitas
egyensulyat a folyé mentén. Az er6zio6s, valamint a feltol-
tddési folyamatok egymaéssal valtakozva, aktivan alakitjak
magat a folyomedret (Schumm 1977).

A természetes folyokban ez a két folyamat altalaban
egyensulyban van. Foly6szabalyozasok hatasara azonban

ez az egyensuly felborulhat, és az er6zi6, valamint a lera-
kodas jelent6s probléméakat okozhat (Mossa 1996). Vilag-
szerte komoly aggodalomra ad okot a folyomedrek folya-
matos atalakulasa (Nienhuis és tarsai 2016), ami folyo-

V4

V4

vizépitési miivek, pl. sarkantyak (Henning és Hentschel
2013) is stlyosbithatjak a meder lokalis kimosodasat. A
tarozdkban felhalmozodott kitilepedett hordalék csokkenti
a tarozokapacitast (Schleiss és tdrsai 2016), ami vizhiany-
hoz, vagy csokkentett arvizvisszatartd képességhez vezet-
het, a tarozok els6dleges rendeltetésétl fliggben. A tobb-
lethordalék arvizi események soran a hullamtereken rako-
dik le, novelve az arvizi kockazatokat (Nones 2019). Ki-
sebb léptékben, a parti sziirésii vizbazisokat illetden a hor-
dalék felhalmozodasa eltomitheti a folyomeder poérusait,
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csokkentve a sziirési kapacitast és a hatékonysagot, poten-
cidlisan veszélyeztetve ezaltal a biztonsagos ivovizellatast
(Gillefalk és tarsai 2018). Egy tovabbi dsszetett lebegtetett
hordalékvandorlasi jelenség a lebegtetett hordalék kevere-
dése folyok Gsszefolyasanal (Lane és tarsai 2008). Ezek-
nek az Osszetett folyamatoknak és a lebegtetett hordalék-
vandorlassal kapcsolatos kérdéseknek a megértése és
szamszeriisitése azonban, akar mérések, fizikai kisérletek
vagy numerikus modellezés révén, jelentds kihivast jelent.

A lebegtetett hordalékvandorlas terepi mérésekkel tor-
ténd értékelésénél fontos figyelembe venni, hogy az egy
rendkiviil dinamikus jelenség, amelyet gyors tér- és idobeli
valtozasok jellemeznek. A terepi mérések pontossaganak
¢és reprezentativitasanak biztositasa érdekében a mintavé-
telt olyan felbontassal kell végezni, amely megfeleléen
megragadja ezeket a valtozasokat (Mead és tdrsai 2012).
A lebegtetett hordalékvandorlas expedicios mérései ha-
gyomanyosan egyideji mintavételt és aramlasmérést fog-
lalnak magukban a kulcsfontossagli paraméterek esetében,
mint példaul a lebegtetett hordaléktoménység és a lebegte-
tett hordalékhozam. A legtobb mintavevé azonban — akar
kozvetlen, akar kozvetett — egyetlen diszkrét pontban min-
taz, ami korlatozza a sziikséges tér- és iddbeli felbontas
biztositasat (Downing 2006, Gray és Gartner 2009). Ezzel
szemben az akusztikus elméletet (Thorne és tdarsai 1991,
Gray és Gartner 2009, Moate és Thorne 2012) alkalmazo
megkozelitések (Baranya és Jozsa 2010, Agrawal és
Hanes 2015) lehetséget nytjtanak a lebegtetett hordalék-
vandorlas térben kiterjesztett térképezésére. Ezen elénye
ellenére az akusztikus térképezésnek megvannak a maga
korlatai, tobbek kozott a detektalhatd szemeseméretet ille-
téen (Guerrero és tarsai 2011, 2016).

A numerikus eszkdzok igéretes alternativat jelentenek
a lebegtetett hordalékszallitasra vonatkozo ismeretek meg-
szerzéséhez. Ezek az eszkdzok tamogathatjak a vizmér-
noki intézkedések tervezését a lebegtetett hordalékszalli-
tassal kapcsolatos probléméak megoldasara. A megfeleld
hidromorfologiai modell kivalasztdsa a konkrét értéke-
lend6 morfologiai valtozasoktol fiigg, mivel a valtozasok
kiilonboz6 tér- és iddbeli 1éptékekben jatszodnak le. Az 1D
modellezés hasznosnak bizonyul nagy térbeli 1éptékii, pél-
daul vizgyljté6-méretii, hosszi idészakokra kiterjedd érté-
kelések esetében (Zhang és tdrsai 2014). Ez a megkozeli-
tés azonban nem alkalmas példaul keresztmetszeti valto-
zasok, vagy diszkrét események leirasara. Ezzel szemben
a 2D mélységatlagolt modellek kivaldan alkalmasak pél-
daul lokalis sebességvaltozasok, szennyezdanyag-terjedés
Liang 2017). A 3D megkdzelités pedig elengedhetetlen, ha
olyan Osszetett folyamatokkal foglalkozunk, mint a ma-
sodlagos aramlds, a turbulencia, a kisléptékii szerkezeti
kolcsonhatasok vagy a kimosodas (Torok és tarsai 2017).

A 3D modellek tipikus alkalmazasi példai széles skalat
fednek le, mint példaul a kotrasi tevékenységek soran ke-
letkezett hordalékcsovak kovetése (Haimann és tdrsai
2018), az osszetett hidrodinamikai jelenségek elemzése
(Baranya és tarsai 2013), a morfodinamikai valtozasok ta-
nulmanyozasa (Olsen 2003, 2021, Oisen és Hillebrand
2018), vagy a torkolati hordalékcirkulacio (pl., mivel ezek

hatarozzak meg a morfodinamikai valtozasokat. Emellett
a 3D modellezés elengedhetetlen a szerkezetek koriili
aramlasi és hordalékvandorlasi vizsgalatokhoz, mint pél-
daul sarkantyuk és hidpillérek esetében (Baranya és tdarsai
2014). A folydszabalyozasi miivek aramlasi és hordalék-
szallitasi folyamatokra gyakorolt hatasainak numerikus
vizsgalata segit a tervezésiik optimalizalasaban és a karos
hatasok minimalizalasaban. Bar a 3D modellezés ponto-
sabb, mint az 1D és a 2D modellezés, szamitasigénye
azonban Iényegesen nagyobb azokénal.

A fent emlitett tanulmanyok tobbsége, amelyek 3D-s
szamitasi modelleket haszndlnak a lebegtetett hordalék-
szallitas térben valtoz6 jellegének reprodukaldsara, nem
rendelkeznek a transzportmodell atfogd igazolasaval. Ta-
nulméanyunk 6 célja egy 3D-s numerikus modell igazolasa
a Duna egy olyan magyarorszagi szakaszan, ahol jelent6s
térbeli valtozékonysag jellemzi a lebegtetett hordalék el-
oszlasat. A vizsgalt teriilet a Duna fels6-magyarorszagi
szakaszan talalhat6, amelyet dsszetett medermorfologia és
lebegtetett hordalékszallitas jellemez. A vizsgalt teriilet
magaban foglalja az Erebe-szigetek mellékagrendszerét,
amely fontos él6helyeket biztosit a novény- és allatvilag
szamara. A Dunaban az elmult évszazadban végzett folyo-
szabalyozasi beavatkozasok miatt a mellékagrendszer je-
lent6s feliszapolodasnak van kitéve, ami az dkologiai vi-
szonyok romlasahoz vezet, mely tudomanyosan megala-
pozott helyreallitasi intézkedéseket tesz sziikségessé. A le-
begtetett hordalékviszonyok javitdsaban dont6 szerepet
jatszo lebegtetett hordaléktoménység térbeli eloszlasanak
sikeres eldrejelzése alapveto elofeltétele az okologiai vizs-
galatoknak (Tritthart és tarsai 2019). A lebegtetett horda-
lékszallitas kornyezeti hatasat is figyelembe kell venni
minden folydszabalyozasi vagy revitalizacios intézkedés-
nél (Tritthart és tarsai 2019) a hosszh tava dkologiai sta-
bilitas és az 0koszisztéma-szolgaltatasok javitisa érdeké-
ben. A modellezési esettanulmanyhoz sziikséges lebegte-
tett hordalékszallitasi peremfeltételek biztositasa érdeké-
ben felallitottuk a hordalékhozam-gérbéket mind a Duna,
mind pedig a Mosoni-Duna vizsgalt szelvényében. Itt
megjegyezziik, hogy a kdzleményben bemutatott modell-
vizsgalat alatimaszto mérései a SEDDON 11 projekt kere-
tében (Baranya és tarsai 2022), még a Mosoni-Duna tor-
kolati miitargyanak megépiilte el6tt térténtek, vagyis a tor-
kolat athelyezésével megvaltozott aramlasi, illetve elkeve-
redési folyamatok vizsgalatat nem foglalja magéaban a ta-
nulmany. A bemutatott esettanulmany azonban alkalmas
arra, hogy alatdmasszuk és szemléltessiik, hogy az alkal-
mazott modellel megfeleléen leképezhetdek a térben 6sz-
szetett aramlasi és lebegtetett hordalékvandorlasi folyama-
tok.

MODSZERTAN

Mintateriilet

A vizsgalt teriilet (/. dbra) a Duna fels6-magyarorszagi
szakaszan talalhato. A hidromorfologiai szempontbol at-
meneti szakaszon a folydomeder kiszélesedik, mederlejtése
37 cm/km-161 fokozatosan 6 cm/km-re csdkken (Danube-
Sediment 2020). A folyémeder atlagos szelvényszélessége
koriilbeliil 400 m, az atlagos vizmélység 5-6 m. Az atlagos
éves kozépvizhozam kb. 2 200 m¥s, a 100 éves visszaté-
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rési idejii arviz pedig elérheti a 10 000 m¥s értéket. A leg-
kozelebbi lebegtetett hordalék monitoring allomasrdl (Va-
mosszabadi; 1805,60 fkm) szarmaz6 adatok alapjan az atla-
gos lebegtetett hordaléktoménység 20 mg/l, ami 40 kg/s at-
lagos lebegtetett hordalékhozamnak felel meg (ez mintegy
1,3 Mt éves hordalékterhelést jelent). A Mosoni-Duna a
Duna egy szabalyozott mellékaga, amelynek éves atlagos
vizhozama kb. 50 m®/s, am a vizhozamat a Duna aradasakor
a Duna visszaduzzaszt6 hatasa jelentésen befolyasolhatja. A
Mosoni-Duna éatlagos szélessége 60 m, atlagos vizmélysége
4 m. A vizsgalt teriilet kdzepén, Gonyiinél (1790,61 fkm)
talalhato az a vizrajzi monitoring allomas, amelynek szelvé-
ny¢€ben tortént az adatgytijtés (vizallas rogzitése, expedicios
vizhozam- és lebegtetett hordalékmérés).

A monitoring allomastdl alig 1 km-re alvizi iranyban a
meder jelentdsen kiszélesedik, a Duna tébb mint 1 100 m
széless¢ valik. A fdmeder hajozhatdsdganak biztositasa és
fenntartasa érdekében korabban kiterjedt folydszabalyo-
zasi munkalatokat hajtottak végre. Az Erebe-mellékag-
rendszer (1. dabra) ezen a kiszélesed6 szakaszon beliil ta-
lalhato az 1789,48 és 1785,31 fkm kozott. A mellékag-
rendszeren beliili szigetek és mellékagak szinte teljesen
védve vannak a f04gi hatasoktol a megfelelé hajozasi fel-
tételeket biztositd vezetdmiiveknek kdszonhetden. A mel-
1ékag bejaratat egy fenékkiiszob zarja el tigy, hogy kozép-
vizi vizjaras alatt jelenleg semmiféle kapcsolata nincsen a
mellékagnak a Dunéval, azaz nincs biztositva a vizutan-
potlasa. Ennek ellenére a mellékag jelentdsen kitett a Mo-
soni-Duna hordalékcsovaja hatasainak.

A mellékagrendszerben kialakul6 alacsony aramlasi se-
bességek, valamint az aradasok soran szallitott nagy mennyi-
ségti hordalék és szerves anyag miatt a feliszapolodas kifeje-
zetten jelentds. A feliszapolddast tovabb fokozza a ndvényzet
és az erddk fejlodése. Bar ezek az erdds teriiletek 6kologiai
szempontbol értékesek és fokozottan védettek, am a kozel-
multban aggasztéan csokkent a biodiverzitas és a mellékag
formakincsének egyszertisodése kdvetkezett be. Ennek isme-
retében siirgdsen sziikség van a mellékagrendszer revitaliza-
cidjara, a feliszapolodott réteg kotrasara és a mellékagrend-
szer folyamatos vizutanpotlasanak megoldasara.

Terepi adatgyiijtés

Ebben a tanulmanyban egy 3D numerikus hordalék-
transzport-modellt adaptaltunk atfogo, terepi lebegtetett
hordalékmérésbol szarmazo adatok €s a lebegtetett horda-
Iéktoménység térbeli valtozékonysaganak értékelése alap-
jan. A terepi adatgytijtést a SEDDON II elnevezésii Inter-
reg V-A Ausztria-Magyarorszag Egyiittmi{ikodési Prog-
ramban megvalositott projektben hajtottuk végre. A lebeg-
tetett hordaléktranszport 3D-s eloszlasanak leirasa érdeké-
ben a mintateriileten 1-1 szelvényben (/. dbra) a projekt
keretében 2018-2022 kozott eseti jelleggel vizmintakat
gyljtottiink egy US P-61-A1 izokinetikus mintavevovel. A
mintavételi pontok helyét a tobbpontos modszer (Haimann
és tarsai 2014) alapjan hataroztuk meg, amely el6ira-
nyozza a fliggélyek szamat és helyzetét a szelvényen beliil
(itt: 6t, egyenld tavolsagban megvalasztott fliggély a fome-
derben), illetve megadja az egyes mintavételi pontok hely-
zetét a fiiggélyeken beliil (azaz a mért vizmélység 5, 20,
60, 80 és 95%-anal). A modszert magyar nyelven Pomazi
és tarsai (2020) ismertette. Ez a megkozelités lehetové
tette a lebegtetett hordalékvandorlas szisztematikus feltér-
képezését a monitoring szelvényben. Ezzel parhuzamosan
aramlasméréseket végeztiink egy 1200 kHz ADCP (akusz-

tikus Doppler elvii dramlasméré) miszerrel a fiiggély
menti sebességprofilok eléallitasa céljabol. Emellett moz-
gbhajos ADCP méréseket is végeztiink a vizhozam meg-
hatarozasara. A vizhozam és a lebegtetett hordalék adatok
a modell legfontosabb bemeneti adataiként szolgéltak.

A vizmintak lebegtetett hordaléktoménységét laborato-
riumban hatdroztuk meg a hagyomanyos szlirdpapiros
modszerrel (Pomadzi és tdarsai 2020). A hordaléktoménysé-
gen kiviil a lebegtetett hordalék szemdsszetételét is meg-
hataroztuk a Sequoia Scientific altal gyartott LISST-Por-
table|XR lézerdiffrakcios muszerrel (Pomazi és Baranya
2020). A szelvény menti teljes lebegtetett hordalékhoza-
mot a Haimann és tdrsai (2014) alapjan Pomazi és tdarsai
(2020) altal magyar nyelven ismertetett modszertan segit-
ségével szamitottuk. A kg/s-ban szamszerisitett lebegte-
tett hordalékhozam a hordaléktoménység és az aramlasi
sebesség szorzatanak a teljes keresztmetszeti teriileten tor-
ténd integralasanak az eredménye.

Numerikus modellezés

Az alkalmazott modell

A hidrodinamikai és hordaléktranszport-folyamatok
modellezése a SSIIM (Sediment Simulation in Intakes
with Multiblock Option; Olsen 2009) modellel t6rtént. Ko-
rabbi tanulmanyokban a modellt mar sikeresen adaptaltak
kiilonboz6 tér- és idébeli felbontasokban, Olsen (2003,
2021) meanderez6 és fonatos medrek fejlédését vizsgalta;
Haun és tarsai (2013) feliszapolodasi szimulaciokat vé-
geztek egy vizerémiivi tarozo esetében, Baranya és tarsai
(2013) két folyo osszefolyasanal elemezték a turbulens vi-
szonyokat, Torok és tarsai (2017) a folyomeder helyi ki-
mosodasat, illetve pancélozodasat modellezték, Olsen és
Hillebrand (2018) pedig hossza tava kotrasi szimulaciot
végzett egy tarozd esetében.

A modell a véges térfogat modszerrel oldja meg a Rey-
nolds-atlagolt Navier-Stokes (Reynolds Averaged Navier-
Stokes — RANS) egyenleteket. A turbulens jelenségek fi-
gyelembevételéhez a modell a k-¢ modellt hasznalja,
amely kiszamitja a turbulenciaszinteket a modelltartoma-
nyon beliil. A modell a lebegtetett hordalék vandorlasat a
lebegtetett hordaléktoménységre felirt advekcids-diffuzios
egyenlettel (1. egyenlet) irja le:

viC+D, =0 1)

ahol: v; az iilepedési sebesség, C a lebegtetett hordalékto-
ménység, D, a fiiggdleges iranyu diffuzids egyiitthato, z a
vizsgalt pont vertikalis helyzete.

A modell tobb, kiilonboz6 szemcseméretii és iilepedési
sebességli hordalékfrakciot képes egyszerre szimuldlni. A
modelltartomany diszkretizalasa vizszintesen strukturalt
racshaloval torténik, az atlagos cellaméret 15 x 6 méter
(hossz- és keresztiranyban). Fligg6leges iranyban a helyi
vizmélységtol fliggden valtozé szami, maximum 21 réteget
alkalmaztunk az aramlasi és a lebegtetett hordalékvandor-
lasi jellemzok vertikalis valtozasainak leirasa érdekében. A
mederérdesség a folydmeder jellemz6 szemcsemérete alap-
jan keriilt meghatarozasra. Ehhez a van Rijn (1984a) alapjan
3dgo-ben meghatarozott, igynevezett érdességi magassagot
hasznaltuk, ahol dgo az a szemcseatmérd, amelynél a horda-
Iékminta 90%-a finomabb. A mederfenék kozeli ugyneve-
zett egyensilyi hordaléktoménység teriiletileg €s aramlasi
viszonyoktol fliggd értékeit van Rijn (1984b) lebegtetett
hordalékvandorlésra kifejlesztett modelljével adtuk meg.
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1. dbra. A vizsgalt Duna-szakasz tobb nézete: a) a vizsgalt szakasz foldrajzi elhelyezkedése; b) mitholdfelvétel (Sentinel-2) a vizsgalt
szakaszrol (piros: mintateriilet, kék és zold keret: vizsgalt szakaszok), c) folyoszabadlyozasi miivek a vizsgalt teriilet felsé szakaszan
(zold keret a mitholdfelvételen), d) folydszabdlyozdsi miivek a vizsgalt mellékdagrendszer kozvetlen kornyezetében (kék keret a mii-
holdfelvételen)

Figure 1. Multiple views of the study reach at the Danube River: a) geographic location of the study reach in Hungary; b) satellite
image (Sentinel-2) of the study reach (red: monitoring cross section, blue and green boxes: studied sections); c) training works
along the upper section of the study reach (green box in the satellite image); d) training works around the studied side arm system
of the study reach (blue box in the satellite image).
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A modellvizsgalatokat kiilonb6z6 viz- és hordalékja-
rasi forgatokonyv esetére végeztik el Pomdzi és Baranya
(2022) munkéjanak eredményei alapjan:

i) az els valtozatban a Duna kdzépvizhozama (Qp1 =
1 953 m%/s) és a Mosoni-Duna (Réba) nagyvize talélkozik;

ii) a masodik és harmadik valtozatban a Duna nagyvize
(Qoz= 4 302 m¥s, illetve Qps=5 621 m?/s) mellett a mel-
1€kfoly6 hatasa elhanyagolhato.

A lebegtetett hordalék szemdsszetétele Pomdzi és Ba-
ranya (2022) tanulmanya eredményei alapjan keriilt meg-
hatarozasra. A tanulmanyban meglehetésen homogén
szemdsszetételt mutattak ki a vizsgalt teriileten, ezért a le-
begtetett hordalékot két kiilonb6zé méretosztalyba sorol-
tuk, ahogyan az az 1. tdbldzatban lathatd. Az elsé méret-

osztaly a lebegtetett hordalék jellemzd frakciojanak felel
meg, amely foként 20 pm median atmérdjii iszapszem-
csékbol all. A masodik méretosztaly a durvabb frakciot
képviseli, amely finom homokszemcsékbél épiil fel (d =
63 um). Az egyes méretosztalyokba tartozé hordalékszem-
csék iilepedési sebességének szamitdsa a Ferguson és
Church (2004) altal javasolt explicit egyenlet szerint tortént,
az egyes méretosztalyok medidn atmérdjét véve a szamitas
alapjaul. Ez az univerzalis egyenlet minden szematmérére
érvényes a kvarc-stirliségli szemcsék esetében, beleértve a
homokfrakcid atmeneti mérettartomanyat is. Ez a paraméte-
rezési modszer lehet6vé tette a lebegtetett hordalék iilepedé-
sének realis leirasat a modellben. Pomdzi és Baranya (2022)
megallapitasai alapjan a homokfrakcio aranya 10% kozép-
vizi, és 15% nagyvizi koriilmények kozott.

1. tablazat. A lebegtetett hordalék szemcseméret-osztalyai
(datlagos szematmérd, ililepedési sebesség és eldforduldsi valosziniiség)
Table 1. Size classes of suspended sediment
(median particle sizes, settling velocities and probabilities in the particle size distribution, respectively)

Osztaly | Atlagos Szematméré Ulepedési sebesség | Eléfordulas
1 6,3-10*m 9,78-102 m/s 10-15%
2 2-105m 1,20-103 m/s 85-90%

Modellvizsgalataink soran nem végeztiink hagyo-
manyos értelemben vett kalibraciot, azaz a kiilonféle
modellparaméterek bearanyositasat. A hidrodinamikai
modell szabad paraméterét, a mederérdességet, hely-
szini mederanyag-mintavételezés alapjan hataroztuk
meg. A transzportmodellben a vizsgalt jelenségek — cso-
vaterjedés, illetve kililepedés — leirdsara legmegfele-
16bbnek bizonyul6 advekcios-diffizios egyenletben két
szabad paraméter van: a diffizids egyiitthatd (D;) ese-
tén az irodalmi értéket hasznaltuk, mig az tilepedési se-
besség (Vs) a vizsgalt szemosszetételi tartomanyon nem
bizonyult érzékenynek. Ennek megfeleléen a tovabbi-
akban a modell igazolasa tortént meg.

Revitalizdacios modellvaltozatok

Az igazolt modellel mellékag-revitalizacios beavatko-
zasok hatasait is vizsgaltuk. Harom kiilonb6z6 vizsgalati
esetet (2. dbra, V1-V3) modelleztiink:

V1) a mellékag elzarasanak részleges megnyitasa — an-
nak érdekében, hogy a vizutanpoétlas a jelenleginél alacso-
nyabb vizallasok idején is biztositva legyen — egyidejiileg
a vezetdému atvagasaval, meghosszabbitva ezaltal a mel-
Iékagba juto viz (és hordalék) ttjat;

V2) az el6z6 valtozatot kiegészitve a vezetémi tulol-
dali lezarasaval, valamint egy kisebb sarkanty(i beépitésé-
vel a vezetdmli mogotti medencébe, igy alakitva ki egy
hordalékcsapdat egy kdnnyen hozzaférhet6 helyen;

V3) az els6 valtozatot kiegészitve a folydmeder 5 m-es
mélyitésével gy, hogy a mederszintje megegyezzen az el-
zar6 fenékkiiszo6b mogotti hordalékcesapda fenékszintjével
a mellékag els6 500 m-es szakaszan.

A beavatkozasok hatésait abban az esetben vizsgaltuk,
amikor a Dunéban atlagos a vizhozam (Qp = 1 801 m%/s),
de azt jelentésen befolyasolja a hordalékban gazdag
mellékfolyd nagyvizhozama (Qm = 152 m%/s).



Pomazi F, Baranya S.: Komplex folyami lebegtetett hordalékszallitasi folyamatok szimulaci6 alapt vizsgalata revitalizacios... 61

az elzaras
meqgnyitasa

sarkantyl

hordalékcsapda

az elzaras
megnyitasa

hordalékcsapda

2. abra. A modellezett beavatkozdsok attekinté dbrdja
(J: jelen dllapot; V1: az elzdrds megnyitasa; V2: az elzdrds megnyitdsa és hordalékesapda kialakitdsa a mellékdag eldtti medencé-
ben; V3: az elzardas megnyitasa és hordalékesapda kialakitasa a mellékaghan)
Figure 2. Schematic view of the modelled measures
(J: current state; V1: inlet opening; V2: inlet opening with sediment trap before the side arm; V3: inlet opening with sediment trap
in the side arm)

A tanulmanyban bemutatasra keriild modellvaltozatok attekintését a 2. tabldzat tartalmazza.

2. tablazat. A modellvaltozatok attekintd tablazata (SSC: lebegtetett hordaléktoménység)

Table 2. Summary table of the modelled scenarios (SSC: suspended sediment concentration)

Vizallasi alla- Duna Mosoni-Duna i
6 4 Célok
pot Qo, m¥s | SSC, mg/l | Qt, m¥s | SSC, mg/l BepEchbliorras
1 1801 42 152 395
2 4195 273 107 225 terepi mérések igazolas
3 5531 609 90 269
Valtozatoknal alkalmazott vizallasi allapot
Valtozat jele
Q: statisztika, beavatkozasok
VL V2 Vv 1801 42 152 39% SSC: hordalék-hozam-gorbék | hatdsvizsgalata
EREDMENYEK lunk megvalasztott szelvényében. Mig a Duna eseté-

Viz- és hordalékhozam-gorbék

A SEDDON Il projekt keretében (Baranya és tarsai
2022) 2018 és 2022 kozott végzett szamos expedicios
terepi mérési kampany lehetévé tette a hidromorfolo-
giai paraméterek kozotti Osszefiiggések (hozamgor-
bék) (3. dbra) meghatarozasat mind a gonyiii vizrajzi
allomas szelvényében, mind a Mosoni-Duna egy alta-

ben az illesztett regresszié nagyon erds (R?> 0,80), ad-
dig a Mosoni-Dunan végzett joval kevesebb szamu
mérés nagyobb bizonytalansagot eredményezett. A ho-
zamgorbek kiemelkedo jelentdséggel birnak a kiilon-
féle hidromorfologiai tanulméanyok készitése soran és
alapvetd eszkozként szolgalnak példaul a hatasvizsga-
latok, illetve modellezési tanulmanyok elvégzésekor.
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A felallitott hozamgorbék segitségével a modell beme-
neti adatai, mint példaul a vizhozam, a vizszint és a lebeg-

tetett hordalékhozam (vagy -toménység) konnyen megha-
tarozhatdak barmely, szimulaciot igényl6 feladathoz.
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3. abra. A vizallas és a vizhozam (fent), illetve a vizhozam és a lebegtetett hordalékhozam (kozépen) kozott a Duna 1790,61 fkm szel-
vényében felallitott kapcsolat, és a vizhozam és a lebegtetett hordalékhozam kézott a Mosoni-Duna 0,30 fkm szelvényében feldllitott
kapcsolat (lent)

Figure 3. Rating curves of water stage-flow discharge (top) and flow discharge-suspended sediment load (middle) in the studied
cross section of the Danube River (1790,60 rkm); flow discharge-suspended sediment load rating curve for the tributary (0,30 rkm)
(bottom)

Tovabbi mérési eredmény, hogy még a korlatozott
szamu diszkrét (pontbeli) mintavételezéssel is lehetsé-
ges volt a lebegtetett hordalékvandorlas szelvény menti
valtozékonysaganak detektalasa, amelyet Pomdczi és Ba-
ranya (2022) mar bemutatott, mozgohajos akusztikus
hordaléktérképezések alap-jan. A szelvény mentén vég-
zett ADCP mérések kalibraldsa utjan eldallitott horda-
1éktoménység-mezdék jelentés szelvény menti inhomo-
genitast mutatnak, amelyet a Duna és a hordalékban
gazdag Mosoni-Duna vizhozamanak ugynevezett rela-
tiv kiilonbsége hataroz meg (Pomdzi és Baranya 2022).

A 3D hidromorfolégiai modell igazolasa

A hidrodinamikai modellt részletes ADCP mérések-
kel igazoltuk. Osszességében eltérd hidrologiai allapo-
tokra jo egyezést mutat a mért és a modellezett aramlasi
sebességek kozotti 6sszehasonlitas, ami a modell pontos-
sagat jelzi. A 4. dbra a mért és a szimulalt aramlasi se-
bességek Osszevetését mutatja a vizrajzi allomas szelvé-
nyében. A modell sikeresen reprodukalja az aramlési se-
bességek térben valtozo jellegét, amelyet a bal part men-
tén 1évo sarkantyumezd okoz. Az atlagos vizhozam alatt
(azaz < 2 200 m3/s-os vizhozamnal) (4. dbra, balra) a mo-
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dell j6l reprodukalja a sarkantyi mogotti teriiletre jellemz6 ala-
csony aramlasi sebességeket. Masrészt, amikor a vizszint meg-
haladja a kézépvizszintet, a viz atbukik a sarkantyin, aminek

eredményeképpen mar a sarkantya mogotti zona is aktivan
részt vesz a vizszallitisban. A modell j61 visszaadja ezt a dina-
mikus folyamatot, amint azt a 4. dbra (jobbra) mutatja.
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4. abra. A mért és modellezett aramlasi sebességek 6sszehasonlitasa
Megjegyzés: az ADCP mérésben rejlé limitaciok hangsulyozdsa érdekében a szelvény széle a fekete korvonal, mig az ADCP dltal nem mért teriilet
tires
Figure 4. Comparison of measured and modelled flow velocities
Note: to highlight the limitations in the ADCP measurements, the edge of the cross section is marked by a continuous black line, while the unmeas-
ured area is blanked

A hordaléktranszport-modell igazolasi folyamata soran
Osszehasonlitottuk a terepi, fizikai mintavételbdl kapott
pontszerii lebegtetett hordaléktoménységeket a szimulacio
altal kapott értékekkel (5. dbra, balra). Ezt az 6sszehason-
litast a mért lebegtetett hordaléktoménység reprezentati-
van széles tartomanyan tettitk meg. Az igazolas els6dleges
célja az volt, hogy felmérje a modell pontossagat és meg-
bizhatosagat a lebegtetett hordalékszallitas térbeli valtozé-
konysaganak reprodukalasdban. Az els6é valtozatban a
Duna k6zépvizhozama és a Mosoni-Duna (Raba) nagyvize
talalkozik — ekkor a mellékfolyd hordalékcsovaja még a
monitoring szelvényben is szembetiiné (5. dbra, jobbra
lent). A masodik valtozatban a Duna nagyvize mellett a
mellékfolyo hatasa elhanyagolhat6 —a legmagasabb lebeg-
tetett hordaléktoménység a szelvény kozepén jelentkezik
(5. dbra, jobbra kozépen és fent). A mért és modellezett
értékek kozotti eltérésrél elmondhato, hogy nagysagrendje
megegyezik a mérési modszertanban rejlé bizonytalansa-
gokéval (Pomadzi és Baranya 2020).

Az egyes valtozatokhoz tartoz6 bizonytalansagok, il-
letve a lebegtetett hordalékvandorlas térbeli mintazatanak
Osszetettsége ellenére a modell j6 egyezést mutatott a mért
adatokkal. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy az
alkalmazott modellezési megkozelités valoban alkalmas a
lebegtetett hordalékvandorlasi folyamatok szimulalasara.

A revitaliziciés beavatkozasok hatasa a mellékag

feliszapolédasara

A Duna vizével nem keveredd hordalékcsdva utjat a me-
der hidromorfolégiaja hatarozza meg, ami azt jelenti, hogy

a kiils6 ivekben a jobb part felé tolodik, mig belsé ivekben
a szelvényen beliil tagul (/c. adbra). Amikor a hordalékcsova
eléri a mellékagrendszert, még mindig jelent6s hordalékto-
ménységgel rendelkezik. A jelenlegi (referencia) allapotban
(6. dbra, J) a hordalékcsdva egy kis része befolyik a veze-
tom{ mogotti medencébe és mivel nem jut be a mellékagba,
ez a zavaros viz a medencében orvénylik, majd végiil ki-
iillepszik beldle a hordalék (7. dbra, J). A mellékag alvizi
vége nyitott, igy ki van téve a Duna visszaaramlasanak és a
visszaduzzasztd hatasoknak is. Mivel a jelen allapotban 1é-
nyegében nincs vizmozgas a mellékagban, az alvizi végen
nagy mennyiségli lebegtetett hordalék rakodik le a horda-
Iékcsdvabol. Az elzaras els6 valtozat szerinti megnyitasa
esetén (6. dbra, V1) 25 m¥/s vizhozam 1ép be a mellékagba.
Ugyanakkor 20 mg/1 lebegtetett hordalék is bejut a mellék-
agba. Bar a hordalékcsovabol szarmazo hordalék egy részét
késleltetni lehet a vezetdmu atvagasaval, a mellékag po-
tencialis feliszapolodasa varhat6 (7. dbra, V1), ami rend-
szeres kotrast tesz sziikségessé. A masodik beavatkozas
(6. abra, V2) esetén ugyanakkora bejutd vizhozam bizto-
sitott, am a hordalékcsova utjanak meghosszabbitasaval.
A vezetdmii mogotti medencében kialakitott sarkantyu
nemcsak a hordalékcsova tutjat tereli el, hanem hatéko-
nyan csapdazza is a hordalékot (7. dbra, V2). Ebben a
valtozatban a mellékagba bejuto lebegtetett hordalékter-
helés csupan egyotode az el6zének. A mellékagba bejuto,
kis mennyiségli lebegtetett hordalék aztan lényegében
azonnal le is rakodik. A harmadik valtozatban (6. dbra,
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V3) a mellékagba bejutd vizhozam megegyezik a kordb-  nagy része azonban a mellékag elsé 500 m-én kimélyitett
biakkal, a mellékagba bejutd hordaléktoménység pedig  szakaszan le is rakddik (7. dbra, V3), ezaltal a hordalék-
20 mg/l, mint az elsd valtozatban. A lebegtetett hordalék  lerakddas egy kisebb teriileten koncentralodik.
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5. abra. A mért és modellezett lebegtetett hordaléktoménység osszehasonlitasa (a harom valtozat eredménye kiilonbozd szinnel)
(bal); és a diszkrét mérésekbol szarmazott lebegtetett hordaléktoménység dsszehasonlitasa a modellezett lebegtetett hordalékto-
ménység-mezével (lent: dunai kozépviz a mellékfolyo jelentds hozzdjarulasaval; fent és kozépen: dunai nagyviz a mellékfolyo elha-
nyagolhaté hozzdajaruldsaval) (jobb)

Figure 5. Comparison of measured and modelled concentrations (with different colours for the three model scenarios) (left); and
comparison of measured (discrete points) and modelled (contour plot) distribution of concentration (bottom: normal water regime
with significant tributary inflow; top and middle: high flow regime with negligible tributary inflow) with miniature top views (right)

J v

SSC,mgh. 0 10203040

6. dbra. A lebegtetett hordaléktoménység eloszlasa az egyes valtozatokban (J: jelen dllapot; VI1-V3: vizsgadlt beavatkozasok)
Figure 6. Comparison of the SSC distribution in each modelled scenario (J: current state; V1-V3: investigated measures)
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Kitilepedés, m: 0.003 0.012 0.021 0.03

7. dbra. A kiiilepedett hordalék eloszlasa az egyes modellvaltozatokban (J: jelen dllapot; VI-V3: vizsgalt beavatkozasok)
Figure 7. Comparison of the deposited sediment in each modelled scenario (J: current state; V1-V3: investigated measures)
ran kitilepedé hordalékmennyiség alakulasat a 8. dbra

A 3. tablazat tartalmazza a valtozatok 6sszehasonlita-
szemlélteti.

sahoz meghatarozott valtozokat. Az egyes valtozatok so-

3. tablazat. Az eredmények Osszefoglalo tablazata (J: jelen dllapot; VI-V3: vizsgalt beavatkozasok)
Table 3. Summary table of results (J: current state; V1-V3: investigated measures)

Modellvaltozat

Paraméter

J V1 V2 V3
Atlagos aramlési sebesség a mellékagban (m/s) 0 0,25 0,25 0,25
A mellékagba juté hordaléktoménység (mg/l) 0 20 4 20
Atlagos hordaléktoménység a mellékag elsd 500 m-én (mg/l) 0 17 4 10
Hordaléktoménység a mellékdg Duna altal befolyasolt végén (mg/l) 35 10 5 10
0 0,21 0,07 0,29

Atlagosan kiiilepedett hordalék a mellékagban (cm/nap)

0 2,14 0,71 4,29
0,29 0,14 0,14 0,14

Atlagosan kiiilepedett hordalék a mellékag elsé 500 m-én (cm/nap)

Atlagosan kiiilepedett hordalék a mellékag végén (cm/nap)

0,3

0,2

0,1

Kitilepedés (cm/nap)

0,0
m) =V1 V2 V3

8. dbra. A hordalék kitilepedésének dtlagos intenzitasa az egyes valtozatokban (J: jelen dllapot; VI1-V3: vizsgalt beavatkozdsok)
Figure 8. The average intensity of sediment deposition in the modelled scenarios (J: current state; V1-V3: investigated measures)
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DISZKUSSZIO

A 3D modellezés adatigénye

A haromdimenziés morfodinamikai modellek megfe-
lel6 igazolasa jelent6s kihivast jelent a sziikséges terepi
adatok (pl. medergeometria, vizallas, vizhozam, lebegte-
tett hordalékhozam) miatt. Az ilyen terepi adatok rendel-
kezésre allasa gyakran igen bizonytalan. A hordaléktransz-
port-modellek igazolasa jellemzdéen alkalmi helyszini mé-
résekbdl vagy folyamatos, de pontszerli monitoringbol
szarmazé adatok Osszehasonlitasdval torténik. A korlato-
zott tér- és idébeli felbontas azonban akadalyozza a mo-
dellek megfelel6 igazolasat. A hordaléktranszport-model-
lek eredményeit leggyakrabban a lebegtetett hordalékto-
ménység profiljaval (Zhang és tdrsai 2021), idésorokkal
(Xie és tarsai 2019), szelvény menti eloszlasokkal (Hai-
mann és tarsai 2018) vagy morfoldgiai valtozasokkal (Ol-
sen és Hillebrand 2018) hasonlitjadk 6ssze, de akar mii-
holdfelvételek is felhasznalhatok a lebegtetett hordalék-
transzport értékelésére (Tu és tarsai 2019).

Térbeli inhomogenitas

Hordalékcsovak elkeveredésének vizsgalata soran Ki-
hivast jelent a jelenség tér- és iddbeli valtozékonysaga,
amit igen nehéz felmérni pusztan terepi mérésekkel. Sza-
mos rovid idejli tanulmany tett kisérletet ilyen esetek mo-
dellezésére. Haimann és tarsai (2018) példaul folyami kot-
rasok optimalizalasat vizsgaltak a Duna egy szakaszan kis-
és kozépvizes aramlasi viszonyok mellett, Tritthart és zdr-
sai (2019) pedig a Duna egyik mellékfolydjan (Inn) 1évo
tarozobol leeresztett hordalék terjedését vizsgaltak kozép-
és nagyviz esetén, illetve egy csapadékesemény soran.
Mindkét tanulmany néhany terepi mérésre korlatozodott,
¢s mig Haimann és tdrsai (2018) szelvény és hossz menti
akusztikus hordaléktérképezést végeztek a hordalékcsova
terjedésének kovetésére, addig Tritthart és tdrsai (2019)
az ADCP visszavert jeler6sségét kalibralva, négy fliggély-
ben hataroztak meg a hordaléktoménység-profilokat a mo-
dell igazolasahoz. Ezzel szemben jelen tanulmany egy
tobb évre kiterjedd ADCP méréssorozatbol elballitott hor-
daléktoménység-mezok elemzésén (Pomdzi és Baranya
2022) alapul. A modell igazolasahoz céliranyosan olyan
méréseket valasztottunk ki, amelyek megfeleltehetdek az
el6z6leg beazonositott mintazatoknak.

Amint azt Pomdzi és Baranya (2022) mérései is mutat-
jék, a vizsgalt teriileten jelentOs tér- és idobeli valtozé-
konysag tapasztalhaté a lebegtetett hordalékszallitasban. A
szerzok a szelvény menti eloszlas két kiilonb6zé mintaza-
tat azonositottak a Duna és a Mosoni-Duna vizhozamanak
relativ kiilonbsége alapjan. Azonban a vizsgalt teriileten a
terepi mérések korlatai miatt kihivast jelent a jelenség
elemzése, ugyanis ez az inhomogén térbeli eloszlas nem
irhat6 le megfelel6en csak korlatozott szamu pontban tor-
ténd kozvetlen mintavétellel. Még az olyan kdzvetett meg-
kozelitések is, mint az ADCP visszavert jeler6sség kalib-
ralasa, tovabbi vizsgalatokat igényelnek, miel6tt eredmé-
nyeiket kvantitativ elemzésekre lehetne hasznalni (Pomdzi
és Baranya 2022). Az ebben a tanulmanyban bemutatott
modellezési megkozelités azonban sikeresnek bizonyult a
lebegtetett hordalékvandorlas inhomogén térbeli eloszla-
sanak leképezésében. A beazonositott mintazatok (Pomcdzi

és Baranya 2022) alapjan optimalizalhato volt a korlato-
zott szdmu terepi mérésekbdl allo validacios adatkészlet.
Ennek eredményeként néhany, de jelentésen széles horda-
léktoménység-tartomanyt lefedd diszkrét mintavételezés
elegendd volt a modell sikeres igazolasdhoz. Bemutattuk,
hogy a statisztikailag szignifikans események modellezé-
sével az alkalmazott megkdzelités jelentdsen hozzajarul-
hat a lebegtetett hordaléktranszport inhomogén tér- és id6-
beli valtozékonysaganak hatdsainak megismerésében.

Zhang és tarsai (2021) szintén egy pillanatképet mu-
tattak be a lebegtetett hordaléktoménység inhomogén tér-
beli eloszlasarol a kinai Harom-Szurdok-tarozban. A mo-
dellezett és mért profilok 6sszehasonlitdsa kozvetleniil a
gat felvizi oldalan vertikalis rétegz6désre utalt, am a felsd
¢s also rétegben akar 100%-0s eltérés is tapasztalhatd volt
a hordaléktoménységben. Tanulmanyunkban, mely egy
hordalékban gazdag mellékfolyo hatasat vizsgalja, hasonld
kiilonbség figyelhetd meg horizontalisan is. Mig Zhang és
tarsai (2021) nem vette figyelembe példaul a gat kiilon-
b6z6 miikodésének hatasat, addig a harom kivalasztott hid-
roldgiai forgatokonyv modellezésével jelen tanulmany ké-
pes volt széleskoriien bemutatni a vizsgalt teriileten ural-
kodo térbeli mintazatokat.

Reprezentativ szimulacios eredmények és a hozzajuk
tartozo miholdfelvételek vizualis Gsszehasonlitasa (9.
dbra) tovabba azt sugallja, hogy a lebegtetett hordalékto-
ménység mitholdképek alapjan torténd becslése, azaz a viz-
felszin spektralis visszaver6dése alapjan (Dethier és tdrsai
2020) hasznos lehet példaul a modell eredményeinek térben
Kiterjesztett igazolasaban. A nagy mennyiségii hordalék mi-
att a Mosoni-Duna a Dunahoz képest rendkiviil zavaros, és
koénnyen megkiilonboztetheté — akar példaul a Mekong-del-
taban szallitott iszap (Tu és tdrsai 2019).

Revitalizacios beavatkozasok tamogatiasa

Szamos folyami revitalizacios beavatkozasokat tdmo-
gatd numerikus modelltanulmannyal taldlkozhatunk a
szakirodalomban. Példaul Glas és tdrsai (2018) a sarkan-
tyt-kialakitas optimalizalasat végezték el az osztrak Duna-
szakaszon; Binder és tarsai (2022) természetalapu megol-
dasokat vizsgaltak szintén a Dunan, a hajozas biztositasa
érdekében. Glas és tarsai (2018) tanulmanya a kiilonb6zo
sarkantyu-kialakitasok lehetséges hatasait szimulalta kis-,
kozepes- és nagyvizi koriilmények mellett. A hajozasi ut-
vonalban egy honap alatt akar 0,20 m er6zio is ki tudott
alakulni. Binder és tarsai (2022) a foly6 6kologiai funkci-
6janak és a vizi éldhelyek fenntarthatosaganak novelése
érdekében mesterségesen kialakitott kavicsszigeteket vizs-
galt. Az 1 hénapos szimulacio végén kb. 0,05 m er6zi6 ke-
letkezett a fémederben a telepitett kavicsszigettel parhuza-
mosan, amely aztan a kavicssziget utdn lerakodott. Mind-
két vizsgalat jelentdsen hozzajarult a folyoszabalyozasi in-
tézkedések optimalizalasahoz. Az itt bemutatott esettanul-
many hozzajarulasa gyakorlatiasabb jellegi.

Esettanulmanyunkban egy tipikus mellékag-revitaliza-
cios beavatkozast mutattunk be, nevezetesen azt, hogy mi
torténik, ha a mellékag jelenlegi elzarasat részlegesen meg-
nyitjak annak érdekében, hogy az okologiailag sziikséges
vizutanpotlas az eddigieknél hosszabb iddszakban bizto-
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sitva legyen a mellékagban. Bemutattuk, hogy a jelenlegi al-
lapotban a mellékagrendszernek kdzépviz alatt nines kap-
csolata a foéaggal, mialtal a mellékagrendszerben pangod viz
alakul ki. A felallitott hozamgorbék alapjan tetszbleges
manens allapotra vonatkozo esettel illusztraltuk, hogy ho-
gyan tamogathatja egy ilyen modellvizsgalat a beavatko-
zasok tervezését. Mindharom vizsgalt revitalizacios be-
avatkozds megoldand ezt a problémat, azonban egyuttal
potencialis feliszapolodasnak téve ki ezzel a mellékagat. A
modell eredményei alapjan becsiilhetd, hogy mekkora
mennyiségi hordaléktol mentesithetd a mellékag egy hor-
dalékcsapdaval. A Mosoni-Duna kéthetes arhullamat véve
példaul a Duna kozépvizes idoszakaban, az elzaras meg-
nyitasaval kb. 1 200 m® finom hordalék iilepszik ki a mel-
lékag 3,75 km hossza mentén. A hordaléklerakodas elosz-
lasa azonban optimalizalhatd, ha a kililepedés egy jelentds
részét a mellékag elsé 500 méterén, vagy akar még a mel-
lékagba vald bejutas elbtt csapdazzuk. Mindkét megoldas
kedvezd, konnyen hozzaférhetd helyet biztositana a kot-
rasi munkalatokhoz. A csapdazott hordalék becsiilt meny-

nyiségének ismerete lehetévé tenné a koltséges kotrasi te-
vékenységek optimalizalasat. Osszehasonlitasképpen, egy
1 honapos szimulacié eredménye maximum 1,30 m lera-
kédast eredményezne a hordalékcsapdaban (Glas és tarsai
2018, Binder és tarsai 2022).

A kiilonb6z6 beavatkozasok modellezésének egy to-
vabbi fontos szempontja a vizi éléhelyekre gyakorolt le-
hetséges hatasuk vizsgalata (Habersack és tarsai 2014,
Tritthart és tarsai 2019, Fleit és tarsai 2020). Bar az
Erebe-szigetek jelentds okologiai értékkel bir, a témaban
vald jartassag hidnyaban ezt a szempontot nem tudtuk fi-
gyelembe venni ebben a tanulmanyban.

Ahogy a bevezetésben mar emlitettiik, az idékozben
megépiilt Mosoni-Duna torkolati miitargy hatasainak
vizsgalata sem képezhette targyat a tanulmanynak, mi-
vel alatdmasztdé méréseink még a megépiilés eldtti id6-
szakban torténtek. Azonban a modell alkalmas a mi-
targy altal megvaltozott helyzet vizsgalatara is és ter-
vezzik a hatasvizsgalat folytatasat ezekre a helyzetekre
is kiterjesztve.

9. dbra. A vizsgdlt teriilet madartavlatbol — a Mosoni-Duna feldl érkezd hordalékeséva jelentdsen befolydsolja a torkolattol 5 fkm-re
taldalhato mellékagrendszert (téglalappal jelolve). (bal: Google Earth Engine miitholdfelvétel; jobb: modelleredmény)

Figure 9. Perspective view of the study area — the sediment plume from the Mosoni-Duna strongly influences the side-arm (squared
area) system 5 km downstream of the confluence (left: Google Earth Engine satellite image; right: simulation result)

OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban bemutattuk, hogy egy, a Reynolds-Atla-
golt Navier-Stokes egyenletekre épiilé 3D hidrodinamikai
szamitogépes modell dsszekapcsolva a lebegtetett horda-
lékvandorlast leir6 transzportmodellel alkalmas és haté-
kony eszkoze a hidrodinamikai és a lebegtetett hordalék-
szallitasi folyamatok numerikus leképezésére Osszetett
geometriaju folyoszakaszokon. A modelligazolast részle-
tes, eltéré hidrologiai allapotokban végrehajtott aramlasi
sebesség és lebegtetett hordaléktoménység mérések alap-
jén végeztiik el. Ezaltal jo egyezést érhettiink el a szimula-
ci6s eredmények ¢és a referenciaadatok kozott a vizhozam
és a lebegtetett hordaléktoménység meglehetésen széles
tartomanyaban. Bar tapasztalhat6 volt némi eltérés a mért
és modellezett értékek kozott, ezek a kiilonbségek a fizikai
mintavételi, illetve a laboratériumi elemzési modszerek-
ben rejlé bizonytalansagok nagysagrendjébe esik. A mo-
dell sokoldalusaga és robusztussaga lehet6vé teszi, hogy

kelléen pontosan modellezziik az aramlas és a hordalékdi-
namika kozotti Osszetett kolcsonhatdsokat, értékes bete-
kintést nyujtva az dsszetett folyorendszerek viselkedésébe.
Bemutattuk, hogy a modell képes reprodukalni a lebegte-
tett hordaléktoménység eloszlasanak jelentds térbeli valto-
zékonysagat a vizsgalt teriileten. Egy esettanulmanyon ke-
resztiil bemutattuk a modellben rejl6é lehetdségeket a folyo
helyreallitasi intézkedések tamogatasara. A modell alkal-
mazhatosaga részletes elérejelzésre lehetdvé teszi a don-
téshozok szamara, hogy megalapozott stratégiakat dolgoz-
zanak ki a folyok helyreéllitasa, illetve szabalyozasa érde-
kében, amelynek célja példaul az 6kologiai stabilitas biz-
tositasa és az 6koszisztéma-szolgaltatasok javitasa.
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Kivonat

A természetes vizek halallomanyanak csokkenése régi keletli dolog. A vizes él6helyeken a legfontosabb jelzécsoport a hal, mert nagy
mennyiségben és valtozatos fajosszetételben csak jo dkoldgiai allapott vizben képesek élni, ami a tobbi élélénycsoportnak is megfe-
lel6 él6helyet kinal. A kdzlemény arra keresi a valaszt, hogy az elmult masfél évszazadban hogyan és miért csdkkent természetes
vizeink haldlloméanya. A témakort 1980-2017 kozott a Haldszat szaklap hasabjain megjelent kdzlemények elemzésével mutatjuk be.
A kdzlemény masodik fele horgaszati fogasi eredmények elemzésével arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy a vizépitési tevékenységek
koziil a duzzasztok hogyan befolyésoljak a halallomanyt.

Kulcsszavak
Természetes vizek haldllomanya, folydszabalyozasok, tarozok, duzzasztok, vizlépesok, limnofil fajok, reofil fajok.

The effect of water construction activities on the fish population of natural waters

Abstract

The decline of fish stocks in natural waters is an old history. The review of the technical literature is also timely because the Water
Industry provides a habitat for aquatic and water-related organisms from a technical point of view. The article seeks the answer to
how and why the fish population of our natural waters has decreased in the past century and a half. The topic can be presented by
analysing the articles published in the columns of the Halaszat magazine between 1980-2017. The second part of the article looks

investigate the dams affect the fish stock among the water construction activities by analysing the results of fishing catches.

Keywords

Fish population of natural waters, river controls, reservoirs, dams, barrages, limnophilic species, rheophilic species.

A HALALLOMANY VALTOZASA

P. Karolyi Zsigmond, aki a magyar halaszat torténetével is
foglalkozott, kiemeli, hogy Olah Miklds 1536-ban, késébb
Edward Brown 1669-ben emlitést tesz az orszag halbdsé-
gérol (P. Karolyi 1982).

Mind a Tiszan, mind a Dunan gy6ri, komaromi halke-
reskedok iranyitottak az 6szi nagy lehalaszasokat €s a viza
halaszatat is, majd halbarkdkban vontattdk a zsakmanyt
Komarom, Pozsony és Bécs varosokba. A hiradasbol ki-
tetszik, hogy nem az anyamederben, hanem az elrekesztett
fokokban és a természetes tavakban, a tdsdgokban halasz-
tak (Herman 1887).

Répdssy (1929) ,,A magyar vizmunkalatok torténete
1856-1927” cimt kényv Halaszat fejezetében a kovetke-
zOket irja: ,, Az 1880-as években a Tisza megrendszaba-
lyozasa befejezetetvén, ettdl kezdve csak folyton-folyvast
hanyatlo halaszatrol beszélhetiink. Ugyanez volt a szaba-
lyozasok eredménye mas vizeknél is...” A lehetd legszéle-
sebb korben vissza kell allitani az élettér eredeti allapotat,
de legalabb elfogadhato koriilményeket kell biztositani az
6shonos halalloméany szamara, mégpedig els6sorban mii-
szaki beavatkozasokkal (Gonczy 1980). Felvidéki (1982)
szerint ,,Vitathatatlan a természetes ivas hasznossdga,
meghatdrozo a természetes vizekben lévé ivarérett halak

mennyiséege. A legtobb halfajnal a lerakott és megterméke-
nyiilt ikra szamanak csak 0,01%-a éri el késébb a ,, felnétt”
kort. Harom évtizedes tapasztalatom szerint, a magyar
Duna-szakaszon 0,05%-ot tartok valosnak.”

Harka (2008) az emberi beavatkozasok kovetkeztében,
a tiszai halfauna masfél évszazados hanyatlasanak okait a
kovetkezokben foglalja Gssze:

e arvizmentesités, folyoszabalyozas,
o vizlépcsok és viztarozok épitése,

¢ idegen halfajok megjelenése,

e vizszennyez¢Es,

e a viz hémérsékletének emelkedése.

Arvizmentesités, folyészabalyozas

A haltermelés legfobb elémozditoja a zoldar, mely al-
talaban az ivasi idoben érkezik. Az aradas megndveli a ter-
melési teriiletet, felfrissiti a vizet, savtalanitja a tavak és az
artér talajat, oxigént hoz és fokozza a talaj termderejét az-
zal, hogy finom iszappal megtragyazza, megakadéalyozza a
karos gyomnovények szaporodasat, viz ala juttatja az arte-
riilet magasabban fekvo részeit, igy kivalo ivohelyeket biz-
tosit. Az artér részeit a funkcioival egyiitt jra mikddésbe
kell hoznunk a sikeres ivasok, az er6s halallomany érdek-
ében (Solymos 1985). Amennyiben a tarozok vizallasat
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miiszaki elvek alapjan hatarozzak meg, akkor sem az ivas,
sem az ivadék életben maradasa nem lehet sikeres.

Az ivas sikerességéhez az kell, hogy marciusban, apri-
lis elején arado viz legyen az ivasra kiszemelt flives terii-
leten. A pontyok aprilis 20-4t61 majus végéig fognak ivni,
ekkora kell elfoglalniuk az elarasztott teriiletet. Azt meg
lehet tenni, hogy az ivasra kiszemelt teriileten a lassu, id6-
szakos arasztasokkal a viz magassagat, €s az elontott terii-
let nagysagat novelve folyamatosan noveljiik az életteret
ujabb és Ujabb taplalékkészleteket biztositva a halnak.
Azonban a viz szintjét nem hagyhatjuk csokkenni az ivasi
idészakban. Az egynyaras ivadékot aztan oktober 8. utan
engedhetjiik a folyoba az ivasra hasznalt tdrozo leengedé-
sével. Ha a folyd ¢és a tdroz6 szerves egységet képez, mint
a Tiszaloki vagy dombvidéki tarozoink, akkor is a tarozo
vizszintjével ezt a szezonalis jatékot kell folytatnunk.

Sajnos az arvizek gyors levonulasa miatt a Bodrogzug,
mint halb6lesé megsziint 1étezni. A Bodrog meredek partja
és ers iszapossaga miatt igen kevés ivohely talalhato a fo-
lyo egész szakaszan. Az aradaskor elontott rétek viszont
nagyon jo ivohelyek voltak. A nagyon gyors vizelvezetés
miatt sokszor ikrak vagy hallarvak maradnak szarazon. Ha
viszont a réteken felszaporodé planktonallomanyon meg-
erdsodott ivadékot a belvizek lasst leeresztésével usztat-
nak le a csatornakba, akkor ismét halbéség lehetne a Bod-
rogzugban és a Bodrogban. A viziigyet, mint partnert kel-
lene megnyerni, hogy két-harom héttel tovabb maradjon a
viz a réteken, és azt lassan engedjék le. Rehabilitacié soran
elsdsorban a holtagakat kellene egy zsilippel ellatott csa-
tornaval ismét dsszekdttetésbe hozni az anyamederrel, igy
megoldhat6 lenne a vizcsere, amely novelné a haleltarto
képességet, a fajgazdagsagot (Hoitsy 1995).

Vizlépesok és viztarozok épitése

Vélemény a tiszaloki és kiskorei hallépcsokrol

A Tiszan talalhato tiszaloki és kiskorei duzzasztomii-
vekhez kapcsolddo hallépesdk alapvetd funkcidja a halak
vandorlasanak lehet6vé tétele lenne. A tiszaloki duzzasztd
mellett megépitett vizlépcsé annak elavultsaga és rossz
miiszaki megoldasa miatt olyan alacsony hatékonysaggal
tesz eleget a varakozasoknak, hogy azt jelenleg nem is lize-
meltetik. A kiskorei duzzasztas mellett kialakitott hallép-
cs0 elsdsorban a folydban €16 pontyfélék vandorlasat hiva-
tott biztositani. A hallépcs6 alapvetd problémaja, hogy a
kisebb halak és gyengébb halfajok tobbsége felfelé nem
képes lekiizdeni a hallépcsdben aramlé vizet, azok lefelé
foképpen a lesodrodas kovetkeztében haladnak at a hallép-
csén (Jozsa 2022).

Tisza és Tisza-to

A Tisza-t6 esetében a halfaunat illetden megfogyatkoz-
tak a reofil fajok; pl. a marna és a kecsege. A limnofil fajok
(allovizet kedveldk) allomanya ellenben nétt. Gyorsan el-
szaporodott a bodorka, eziistkarasz és a csuka, amelyek pi-
onir fajok. Novekedett a ponty, dévérkeszeg és a still6 al-
loménya is. A pontyfélék lettek a tarozd nyertesei, mert az
elontéseken jol szaporodnak (Harka 1985).

Itt egy nagyon érdekes gondolat, amit érdemes koriil
jarni. Harka (2008) emliti a tarozotér eliszapolodasanak
negativ kovetkezményeit. A vizligyi szakma is tisztaban
van azzal, hogy a folydszabalyozasi Iétesitmények mogott

feliszapolodik a meder és az arterek is feltoltédnek. Azon-
ban a tarozokra jellemz0 az is, hogy, ha tl kevés ideig ma-
rad szarazon a meder, akkor a fli néhany év alatt kipusztul.
Marpedig a pontyféléknek pont az ilyen fiives elontések
sziikségesek a szaporodashoz. A folydszabalyozasok elott
a meanderez0 Tisza és mas vizfolyasok esetében ez azért
nem volt gond, mert mindig volt olyan friss teriilet, ahol
rétet 6ntott el a viz. Egy tarozo vizszintjét hiaba valtoztat-
juk, elobb-utobb mindenhol kipusztul a fii. Ezt meg lehet
oldani azzal a halastavi mddszerrel, hogy a szarazon tartott
teriiletet Osszel bevetik buzaval. Vagy tavasszal tarcsaz-
zak, és tigy vetik be arpaval. Mindent meg kell tenni a fe-
nék szelldztetése €s befiivesitése érdekében, hogy legyen
megfeleld szubsztrat az ivashoz.

A Balaton és a Kis-Balaton esete

Woynarovich (1989) megjegyzi, hogy az 1950-es
évekig a fogas 80%-a keszeg és garda volt, a nemeshal
pedig foképp siillé, ponty, 6n és harcsa. Az 50-es évek-
ben kezd6do, de a 70-es, 80-as években robbanasszeri
eutrofizacié kovetkeztében a keszeg allomany életfel-
tételei javultak, azonban a siilléallomany csdkkent.
lgaz, ebben nagy szerepe volt az 1965-6s és az 1975-06s
két novényvéddszeres mérgezésnek is. Angolnat 1961 -
91 kozott telepitettek a Balatonba, a busatelepitések
1972-ben kezdoédtek (Biro 1993).

Az 1980-as évek elején a to halallomanyat 5-8 ezer ton-
nara becsiilték és évente atlagosan 1 400-1 500 tonna halat
fogtak ki bel6le. Ezt ugy tudtak fenntartani, hogy 200
tonna éves telepitéssel potoltak ki a természetes szaporo-
dast (Giczi 1988).

1994-ben mar a Balaton esetében is érezhet6 volt, hogy
a to tapanyag-utanpoétlasa és szennyezettsége mérsékl6dott
(Biré és B. Muské 1994). Kirjasniemi és tarsai (1997)
megallapitottak, hogy a fogasokban a ragadozo halak ara-
nya csokkent. A mult szazad els6 évtizedeiben a békés és
ragadozo halak aranya 70:30% volt, addig ez 1994-ben
87:13%, mig 1995-ben 89:11%.

A Balaton vizmindség problémainak vizsgalatakor fel-
meriilt a té vizének kicserélédési folyamata. Eredetileg ez
atlagosan 15 év volt, a Keszthelyi 6bdlben pedig egy év.
Az 1990-es években a teljes to vizének kicseréldodése 25
évre nétt, a Keszthelyi 6bolé pedig 3-4 évre. Gonczy
(1981/a) szerint ez is kozre jatszhatott abban, hogy lassan
6 fajja kiizdotte fel magat az eziistkarasz (Dobrai 1994).

A dévér éves produkcidjanak és allomanyméretének
csokkenése is Osszefiiggésbe hozhato a té javuld vizming-
ségével. Ugyanis az eutrofizacio csokkenése nem tett jot a
dévér allomanynak (Speczidr és Tolg 2000).

Idegenhonos fajok megjelenése

1984-ben arrdl szamol be a Halaszat szaklap, hogy a
Viziigyi Szabvanyositasi Kozpont (VSZK) elkészitette és
kiadta a ,,Foldmiivek fenntartasa, vizinévények irtasa no-
vényevo halakkal” cimt MI-10 292/3. szam miszaki
iranyelveket (Féris 1984). A Tisza-tavi ndvényevok kér-
dése mindig is foglalkoztatta a szakértéket, mivel a t6 ka-
szaladsdnak anyagi és gépi feltételeit nehéz eléteremteni. A
to hatalmas hinar és nadmezei viszont tokéletes taplalékot
jelentenek az amurnak (Kovdcs 1990). Az invaziv fajok
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koziil kétségteleniil az eziistkardsz jelent6sége a legna-
gyobb. Az eziistkdrasz mellett a torpeharcsa a masik nagy
versenyz0 (Harka 1997). Az eziistkarasz, torpeharcsa és
fehér busa tiszai el6fordulasat vizsgalva 2010-ben azt ta-
laltak, hogy az invaziv fajok aranya az 6shonos fajokhoz
képest 60:40. Az eziistkarasz himek hazankban az allo-
many 44-78%-at teszik ki, vagyis ma mar mindenhol ké-
pes ivarosan is szaporodni (Jozsa és Kozlowski 2010).

Az angolna exportlehetésége olyannyira meghatarozo
eleme volt a magyar haltenyésztésnek, hogy jelentoségé-
nél fogva mindaddig telepitették, amig az 1991-es nagy
angolnapusztulds be nem kdvetkezett a Balatonban. Ezért
1992-ben betiltottak a balatoni angolnatelepitéseket (\Woy-
ndrovich 1992).

Szennyezések, halpusztulasok

A vizszennyezések és a halpusztulasok gyakori oko-
z0ja a magas szervesanyagtartalmi szennyviz, a sertéste-
lepi higtragya, a vegyipari szennyvizek, az ipari és kom-
munalis szennyvizek, a permetlé bemosddas, az ammonias
viz, a termalviz szekunder vizének holtagba engedése (fe-
nol), a vagohidi rothadd szennyviz, valamint a kedvezétlen
hidrometeorologiai helyzet.

1998. majus 26-an 2400 liter CHINMIX S EC 6mlott
a Dunéba a Chinoin nagytétényi telephelyérol. A készit-
mény hatéanyaga a cipermetrin szintetikus piretroid ro-
vardloszer. Halakra kifejezetten veszélyes, felszini vi-
zektdl csak 200 méterre lehet hasznalni (Pénzes és Rep-
kényi 1998).

2000. januar 30-an a romaniai Nagybanya melletti
ausztral-roman tulajdonban 1évé AURUL banyavallalat
szennyviz- és zagytarold tavaban a lehullott csapadék mi-
att a szennyviz elobb meghagta a gatat, majd 22 méter szé-
les gatszakadast okozott. 2000. februar 2-an a szennyez6-
anyag (Na-cianid) 32,6 mg/l koncentracioval elérte a Sza-
mos magyarorszagi szakaszat, Szegedet pedig februar 11-
én 1,49 mg/1 koncentracioval. Mintegy 100 tonna cianve-
gylilet haladt at az orszagon, elpusztitva mintegy 1241
tonna halat, melyek 23 faj képvisel6i voltak (Pénzes 2000).

Globalis felmelegedés

Harka (2003) kozleménye ramutat, hogy vizfolyasok
ugyan lokalis hészennyezést kaphatnak a viztarozokban, a
héerémiivek hiitévize, vagy a szennyvizterhelések miatt,
azonban ezekt6l fiiggetleniil is a globalis felmelegedés ko-
vetkeztében varhat6 a vizek hdmérsékletének emelkedése.
Ez alapjan pedig Gjabb halfajok megjelenését varhatjuk.

HALASZ-HORGASZ SZEMMEL

Hazankban mintegy 140 ezer hektar természetes vizen és
viztarozon folyik halgazdalkodas (Pintér 1996). Erdemes
megismerkedniink az elmult évtizedek lizemi és kisszer-
szamos halészainak, valamint a horgaszok tapasztalati kin-
csével. Ez a tapasztalat tobbnyire a halakra vonatkozik, am
a hal 6kologiai szempontbol olyan kulcspozicioban van,
hogy ha neki jo, akkor az a vizes él6hely minden elemének
j6. Ha viszont a tobbi elemet tonkre tessziik, akkor a halak
is megfogyatkoznak a vizeinkben.

Tahy (1985) a haltelepitésekkel kapcsolatosan a javas-
latait a kovetkezdképpen foglalja 6ssze:

e Ahol sok a gyombhal, ott a telepités 5%-aig ragadozot
is tervezhetiink.

¢ A ponty népesitése alig van hatassal a nagy folyok f6-
agéanak haldllomanyara. Pontyot inkdbb a mellékagak-
ban vagy a folyd mas szakaszain lehet fogni. Népesi-
tése csak horgaszérdeket szolgal.
Siilléfészek és larva telepitése teljesen hasztalan. Az
elénevelt vagy idGsebb siilld telepitése viszont ajanla-
tos. Csuka esetében még az elénevelt csuka kihelye-
zése is csak megfeleld vizallas mellett ajanlhato, mert
rossz tavaszi vizallasok rossz taplalkozasi viszonyokat
eredményeznek, és akkor a csuka sem marad meg.

Elénevelt és egynyaras harcsa telepitése csak ott en-

gedhet6 meg, ahol a visszafogasa is lehetséges.

Ellenben a balin telepitésével kapcsolatban igen ked-

vezbek a tapasztalatok. Keve (2022) szerint a Duna also

részén telepités nélkiil is ebbdl van a legtdbb.

o Keszegfélék koziil egyediil a marna telepitését java-
solja, mert annak tonkrementek az ivohelyei. A mai
vizfolyasokra jellemz6, hogy a miiszaki beavatkozasok
kovetkeztében nemcsak az élettér darabolodott fel, ha-
nem a kavicsos-soderes részekre iszap rakodik, igy a
marna nem talal megfeleld ivohelyet, mert neki tiszta
soderes aljzat kell.

o A kecsege telepitését szorgalmazza, mert a fogasok no-
vekedése a kihelyezés aranyadban megfigyelhetd.

o Amur, fehér- és pettyes busa telepitését is javasolja a
kornak megfeleléen (Tahy 1980/a, 1980/b).

e Zsenge, elénevelt és egynyaras ivadék (ponty) horga-
szat nélkiili, haltermelési célu halastoba valo.

Gonczy (1981/a, 1981/b) ramutat, hogy a telepitések
nincsenek korrelacioban az éves fogasi eredményekkel, te-
hat a természetes szaporulatra sziikség van. Ezért az ivo
allomanyt novelniink kell. Az ivas és ivadékfejlodés sike-
réhez a hullamtéri helyzetet kell alkalmatossa tenni. Itt
meghataroz6 a vizallas magassaga és tartdssaga, a vizh6-
mérséklet, valamint az &aramlasi- és mederviszonyok.
Gonczy (1981/a, 1981/b) az élettér rehabilitacidjaban latja
a megoldast. A kedvezé adottsagu holtagak kapcsolatat
biztositani kell a féaggal, eld kell segiteni az ivadék anya-
mederbe vald jutasat (persze csak 0sszel, amikor mar elég
erések a vizfolyasban valo vandorlashoz).

Woyndarovich (1991) amellett érvel, hogy minél na-
gyobb egy vizteriilet, azt annal kevésbé lehet kizardlag
horgaszhasznositassal kezelni. Sziikség van a halak szapo-
rodéasanak védelmére, fajra valo tekintet nélkiil, helyes ra-
gadoz6-békés hal aranyt kell kialakitani, sziikség van sze-
lektiv haldszatra. Ehhez a horgasztarsadalomnak se gya-
korlott embere, se eszkéze nincs. Felhivja a figyelmet arra,
hogy a Tisza-t6 az 1990-es évekre bendvényesedett, hinar,
nad, gyékény telepedett meg benne, jelentdsen csokkentve
a vizteriiletet és a csukan kiviil mas faj szaporodéasara
egyre kevésbé alkalmas. Pedig eleinte szépen szaporodott
benne a ponty.

A Tisza-toban az els6 években azért sikeriiltek jol az
ivasok, mert a duzzasztas megkezdése el6tt a meder terii-
lete eredetileg rét volt, és j6 néhany évbe keriilt, hogy a fii
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kipusztuljon, és csak az iszap maradjon. Ilyenkor a leeresz-
tett tarozd iszapos medrébe mesterségesen lehet buzat
vetni, azért, hogy az ivasi szubsztratot biztositson.

Horgaszérdekekre tekintettel ma sok tarozot le sem en-
gednek. Masképp kellene emiatt ivasi szubsztratot biztosi-
tani, ami akar fészkek kihelyezésével is megoldhato.

A marna reofil, aramlast kedvel6 hal, szaporodasa a ka-
vicsos-sdderes mederhez kotott. Mara sok helyen a meder
eliszaposodott az aramlasi viszonyok megvaltozasa miatt
és igy bar meg tud élni az iszapos helyeken, de szaporo-
dasa kevésbé sikeres. Emiatt nemcsak a Tiszan, de a Du-
nan és a Dravan is csokken a fogasa (Szito és Gyore 1995).

Javaslatokat elétaré cikkek

A neves viziigy-torténész, P. Kdarolyi Zsigmond két
fontos szempontra vilagit ra a természetes vizekkel foglal-
kozo tanulmanyok esetében (P. Kdrolyi 1982):

1. Az artéri holtagak atalakitdsa természetes halbol-
csOkké, gyakorlatilag azok eredeti rendeltetésének
visszaallitasat jelenti.

2. Halhtstermelésiink példat adhat a mezdgazdasag-
nak, de a természetvédelemnek is.

A holtagak fenntartasa miiszaki feladat, a feliszapolo-
dott holtagakat ismét rendszeresen vizzel feltolthetd és le-
csapolhato halasokka kell alakitani. Ez a foki gazdalkodas
bizonyos elemeinek tovabb élését is jelenti.

A TISZALOKI DUZZASZTO HALFAUNARA
MERT HATASANAK VIZSGALATA A HORGASZ-
FOGASI ADATOK ELEMZESEVEL

A Nemzeti Elelmiszerbiztonsagi Hivatal horgaszati fogési
adatait (Zsigmond 2021) a 2010-2018 kozotti id6szakra
éves, illetve teriileti bontasban dolgoztuk fel a Tisza 477-
540,5 fkm kozotti szakaszara (1. dbra). A Sporthorgasz
Egyesiiletek Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Szovetség-
ének (tovabbiakban: Szabolcsi SHE) a kezelésében van a
494-540,5 fkm kozotti szakasza, melyet a tiszaloki erémi
érint. Ennek a vizteriiletnek a fogasi adatait vetettem Ossze
az alatta talalhato Zabos Géza Sporthorgasz Egyesiilet (to-
vabbiakban: Zabos HE) (477-494 fkm) adataival.

Mint ahogy azt a 1. tdbldzat mutatja, a 2010-2018 id6-
szakban a Szabolcsi SHE fajlagos fogasi eredményei jelen-
tésen jobbak, mint a Zabos HE eredményei.

Nyiregyhaza £

Debrecen

Kiskdreivizlépcsg Vs

1. abra. A Tiszaloki duzzaszto és a vizsgalt helyszinek
Jelolés: Piros: a Zabos HE teriilete; Sdarga: a Szabolcsi SHE szakasz teriilete
Figure 1. The Tiszalok Dam and the investigated sites
Legend: Red: The area of Zabos Sport Fishing Association, Yellow: The area at Szabolcs County Fishing Association

1. tabldzat. Fogasi adatok 2010-2018 kozétt (NEH[B halfogasi statisztika)
Table 1. Catch data during 2010-2018 (NEHIB fish catching statistics)

Sporthorgisz Szabolcsi SHE Zabos HE Asf:t?;i;' ngaEJ I;':lzgaoksafsozg;]s(z;za
Egyesiilet Teriilet: 655 ha Teriilet: 255 ha q 2
viszonyitva
Halfaj Fogas Fajlagos fogas Fogas Fajlagos fogas
kg kg/ha kg kg/ha %

Ponty 2953 4,5083 768 3,0117 66,8
Marna 276 0,4213 36 0,1411 33,5
Harcsa 2 857 4,3618 593 2,3254 53,3
Csuka 611 0,9328 141 0,5529 59,3
Amur 887 1,3541 119 0,4666 34,5
Balin 789 1,2045 120 0,4705 39,0
Kdsiilld 374 0,5709 50 0,1960 34,3
Siillé 1500 2,2900 384 1,5058 65,8
Osszesen 10 247 15,6442 2211 8,6705 55,4
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Mint ahogy az 1. dabrdn latszik, a tiszaloki duzzaszto a
szabolcsi szakasz kozepén helyezkedik el. Semmi sem in-
dokolja, hogy duzzaszt6 alatt a kimélyiild szakaszban,
amely rosszabb ¢éldhely, mint a felette 1év6 boge, tobb hal
legyen, mint a pirossal jelzett Zabos HE teriiletén. Vagyis
a tobblet eredmény kizardlag a duzzaszto feletti bogében

jelentkezik. Ha feltételezziik, hogy a kifogott haltomeg
aranyos a viztestben 1év6 halakéval, akkor az /. tablazat-
ban bemutatott adatok alapjan azt kapjuk, hogy az egy
hektarra vetitett haltomeg a Szabolcsi SHE teriiletén két-
szer akkora, mint a Zabos HE térségében, ami azt jelenti,
hogy a duzzaszt6 felett valojaban még jelentsebb halto-
meg talalhato.

Eredmények és értékelésiik

Azt kellene tapasztalni, hogy egy folyon lefelé haladva
egyre tobb hal van. Szinttdjaknak megfeleléen egy-egy
halfaj megritkul, masok felszaporodnak. Itt azonban azt
latni, hogy a felvizi bogében minden fontosabb halfajbol
tobb van. A bogében magasabb a vizallas és mind térfogat
szempontjabdl, mind pedig a vizfeliilet boritottsaga alap-
jén is nagyobb az él6hely. A tarozo jellegbdl adododan tavi
jellegiivé valik az élettér. Ez lathatoéan a reofil marnat sem
zavarja.

A duzzasztdk alatt a folyok viszont kimélyiilnek, a viz
sebessége novekszik. Ennek a reofil fajoknak, pl. a marna-
nak kellene kedveznie. A fogési eredmények alapjan vi-
szont Tiszalok alatt 33,5%-at fogjak a duzzasztd feletti
szakasz fogasi eredményének.

Ez mindenképpen zavarba ejtd, hiszen a kiskorei duz-
zaszto alatti szakaszra vonatkozdan is vannak olyan meg-
figyelések és kutatohalaszati fogasi eredmények, hogy az
aramlaskedveld halak beallnak jelent6és mennyiségben a
duzzaszt6 alvizére. Azonban ebben az esetben ez nem
mérvado. Féleg nyaron, de a tobbi évszakban is, alacsony
oxigénkoncentracio esetén a halak valdban tomegesen all-
nak be a csobogo viz ala, legyen az egy zsilip egy halasta-
von vagy egy vizesés egy patakon, akar a duzzasztdok al-
vize. Tiszalokon is latni ilyet. Csakhogy az ilyen hal jel-
lemzdéen nem taplalkozik, a friss viz miatt all ide. A fogasi
eredményekben azért nem tiikrz6dik ez, mert a halat nem
itt lehet megfogni horgaszmodszerekkel. Annal is inkabb,
hiszen a Tiszaloki duzzaszto alatt 500 méteren belil nem
is lehet horgaszni. A helyzet az, hogy a horgaszati eredmé-
nyek, kishalasz eredmények, kutatohalasz eredmények
mindig is bizonyos mértékii eltérést fognak mutatni. Mas
eszkozokkel, mas modszerrel, mas faju, kora, méreti halat
fognak. A halkutatok ivadékokat, illetve az apro termetd,
védett halakat fognak olyan haltarté helyeken, ahol a fog-
hat6é méretli horgaszhat6 halakat jellemzéen nem talaljuk
meg. Ez is felhivja a figyelmet arra, hogy a fogasi eredmé-
nyek részletesebb feldolgozést igényelnek, azért, hogy
olyan formaba hozhassuk 6ket, hogy a halkutatok tovabbi
kutatasi munkara atvehessék azokat.

Lathatjuk (1. tdbldzat), hogy pontybdl, csukabol, balin-
bol a Zabos HE fajlagosan minegy a kétharmadat tudja
fogni a Szabolcsi SHE fogasanak. Mig a tobbi halbol, egy
hektarra vetitve feleannyi van a duzzaszt6 alatt, mint fent.
A késiillé azonban kivétel — 34,3 %-ot mutat — , vagyis
mintegy haromszor annyi kosiillé van a bogében, mint

alatta. Ez nagyon fontos adat, ugyanis a k6siillé jobban
birja az iszapos aljzatot, mint a siilld, aminek inkabb a ho-
mokos, séderes meder kedvezd. Vagyis a kosiilld példajan
lathatjuk, hogy a szabolcsi szakasz jobb eredményei igenis
a duzzaszto felett jelennek meg, és nem a teljes szabolcsi
szakaszon.

Ki kell emelni azt is, hogy a halfajok kérdése csak egy
szempont egy duzzaszto épitése soran. A Dunan meglévo
duzzasztdk esetében azt tapasztaltak, hogy az aramlasked-
vel6 halfajok, igy a kecsege és a bucdk vagy foljebb vo-
nultak vagy egyedszamuk a felvizen lecsokkent. Az alvi-
zen ellenben felszaporodtak ott, ahol a kormoran nem tett
benniik nagy kart. A védett halak zome ugyanis hengeres
testl, és a kormoranok kedvenc zsakmanyallatai k6zz¢ tar-
toznak. Vagyis, ha kevés védett halat fogunk, de annal
tobb kormorant latunk, akkor ez az oka a védett halak meg-
ritkuldsanak. Ellenben az allovizet kedvel$ védett halak,
igy a szivarvanyos Okle kedveli a duzzasztast. Ez azt je-
lenti, hogy a duzzasztok tervezésekor figyelembe kell
venni azt is, hogy a duzzasztok felvizi hatasa milyen hosz-
sz folyoszakaszokat érint, illetve az alvizen és a duzzasz-
tas felvizi hatasaval érintett boge f616tt maradjon elegendd
hosszusagu duzzasztd hatastdl mentes folyoszakasz, ahol
a reofil fajok megfeleld kiterjedésii él6helyeket talalnak.

KOVETKEZTETESEK

Az eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy nem kell
félteniink a Tisza Szabolcsi SHE (szabolcsi) szakasza-
nak halallomanyat pusztan amiatt, hogy Tiszalok lezarja
az utat felfelé. Persze el lehet azon gondolkozni, hogy
vajon a duzzasztomili egyben két kiilonalld populaciot
valaszt-e el egymastol?

Egyben arra is felhivja az eredmény a figyelmet, hogy
a vizlépcsok, duzzasztok, vizi erdmiivek nem feltétlentil
karositjak a halallomanyt. Annak karosodasa sok tényezén
mulik, és ugy latszik, hogy a vizilétesitmények nem teszik
tonkre a felettiik 1évo élovilagot.

Tekintettel arra, hogy a tiszaloki hallépcsé mind a ku-
tatok, mind a kezel6 szerint egyértelmiien miikodésképte-
len, ezért mindenképp javasolhatd egy korszeri hallépcs6
tervezése ¢és kivitelezése.

JAVASLATOK

1. Ne féljiink duzzasztok épitésétél, mert felvizen az
¢léhely méreteinek novelésével, a viz sodranak csokken-
tésével jobb fogasi eredményeket és a biomassza nove-
kedését érjiik el.

2. Sziikséges egy Uj hallépcso tervezése Tiszalokre.

3. A Szabolcsi SHE. esetében célszerii lenne tobb viz-
térkdddal megosztani a teriiletet, a tiszaloki erémi feletti
¢s alatti szakaszra és a duzzasztas hatéstavolsdga szerint
is felosztani a felsd szakaszt.

OSSZEFOGLALAS

Vizfolyéasaink nagy része szabalyozott vagy akar toltése-
zett is, melyben meg kell élnie az dkologiai rendszerek-
nek. Ezért hatalmas a feleldsségiink a vizes él6helyek ¢és
a halallomany megdrzése teriiletén. E kérdésben legfon-
tosabb jelz6csoport a hal, mert nagy mennyiségben és
valtozatos fajosszetételben csak jo Okologiai allapotu
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vizben képesek élni, ami a tobbi él6lénycsoportnak is
megfeleld élohelyet kinal.

A téma megvalasztasanak f6 szempontja az volt, hogy
a vizligyi szakma biztosit miszaki oldalrél él6helyet a vizi
¢és vizhez kotott floranak és faundnak. A legtdbbet igy te-
hetiink a vizi 6kologiai rendszer miikodéséért.

A kozlemény elsd része a természetes vizek halallo-
manyanak csokkenését vizsgalta a szakirodalom alapjan.
Célja, hogy megalapozzon olyan munkakat, amelyek az
¢élévilag okologiai hasznat képesek mérni, és beilleszt-
het6 a vizfolyasok dkoldgiai hasznat mérd index (RESI)
szamitasaba.

Az allomanycsokkenés legfobb oka az ¢l6helyek meg-
semmisitése, ami a folydszabalyozasok kévetkezménye is
lehet. Mara elértiink egy olyan allapotot, ahol mestersége-
nek. Legyen az akar a Tisza-t6, hegyvidéki tarozo, meder-
tarozo, mesterséges nadasok, mindenhol birtokba veszik a
halak az él6helyet kinalo vizi 1étesitményeket.

A kozlemény masodik része a tiszaloki duzzaszto hal-
faunara mért hatasanak vizsgalata a horgasz-fogasi adatok
elemzésével.
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A Hidrologiai Kozlony Forum rovataban — szerkesztdségiink felkérése alapjan — a viziigyi igazgatésagok szakem-
bereinek tollabol késziilt tanulmanyokat kozliink, amelyekben megismerkedhetnek az igazgatésagok miikodési
teriiletére jellemzé vizgazdalkodasi kérdésekkel. Alabbiakban Laczi Zoltan és Barabas Imre irasa segitségével
bemutatjuk az MHT XLI. Orszagos Vandorgyiilésének hazigazdajat, a Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosagot
(KOTIVIZIG).

KOTIVIZIG: ahol minden (viz) szal 6sszefut

Laczi Zoltan?, Barabas Imre?
1 KOTIVIZIG PR referens (e-mail: laczi.zoltan@kotivizig.hu), 2 KOTIVIZIG nyugdijas

Kivonat

A Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag lesz a hazigazdaja a Magyar Hidrologiai Tarsasag XLI. Orszagos Vandorgytilésének. A
2024 juliusaban tervezett nagyszabast, hagyomanyos esemény remek apropét szolgaltat arra, hogy id6- és térbeli utazasra invitaljuk
Olvasoinkat az Alfold k6zéps6 vidékére, az igazgatdsag ,,portajara”, hogy bemutathassuk a malt mérfoldkoveit és a jelen eredményeit.

Kulcsszavak
Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag, Orszagos Vandorgylilés, Magyar Hidrologiai Tarsasag.

KOTIVIZIG: where all (water) threads run together

Abstract

The Central Tisza Region Water Directorate will host the 41st Annual National Conference of the Hungarian Hydrological Society.
The significant, traditional event planned for July 2024 provides a great opportunity to invite our readers on a journey through time
and space to the central region of the Great Plain, the "portal” of the directorate, to present the milestones of the past and the results

of the present.

Keywords

Central Tisza Region Water Directorate, Annual National Conference, Hungarian Hydrological Society.

A KEZDETEKTOL A RENDSZERVALTASIG
Miutan a Magyar Koztarsasag Alkotmanya kimondta a vi-
zek koztulajdonba vételét, 1948-ban hatarozat sziiletett a
viziigyi feladatok allami ellatasarol, vagyis ,,a viziigyek al-
lamositasarol”. A viziigyi igazgatas atszervezésérol szolo
6060/1948. (V1. 2.) Korm. rendelet nyoman a kézponti ira-
nyitas megszervezésére el6szor az Orszagos Vizgazdalko-
dasi Hivatalt (OVH) éallitottak fel. Majd a korabbi helyi
igazgatasi szervek (Folyammérnoki, Kultirmérnoki Hiva-
talok és kirendeltségeik), valamint az allamositott tarsula-
tok (Alcsi-Teny6-Kengyeli Armentesité és Belvizszaba-
lyozé Tarsulat, Heves-Szolnok-Jaszvidéki Tisza és Bel-
vizszabalyoz6 Tars., Keletcserhataljai Vizitarsulat,
Kécske-Kecskeméti Tiszai Armentesité Tars., Zagyva-
Tarna Vizrendezd Tars., Hosszafoki Armentesitd Tars.,
Mez6tir-Mesterszallasi Armentesité Tars., Cibakhazi
Armentesité Tars., Tiszakoéroszugi Armentesité Tars.)
O0sszevonasaval pedig igynevezett ,,vizgazdalkodasi kor-
zeteket” alakitottak ki.

A rendelet értelmében a korzetek hatarait és székhe-
lyeit a hivatal elndke a foldmiivelésiigyi és kozlekedésiigyi
miniszter elézetes hozzajarulasaval allapitotta meg, figye-
lembe véve természetesen a célszerliségi és szakszertiségi
szempontokat is. A korzetek feladatkorébe vizigyi koz-
igazgatas, kultirmérndki, folyammeérnoki, tovabba ar- és
belvizvédelmi {igyek intézése tartozott, a legfontosabb
azonban az a tény volt, hogy a korzetek atvették a korabbi
torvényhat6sagoktol a vizjogi engedélyezés jogkorét.

Az 1949. januar 1-jén létrejott Szolnoki Vizgazdalko-
dasi Korzet megszervezdje és els6 vezetdje Molnar Endre
mérndk volt, aki az allamositasig a Debreceni Kultirmér-
noki Hivatal fénoke, majd a II. vilaghabora végén rovid
ideig a debreceni ideiglenes kormany Foldmiivelésiigyi
Minisztériumaban a Vizrendezési Foosztalyt is vezette. A
szakmai feladatokon tul temérdek olyan munka is akadt,
amit nem csak a sok kis el6dbdl valo 6sszevonas (9 tarsulat
és a Szolnoki Folyammérnoki Hivatal) bonyolultsaga in-
dokolt, hanem a haboru utani nehéz gazdasagi helyzet is.
El6szor is a korzet £6 egységeinek, a Szolnoki és a Karcagi
Ar-és Belvizvédelmi Kirendeltségnek, valamint a Szol-
noki Folyammérndki Kirendeltségnek irodahdzat, a va-
rosba Osszevont sok 11j dolgozonak pedig lakast kellett ta-
lalni, majd a napi munka végzéséhez sziikséges eszkozoket
kellett beszerezni. Az altalanosan jo kozhangulatban meg-
kezd6d6 munka azonban nem volt tal sokaig zavartalan.
Nyilvanvalova valt, hogy a viziigyi feladatok allami ella-
tasanak teljes atvallalasa tilzott kdvetelményeket tdmaszt
a viziigyi igazgatassal szemben.

A felmertilt nehézségek az eddigitdl eltérd iranyba te-
relték a folyamatokat és az egységes viziigyi igazgatas fel-
adasahoz vezettek: 1951. februar 1-jén az 52/1951. (11. 18.)
MT. rendelet alapjan az Orszagos Vizgazdalkodasi Hiva-
talt és a vizgazdalkodasi korzeteket megsziintették, a szer-
vezet tevékenységi korét pedig 1ényegében a korabbi gya-
korlatnak megfelelden két minisztérium hataskorébe utal-
tak. Az 0j elképzelések értelmében teriiletiinkon ekkor két
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hivatal alakult: a Szolnoki Arvizvédelmi és Folyamszabé-
lyozasi Hivatal (AFH), valamint a Szolnoki Kultirmér-
noki és Belvizrendez6 Hivatal (KBH).

Hamarosan kideriilt, hogy a viziigyi feladatok meg-
oldasat ez az atszervezés sem szolgalta kell6képpen,
ezért szlikségessé valt egy jabb ésszertisités. Az 1953.
I1X. 30-an megjelent 1060/1953. (IX. 30.) MT. hatarozat
uj alapokra helyezte az igazgatési rendszert, vagyis 1ét-
rehozta az Orszagos Viziigyi Féigazgatosagot és részle-
tezte annak hataskorét: az orszag vizkészletének felta-
réasa, elosztasa, vizgazdalkodasi keretterv készitése, ar-
¢és belvizvédelem, ontdzésfejlesztés, vizi 1étesitmények
tervezése, épittetése stb.

A minisztertanacsi hatdrozat nyoman 1953 oktoberétdl
1j els6 foku helyi hatosagi jogkorrel is rendelkez6 egysé-
ges viziigyi szervezet jott 1étre teriiletiinkon, amit — akar-
csak tobbi tarsat — a székhelyérdl nevezték el Szolnoki
Viziigyi Igazgatésagnak, melyet Hodos Janos vezetett.

A vizgazdalkodas teriileti szemléletének erdsddését
jelezte, hogy 1959-ben igazgatosagunkat is mitkodési
teriiletérél nevezték el Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatdsagnak.

A szervezet felépitése az 1960-as évek elso felében ke-
veset valtozott, a kdozpontban példaul 1963-ban a kdvet-
kez6 egységek voltak megtalalhatok: vizgazdalkodasi osz-
taly, vizrendezési és vizhasznositasi osztaly, miiszaki ter-
vezési osztaly, termelési osztaly, igazgatasi, jogi és mun-
kaiigyi osztaly, tervgazdasagi 6nalld csoport, fokonyveld-
ség, gépészet, valamint a ,,végeken” nyolc szakaszmérnok-
ség (Szolnok, Jaszkisér, Jaszberény, Tiszaroff, Kunhe-
gyes, Karcag, Kistijszallas és Cibakhaza) és a gépiizem
(Kdrolyi 1976).

A viziigyi éallamigazgatds szervezeti fejlddésének a
legnagyobb 16kést az 1964. évi IV. Torvény, az ugyneve-
zett ,,viziigyi torvény”, illetve az ennek a végrehajtasarol
sz616 32/1964 (XII. 13.) Korm. rendelet megjelenése adta.
Ezen jogszabalyok megjelenésének kovetkezménye volt a
szakaszmérnokségek szamanak csokkentése €s a foépités-
vezetdségek (Szolnok, Mezotar, Karcag és Jaszkisér)
1966-0s megszervezése. A 70-es évek elején a kiilonbdzo
atalakitasoknak koszonhetden az igazgatdsagon az Ujon-
nan alakitott négy féosztaly mellett az osztalyok szama 16-
ra emelkedett. Ez a szervezeti forma 1976-ig miikodott,
amikor is megsziintek a féosztalyok és az osztalyok kdz-
vetleniil az igazgatd, vagy a helyettesei iranyitasaval mi-
kodtek tovabb. 1982-ben ismét mddosult az igazgatdsag
szervezete, csokkentették az osztalyok, illetve az osztalyo-
kon belill a csoportok szdmat, majd 1983. januar 1-jén
megsziintették a Jaszkiséri szakaszmérnokséget is, mely-
nek feladatait a Szolnoki szakaszmérnokség és az 1973-
ban létrehozott Kiskorei szakaszmérnokség vette at. Az
OVH 1987. évi megszlinése és a helyette 1étrehozott Kor-
nyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Minisztérium megjele-
nésének kdszonhetden 1988. junius 1-jétdl az igazgatosag
neve Kozép-Tisza vidéki Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatosag lett. Alig tobb mint két év elteltével az igaz-
gatosag a 4/1990 (X. 24.) KHVM rendelet 15. § alapjan
ujra a Kozép-Tisza vidéki Viziigyi Igazgatdsag nevet
kapta (Csikos 2003, Fejér 2013).

A JELEN

A szolnoki székhelyit K6zép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazga-
tosag (KOTIVIZIG) 7 180 km?-es miikddési teriilete a Ti-
sza hazai szakaszanak k6zépso részén, szinte teljes egészé-
ben az Alfold sikvidékén helyezkedik el, magaba foglalja
Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye tilnyomo részét, Pest és
Heves varmegyék déli korzeteit, valamint Bacs-Kiskun
varmegye észak-keleti szegletét (1. dbra).
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1. dbra. A KOTIVIZIG miikédési teriilete
Figure 1. KOTIVIZIG's filed of activity
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Az igazgatosag tevékenysége igy négy régiot, kdzve-
tetten hét varmegyét, szazkét telepiilést, valamint 6t nem-
zeti parkot érint.

A sikvidéki jellegbdl eredden a vizgazdalkodasi 1é-
tesitmények (csatornak, toltések, zsilipek, stb.) fajlagos
stirtisége dupldja az orszagosnak. Mint viziigyi szerve-
zetnek, legfontosabb feladatunk az allami tulajdont viz-

gazdalkodasi létesitmények (arvizvédelmi févédvona-
lak, arvizi tarozok, belvizvédelmi fémiivek, szivattya-
telepek, csatornak, stb.) lizemeltetése, fenntartasa és
fejlesztése, valamint azokon a védekezés, a vizkar-elha-
ritds. Szakmai feladataink kozé tartozik szinte az 6sz-
szes, vizgazdalkodassal kapcsolatos tevékenység ella-
tasa, feliigyelete, ide értve a mezOdgazdasagi vizszolgal-
tatast is (Laczi és Nagy 2013)

1. tablazat. Az igazgatosdag szamokban
Table 1. Characteristics of Directorates

Miikodési teriilet 7 180 km? Telepiilések szdma: 102

Elsérendi arvizvédelmi fovédvo- 708.273 km Mentesitett Z}rterulet nagy- 3852 km?

nalak hossza saga

Allami tulajdont1 belvizcsatornak 3486 km Vizfolyésok hossza 270,1 km (Tisza 186,2 km,
hossza Zagyva 83,9 km)
Tisza-t6 teriilete 127 km? hasznos tarozotérfogat: 136 millié m®

Ontozott teriiletek nagysaga (en-

gedélyezett nettd teriilet) fomiives: 39 631 ha

fémii nélkiili: 5 038,5 ha, rendkiviili: 3192 ha

Szivattyutelepek szdma 117 db Gsszkapacitas 158 md/s
Vizpotld rendszer hossza 1111 km ebbdl 6nt6z6: 407 km kett6s miikodést: 704 km
Arvizi trozok szama 5 befogaddképességiik 468 milli6 m®
Allomanyi 1étszam 579 £8

lis Laboratorium - Miiszaki Biztonsagi Szolgélat

Szervezeti egységek: Vezetés - 7 kozponti osztaly - 4 szakaszmérnokség (Kiskore, Karcag, Mezétur, Szolnok) - Regiona-

Az igazgatosag miikodési teriiletének 56%-a arvizzel

rrrrr

a vizhianykar-enyhitéssel 6sszefiiggd események gyakori-
sdga is jelentds. A térségben 1999. 6ta napjainkig négy al-

kalommal alakult ki olyan arhullam, amely a 2014-ig ér-
vényes mértékadd arvizszintet meghaladta (1999, 2000,
2006, 2010. években). Szintén a kockazatok emelkedésé-
nek irdnyaba hat, hogy az arhullamok tartossaga is ng.

2. tablazat. Legnagyobb tet6z6 vizdallasok a Tiszan Szolnokndl
Table 2. Highest peak water levels at Szolnok (Tisza)

Ev 1970 1999 2000 2006 2010
Vizallas (cm) 909 974 1041 1013 954
3. tablazat. Maximalis belvizi elontés teriilete a Kozép-Tiszan
Table 3. The area of maximum inland flooding at Central Tisza
[Ev 1963 2011 2000 1999 2006
[Eltintés (ha) 74 416 73300 70 100 66 150 61 350

1. kép. A Tiszaroffi tarozé megnyitasa, 2010. 06. 10. ( Foté: KOTIVIZIG)
Photo 1. Opening of the Tiszaroff reservoir, 10/06/2010 (Photo by KOTIVIZIG)



Laczi Z., Barabas I.: KOTIVIZIG: ahol minden (viz) szal dsszefut

81

A Tisza, a Harmas-Koros és a Hortobagy-Berettyo ese-
tében hosszan tartd, a Zagyvan pedig rovidebb és hevesebb
arhullamokra kell szamitani. Legnagyobb problémat azon-
ban az arhullamok egyidejiisége, illetve az ar- és belviz
egybeesése okozza. Ezen kiviil az is jellemz6 a térségre,
hogy nem ritkan egyszerre van jelen az aszaly és a viztobb-
let, ezért a vizelvezetés és vizvisszatartds egyensulyara
kell torekedniink. A vizvisszatartas tehat nem tjkeletii do-
log, hanem bevett gyakorlat az igazgatdsagnal, kiilonos-
képpen a holtagakban és a csatornakon.

Az igazgatdsag 708,273 km arvizvédelmi févédvonalat
feliigyel, 4 234,1 km csatornahalézatot kezel, és orszagos

jelentdségti vizgazdalkodasi létesitményeket is lizemeltet,
melyek teljes korii tizemeltetéséhez pedig elengedhetetlen
a Regionalis Laboratérium miikddtetése.

Fontosabb létesitmények az Igazgatdosag teriiletén

* Kiskorei vizlépcsd, Tisza-t6 (Kiskorei-tarozo), Nagy-
kunsagi-, Jaszsagi- és Tiszafiiredi 6ntdzérendszer,

* Tisza-Koros Egyiittm{ikodé Vizgazdalkodasi Rend-
szer (Koros-volgyi vizpotlas)

« Ot 4rvizi trozo: a Tiszan a Nagykunsigi, a Hanyi-Ti-
szaslilyi és a Tiszaroffi, a Zagyvan a Jasztelki és a Bor-
sohalmi tarozo

2. kép. A kiskorei létesitményegyiittes (erémii, vizlépesd, hallépesd, hullamtéri duzzaszto), hattérben a Téli-kikoté és a Tisza-to
abaddszaloki 6ble (Foté: KOTIVIZIG)
Photo 2. The Kiskore complex (power plant, water barrier, fish ladder, barrage in the foreshore), in the background the Winter har-
bor and the bay of Lake Tisza in Abddszalok (Photo by KOTIVIZIG)

Kiemelkedd az igazgatésag mezOgazdasagi vizszolgal-
tatasban jatszott szerepe. A hazankban engedélyezett 6n-
tozott teriilet negyede és a rizstelepek majdnem kéthar-
mada itt talalhat6. A tdmogatott fomiives vizszolgaltatas
keretében az orszag 12 viziigyi igazgatdsaga koziil a KO-
TIVIZIG mintegy egyharmaddal részesedik a kiadott viz-
mennyiséget illetden. Ide kapcsolodik, egyuttal példa az
innovéciora, hogy a KOTIVIZIG még 2013-ban — az or-
szagban els6ként — dolgozta ki a térségre vonatkozd viz-

sy

Szintén sok feladatot adnak a vizmindségvédelmi be-
avatkozasok. Kiilondsképpen igaz ez Kiskorére, ahol jel-
lemzéen minden évben hatalmas mennyiségli katré (a szél
¢és a hullamverés, illetve arviz hatdsara a csendesebb part
menti vizfeliileteken 6sszeverddott néveényi eredetli torme-
lékanyag, uszadék) gyiilemlik fel a vizlépcso felvizén. Az
eddigi leghosszabb, 480 napig tartd III. foku kornyezeti
karelharitasi késziiltség soran, 2021. november kozepéig
12 ezer kobméternyi, kommunalis hulladékkal kevert
uszadékot termeltek ki innen, deponaltak a téli kikdtében
¢és a PET-kalozok (a PET palackokat 6sszegytijté dnkéntes
csapat) segitségével szelektaltak. Ez a mennyiség 180
szabvanyos tengeri (12 méteres) konténert tdltene meg!
Csak kommunélis hulladékbol 521 m3-t, uszadékfabol 889
me-t, egyéb szerves anyagbol pedig 10 638 m®-t sikeriilt
kitermelni a vizr6l. Az anyagnemenkénti valogatast kdve-
téen 15 140 kg tiveget, 1 070 kg fémet és 7 990 kg PET

(polietilén-tereftalat) csomagoldanyagot szallitottak el 0j-
rahasznositasra.

Bar a KOTIVIZIG miikddési teriilete nem hataros
egyetlen szomszédos orszaggal sem, emlitést érdemel a ki-
terjedt nemzetkdzi kapcsolatrendszere is. Az igazgatdsag
ugyanis tucatnyi tobbnemzetes egyiittmiikodd projektben
vett vagy vesz részt. Ezek koordinalasara alakult meg a
2014 novemberében a , kiiliigyi” részleg, a Tisza Iroda.

Az igazgatdsag megkiilonboztetett figyelmet szentel a
viziigyi mualt emlékeinek apoldsara, ezért szinte minden
fejlesztés kapcsan torekszik a torténelem egy-egy darabka-
janak meg0rzésére. Ennek egyik jo példaja a ,tamfalma-
zeum”. A szolnoki arvizvédelmi projekt keretében 2014-
ben atadott uj Tisza-parti sétdnyon ugyanis latvanyelem-
ként megorizték a régi tamfal egy 8 m-es szakaszat, ugyan-
azzal a vonalvezetéssel és magassaggal, ahogyan szolgalta
a varost 1934-t61 2014-ig. Par méterre innen talalhat6 az
emlék-vizmérce, amely azt szemlélteti, hogy az elmult 150
évben miként alakultak a legmagasabb arvizszintek. A viz-
iigyi mualt bemutatasat tekintve a legnépszertibb azonban a
Milléri Viziigyi Kiallitohely, ahol a mliemlék szivattytute-
lep mellett a térségiink viziigyi torténeti emlékeivel ismer-
kedhetnek meg az érdekl6dék. Ugyancsak latogathatd a
sajfoki miiemlék szivattyutelep, amely az orszag els6, gbz-
energiaval miikodo belvizatemeld szivattyutelepe.
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Hazéank 2004-es eurdpai uniés csatlakozasat kovetden
megnyilt k6zosségi palyazati tamogatasi forrasoknak ko-
szonhetéen az igazgatosag teriiletén 2013-ig négy varme-
gyét (Jasz-Nagykun-Szolnok, Pest, Heves, Bacs-Kiskun)
érintéen mintegy 85 milliard forint értékben valdsultak
meg komplex fejlesztések, amelyeknek mind a vizhiany
kezelésében, mind pedig az ar- és belvizvédekezésben tet-
ten érhetd a kedvezd hatasa. A jovot megalapozo beruha-
zasok a kovetkezo unios ciklusban is folytatodtak, a 2014-
2020-as kozos koltségvetési periddusban megkdzelitden
60 milliard forint értékti viziigyi fejlesztés valt valora a
Ko6zép-Tisza vidékén az EU tamogatasaval. Ha csak az el-
mult harom évet tekintjiik at, kilenc, nagy jelentdségti pro-
jekt befejezésérdl szamolhatunk be.

2021-ben véget ért a megkdzelitéen 9 milliard forint
koltségii LArvizvédelmi védvonalak mértékadd arviz-
szintre torténd kiépitése, védvonalak terhelésének csok-
kentése a Kozép-Tiszan” cimi projekt, amelynek ered-
ményeként a Zagyva toltésének harom, a Tisza védvona-
lanak pedig egy szakasza épiilt ki Osszesen 11,1 km
hosszban az eldirt magassagi biztonsagnak megfeleld
szintre. Megujultak a kapcsoldodo miitargyak, tovabba eu-
ropai viszonylatban is egyediilallo, Karcagi Gabor egy-
kori fomérnokrdl elnevezett arvizvédelmi gyakorlopalya
1étesiilt a Millér csatornan.

Ugyancsak 2021-ben fejez6dott be a Jaszsagi vizgaz-
dalkodasi rendszer rekonstrukcidjanak I. iiteme. Az 1,6
milliard forintos beruhazas érintette a Jaszsagi-fécsatorna
toltését, medrét, mitargyait, valamint az lizemiranyitas
korszertsitését is. Megtortént a jelentsen feliszapolodott
torkolati szakasz kotrasa, 11,5 km hosszban pedig a csa-
torna toltésének magasitasa, igy 2,65 milli6 m3-re nétt a
tarozé térfogat, ami 0,65 milli6 m3-rel tébb, mint a fejlesz-
tést megel6z6 idészakban.

2022-ben ért véget — 13,846 milliard forint 6sszkolt-
séggel — a vizépitési nagymiitargyak fejlesztési és rekonst-
rukcids projekt, amely hét, orszagos jelentdségli létesit-
mény (Deak Ferenc-zsilip, Dunakiliti duzzasztomii, Nicki
duzzasztomi, Kvassay hajozsilip, Gori-tarozd zsilipje,
Nyugati-fécsatorna beereszté zsilip), koztik a Kiskorei
vizlépcs6 felujitasat tette lehetévé. A projektnek kdszon-
heten a 2023-ban 50 éves Kiskorei vizlépcson, a hajozsi-
lipen és a hullamtéri duzzasztomiivon feltjitottak a vasbe-
ton feliileteket, a fémszerkezeteket, a gépészeti €s a villa-
mos berendezéseket.

Szintén 2022-ben zarult le a Tisza hullamterének ren-
dezése a folyo Tiszapiispoki és Tiszaug kozotti szakaszan.
A 15,5 milliard forint tamogatast projekt részeként tobbek
kozott athelyezték az arvizvédelmi toltést Besenyszog Fo-
koru-pusztanal, megtortént a Vezsenyi-kanyarulat rende-
zése, valamint arapaszto vapat alakitottak ki a tiszaugi Ti-
sza-hid kornyezetében. Ezekkel a beavatkozasokkal jelen-
tdsen javulnak az arvizi lefolyasi viszonyok, csokkentve a
tetdzo vizszinteket, ezaltal novelve az arvizi biztonsagot.

Véget ért egy masik, az el6bbihez hasonld hullamtéri
beruhazas a szolnoki vasuti hid és Kiskore kozott is. A
18,1 milliard forint koltségili projektnek kdszonhetden az
arvizek levonulasat eldsegité hullamtéri beavatkozasok,

valamint 6sszesen 11 km hosszan t6ltésathelyezések tor-
téntek a Tisza kozEépso szakaszan Szordpuszta €s Doba ko-
zott, Nagykorti kozség kozelében, Szajolnal és Oballanal.
Lefolyésjavito erdészeti beavatkozast pedig Osszesen
4 100 ha-on végeztek.

Ugyancsak célba ért Belvizcsatornak fejlesztése és re-
konstrukcidja cimii, orszagosan 6 milliard forint koltség-
vetésti projekt, amelynek részeként a KOTIVIZIG miiko-
dési teriiletén beliil megvalosult a Villogé belvizcsatorna
mederfejlesztése és rekonstrukcidja, tovabba az Or-
vényabadi belvizrendszer csatornainak mederfejlesztése és
mitargyainak komplex rekonstrukci6ja. Ennek koszonhe-
téen jelentésen ndtt nem csak a belvizbiztonsag, hanem a
csatornak medertarozasi kapacitésa is.

A ,,Sikvidéki vizpotlo €s tarozasi lehetdségek fejlesz-
tése L. litem” elnevezésii, 530 millio forint tdmogatasu pro-
jekt keretében a Jaszkunsagban, a Hajdusagban és a Vihar-
sarokban 0sszesen 7 helyszinen olyan fejlesztés elokészi-
tése tortént meg, amelyek egyiittes viztarozasi kapacitasa
meghaladja a 24 millié m3-t. Térségiinkben a Tiszaderzs-
Tiszasz616si Holt-Tisza, az Alomzugi tobbcéli tarozo, va-
lamint a szolnoki Alcsi Holt-Tisza fejlesztésének el6készi-
tése zajlott le.

2023 végén fejezédott be az ,,Arvizi biztonsag ndve-
lése a Kozép-Tisza volgyben” cimi, 7,5 milliard forint ta-
mogatast projekt, amelynek révén valésult meg a KOTI-
VIZIG teriiletén Martfiinél a Tisza bal parti t6ltés athelye-
z¢ése mintegy 800 m hosszan, tovabba a Tisza-t6 védelmi
rendszerének rekonstrukcidja.

Szintén ekkor jelenthettiik be a viziigyi agazati infra-
struktara fejlesztését szolgald 5,6 milliard forint koltség-
vetésil beruhdzas elkésziiltét. A projekt magaba foglalta az
Apavara védelmi kdzpont atépitését, a karcagi gépszin épi-
mikddésiivé tételét, a szolnoki, tiszaligeti védelmi koz-
pont atépitését, tovabba a szolnoki Védelmi Osztag telepen
raktarak épitését. A f6 cél azonban az arvizvédelmi tolté-
sek allékonysaganak javitasa volt, ami dsszesen 48 km gat-
szakaszt érintett a Tisza, a Harmas-Koros és Hortobagy-
Berettyo mentén. Ezek egy részén az arvizvédelmi toltés
helyzeti allékonysaganak javitasat a mentett oldali tol-
tésel6tér leterhelésével, mashol a nyulgatat kivaltd vizol-
dali agyagpadka épitésével oldottak meg. Mivel a vizoldali
agyagpadkat palyaszerkezet timasztja meg, jarulékos ha-
szonként az arvizvédelmi févédvonal megkozelithetdsége
is javult.

EMLEKEZETES VEDEKEZESEK

Az évszazad arvize

A fiatalabbak kivételével aligha akad olyan, a K&zép-
Tisza vidékén é16 ember, akinek ne lennének élénk emlék-
képei a 2000 tavaszan levonult rekord magassagi arvizrol.
Azokban a hetekben a szakembereken kiviil a gyerekektdl
az aggastydnokig szinte mindenki a gaton segédkezett a
folyé menti telepiiléseken. Ki azzal, hogy homokkal t6l-
totte meg a zsakokat, ki pedig azzal, hogy harapnival6val
¢s teaval kinalta a védekezdket. Az eddigi legnagyobb ar-
hullam rendkiviili védelmi késziiltséget kovetelt, ugyanak-
kor példaszeri 6sszefogassal, hatékony egylittmikodéssel
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sikeriilt gatak kozott tartani a hatalmas viztdmeget. Az ar-
vizi veszélyhelyzetben tobb telepiilés részleges kitelepi-
tése is indokoltta valt.

Aprilis 17-én érte el az eddigi legnagyobb, 1 030 cm
vizallast a Tisza Kiskorén, a vizrajzos mérdcsapat pedig
2960 m¥s maximalis vizhozamot regisztralt. Aprilis 19-
én 1041 cm szinten tet6z6tt a folyd Szolnoknal, 67 cm-rel
az addigi legnagyobb vizszint folott. Az igazgatosag altal
az arvizvédelmi védekezésben foglalkoztatottak 1étszama
csak ezen a napon 13 328 {6 volt. Hat katonai helikopter,
347 épitoipari gép, 877 kozati jarmd, és 9 vizi jarma is
részt vett a hatalmas munkéban. A térségben a tetdzés 32
oran keresztiil elhuzoédott. A szolnoki szelvényben 1 000
cm felett 11 napon, az 1999-es csucs (974 cm) felett 15
napon, az 1970. évi 909 cm-es maximum felett 24 napon,
a 800 cm-es (III. fok) vizszint felett pedig 32 napon ke-
resztill ,tartozkodott” a viz. A Tisza rekord magas viz-
szintje jelentésen visszaduzzasztotta a Zagyva és a Har-
mas-Koros torkolat-kdzeli szakaszat, igy a torkolattol 30-
40 km tavolsagban is Gij LNV értékek sziilettek.

Az arviz ideje alatt a toltések mentén Gsszesen 356 km-
en, 839 ha-t boritott fakado viz, szivargd viz pedig 175 km-
en jelent meg. A csurgasok szdima 944 volt, a buzgaroké
pedig 124. Utobbiak koziil az aprilis 18-an feltort tiszasasi
bizonyult a legnagyobbnak, mivel ennek a bevédésére
23 600 (!) homokzsakra volt sziikség. Igy méretével kiér-
demelte a Kozép-Eurdpa legnagyobb buzgara cimet, s ma
emlékmii idézi fel a telepiilés kozpontjaban. A KOTIVI-

Z1G miikodési teriiletén 123 km-en kellett nyulgatat épi-
teni, ezen kiviil 30 km-en bordas megtamasztas, 69 km-en
pedig hullamverés elleni védmi késziilt. A védekezés so-
ran 314 ezer m® homokot és 71 ezer t homokos kavicsot
hasznaltunk fel. Homokzsakbol 8,5 millié fogyott, tovabba
388 ezer m? fblia és 8 200 m? szadfal!

A rekord arviz levonulasat kovetd idészakban megin-
dultak a helyreallitasi munkak, ezzel parhuzamosan - fel-
hasznalva a védekezés tapasztalatait - a ,,szolnoki viziigyes
mithely” kezdeményezésére megsziiletett a Vasarhelyi
Terv Tovabbfejlesztése (VIT).

A suvadasok arvize

2006 tavaszan vonult le az az arhullam, amely Tisza-
kécske alatt — mintegy 270 km hosszusagban — egészen a
Dunadig, valamint a Harmas-Ko6roson Mezdtar-arvizkapu-
tol a tiszai torkolatig 01j vizallasrekordokat allitott fel. Ez
az arviz azért is emlékezetes, mert hatvanyozott veszélyt
idézett el a gatak sorozatos megcsuszasa a Koros-zugban,
ami indokolta Szelevény, Tiszasas és Csépa lakossaganak
kitelepitését. Végiil emberfeletti munkaval, széles kort
Osszefogassal, és nem utolsoésorban innovativ védekezési
modszerekkel sikeriilt megakadalyozni a katasztrofat.

2006 kora tavaszan baljés hidrometeorologiai jelek és
események sora figyelmeztette a viziigyi szolgalatot arra,
hogy a Tisza ezuttal is fenyegeti a térséget. Kiilonleges
volt az az idGszak, mert addig nagyon ritkan fordult eld,
hogy a négy nagy folyonk (a Duna, a Tisza, a Maros és a
Korosok) arhullama egy id6ben talalkozzon.

a tiszai torkolat kozelében (Foto: KOTIVIZIG)
Photo 3. The "white" dam that has become a symbol of flood control in the Csongrad-Nagyrét area, on the right bank of the
Harmas-Koros, near the inlet at Tisza (Photo: KOTIVIZIG)
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Ezek egylittes hatasara Tiszakécske alatt végig a Ti-
szan, a Harmas-Koroson, Mezotar-arvizkapu alatt 0j re-
kord vizszintek alakultak ki. A marosi és korosi arhullam
felfel¢ Szolnokig, lefelé¢ pedig a vajdasagi Torokbecséig
éreztette hatasat. A Tisza Szolnoknal 1 013 cm-en, Tisza-
ugnal 946 cm-en, az addig mért legmagasabb szint (LNV)
felett 14 cm-rel, Csongradnal 1 033 cm-en (LNV felett 39
cm-rel), Szegeden 1 009 cm-rel (LNV felett 49 cm-rel) te-
t0z6tt. A Harmas-Koros Szarvasnal 986 cm-es (LNV felett
32 cm-rel), Kunszentmartonnal pedig 1 041 cm-es vizal-
last (LNV felett 56 cm-rel) ért el.

Az arhullam a Ko6zép-Tiszan — még azokon a szaka-
szokon is, ahol a maximumot nem haladta meg —, az ad-
dig mért leghosszabb ideig volt a toltések méretezésére
eldirt mértékado arvizszint felett. A hosszan tarté magas
vizallas miatt a toltések teljesen ataztak, tiz helyen a sta-
bilitasukat is elveszitették, ezért sok esetben volt sziikség
a toltés allékonysaganak biztositasara. A megtamasztast
szolgald ideiglenes védmiivek a legtobb esetben kavics-
csal toltott PP zsakokbol épiilt bordak voltak, de ahol
nem volt id6 ezek kivitelezésére, ott a kaviccsal toltott
konténerzsakokat alkalmaztak, amelyeket katonai heli-
kopterekkel szallitottak oda.

A sziikség sziilte innovativ megoldasként ekkor pro-
baltak ki az egy kdbméteres miianyag konténert, amit iire-
sen két ember is konnyedén a helyére tud emelni, ezutan
kis teljesitményti szivattytval a folyobol néhany perc alatt
vizzel feltltve egy tonna ellensulyt képezett, sokadmaga-
val megakadalyozandé a tovabbi toltéscsuszast.

A 2006 tavaszi arvizi védekezés soran mintegy hatmil-
1i6 homokzsakot, 16 ezer t kévet, 181 ezer m® foldet és ho-
mokot hasznaltak fel, 6sszesen 123 km hosszan épiilt tol-
tésmagasitas, illetve nytlgat, 50 km hosszan hullamvéde-
lem, a mentett oldali bordds megtamasztasok egylittes
hossza pedig megkozelitette az 54 km-t. A legkritikusabb
idoszakban a védekezésben tobb mint 9 ezren miikddtek
kozre, koztiik tobb viziigyi igazgatosag munkatarsa, 1 500
katona és mintegy 3 000 6nkéntes.

A Tisza-volgy Csernobilja

Okologiai katasztrofat el8idézé események lancolata
kezd6dott meg 2000. januar 30-an, a késo esti orakban,
amikor a romdniai Nagybanya melletti Zazar telepiilés
szomszédsagaban atszakadt az ausztral-roman tulajdonu
Aurul nemesfémbanya 93 ha teriiletii zagytarozojanak a
toltése. Ennek kovetkeztében mintegy szazezer md, cianid-
dal és nehézfémekkel erdsen szennyezett, toxikus viz ke-
rilt a Zazar, majd a Lapos-patakba, onnan pedig a Sza-
mosba, a Tisza mellékfolyojaba. A cianidhullam februar 1-
jén lépett Magyarorszag teriiletére. Az els6 vizsgalatok
32,6 mg/l koncentraciét mutattak ki Csengernél, ami meg-
haladta az érvényben 1év6 hatarérték 320-szorosat. Mas-
nap a megmeérgezett Szamos vize Vasarosnaménynal bele-
omlott a Tiszaba. Mar akkor nyilvanvalova valt, hogy a
karenyhités egyetlen érdemi lehetdségét a Kiskorei vizlép-
csO adja. Februar 3-an elnyerte végsé formajat a gazdag
folyami élévilag, valamint a Tiszabdl nyert ivovizen €16
120 ezer ember (Szolnok, Toszeg, Zagyvarékas, Szaszbe-
rek, Ujszasz, Rakoczifalva és Rakoczitjfalu lakossaga) vé-
delmét szolgalo stratégia, amely a szennyezd anyagok hi-
kentésére fokuszalt. A cselekvési terv kulcsfontossagu
eleme a Kiskorei vizlépesd rendkiviili tizemrendjének ki-
dolgozésa volt annak érdekében, hogy a cianidos vizet a
Tisza-tavon beliil a folyomederben tartsak, majd a tarozo
medencéibél szarmazé tiszta vizzel felhigitsak. A KOTI-
VIZIG szakemberei még ezen a napon - az 0blitd csator-
nak szabalyozo mitargyak nyitasat kovetéen - jo mind-
ségli folydvizzel megkezdték a tarozo napi 10-30 cm-es
litem duzzasztasat. Ezzel egy idoben megtortént a Bulati-
fok elzarasa azért, hogy az érkezd szennyezett viz ne jus-
son be az eurdpai jelentdségli madarrezervatumként ismert
Tiszavalki-medencébe. A duzzasztas eredményeként feb-
ruar 6-an a Tisza-t6 vizszintje a szokasos téli 610 cm-rél
elérte a 700 cm-t, igy plusz 55 millié mS, j6 minéségii vizet
sikertilt betarozni. Ezt kdveten a Tisza-t6 bels6 vizterei-
nek védelme érdekében lezartak az 6blitd csatornak szaba-
lyoz6 miitargyait.

4. kép. A cianid szennyezés kovetkeztében elpusztult halak (Foté: KOTIVIZIG)
Photo 4. Fishes killed by cyanide pollution (Photo by KOTIVIZIG)
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Februar 7-én megjelent a szennyez6 hullam Tiszaba-
bolnanal, ettdl kezdve azonban a folyébol mar nem jutha-
tott viz a tarozo belsé medencéibe. Még ezen a napon meg-
kezd6dott a tarozo gyors iiritése, oranként 1-2 cm-es litem-
ben. A vizlépeso rendkiviili lizemrendje lehetévé tette a
megnovelt felszinesést, igy a nagyobb vizsebesség bizto-
sitasat, tulajdonképpen mesterséges arhullamot inditott el.
Ennek koszonhet6en — a taroz6 medencé€ibdl visszadramlo
— mintegy 25 milli6 m3 tiszta vizzel sikeriilt felhigitani a
szennyezést. A vizlépcsonél egyrészt a zsilipkapuk felett
¢s alatt, illetve a turbindkon keresztiil tavozott az ily mo-
don levegoéztetett viz, mikdzben féléranként vizsgaltak a
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Februar 8-an délelétt érte el Szolnokot a sejtméreg, f6
hulldma pedig 9-én hajnalban hagyta el a varost. Erre az
iddre a szolgaltatd sziineteltette a vizkivételt a folyobol.
Februar 10-én a levonuld arhullam visszafogasa, az also-
tiszai folyoszakasz védelme érdekében Kiskorén megkez-
dodott a felvizszint lassi emelése.

A szennyezés levonulasat kovetd napokban a Tisza ko-
z¢&ps6 szakaszan 57 t haltetemet gyQjtottek Ossze, s egy-
egy ¢lettelen kopoltytsban testsulykilogrammonként 2,81
mg ciant mutattak ki. Becslések szerint dsszesen mintegy
lyos karokat szenvedett. Az egész vildgot megddbbentet-
ték a Tisza-mentén akkor késziilt képek, tudositasok. A
kornyezeti katasztrofa Magyarorszagon masfél millio em-
bert veszélyeztetett.

A késGbbiekben talaléan Noé barkajanak is nevezett
vizkormanyzasi intézkedések, kozottik a Kiskorei duz-
zasztomi rendkiviili tizeme, a Tisza-tavi 6blitd csatornak
és artéri fokok lezarasa lehetévé tették, hogy a Kozép-Ti-
sza vidékén a mérgezd anyagot a folyd medrében lehetett
levezetni. Ennek koszonhet6en a hullamtér, a bioldgiai
soksziniiséggel rendelkez holtagak és a Tisza-t6 6bloze-
teinek paratlanul gazdag él6vilaga gyakorlatilag nem ka-
rosodott. A viziigyi beavatkozasok révén a szennyezéstol
érintetlen maradt 13 holtag (112,2 km), és a Tisza-t6 viz-

A SZERZOK

feliiletének 93%-a (96,7 km?). Ugyancsak jelentés ered-
mény, hogy a Kiskdrén elinditott mesterséges arhullam
nem okozott gondot a folyd als6 szakaszan, azaz a cia-
nidos viz nem Ontodtte el a hullamtereket. A braviros
vizkorméanyzas eredményeként a toxikus anyagok Ti-
szaflirednél mért 5,2 mg/l koncentracidja Kiskorénél
3,8-ra csdkkent, Szolnoknal pedig ,,csak” 8 6ran haladta
meg a kritikus 2 mg/l értéket. Azodta ezeket a viziigyi
beavatkozasokat tananyagként oktatjak a fels6foku
mérndkképzésben (Laczi 2018).

TISZTELT VANDORGYULES RESZTVEVO!
Roviden szerettiik volna bemutatni az Igazgatosag kiala-
kulasat, tevékenységét, védekezéseit és fejlesztéseit. Min-
denkit szeretettel varunk Szolnokra.

Tovabbi informacidk az igazgatdsagrol: www.kotivi-
zig.hu

A vandorgyiilés bemutatkozé filmje az alabbi linken
tekinthetd meg: http://www.hidrologia.hu/mht/in-
dex.php?op-
tion=com_content&task=view&id=818&Itemid=319
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Szo6ll6si-Nagy Andras: Az eldrejelzés nehéz dolog, kiillondsen, ha a jovére vonatkozik

Typotex Kiado, 2023, 408 oldal

SzOLLOSI-NAGY ANDRAS

AZ ELOREJELZES
NEHEZ DOLOG

KULONOSEN, HA A JOVORE VONATKOZIK
,9«;7%/’

TYPOTEX

Az OVF Viziigyi Tudomanyos Tanacsa altal kezdeménye-
zett ,,A jovOépités a vizgazdalkodasban” cimii kdnyvsoro-
zat legfrissebb kotete jol illeszkedik ahhoz az induld szan-
dékhoz, hogy ismerjiik meg a viziigyi szakma kortars
nagy alakjainak gondolkodasat, tudomanyos eredményeit,
palyajuknak a szélesebb szakmai kdzonség szamara is
tanulsagos tapasztalatait. S ha a sorozat eddigi hat koteté-
hez hozzaszamitjuk a szerzé most megjelent visszatekin-
tését, akkor megallapithatjuk, hogy a szerkesztok is tanul-
tak az eltelt tobb mint fél évtizedben. A 2017-ben megje-
lent els6 kotet szigoru szakmai alapjaihoz és tartalmahoz
képest a tovabbiak mar oldottabbak lettek, a tudomanyos
,Szarazsagot” mar atlengi az emberi mentalitas valtozé-
konysaga, ami bizonyitéka annak, hogy nem vagyunk
egyformak. Ugyanazt a vilagot annyiféleképpen éljiik
meg, ahanyan vagyunk. S hogy életiinkben mikor hozunk
jo dontéseket, s mikor tévediink, erre szamtalan példat
kinal Sz6116si-Nagy professzor torténete.
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valahogy rendet probal teremteni, ezért idévonalat 6t

féfejezetre osztja: Indulas, Analizis, Szintézis, Nemzet-
kozi vizdiplomacia, és a Végjaték. Ezek igy felsorolva
talan kissé ijesztéek lehetnek a reménybeli laikus olvaso
szamara, ezért megnyugtatasul kozlom, Szo6lldsi-Nagy
kozismerten széles alapokon aradé matematikai vénajat
kell6 onfegyelemmel nem engedte a sziikséges mértéken
feliil talcsordulni! Csak néha csepegtetett beldle feltehe-
téen kis szamu inyenceinek, igy konyve remélhetdleg
azok szamara is é€lvezetes olvasmany lesz, akik ugyan
lélekben leborulnak a tudomany nagysaga elétt, am al-
kalmasint konnyed kézzel lapoznak tovabb!

Akik a szerz6hoz hasonldan a ,,boldogemlékii atkos-
ban” koptattak a Miiegyetem padsorait, azok az Indulas
oldalain sok egykori ismeréssel talalkozhatnak. Itt kell
megjegyezni, hogy nemcsak formai, hanem tartalmi
tekintetben is jo megoldas a ,,Szovegladak™ (6sszesen 43
van beldliik!) torténeteinek betoldasa olyan helyekre,
ahol az olvasoi figyelem talan egy kicsit is elkalandozhat
masfelé, mert ezek az anekdotak, mint cseppben a ten-
ger, jellemzik a kor eseményeit, a szereploket, de talan
leginkabb a szerzot.

A Miegyetemet az akkori idék méltan hires kuta-
toéintézete, a VITUKI kovette. Ezt mar az Analizisb6l
tudjuk meg. Legendas alakok, mérnokok, tudosok
elevenednek meg ujra a konyv lapjain, pedig legtobb-
jiknek mar csak emlékét 6rzik mindazok, akik szemé-
lyesen is ismerték 6ket. Europa egyik legjobb kutato-
intézete megteremtette a kiilvilaghoz valo kapcsolodas
lehetdségét a tehetséges és nyelveket is tudé fiatal
szakemberek szamara. Persze, ehhez le kellett tenni
valami korszerlit a tudomany asztalara. Szo61l6si-Nagy
egyetemi diplomamunkaja (Linearis sztochasztikus
hidroldgiai rendszerek identifikacidja) minden huma-
nértelmiségit joggal elriasztana ettdl a palyatol, am
szamara ez volt az az irany, ami kinyitogatta elétte a
szocializmus zart rendszerének kapuit. A hidrologiai
jelenségek matematikai modellezése tekintetében nem
lehetett rajta politikai fogast talalni! Az els6 nyugat-
eurépai tanulmanyutat kovették a tobbiek, amelyek
magukkal hoztak a szakmai kapcsolatokat. Azért ez
nem egy automatizmus volt, hanem a tudomanyos
produkcidé és a kapcsolatteremtd képesség szerencsés
Otvozete. Amikor a laxenburgi ITASA (International
Institute of Applied System Analysis) vendégszereplés
1974-ben szarba szokkent és néhany honaprol két évre
novekedett, a vildg kinyilt a fiatal hidrologus elétt. A
VITUKI-ba visszatérve a hazai és kiilfoldi kétlaki élet
tobbé-kevésbé rendszeressé valt szadmara ¢€s a szakmai
elérelépésnek sem volt akadéalya. Kutatéintézeti palya-
janak cstucsat a VITUKI tudoméanyos fdigazgato-
helyettesi kinevezése jelentette, amir6l mar a Szinté-
zis fejezetben olvashatunk.
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Ekkor mar az 1980-as évek kozepe tajan vagyunk,
abban a korszakban, amikor a bds-nagymarosi vizlépcsé-
rendszer koriili tdmadasok elkezdddtek és egyre inkabb
megiilték a ,,vizes”, majd a tarsadalmi kozéletet is. Az
ezzel foglalkozod rész cime: Az igazi rémalom: Bos-
Nagymaros. Az eseményekben aktivan jelen 1évé szerzo
hangja a témat targyalva elkeseredik, az addigi konnyed
stiluson atiit a megbantottsagbdl fakado ,,a mocsar le-
htz” érzés. Mindez érthetd: az akkori puhuld diktatira
rendszerével passzivan vagy tevOlegesen is szemben allo
értelmiséget a vizlépcso-ellenes mozgalmak megosztot-
tak. Valahogy a mélybdl a felszinre tortek a human és a
miiszaki kultara kozotti ellentmondasok. Baratok valtak
ellenséggé!

De, visszatérve a szerzé akkori lelkiallapotahoz:
wElmultam negyvenéves, és egyre jobban erdsédétt ben-
nem az érzés, hogy eljutottam analitikus korszakom vé-
géhez. Valami mast kell csindlnom, nagyobb léptékre kell
valtanom. ... Kiégtem.”

Irany a nemzetkdzi vizdiplomacia! Ebbol a fejezetbdl
megtudjuk, hogy a tudatossag és a szerencsés véletlenek
Osszjatekabol miként keriilt Szollési-Nagy 1989-ben az
UNESCO felsé vezet6i apparatusaba, a Viztudomanyi
Osztaly élére. Bar a szakteriilet nemzetkdzi vonatkozasai
nem voltak teljesen ismeretlenek el6tte, az UNESCO
adminisztrativ kaosztengerében vald eligazodas nem
lehetett kisebb feladat szamara, mint a 19. szazadi felfe-
dezdk afrikai dzsungelkalandjai.

Meég elképzelni is nehéz, hogyan lehet a parizsi appa-
ratus munkajat 6sszefogni, a szakteriilet érdekeit akar a
felsdbbséggel szemben is képviselni, ahol nem csupan
egyes személyekkel kell az idénként ingatag joviszonyt
fenntartani, de a szervezetben tagként megjelené kor-
manyzatok érdekeit felismerve az ellentéteket elsimitani,
s az ¢érintetteket a jo ligyek tdmogatdsahoz megnyerni.
Szollsi-Nagy Andras nemzetkozi elismertségére nem
kisebb személyiség, mint Mosonyi Emil professzor utalt
a vele késziilt interjikotetben: ,,A legmagasabb nemzet-
kozi beosztast azonban ... Szollosi-Nagy Andras érte el,
aki fiatalon ... lett az UNESCO Viztudomanyi Osztdlya-
nak igazgatoja. Miutin az IHA megalakitasa kapcsdn
tobbszor taldalkoztam vele, személyesen is meggyozodhet-
tem arrél, hogy Szolldsinek az UNESCO-ban és az ENSZ
New-York-i kozpontjanak viziigyi szervezetében is rend-
kiviil nagy a tekintélye” (Arpdsi 2006)*. Az olvasé szeme
elétt csakugy kavarognak a kiillonbozé UNESCO, meg
nem kormanyzati szervezetek, intézmények, programok
nagybetls roviditései. Hidba no, aki nem élt negyedsza-
zadon at ezekben a korokben, az ugyancsak kapkodhatja
a fejét. Igaz, a kotet végén a roviditések feloldasa ABC
sorrendben szerepel, meg természetesen az elsé eldfor-
dulasuk helyén is, am az eligazodas ettdl még alig kony-
nyebbedik. Viszont, igencsak tanulsigos ez a fejezet
azok szamara, akik a jovoben a viztudomanyok nemzet-
kozi kapcsolatrendszerével akarnak foglalkozni, s annak
szubjektiv elétorténetével is meg szeretnének ismerked-
ni. 2009-ben — az immar hatvanévesre ,,0szilt” — Szol-
16si-Nagy Andrast a Delftben székel6 UNESCO-IHE
rektorava nevezték ki. Ez ugyan nagyon jol hangzik, s a

szerz6 Ki is érdemelte ezt a megbizatast, de a konyvbdl
kideriil, hogy korantsem akadalymentesitett palyan tor-
tént a bucsufellépések sorozata. Mikdzben még tovabbra
is szamtalan nemzetkdzi viztudomanyi szervezet vezeto-
ségi tagja és tisztségviseldje maradt, 2014-ben végleg
visszatelepiilt Magyarorszagra.

Az ezt kovetd idészak torténéseirdl a Végjaték feje-
zetben szamolt be. Am a korabbi feladataitél valé elsza-
kadas nehezen ment. Ahogy irja: ,,...az UNESCO olyan,
mint valamilyen magikus kabitoszer. Nem lehet lejonni
rola.” Természetesen itthon is megtalaltak a teendok. A
Budapesti Viz Vilagtalalkozok (egy-két-har...) szervezési
munkaiban val6 tevékeny részvétel, majd a sorsat tekint-
ve kafka-i végkicsengésli Nemzeti Viztudomanyi Prog-
ram, ami a VITUKI szomoru halalat kovetéen a MTA
val landolt... Azért, hogy vagy végleg ott enyésszen el,
vagy csipkerozsikaként egykor feltamadjon? Persze ez
utdbbihoz kell egy kiralyfi is! Aztan sz esik — tobbek
kozott — az egyetemi oktaté munkarél, a Magyar Hidro-
logiai Tarsasag Kozlonyének szerkesztébizottsagi elnok-
ségérol, az OVF Vizligyi Tudomanyos Tanacsanak tag-
sagarol, a Mérnok Ujsagban megjelent cikksorozatrol, és
még sok masrol, meg a tovabbra is fennall6 nemzetkozi
elfoglaltsagokrol. Amelyek a sok-sok repiildutat abszol-
valt professzort ¢s immar balatoni sz616sgazdat tovabbra
is szarnyalasra késztetik, vagy kényszeritik. Mikor, me-
lyik és hogyan, ez attol fiigg...

A fejezet Kicsit borongésra valo hangulatat oldhatja —
a szerintem ideill6 — 1. Richardi monolog egy sora:
»York napsiitése rosszkedviink telét tiindoklo nydrra
valtoztatta at...” — itt a York helyébe nyugodtan irhatjuk
a MOMU betiiszocskat. Tortént ugyanis, hogy Szoll6si-
Nagy Andras és festomivész felesége, Nemes Judit,
parizsi tartézkodasuk idején az emigracidban egykor
¢lt/élo, tobbnyire avantgard magyar képzémiivészek
alkotasainak gyujtését kezdték el, s az évtizedek alatt
paratlan kollekciot tudhattak magukénak. Az id6 mula-
saval azonban a gylijtemény késobbi sorsa kérdésessé
valhatott, hiszen majdani esetleges szétszorédasa nem-
csak a Szoll6si-Nagy hazaspar migyljtéi szorgalmat
értékelhetné le, hanem egy hazai kultirkincs széttorede-
zésének veszElyét is magaban hordozna. A megoldast a
balatonfiiredi Modern Miitar (MOMU), azaz a Szoll3si-
Nagy—Nemes Gytjtemény létrejotte és miikddése jelen-
tette. Ebben Balatonfiired az épiiletet és a fenntartoi
feladatot, a hazaspar pedig a miitargyakat, az id6érdl-
iddre valtozo kiallitasi és mizeumpedagogiai programo-
kat biztositja.

A gordiilékeny stilust, szellemesen megirt, s a szerzo
kozéleti véleményét sem palastold kotet végén talalhat-
juk a szakirodalmi Hivatkozasokat, a szerzé Szakmai
¢életrajzat €s Publikécios listajat, ami hatékonyan meg-
konnyiti a biografusok és bibliografusok munkajat.

Fejér LaszIlo
A Viziigyi Térténeti Bizottsag elndke

*Arpdsi Zoltan (2006). Mosonyi Emil a vizépités professzora.
Kossuth kiado Zrt.
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Sz6116si Zoltan Tibor 1973-1976 kozott a Viziigyi Epité
Vallalat 6sztondijasaként végezte el Bajan a BME Vizgaz-
dalkodasi Fdiskolai Kar vizellatasi és csatornazasi szakat
és lizemmérndki oklevelet szerzett. Palyafutasat a Viziigyi
Epitd Vallalatnal kezdte 1976-ban, mint termelésiranyito
és épitésvezetd, ahol elsésorban specialis mélyépitési fel-
adatok (pl. résalapozas) kivitelezésének iranyitasaval fog-
lalkozott.

1980-ban a Kozép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatd-
saghoz (KDVVIZIG) keriilt, ahol harom éven at arviz-
védelmi féeléadd, majd Gjabb harom évig arvizvédelmi
csoportvezetd volt. E munkakorében feladatat képezte
az igazgatdsag arvizvédelmi operativ tevékenységének
iranyitasa, dontés elokészitése; védekezés idején a vé-
delmi térzs munkéjanak koordinalasa, az erdészeti te-
endd iranyitasa, a hajozasi tevékenység és a Miiszaki
Biztonsagi Szolgalat feliigyelete. 1982-1986 kozott a
munka mellett elvégezte a Janus Pannonius Tudomany-
egyetem Kozgazdasagtudomanyi Karat és okleveles
kozgazda diplomat szerzett. 1985-t61 1990-ig az igazga-
tosag kozgazdasagi osztalyvezetdje volt. E munkakoré-
ben kiemelt feladata volt a beruhédzasi tevékenység, a
1étszam-és bérgazdalkodas és a jovedelempolitika ira-
nyitasa, a koltségvetési beszamolok elkészitése. Szakis-
mereteit azzal is kiegészitette, hogy addtanacsadoi és
mérlegképes konyveldi képzéseket is elvégzett. 1982-
1990 kozott részt vett a Kozép-Duna tizemi lap szer-
kesztésében, ahol kiilonb6zo rovatok vezetdje volt.

Szollosi Zoltan Tibor
Rackeve, 1955. aprilis 17. - Budapest, 2023. december 24.

1990-ben az Arviz- és Belvizvédelmi Kozponti Szer-
vezethez (ABKSZ) keriilt, ahol elébb gazdasagi igazgato-
helyettes, majd altalanos és gazdasagi igazgatohelyettes,
majd pedig, 1996-ig az ABKSZ, mint koltségvetési szerv
megbizott igazgatdja volt. 1996. novemberében iranyitotta
az ABKSZ atszervezését gazdasagi tarsasagga. A szerve-
zet atalakitdsa utan 2004-ig az ABKSZ Kht. iigyvezetd
igazgatdja, 2007-ig altalanos és gazdasagi igazgatohelyet-
tese, majd ujfent igazgatdja volt. Az ABKSZ-nél eltsltott
17 év alatt sokrétli gazdasagi és miiszaki iranyitasi, felada-
tokat latott el, csaknem egy évtizeden at latta el a szervezet
teljes kort iranyitasat. Kiemelkedé munkat végzett a spe-
cidlis védelmi gépek és eszkdzok, anyagok beszerzése,
iizemeltetése, karbantartasa terén, az azokhoz sziikséges
kezeld személyzet kiképzésében, gyakorlatoztatasaban.
Iranyitotta, feliigyelte a jégtord flottat, az dgazati robban-
tasi feladatokat, a kdzponti védelmi osztag mitkodtetését;
szervezte a cég vallalkozasi tevékenységét. 21 arvizi, bel-
vizi és kornyezeti karelharitasi védekezésben és tovabbi
harom kiilfoldi segitségnyujtasban (Lengyelorszagban, va-
lamint Romaniaban kétszer) végezte a miiszaki iranyitasi
és pénziigyi lebonyolitasi feladatokat.

2007-2012 kozott a KDVVIZIG gazdasagi igazgato-
helyettese, elemz6 kézgazddsza, majd 2013-t6l beruhazasi
¢és vagyonkezelési osztalyvezetdje volt. Munkdassagat tobb
allami kitiintetéssel ismerték el.

A Magyar Hidrologiai Tarsasagnak 1980-t61 volt tagja,
a Budapesti, majd a K6zép-Duna-volgyi Teriileti Szerve-
zetben és a Jogi és kozgazdasagi Szakosztalyban. 1990-t61
a Tarsasagnal kiillonbozo tisztségeket toltott be. 1990—
1995 kozott az MHT Feliigyel6 Bizottsaganak elndki fel-
adatait latta el. 1996-t61 2003-ig, dr. Starosolszky Odén két
be. 2006-2009 kozott tagja volt az MHT Hydrologia Hun-
garica Alapitvany (HHA) kuratériumanak, 2009-t61 2017-
ig tagja a HHA Feliigyelé Bizottsaganak. Az MHT-ban
végzett tevékenységének elismeréséiil 2003-ban Bogdanfy
Odon Emlékéremben részesiilt.

2023. december 24-¢én, életének 69. évében hunyt el.
Emlékét kegyelettel megorizziik!

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

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

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

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

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

FORMAI KOVETELMENYEK
Kérjik, kozleményiik készitésekor tanulmanyozzak a részletes kozlési utmutatot
(http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/hk kozlesi utmutato.pdf ), melybél kozzétesziink néhany elbirast:

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

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

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

2024-t61 mar angol nyelvii kéziratokat is fogadunk, melyek kiilén kotetbe rendezve jelennek meg. Az angol
nyelvil kéziratok részletes kozlési itmutatoja:
http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/hk_kozlesi_utmutato angol.pdf

A Hidrologiai Kozlony Szerkesztébizottsaga


mailto:hk@hidrologia.hu
http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/hk_kozlesi_utmutato.pdf
http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/hk_kozlesi_utmutato_angol.pdf

A lapszam a Magyar Kultaraért Alapitvany mint ,,Tamogato”, €s a

Pet6fi Kulturalis Ugyndkség, mint , Kezel szerv” timogatasaval jott 1étre.

Petofi
_ Kulturalis
Ugynokség




