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SZERKESZTOI BEVEZETO

A Viziigyi Kézleményeknek ebben a szamaban valtozatos témakat tartalmazé
tanulmanyokat gytijtottiink 6ssze és adunk kozre.

Pannonhalmi Miklos: Quo vadis, Fertd t6? c. tanulmanyaban ismerteti a to ne-
vének eredetét. Osszefoglalja a Fertd té vizszintvaltozasainak tobb mint ezeréves
torténetét, attekinti a fontosabb Fert6-tavi aradasokat és kisvizeket. A 16. és a
19. szazad kozott a to négy izben teljesen kiszaradt (legutobb 1868-ban), ugyan-
akkor szamos esetben itt nagyvizi allapotok uralkodtak, a t6 megaradt. A t6 ter-
mészetes eredetll extrém vizszintjei mindig felvetették az érdekeltek részérdl a
vizéllapotokba torténd beavatkozasok kérdését, lehetGségét.

Az elmult évtizedben ismét kisvizes helyzet van, a legutobbi 60 év legala-
csonyabb vizszintjeit figyelték meg. A t6 természeti védettsége, a toviz kiilon-
leges, sztyeppei tavakra jellemz0 vizminésége meghatarozza a vizpoétlas,
vizszintszabalyozas lehet6ségeinek feltételrendszerét. Az elmult évtizedek ala-
csony vizszintjei ismét felvetették a Dunabol torténd vizpotlas realis lehetdségét,
melynek kockézatat az eddigi vizsgalatok nem tartak fel részletesen. A szerz6
részletesen indokolja, hogy hidnyos tudomanyos ismeretek birtokaban ilyen don-
tés az eldvigyazatossag elvének betartasa, az érdekeltek és érintettek bevonasa
nélkiil nem hozhat6 meg.

Baranya Sandor: A hordalékgazdalkodas sziikségessége hazai nagy folyoinkon
c. tanulmanyaban bemutatja, hogy a Duna és hazai nagy folydink hordalék-
haztartdsanak felboruldsa az elmult két évszazad beavatkozasainak kovetkez-
ményeként napjainkra az egyik legfontosabb folyogazdalkodasi kihivassa valt.
A medermélyiilés, a mellekagak féagtol valo levalasa, az arterek természetes
vizutanpotlasanak csokkenése, a hajozas feltételeinek és a folyami élohelyek
mindségének romlasa mind azt jelzik, hogy a hordalékgazdalkodas bevezetése
elengedhetetlen a folyok fenntarthaté hasznalatahoz. Altalanosan, mindenhol
mitk6dé mérnoki megoldasok azonban nincsenek; a cikkben példaként be-
mutatott modszerek kiillonb6z6 kombinacioi alkalmazhatok a helyi hidrolo-
giai, aramlasi, hordalékszallitasi, geomorfologiai stb. adottsagoktol fiiggden.
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Ezért a megalapozo vizsgalatok — a folyamatok részletes megértése, a mérési és
modellezési modszerek bevonasa — rendkiviil fontosak a megfelelé beavatko-
zasok megtervezéséhez.

A szerz6 Osszefoglaldan ismerteti, hogy jelenleg is szdmos hazai ¢s nemzet-
kozi kutatasi program foglalkozik a kérdéssel, amelyek a tudomanyos eredmé-
nyekre alapozva keresnek gyakorlati megoldasokat. A kutatasok és a bemutatott
példak egyértelmiien bizonyitjak, hogy a hordalékgazdalkodas nem csupan mér-
noki feladat, hanem komplex 6kologiai, tarsadalmi és gazdasagi kérdés is. A si-
keres megoldasok kulcsa a szakteriiletek kozotti egytittmitkodésben, a hosszu
tava szemléletben és a nemzetkozi tapasztalatok beépitésében rejlik.

Kiss Timea, Toth Marcell, Baranya Sandor, Sagi Rajmund és Tordk T. Gergely
tanulmanyukban a Tisza hordalékhaztartasanak évszazados valtozasat elemzik
a foly6 Kiskore — magyar-szerb orszaghatar kozotti szakaszan. A szerzok bosé-
ges szakirodalmi attekintést adnak a folyami hordalékhaztartas valtozasat (a hor-
dalék forrasokat és csapdakat) befolyasold tényezokrdl. Megallapitjak, hogy
mig a legtdbb tanulmany a vizgyjto teriiletnek a hordalékhaztartasban betoltott
szerepére Osszpontosit, addig a mederben zajlo folyamatok szerepe ebben alig
vizsgalt. Sorra veszik azokat az emberi tevékenységeket, amelyek az elmult két
¢évszazadban lényegesen kihatottak folyoink hordalékhaztartasara (gatak és ta-
rozok épitése, mederszabalyozasi miivek, mesterséges atvagasok, mederkotras).

A vizsgalatok mintateriileteként a Tisza Kiskore €s a magyar-szerb hatar ko-
z0tti 243 km-es szakaszat (403—160 fkm) valasztottak. Ezt a folyoszakaszt 86
egységre osztottak; ahol mindegyik ,,egység” vagy mesterséges atvagast, vagy
egy-egy kanyarulatot képvisel. Ezeken az egységeken beliil szamitottak ki a me-
derer6zio és akkumulacio szerepét, hozzajarulasat a hordalékhaztartashoz A
vizsgalatokhoz a rendelkezésre all6 vizrajzi felméréseket hasznaltak (1838,
1890, 1929, 1976 és 2017).

A szerzOk ezeken az egységeken vizsgaltak a mélységi viszonyok és a horda-
lékaram tér- és idébeli valtozasait; a kanyarulat-atvagasok, partbiztositasok, sar-
kantyu épitesek és duzzasztok hatasat a hordalékfluxusra. Megallapitottak, hogy a
mederszabalyozas hatasara a meder tényleges méretei csokkentek, mivel a kereszt-
metszet teriilete csokkent és a meder sziikiilt. Ez — kombinalodva a tobbi paramé-
terben megfigyelt valtozasokkal (jelentds eséscsokkenés, hordalékhozam
csokkenése, stirti parti ndvényzet, amely megtelepedett a meder oldalain is) — ga-
tolja a kdzepes és nagy arvizek levonulasat. A jovoben mederbéviilésre €s tovabbi
mélytilésére lehet szamitani, ami uj kihivasokat vet fel a meder és az arvizi kockézat
kezelésében. A folyamat mar megindult, amit a partbiztositasok beomlasa is jelez.
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2025 jelent6s viziigyi évfordulok éve: 175 évvel ezelétt sziiletett Kvassay
Jend, 150 éve pedig unokaéccse, Sajo Elemér, akik Magyarorszag viziigyeinek
felelds iranyitoi voltak. Rajuk, munkassagukra emlékezve két tanulmanyt is koz-
link e szamunkban.

Fejér Laszlo és Albert Gabor Kvassay Jend és Sajo Elemér munkdssagat
foglalja 6ssze. Kvassay a dualista korszakban, mig Sajé a Trianon utani id6-
szakban fejtette ki vezetoi tevékenységét. Igaz, Kvassay évtizedeken keresztiil,
Sajo pedig csak néhany évig, de a viziigyi torténetiras mindkettdjiiket meghata-
rozo, programalkotd vezetoként tartja szamon. A kétféle Magyarorszag gazda-
sagi-politikai viszonyainak a viziigyekkel kapcsolatos igényeit nem csupan az
elsé vilaghaboru teriileti kovetkezményei, hanem a két mérnok munkéssaga ko-
zott eltelt évtizedek is meghataroztak.

Tanai Anna dolgozataban a Duna Mizeum gy(ijteményeiben talalhat6 és Sajo
Elemérhez kotheté dokumentumokat segitségiil hivva idézi fel a 150 éve sziile-
tett mérnok életét és munkassagat. Sajo koranak kiemelkedd viziigyi vezetdje.
Elhivatottsaganak és kivalo szakmai teljesitményének eredményeit ma is ismer-
juk, élvezziik. Munkassaga soran olyan nagy volument viziigyi munkalatokat
iranyitott, mint a Soroksari-Dunaag felsétorkolati zsilip (a Kvassay-zsilip) és a
budapesti Szabadkikotd épitése. Sajo a vizligyi tavlati tervezés uttdrdje volt.
1930-ban irédott munkajat az ,, Emlékirat a vizeink fokozottabb kihasznalasa és
ujabb viziigyi politikank megallapitasa targyaban” Sajo testamentumanak is te-
kintik, amelyben kijeldlte a hazai viziigyi politika legfobb iranyait és akkori fel-
adatait — maig kihat6 gondolatokkal.

Gribovszki Zoltan és szerzotarsai Napi ingadozas a hidrologiai jellemzdékben
c. tanulmanyukban — bdséges forrasmunkék elemzése alapjan — bemutatjak, hogy
amig a talajnedvesség, a talajviz és a lefolyas tobbéves vagy éven beliili valtoza-
saival, az 0koszisztéma évszakos okologiai ritmusaval kiillonbozo szakcikkek
sora foglalkozik, addig a rovid periodusidejii (pl. napi) jellemzoket a klasszikus
szakkonyvek alig emlitik. Ez a tény azon alapulhatott, hogy a rovid periddusidejii
mennyiségi valtozasok vizgazdalkodasi szempontbdl kevésbé jelentésnek mind-
stiltek. Ehhez jarult még az is, hogy e jelenség sokszor egyszerlien ismeretlen
volt a mérést végzo szamara. A korszerl digitalis adatgy(ijté eszkozok fejlodeé-
sével egyre tobb lehetdség adodik nagyobb gyakorisagu adatgytjtésre, igy sza-
mos Uj informaciot nyerhetiink a napi periodusu hullamzasrol.

Ugyanakkor a hidrolégiai jellemzokben észlelhetd napi ingadozas sok fontos
informaciot tartalmaz. A napi ciklusu ingadozasbol levonhat6 informaciok nem-
csak a vizkészletek szamszertsitésére, az adott viztarto jellemzdinek becslésére
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alkalmasak, hanem nagyon j6 diagnosztikai mutat6i a klimavaltozasnak is.
A legtobb esetben a hidrologiai jellemzékben tapasztalhato napi ciklust val-
tozas f6 indukalo faktorainak a napsugarzast és a homérsékletet tekintjiik.
Ezek szabalyozzak a napi ciklust vizfelvételt és vizleadast, a csapadék, az
evapotranszspiracio, az infiltracio és a hoolvadas vagy egyszertien a homér-
séklet napon beliili fagypont alatti és folotti valtozasa révén. A fluktuaciod
okai sokfélék lehetnek, de az okozo hatasok koziil az egyik legjelentésebb és
legjellemz6bb a mi klimankon a vegetdacio vizfogyasztasa.

Antal Ors, Ganszky Marton, Kisgyérgy Bence és Siiveggydrté Anita Maria
tanulmanyukban az osszetett vizgazdalkodasi kérdések tarsadalmi hasznosu-
lasara komplex szemléletii megoldast, teriilet alapu tervezési megkozelitést
Jjavasolnak, olyan kisléptékii tervezési teriiletek kijelolésével, ahol az érin-
tettek kockézati (és nem csak arvizi) kozosséget tudnak alkotni, a tervezés
€s megvalositas kezelhetd léptéket 6lt. A dolgozatban kitérnek arra, hogy a
komplex tervezésre javaslatot tett korabban példaul az Orszagos Arvizi Koc-
kazatkezelési Koncepcio, valamint a Kvassay Jend Terv és ezt igénylik az
egyre gyakoribb vizhianyos idészakok kovetkeztében jelentkezd lakossagi,
agrar, természetvédelmi és egyéb vizigények is.

A teriileti alapti tervezésben benne foglaltatnak a teriiletrendezési felada-
tok, ide értve a szabalyozasi modositasokat is. Felmertiil a kérdés, hogy az
iranyitas szervezésében mi a komplex tervezés megfelel6 modja? Jelentds
kérdéseket vet fel a finanszirozas maddja is, amely esetében azonositani kell
azokat a pénziigyi eszkozoket is, amelyek lehetoséget teremtenek a komplex
tervezésre. A tanulmany foglalkozik a tarsadalom bevonasanak kérdésével is,
amelyre, mint integrald tervezési elemre sziikséges tekinteni és meg kell ta-
lalni a tervezéshez igazodd legmegfelelobb maodjat.

Fiile Laszlo, Kiss Szabolcs és Laurinyecz Pal egy KEHOP projekt keretében
felmérték a Dunantuli-kozéphegység karsztvizszint emelkedése altal veszélyez-
tetett teriileteket. A modellezés eredménye szerint egyes teriileteken a karszt-
vizszint a jovOben varhatoan a terep folé emelkedik. A szerzék dolgozatukban
ismertetik a munka fontosabb Iépéseit: felmérési modszertan kidolgozasa, rész-
letes felmérés, terepbejaras, az objektumok beazonositasa. A felmérési munka
56 onkormanyzat teriiletére terjedt ki. Osszesen kdzel 500 objektumot azonosi-
tottak, mértek fel és ezekrdl térinformatikai adatbazis késziilt Ennek alapjan ki-
valaszthatoak voltak azok helyszinek, melyekre tovabbi vizsgalatok, megoldasi
javaslatok kidolgozasa volt sziikséges. Az azonos jellegli problémak tipusai szerint
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csoportositva elemezték a megoldasi javaslatokat és — amennyiben sziikséges
volt — meghataroztak a lehetséges, javasolt tovabbi vizsgalatokat, a dokumen-
taciokhoz sziikséges tervezok, szakértok korét is.

Folytatjuk a VK el6z6 szamaiban megkezdett sorozatunkat, immar a 14.
megemlékezést tessziik kozzé. .4 viziigyi igazgatas nagy egyéniségei” sora-
ban mostani szamunkban emlékeziink a 100 esztenddvel ezel6tt sziiletett
Papp Ferencre, (1925-2012), aki a magyar vizmérnoki tarsadalom kiemelked6
egyénisége volt. Széles latokorti mérnok, aki hat évtizeden at tevékeny részese
volt a viziigyi szolgalat fejlodésének; jelentds egyénisége az orszag vizgazdal-
kodasanak; élete, sorsa 0sszefonodott a viziigyével.

Dr. Varadi Jozsef Dr. Szlavik Lajos

foszerkeszto szerkeszto
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QUO VADIS, FERTO TO?

PANNONHALMI MIKLOS!

., Minéel tavolabbra tekintiink hatra,

annal messzebre latunk elore.”’
Sir Winston Churchill

1. Bevezetés
Lacus Peiso/Pelso — Ferto to — Neusiedler See

A rémaiak — Pilinus Naturalis Historis III nyoman Lacus Peiso-nak, illetve egye-
sek szerint Pelso(is)-nek nevezik a tavat, tobb, mint valoszinii, a t6 kdrnyékén
€16 Pei nevii torzs alapjan.

A to elnevezésérol Hunfalvy Pal a kovetkezdket ivja: ,,Mind a Balatonra,
mind a Fertore a romaiaknal csak a Pelso név divatozott. A folyonevek megma-
radtak a romaiak utan, s atoréklodtek a magyarokra. A Pelso tonév megvaltozik.
A nagyobbikra talan mar az avarok kozt élt szlovénektol a Balaton (blato — sar)
név ragad, s rajta marad a magyarok kozt is, kik az ottani szlovéneket magokba
olvasztottak. A kisebbik tonak Ferto lesz a neve, mely magyar szo, ugyanazt je-
lenti, mint Balaton.” (Hunfalvy 1876).

A Fert6 elnevezés sok tudomanyos vitara adott okot. A Ferté név mar a 12.
szazadban szerepel III. Béla kiraly okirataiban és hol a Fejér megyei Velencei-
tavat, hol a Csakvar hataraban 1év0 mocsaras teriiletet illetik e névvel. A 13. sza-
zadban Pest-Pilis-Solt-Kiskun megyében 1évo tdmocsar kapja a nevet. ,,4 13. és
a 14. szazadbeli oklevelekben gyakori a ,,fluvius ferteu” Ferté folyo-féle elneve-
zés, igaz, hogy ugyane szazadokban kelt oklevelek, térképek ,,lacus”-nak (to)
vagy egyszeriien csak ,,aqua”’-nak nevezik...” — irta Bella Lajos (Bella 1886).

Olyan okiratok, melyek kifejezetten a mai Fertore alkalmazzak ezt a régi elneve-
zést, mdr a 11. szazadbol valok, IV. Henrik csaszar idejébol. Arra is vannak adatok,

! Pannonhalmi Miklés MSc, ny. féomérnok, Eszak-dunantili Viziigyi Igazatosag
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hogy a régiek a Pelso, Peiso nevet nemcsak a Balatonra, hanem a Fert6re is al-
kalmaztak. Az 1664-es magyar kiralyi térképen mind a latin (Lacus Peiso), mind
a magyar (Ferto), mind pedig a német (Peisoferter-Neusidlersee) megnevezés
szerepel. A Fert6 elnevezés egyébként a késobbi idok soran mindinkabb a mai
Fertd t6 kizarolagos nevévé lett. Az a tudomanyos meggy6zddés valik uralkodova,
hogy a,, Fert6” sz6 nem szlav, hanem avar, de talan kelta eredeti (Karolyi 1933).
A Neusiedler See német elnevezés eredete — a de.wikipedia.org szerint —az 1242-
es mongol hodités, a tatérjaras, a to koriili lakossag kiirtasa utan jelent meg?.

2. Keretfeltételek

A Fert6 t6 vizgytjtoteriilete 1.116 km?, ebbdl a tomeder teriilete 317 km?, sza-
bad vizfeliilete mintegy 143 km?. A nadas teriiletb6l — ami a Duna delta utan Eu-
ropa masodik legnagyobb Osszefliggd nadasa — a magyar rész 64 km?, a magyar
nyilt viz feliilete 13 km?. Az atlagos vizmélység 1,4 m. A t6 tarolt vizmennyisége
— atlagos vizallas mellett — 350 millio m? koriili. A tofeliiletnek és a tavon kiviili
vizgytjtoteriiletnek az aranya rendkiviil csekély, 1:2.6, ami pl. a Bodeni t6 ese-
tében 1:20, mig a Genfi toénal 1:13, a Balatonnal 1:10 kozeli érték. A Ferto to
Kozép-Eurdpa egyetlen sztyeppei jellegli tava (Kopf 1967).

A t6 vizmérlegében meghatarozo a csapadék 574 mm/év és a parolgas 660
mm/év. A felszini hozzafolyas 180 mm/év, kifolyas a zsilipen pedig 85 mm/év, az
1965 — 2012 kozotti idészak kozépértékei alapjan (Wolfram et al. 2014). Az eva-
potraspiracié mértékére jellemzo, hogy a to a nyari napokon a parolgas kovetkez-
tében akar napi 1 cm-t is apadhat, ami kb. 3 milli6 m? viztérfogatnak felel meg.

A vizszint valtozasaban meghatarozéak az uralkodé E-ENy-i szelek. A szél-
mentes napok szama kevés, szeles napokon a maximalis vizfelszin-kimozdu-
las, tolengés a mérések alapjan meghaladja az 1 m-t, de a 0,8 m-es E-D-i
tolengés is gyakori.

A naddal jelentdsen boritott, sekély vizmélységili nagy tomedence a magas
evapotranspiracios arid, illetve szemiarid klimadvezetre jellemzo Az ilyen tipusa
tavaknal a tapvizek elmaradasa gyors vizszintcsokkenéshez, extrém esetben kisza-
radashoz vezethet. A vizhémérséklet nagyon ingadozd, az iszap és a viz kozott
nincs nagy kiilonbség, mar kis szél is felkeveri az iszapot, ezért kifejezett stratifi-
kécio, hémérsékleti rétegzodés nem alakul ki. A nyilt viz szine az allandé moz-
gasban 1év6 finom tiledék hatasara sziirkés, a nadovezetben a huminsavak hatasara
kifejezetten barnas. A szinte allandé mozgasban 1év6 zavaros nyiltviz hatasara a
to eutrofizacids szempontbdl a fénylimitalt tavak csoportjaba tartozik.

2 A térségbe dél-német telepesek érkeztek és Samstagmarkt varos romjain az 0j varost
Neusiedl-nek (Ujtelep) nevezték el. Ebbdl vezethet6 le a to német neve Neusiedler
See, Neusiedlersee (szabad forditasban: ,,Ujtelepi to” — PM).
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1. dbra. A Ferté 16 torténelmi vizdllasvaltozasai (1600 — 2007) (Forrds: EDUVIZIG)

A lefolyastalan mélyedésben fekvé to korat 13.000 évre becsiilik (Janisch et
al. 2023). Egy id6ben a t6 a ,.titokzatos” jelzot is viselte, mivel idonként meg-
aradt, majd kiszaradt, és csak évek multan telt meg Gjbol vizzel. A t6 vizszintjének
nagyfoku ingadozasat mutatja az is, hogy a korai szazadokbol fennmaradt okle-
velekben nagyon gyakran nem mint td, hanem mint foly6 szerepelt. A to életében
a legjelentdsebb antropogén beavatkozast a tonak a Hansag vizes él6helyétdl tor-
ténd levalasztasa jelentette. 1780-ban megépitették a pomogy-eszterhaza utat,
ami a vizek elontése ellen védo, részben nyilasokkal épiilt gatat is képezte. Ezt
kovetden részben megvaldsitottak a Réaba, Rabca, Fertd szabalyozasat célzo,
Meiszner Emil altal 1878-ban készitett Rabaszabalyz6 Tarsulati atfog6 tervet.

A romai Pannonia provincia alapitasakor a ,,Lacus Peiso”-ként emlitett sekély
sztyepptd tobbszor kiszaradt, majd visszatéré aradasaval veszélyeztette a kor-
nyezd telepiilések lakossagat. Az évszazados teljes kiszaradasok 110-120 évente
jelentkeztek. A Ferté menti lakossag hét éves aradasi — szaradasi periddusokat
tart nyilvan. A megfigyelések helyesek, éves eltérések lehetségesek (Varga 1962).

Az 1. tablazatban 6sszefoglaltuk a fontosabb Fert6 tavi aradasokrol és kis-
vizekrodl torténelmi dokumentumokbol, feljegyzésekbdl kigytijtott adatokat, fel-
jegyzeéseket, kiillonos tekintettel a szélsdséges vizallapotokra, a nagy és kis
vizekre, 1074-t6l napjainkig. Az /. abra grafikusan szemlélteti a Fert6 torténelmi
vizéllas-valtozasait az 1600 és 2007 kozotti iddszakra.

A jelenlegi toszabalyozas a mexikopusztai zsilip tizemeltetésével 1965-ben
kezd6dott meg. Ezekkel a beavatkozasokkal meghatarozova valt a té vizhaztar-
tasanak csapadéktol valo fiiggdsége. A 2.abra bemutatja a Fert6 to vizszintjének
alakulasat az 1965-ben megkezdett szabalyozastol kezd6déen napjainkig.

A Fert6-t6 vizgazdalkodasa szempontjabol meghatarozo az 1965-ben létre-
hozott Magyar-Osztrak Viziigyi Bizottsag hataskore. A t6 vizszintjének szaba-
lyozasa a Bizottsag altal jovahagyott, vizjogi engedéllyel rendelkez6 un.
zsilipkezelési szabalyzat alapjan torténik. A to6 maximalis vizszintjét 116,00 méter
osztrak Adria felett (m 0.Af) értékben hataroztak meg. Az elsé meghatalmazottak
egyetértése esetén toeresztés csak ezen érték meghaladasa utan lehetséges. A ter-
meészeti adottsagok miatt kisvizekre vonatkozo értékeket nem allapitottak meg.
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1. tablazat. Feljegyzések a fontosabb Ferto-tavi aradasokrol és kisvizekrol

1800-as évek eleje

' nagy viz

Evszam Vizéllapot Esemény
1074 nagy viz | Salamon kiraly a besenydket a toba szoritotta
1230 nagy viz |A megaradt Fertd hat magyar kozséget elontott
1270 nagy viz | II. Ottokar katonai alatt beszakadt a t6 jege
1318 "Kisviz | A to részben kiszaradt (osztrak feljegyzés)
1410 nagy viz | A to megaradt (osztrak feljegyzés)
1429 nagy viz | A megaradt Fertd elontotte Urkony kozséget
1541  kis sz A toban nem lehetett halaszni
1543 Tisz At eltint
1544 hs viz | Csak itt-ott latszott nedves rész
1549 ﬁagy viz | A balfi réteket elontotte a to
1568 kis viz | A Répce miatt apadt a vizszint (osztrak feljegyzés)
1500-as évek vége | kisviz | Alacsony vizallapotok

1674 ~ kisviz | Rusztnal 3.830 6l szélesnek mérték a tavat (osztrak feljegyzés)
1683 klsviz - A Bécs ellen nyomuld torok atkelt a tavon
1694 ‘  kis viz | Alig latszottak tocsak a t6 fenekén
1738 ~ kisviz |Majdnem teljesen kiszaradt a to
1740 kis viz | Majdnem teljesen kiszaradt a to

1741-1742 nagy viz |Ismét megtelt a to

1768-1769 . nagy viz | 500 km? feletti vizfeliilet (osztrak feljegyzés)
1773 7 A Fert6 kiszéaradt (osztrak feljegyzés)
1786 ~ nagy viz |512 km?-re (a mai dupléjara) nétt a teriilete
1797 : nagyviz | A t6 megaradt (osztrak feljegyzés)
1801 ~ kisviz | Igen kicsi lett a t6

1811-1813 A t6 kiszaradt (osztrak feljegyzés)

A Répce arvize behatolt a Hansagba és a Fertdbe

1830 nagy viz | A Lajta arvize is betort a toba
1831-1840  kis viz Majdnem teljesen kiszaradt a t6
1836 nagy viz | A Fert6 megaradt (oszirdk feljegyzés)
1838 n,ﬂgy viz | 356 km? feletti vizfeliilet (osztrak feljegyzés)
1853 : - [Igen magas volt a vizallas (Nezsider: 117,60 mAﬁ, a
| Rébaszabalyozo Tarsulat az artér hatarat ehhez igazitotta
1854 Apadt a vizszint (osztrak feljegyzés)
1855 | A viz leapadt
1862 20-100 cm-es vizallas




Viziigyi Kozlemények, CVII. évfolyam, 2025. évi 2. fiizet 15

Evszam Vizallapot Esemény
1864 kis viz 15-25 cm-es vizallas
1865 kis vizr Csak néhany pocsolya maradt a toban
1866 kisviz | A ,tocsata” Ruszt és Oggau kozott
1868 -ﬁ“eljelsen kiszaradt a to, Ruszt és Illmitz k6zo6tt rendszeres
kocsiforgalom volt
1869 novekvo | Ismét gytilni kezdett a viz
1872-1880 nagy viz | A t6 megaradt, 2-3 m-es vizszint (osztrak feljegyzés)
1876 nagy viz | A to ujra elérte régi méreteit
1891-92 kis viz | Viszonylag kis viz volt
1893 kis viz | Befejezodtek a Duna és mellékfolyoinak arvizvédelmi munkai
1899 o 2 é;a;f;ia’;set F;sg:;s]i%;si;z;t)és idézte el (Hansag-focsatorna
1902 kisviz | Alacsony vizszint (osztrak feljegyzés)
1910 kis viz  |Kikotortak a Hansag-fGcsatornat a Fertd toig
1929 At6 fenékig befagyott, a lékekbdl kénhidrogénes viz tort fel
1941 nagy viz | A Fertd megaradt (osztrak feljegyzés)
1965 Az ujkori toszabalyozas kezdete
2003 kisviz | Az 1965 ota eltelt idészak legalacsonyabb nyugalmi tovizszintje
2009 nagy viz | Vizeresztés a Fert6széli-zsilipen
2014 nagy viz | Vizeresztés a Fertdszéli-zsilipen
2022 kisviz |114,87 m 0.Af —az 1965 6ta mért legalacsonyabb vizszint
2024 kisviz 115,21 m 0.Af szeptember végén
2025 kisviz | 115,26 m 0.Af augusztus

A tulajdonviszonyok tekintetében a t6 egyharmada Magyarorszaghoz, két-
harmada Ausztridhoz tartozik. Magyarorszagon a Fert6 t6 az allam tulajdona,
vagyonkezel6je kozel fele-fele aranyban az Eszak-dunantuli Viziigyi Igazgato-
sag (EUVIZIG) és a Ferté-Hansag Nemzeti Park Igazgatosag. Ausztridban a to
onkormanyzati és magantulajdonban van, legnagyobb része Eszterhazy birtok,
kezel6je az Eszterhazy Alapitvany. A Ferto-Hansag Nemzeti Parkot (FNHP)
1991-ben, az osztrak Ferto to—Fertozug Nemzeti Parkot (Nationalpark Neusi-
edler See — Seewinkel) 1992-ben alapitottak. A tobbi osztrak nemzeti parktol
eltéréen a Fertd to—Fertézug Nemzeti Park nem az allam, hanem kb. 1.200 helyi
gazdalkodo tulajdona, akik kompenzaciot kapnak a miivelésbédl kivont tertile-
tiikért. A hataron atnyulo k6zos nemzeti parkot 30 éve, 1994-ben avattak fel.
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Csata a kiszaradt Ferto toban

1866-ot irunk, a porosz-osztrak habortiban a Porosz kiralysag dontd gydézelmet ara-
tott a koniggritzi csataban a tobbnemzetiségii, elavult felszerelésti Habsburg csa-
patok felett. A politikai hatalom ingadozott és kicsiben ez jelentkezett két
Fert6-menti telepiilés, Ruszt és Oggau kozott is. A fordulopontot egy banalis hatar-
villongas, a két telepiiléssel hataros legeld hasznalata jelentette. A Fert6 to ekkor
szinte teljesen kiszaradt. A hagyomanyok szerint mindkét telepiilés lakoi kaszalo-
ként hasznaltak a teriiletet, de hosszantart6 szarassag idején a tulajdonviszonyok
kiélezédtek, mindkét telepiilés sajatjanak tekintette a volt vizes tomedret. A helyzet
1866 november 6-an haboruva eszkalalodott.

Minkét telepiilés csaladjai a kaszalast elvégezték, a szénat elszallitasra kaz-
lakba raktak. A gazdagabb protestans szabad kiralyi varos, Ruszt nagyobb jogot
formalt a szénara, mint a szegényebb katolikus Oggau telepiilés. Akkoriban egy
kazal széna ara 30 Krajcar — mai aron 7,90 Eur6 — volt, ami egy vagyont jelentett
az oggauiak szamara.

1866. november 5-én kertiilt sor a hagyomanyos Szent Imre kdrmenetre Ogga-
uban, amelyen a falu apraja-nagyja részt vett. Amig Oggau északon imadkozott,
délen a rusztiak kihasznaltak a lehetoséget, atmentek az érintett teriiletre és meg-
kezdték a széna kocsikra torténé felrakasat és elszallitasat. Masnap, november 6-
an Oggau Szent Lénard napjat linnepelte és a lakossag nagy része a templomban
volt. A mise alatt terjedt el a hir a rusztiak tettér6l, ami mar nem maradhatott meg-
torlas nélkiil. Az oggauiak kaszaval, furkosbottal, szerszamokkal felfegyverkezve
indultak meg, mig a rusztiak, mint szabad kiralyi varos polgarai hozzafértek a 16-
fegyverekhez és a varosparancsnok kiadta a tizparancsot. Oggau falu parasztjai a
védekezés soran sajat készitésii agyukat is bevetettek. A ,,harcokban” harom oggaui
férfi salyosan megsériilt. A sajto ,,véres” zavargasokrol irt. Az 6sszetlizésnek jogi
kovetkezményei voltak: 16 ruszti és 25 oggaui személyt bepereltek; a birosagi el-
jaras ot évig tartott s 1871-ben hirdettek itéletet. A bortonbiintetések egy honaptol
egy évig terjedtek, amit aztan a csaszar munkavégzésre enyhitett.

Az események tobb évtizedes ellenségeskedéshez vezettek a két telepiilés ko-
z0ott, majd elcsitultak. A torténtek szajhagyomany utjan terjedtek, néha fantazia-
dus tartalmakkal. Ruszt és Oggau lakoi a tovabbiakban békésen, harmoniaban
¢éltek egymas mellett, gyakoriak voltak a telepiilések lakoi kozotti hazassagok,
de a ,,tocsata”’szimbolikus lezarasara csak 159 év utan keriilt sor.

2025. junius 6-an tinnepélyes keretek kozott megtortént a két szomszédvar
kozotti ,,békekotés”. A kerékparut mentén felallitott és felszentelt békeemlékmii
szimbolizalja a Ruszt és Oggau kozotti baratsagot és szeretetet. A béke feltétlen
sziikségességét az emlékmiire vésett Willy Brandt idézet hangsulyozza: ,,A béke
nem minden, de béke nélkiil minden semmi”.
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2. abra. A Ferto to vizszintjének alakulasa
az 1965-ben kezdett szabalyozas ota napjainkig (Forras: EDUVIZIG)

A Fert0 t6 magyarorszagi része aramlasi
viszonyainak vizsgalatara, az EDUVIZIG a
finn Kérnyezetvédelmi Intézet kozremiikodé-
sével a 90-es évek elején, a VITUKI-n keresz-
tiil kapcsolodott be. A finn szakértokkel
sikertilt a legkorszer(ibb miiszerek segitségé-
vel feltarni és megmérni a fertérakosi 6bol
aramlési viszonyait, feltarni az 6bol és az oszt-
rak torész kozotti vizcsere mechanizmusat és
megismerni az 6bol iiledékvandorlasat a hul-
[am keltette erdk hatasara. (3. dabra)

3. abra. A Fertd t6 dltalanos daramlasi képe
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2002-ben a Budapesti Miiszaki Egyetem (BME), a finn K6rnyezetvédelmi Inté-
zet, a Burgenlandi Tartoméanyi Kormény Illmitz-i Biologiai Allomésa és az EDU-
VIZIG szakmailag eldkészitette a Fert6 to teljes tertiletére kiterjedd aramlastani és
iiledékmozgasi vizsgalatokat. A kutatasok 2003—2005. kozott folytak. A vizsgalatok
alapoztak meg a teljes tora kiterjedéen az tiledékmozgas iranyanak meghatarozasat,
a to eloregedési folyamatanak lassitasara vonatkozo intézkedések korét, a kikotok
feliszapolodasanak folyamatat. Az aramlastani ismereteknek jelentOs a szerepe a
vizpdtlas tekintetében, valamint az elkeveredési folyamatok modellezésében is.
2012-ben a Burgenland-i Tartomanyi Hivatal megbizasabdl készitett, a Fert6 to 6ko-
logiai rehabilitacidjat vizsgald tanulmany részletesen foglalkozott a to aramlastani
viszonyaival (Neusiedlersee-Okodynamische Rehabilitation 2012).

A Fert6 t6 és kornyezete kiemelkedd természeti értéki miatt koran nemzet-
kozi védettség ala keriilt. 4 Fertdt érintd nemzetkozi egyezmények:

* 1979 Bioszféra Rezervatum MaB

* 79/409/EWG Madarvédelmi Iranyelv

» 1982 Wasingtoni Egyezmény

* 1983 Ramsar Egyezmény

* 1983 Berni Egyezmény

* 92/43/EWG Flora-Fauna Eléhely Iranyelv

* 1992 Biodiverzitas Megallapodas Rio de Janiero

* 2001 Fert6 taj UNESCO vilagorokség

A Fert6-Hansag Nemzeti Park magyar teriiletének jelentds része természeti €s
természetkiméld hasznositasu, mig az osztrak torész elsdsorban szolgaltato Gvezet.

3. A Ferto t6 nyilt vizének mindségérol

A t6 vizének sokoncentracidja magas, amit jol mutatott a td legutobbi teljes kisza-
radasarol 1868-ban készitett beszamolod, miszerint 4 négyszogolnyi teriiletrdl
1 mazsa sét lehetett volna dsszegytijteni (Kdrolyi 1933). A viz magas sotartalma fel-

umszulfat, hidrogén-karbonatos kloridos iiledék kdlcsonhatasara vezethetd vissza.

A Fertd tavat altaldban az asztatikus sztyeppe tavak egyik legnyugatibb tag-
jaként jellemzik, azaz allandd mozgasban 1év6, magas sotartalmu, lugos kémha-
tast vize erésen alkalikus natrium-hidrokarbonat és natriumszulfat tartalmu.
Uralkodo kation a Na*, foként SO4--, CO3--, Cl ionokhoz kotott. A viz Ca™
koncentracioja az elmult években csokkent, karbonat tartalma nott, esetenként
szabad CO2 is el6fordul. Az oxidacios folyamatok szempontjabol elényos, hogy
a hidrokarbonat/szulfat hanyados értéke 1-nél kisebb (Donaszy 1972).
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4. abra. A Ferto to védelem alatt allo teriiletei. (Forras: FHNP)

2. tablazat. A Ferto to vizének Ev Min. mg/l Max. mg/l
a fajlagos elektromos vezeto- 1902 3726 9274
kép.ességbo”l' (E ?) szdmz’tott, 1903 3540 15940
Mmoo 192731 766 3340

tartalom valtozasa az utobbi
tobb mint 120 év soran 1958 1058 1596
(Pannonhalmi, Stithed- 1960-61 1083 2010
2007 nyoman) 2006 1418 2598
2023 1414° 3067*

* — Viragosmajori focsatorna **-Nadas allomany
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Vizminéség javito csatornakotras a Fertd tavon

,Haragos” a Fertd — vihar a tavon

(a felvételek az EDUVIZIG archivumébél szarmaznak)
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——Maucha 1968,
EC: 1324 (uS/cm)

—— Maucha 1970,
EC: 1270 (uS/cm)

——Maucha 1975,
EC: 1850 (uS/cm)

———Maucha 1980,
EC: 1515 (uS/cm)

——Maucha 1985,
EC: 2273 (uS/cm)

——Maucha 2010,
EC: 1899 (uS/cm)

—— Maucha 2020,
EC: 2954 (uS/cm)

5. abra. A Fertd to iondsszetételének kialakulasa az 1965-6s szabalyozas utan

A Fert6 to vizére oly jellemz6 kation/anion &sszetétel a Fert6szEli zsilip hely-
reallitasa utan, a zsilipkezelési szabalyzat elfogadasat kovetd években hamaro-
san kialakult és a mai napig meghatarozo. A kialakulasi folyamatot jol
szemlélteti az 5. dbra, az elmult tobb, mint 50 év toviz ion-Osszetételének val-
tozasat mutato, az 1968 — 1975 — 1985 — 2010 — 2020 évekre készittet, a toviz
nyolc {0 ionaranyainak eloszlaséara szerkesztett Maucha-féle csillagdiagram.

A valtozas elsésorban a karbonat anion és magnézium kation jelentds nove-
kedésében, illetve a hidrogénkarbonat anion és kalcium kation jelentds csokke-
nésében figyelhetd meg. A fajlagos elektromos vezetoképesség (EC) viszonylag
alacsony értékei a 60-as évek végét, a 70-es elejét jellemezték.

A toviz sotartalmara jelentds hatast gyakorolhat a tomedencére kozvetleniil
hull6 csapadékviz mennyisége —az 1965-2012 iddszak vizmérlegébdl szamitott
atlag alapjan 17,5 millo m?/év — és Osszetétele. Az oldott oxigénben altalaban
gazdag csapadékok vize gyengén savas kémhatas, és literenként nagyon kevés
(100-szor kevesebb) oldott asvanyi anyagot tartalmaz, fajlagos elektromos ve-
zetképessége (EC) altalaban 40 puS/cm alatt van (Dulovics — Csapdk 2024.).
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A nyiltvizi tofeliileten elényds oxigénviszonyok uralkodnak, viszont a nad-
Ovezetben gyakran talalkozhatunk oxigénszegény, vagy aerob allapotokkal. A viz
KMnO4 oxigénfogyasztas értékei alacsonyak, tiikrozik a kiilsé terhelések csok-
kentésére iranyuld intézkedések hatasait, mig az erdsebb oxidalo szerrel
(K7CryO7) a szerves anyag értékek a tora jellemzéen magasak, de nem kiilsé
eredetli szennyezOanyagok hatasat tiikkrozik. A viz erésen alkali jellegti, a pH
érték altalaban 8,0 felett van. A ndvényi tapanyagok koncentracioja alacsony, de
nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy a Fert6 t6 az eutrofizacios
folyamatok szempontjabodl egy fénylimitalt t6. A vizmindség alakulasaban dontd
szerepe van a tavat koriilvevo széles nadovezetnek, a nadovezet aerob/anaerob
allapotanak, a bels6 terhelés valtozasanak, és a REDOX folyamatoknak.

At6 vizének tapanyagtartalma a tokoriili telepiilések sikeres szennyvizkeze-
1ési programjat kovetéen az 1980-as évek végétdl jelentdsen csokkent. A ma-
gyarorszagi vizgyljté telepiilésein keletkezd szennyvizeket a vizgytijton kiviil,
Sopronban, illetve Fertéendréden kezelik és az Ikvaba vezetik. Az osztrak torész
vizgylijtéjén a telepiilések €s varosok foszfor €s nitrogén eltavolitassal tisztitott
szennyvizei kozvetve keriilnek a toba, illetve jelentés mennyiségiiket a vizgyijtd
tertiletet kiviil kezelik és a Lajtaba vezetik. A toba tehat kozvetleniil még tisz-
titott szennyvizet sem vezetnek be. A to vizmindsége kielégiti az EU természetes
fiirdévizekre vonatkozo6 eldirasait.

Nyomelemek, elsédleges veszélyes anyagok a Fert6 to vizében alacsony kon-
centracioban fordulnak elé. A nyomelem terhelésekre a Fertd to a klimatikus,
hidrologiai és morfologiai kerretfeltételei miatt kiilondsen sériilékeny, de ezen
agyagok koncentracioja nem Iépik tl az osztrak kdrnyezeti hatartértékeket. A
to Okoszisztéma szolgaltatasait ezek az anyagok nem korlatozzak. A magas sé-
rillékenység onnan szarmazik, hogy a t6 a nyomelemek csapdéjaként is miiko-
dik. Ezek a vegyiiletek a toba jutva feldisulhatnak a vizben, tarolédhatnak a
nadovezet tiledékében, ahonnan bizonyos koriilmények kdzot késébb mobiliza-
l6dhatnak (Zessner et al. 2019).

4. A Fertd to nadkozi vizének mindségérol

A Fertd to jelenlegi allapotara, de kiilondsen a déli torészre a széles nadovezet,
a feltoltédési folyamatok jellemzdek. A vizszintvaltozasok, a kiilso és belso ter-
helések, az uralkodo észak-északnyugati szelek, a szél keltette &ramlasok miatt
¢és a to elhelyezkedésének kovetkeztében a laza tiledék jelentds része a to déli
részén, a nadas hataran, szegélyén rakodik le. A keleti partot egy 1ényegesen
keskenyebb nadovezet jellemzi, ami a mar emlitett uralkodo széliranyra, a hul-
lamhatésra és a jégtorlodasra vezethetd vissza. Osszességében a Fertd t6 esetében
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ez a széles nadovezet adja a to jellegzetes megjelenési formajat és dontd kiha-
tassal van a to vizhaztartasara, vizmindségére. A to végleges, mai formajat a 19-
20. szazad forduldja utan kiépitett déli, mekszikopusztai poldergatakkal és a
levezeté Hansag-focsatorna kiépitésével kapta meg.

A nadovezet intenziv fejlédése alapvetden a kovetkezd beavatkozasokra
vezethetd vissza. A 20. szazad elején létesitett Hansag-fécsatorna csokkentette
a to vizszintjét, ezzel optimalis feltételek, vizmélységek keletkeztek a nad no-
vekedése szempontjabol. Az 1965-6s vizszintemelés lényegesen lecsokken-
tette a nadelGretorést, viszont kedvezett a part feloli nadnovekedésnek. A
zsilipkezelési szabalyzat feltehet6en tovabb fékezi ezt a folyamatot, annak el-
lenére, hogy a t6 dinamizmusa nem valtozik. A valtozasokat j6l mutatja Kopf
¢s Fischer-Nagel altal 1986/87-ben 6sszeallitott, Pannonhalmi altal kiegészitett
térképsor (Wolfram et al. 2014) (6. abra).

1872 1901 1957 1967 1987 2008

6. abra. A Fertd to nadasainak fejlodése 1872 — 2007 kozott, 135 év alatt

A Fert6 t6 nadas allomanyainak dinamikus valtozasa szoros kapcsolatban all
a to vizdinamikajaval, a magas vizallasok a nad szarazfold iranyt terjedését se-
gitik el6. A csokkend vizmélység a to belseje felé torténd nad elérehaladast ta-
mogatja. Ezzel a jelenséggel prognosztizalta Kopf a to nyilt vizfeliiletének
megsziinését (Kopf 1967).

Fontos megemliteni a belsd tavak (barnaviz) teriiletének utobbi évtizedekben
torténd novekedését is (Csaplovics—Schmidt 2011).

A Fert6 t6 nadhasznositasa mindig jelentds volt. Kezdetben, a 20. szazad koze-
péig a szarvasmarha csordak végezték a nadgazdalkodast, majd, mint épitdanyag
egyre nagyobb jelentGségre tett szert. A kézi aratas mellett megjelent a nagyiizemi
gépi aratas, és a magyar torészen a nadovezetben az aratas és a szallitas meg-
konnyitésére tobb, mint 300 km csatornat alakitottak ki, €s a nadasokat parcellakra
osztottak fel. Ekkor még az égetés is a nadgazdalkodas egyik hatékony eszkoze volt.
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A hatvanas évek kozepétdl a gépesitett nadaratas dominanciajaval az aratas a
mindségi nad irdnyaba tolodott el, és egyre nagyobb teriileteket foglaltak el az
un. oreg, avas nadteriiletek. A nadasovezet ugyanakkor természetvédelmi szem-
pontbol felértékelddott, a kiillonleges madarvilag €16, koltd és szaporodo helye,
megfeleld taplalékbazis és egyben biztositja a vonuldé madarak nyugalmat is.
Halélettani szempontbol sem hanyagolhaté el a Fert6 to nadovezete, ahol els6-
sorban a csatornak biztositjak a halak szamara az életteriiletet, a szaporodasi he-
lyeket. A déli torészén a nadovezet hasznositasa intenzivebb.

A Fert0 to nadas 0v fejlédésével részletesen foglalkozott Csaplovics, Kirdly
€s Markus a to stratégiai tanulmanyaban (Wolfram et al. 2014). Kozlésiik szerint
anadas ov kozel 181 km? teriiletii, mely az osztrak és a magyar oldal kozott 64,
ill. 117 km? részben oszlik meg. A t6 nadasallomanya szinte tiszta Phragmintes,
részben lagyszaru aljndvényzetii allomanyokbdl all. Az allomany heterogenitasa
a természetes szukcesszio, az emberi beavatkozasok, a nadaratasi karok és a
nadtlizek kovetkeztében valtozik. A nadovezet szélessége a partvonal mentén
néhany szaz méter és tobb kilométer kozott valtozik, egyediil Podersdorf térsé-
gében talalhat6 egy hosszabb nadmentes sav.

Az utdbbi években a nadas allomanyok degradacidja, pusztulasa figyelhetd
meg, és nem csak a Fert6 tonal. Ez a jelenség a kornyezeti feltételek megvalto-
zasara (pl. vizszint, vizmindség), a gazdalkodasra (pl. aratasi technologia, fenn-
tartdsi munkak hidnya) és az egyre jobban elszaporodd kartevokre egyarant
visszavezethetd. A t6 nadgazdalkodasaval kapcsolatos kérdéskort a két orszag
szakértOi a stratégiai tanulmanyban foglaltdk 0ssze és harom kulcsfontossagu
teriiletet jeloltek meg:

- ato feltoltddésének kockazata (kiilonos tekintettel a nadovezetre),

- vizmindségvédelem (kémia),

- a]o okologiai allapot megtartasa (élovilag).

Vizminéségi szempontbol bizonyitott, hogy a degradacioval erésen érintett
teriileteken az iiledék szervesanyag tartalma magasabb, redox potencial értéke
viszont alacsonyabb, ami a kedvezdtlenebb oxigénviszonyokra vezethetd vissza.
Tovabb fokozhatja ezt a kedvezdtlen hatast az a tény, hogy a mar emlitett folya-
matok kovetkeztében novekszik a nadszegély elott az tiledék felhalmozodasa,
korlatozodhat a nadovezet atoblitddése. A nadparcellakon beliil a csatornaha-
16zat feliszapolodott, a parcellék frissviz potlasa, dinamizmusa korlatozott mér-
tékii. A vizelvezetésben csak az Un. fdcsatornak vesznek részt (részben
kozvetlentil), ami viszont hozzajarul a t6 nyilt vizének terhelés-noveléséhez,
rontva ezzel a nadovezet sziird, vizvédelmi funkcidjat is. A nadovezet/td belso
terhelésére vonatkozo folyamatot szemlélteti a 7. abra.
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A nadévezet/t6 belsd terhelése
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7. abra. A Ferto to nadovezet belsé terhelésének elvi vazlata

Miao és tarsai (2006) szerint az tiledék a tapanyagok és a fémek szempontjabol
csapdaként, vagy forrasként szolgal. A REDOX allapot és a pH valtozésa az lile-
dékben ezen anyagok oldhatosagaban jatszik szerepet és hatassal van a az {iledék
feletti vizréteg tapanyag dusitasaban, a fémek atalakitasaban. Az oxidalt allapot
csokkenti a fémek oldhatosagat, mig a reduktiv kdrnyezet eldsegiti mobilitasukat.

1975 ota a rendszeres vizkémiai mérések és megfigyelések egy részét — el-
sésorban {izemeltetési szempontbél — az EDUVIZIG Fertd tavi Hidrometeoro-
l6giai Allomésan végezik, mely vizsgalatok kiterjedtek a nyilt viz mellett a
nadkdzi vizek, valamint a csatorndk vizsgalataira is (8. abra).

200
0 Wviz
>
8 200 @iszap
-400
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8. abra. Viragosmajori csatorna (V) és a csatorna torkolat nadfal (M)
elotti REDOX allapota (1997)
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A nad szempontjabdl a nagyon negativ redox potencial kdvetkeztében a gyo-
kerek nem tudnak tapanyagot felvenni, a riigyek elhalnak, és mérgez6 anyagok
is keletkezhetnek.

A Fert6 tavi Hidrometeorologiai Allomason végzett vizsgalatok 2002-ben a
Fertdrakosi 0bolben az iiledékfelszin vizében is nagyon magas negativ REDOX
potencialt hataroztak meg (9. abra).

200,0 -
150,0
100,0
50,0

mintavételi pontok
D

mvizfelszin m@iszap felszin

9. abra. Redoxpotencial értékek az akkori tidiilohazak elott (Ferto to, 2002)

A nadasban és a nyilt vizben lejatsz6do redox folyamatokra vilagit ra a két
kozegben mért oldott oxigén hosszu tavua valtozasa. A zartabb Fertérakosi 6bol-
ben a korlatozott vizcsere €s a 8. abran szemléltetett liledék allapotara a nadas
ovben jelentés oxigénhianyos allapotok alakulhatnak ki. Hasonlé megallapi-
tasra jutottak a magyar torész vizkémiai paramétereinek statisztikai modsze-
rekkel torténd elemzésekor az ELTE szakértéi (Magyar—Kovacs 2012). Az
6bol nyilt vizében illetve a nadas 6vben (nadas mintavételi pont) a Fertd tavi
Hidrometeorologia Allomés vizsgalatai is igazoltak.

A két orszag szakértdi a Ferto to nyiltviz vs. nadasviz kozétti kapesolatrend-
szert vizsgaltak a 2014-2020 id6északban végrehajtott Interreg project (Wolfram
et. al. 2020) keretében. A nadas referenciahelyen végzett vizsgalatok alapjan
megallapitottak, hogy a részecskékhez kotott foszfor jelentds része a nadassban
rakodik le. Az tiledékbdl felszabadulo oldott foszfor jelentds foszforforras, az
Osszes bejovo terhelés kb. 80%-a. Ez a folyamat jelentdsen valtozik szaraz és
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nedves években. A nadas sziiré szerepe korlatozza a lebegtetett hordaléknak
kozvetleniil a nyilt vizbe jutasat.

A nadov vizmindségi vizsgalatai, az liledék fels6 rétegének REDOX allapota,
az intersticialis rétegben lejatszodo biokémiai folyamatok, valamint a hazai és
nemzetkozi tapasztalatok megerdsitik a to beld terhelésének csokkentése érde-
kében az tiledék felso rétegének aerob allapotban tartasat.

A nadovezet vizmindsége szempntjabol meghatarozo, és a té belsé terhelé-
sének csokkentése érdekében jelentds szerepet jatszhat a Fertd to természetes
dinamikajahoz tartozo esetenként tartos rendkiviil alacsony vizszintek, vagy to-
lengés kovetkeztében szarazra keriild jelentds mértékii meder intersticialis vi-
zének aerob allapotba keriilése. A kozepesnél magasabb vizallasok viszont
hozzajarulhatnak a nadov oxigénben gazdag ,,nyiltvizzel” torénd atoblitésé¢hez,
szintén javitva a nadov aerob alapotba keriilését.

5. Lecsapolas versus vizpotlas?

A Fert6 t6 gyakori extrém vizszintvaltozasai (/. tabldzat) koran felkeltették az
érdekeltek — a t6 egyes Okoszisztéma szolgaltatasait hasznositok — figyelmét a
to €letébe torténd kozvetlen beavatkozasok lehetéségeinek vizsgalatara. A java-
solt beavatkozasok egyrészt a to teljes korti, vagy részleges lecsapoldsara, a to-
meder mezégazdasagi hasznositasara, vagy a vizpotlassal a természetes
vizszintingadozasok visszaszoritasara, magasabb vizszintek tartasara iranyultak.

A Fert6 t6 és a Hansag lecsapolasanak gondolata a Méria Terézia kormanya
altal kezdeményezett merkantilista politika kovetkezménye volt, amelynek célja
a terméteriiletek novelése volt. A Hansag és a vele 6sszefiiggd mocsarak rende-
zésére 1762-ben készitette az elsé tervet Freman Maxim (Szekendi 1938). Em-
litést érdemel, hogy a Hansag-csatorna Gsét el6észor 1775-ben astak meg, és
késobb, 1820 koriil is tisztogattak.

1780-ban megépitették a mar emlitett pomogy—eszterhdzai utat, amely nem
volt egyéb, mint a vizek elontése ellen védo keresztiranyu gat, ezzel a Ferté—
Hansag térség legdrasztikusabb — a t6 jovOjét meghatarozé — beavatkozassal a
tavat gyakorlatilag levalasztottak a Hansagtol.

1873-ban megalakult a Raba szabalyozo Tarsulat, mely a térség vizrendsze-
rének kiépitését a kovetkezo feladatok végrehajtasaban hatarozta meg:

— Raba és mellékfolyoinak szabalyozasa,
— a dunai arvizek elleni karmentesités,
— a Fert6 ¢és a Hansag lecsapolasa, kiilvizekt6l valdo mentesitése.

A szabalyozasi munkalatokat Meiszner Erné ,,vezérmérnok” tervei alapjan ki-
vantak végrehajtani. Az 1893. évi XVIL. tc. elrendelte a megkezdett munkakhoz
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kapcsolododan a hatralévé munkak két év alatti befejezését, a Hansag-csatorna
15 m fenékszélességgel valo kidsasat, de a beruhazasi torvényben a Fert6 lecsa-
polasa nem szerepelt (Karpati—Fally 2021).

Az utobbi évtizedekben a Ferto t6 alacsony vizszintjei miatt osztrak részrol
gyakran felmertilt a to vizpotlasanak gondolata (Stithed 2023). A magyar €s oszt-
rak szakértok az alabbi véltozatokkal foglalkoztak, amelyek azonban még a
mennyiségi igények kielégitésére sem adtak minden esetben megoldast:

® A Dunabdil partisziirésii viz bevezetése a Fertobe Also-Ausztriaban (északi
irany). A vizpotlasnal Duna partisziirést készleteit vettek figyelembe, északrol
csOvezetéken torténd vizszallitassal, a Parndorfi patakon torténd végso beveze-
téssel. A Dunabol torténd vizkivétel — vizkészlet-gazdalkodasi szempontbol —
nem lenne aggalyos a foly6 nagy vizhozama miatt.

® A Mosoni-Dunabol torténd vizkivétel magyar teriileten és a Lébény-Hanyi
0nt6z0 csatornan keresztiil torténd bevezetése a FertObe osztrak tertileten (keleti
irany). Ez a valtozat Magyarorszagon korlatozna az Eszak-Hansag hosszii tava
ontozés-fejlesztését.

® A Rababol magyar teriileten (déli irany). Mennyiségi szempontbol a viz-
potlasi stratégiat illeszteni kell a foly6 potencialis készleteihez, ami az év teljes
iddszakaban nem all rendelkezésre.
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A vizpotlas lehetésége ezzel a Duna-vizre korlatozodik. A tervek eddig — a
jo6zan megfontolasokat kdvetéen — nem valosultak meg, meghagyva az utékor
szémara az allanddan valtozd, ,.titokzatos”, a ma mar az UNESCO Vilagorok-
seghez tartoz6, hatarokon atnyulé kiilonleges természeti értéket, a Fert6 tavat.

6. A dunai vizpotlas attekintése

A Fert6 to6 Dunabol torténd vizpotlasara, illetve a vizpotlas mellett a vizi energia
hasznositasara, 1j mezégazdasagi teriiletek nyerésére késziilt 1929-es tanulmany
szerint a dunai vizatvezetést Fischamend térségébdl kiindulva a Lajta-hegységen
at tervezték. A dunaviz Winden térségében érte volna el a Fert6 tavat, harom ta-
rozo to, illetve egy vizerémii kialakitasaval, egyidejiileg a t6 mintegy 50%-anak
lecsapolasaval, kiszaritasaval (Pannonhalmi—Siitheo 2007).

A Fert6 t6 Dunabol torténd vizpotlasanak terveit Kdarolyi Zoltan foglalta 6ssze
1960-ban megjelent tanulmanyaban (Karolyi 1960). A harom vizsgalt valtozat a
Fert6 tora 15 m?/s, mig a Hansag ontozésére 10 m*/s vizmennyiséggel szamolt,
azaz Osszesen 25 m?/s Dunabol a térségbe atvezetett vizhozamot tervezett. A viz-
potlas elényeit a kovetkezokben fogalmazta meg: a 25 m¥/s vizhozam a j6 mindségii
ontozdévizet allandodan biztositja, hozzajarul a Fertd to vizszintjének stabilizalasdhoz
¢és a toviz magas sotartalmanak megsziintetésével az 6ntozés és a halaszat szamara
a vizmindség javul. Az 6kologiai szempontokat és a lehetséges hatasokat ekkor
egyaltalan nem vették figyelembe.

A Fertd t6 extrém alacsony vizszintjei hozzajarultak, hogy 2022. julius végén
Burgenland Tartomany és Magyarorszag képviseldi egyetértési nyilatkozatot
irtak ald a Mosoni-Duna 6ntdz0csatorna allamhatarig torténd bovitésérdl, mely-
nek célja vizszint stabilizalasa és a térség érzékeny okoszisztémajanak és vizel-
latasanak hosszl tavu biztositasa volt. Ezt kovetden a magyar belligyminiszterrel
tortént talalkozon megallapodtak abban, hogy kétoldalu szakértdi csoport kidol-
gozza a technikai megvalositas részleteit. A részletek kozos kidolgozasa azonban
elmaradt. (www.volksgruppen.orf.at/magyarok/stories/3185275).

A térség és a to vizpotlasanak témajaban dontd esemény kovetkezett be 2024
szeptember 2-an. Egy sajtokozlemény szerint letették a Fertd to vizpotlasanak
alapkovét azzal, hogy megoldasként jeloltek ki kozos megoldasi stratégiat egy
Egyetértési Nyilatkozatban (Memorandum of Understanding), amely az osztrak
szOvetségi mezdgazdasagi, erdészeti és vizgazdalkodasi miniszter, valamint Also-
Ausztria tartomanyi fonokasszonya és Burgenland tartomanyi fonoke kozott jott
létre és a ,,Carnuntum-Variante” megvaldsithatosag vizsgalatat és pénziigyi kon-
cepcid kidolgozasat iranyozta eld. A Carnuntum valtozat szerint egy tervezett
csatornan vezetnék a Duna vizét a Fertd toig. Heinrich Dorner burgenlandi tar-
tomanyi tanacsos kiegészitése szerint a nyilatkozat sulypontjai megegyeznek
szandékaikkal, ami érinti a mezdgazdasagnak a megvaltozott klimatikus feltéte-
lekhez torténd igazitasat, a megfeleld gazdalkodasi formakkal és kultarakkal, va-
lamint a takarékos vizkészletekkel torténd eljarasokat (www.krone.at/3512834).
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A Fert6 to tervezett vizpotlasanak eldontésekor azonban fel kell hivni a fi-
gyelmet arra, hogy ebben nem csak egy orszag, jelen esetben Ausztria érdekelt,
1évén sz6 egy hatarvizi, szamos nemzetk6zi védettséget élvezo, a vizgylijton és
azon kiviil is szdmos 0koszisztéma szolgaltatast nyujtod torol.

A Fertd vizgazdalkodasa, okoszisztéma szolgaltatasai érintik mind a négy f6
csoportot (ellatod vagy termeld, kulturalis, szabalyozo és tamogatd vagy fenntarto
szolgaltatasok), a tobol és természeti adottsagaibol nyerheté hasznokat, hasz-
nositasokat. Az 6kologiai szolgaltatas/hasznositas jelentds mértéke a to esetében
szezonalis jellegli, kozvetleniil kapcsolddik a vizgazdalkodashoz, beleértve a
szOlészet/boraszat/gasztronomia kiilonleges adottsagait meghatarozo, a to altal
befolyasolt mikroklimat is. A Fert6 to legjelentdsebb biotopja a széles nadas.
Szolgaltatasaival integraltan, de megkiilonboztetett figyelemmel kell foglal-
kozni. A t6 dkoszisztéma szolgaltatasai kozvetleniil tobb millié embert érintenek,
ami messze tilmutat a to és sziikkebb kdrnyezete szempontjain és érdekein.

A t6 kozvetlen kornyezetében kozel 3 millio ember ¢, két fovaros érintett.
Ez Ausztria egyetlen nagy, sikvidéki meleg vizii tava. A vizgy(ijto teriiletén gya-
korlatilag jelent6sebb ipari tevékenység nincs. Meghatarozdak a szolgaltato jel-
legli tevékenységek, amelyek dontd tobbsége az idegenforgalomhoz, a
turizmushoz, miivészetekhez kotddik. Kiemelkedd jelentdségti a kulturalis 6ko-
szisztéma szolgaltatasok korébol a rekreacio, a turizmus, ezek, koziil is az 6ko-
turizmus, kerékparozas, camping, csonakazas (kajak, kenu), vitorlazas,
sz0rfozés, fiird6zés, pihenés, madarfigyelés, horgaszat, vadaszat és t6 kortli ta-
razas. A legtobb foglalkoztatott ebben a szektorban dolgozik, gyakorlatilag
turisztikai iparrol beszélhetiink. A fentiek ellenére a természeti értékeken alapuld
kulturalis okoszisztéma szolgaltatas az idegenforgalom, a turizmus a helyiek
szamara is nagyon megosztd lehet. A Fert6 to (Neusiedlersee) ma mar egy bi-
zonyos markat (brand-et) is jelent.

Az elmult évtizedek alacsony vizallasai (lasd az 1. tablazatot!) mellett a termé-
szetvédelem részérél nem jeleztek a Ferto to életére kihato jelentds 6kologiai valto-
zast. A 2014-ben készitett kozos magyar-osztrak Fert6 to stratégiai tanulmanyban
(Wolfram et al. 2014) a természetvédelem ellenezte a to vizpotlasat. Tisztazandod
kérdés, milyen alacsonynak ¢és milyen tartdssagunak kell lenni az alacsony vizal-
lasnak, hogy a kedvezétlen folyamatok beinduljanak, milyen mértékii valtozasokra
szamithatunk a nyilt vizben és a nadovben? Fenyegetik-e a klimavaltozashoz kothetd
alacsony vizallasok a természeti értékeket? Az idegen vizzel torténd vizpotlaskor
kellemetlen meglepetésekre is szamithatunk, gyakran visszafordithatatlan kovetkez-
ményekkel. Vonatkozik ez elsésorban a potvizben eléfordulo kiilonleges veszélyes
anyagokra, mikromiianyag szennyezésekre, az idegenhonos fajok okozta biologiai
szennyezes hatasaira. Kérdéses, hogy valtozik-e a to jelenlegi jo 6kologiai allapota?
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Az 6zonfajok megjelenése tekintetében Magyarorszag jovoképe e fajok
megjelenésének gyors felismerése, tovabbterjedésiik megakadalyozasa, a
nemzetkozi és az invazids fajokkal kapcsolatba keriilé szervezetek munkaja-
nak 0sszehangolasa. A nagy europai vizrendszerek osszekotése (Rajna—Duna)
tovabbi elterjedési lehetdséget biztosit egyes idegenhonos fajok szamara
(Pannonhalmi—Krauss-Kalweit 2000).

/)

A tudomany megkozelitése szerint a biologiai invaziot megallitani nem lehet,
de jelent6sen lassitani viszont igen. A feladat a legkarosabb 6zonfajok kisziirése.
A bioszennyezés azonosithato kockazatai:
— avizes €l6hely adott ndvényzetének modositasa, atalakitasa, a vizmi-
ndségre gyakorolt kedvezdtlen hatasok megjelenése;
— az invaziv fajok tomeges megjelenése, az 6shonos fajok kiszoritasa,
a parazitak behurcolasa, védettség hianyaban az 6shonos fajok tomeges
pusztuldsanak eléidézése;
— a génfert6zés veszélye;
— nehezen kezelhetd tarsadalmi hatasokat jelent az 6kologiai szolgal-
tatasok (flird6z¢s, horgaszat, turizmus) korlatozasa;
— a gazdasagi karok mértéke csak becsiilheto.

7. A tavak vizpdétlasanak alapveté megkozelitései

2005-ben a Balaton vizpotlas vizkészlet-gazdalkodasi kérdéseinek vizsgalata
soran megallapitottak, hogy az EU Viz Keretiranyelv eldirasai (Szldvik 2005),
csak olyan beavatkozasokkal elégithetok ki, amelyek hatasa egy adott viztest jo
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Okologiai allapotat/potencialjat nem veszélyeztetik, s a fenntarthat6 vizhaszna-
latokat a vizgytijton tovabbra is biztositjak (Gaal et al. 2005). A megéllapitas a
Ferto tora is érvényes.
Somlyédy LaszIlo a Balaton vizpotlasanak vizsgalataibol kovetkeztetve fo-
galmazta meg az ,,idealis” potlo viz tulajdonsagait (Somlyody 2005).
Az ,idealis” potviz a Balaton analdgiajan a Fertd tora is megfogalmazhato,
a kovetkezdk szerint:
— 1ondsszetétele hasonlit a Fert6 tavihoz,
— tapanyagtartalma alacsony,
— a Fert6 t6 vizgyjtéjén talalhato,
— olcson vezetheto a Ferto toba,
— vizhozama nagy, azaz a vizkivétel nem modositja jelentsen a hidro-
morfologiai viszonyokat,
— 0zOnfajok bejutdsanak minimalizalasa,
— felhasznalasanak tarsadalmi tAmogatottsaga széleskorti.

A Fert6 t6 potvizének szarmazasi helyétdl fiiggetleniil teljesiilni kell a
kovetkezoknek:

— A megfelel6 mindségli potviz mennyiségének egész évben rendelkezésre
kell allni.

— Abevezetési valtozatoknal az ,.ellenesés” figyelembe vétele kiilonb6zo
vizallasok, aramlasi és sz¢l viszonyok, tolengés esetén.

— A zsilipkezelési szabalyzatban rogziteni kell a potviz mindségére vonat-
kozo hatarértékeket.
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— A td sztyeppel, a toviz szoda jellegének megtartasa.

— A tdba torténd ndvényi tapanyagbevitel csokkentése tovabbra is alap-
vetd vizgazdalkodasi érdek.

— Avizpétlas bevezetésének térségében az aramlasi viszonyok, szélhatas
és tolengés miatt az eutrofizaciods folyamatok lokalisan kedvezdtlen

valtozasokat okozhatnak.

— Anyomelemek, veszélyes anyagok vonatkozasaban a Ferto to rendkiviil
sériilékeny, mind a potviz, mind a pontszer(i, mind pedig a mez6-
gazdasagi teriiletekrdl szarmaz6 diffuz terhelések miatt.

— A rendkiviili szennyezések kezelése.

— A potviz kalciumtartalma és pH értéke jelentdsen eltérhet a to vizében
meért értékektdl, igy a ,,tovizze” valas folyamata soran az egész tonal
ugyan kismértékii, de lokalisan észlelheté mértékii kalciumiszap-kép-
z0dés, feltoltodés varhato.

— Vizmindségi szempontbol a pétviz kozvetlen bevezetése nem
javasolhato.

— A vizpétlas kivalasztasakor a to élovilaganak jovoben alakulasaban
torekedni kell az idegenhonos fajok (6zonfajok) kizarasara. Szandékos
behurcolasuk utan hatasuk gyakorlatilag kiszamithatatlan.

— A tapviz eredetétdl és a bevezetés modjatol fiiggetleniil, még a viz-
potlas megkezdése elott egy mérd-megfigyeld rendszer tervezése,
engedélyezése elengedhetetlen kovetelmény.

A Balatonhoz hasonldan a Fert6 to esetében sem talalhato ilyen idealis, meg-
bizhato6 vizkészlet, de bizonyos korlatokat mérlegelve — amennyiben a vizpotlas
valos Okoszisztéma szolgéltatasainak sérelme elkertilhetetlen — a Duna partisz-
résti vizkészlete erre a célra alkalmasnak tiinik. A partisziirésii vizzel, az 6zon-
fajok bejutasanak megakadalyozasaval a zart rendszerli vizpotlas egyik
meghatarozo és az osszekottetés utan visszafordithatatlan hatasokat kivalto fo-
lyamatai jelentdsen csokkenthetok.

A Fert6 t6 vizpotlasa esetében megfontolandd Somlyddy Laszlé 2005-ben a
Balatonra tett, a Fert6 tonal sokkal atfogobb tudomanyos megkozelitésen alapuld
megallapitasa: ,,4 kismértékii és atmeneti hatds miatt a vizpotlas nem tekintheté a
vizszintszabalyozas hatékony eszkozének, ezért az optimalis vizszint-szabalyozasi
stratégiat nem érdemes kiegésziteniink vizpotlassal” (Somlyody 2005).

2004-ben késziilt el az osztrak Szovetségi Mezo- és Erdégazdasagi, Kornyezeti
¢és Vizgazdalkodasi Minisztérium, valamit a Burgenlandi Tartomanyi Kormanyhi-
vatal Viz- és Hulladékgazdalkodasi 9. Osztalya megbizasabol ,,4 Fertd to vizpotidasa
okologiai megvalosithatosagi tanulmanya”. Az osztrak kezdeményezést a 2000-t61
kezd6do rendkiviil alacsony Fert6 tavi vizallasokkal indokoltak (/. tablazat).
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A tanulmanyban a Réba/lkva, Duna vizébol szarmazé vizpotlasi lehetdségek
kérdéseit, a bevezetés helyét, modjat és idejét vizsgaltak, a potlas kiilonbozo tavi
hatarvizszintjei esetében. Figyelembe vettek tobb kémiai paramétert (tapanya-
gokat, a sOhaztartas egyes elemeit), valamint a bioconologiai és okofiziologiai
kérdéseket is. A tanulmény készitésének idején a lehetséges vizpotlasi valtozatok
részletes miiszaki bemutatasa (nyilt csatorna, csévezeték stb.) nem allt rendelke-
zésre, a vizpotlas bevezetésének modjat nem dolgoztak ki. Ezeknek az informa-
cioknak a hidnya megneheziti a vizpotlas tora gyakorolt lehetséges hatasanak
becslését. A vizpotlasnal a Duna partisziirésii készleteit vették figyelembe, észak-
1ol csévezetéken torténd vizszallitassal, a Parndorfi patakon torténd végso beve-
zetéssel. A modellvizsgalatok szerint a vizszintek hosszi-tavu stabilizalasahoz a
Duna esetében sziikséges vizmennyiséget 3451 millio m?/év értékek kozott ha-
taroztak meg. A vizpotlas a tavi vizallas bizonyos hatarértékei mellett jelentdsen
csokkenti az éves vizszintingadozas mértékét. Szoros kapcsolatot allapitottak
meg a vizpotlas és a toeresztés kozott. Minél tobb vizet vezetiink a toba, csapa-
dékos évet kovetden annal tobbet kell leereszteniink.

Rittsteuer tartomanyi tanacsnok 2004. jinius16-an bemutatta a Szévetségi Kor-
many megbizasabol készitett, a Fertd to vizpotldasara vonatkozo megvalosithato-
sagi tanulmanyt. A tanulmany a ,,Dunaviz” valtozatot részesiti elényben a tobbi
eddig vizsgalt valtozattal szemben. Megvalositasat elméletileg 2011-re prognosz-
tizalta, megjegyezte, hogy az el6készitd munkak idéigényesebbek, mint maguk a
létesitési munkak. Kornyezeti hatastanulmanyt kell készitetni, biztositani kell a
koltségeket, és szamos nemzeti és nemzetkozi szerzodést kellene megkotni.
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A 2005-ben a neusiedlerseewiki.at honlap szerint a Burgenlandi Tartomdnyi
Kormany vizsgalta a Ferto to Duna vizzel torténo potlasat. A vizsgalat célja a tér-
ség kronikus vizhianyanak végleges megoldasa volt. Egy —a vonalvezetését rész-
leteiben még nem tisztazott — csatornan keresztiil évente 32 millié6 m* Duna vizet
szivattyiznanak Hainburg térségébol a Fert6 toba. Ezzel a to vizszintje 10 cm-rel
lenne emelhetd. A Tartomanyi Kormany vizsgalatanak eredménye nem ismert.

Ebben az idében a Bécsi Miiszaki Egyetem munkatarsai tudomanyos munkaik
keretében foglalkoztak a Fert6 to vizpotlasaval. A bevezetésnek szerintiik alap-
vetden két lehetdsége van: vizpotlas délrdl a Raba-Répce rendszerbdl, vagy
pedig északrol, idészakosan Duna vizzel (Leth et al. 2005).

A szerz6k szerint a Duna vizzel torténd vizpotlas mellett szol6 érvek:
— a Dunabol torténo vizkivételt a folyd a nagy vizhozama miatt nem
érzékelné,
— a vizkivétellel az alviziek nem érintettek,
— egész évben lehetne a toba vizet vezetni,
— A Duna a Rabaval szemben relative kevés tap- és karos anyagot szallit.

2005-ben a Bécsi Egyetem Limnologiai és Hidrobotanikai Tanszékének tanul-
manya foglalkozott a Fert6 tonak a Duna partisziirésii vizével torténd potlasaval,
nem kivanatos mellékhatdsaival, ramutatva a fokozott mésziszap keletkezésre, a
pH érték jelentds csokkenésére. A pH érték csokkenése korlatozza a szervesanyag
lebomlasat, a magas pH érték viszont elengedhetetlen a szervetlen anyag altal
okozott zavarossag stabilizalasahoz (Krachler et. al. 2005).

2012-ben késziilt el a Ferto to dkodinamikai rehabilitaciojanak a tanulma-
nya, amely figyelembe veszi a Raba vizmindségét. A tanulmany készitésében a
Bécsi és a Budapesti Miiszaki Egyetem mellett részt vett az EDUVIZIG és a
vizek 6kologiajaval és tjtervezésével foglalkozé osztradk DWS Hydro-Okologie
Kft. is. A tanulmany a Réba, Répce és Ikva vizfolyasokbdl szarmazo potviz mel-
lett foglalkozott a Dunabol torténd vizpotlas elemzésével is (Wien et al. 2012).

A tanulmany fobb megallapitasai szerint a 2030-2050 ko6zotti idészakra ki-
terjedd regionalis klimavaltozasi forgatokonyv a Fert6 to vizgyiijto teriiletén
egy 2.5 °C-os homérséklet-novekedésbol, és egy 5%-os csapadék-csokkenésbol
indul ki. A homérséklet-novekedést kovetd evapotranspiracio noveli a to ala-
csony vizallasainak el6fordulasi gyakorisagat. A Duna partisziirésii potvize ese-
tén a foszforterhelés minimalis kockazati tényezot jelent. Kisebb kockazatot
mutat az eutrofizacio, a bakterialis és mikroszennyezok esetében is. A dunai
partiszlrésti potviz északi bevezetése kedvezobb. Minden esetben egy célori-
entalt monitoring rendszer mikddtetése sziikséges.

A Dunabdl szarmazo6 partisziirésti viz mindségét jellemzi a Lobau-i térség
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2023.méajus 4-én vett vizminta vizsgalati jelentése, miszerint az megfelelt az ivo-
vizminéségnek az érvényes ¢lelmiszer szabvanyokban, jogszabalyokban foglaltak-
nak (Wien 2023) A partiszlirésti viz mikrobioldgiailag kifogastalan, fajlagos
elektromos vezetképessége (20 °C-on) 475 uS/cm, alacsony sotartalomu, pH értéke
7,57, ndvényi tapanyagtartalma alacsony, az Gsszes foszfor (P) koncentracidja 0,013
mg/l, ammonia értéke pedig 0,010 mg/1 alatt volt. A Ferto to vize a Fertérakosi-obol
vizének 2023. évi atlagértékei alapjan magas fajlagos elektromos vezet6képességgel
(3987 uS/cm), magas sotartalommal, lagos kémhatassal (pH 8,9) és alacsony nové-
nyi tdpanyag-koncentraciokkal jellemezhetd. A Duna partisziirésti vize és a Ferto to
vize kozotti 1ényeges iondsszetételt jol szemléltetik a 71/a és a 11/b. abrdk.

Duna partisz(irés( viz. Bécs, Lobau, 2023

m Kélium 2,1 mgl/ ® Natrium 12 mg/I ® Kélcium 45 mg/I
® Magnézium 17 mg/! ™ Szulfat 30 mg/! ® Klorid 18 mg/I
= Hidrokarbonat 280 mg/I = Karbonat 0,0

10/a. abra. A Duna partisziirésii vizének ionosszetétele

A kiilonboz6 vizpotlasi lehetdségek kockazatbecslésével mar a Fert6 to 6ko-
dinamikai rehabilitaciojarol sz616, 2012-ben késziilt dokumentacio is foglalkozott.
Az akkori dunai vizpotlas kockazatbecslését az 6zonfajok bejutasaval, illetve a
vizkészlet rendelkezésre allasanak kiegészitésével tartalmazza a 3. tablazat. A
Duna partisziirésti vizével csOvezetéken torténd vizpotlas 2012-es megvalosit-
hatosagi tanulméanyaban a kiegészitett kockazatbecslés kisebb tapanyag és szer-
ves anyag, mikroszennyezé és ami fontos, mikrobiologiai terhelést jelent,
egyben minimalizalja az 6zOnfajok behurcolasat is, csokkentve a kedvezétlen
lokalis hatasokat. A csdvezetéken torténd vizszallitas mérsékli az 6zonfajok be-
hurcolasanak veszélyét, csokkenti a rendkiviili szennyezés kockazatat.
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Szamolni kell viszont azzal, és tovabbi vizsgalatokat igényel az iondsszetétel
valtozasat koveto6 feltdltédési folyamat, valamint a teljes nyiltvizet érintd lasst
elkeveredést megel6zo lokalis hatasok tudomanyos igényt feltarasa.

Fert6 to, Fertérakosi-6bol 2023 atlagértékek

M Kélium 63 mg/| H Natrium 359 mg/I ® Kalcium 45 mg/I
® Magnézium 190 mg/I ® Szulfat 391 mg/I ® Klorid 451 mg/I
® Hidrokarbonat 567 mg/I m Karbonat 161 mg/I

10/b. abra. A Ferté t6 (Fertorakosi 6bol) vizének iondsszetétele.

. |Duna partisziirési viz 3. tablazat. Kockazatbecslés
Eredet/Bevezetés i . T S
Lobau /kozvetlen a Duna partisziirésii vizpotlasra

Tapanyagok 1 Jelmagyardzat:
Tonok* 3 * a higulasi jelenségekre és
Feltoltodés 2 az ion Osszetétel valtozasara
Mikroszennyezék 1 (5) — igen magas kockézat

- — (4) — jelent6s kockazat
Mikrobiolégia 0 (3) — kozepes kockazat
Helyi hatasok 2 (2) — kis kockazat
Ozonfajok 0 (1) — minimalis kockazat

T (0) — nincs kockazat
Vizkészlet 1

A 2023-ban megjelent kiadvanyban: ,,4 Fertd to vége? Régio a klimavalsagban.
Kihivasok. Perspektivak. Megoldasok.” (Janisch et. al. 2023) megallapitottak, hogy
nagyobb mennyiségili mészben gazdag Duna-viz toba torténd bevezetése a toviz
zavarossaganak csokkenéséhez vezetne. A magasabb vizszint gyakoribb toeresztést
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eredményezne, ami a somennyiség-vesztést jelentene, negativ hatas gyakorolna
a toviz sotartalmara. Felgyorsulnanak az iszapképzddési folyamatok, a viz at-
latszosaga néne, tamogatva ezzel az algaszaporodast. Szamolni kellene a viz-
mindség kedvezdtlen valtozasaval.

8. Kell vizpotlas? Az elovigyazatossag elve.

A Fert0 to vizpotlasat alapvetéen meghatarozza, hogy a to Viz Keretiranyelv szerinti
célkitiizése a jo okologiai allapot megtartasa, annak romlas nem fogadhato el! Val-
lalhat6-e egy egyediilallé természeti képzodménynek, az unikalis sztyeppei tavak
legnyugatibb és legnagyobb képviseldjének, a Fertd to 6kologiai allapotanak, eset-
leges jovOjének kockaztatasa az idegen vizgyijtérdl, nem kellen feltart mindségii
vizzel, éppen a vizhaztartas kritikus helyzetében torténd vizpotlasa? A Fertd to
stratégia tanulmanyanak készitésekor a természetvédelem (a Fert6-Hansag Nemzeti
Park) képviseldi a to vizpotlasat egyértelmiien elvetettek. A WWF Ausztria véle-
ménye szerint a Fertd t6 Duna vizzel torténd vizpotlasa a sdtartalmu tavat ,.kiéde-
sitené¢”, ami végiil a sok teljes elvesztéséhez vezetne. Ez a folyamat 100 éve
kezd6dott a Hansagi-focsatorna épitésével és a kalciumos Duna-viz bevezetése ezt
felgyorsitana. A Fert6 to ndvény- és allatvilaga igényel egy bizonyos sotartalmat.
A vizpétlassal a to veszitene ontisztuld képességébdl, jelentds algasodasra lehetne
szamitani és a to feliszapolodasa, ,.elszarazfoldiesedése” felgyorsulna. Sokkal in-
kabb javasolt a nagyvizek megtartasa a teriileten (WWF Osterreich 2023).

Figyelemre mélto a Ferto/Neusiedlersee Kulturtaj (Ausztria, Magyarorszag)
Vilagorokség teriiletén a Vilagorokség Kozpont/ICOMOS/Ramsari Titkarsag
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k6z0s tanacsadoi kiildetésérol szolo 2023. oktober 2-5-1 jelentése (Report 2023),
miszerint a 16 vizpotlasa megfontolando. A potencialisan hosszutavi és nehezen
visszafordithat6 hatdsok miatt a Fert vizpotlas-novelését célzo beavatkozas,
lyamatot kivan, beleértve a Vilagorokség Kozpontot, a Ramsari Titkarsag Ta-
nacsado Testiiletét. A jelentés szerint egy ilyen beavatkozésra nincs egyetértés
az érintettek (onkormanyzatok, kdrnyezetvédelmi NGO-k), a Magyar-Osztrak
Viziigyi Bizottsag tagjai kozott sem. A kiildottség szerint a meghallgatott eld-
adasok alapjan a vita targya a kovetkezé harom {6 témakor:

— avizpotlas forrasa és modjai;
— ajavasolt intézkedések kornyezeti hatasa rovid- és hosszitava idéhorizonton,

oipls

— azintézkedések koltség-hatékonysaga.

A jelentés készit6i megallapitottak, hogy miutan nem késziilt megfeleld kor-
nyezeti hatasvizsgalat a vizpotlasra, a kiildottség nem tudott megfogalmazni
egyértelmi allasfoglalast. A kiildottség azonban hangsulyozni kivanta, hogy az
allando 0.85-1,00 m¥/s bevezetése a toba évente kb. 26 millio6 m? vizet jelent
(a téfelszin 13 cm-rel torténd emelkedését eredményezve), mig a jelenlegi Gsszes
felszini tapviz (Wulka, Rakos patak és mas csatorndk) becsiilt jelenlegi atlaga
40 milli6 m?® évente. A kiildottség szempontja szerint ez azt jelenti, hogy a java-
valtozast eredményezne pozitiv, vagy negativ iranyban a kapcsolodo fizikai (ké-
miai) és 6koldgiai folyamatokban, beleértve a nemzetkozi jelentéségii vizes é16-
hely (Ramsari teriilet) 0kologiai allapotat. A jogilag kotelezd kornyezeti
hatasvizsgalatban ezért gondosan figyelembe kell venni a potencialis valtozasok
mértékét, térbeni (keleti és nyugati partok, nadovezet, helyi hatasok stb.) és id6-
beni (szezonalis) dimenzidkban. Ez fejlett modellezést igényel.

A Fert6 t6 vizpotlasanal, ahol a korlatozott ismeretek megakadalyozzak a
természetes folyamatok, az emberi beavatkozasok kovetkezményeinek interak-
ci6s hatasainak ismeretét, azok megbizhato elérejelzését, az eldvigydzatossag
elven alapulo megkozelitést kell kovetniink.

Az elbvigyazatossag elve akkor alkalmazhato, ha tudomanyos és objektiv
értékelés azonositja egy jelenség, termék vagy eljaras feltehetden veszélyes ha-
tasait, feltéve, hogy a szoban forgo értékelés nem teszi lehet6vé a kockazat kelld
biztonsaggal torténd meghatarozasat (https://eur-lex.europa.eu// 2000). Az el6-
vigyazatossag elvének alkalmazasakor figyelembe kell venni a lehetséges koc-
kazatok értékelését (tudomanyos megalapozottsag) és a kockdzat kezelésben
(dontéshozasban) a politikai felelosség kérdéset.
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A kornyezetet érd beavatkozasok soran a varhato kovetkezményekrdl a don-
téshozok altalaban megkérik az 6kologusok véleményét is. Ugyanakkor az 6ko-
l6giai rendszerek mérnoki igényti, pontos valtozasarol — tekintettel az interakcios
hatasok sokrétiiségére — szinte lehetetlen egyértelmt valaszt adni. A legjobb
megkozelitést a természettudomanyok és a miiszaki tudomanyok k6zos, egymast
segité alkalmazasa jelentheti. A hatasok érinthetik az érdekeltek és érintettek
széles korét, ezért a tarsadalomtudomanyok bevonasa is indokolt. Az idealis
dontéshozatal — amely soran a tudomanyos érvek leginkabb érvényesiilhetnek
— megvaldsitasahoz mind a természettudosoknak, mind a dontéshozoknak rea-
galni kell a scientific uncertainity (,, tudomanyos bizonytalansag”) jelenségére.
Ahhoz, hogy az dkologusok hatékonyan tudjak érvényesiteni szempontjaikat a
dontéshozatali folyamatban, a bizonytalansag formait megfelelden kell inter-
pretalniuk, kezelniiik és kommunikalniuk a dontéshozok felé (Sulyok 2013).

A Fert6 t6 vizpotlasa esetében szintén tudomanyos bizonytalansagrol beszél-
hetiink, mivel a vizsgalatokba bevont érdekeltek kore korlatozott, a rendelkezésre
allo adatok vitathatoak, vagy nem éllnak rendelkezésre megfeleld, a téma szem-
pontjabdl meghataroz6 mennyiségi és minéségi adatok, az extrapolacio pedig
kétséges. Problémat jelent a hatasok értékelése soran a megfelel6 elemzd/értékeld
vizsgalatok hianya, a megfelel6 modellek alkalmazésa. Jelen esetben, amikor az
elézéekben emlitett tudomanyos bizonytalansag nem teszi lehetévé az adott el-
Jarasra, vagy a kornyezet varhato allapotvaltozasara vonatkozé kockazat elem-
zés/értékelés kello biztonsaggal torténd meghatarozasat, a varhaté kockazat
minimalizalasara torténd eljarasok dontéshozatalanak feltarasat, a dontéshozok-
nak — az elévigyazatossag elvének figyelembe vételével — el kell tekinteni az
adott miiszaki megoldastol ¢és torekedni kell a hianyz6 kutatasi programok biz-
tositasarol, a nyilvanossag, érdekeltek €s érintettek tajékoztatasarol.

A térség vizgazdalkodasanak tervezéséhez, megvalosithatdsagahoz, a fel-
szin alatti vizek és a Fertd to vizpotlasaval foglalkoz6 tanulmanyok szintén
nem adtak teljes korii, megbizhato javaslatot a vizpotlasi kérdésekre (Gruppe
Wasser 2021, DWS 2021).

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2001/42/EK iranyelve (2001. janius 27.)
rendelkezett bizonyos tervek és programok kornyezetre gyakorolt hatdsainak
vizsgalatarol és lefektette az ilyen vizsgalatok kereteit. A vizsgalatokat hazai
szinten a stratégiai kérnyezeti hatasvizsgalatot szabalyozé 2/2002.(1.11.)
Kormanyrendelet eljarasi szabalyai szerint kell elvégezni. A hatasvizsgalatnak
tartalmazni kell az alternativak mellett a beavatkozas teljes elhagyasanak
elemzését is (,, 0 varians). Fontos megallapitas, hogy egy projekthez kapcso-
16d6 kiilonallo tanulmanyok nem adddnak Ossze egy kornyezeti hatasvizsga-
latta, fiiggetleniil a tanulmanyok szamatol (Nagy 2024).
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Az integralt kornyezeti hatasvizsgalatot (integrated environmental assessment
—IEA) minden lényeges természetes és antropogén folyamatra vonatkozoan el
kell végezni (Rédey 2014). Az ilyen tipust eljaras nem ismeretlen a viziigyi gya-
korlatban, a modszer alkalmazasra kertilt mind a Szigetkdz, mind pedig az or-
szagos arvizi kockazatkezelési tervezés soran.

9. A végjaték kezdete?
Taskforce sajtohir (https//zukunftsee.at):

A térségbe csévezetéken 2 m?/s Duna viz atvezetését tervezik. A toba torténd be-
vezetés nem pontszeriien torténne, a nadévben keriilne elosztasra a Wulka delta-
jahoz hasonloan. A vizpotlassal foglalkozo G. Wolfram eddig 1 m?/s éves atlagos
vizhozammal szamolt, ami 35 millié6 m® éves mennyiséget jelent, és véleménye
szerint ez nem jelentene veszélyt a té 6koszisztémajara. A Wulka hozamanak két-
szeres mennyisége azonban tovabbi kockazatelemzést, koltség-haszon vizsgalatot
igényel, negativ hatas a mésztartalmu tapviz eltéré iondsszetétele miatt elsdsor-
ban a feltoltddés szempontjabol varhat6. Foglalkozni kell tovabba az 6zonfajok
megjelenésének problematikajaval is. Ez utobbi a partisziirésii készlet igénybe-
vételével feltehetéen mérsékelhetd. A felelés tartomanyi tanacsnok véleménye
szerint 2025 végén megkezdddhet a projekt kornyezeti hatasvizsgalata. A szak-
érték abban egyetértenek, hogy a kornyezeti hatasvizsgalat eredményeinek is-
meretében és annak elfogadasat kovetden 610 év a lehetséges idépont, mire a
Dunabol a Fert6 toba viz juthatna.
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A Burgenlandi Tartomanyi Korméanynak a 2025-2030. k6z6tti idészakra vo-
natkoz6 kormanyprogramja (Zukunfisplan Burgenland 2023) (11. dbra) szerint
a Fert6 to—Tozug, a hat burgenlandi natarpark, valamint a Natura 2000 teriiletek
a szabadido eltoltés, a képzés és turizmus intézményei legyenek, és mint értékes
védendo teriiletek tovabbi bovitésre, megerdsitésre keriiljenek.

—— 11. abra. Burgenland Kormdnyprogram 2030
Zukunftsplan

Burgenland
Burgenland Jovébeni Terve
2030
Osszetartas
Biztonsag
Fenntarthatosag

A Fert6 t6 Burgenland szamara tobb szempontbdl is meghatarozo jelentdségii.
Ennek elismerésére, e természeti kincs megdrzésére Burgenland és Also-Ausztria
tartomanyok, valamint a Szovetségi Mezogazdasagi Minisztérium egy szandék-
nyilatkozatban allapodtak meg. A Fertézug térségében az egyediilalld érzékeny
Okoszisztéma és paratlan élettér védelmére a kovetkezé intézkedéséket tervezik:

— aviz megtartasa a térségben,

— atermészetes vizkészletek tdimogatasa a Dunabol torténd vizatveze-
téssel, a felszin alatti vizszint dotalasara,

— a Toémenedzsment Burgenland Kft. tevékenységi korének bovitése
mas tavakra,

— a Biologiai Allomas (Illmitz) megtartisa és megerdsitése.

10. Erdekeltek — érintettek!

A Fert6 to 13 ezer éves fennallasat érint6 legnagyobb beavatkozésat tervezik.
Az érintettek és érdekeltek kore messze meghaladja a kdzvetlen hasznot re-
mélok és a valtozasokat igénylok korét. A té gazdag és kiilonleges élovilaga
tobb ezer faj interakcidjanak, harmonikus fejlédésének ereddje, melyben az
abiotikus tényezok valtoztatasa meghatarozo, tobb ezer fajra vonatkozo6 hatdsa
atfogo, tudomanyagakon ativel6 vizsgalatok, elemzések, modellezések soka-
sagat igényli, de végsd soron egzakt médon nem jelezhetd elére, bizonyos
kovetkezmények csak becsiilhetok.
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Az Eur6paban egyediilallo, és 1920 junius 4-ét kdvetden két eurdpai orszagot
kozvetlentil érint6, nemzeti és nemzetkozi egyezményekkel védett, a vilagorok-
ség részét képezo Fertd to sorsa nem lehet egyszerli gazdasagossagi kérdés, ezért
a to életébe torténo drasztikus beavatkozas az okologiai, természetvédelmi szem-
pontok, az 6koszisztéma szolgaltatasok megitélése, a fajok interakciojanak fi-
gyelembevétele meghatarozza a lehetséges intézkedések korét.

Varga Lajos a tobb, mint negyven éven at tartd Ferto-kutatasai soran tisztazta
a to altalanos limnologiai viszonyait, fizikai, kémiai periodikus valtozasait és a
kiszaradas kovetkeztében beallo katasztrofak biologiai hatasait. Emlékét Ferto-
rdkoson a viziigyi igazgatésag Ferté-tavi Hidrometeorologiai Alloméasanak be-
jaratanal elhelyezett emléktablan 6rizzik.

A biologiai tudomanyok doktoranak, az MTA levelezd tagjanak, a tudésnak
a toval kapcsolatos 1933-as kijelentésével ma is egyet kell érteniink:

., Az esetleges osztrak hevességet mérsékelje a magyar jozansag!”

A dinamikusan valtozo, rendkiviili és széleskorii 6koszisztéma szolgaltatasokat
nyujto, a vilagorokseég részét képezo Fertd to életébe torténd beavatkozasok csak
az elovigyazatossag elvének betartasa mellett az érdekeltek és érintettek szoros
egylittmiikodése mellett fontolhatdo meg. A hosszutavi, esetenként visszafordit-
hatatlan hatasok becslésekor a meglévé ismeretek mellett a vizsgalatoknal fi-
gyelembe kell venni a legijabb modszereket, értékelési eljarasokat, nemzetkozi
eléirasokat és Osszefiiggéseket. A tanulmanyban a szerz6 ennek a megkozeli-
tésnek a szlikségességére kivanja felhivni a figyelmet.
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A HORDALEKGAZDALKODAS SZUKSEGESSEGE

HAZAI NAGY FOLYOINKON

BARANYA SANDOR!

1. Bevezetés

A folyokban utaz6 asvanyi eredetli hordalék (iszap, homok, kavics) mozgasa
alapvetden meghatdrozza a fémeder, a parti sav, a mellékagak €s a folyo arteré-
nek alakulasat, valamint dontd hatassal van az 6koszisztémak allapotara és a
kiilonb6z0 vizhasznalatokra (Gregory 2006). A hordalék biztositja a folyo ter-
mészetes morfologiai valtozasait, hozzajarul a vizi él6helyek fenntartasahoz, és
kulcsszerepet jatszik az arterek megujulasaban. Ha a hordalékvandorlas termé-
szetes egyensulya felborul, az hosszl tavon pl. a folyomedrek mélyiiléséhez ve-
zethet, ami pedig szdmos kozvetett hatdssal jarhat, pl. ivovizbazisokat
veszélyeztethet, hajozasi problémakat idézhet eld, valamint negativan befolya-
solhatja az arvizi biztonsagot ¢s a foly6 dkologiai allapotat (Kondolf 1997).

A Duna, amely Eurépa masodik leghosszabb folyojaként 10 orszagon halad
keresztiil, egyszerre szolgalja a tarsadalom és a természet igényeit. Ellatja a la-
kossagot ivovizzel, kulcsszerepet jatszik a hajozasban, energiat termel, a turizmus
¢s a rekreacio egyik kozponti eleme, valamint egyediilallé okoszisztémaknak ad
otthont. Az elmult két évszazadban azonban a Duna és mellékfolyoi jelentds at-
alakulasokon mentek keresztiil: arvizvédelmi beavatkozasok, hajozasi célu sza-
balyozasok, vizerdmiivek és kavicskitermelések alakitottak at a folyot. A 19.
szazadi allapothoz képest ma mar kevesebb, mint 19% maradt meg a természetes
arterekbdl, a folyd morfodinamikdja jelentdsen lecsokkent (/CPDR 2009).

A hordalékegyensuly felborulasa kiilondsen stlyosan érinti a Dunat. A szal-
litott hordalék mennyisége jelentésen csokkent, ami a féagban medermélyiilést,

' Dr. Baranya Sandor okl. vizépité mérmok, tanszékvezet$, Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék
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a duzzasztott szakaszokon a hordalék lerakodasat okozza. Ezek a jelenségek egy-
szerre veszélyeztetik a hajozas biztonsagat, a parti sziirésii ivovizbazisok ellatas-
biztonsagat, az energiatermelési célt vizhasznalatokat és az dkologiai allapotot.
Nem véletlen, hogy a Duna vizgytjté-gazdalkodasi tervében a hordalékegyensuly
megvaltozasat immar hivatalosan is ,, jelentds vizgazdalkodasi kérdéskeént ” (Sig-
nificant Water Management Issue — SWMI) hataroztak meg.

A cikk célja, hogy bemutassa a hordalékgazdalkodas sziikségességét a Duna
példajan keresztiil, attekintve a fobb problémakat, valamint azokat a lehetséges
megoldasokat, amelyek hozzajarulhatnak a folyo és mellékagai hosszu tava
fenntarthatd hasznalatahoz és dkologiai megoérzéséhez.

2. A Duna hordalékhaztartasanak megvaltozasa

A Duna hordalékhaztartasa az elmult két évszazad soran alapvetoen megvalto-
zott. A foly6 természetes morfologiai folyamatait a korabeli szabalyozasok, az
arvizvédelmi létesitmények kialakitasa, a duzzasztok megépitése €s az ipari ka-
vicskitermelések jelentésen modositottak. A Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszéke altal vezetett
DanubeSediment elnevezésti nemzetkdzi egylittmiikddési projekt keretében
2017-2019 kozott elészor késziilt atfogo, a teljes vizgytjtore kiterjedd hordalék
elemzés, amely a folyo allapotat szamszertien is értékelte. (https.//dtp.interreg-
danube.eu/approved-projects/danubesediment) Az eredmények egyértelmiien
kimutattak, hogy a Duna hordalékhaztartasa jelentdsen felborult, az er6zios és
hordaléklerakodasi folyamatok kozotti egyenstily megbomlott.

A lebegtetett hordalékszallitas teszi ki a Dunaban vandorl6 hordalék jelentds
részét (80-90%-at) (Kresser és LaszIoffy 1964). A vizsgalatok szerint a Fekete-
tengerbe jutd éves lebegtetett hordalék mennyisége a 20. szazad elsd felében 40-
60 milli6 tonna/év volt, mig napjainkra ez az érték 15-20 millié tonna/év-re
csokkent (Habersack et al. 2019), ami tobb mint 60%-o0s visszaesést jelent (/.
abra). A csokkenés egyik f6 oka a Dunan és mellékfolyoin létesitett vizlépesok
aramlast lassito hatasa, amely a duzzasztott terekben visszatartja a finom frakci-
6j0 hordalékszemcséket. Erdekességképpen, a Vaskapu vizlépesé-rendszer (a
Duna szerb-roman kozos szakaszan) hordalékvisszatartd hatasa 60-80%, vagyis
az érkez0 hordalékmennyiség ekkora hanyada a duzzasztott térben csapdazodik
(Habersack et al. 2019). A duzzasztok hatasa mellett a partvédé miivek akadalyoz-
zék a parter6zios folyamatokat, tovabba a fomeder mélyiilése lerontja a fomeder-
artér kozotti keresztiranyu kapcsolatot, igy a természetes hordalékutanpotlas is
csokken. A lebegtetett hordalék hianya a Duna torkolati szakaszan a Fekete-tenger

srer

is elérheti (Stanica and Panin 2009).
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A jellemzden durvabb frakciokbol allo gorgetett hordalék (kavics, durva

nubeSediment projekt eredményei szerint a gorgetett hordalék szallitasa a viz-
Iépcsok felvizi oldalan tobb helyen lecsokkent. A duzzasztott terek alatti un.
szabad folyast szakaszokon a folydmederben igy csokken a gorgetett hordalék-
utanpotlas, aminek eredményeképpen a természetes morfologiai elemek (pl. ka-
vicszatonyok, homokpadok) fokozatosan eltiinnek (Kondolf et al. 2014). A
gorgetett hordalék folytonossaganak megszakadasa hosszu tavon a meder mé-
lytilését okozza, mivel az alluvialis medrekben a szabad folyast szakaszokon a
folyé — a valtozatlan hordalékszallito er6 mellett — a sajat medrébdl potolja a
hianyzé hordalékmennyiséget.

A torténeti valtozasok is jol mutatjak a
Duna atalakulasat. 4 DanubeSediment pro-
Jjekt eredményei szerint elmalt 200 évben a
folyo teljes hossza 134 km-rel rovidiilt, ami
foként a folyo ausztriai és a kozépso szaka-
szan végzett erdteljes szabalyozasok kovet-
kezménye (2. dbra). A felsé szakaszon az
aktiv mederszélesség atlagosan 22%-kal, a
kozépso szakaszon 1%-kal csokkent. A ka-
nyarulatok atvagésa, a partvédelmi mivek
épitése és a mellékagak levalasztasa mind
hozzajarultak a természetes morfologiai val-
tozatossag elvesztéséhez. A keresztiranyu
kapcsolatok hianya azt jelenti, hogy a folyo
ma sok helyen elszakadt az artereitdl, le-
2. abra. A Duna Gemenci-erdd  romlott vagy meg is szlint a hordalék és a
kornyéki szakaszanak alakja a  viz természetes atjarasa. A 19. szazadhoz

Harmadik Katonai Felmérés — képest a természetes arterek tertilete a Duna
(1872—1884) utan és a jelen mentén kevesebb, mint 19%-ra csokkent. Ez
allapotban a veszteség nemcsak az okologiai sokféleség
szempontjabol jelent problémat, hanem a hordalék-utanpotlasban is. Az arterek
nélkiil a keresztiranyt er6zids folyamatok minimalisra csokkentek, ami tovabb
rontja a foly6 természetes hordalékegyensulyat.

- Jelenlegi meder

Korabeli meder

2 km
Riaaatl

A projekt altal 0sszeallitott elsé atfogo hordalékmérleg alapjan a Duna teljes
hosszéanak 56%-an (733 km) az erozio, 857 km-én a feliszapolodas, mig 241 km-
en (10%) kozel egyensulyi allapot a jellemz0. Az erdzi6 elsdsorban a szabadfo-
lyasu szakaszokon tapasztalhato (pl. Ausztria, Magyarorszag), mig a feliszapolodas
a duzzasztott terekben (pl. Aschach, B6s, Vaskapu I-11.) figyelheté meg.
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Ez a kettdsség azt eredményezi, hogy mig egyes szakaszokon lecsokkent hor-
dalékutanpotlas és a mederszakaszok siillyednek, addig mashol a tulzott lerako-
das jelent problémat.

3. A hordalékhaztartas megvaltozasanak hatisa a Duna hazai szakaszara
Hazai nagy folyoink esetében a multbeli szabalyozasok (kanyaratvagasok, fo-
lyoszabalyozasi miivek, partbiztositasok), az extrém mértékii ipari kotrasok, va-
lamint a felvizi vizlépcsok épitése kovetkeztében tartos és folyamatos
medersiillyedés figyelhetd meg. A medermélyiilés iiteme atlagosan néhany
cm/év, amely hosszl tavon jelentés valtozasokat okozott: a Duna medre az el-
mult 60 évben atlagosan mintegy 2 méterrel keriilt mélyebbre (lasd a Szob-déli
orszaghatar kozotti szakaszra a 3. abran). Ez a tendencia a kdzepes és kisvizi
vizszintek csokkenésében is megmutatkozik, és szamos folydhasznalati teriiletet
kozvetleniil érint. A Duna medermélyiilésének kérdéskorével hazai szinten ko-
rabban foglakozott pl. Rakoczi (2000), Goda et al. (2007) és Kerék et al. (2023).

A Duna-meder hosszmetszete Szob és a déli
orszaghatar kozott
100 4 2016 |
95 __atlagosan1,8m-> | 1
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3. abra. A Duna szelvényatlagolt mederszintjeinek hossz-menti alakulasa

A medermélyiilés legnagyobb mértékben a Duna fels6-magyarorszagi sza-
kaszat érintette, ahol helyenként akar 10 méterrel siillyedt le a meder legmélyebb
pontja. Példaként az 1807,3 tkm szelvény alakvaltozasa lathato a 4. abran, a
foly6 Vamosszabadi-hidtol felvizi iranyban talalhat6 szelvényében. Ismert, hogy
a Duna itteni szakaszan tobb mint 60 millio m* kavicsot termeltek ki 1970-1991
kozott (Rakoczi 2000). A kotras kovetkeztében bekovetkezett medermélyiilést
a felviz feldl érkezd gorgetett hordalék utanpotlds nem tudta kompenzalni,
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hiszen annak mértéke az 1940-1950 kozott végzett mérések szerint 100.000 m*/év
koriil volt (Bogardi 1955), raadasul az ausztriai és szlovak duzzasztok napja-
inkban ennek az értéknek is visszafogjak egy részét. A Duna Gonyli kornyéki
szakaszara Baranya (2024) 57.000 m?/éves gorgetett hordalékhozamot becsiilt
a 2020-as években végzett mérések alapjan, aminek nagyobb része a mederbol
szarmazik, tovabbi medermélyiilést okozva. A kovetkez6kben egy-egy folyo-
hasznalati teriiletet kiemelve ismertetjiik, hogy a hordalékegyensuly megvalto-
zasa milyen hatést valt ki.

1807,3 fkm szelvény alakvaltozasa
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4. abra. A Duna keresztszelvény alakjanak idobeli valtozasa
a folyo 1807,3 fkm szelvényében
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3.1. Hajozds

A medermélytilés a hajozas feltételeit kozvetleniil befolyéasolja. Azokon a sza-
kaszokon, ahol a meder alapkézete ellenallo (pl. Démés), a hajozasra rendelke-
zésre allo vizmélység a meder mélyiilése kovetkeztében csokken, igy kisvizes
id6szakban nem biztosithato a hajozas szamara eldirt 2,5 m-es meriilési mélység
(5. abra). A Duna hazai szakaszan jelenleg kozel 50 hajozasi szempontbol prob-
Iémads szakasz talalhatd, amelyek kritikus kisvizes koriilmények kozott korla-
tozzak a hajoforgalmat. Emiatt gyakoriak a részrakodasi kényszerek, amelyek
jelentds gazdasagi veszteséget okoznak.
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5. abra. A medermélyiilés miatt csékkend kisvizszintek a kemény felszinii,
eroziora nem képes mederszakaszokon hajozasi akadalyokat eredményeznek

A helyzetet jol szemlélteti, hogy a magyarorszagi szakaszon a teljes merii-
léssel hajozhatd napok szama évente mindossze 240-250 nap (UTIBER-VIZI-
TERV-BME 2021), mikozben a Duna Bizottsag eldirasa szerint 343 nap/év lenne
a kovetelmény. Ez kozel szaz napnyi kiesést jelent évente, amely komoly lo-
gisztikai bizonytalansagot okoz a nemzetkdzi aruszallitasban. A hajozas zavar-
talansaganak fenntartasa érdekében egyre tobb fenntartasi beavatkozasra (kotras,
szabalyozomii-atalakitas) lenne sziikség, amelyek koltségesek és sokszor csak
ideiglenes megoldast nytjtanak. Ennél stilyosabb probléma raadasul, hogy a ha-
gyomanyos hajozasi célu beavatkozasok legtobbje (pl. kotras, sarkantyu épités)
az 0kologiai allapotot kedvezdtlen iranyba valtoztatja meg, vagyis érdekellentét
jelentkezik a szereplok kozott.

3.2. Rekreacios célu vizhaszndlat

A medermélyiilés a rekreacios lehetdségeket is korlatozza. A fémeder siillyedé-
sével parhuzamosan a mellékagak és part menti szakaszok hordalékkal valo fel-
toltddése felgyorsul, mikdzben a kisvizszintek a mellékfolydkra is kihatnak.
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A Mosoni-Duna gydri szakasza jol példazza ezt a problémat: a Duna fémedrének
stillyedése miatt a kisvizi szintek jelentdsen lecsdkkentek, ellehetetlenitve a rek-
reacios célu vizhasznalatot (evezés, kajak-kenu, kishajozas) (6. abra). A helyzet
olyan mértékben sulyosbodott, hogy a Mosoni-Duna torkolatanal vizszintsza-
balyozo mitargyegyiittes épitésére volt szlikség. A beavatkozas hatasara ked-
vez0 iranyba valtoztak a vizhasznalati lehet6ségek, bar fontos figyelembe venni,
hogy a duzzasztott térben lerak6dé finomfrakcidji hordalék hossza tavon 0;j ki-
hivasokat vetit elore (Szabo et al. 2022).

6. abra. Kisvizi tajkép a Mosoni-Duna gyéri szakaszan a torkolati vizszint-
szabalyozo miitargyegyiittes megépitése elott (forras: www.kisalfold. hu)

3.3. Okoldgiai dallapot

A medermélyiilés a folyo okologiai allapotat is rontja. Az arterek, mellékagak
¢s holtagak ritkabban és rovidebb ideig kapnak természetes vizutanpotlast, igy
fokozatosan levalnak a féagrol. Ez az ¢l6helyek feldarabolodasahoz, a biodi-
verzitas csokkenéséhez vezet (Fehér et al. 2012). A sekély parti zondkban lera-
kodo finom hordalék sok helyen eltlinteti az ivohelyeket, ezzel rontva a
halallomany szaporodasi feltételeit, s6t, a talajvizszint csokkenése az artéri erdok
vizellatasat is veszélyezteti, el0segitve az invaziv, szarazsagtlir6 fajok térnye-
rését (Glanville et al. 2023).

A Duna részvizgyiijto-gazdalkodasi terv (2021) értékelése szerint a magyar-
orszagi Duna féaga dontéen mérsékelt allapota. A 6 limitalod tényezdk a hidro-
morfologiai terhelések: a medermélyiilés, a mellékagak levalasa és feltoltédése,
az arterek vizellatasanak csokkenése, valamint a folyoszabalyozasi miivek okozta
¢él6hely-feldarabolodas. A kémiai allapot altalaban kedvezébb, de a biologiai és
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¢l6helyi jellemzOok romlasa miatt a teljes okologiai allapot nem megfeleld. A
terv kiemeli, hogy a j6 allapot eléréséhez olyan intézkedések sziikségesek, mint
a medrek vonalvezetésének és alakjanak kozelitése a természetes viszonyokhoz,
vagy a hullamterek vizellatottsaganak javitasa (OVF 2021).

3.4. Arvizi kockdzat

A fémeder siillyedése miatt a mellékagak és arterek ritkabban keriilnek viz ala,
viszont amikor bekovetkezik az elontés, a felvizi tarozokbol érkez6 hordalékban
gazdag viz rovid id6 alatt rakodik le. Ez a terepszint fokozatos emelkedéséhez
¢és a noveényzet bestirlisodéséhez vezet, amely hosszabb tavon a vizszallito ke-
pesség csokkenését €s az arvizszintek ndvekedését okozhatja (Nones 2019).
Egy-egy jelentds arviz alatt a hullamtéren lerakodo hordalék rétegvastagsaga
tobb deciméteres is lehet, akar tobb szaz méter széles savban. Példaként: a bécsi
BOKU egyetem vezetésével atfogd dokumentacio késziilt a 2013-as arvizrél az
osztrak Duna-szakaszra vonatkozoan, amely részletesen bemutatja a lerakodott
hordalék vastagsagat (Hochwasserdoku 2015). A 7. abra a Duna osztrak, Mit-
terkirchen térségében talalhato szakaszara abrazolja az eredményeket. Lathato,
hogy a legnagyobb lerakodéasok a fémeder menti sdvban 6vzatonyt hoznak létre
akar az egy métert meghalado rétegvastagsagban, mig a fomedertol tavolodva
a lerakodas mértéke folyamatosan csokken. Hasonld eredményt kapott szimu-
lacios modell segitségével Fiistos et al. (2024) és Hawez et al. (2025) a Duna
Gemenci-erd6 kornyéki szakaszara, de a Duna szigetkozi szakaszan késziilt do-
kumentaciok is egyértelmiien mutatjak az 6vzatonyképzodést (8. abra).

7. abra. Hordaléklerakodas a Duna arterében az ausztriai Mitterkirchen
térségében, a 2013. évi arviz utan mért adatok alapjan (Hochwasserdoku 2015)
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8. abra Hordaléklerakodas kovetkeztében kialakulé ovzatonyok a Duna
szigetkozi szakaszan a 2013. évi torténelmi arhullam levonulasa utan
(forras: EDUVIZIG)

3.5. Ivovizbazisok

A partisziirésii ivovizbazisok a medersiillyedés kovetkeztében csokkend vizszin-
tek miatt szintén potencialis veszélynek vannak kitéve. A kutak vizhozama mér-
séklédhet, mikozben a vizado rétegek és a folyd kozotti hidraulikai kapcsolat
kedvezdtlen irdnyban valtozik. A Duna hazai kozéps6 szakaszan vizsgalta ezt a
kérdéskort a ,,Tiszta ivoviz” elnevezésti Nemzeti Kivalosagi Program keretében
megvalositott projekt (https://tisztaivovizprogram.hu/), és a Févarosi Vizmiivek
miitkodési terliletén egyelore nem lehetett kimutatni negativ hatasokat, bar at-
meneti iszaplerakodasok a vizsgalt szakaszokon megfigyelheték voltak.

Kiilfoldi esettanulmanyok mar részletesen foglalkoznak a folyo-meder-viz-
kivétel kapcsolatrendszer kedvezétlen alakulasaival (pl. Schubert 2002), s6t itt-
honi példa is talalhato: az utobbi években a Duna-menti Regionalis Vizmi
(DmRV) miikddési teriiletén tobb ivovizkutat is csak kotrasi munkalatokkal si-
keriilt mego6vni, mivel a meder eliszaposodasa a vizmindséget rontotta. Bar a
beavatkozas elengedhetetlen volt az ellatas-biztonsag fenntartasahoz, komoly
tarsadalmi vitakat valtott ki, jol mutatva, hogy a hordalékhéaztartas problémai
kozvetlen tarsadalmi fesziiltségekhez is vezethetnek.

3.6. Vizkivételek és vizbiztonsag
A fémeder stillyedése miatt a kordbban gravitaciosan kivezetett viz sok helyen
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mar csak szivattytizassal emelhet6 ki. Ez kiilondsen a vegetacios idoszakban je-
lent problémat, amikor a vizigény (mind a természetvédelem, mind az agrarium
feldl) a legnagyobb. A szivattyls vizkivétel tobbletberuhdzasokat, magas ener-
giafelhasznalast és karbantartasi koltségeket igényel, mikozben a sekély viz-
mélység miatt akar a mederfenékrdl felkeveredé hordalék is bekeriilhet a
berendezésekbe.

A kozelmultban a szélséséges hidrologiai viszonyok jol ravilagitottak a prob-
léma stlyossagara: 2025 nyaran pl. Szolnoknal minden eddiginél alacsonyabb
vizallast mértek a Tiszan. A vizhozam minddssze 60 m*/s volt (a nagysagrend
érzékeltetésére: a Bodrog folyo éves kozepes vizhozama 115 m?/s ), ami miatt
lépéseket kellett tenni a varos ivovizellatasanak biztositasara. A kritikus hely-
zetet csak a Tisza-to tartalékaibol lehetett ideiglenesen kezelni, de ez hosszl
tavon nem fenntarthaté megoldas. Az extrém kisvizhozamok a Tisza medermé-
lyiilése miatt (lasd pl. Kiss et al. 2025) egyre kisebb vizszintekkel vonulnak le,
ami tovabb rontja a vizkivételi lehetdségeket.

4. Javaslatok a hordalékvandorlasi problémak kezelésére

A hordalékgazdalkodas egyik legfontosabb célja, hogy hosszu tavon biztositsa a
folyok természeteshez kozeli morfodinamikai folyamatait uigy, hogy egytttal ki-
elégiti a folyokkal kapcsolatos tarsadalmi, gazdasagi és 6kologiai igényeket. A
hordalékhiany, a medrek tendenciozus mélyiilése és az arterekkel valé kapcsolat
leromlasa nemcsak lokalis problémat jelentenek, hanem egész vizgytjtokre ki-
terjedd folyamatok eredményei, ezért a megoldasoknak is tobb Iéptékben — viz-
gyljto-, folydszakasz- €s helyi szinten — kell megjelenniiik. A DanubeSediment
projekt keretében végzett és mas folydomorfodinamikai vizsgalatok eredménye-
képpen a hordalékegyensuly kérdését a Duna vizgytjtéjén jelentds vizgazdalko-
dasi problémaként (Significant Water Management Issue — SWMI) azonositottak,
és ennek kezelése nélkiil a folyok fenntarthatd hasznélata nem biztosithatd. A
projekt részletes ajanlasokat fogalmazott meg olyan miiszaki megoldasokra, ame-
lyek alkalmasak lehetnek a hordalékfolytonossag, és ezen keresztiil a folyo ter-
mészeteshez kozeli morfodinamikai jelenségeinek visszaallitasara.

4.1. Vizgyiijtd szintii intézkedések

A hordalékgazdalkodas akkor lehet sikeres, ha nemcsak a nagyobb folyok med-
rében, hanem a teljes vizgylijton kezeljiik a problémakat. A folyomedrekbe jutd
hordalék elsésorban a hegy- és dombvidéki kisvizfolyasok feldl érkezik, igy a
hordalékgazdalkodési megoldasok egy része ide kell, hogy 6sszpontosuljon. Az
elmult évtizedekben a talajer6zio-mérséklo gazdalkodasi gyakorlatok hianya, az
erdéboritas csokkenése és a banyaszat szabalyozatlansaga fokozta ugyan a finom
frakcioj hordalék képzodését, ugyanakkor a duzzasztasok, mederrendezések és
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vizvisszatarto létesitmények miatt a folyokba mégis kevesebb hordalék jut el.
A vizgy(ijt6 szintll intézkedések ezért az alabbi teriiletekre koncentralhatok:

* Talajvédelem és foldhasznalat: er6zidcsokkentd mezogazdasagi gyakor-
latok (pl. minimalis talajmiivelés, talajtakaras, lejtos teriileteken a lejtd iranyara
merdleges miivelés) és erddsitési programok.

* Kavics- és homokkitermelés szabalyozasa: a banyaszat mennyiségi €s tér-
beli korlatozasa, az engedélyezési eljarasok szigoritasa, valamint az 6kologiai
szempontokat figyelembe vevo kitermelési gyakorlatok bevezetése.

* Hegy- és dombvidéki tarozok iizemeltetése: a finom frakciok talzott visz-
szatartasanak mérséklése, hordalék-ateresztd iizemrendek alkalmazasa, ahol
ez lehetséges.

Ezek az intézkedések kozvetetten jarulnak hozza a hordalékegyensuly hely-
reallitasahoz, és megalapozzak a nagyobb folyok hosszu tavi stabilitasat.

4.2. Folyoszakasz szintii intézkedések

A folyoszakaszok szintjén a medermélyiilés mérséklése és a hordalékhiany keze-
lése all a kozéppontban. A problémak enyhitésére — a teljesség igénye nélkiil —
szamos beavatkozas-tipus alkalmazhato:

* Mellékagak és hullamterek rehabilitacioja. A mellékagak visszacsatolasa
javitja a fomeder hordalékhaztartasat, mérsékli a medermélyiilést és javitja az
okologiai allapotot. A fémederrel valo allando kapcsolat biztositasaval a mellék-
agak menedéket nytjtanak a hajozas hatasai eldl, ivo- és éldhelyet biztositanak
halaknak és makrogerincteleneknek. A modszert tobb sikeres hazai és nemzetkozi
példa igazolja (pl. a Duna dél-magyarorszagi szakaszan talalhaté Szabadsag-szi-
get, 9. abra), de a megfelel6 aramlasi és morfologiai feltételek biztositasa nélkiil
a mellékagak feltoltddhetnek, ezért megalapozott tervezést igényelnek.

o Arvizvédelmi toltések fomedertdl tavolabb helyezése, vagy szabdlyozott
megnyitasa. A toltések folyotol vald eltavolitasa soran a hullamtér novelésével
mérséklodik a medermélyiilés, csokkennek a nagyvizi vizszintek, javul az 6ko-
logiai allapot. Hatranya a jelentds teriiletigény és a jelentds infrastruktiratol
mentes kornyezet sziikségessége. A mentesitett artéren vald vizkivezetés szintén
meérsékli a fomeder kimélyiilését, csokkenti az arvizesucsokat €s javitja az arte-
rek okologiai allapotat, mikdzben 1j, vizhez alkalmazkodé gazdalkodasi lehe-
toségeket teremt. A modszer még inkabb kutatasi fazisban van, alkalmazasakor
fokozottan figyelni kell az arvizi kockazatokra.

» Korabban atvagott folyokanyarulatok és holtagak visszaallitasa. A meder
¢és partvonal atalakitdsa, valamint a holtagak és korabban atvagott folydkanyaru-
latok visszacsatolasa megnoveli az érintett folyoszakasz hosszat, csokkenti az esést
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9. abra. A Szabadsag-sziget helyreallitasa a Duna hazai szakaszan
(forras: https://wwf.hu/hireink/vizeselohelyek/ujra-vizi-paradicsom-a-szabadsag-sziget)

* Partbiztositasok visszabontdsa olyan foly6szakaszokon, ahol ez nem kor-
latoz egyéb tertilethasznalatot (/0. dabra). A partbiztositas megsziintetése eldse-
képességet, egyuttal hordalékutanpotlast biztosit. Hatranya lehet a mederszint
emelkedése és a hajozhatosag romlasa, ezért sziikség esetén kiegészité miivekkel
(pl. sarkantyuk, fenékbordak) kell kombinalni. Alkalmazasakor figyelembe kell
venni az arvizvédelem és a kozeli infrastruktira biztonsagat.

Ezek a beavatkozasok akkor lehetnek eredményesek, ha egymassal 6ssze-
hangoltan valosulnak meg, és figyelembe veszik a felvizi és alvizi hatasokat.
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10. abra. Elbontott partbiztositas teriiletén kialakulo parterozio (Isar folyo)
(forras: https://www.wwa-m.bayern.de/fluesse seen/massnahmen/gek
mittlere_isar/ufer _achering freising/index.htm).

4.3. Helyi szintii beavatkozdsok
A lokalis megoldasok altalaban konkrét problémak enyhitésére szolgalnak, de
fontos kiegészit6i a nagyobb I1éptékii beavatkozasoknak. Ide tartoznak:

» Megléevd folyoszabalyozasi miivek atalakitasa. A koronaszintek csokken-
tésével mérsékelhetd a miivek mogotti hordalékcsapdazodas és a miivek viz-
szintemel6 hatasa, mikozben a hajozas szamara nem okoz problémat. A miivek
partkozeli végeinek atvagasa vagy részleges elbontdsa eldsegiti a part menti viz-
mozgast, erésiti a hordalékmozgast és javitja az 6kologiai allapotot azaltal, hogy
megsziinteti a holt zonakat. Emellett a sarkantytk alakjanak és egymastol vald
tavolsaganak modositasa befolyasolhatja a hordaléklerakodas mértéket, a part-
er6ziot és a vizszinteket, igy az adott szakasz sajatossagaihoz igazithato, komp-
lexebb morfodinamikai hatasokat eredményezve.

» Chevron-gatak. A chevron-gatak lekerekitett cstcsu, ives kdmivek,
amelyeket a folydval parhuzamosan, altalaban a parttol elkiiloniilten épitenek
(/1. abra). Hatasukra mellékagak, zatonyok és dinamikusan valtozoé szigetek
alakulnak ki, mikézben a mii belsejében kialakul6 lasst aramlés kedvez6 bu-
vohelyet nyujt az ¢l6lényeknek. A part mentén védett, mélyebb csatorna jon
létre, amely egyszerre szolgalja az 6kologiai diverzitas névelését és a hajo-
zout fenntartasat. Az elsé chevronokat a Mississippi folyon épitették az 1990-
es években, Eurépaban pedig 2019-ben Ujvidéknél valosult meg az elsé ilyen
létesitmény.
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11. abra. Chevron gatak a Mississippi folyon az Egyestilt Allamokban (GAO 2011)

» Fenékbordak. A fenékbordak alacsony, viz alatti kémiivek, amelyeket
Egyesiilt Allamokbeli példak alapjan (pl. GAO 2011) a kanyar kiilsé partjatol
indulva, felvizi iranyba dontve helyeznek el. Megvaltoztatjak a masodlagos
vabbi mélyiilését. Ennek hatasara a hajozout természetes modon kiszélesedik
¢és biztonsagosabba valik, csokkentve a kotrasi igényt.

Az amerikai tapasztalatok szerint (Mississippi, Missouri) a fenékbordak nem-
csak a hajozasi feltételeket javitjak, hanem kedvez6 dkologiai hatasokkal is jarnak,
példaul a halfajok és makrogerinctelenek diverzitasanak novekedésével (/2. abra).

* [nnovativ hossziranyu miivek. A miivek célja, hogy a hajozas feltételeinek
javitasa mellett az 6kologiai allapotokat javitsak. A Waal folyon 2011-ben épitett
parhuzammti példaja (/3. abra) azt mutatja, hogy a hajout mellett kialakitott védett
csatorna kisvizek idején kedvezd €lohelyeket teremt, mikdzben a partok termé-
szetes allapotban maradhatnak. Monitoring eredmények szerint a védett teriileten
a halstiriiség jelentdsen magasabb volt, mint a hagyomanyos sarkantytzott sza-
kaszokon (Collas et al. 2018).

* Hordalék betaplalas. A hordalékpotlas célja a duzzasztok és miitargyak
okozta gorgetett hordalékhiany mérséklése, a medermélyiilés csokkentése és a
foly6 morfologiai folyamatainak helyreallitasa. A beavatkozas soran a mederbe
juttatott anyag mennyiségét ¢s szemcseméretét a hordalékmérleg alapjan kell meg-
hatarozni, hogy ne veszélyeztesse az arvizvédelmet, a hajozast és az élohelyeket.
A médszer elonye, hogy javitja az 6kologiai allapotot, emeli a kisvizszinteket, és
hozzajarul a mellékagak, arterek és talajviz utanpotlasanak fenntartasahoz.
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12. dbra. Fenékborddk a Mississippi folyén az Egyesiilt Allamokban (GAO 2011)
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13. abra. Egy hollandiai tanulmanyban a hagyomanyos sarkantyusor helyett

a folyo bal partja mentén egy parhuzammiivet alakitottak ki, ami a hajozasi

viszonyok megtartasa mellett kedvezobb dkologiai feltételeket eredményezett
(Collas et al. 2018)
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« El6hely-rehabilitacios beavatkozdsok: ivohelyek kialakitasa, sekély parti
z6nak Gjrateremtése, amelyek egyszerre szolgaljak az 6kologiai allapot javitasat
¢s a hordalékmozgas természetes folyamatainak helyreallitasat.

4.4. Intézményi és jogszabalyi hattér

A hordalékgazdalkodas intézményi beagyazottsaga hazakban jelenleg hianyos,
maga a kifejezés sem ilt még at a gyakorlatba. A vizgyljté-gazdalkodasi ter-
vekben a hordalék kérdése mar jelent6s vizgazdalkodasi problémaként szerepel,
de a gyakorlati megvaldsitds sok esetben elmarad. Fontos ezért, hogy:

« a hordalékgazdalkodasi elemek beépiiljenek a vizgyijté-gazdalkodasi ter-
vekbe és az arvizkockazati tervekbe;

* a hajozas, a természetvédelem, az energetika és a vizgazdalkodas szerepl6i
kozotti egytittmiikodés er6sodjon;

* hosszu tava, tobb évtizedes programok sziilessenek, amelyek tulmutatnak
az egyes projektek rovidtava céljain.

4.5. Monitoring és kutatds

A hordalékgazdalkodas alapfeltétele a megbizhat6 adatok megléte. A Danu-
beSediment projekt egyik legfontosabb eredménye volt annak megallapitasa,
hogy a Duna vizgy(ijtdjén hianyos a hordalékmonitoring halozat, és az orszagok
altal mért adatok nem egységesek. Ez a megallapitas hazankra kiilondsen igaz.
A korszerli mérési technologiak ma mar Magyarorszagon is elérhetdk, és vi-
szonylag kis raforditassal integralhatok a viziigyi gyakorlatba. A medermorfo-
logiai, lebegtetett és gorgetett hordalékra vonatkozdé mérési technikak
Osszehangolasaval egy egységes és megbizhatd monitoring rendszer alakithatd
ki. Ez alapfeltétele a hordalékegyensuly vizsgalatoknak, a folyok morfodina-
mikai folyamataiban bekovetkez6 valtozasok nyomon kovetésének, valamint
sziikségesek a tervezett beavatkozasok hatasainak objektiv értékeléséhez.

A medermorfologiai felmérések esetében a hagyomanyos keresztszelvényes
modszerek mellett a tobbsugaras mélységmérok (MBES) alkalmazasa biztosit
pontos, teljes feliiletre kiterjedd adatokat (/4. dbra). Evenkénti teljes meder-
felmérések révén példaul kiilonbségtérképek készithetok, amelyek alkalmasak
az erozios és feliszapoldddsi zondk azonositdsdra, valamint a hordalékmérle-
gek felallitasara.

A lebegtetett hordalék monitorozasara egy kombinalt rendszer javasolt:
part menti, nagy frekvenciaji zavarossagmérok telepitése, kiegészitve rend-
szeres vizmintavételezéssel ¢és kalibracioval. Az optikai és 1ézeres eszkdzok
(pl. Solitax, LISST) gyors és pontos adatszolgaltatast biztositanak, kiilondsen
arhullamok idején, amikor a legjelentésebb hordalékterhelés 1ép fel.
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A SEDDON II Ausztria-Magyarorszag Egyiittmiikodési Program keretében
a Duna gonytii és a Réba gydri szakaszan kialakitottak olyan monitoring allo-
masokat, ahol folyamatos hordalékmérés zajlik, immaron tobb mint harom éve
(Pomatzi és Baranya 2024).

14. abra. MBES alapui mederdomborzat a Duna Margit-hid kornyéki szakaszan

A gorgetett hordalék mérése tovabbra is kihivas elé allitja a vizmérnokoket,
de a hagyomanyos mintavételi eszkdzok és kameras vizsgalatok mellett itt is fon-
tos szerepet kaphatnak az indirekt vagy kozvetett modszerek, példaul a diinevan-
dorlas expedicioszerli kovetése ismételt hossz-szelvény mérésekkel. Baranya
(2024) kutatasa a Duna Gonyii kornyéki szakaszanak példajan keresztiil bemu-
tatja a kilonbo6z0 fizikai és kozvetett gorgetett hordalékmérési modszereket.

A mérések mellett a hordalékgazdalkodasi beavatkozasok hatasvizsgalata-
hoz a szamitogépes modellezés kulcsfontossagli eszkdz, mivel lehetévé teszi a
hidrodinamikai és morfodinamikai folyamatok kiilonboz6 tér- és idéléptékeken
torténd vizsgalatat.

Az 1D modellek — amelyek a hossz menti valtozasokat a hidromorfologiai
paraméterek keresztmetszeti kozépértékeivel kozelitik — tovabbra is a legal-
kalmasabbak hosszu foly6szakaszokra vagy vizgyiijtoi szintii vizsgalatokra,
mivel alacsony szamitasi igény mellett képesek a medermélyiilési tendencidk
¢s a hordalékmérlegek hossza tava becslésére (Czapiga et al. 2022).

A 2D modellek a mederdomborzati és fedettségi valtozatossagot mélység-
atlagolt valtozok révén képesek leirni, igy alkalmasak komplex medergeomet-
ridk és mellékagak vizsgalatara (pl. Hawez et al. 2025).
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A 3D modellek fiiggoleges felbontasanak kdszonhetden nagy pontossaggal rep-
rezentaljak a helyi aramlasi és kiilondsen a mederfenék kozeli hordalékmozgasi
folyamatokat, ugyanakkor jelent6s szamitasi kapacitast igényelnek, ezért jellem-
z6en rovid szakaszokon alkalmazhatok (76rok et al. 2020). A kiilonboz6é modelle-
zési megkozelitések integralasa lehetdséget nyjt a hordalékegyensuly folyoszintii
értékelésére, a beavatkozasok hatasainak elérejelzésére, valamint a hosszu tavii
hordalékgazdalkodasi stratégiak tudomanyosan megalapozott kidolgozasara.

Kiemelend6 tovabba, hogy az Gn. éléhely-hidraulikai (vagy okohidraulikai)
vizsgalatok a hidromorfologiai tényezok (pl. vizmélység, aramlasi sebesség, hor-
daléktartalom, mederanyag) €s a vizi él6lények eléfordulasa kozotti kapesolatokat
szamszerisitik. Az 6kohidraulikai megkdozelités korszert terepi mérések, halmin-
tazasok €s hidrodinamikai szimulaciok kombinalasaval élchely-megfelelségi in-
dexeket (SI) allit fel, amelyek alapjan térben és idében leirhato az adott fajok altal
preferalt él6helyek teriileti kiterjedése. Az igy eldallitott élohely-térképek nemesak
a jelen allapot értékelését teszik lehetdvé, hanem a tervezett beavatkozasok hata-
sainak eldrejelzését is, ezaltal fontos eszkozt nyujtanak a folyogazdalkodasi és élo-
hely-rehabilitacios stratégiak kidolgozasaban (pl. Baranya et al. 2018).

5. Osszegzés, kovetkeztetések

A Duna és hazai nagy folydink hordalékhaztartasanak felborulasa az elmult két
évszazad beavatkozasainak kovetkezményeként napjainkra az egyik legfonto-
sabb folyogazdalkodasi kihivassa valt. A medermélyiilés, a mellékagak foagtol
valo levalasa, az arterek természetes vizutanpotlasanak csokkenése, a hajozas
feltételeinek és a folyami él6helyek mindségének romlasa mind azt jelzik, hogy
a hordalékgazdalkodas bevezetése elengedhetetlen a folydk fenntarthato hasz-
nalatahoz. Altaldnosan, mindenhol miikédé mérnoki megoldasok azonban nin-
csenek: a cikkben példaként bemutatott modszerek kiilonb6z6é kombinacioi
alkalmazhatok a helyi hidrologiai, aramlasi, hordalékszallitasi, geomorfologiai
stb. adottsdgoktol fliggéen. Ezért a megalapozd vizsgalatok — a folyamatok rész-
letes megértése, a mérési és modellezési modszerek bevonasa — rendkiviil fon-
tosak a megfelel6 beavatkozasok megtervezéséhez.

Jelenleg is szamos hazai és nemzetkozi kutatasi program foglalkozik a kér-
déssel, amelyek a tudomanyos eredményekre alapozva keresnek gyakorlati meg-
oldasokat. Ide sorolhatok példaul a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti
Laboratérium, az MTA Fenntarthat6 Fejlodés és Technologiak Nemzeti Program,
valamint nemzetko6zi szinten a Duna Régioé Programban megvalosuld Danube-
Sediment Q2 és a Horizon Europe keretében futdé iNNO SED projektek. E kez-
deményezésekben a hazai kutatoi kozosség, koztiik kiemelten a BME Vizépitési
¢és Vizgazdalkodasi Tanszéke is aktivan kozremikodik, kiilondsen a mérési
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¢és modellezési modszerek fejlesztése, valamint a hordalékgazdalkodasi straté-
giak kidolgozasa terén.

A kutatasok és a bemutatott példak egyértelmiien bizonyitjak, hogy a hor-
dalékgazdalkodas nem csupan mérnoki feladat, hanem komplex okologiai, tar-
sadalmi és gazdasagi kérdes is. A sikeres megoldasok kulcsa a szakteriiletek
kozotti egylittmiikodésben, a hosszu tava szemléletben €s a nemzetkozi tapasz-
talatok beépitésében rejlik.

% * *

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonetet mond a kutatast tdimogatd hazai és nemzetkozi programoknak. A
tanulmany alapjat tobb kutatasi projekt eredményei is képezték:

m DanubeSediment (Interreg DTP, 2017-2019;
https://dtp.interreg-danube.eu/approved-projects/danubesediment),

m a DanubeSediment Q2 (Interreg Danube Region Programme, 2024-2026;
https://danube-region.eu/projects/danubesediment-q2), valamint

= a Horizon Europe iNNO SED projektje (2024-2029, GA No. 101157360;
https.//innosed.eu).

A szerz6 haléas a hazai kutatasi kezdeményezések tamogatasaért is, kiilonosen a Viztu-
domanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium (2023-2026, RRF 2.3.1 21 2022
00008) és az MTA Fenntarthato Fejlodés és Technologiak Nemzeti Program keretében
nyujtott hozzajarulasokért.

* * *
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A TISZA HORDALEKHAZTARTASANAK
EVSZAZADOS VALTOZASA
A KISKORE — SZERB ORSZAGHATAR
KOZOTTI SZAKASZON

KISS TIMEA! , TOTH MARCELL? , BARANYA SANDOR? ,
SAGI RAJMUND' , TOROK T. GERGELY’

1. Bevezetés

Egy foly6 hordalékhéztartasa egy adott szakaszon az egységnyi id6 alatt meg-
mozgatott hordalék mennyiségét jelenti, amelybe beletartoznak a hordalékfor-
rasok (pl. partok vagy lejtok erdzidja) és a hordalékcsapdak (pl. artéren vagy a
mederoldalon lerakddo anyag). A forrasok és csapdak dinamikaja, illetve a hor-
dalékszallitas mértéke fligg a vizgylijtd, a meder €s az artér jellemzoitdl, mivel
ezeken a feliileteken keletkezik, innen erodalédik le, majd itt csapdazodhat a hor-
dalék (Dietrich és Dunne 1978, Lopez-Tarazon et al. 2012, Warrick 2014, Ve et
al. 2021). A kornyezeti valtozasok modosithatjak a hordalék forrasok és csapdak
viselkedését; ezért a folyok hordalékhaztartasa térben és idoben valtozik.

U Dr. Kiss Timea geografus, geomorfologus, PhD, fiiggetlen kutatd, Mindszent

2 T6th Marcell, Ozarks Environmental and Water Resources Institute, School of Earth,
Environment and Sustainability, Missouri State University

3" Dr: Baranya Séandor, okl. mérnok, PhD, tanszékvezetd, Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem (BME) Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék; Viztudomanyi
¢és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium

4Py, Sagi Rajmund , okl. mérndk, PhD, szakaszmérnok, Also-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatosag

3 Torck T. Gergely BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék; HUN-REN-BME Viz-
gazdalkodasi Kutatocsoport



70 Kiss Timea et al.: A Tisza hordalékhaztartasanak valtozasa...

A folyok jelenlegi hordalékhaztartasa eltérhet a torténelmitdl a ritka, de
nagy arvizek eléfordulasa és az emberi beavatkozasok miatt (Warrick 2014,
Habersack et al. 2019).

Az erozios (forras) és az akkumulacios formak (csapda), valamint a fo-
lyorendszer dsszekapcsolhatosagat értékelni kell ahhoz, hogy feltarhassuk a fo-
lyami hordalékhéztartas véaltozasat befolyasolo tényezdket (Lopez-Tarazon et al.
2012). Napjainkban a vizrendszerek természetes dsszekapcsolodasat az em-
beri hatasok befolyasoljak; igy a hordalékhaztartds modosulhat. Mig a leg-
tobb tanulmany a vizgyijté teriiletnek az hordalékhaztartasban betoltott
szerepére Osszpontosit (Dietrich és Dunne 1978, Lopez-Tarazon et al. 2012,
Warrick 2014, Ve et al. 2021) addig a mederben zajlé folyamatok szerepe a
hordalékhaztartasban alig vizsgalt.

A hordalékhaztartast éré legdrasztikusabb emberi beavatkozasok kozé tar-
tozik a gatak és tarozok épitése, ahol a szallitott hordalék 99%-a csapdazodhat.
A gatak alatti szakaszon éltalaban fokozodik az oldaliranyt vagy vertikalis ero-
716 (Williams és Wolman 1984), és hordalékot termel a folyo (Ve et al. 2021). A
tarozo hordaléka részben mobilizalodhat a gatak elbontasa utan, ami tobblet hor-
dalék-szallitast jelent az alsobb szakaszokon.

A mederszabalyozasi miivek szintén befolyasoljak az hordalékhaztartast. A
sarkantyu-mezdket ugy tervezték, hogy felfogjak az hordalékot (Frings et al.
2014ab; Ve et al. 2021). A partbiztositasok stabilizaljak a folyot, mivel védik a
partokat €s megakadalyozzék az oldaliranyt er6ziot, mikdzben a masik oldalon
folytatodhat a hordalék lerakodasa. Az aramlasi sebesség a keskenyebb és csok-
kent érdességii mederben novekszik (Kiss et al. 2019), ezéltal a bevagddas is
noveli a hordalék-hozamot (Pinter et al. 2010). A kanyarulatok dombort partjan
az Ovzatony fejlodése hozzajarul a hordalék csapdazodasahoz (Kiss et al. 2019),
bar ezt ritkan tekintik fontos kérdésnek. Ezek a folyamatok a hordalékfluxus
Osszetett tér- és idobeli mintazatara utalnak.

A mederkotras is szerepet jatszik az hordalékhaztartasban. A mesterséges atva-
gasok a kotras specialis tipusanak tekinthetok. A vezérarkot gyakran kisebb méretiire
tervezik, mint a fémedret, és a folyo erodalhatja ki a sziikséges mederméretet (Smith
és Winkley 1996), amely soran nagy mennyiségti hordalék keletkezik (Korbély 1937).

Ezek az emberi tevékenységek altalaban egy-két évszazadra nytlnak vissza.
Azonban hordalékszallitasi adatok vagy részletes térképek (mélységviszonyokkal)
csupan néhany évtizede allnak rendelkezésre. Ezért a legtobb tanulmény éves vagy
évtizedes Iéptékben értékeli a hordalékhaztartast, annak ellenére, hogy a rovid
tava adatok eltérd hidrologiat és hordalékhaztartast tiikrozhetnek, mint egy hosz-
szabb id6szak, és az emberi hatasokra adott fluvialis valasz hosszu ideig tarthat.
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A folyami hordalékhaztartas hosszi tava valtozasainak rekonstrualasara azért
van sziikség, mert enélkiil a folyo allapotat, az éghajlatvaltozasra és az emberi
hatasokra adott valaszait nem érthetjiik meg pontosan. A Tiszat a 19. szazad ko-
zepétdl nagyszabasi mérnoki munkak alakitottak at, befolyasolva a hordalék-
haztartas hosszl tavu tendenciajat. Kutatasunk {6 célja a mederben zajlo erozios
és akkumulacios folyamatok értékelése, és ezen folyamatok hozzajarulasanak
becslése a hordalékhaztartashoz a Tisza Kiskore és szerb orszaghatar kozotti 243
km-es szakaszan torténelmi léptékben (1838-2017), valamint a mérndki munkak
hordalékhaztartasra gyakorolt hatasanak értékelése. A vizsgalat konkrét céljai:

(1) a meder mélységi viszonyainak felmérése,

(2) az oldaliranyu er6zi6 és akkumulacio altal érintett teriilet kiszamitasa,

(3) a brutto és nettd hordalékfluxus kiszamitasa és

(4) a kiillonboz6 emberi hatasok hosszu tava hordalékhaztartasra gyakorolt

szerepének értékelése.

2. A mintateriilet

N 18501855 Kiskorei
- Duzzaszto
) 18501860

z?ﬁo— _Korosok e~

~ 1838-as partvonal
,_f 2017-es partvonal
Gl egység (1-86)
SI-6~ szakasz

1855 kanyarulat-
atvagas éve

0 20 km

g SN ~
\J

A Tisza Kiskore és a szerb-magyar
hatar kozotti szakaszat (403—160 tkm)
elemeztiik (/. abra). A szakasz atlagos
esése 3,7 cm/km-r6l 2,4 cm/km-re
csokken, mig a vizsebesség minddssze
0,1-1,3 m/s (Laszloffy 1982), mivel az
also szakaszt a Torokbecsei duzzaszto
visszaduzzasztja.

A Tisza vizhozama Szegednél
(173,6 fkm) 604350 m*/s (Qy4: 864
m?/s), amelyhez hozzajarul a Zagyva
(Q4q: 10 m¥/s), a Harmas-Koros (Qyq:
105 m’/s) és a Maros is (Qgy: 179
m?¥/s). Torténelmileg az arvizek mar-
cius-aprilisban fordultak eld, mig a
kisvizes idészak augusztustol oktobe-
rig tartott.

1. abra. A vizsgalat soran a Tisza
Kiskore és a szerb-magyar hatar
kozotti szakaszat (403—160 fkm)

86 egységre (kanyarulat) és
6 szakaszra bontottuk
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Napjainkban az arvizek a téli honapokra tolédnak at. Szegednél az éves leg-
magasabb vizallasok kozotti kiilonbség novekszik, ami a szélsdségesebb vizja-
rasra utal. A 19. szdzad végén az arvizek tobb honapig tartottak, de manapsag
gyakoriak a néhany napos arvizek és az arvizmentes évek is.

Az atlagos évi lebegtetett hordalékszallitas (1953—-1968 kozott) Szegeden
12,2 millié m?, a fenékhordalék pedig mindossze 11 ezer m*/év (Bogdrdi
1974). A lebegtetett hordalékszallitasra vonatkoz6 legfrissebb adatok hia-
nyosak (2. abra), de ezek szerint a hosszl tava éves atlag 11,1 milli6 m¥év
(OVF 1954-2016). A legnagyobb értéket (31,7 millid m?/év) a 2006-0s magas
arviz idején mérték. Alacsony lebegtetett hordalékkoncentracio (8 g/m?) jel-
lemz6 kisvizkor, amikor a hordalék nagy része a meder aljan lerakodik, mig az
arvizek arado agaban a lebegtetett hordalék koncentraci6 akar 1880 g/m?is lehet
(OVF 2006). A mellékfolyok koziil a Maros szallitja a legtobb hordalékot, hiszen
éves lebegtetett hordalékaval (4,6 millié m?®) és fenékhordalékaval (16 ezer m?,
Bogardi 1974) 37-99%-ban jarul hozza a Tisza hordalékszallitasahoz.
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2. abra. A lebegtetett hordalékszallitas éves mértéke a mintateriilet

északi részen, Tiszabonél (369, 1 fkm) és Szolnoknal (334,6 fkm)
és a déli szakaszon, Szegednél (173,6 fkm) (OVF 1954-2016)

Az 1846-t0l elvégzett meder- és artérszabalyozasi munkalatok soran a
10—100 km széles arteret mesterséges toltésekkel 1-5 km-re sziikitették, ame-
lyen a hordalék akkumulaciéja 0,4—2,6 méterrel noveli az arvizszintet (Kiss
et al. 2021). A 112 mesterséges atvagast a gatépitésekkel egyidejlileg készi-
tettek. Els6 1épésként egy egyenes vezérarkot astak ki (szélesség: 11-45 m,
mélység: 1,6-3,7 m), és a kitermelt anyag egy részét a vezérarok mentén
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felhalmoztdk a nagyobb relativ medermélység kialakitasa és a munkavégzo
képesség novelése érdekében. A Tiszanak a vezérarkokat a sziikséges méretiire
kellett erodalnia, de a kis esés €s az iszapos-agyagos mederanyag miatt nem
fejlodtek kelloképpen; ezért kotrasra is sziikkség volt (Laszloffy 1982). A ta-
nulményunkban vizsgalt szakasz 405 km-r6l 243 km-re (40%-kal) rovidiilt 25
atvagas eredményeként.

Az atvagasok megduplazték a meder esését (LaszIoffy 1982). A felgyorsult
medervandorlas veszélyeztette a kozeli mesterséges gatakat; igy elsdsorban az
1930-1960-as években partbiztositasokat épitettek. Napjainkban a mederhossz
kozel felén valamelyik part biztositott (Kiss et al. 2008). Azonban a kdzelmult-
ban a partbiztositasok 58%-a megsemmisiilt, mivel a kovek begurultak a beva-
g0do listokbe (Kiss et al. 2019), és a parter6zido mogottiik felgyorsult.

A 20. szazad masodik felében tarozok és gatak épiiltek (Tiszalokon 1954-
ben, Kiskorén 1973-ban és Torokbecsén 1976-ban) (LaszIloffy 1982). A vizsgalt
szakasz a Kiskorei és az Torokbecsei duzzasztok kozott talalhatd (1. abra). A
torokbecsei-duzzasztogat 50-200 cm-rel megemeli a kisvizek szintjét a minta-
teriilet alsd végén (49-86. egység).

3. A médszerek

A vizsgalatokhoz a rendelkezésre allo vizrajzi felméréseket hasznaltuk (1838,
1890, 1929, 1976 és 2017). Minden térbeli adatot georeferaltunk (QGIS 3.28.11)
¢s HD72/EOV koordinatarendszerbe transzformaltunk. Az 1838-as mélységa-
datok hianyosak és pontatlanok, mivel még nem alkalmaztak szintezést és a ke-
resztszelvények helye sem pontos, ezért ezeket csak tajékoztatd jelleggel
hasznaltuk a vizsgalat soran.

A vizsgalt szakaszt (243 km) az 1976-os térkép alapjan 86 egységre osztottuk
(1. abra). Mindegyik ,,egység” vagy mesterséges atvagast, vagy egy-egy kanya-
rulatot képvisel. Ezeken az egységeken beliil szamitottuk ki a medererozio és
akkumulacio szerepét, hozzéajarulasat a hordalékhaztartashoz.

A partvonalakat digitalizaltuk és atfedettilk QGIS-ben. A horizontalis felhal-
mozodas (A) és az erdzid (E) teriiletét minden egységre (m?/m/év) a két egymast
kovetd felmérés partvonalai altal kozrefogott poligon tertilete alapjan szamitot-
tuk ki (3. dbra). Az oldaliranyu (lateralis) akkumulacio (LA) és az erdzi6 (LE)
altal mobilizalt hordalék térfogatat (m*/m/év) ugy szamitottuk ki, hogy az A
vagy E teriiletét megszoroztuk a meder maximalis mélységével (D, ,,), amit a
magasabb partél és a meder legmélyebb pontja kzotti magassagkiilonbségként
hataroztuk meg. A meder aljan megmozgatott hordalék (V) térfogatat (m*/m/év)
pedig Ggy szamitottuk ki, hogy két egymast koveto felmérés kozott a meder ma-
gassagkiilonbségét megszoroztuk az atlagos szélességgel.
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B laterdlis akkumuldcio terilete ~ mederkitoltd vizszint-- >
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m=m keresztszelvény
BH=L,+L+V
NH= (L;Ly)+V
V=(D,- D,) x szélesség (eldjele utal a bevagodasra vagy feltoltédésre)

3. abra. Az oldalazo (lateralis) akkumulacioval (A) és erozioval (E)
érintett teriileteket az egymas kovetd felmérések partvonalait dtfedetve
hataroztuk meg minden egységben. Majd meghataroztuk a lateralisan

felhalmozodott (LA), a lateralisan kierodalt (LV) és a meder aljan

mobilizalt (V) anyag térfogatat. Ezek alapjan szamitottuk ki az éves
brutto (BH) és netto (NH) hordalék fluxus mennyiségeét.

Az éves brutt6 hordalékaram (BH) az oldaliranyban és vertikalisan mobilizalt
mederhordalékek teljes mennyiségére vonatkozik egy adott egységben egy éven
beliil a partvonal 1 méteres szakaszan (m*/m/év). Mivel a felhalmozodas és az
er6zio ellentétes folyamatok, az éves brutto hordalékaramnak csak egy része
szallitodik el; ezért az éves netto hordalékaramot (NH) is kiszamitottuk. Ehhez
az oldaliranyban és a meder aljan erodalt anyag térfogatat kivontuk a felhalmo-
z0das térfogatabol, igy a negativ eldjel az er6zi6 dominanciajéara, tehat horda-
lekforras jellegli egységre utal; mig a pozitiv eldjel a felhalmozodas
dominanciajat és a hordalékcsapdat jeldli.

4. Eredmények
4.1. A mélységi viszonyok térbeli és idobeli valtozasai

A vizsgalt szakasz atlagos mederkitoltd vizszinthez tartozé mélysége 8,5+4,3
m-18] 11,8+4,7 m-re, azaz 38%-kal nott 1838 és 1890 kozott (44. abra). Ezzel
az eredménnyel azonban 6vatosan kell banni, az els6 felmérés bizonytalansagai
miatt. Majd a mélység 1890 és 2017 kozott tovabb nétt 13,4+1,6 m-re (13%-
kal), azaz a teljes id0szakban csaknem 50%-al n6tt a meder atlagos mélysége.
A medermélyiilés a mintateriilet legfels6 szakaszan (I) volt a legnagyobb (24%),
ahol a mederkitolto vizmélység 10,4+1,8 m-rdl 12,9+1,4 m-re nétt (1890-2017),
majd a mélyiilés csokkend folyasiranybeli tendenciat mutatott.

Mig az atlagos mederkit6lté vizszinthez tartoz6 mélység atlagosan 1,6 m-rel
nott (0,9-2,6 m), addig a meder legmélyebb pontjanak magassaga azonban csu-
pan 1,2 m-rel csokkent (4B. abra). A meder mélységébol, illetve a meder leg-
mélyebb pontjanak tengerszint feletti magassagabodl szamolt bevagodasi iitem
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4. abra. A vizsgalt folyoszakasz mederkitiltd mélységének (4) és a
meder legmélyebb pontjanak tengerszint feletti magassaganak valtozasa
a szabalyozasok ota. A szakaszok elhelyekedését az 1. abra mutatja.

kozotti ellentmondas a partmenti feltdltddés kovetkeztében megnovekedett me-
derkitoltd vizszinttel (1890-2017: 0,4-0,9 m) magyarazhato. igy az a referen-
ciaszint megemelkedett, ahonnan a medermélységet mértiik, mikozben a
tényleges bevagddas tengerszint feletti magassaga kevésbé valtozott, torzitva a
tényleges bevagodasi litemet.

Az egységeken beliil a mederben akkumulaci6 is megjelent. Az 1890-es és 1929-
es felmérések kozott az egységek 27%-aban volt kimutathatd a meder feltoltédése
(max: 11,9 cm/év), mig a bevagodas az egységek 53%-aban (max: 13,3 cm/év). A
kovetkezo id6szakban (1929-1976) a meder feltoltédésével jellemezhetd egységek
szama csokkent (16%-uknal, max: 2,2 cm/év), és mar az egységek kétharmadaban
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dominalt a bevagodas (max: 9,2 cm/év). Végiil csokkent a felto1todo (13%) és
a bevagodo egységek (42%) gyakorisaga is.

4.2. A hordalékaram térbeli és idobeli valtozasai

Az éves brutto hordalékfluxus (BH) az oldaliranyu (A és E) és a vertikalis (V)
folyamatok soran megmozgatott anyag teljes mennyiségére vonatkozik. Az els6
id6szakban (1838-1890) a vertikalis és oldaliranyu folyamatokra vonatkozo at-
lagos BH-t csak becsiilni lehetett, mivel a keresztszelvények pontos elhelyez-
kedése nem ismert (5A4. abra). A teljes mintateriileten a BH magas volt a 19.
szazadban (BH 1838-1890- 41 ,7:‘:30,2 m3/m/év, ma]d BH1890_1929: 43,6:*:20,5
m’/m/év). Az els6 idészakban (1838-1890) a legnagyobb bruttd hordalékfluxust
egységben a megmozgatott anyag térfogata 228 m*/m/év volt, és tovabbi 6t egy-
ségnél mértiink magas BH értékeket (>100 m*/m/év), annak ellenére, hogy az hor-
dalék vertikalis mobilizaciojat nem vettiik figyelembe. Késdbb, 1890-1929 kozott,
a legmagasabb brutté hordalékfluxusu egységben (34.) a horizontalis és vertikalis
folyamatokat is beleértve mindossze 103 m?*/m/év volt a megmozgatott anyag-
mennyiség, a tobbi, viszonylag magas brutté hordalékfluxust hely (=60 m*/m/év)
pedig nem esett egybe a korabban intenziven fejlédo egységekkel.

A 20. szdzadban jelentOsen, 85%-kal csokkent a szakasz egészén a brutto
hordalékfluxus (BH192971976: 24,2:}:12,4 mS/m/éV, ma_]d BH1976—2017 6,4ﬂ:3,2
m’/m/év). Ezt mutatja az is, hogy a legnagyobb brutté hordalékfluxusu, 51. egy-
ségben mar csak 82 m*/m/év volt az anyagmozgatas, és a legnagyobb BH érté-
kek (>40 m*/m/év) minddssze hat egységben jelentek meg. Végiil (1976-2017)
az 0sszes egység bruttd hordalékfluxusa tovabb csokkent, és a maximum is csu-
pan 24 m3*/m/év volt (51. egység), ami tizede az elsé idészakban mért értéknek.
Réadasul, csak 6t egységnél volt magasabb a BH 10 m*/m/évnél.

Jellemz6, hogy a hordalékfluxusban az oldaliranyu mederfolyamatok altal
termelt hordalék mindvégig dominalt a vertikalissal szemben . Az oldaliranyu
akkumulacio és er6zid 77-88%-kal jarult hozza a BH-hez, mig a meder verti-
kalis feltoltodése és erdzidja csupan a hordalékfluxus térfogatdnak minddssze
12-23%-4t adta.

A brutt6 hordalékfluxus a horizontalis és vertikalis mederfolyamatokhoz kap-
csolodo anyag teljes mennyiségére vonatkozik, de nem tiikrdzi azt, hogy a meder
vajon hordalékcsapdaként vagy hordalékforrasként funkcional. Ezért az éves
netto hordalékfluxust (NH) is kiszamitottuk (5B. abra), ahol a pozitiv eldjel a
felhalmozodas, a negativ eldjel pedig az er6zi6 dominanciajara utal.

A teljes mintateriileten a nett6 hordalékfluxus pozitiv értékeket mutatott az
elsd (NH  g35_1890: 25,4+30,2 m*/m/év) és a harmadik id6szakban (NH;gy9_1976:
5,0+5,7 m*/m/év), ezzel a teljes vizsgalt szakasz hordalékcsapda jellegére utalva.
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5. dbra. A vizsgalt kanyarulati egységekben és szakaszokon a brutto (4)
és netto (B) hordalékfluxus alakulasa a szabalyozasok ota

A masodik (NH;ggp 2979: —0,6+15,2 m*/m/év) és az utolsé idészakban
(NH;976_2017: —2,1£2,6 m?/m/év) azonban a negativ eldjel arra utal, hogy a
meder hordalékforrassa valt.

Az egységeket tekintve a netto hordalékfluxus széles tartomanyban mozgott
az els6 idészakban (NHg3g 1g9¢: +198,3 és —24,4 m*/m/év kozott), erdsen di-
namikus oldaliranyt folyamatokra utalva (a vertikalis folyamatokat nem vettiik
figyelembe), kiilondsen dinamikusan valtoztak a felvizi egységek. A negativ ér-
tékli egységek szama (45) meghaladta a pozitiv NH-értékkel rendelkezé egy-
ségek szamat (41). A masodik idészakban (1890-1929) tobb egység valt
hordalékcsapdava mint hordalékforrassa. A nettdé hordalékfluxus értékek
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tartomanya lefelé tolodott el (NH;ggo_1929: 47,1 m*/m/év és —34,3 m*/m/év ko-
zott). Erdekes médon azok az egységek, amelyek az els6 idészakban hordalék-
csapdak voltak, a masodik id6szakban aktiv hordalékforrasokka valtak. Késébb
az egységek netto hordalékfluxusa még hasonlobba valt, mivel értéktartomanyuk
szlikiilt (NHgy9_1976: 21,5 és —8,4 m*/m/év kozbtt), és a legtobb egység (69)
hordalékcsapdava valt, és mindossze 17 egység miikodott kisebb hordalékfor-
rasként a legfelso és a legalso szakaszokon. A legutobbi idészakban (1976—
2017) egységes medren beliili folyamatokra utal a hordalékforras egységek
magas szama (71) és a nett6 hordalékfluxus értékek sziik tartomanya (+4,3 és
8,4 m*/m/év kozott).

4.3. A kanyarulat-atvagasok hatasa a hordalékfluxusra

A vizsgalt szakaszon 22 kanyarulat-atvagas tortént. A munkalatok kezdete a
fels6 szakaszokon (I-I1I) az 1850-es évekre, az alsé szakaszokon (IV-V) pedig
csak az 1850-60-as évek végére tehetd, azaz az 1838-as és 1890-es felmérések
kozotti iddszakra. Ezen munkak hatasanak elemzéséhez csak azokat az egysé-
geket valasztottuk ki (2, 7, 8, 11, 21, 40 és 75), amelyeket késobb sem partbiz-
tositottak. A kereszt-szelvények tantisdga szerint a vezérarkok lassan fejlédtek,
mivel 1890-ig csak a 7-es egység fejlodott teljes méretiire. A tobbi atvagas vezér-
arkai 1890-ig szinte érintetlenek voltak (6B. abra), amit az mutat, hogy a kiter-
melt anyagbol késziilt kis gatak sértetlenek maradtak a vezérarkok mentén.

Az atvagasok épitése soran (1838—1890) ezekben az egységekben az anyag-
mozgas intenziv volt, igy az éves brutté hordalékfluxus (96,8+74 m*/m/év)
ekkor volt a legmagasabb a teljes vizsgalt idoszak alatt, illetve az Gsszes egység
kozott (6A. abra). Az atlagos oldaliranyu akkumulacio (77,5+72 m*/m/év) meg-
haladta az atlagos er6ziot (19,4+10 m?/m/év); ami arra utal, hogy ezek az egy-
ségek 0Osszességében hordalékcsapdaként funkcionaltak (NH: +58,1+71
m*/m/év). A kovetkez6 idészakban (1890-1929) az oldalerdzio valt meghata-
rozdva (21,5+7 m’/m/év), mig az akkumulacio 96%-kal (3,3+4 m*/m/év) csok-
kent. A vertikalis bevagddas (2,4+5 m*/m/év) szintén intenziv volt, 42%-kal
hozzajarulva a brutté hordalékfluxushoz. igy az atvagassal érintett egységek
hordalékforrasokka valtak (NH;ggo_1929: —20,6+11 m*/m/év). Az aktiv horda-
Iékmozgas ezen idOszakai utan a 20. szazadban az 6sszes mederbeli folyamat
visszaesett, és az éves bruttd hordalékfluxus 95%-kal csokkent. Kiemelendd,
hogy ezekben az egységekben tovabbra is magas maradt a bevagodas aranya
(1976-2017: 27%) a hordalék-fluxuson beliil.

A mesterséges atvagasok alatti egységek fejlodését befolyasolta a megndve-
kedett az esés, illetve a felettiik elhelyezkedd vezérarokbol kimosodott anyag.
Ezen egységek 80%-aban a horizontalis medervandorlas jellemzobb volt, mint a
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6. abra. A kanyarulat-atvagassal érintett egységekben (A) és azok alatt (B)
a megmozgatott anyag mennyisége az egyes felmérések kozott. Jellegzetes
kereszt-szelvény egy kanyarulat-atvagassal érintett egységben (C).
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bevagodas, de mindkettd feler6sodott. A kanyarulat-atvagasok idején (1838—
1890) a mesterséges atvagasok alatti egységek éves bruttod hordalékfluxusa mér-
sékelt volt (12,745 m*/m/év), amelyben az oldaliranyt er6zi6 dominalt (9,2+3
m*/m/év; 6C abra). Mig az atmetszett egységek holtagai hordalékcsapdak vol-
tak, addig az alattuk 1év6 egységek mar hordalékforrasként miikodtek (NH: —
5,743 m?/m/év). A folyamatok a mérnoki munkak befejezését kovetden
(1890-1929) felerdsodtek, a bruttd hordalékfluxus 45,4424 m*/m/évre emelke-
dett. Nott az oldaliranyu akkumulacio (22,8+11 m*/m/év) és az er6zio (18,515
m?*/m/év) altal termelt hordalékek mennyisége; de a bevagodas (1,4+3 m*/m/év)
mindossze 11%-kal jarult hozza a brutt6é hordalékfluxushoz.

Ennek eredményeként ezek az egységek hordalékcsapdava valtak (NH:
+2,9+6 m*/m/év). 1929 ota a lateralis folyamatok fokozatosan hanyatlottak, de
mértékiik még mindig duplaja volt annak, mint amit a kanyarulat-atvagéassal
kozvetleniil érintett egységekben mértiink. A vertikalis folyamatok hozzajarulasa
a brutto hordalékfluxushoz tovabbra is alacsony maradt (8—14%). Ezek az egy-
ségek fokozatosan hordalékforrassa valtak (NH;g76 2017t —2,0+3 m’/m/év); az
als6 szakaszokon 1évo egységek bruttd hordalékfluxusa azonban nagyobb ma-
radt (BH ;976 2017: 9,6+7,0 m*/m/év), mint a felviz szakaszon az atvagott egy-
Ségeké (BH 1976-2017- 5,211 m3/m/év).

A Tisza mentén a tobbi egység természetes kanyar, amelyek hasonlé fejlodési
utvonalat kovettek, mint a kanyarulat-atvagasok alatti egységek (7. abra). Azon-
ban itt a lateralis akkumulacioval érintett hordalék térfogata <20%-kal kisebb
volt, mint az atvagott egységekben, és oldalazo6 er6ziojuk is <44%-kal kisebb
volt, bar a bevagodasuk csaknem megduplazodott 1929 és 1970 kozott. Ennek
eredményeként a természetes kanyarok bruttd hordalékfluxusa 10—15%-kal ala-
csonyabb volt. A természetes kanyarokban a nettd hordalékfluxus 1,5-2-szer
magasabb volt 1890 és 1976 kozott, mint az atvagasok utani egységekben, és
hordalékcsapdaként miikodtek.

4.4. A partbiztositasok és sarkantyu épitések hatdsa a hordalékfluxusra
A partbiztositasok tobbségét az 1930—-1960-as évek kozott épitették, azaz az
1929-es felmérés utan. A nem partbiztositott s a partbiztositott egységek hor-
dalékhaztartasat az utolso két idészakra hasonlitottuk dssze (8. dbra).

A kanyarulat-atvagassal érintett egységek altaldban csaknem egyenesek (kanyar-
gossag: 1,04); igy mindossze kétharmaduknal van partbiztositas, és csak a part-
vonaluk 39%-an épitették ki a kdszorast. Ezekben az egységekben a megmozgatott
hordalékek mennyisége 26%-kal (1929-1976) majd 30%-kal (1976-2017) volt
alacsonyabb, mint a partbiztositas nélkiili egységekben. A vertikalis er6zio sze-
repe azonban eltéré volt: mig 1929-1976 kozott kevés anyag termel6dott
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7. abra. Természetes kanyarulatokban a megmozgatott anyag
mennyisége az egyes felmérések kozott (4).
A kereszt-szelvény alakulasa egy kanyarulatban (B).

bevagodassal (12%) az Gsszes megmozgatott anyaghoz képest, addig 1976 ota
megnott a vertikalis er6zio aranya (partbiztositott egységekben: 25%, partbiz-
tositas nélkiili egységekben: 22%).

A kanyarulat-atvagasok alatt elhelyezkedd egységek (kanyargossag: 1,17)
kétharmada rendelkezik partvédelemmel, és hosszabb a kdszoéras aranya is
(47%). Ezeknek az egységeknek a reakcidja eltér a tobbi egységtdl, mivel az
elsd idészakban (1929-1976) tobb hordalék csapdazodott az oldaliranyu felhal-
mozodas soran (35%-kal) mint a nem partbiztositott egységekben, mikozben a
lateralis er6zi6 (27%-kal) és a vertikalis er6zi6 (11%-kal) is tobb hordalékot ter-
melt. Az intenzivebb folyamatok kdvetkeztében nagyobb volt a BH 28%-kal és
az NH 67%-al. Kés6bb (1976-2017) a partbiztositott egységekben a lateralis
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folyamatok altal érintett hordalék térfogata 10-31%-kal csokkent a nem part-
biztositott egységekhez képest, de nott a vertikalis er6zi6 aranya a BH-ben (part-
biztositott egységek: 22%, nem partbiztositott egységek: 16%).
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8. abra. A kiilonbozé helyzetii, szabadon fejlodo vagy partbiztositott
egységekben a brutto hordalék fluxus és a netto hordalékfluxus
alakuldsa a partbiztositasok épitésének f6 idoszaka ota, illetve

a vertikalis folyamatok aranya a brutté hordalékfluxuson beliil (%).
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A kanyarulatokban gyakoriak a partbiztositasok. Az enyhe ivii kanyarulatok
(kanyargdssag:1,19) 75%-aban a kiils6 ivet partbiztositottak atlagosan 53%
hosszan. Az élesebb kanyarulatok (kanyargossag: 1,68) koziil még tobb (82%)
van készorassal ellatva a partvonaluk 46%-an. Mindkét kanyarulat tipus part-
biztositott kanyarjaiban mérsékeltebb volt a lateralis akkumulacio (15-48%-kal)
és lateralis er6zio (11-47%-kal), mint a nem partbiztositott tarsaiknal. Mas egy-
ségekhez hasonldan a bevagddas altal termelt hordalék aranya nétt, kiilondsen
a partbiztositott egységekben (10-80%-kal). A teljes folyovizi rendszerben a fo-
kozatosan lassulo lateralis folyamatok eredményeként az NH ¢és a BH a felére
csokkent az er6sodo6 vertikalis folyamatok ellenére is a partbiztositott egységek-
ben, tehat kisebb mértékben, mint a nem partbiztositott egységeknél (65-75%).

4.5. A duzzasztok hatdasa a hordalékfluxusra

A Kiskorei duzzaszto (1973) a legfels6 (1.) szakasz hordalékhaztartasat befolya-
solhatta leginkabb az elmult idészakban (1976-2017). A gatépités utan a gat
alatti egységekben (1-4. egység) nagy mennyiségli hordalék keletkezett az ho-
rizontélis er6zio6 (atlag: 3 m3/m/év) és a bevagddas révén (atlag: 2,4 m’/m/év;
9A4. abra), de ezek a folyamatok lefelé (5—12. egység) mérséklodtek (1,8, illetve
1,9 m¥/m/év). A lateralis akkumulacié mennyisége is kismértékben csokkent fo-
lyasiranyban haladva (1,5 m*/m/évrél 1,4 m*/m/évre). Ezért a BH fokozatosan
csokkent, azaz tobb hordalék mozgott a gathoz kozelebb (6,9 m*m/év), mint a
folyasiranyban tavolabb (5,4 m3/m/év). Igy a felvizi egységek aktivabb horda-
lékforrasok voltak (NH: —3,9 m*/m/év), mint az alviziek (NH: 2,1 m*/m/év),
ami a térben mérséklddo erozids folyamatokra utal.

A Torokbecsei duzzaszto (1976) 1,5-2,0 méterrel emeli meg a kisvizeket a
75-86. egységekben. Itt a lateralis akkumulaci6 térfogata lassan nd folyasirany-
ban (9B. dbra). Altalaban az NH nétt (75-82. egység), de ezt a térbeli mintazatot
azonban a Maros megtori, mivel a torkolattol lefelé feler6sodott a hordalékszal-
litas (83-86. egység). Az NH a negativ tartomanyban maradt, mivel az elmult
id6szakban a Tisza teljes szakasza hordalékforrasra valt at; bar a 79. és 82. egy-
ség kozott vertikalis feltoltodések is megjelentek.

5. Kovetkeztetések

A medren beliili folyamatok hordalékhéaztartashoz valé hozzajarulasa az el-
mult 179 évben (1838-2017) jellegzetes idébeli mintazatot mutatott a Tisza Kis-
kore és szerb-magyar hatar kozotti szakaszan. Ezt az idébeli valtozast a
kiilonb6z6 mederszabalyozasi munkak hataroztak meg.
5.1. Meder bevagodasa és sziikiilése

A vizsgalt szakasz novekvd mederkitoltd mélysége 1,5 cm/év bevagodasra
utal (1890-2017), ugyanakkor a meder legmélyebb pontjanak tengerszint feletti
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9. abra. A laterdlis és vertikalis folyamatok altal megmozgatott
anyag mennyisége a Kiskorei duzzaszto alatti (4) és
a Torokbecsei duzzaszto feletti magyar szakaszon (B)

magassaga csupan 1,1 cm/év bevagodasi iitemet jelez. Ezek az adatok kozepes
mértékiinek tekinthet6k mas mérnoki beavatkozassal érintett folyokhoz képest.
Példaul a Rajnat 0,3 cm/év bevagodas jellemzi (Frings et al. 2024a), mig az
Arnét 5 cm/év (Simon és Rinaldi 2006).

A bevagodas folyasiranyban jellegzetes tendenciat mutat, hiszen a szakaszok
kozott 1,9 cm/évrdl 0,7 cm/évre csokken, €s a legalso szakaszon mar feltoltédés
(1,7 cm/év) is megjelent 1976-2017 kozott. Ez a térbeli mintazat a fokozatosan
csokkend lejtéssel (3,7-r6l 2,4 cm/km-re) és a duzzasztok befolyasaval magya-
razhato. A legfels6 szakaszon a Kiskérei duzzasztohoz kapcesolodo tisztavizi erd-
zi6 fokozza a Tisza er6zios tevékenységét, ugyanakkor a 7orokbecsei duzzaszto
az also szakaszon a meder feltoltodését segiti. Hasonlo térbeli bevagodasi tren-
dek mas eurdpai folyokat is jellemeznek (Surian és Rinald 2003, Simon és Ri-
naldi 2006, Habersack et al. 2019).
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Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a gyors artérfeltdltédési folyoknal —
mint amilyen a Tisza is — a mederkitolté vizszint tengerszint feletti magassaga
fokozatosan nd, azaz tényleges bevagodas nélkiil is n6het a mederkit6lté mélység,
tehat csupan relativ mélységnovekedést mérhetd. A Tisza esetében a mederkitoltd
mélység alakulasa 2,0 méteres bevagodast jelez (1890-2017), mig a medertalp
legmélyebb pontjanak tengerszint feletti magassaga csupan 1,4 métereset. Ezért
a mederdinamika tanulmanyozasakor ajanlatos mind a mederkitolté mélységet,
mind a meder legmélyebb pontjanak magassagi adatait hasznalni.

A partbiztositasok megakadalyozzak az oldaliranyu er6ziot, ezért a Tisza men-
tén manapsag csak néhany kanyar fejlodik szabadon. Ezeken a szabadon fejlédo
kanyarokban is csokkent az oldalazo er6zido mértéke, de még mindig magasabb
(3,8-5,5 m?/m), mint a partbiztositott tarsaiké (2,6-3,1 m*m). A partbiztositott
kanyarokban a magas parter6zios iitem a partbiztositasok 58%-anak beomlasaval
magyarazhato (Kiss et al. 2019), mivel mogottiik a parter6zio felgyorsult.

A kozel masfél évszazad alatt (1838—1976) az oldaliranyt akkumulacio al-
talaban meghaladta az oldaliranyt er6zidt. Majd az oldalaz6 er6zid valt do-
minans folyamattda 1976-2017 kozott. Az oldalazdé folyamatok 4ltal
megmozgatott anyag térfogatanak csokkend szorasa egyre homogénebb me-
derfejlédésre utal. Az horizontéalis akkumulacié dominanciaja évszazados 1ép-
téki medersziikiilést okozott. A Tisza vizsgalt szakaszanak atlagos szélessége
a 20. szazad elején még 203 m volt, napjainkban pedig csupan 126 m (Kiss et
al. 2008, 2021, 2024), azaz a meder 12-42%-kal szikiilt. Hasonl6 mederszii-
kiilést tobb folydn is leirtak kiilonb6z6 mérndki munkak kapcsan (Liébault
és Piégay 2001, Rinaldi 2003, Surian és Rinaldi 2003).

5.2. A hordalékaram térbeli és idobeli valtozasai

Evszazados léptékben a hordalékhaztartason beliil a mederben zajlo folyama-
tok aranya jelentds eltéréseket mutatott. A Tisza vizsgalt hosszaban a mobili-
zalt mederhordalék (BH) 0sszmennyisége a 20. szazad elejéig (1838-1929)
magas volt, majd fokozatosan csokkent. A vizsgalt Tisza-szakasz felvaltva volt
hordalékcsapda (1838—1890 és 1929-1976) illetve hordalékforras (1890—
1929 ¢és 1976-2017). 4 Tisza valtakozo hordalékhaztartasat emberi hatasok
iranyitottak. A Tisza napjainkban lényegesen kevesebb hordalékot mozgat,
mint egy évszazada, és ezt figyelembe kell venni a folyovizi folyamatok tor-
téneti értékelése soran, hiszen napjainkban a BH az eredeti érték egytizede
lett. Hasonlo, évszazados hordalékszallitasi titemet irtak le a Dunan (Haber-
sack et al. 2019), a Rajnan (Frings et al. 2014ab), valamint kiilonb6z6 olasz
folyokon (Surian és Rinaldi 2003, Rinaldi 2003, Simon és Rinaldi 2006), il-
letve delta vidékeken (Warrick 2014, Ve et al. 2021). A megmozgatott hordalék
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tobbsége a lateralis folyamatokhoz kapcsolodik, mivel a vertikalis folyamatok
a teljes mintateriileten mindossze 12-23%-kal jarultak hozza a BH-hez, bar az
aranyuk egyes egységekben akar 55-62%-ot is elérhetett.

5.3. A mérnoki beavatkozasok hatisa a hordalékaramra
Az elsd idészak (1838—1890) a mesterséges atvagasokat és az arra adott
azonnali folyovizi valaszadasi folyamatokat fedi le. A vizsgalt szakasz mentén
évtizedekbe telt, mig
(1) a vezérarkok a szlikséges méretiire boviiltek, és
(2) a levagott meanderek holtagga valtak.

A meder esése megduplazodott (LaszIoffy 1982), ami a kanyarulat-atvaga-
erodalt hordalék egy része szinte azonnal lerakodott a lassan lefliz6do
holtagakban, masik résziik a fomederben, igy az egységek 23%-a sekélyebbé
valt. Korbély (1937) leirasa szerint a 19. szazad végén olyan jelent6sen megno-
vekedett hordalékszallitas, hogy nagy kozépzatonyoknal és sekély gazloknal a
medermélység 1 m alatti volt és akadalyozta a hajozast. Osszehasonlitasképpen,
most ugyanezeken a helyeken 12—-16 m a Tisza mélysége. Az intenziv meder-
folyamatok magyarazzak a 20. szazad elejéig jellemz6 magas BH-értéket. A leg-
nagyobb BH ¢és NH értékeket is az atvagassal érintett egységekben mértiik, és
bar a tobbi egység is valaszolt a zavard hatasra, de kisebb mértékben valtozott
benniik a hordalék mobilizacioja.

A masodik iddszakban (1890—1929) az §sszes egységben nétt a lateralis és
a vertikalis er6zid is, ami az atvagasok miatti esésnovekedés hosszatava ko-
vetkezménye volt. A szakaszok felében, kiilonosen ott, ahol nagyszamu atva-
gas tortént, az er6zi6 meghaladta a felhalmozodast, igy ezek az egységek
hordalékforrassa valtak. Egyes kanyarulat-atvagassal érintett egységekben a
vertikalis er6zi6 40-50%-kal nétt, hozzajarulva a BH-hez; mig egyes éles ka-
nyarulatokban az horizontalis parter6zi6é nétt kétharmadaval. Ugyanakkor a
kanyarulat-atvagasok alatti egységekben a lateralis akkumulacio hétszeresére
nétt, és bar ezekben az oldalazé er6zid is megduplazodott, 6sszességében hor-
dalékcsapdaként miikodtek. Ily médon az erozios és akkumulacios folyamatok
szinte kiegyenlitették egymast a teljes vizsgalt szakasz mentén, ahogy ezt a
magas BH ellenére az alacsony NH is tiikrozte. igy a Tisza valésziniileg a tel-
jes mintateriileten egyensuly-kozeli allapotba kertilt.

Az 1930-as években azonban uj szabalyozasi idészak kezd6dott, hiszen part-
biztositasokat épitettek. Hatasukra a lateralis akkumulacié meghaladta az er6zios
folyamatokat (igy a vertikalis folyamatok hozzajarulasa a BH-hez 8—12%-ra
csokkent). Ennek eredményeként a partbiztositott egységek BH-je 31-61%-kal
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csokkent az el6z6 idészakhoz képest, bar a partbiztositas nélkiili egységek BH-
jeis 12-51%-kal csokkent. A készoras nélkiili egységek valasza a helyzetiikkel
magyarazhat6, hiszen partbiztositott egységek kozott helyezkednek el. A na-
gyobb NH a rendszer fokozott hordalékcsapda viselkedésére utal; azonban ez
folyasiranyban lefelé csokkent, mivel a medren beliili folyamatok a csokkend
esés miatt mérséklédnek. Az egységek hordalékcsapdava valasa magyarazza a
meder sziikiilését (12—42%-kal) a 20. szazad soran (Kiss et al. 2008, 2021).

A legutobbi idészak (1976-2017) hordalékhaztartasat a duzzasztok befolya-
soltdk. Hatasukra a Tisza BH értéke jelentdsen csokkent, az NH értékek pedig
arra utalnak, hogy a meder hordalékforrassa valt. A hordalékszallitds visszaesését
helyszini hordalékhozam-mérések igazoltak, hiszen Szegednél az atlagos éves
hordalékszallitas 16%-al csokkent a gatépitések elbtti idészakhoz viszonyitva
(1953-1973: 11,6 milli6 m/év és 1974-2016: 9,8 milli6 m*/év). Az 1973-ban
épiilt Kiskorei duzzaszto okozta tisztaviz-er6zid befolyasolta a legfelsé szakasz
hordalékhaztartasat. A legfels6 5 egységben az oldaler6zio (atlag: 3 m¥/m/év) és
a bevagodas (atlag: 2,4 m*/m/év) éltal termel anyagmennyiség nétt, igy ezek az
egységek hordalékforrassa valtak. A tisztaviz-er6zié hatdsa azonban gyorsan
csokkent lefelé a mederanyag jelentds kohézioja miatt. A modern folydk tiszta-
viz-erdzidja a duzzasztok €pitéséhez és vizgylijté-szintii hordalék-visszatartas-
hoz kapcsolodoan vilagszerte dokumentalt jelenség (Williams és Wolman 1984,
Smith és Winkley 1996, Simon és Rinaldi 2006, Warrick 2014, Habersack et al.
2019). A lecsokkent hordalékszallitas kovetkeztében a folyok altalaban novelik
oldaliranyu és/vagy vertikalis er6zios munkajukat a duzzasztogat alatti szaka-
szon (Williams és Wolman 1984), Gij hordalékekot termelve (Ve et al. 2021).

A vizsgalt szakasz alsobb egységeinek hordalék-fluxusat viszont a Torékbe-
csei duzzaszto (1976) altal okozott visszaduzzasztas befolyasolja. A lateralis és
vertikalis akkumulacio csak egyes egységeknél valt dominanssa, részben azért,
mert ezek az egységek meglehet6sen tavol (100-150 km) vannak a duzzaszto-
miitdl, masrészt azért, mert a Maros nagy esésével és nagy vizsebességével ha-
tékonyan befolyasolja a Tisza aramlasi folyamatait a torkolattol lefelé.

6. Osszegzés

A Tisza szabalyozasa hosszi multra tekint vissza. A 19. szazad masodik felében
késziilt mesterséges atvagasok (112 helyen) 32%-kal (1419 km-rdl 966 km-re)
csokkentették a folyo teljes hosszat. Késobb (1930-1960-as években) a meder hosz-
szanak csaknem felén partbiztositasokat épitettek. Végiil duzzasztogatak épiiltek
(1954-1976). Ezzel parhuzamosan a vizligyi igazgatdsagok hatalmas adatallomanyt
hoztak létre, amely egyediilallo lehetdséget kinal a folyovizi folyami folyamatok
tanulmanyozasara és a mederrendezési munkak hatasainak vizsgalatara.
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Az atvagasokra adott folyovizi valasz évtizedekig tartott, mivel a levagott
kanyarulatok csak nagyon lassan flizédtek le, és a kis esés miatt a vezérarkok
lassan fejlédtek ki. A kanyarulat-atvagasokat kovetden a megnovekedett horda-
lékhaztartds a 20. szazad elejére egyensulyba kertilt, tehat alig 50-70 évvel a
zavaras utan. Késobb a partbiztositasokra és a duzzasztogatakra adott folyovizi
valaszok atfedték egymast, igy a beavatkozasok kozott nem volt elég id6 az
Uj egyensulyi 4llapot eléréséhez. A partbiztositasok novelték a meder horda-
lIékcsapda képességét, de a duzzasztogatak azt megforditottak, igy a rendszer
napjainkra hordalékforrassa valtozott.

A mederszabalyozas hatasara a meder tényleges méretei csokkentek, mivel
a keresztmetszet teriilete csokkent és a meder sziikiilt. Ez kombinalddva a tobbi
paraméterben megfigyelt valtozasokkal (jelentds eséscsokkenés, hordalékhozam
csokkenése, stirii parti novényzet, amely megtelepedett a meder oldalain is) ga-
tolja a kozepes és nagy arvizek levonulasat. A jovében mederbédviilésre és to-
vabbi mélyiilésére lehet szamitani, ami 0] kihivasokat vet fel a meder és az arvizi
kockazat kezelésében. A folyamat mar megindult, amit a partbiztositasok be-
omlasa is jelez.
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MAGYARORSZAG VIZUGYEINEK
FELELOS IRANYITOI -
KVASSAY JENO ES SAJO ELEMER MUNKASSAGA!

FEJER LASZLO?, ALBERT GABOR?

1. A dualista Magyarorszag vizgazdasagi helyzete — Kvassay Jené
munkassaga

A kiralyi Magyarorszagon az atfogéd vizimunkak lényegében a Tisza és mellék-
folyodinak szabalyozasaval 1846-ban indultak meg. Vasarhelyi Pal dolgozta ki
a foly6 szabalyozasi koncepciojat (1846), amely a Tisza talfejlett kanyarainak
atvagasaval az arvizek gyorsabb levezetését (€s a hajout leroviditését) célozta.
E mellett Vasarhelyi az arvizek elleni védelmet szolgalo toltéseket a folyotol
nem nagy tavolsagra javasolta megépiteni. A szabalyozasok miiszaki tartalmétol
eltekintve, annyit mindenképpen meg kell jegyezni, hogy az armentesitd toltések
megépitésének koltségeit az armentesitésbdl hasznot reméld artéri teriiletek fold-
birtokosai alltak, mig a folyo medrének rendezését — igy a mederatmetszéseket
is — az allam koltségén végezték el (Doka 2001).

A kétféle miiszaki munkalatot természetesen egymassal Osszhangban kellett
(vagy egyes esetekben kellett volna) elvégezni. Ezért amikor a , folyoszabalyozasrol”

12025. junius 28-an, az EMT Kolozsvarott megrendezett XVIII. Tudomany- és Techni-
katorténeti Konferenciajan ,,Két Magyarorszag viziigyei — Kvassay Jend és Sajo Elemér
munkassaganak tiikrében” cimmel elhangzott eldadas bovitett és szerkesztett valtozata.
2 Fejér Laszlo okl. mérndk, c. egyetemi docens, a Magyar Hidrologiai Tarsasag Viziigyi
Torténeti Bizottsaganak elndke.

3 Albert Gabor torténész, tudomanyos fomunkatars, Szegedi Tudoményegyetem Mezd-
gazdasagi Kar
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beszéliink, akkor altalanossagban a mederszabdalyozast és az armentesitést nem
valasztjuk szét. Bar folyovizek, vizfolyasok tobbfélék lehetnek, az allami kote-
lezettség csak a hajozhato/tutajozhat6 folyok medrére terjedt ki. Az armentesitést
pedig a vizrajzilag lehatarolhat¢ teriilet, az ,,0blozet” birtokosai altal megalakitott
szervezet, a ,.tarsulat” végezte el az érintettek koltségén. Jellemzd modon tarsulat
szervezését csak ott lehetett megoldani, ahol nagy kiterjedésti sik arterek l1éteztek,
s igy lehetOség nyilt a toltésépitések tetemes koltségeit eldteremteni. A sziikebb
volgyekben, ahol az 4radasok viszonylag kisebb teriileteket veszélyeztettek el-
Ontéssel, ott a tarsulati mozgalom nem sok eredményt ért el (Dunka et al. 1996).
A Tisza és a Duna volgyében sorra alakultak a tarsulatok, amelyek lényegében
az 1879. évi nagy szegedi arvizig — kisebb-nagyobb lendiilettel — épitették ar-
vizvédelmi toltéseiket. Az arvizi katasztroéfa utdn nagy volt a felzidulas, sokan
megkérddjeleztek a Tisza-szabalyozast is. A kormany — mivel a hazai mérnokség
szakértelmében nem bizott meg, — a helyzet tisztazasara a kiilfoldi kormanyoktol
kért elfogulatian szakértoket (Dunka et al. 1996).

Kvassay Jend (1850-1919) 1879-ben 1¢-
pett allami szolgalatba. A tehetséges fiatal
gépészmérnokot a kormanyzat még az év-
tized kozepén nyugat-eurdpai tanulma-
nyutra kiildte. Feladata az ott folyo
kulturmérnoki munkak (talajjavitasok, viz-
lecsapolasok, talajcsdvezések, ontozések
stb.) vizsgalata, majd az ott szerzett tapasz-
talatok hazai hasznositasa volt. Mindezt
azt kdvetden, hogy 1875 nyaran megje-
lent a Vizeinkrél c. konyve, amelyben le-
irta az azdta hiressé valt, s napjainkban
is sokat idézett gondolatait, mely szerint:
- Utodaink utja és a mi eddigi utunk egymassal homlokegyenest ellenkeznek:
mig mi folyoink szabalyozasaval azok vizét gyorsan levezetni torekedtiink, addig
unokdaink gatakkal fogjak azokat torlasztani és az orszagban visszatartani. Le-
hetéleg sokat és nagy teriileteket ontozni — ez ama mod, amellyel mezégazdasa-
gunkat, népiinknek és létiinknek eme alapfeltételét, allando viragzas és jolét
fokara emeljiik...” (Kvassay 1875). Azonban mindezek megvalodsitasa akkor
még nem volt idészeri. Nem véletleniil beszélt Kvassay is az unokak feladatarol.

A 19. szazad masodik felét a magyarorszagi mezégazdasag atmeneti korsza-
kanak tekinthetjiik: atmenet az extenziv gazdalkodasbdl az intenziv modszerek
alkalmazasa felé. Az &tmenet nagyon nehéz €s ellentmondésos volt. Nem is le-
hetett ez méasként. Amig az extenziv gazdalkodasnak tartalékai voltak, addig
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a magyar gazdanak nemigen akarodzott az uj és ismeretlen fel¢ elindulni. Sok min-
den hianyzott, ami az (ij modszereket életképessé tehette volna. Legféképpen azok
a fogyasztasi szokasok ¢€s értékesitési feltételek nem alakultak ki, amelyek a min-
denkori fejlddés motorjaiva véalhattak volna (Fejér 2020). S ha korunkban az 6n-
tozés sziikségessége ujfent elétérbe kertil, nem art megjegyezni, hogy a 19. sz. vége
felé sokan és sokat beszéltek az ontozések tigyérdl — nem egy esetben szembeallitva
azt a Tisza-szabalyozassal, az armentesités végrehajtasaval — nem lehet megfeled-
kezni arrol, hogy a vizek kartételei ellen ,,konnyebb” volt 6sszefogast (tarsulatokat)
szervezni, mint egy-egy térség ontdozését megoldani. Hiszen az eltérd birtokosi ér-
dekek a miiszaki tervek kidolgozasat gyakorta meghiusitottidk. Arrdl mar nem is
beszélve, hogy a ,,vizkar” fogalomkorébe a viz tobbletének karokozasai mellett a
viz hianyabol fakado kar kategoriaja csak a 20. szazad végén kertilt be!

Az 1879-es szegedi katasztrofa kapcsan a mar emlitett kiilfoldi vizépitési
szakértOk a Tisza-szabalyozas fébb hibajanak az allami és a tarsulati munkéak
helyenkénti 6sszehangolatlansagat és az ezt kivalto vizjogi torvény hianyat tar-
tottak. S valdban, a vizimunkékra fordithato allami koltségvetés nem mindig
volt tekintettel az érdekelt birtokosok armentesitési igényeire, s hasznalhato jog-
szabalyok sem alltak rendelkezésre a kialakult helyzetek rendezésére. Raadasul
egy Uj probléma is jelentkezett a mar gatak k6z¢é szoritott folyd mentén: a belviz.
A szabalyozasok el6tt a belviz ismeretlen fogalom volt. A nagy teriiletekre ki-
6mlo aradasok visszavonulaskor kisebb-nagyobb vizfoltokat hagytak a foldeken,
belvizzel nem foglalkozott, vagy ha igazan utjaban volt és pénze is volt ra, akkor
gondoskodott rola, hogy a viz gravitaciosan visszafolyjon a mederbe. Viszont a
toltések megépiilését kovetden erre mar nem volt lehetdsége (Dunka et al. 1996).

Amikor Kvassay a foldmivelési minisztériumban allami szolgalatba lépett,
{6 feladata a hazai kultirméndki szolgalat létrehozasa és fejlesztése volt. A kul-
turmérnoki intézmény megteremtésekor kiilonos figyelmet forditott arra, hogy
képzett kultirmérnokok segitsék a munkajat. A kultirmérndkdknek a miiegye-
temi végzettség mellett mezdgazdasagi ismeretekkel is rendelkezniiik kellett.
Ezért a mérndki diploma megszerzése utan a leend6 kultirmérnokok elébb a
Nagyvaradi, majd a Magyarovari Gazdasagi Akadémian gazdasagi tanfolyami
végzettséget is szereztek (Doka 1987). Korabban 6 maga is hallgatott mezdé-
gazdasagtant Magyardovaron. Kvassay atgondolt képzési koncepcidjat jelzi a
kultarmérnokok munkajat segité rétmesteri (késObb vizmesteri) intézmény 1ét-
rehozasa is. Képzésiik megszervezésére gyakorlatilag a kultirmérndki intéz-
ménnyel egyidében, a Kassai Gazdasagi Tanintézet szervezeti keretein beliil
keriilt sor. A vizmesterek képzését késobb a viziigyi szolgalat sajat feladatanak
tekintette (Doka 1987).
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Kassan tobbségében kultirmérnokok oktattak. Az itt 1étesiilt vizmesteriskola
mindenkori igazgatdja a kassai kultirmérnoki hivatal fénoke volt és a tanari kar
jelentds részét a hivatal kultirmérnokei biztositottak. Az egykori intézmény rangjat
jelzi a mindenkori tanszemélyzet Gsszetétele. A szazad elején az intézmény igaz-
gatdja a késobbi miiegyetemi rektor, Rohringer Sandor volt, a két habora kozott
a Budapestre kolt6z6 vizmestertanfolyamon pedig a késébbi miiegyetemi profesz-
szor, Németh Endre* és a neves hidrologus, LaszIoffy Woldemar® is tanitott (Albert
— Farkas 2022). A Kvassay Jend éltal 1étrehozott kassai vizmesteriskolara nem
véletleniil tekint vissza nosztalgiaval a ma €16 idésebb mérnokgeneracio is. Az
1960-as évek viziligyi szakkozépiskolai ugyanis az egykori vizmesterek fortélya-
inak atorokitését is nagyon fontos feladatuknak tekintették.

A kultirmérndki hivatal fonokeként Kvassay a vizszabalyozasi ligyekkel nem
nagyon foglalkozott, a kultirmérnokség szolgaltatasait elssorban nem a tarsula-
tokban érdekeltek, hanem inkabb a felvidéki birtokosok vették igénybe. Kvassay
vezetése alatt hamarosan megalakultak a keriileti hivatalok, amelyeknek szama —
a novekvo feladatokkal egyiitt — gyorsan nétt®. Rovid tiz esztendd alatt feladat-
koriikbe vontak a fentebb emlitetteken til a halaszat, a kézegészségiigyi mérnoki
szolgalat (a vizellatas, csatornazas, szennyviztisztitas) tigyeit is (Doka 1987).

Az 1d6k folyaman egyre siirgetobbé valt az egységes jogi szabalyozas is, amire
az emlitett kiilfoldi szakértok is utaltak. A kiilonbozo torvények gyakorta nem
voltak dsszhangban egymassal. Mindez megnehezitette a hivatali tigyintézést is.
Az egységes alapelvek és a hozzajuk kot6do szakmai megoldasok kidolgozasat
Kvassay Jendre biztak, aki egyrészt elvégezte a kiilfoldi jogi szabalyok hazai vi-
szonyok koz¢ iiltetését, masrészt logikai rendszerbe foglalta a korabbi torvények-
bol lesziirhetd tapasztalatokat. Vizjogi torvénytervezetét bar a jogaszok izekre
szedték’, de a szakmai alapelveket nem vitattak.

* A korabeli targyleiras szerint Németh Endre szamtant, természettani el6ismereteket €s
miiszaki rajzot tanitott. Kassai Vizmesteriskola iratai 1879-1947. KVL VIILI. 2.

> A korabeli targyleiras szerint LaszIoffy Woldemar a gyakorlati mértan, valamint a talajis-
meret és rétmivelés eldaddja volt. Kassai Vizmesteriskola iratai 1879-1947. KVL VIIL. 2.

§ Horvatorszagot leszamitva az akkori teriileten, 1886-ban mar 8 keriileti hivatal miikodott.

7 Mit mond errél Kvassay: ,,4 képviselohazi vizjogi bizottsag honapokon keresztiil targyalta
a javaslatot és temérdek valtoztatast tett rajta, mig végre a haz elé keriilt és ott rovid két
napi lanyha vita utan letargyaltatott. Az egész targyalasnal joforman magam voltam tech-
nikus, a miniszteri értekezlet 40 — 50 tagja pedig joforman mind jogasz volt, koztiik tobb
kuriai biro is. A képviselohazi bizottsagban hasonlélag a jogdszok oriasi tulsulyban voltak
a laikus elem folott. Ha tehat a jogi téren a javaslatban hibak voltak és azok a torvénybe
is atmentek volna, azoknak csak a jogaszok lennének okai, akik azokat ateresztették...*
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Ilyen koriilmények kozott kodifikaltak az 1885. évi XXIII. térvényt, a vizjogi
torvenyt, amely — persze a fejlédés altal megkovetelt tobbszori modositasokkal
— lényegében egészen 1964-ig érvényben maradt.

Az intézményesiilés kérdése is fontos volt. 1889-t61 a foldmivelési tarcahoz
rendelték a kultirmérnoki és folyammérndki hivatalokat. Ez volt az els6 1épés
a viziigyi szolgalat egy tarca feliigyelete alatti mikodtetésének. Az integracio
tovabbi 1épését jelentette az FM feliigyelete alatt az Orszdgos Vizépitészeti és
Talajjavitasi Hivatal (OVTH)® 1étrehozasa, melynek vezetésével 1891-ben Kvas-
say Jendt biztak meg. Ezzel az intézkedéssel egy szervezetben fogtak dssze a
kultirmérnoki és a folyammérnoki hivatalok munkéjat.” igy Kvassay program-
janak ohatatlanul része lett a hazai folyoszabalyozasi feladatok ,,rendbetétele”,
de nem feledkezhetett meg a vizek kartételei elleni védekezés mellett a vizhasz-
nalatok irant egyre fokozodo igényekrdl sem.

A nagyobb hazai folyok szabalyozasa (s ezzel egyiitt hatalmas term6foldek
armentesitése) — az eltelt id0szak alatt kideriilt minden muszaki és szervezeti
hiba ellenére — ekkor mar jelentésen eldrehaladott allapotban volt. Egyre inkabb
elotérbe kertilt a kérdés, mit lehet/kell tenni a mar mentesitett foldekkel, miként
lehet azok termderejét a legjobban hasznositani. Ez a korszak a hazai mez6-
gazdasag szerkezetvaltasanak is jelentds allomasa volt, s a tudomanyos haladas
az okszerli gazdalkodas folyamatos térnyerését is magaval hozta. A vizszaba-
lyozasok tekintetében Kvassay azt vizsgalta, miként lehet a mar kialakitott ar-
védelmi és folyoszabalyozasi rendszert a legijabb tudomanyos ismeretek

* ..Azonban éppen az érdekes a dologban, hogy a legnagyobb kontroversidk maguk

kozott a jogaszok kozott voltak, amint errdl az értekezleti jegyzokonyvekbol barki is
meggyozodhetik. A legmerevebb, a legellentétesebb nézetek allottak egymassal szemben
és ebbdl keletkeztek a kompromisszumok éppen a tisztan jogi kérdésekben, mig a gyakor
lati kérdésekben a technikusok altal proponalt intézkedések joforman nehézség nélkiil
mentek keresztiil.” (Kvassay 1894)
% 1891-ben az FM feliigyelete alatt el6szor — ideiglenes jelleggel — az Orszagos
Vizépitészeti Hivatalt hoztak létre, majd a kovetkez6 évben alakitottak meg az OVTH-t.
A szerzett tapasztalatok azonban tovabbi koncentraciot kivantak, igy 1899-ben —ugyanc-
sak az FM szervezetén beliil — megalakitottak az Orszdgos Vizépitési Hivatalt (OVI).
Mindharom, egymast kdveto intézmény vezetdje Kvassay volt. (Koztelek 1899)

9 AzOVTH ezzel - (1892-ben) tobbek kozt — 16 folyammérnoki és 8 kultirmérnoki hivatal
tertileti munkajat fogta dssze. A koordinaciot elosegitette a kertileti feliigyeldi rendszer élet-
beléptetése, amely kezdetben a folyammeérnoki, majd késobb a kultirmérndki hivatalokra,
s rajtuk keresztiil a vizitarsulatokra (vizszabalyozasi, armentesitd, belvizrendezd, lecsapold
stb. tarsulatokra) is kiterjedt. Fontosabb vizi tigyeket az FM az Orszagos Vizépitészeti
Tanécs testiilete elé utalt, s az ott sziiletett dontéseket képviselte kifelé.
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felhasznalasaval tovabbfejleszteni, figyelembe véve az orszag gazdasagi teher-
bird képességét is. Tehat Kvassay elfogadta az addig kialakitott szabalyozasi
rendszert, s miikddésének kdzéppontjaba a tarsulati és allami munkalatok dssze-
hangolasat, a folytatas és befejezés tekintetében pedig a legkorszertibb folyo-
szabalyozasi elvek alkalmazasat helyezte.

Az 1880-1890-es évekre kezdett oldodni az az erds kotelék, amely a hazai vi-
zekkel kapcsolatos mindennemti beavatkozast a mezogazdasagi igények kielégi-
téséhez kotott. A vizszabalyozasok vonatkozasaban 1ij tudomanyos ismeretek is
elterjedtek. Ezek a vizjarassal, hordalékmozgassal 0sszefliggésben a gyakorlat sza-
mara ajanlottak (1j megoldasokat. El6térbe kertiltek a kisvizfolyasok kérdései, a
vizgyiijtokon lezajlo hidrologiai folyamatok is. A kormanyzat — kell6 politikai ta-
mogatas birtokaban — 1886-ban létrehozta a vizrajzi szolgalatot. A vizrajzi szolgalat
elsérendii feladata a hazai vizek jarasara vonatkozoé hidrologiai adatok gytijtése és
rendszerezése volt, valamint az, hogy hasznalhato képet adjon a Tisza-szabalyozas
addigi munkalatai soran bekovetkezett vizrajzi valtozasokrol. Mar csak azért is,
mert az 1846-os mérési adatokhoz képest tortént medervaltozasokbol levonhato
kovetkeztetések nélkiilozhetetlenek voltak a tovabbi tervek elkészitéshez.

Ami az allami vizimunkakra fordithatd koltségek évrol-évre torténd ,,cse-
pegtetését” illeti, Kvassay mar ekkor szova tette, hogy folyamatos munka vég-
zése ilyen koriilmények kozott nehezen vezethetd sikerre. Es ebben az egy
dologban sikertilt neki olyan helyzetet megalapoznia, amilyet az utodai koziil
senkinek sem. Elérte a kormanyzatnal és a befolyasos politikus képvisel6knél,
hogy 1895-ben — a K6zép-Duna szabalyozasa érdekében — olyan torvényt fo-
gadjanak el, amely 12 évre 0sszesen 51 millio Ft-ot engedélyezett felhasznalni
ugy, hogy a keretosszegen beliili éves felhasznalas a munkak litemétol fiiggjon.
12 év mulva értékelték a végrehajtas hatékonysagat, s 1908-ban a kedvezo ta-
pasztalatok alapjan egy Gjabb, immar 20 évre sz616 torvényt fogadott el az Or-
szaggyllés, amely biztositotta a vizi utak fejlesztését és a vizmosasok
megkdtésére szolgald beruhazasi program megvalositasat (Fejer 2001).

A viziutak fejlesztését az indokolta, hogy a Nyugat felé iranyulé magyar ga-
bonaexport a 19. szazad vége felé hatranyba keriilt az USA-bol és a cari Orosz-
orszagbol (Ukrajnabol) szarmazé terményekkel szemben. A hazai gabonat
terheld szallitasi koltségek csokkentését elsdsorban a vasutinal olcsobb vizi szal-
litas eldsegitésében lattak megvalosithatonak. A politikusok hajlandésagat az is
novelte, hogy a szomszédos Ausztriaban elkésziiltek a viziut fejlesztési tervek,
s mar javaban hozza is lattak a program végrehajtasahoz.

Ami a vizmosasok megkotésére és a nem allami rendelkezésti vizfolyasok
szabalyozasara vonatkozo feladatok napirendre tlizését illeti, Kvassayék kitarto
,lobbizasanak” eredményeképpen a dontéshozok szamara is nyilvanvalova valt,
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hogy a Tisza és a Duna, valamint mellékfolydik szabalyozasa csak akkor lehet
eredményes, ha a forrasvidékeken is rendezik a vizek szabalyozott lefolyasat.
Itt a kis kiterjedési arteriilet miatt szoba sem johetett a tarsulatok szervezése. E
nagyszabasu munka elvégzése az allam anyagi szerepvallalasat igényelte. A
programban a felvidéki és erdélyi térség vizei is szerepeltek, de a megkezdett
munkaékat az els6 vilaghaborii megtorte, s a program a trianoni Magyarorszag
tertiletére sziikitve az 1908-ban tervezetthez képest [ényegesen gyengébb pénz-
ugyi feltételek mellett, meglehetdsen akadozva folytatodott.

Az 1919. februar 1-én nyugalomba vonult (és ugyanazon év jinius 6-an, mar
a Tanacskoztarsasag idején elhunyt) Kvassay Jend életmiive rendkiviil sokol-
dal. Ebb6l most minddssze néhany teriiletet sikeriilt érinteni. Az altala kiala-
kitott és képviselt viziigyi politika meghatarozta az 1920 (Trianon) el6tti
Magyarorszag vizgazdasagat. Nagyon lényeges hangsulyozni az emlitett datu-
mot, hiszen addig, a klasszikus vizrajzi egységet megvalosito torténelmi Ma-
gyarorszag valamennyi felmeriilé vizszabalyozasi, vizikozlekedési kérdést
,birtokon beliil” tudott elintézni. Kvassay életének utolsod esztendejében meg
kellett élje a torténelmi Magyarorszag folyamatos politikai 6sszeomlasat, az al-
tala is kialakitott viziigyi szervezetrendszer széttoredezését, s a legnagyobb bi-
zonytalansagi allapot: a ,,hogyan tovabb” nyomaszt6 kérddjeleit!

2. A trianoni Magyarorszag vizgazdasagi politikaja, Sajo Elemér
munkassaga
A haborut kovet6 idészakban az ,,alvizi” 1étbol fa-
kado valamennyi vizi keserv a vizkaroknak kitett
birtokosok és gazdak nyakaba szakadt. Mindez uj
feladatokat rott a politikusokra és mérnokokre is.
A Trianon utani mémaokgeneracio kiemelkedo kép-
viseldje volt Kvassay Jend unokadccse, Sajo Elemér
(1875-1934), aki még a torténelmi Magyarorszag
kiilonb6z0 allomashelyein ismerkedett meg a fonto-
sabb viziigyi feladatokkal. Sajo az orszag gazdasagi
megerdsodését szolgalo elképzeléseinek megvalo-
sulasat mar nem érhette meg, néhany nappal 59.
¢letévének betoltése utan, 1934. szeptember 21-én,
Budapesten hunyt el. Jollehet Sajo Elemér csak
négy éven at, 1930-34 kozott volt a hazai viziigyi szolgalat elsé embere
(avagy hivatalosan a Foldmivelésiigyi Minisztérium XI. féosztalyanak veze-
tdje), viziigyi programja mégis mind sajat koraban, mind a késébbiek soran
meghatarozova valt.
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Az 1920-as évek a viziigyi szolgalat hosszua torténetének egyik hullamvolgyét
jelentették. A vizsgalt korszak vizgazdasag- és ontozéstorténeti szempontbol fel-
iveld, de egyben kihivassal terhelt id6szaknak is tekinthetd. Trianont kovetoen
Magyarorszag vizrajzi helyzete megvaltozott, a hazai hatalmi elitnek pedig az
utodallamok megvaltozott viziigyi politikajaval is szamolnia kellett (Kosztolnyik
2017). A torténelmi Magyarorszag térségi viszonyaihoz szokott gondolkodas is
megvaltozott. Nemcsak a politikusoknak, hanem vizmérnokeinknek is alkal-
mazkodniuk kellett az alvizi orszag kiszolgaltatottsagaihoz. A vesztett haboru
utani gazdasagi senyvedés a vizek dolgaban nem tett lehet6vé semmilyen cél-
tudatos infrastrukturalis beruhdzast. A kor a gyors megtériiléssel kecsegtetd, de
a tavolabbi jovOével nem mindig szamotvetd (igy nem egy esetben a késébbiek-
ben kifejezetten karokat okozo) befektetéseknek (mint pl. a Kis-Balaton lecsa-
polasa) kedvezett (Fejer 2001).

Az immiar tradiciokkal és eredményekkel is biiszkélked6 armentesito és bel-
vizlevezetd tarsulati mozgalom nemcsak a gazdasagi nehézségekkel szembesiilt,
hanem az 0j allamhatarok okozta szétszakitottsaggal, osztozkodassal stb. is. Az
ar- és belvizeknek kitett orszagnak tjra kellett gondolnia a védekezési stratégi-
ajat, meglévo miiszaki rendszerének atformalasat. A tarsulatok mindezt csak az
allami segitséggel végezhették el, am az allamkassza tobbnyire iires volt.

A kialakult helyzet mas szempontbol is Gijragondolast igényelt. Mig a torté-
nelmi Magyarorszag esetében a kialakult ipari és mezdgazdasagi termelési szer-
kezet és kereskedelmi kapcsolatok az orszag normalis gazdasagi fejlodését
alapoztak meg, addig a haboru utan megsziintek a k6zos védévamok, s az egykor
jol fizetd csehorszagi és ausztriai piacokon az exportéroknek addig nem ismert
konkurrenciaharcot kellett vivniuk. A Felvidék, Karpatalja és Erdély ipari nyers-
anyagaitol a trianoni Magyarorszagon 1évé feldolgozo nagytizemek elestek, s
szamos iparag elveszitette hagyomanyos nyersanyagbazisat. A megvaltozott gaz-
dasagi viszonyok kozott az ipari behozatal ellenértékét a mezdgazdasagi kivitel
fokozasaval lehetett csak eldteremteni. Ezek a koriilmények az orszagnak immar
majd felét kitevo Alfold gazdasagi felértékelodéséhez vezettek. A viziigyek terén
mindez — foleg az 1930-as évek kozepétdl — a Tisza és a Korosok felé iranyuld
fokozott figyelmet jelentette. Elotérbe keriilt a vizben szegény tiszantuli és Koros-
volgyi teriiletek ontozésének kérdése. A magyar mezogazdasag termékeinek szal-
litasaban ujra nagy szerepet szantak a belfoldi viziutak tovabbi kiépitésének.

A megvaltozott teriileti viszonyok egy korabban kevéssé szem el6tt 1€v6 prob-
léma megsziiletéséhez is hozzajarultak. Addig a torténelmi Magyarorszag a nem-
zetkozi vizjogi kapcsolatokban nem igazan volt érintett és érdekelt. Vizfolyasok
az orszag teriiletére csaknem kizarélag Ausztriabdl érkeztek. A Monarchidban a
viziigyi kapcsolatok beleilleszkedtek e két orszag egyiittmiikodési rendszerébe.
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Nem volt sziikség kiilon kétoldalu egyezményekre. Gyakorlatilag egyediil Ro-
maniaval allott fenn egy 1888-ban kotott megallapodas, amely kimondta, hogy
,az olyan vizimunkak, melyek altal a vizek természetes folyamanak mas irany
adatnék, vagy a vizerd felhasznalasara szolgalnanak, nem allithatok fel anélkiil,
hogy megeldzéen a szomszédos orszag kormanyanak beleegyezése ki ne eszko-
zoltessék.” (Prehoffer 2004) Az Gj helyzet gyokeresen feliilirta ezt a korabbi al-
lapotot. Magyarorszag szamara az arvédelmi biztonsag kérdése megsziint
magyar beliigy lenni. A huszas években megjelent a ,, trianoni gat” fogalma,
amely foleg a keleti orszagrészben a hatar tiloldalan keletkezd gatszakadasok
kiomlo vizét volt hivatott feltartoztatni a magyar oldalon. Ennek a rendszernek
kiépitése €s folyamatos fenntartasa az armentesito tarsulatok szamara korabban
nem tervezett feladatot jelentett. Ebben a helyzetben csak az allam anyagi ked-
vezményeire szamithattak (Fejér 2010).

A vizkarelharitasi problémakkal kapcsolatban tudni kell, hogy az arvédeke-
z¢s a torténelmi Magyarorszagon miikodo tarsulati lancolat esetében sem volt
katasztrofamentes, de az uj viszonyok kozott — foleg az Alfold vidéke — nagy-
mértékben ki volt szolgaltatva az utédallamok viziigyeket komolyan vevo, vagy
azt éppen elhanyagol6 magatartasanak.

Sajo Elemér a helyzet alapos megismerése utan készitette el a késobbi viz-
gazdalkodasi kerettervek "Osét", amely "Emlékirat vizeink fokozottabb kihasz-
nalasa és ujabb viziigyi politikank megallapitasa targyaban" (1931) cimmel
jelent meg. Programjaban kitért a mezdgazdasag, a kozlekedés és az iparfej-
lesztés minden idészeri és dontd kérdésére, ill. az azokbodl kdvetkezo viziigyi
teendékre. E munkajat még hivatali beosztasanak elfoglalasa el6tt hazilagos
sokszorositasban kdzkézre bocsatotta, hogy az észrevételeknek megfeleléen ki-
egészithesse, ill. a szolgalat vezeté munkatarsaival elfogadtassa'®.

Sajo szerint a hazai vizimunkak vonatkozasaban az armentesités 1ényegében
befejezettnek tekinthet. Ahol még hianyossagok vannak, azok potlasa a tarsu-
latok és az érdekeltek feladata. Az allamnak csak ott kell beavatkoznia, ahol a
hatarok altal szétvagott tarsulatok nem képesek oner6bdl megbirk6zni a tenni-
valokkal. Sajo Elemér a jovo f6 feladatnak az alfoldi ontézések és a viziutak ki-
épitését tekintette (Fejér 2001).

Az alfoldi ontdzések és a viziutak kiépitését pedig csak a tarsadalom, az ér-
dekeltek egyetértésével latta megvalosithatonak. A gazdasagi hattérhez rugalmas

"9 Az ,, Emlékirat" 1930 tavaszan késziilt és azt a foldmivelésiigyi minisztérium Viziigyi Kis-
tandcsa junius 20-an tartott tilésében targyalta és tett javaslatot Mayer Jdnos miniszternek a
vizimunkalatok altalanos programjaként torténd elfogadasara. Az elfogadott anyag a kovet-
kez6 évben jelent meg a szolgalat folyorataban, a Viziigyi Kézleményekben (Sajo 1931).
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kerettorvények biztositasa sziikséges, a munkak kivitelezésénél pedig a munka-
nélkiiliek foglalkoztatasara is tekintettel kell lenni!

Sajo szerint minden hullamvolgyet felemelkedés kdvet, ezért a nehéz id6-
szakban szellemi sikon kell felkésziteni a vizmérnoki kart a jovo feladatainak
ellatasara (Fejér 2001). Fénoke, Kallay Miklos foldmivelésligyi miniszter
(1932-1935) jovahagyasaval a Vizrajzi Intézeten beliil tervezd csoportot szer-
vezett, hogy a remélt fellendiilés felkésziilten érje a viziigyi szolgalatot, s az
Ujabb vizimunkak tervei miel6bb az orszag vezetdinek rendelkezésére alljanak.
Tovabbi intézkedéseként Gjrainditotta és megerdsitette a szolgalat nagy multa
— akkor mar kozel 6tven esztendés — tudomanyos folydiratat, a Viziigyi Kozle-
ményeket, az ontdzésrol, a szikes talajok megjavitasarol és a halaszat helyzetérol
pedig vaskos kotetek sorat jelentette meg (Fejér 2001).

Ha végigtekintiink az 1930-as évtized els6 felének sajtojaban, Sajo Elemér
neve legtobbszor a Duna-Tisza-csatorna, a Koros-vidék és a Tiszantul vizhia-
nyos problémainak megoldéasa kortil kertilt el6térbe. Radios eléadasai, konfe-
rencidkon valo hozzaszolasai szinte minden esetben az Alfold vizgondjainak
megoldasa érdekében kaptak nyilvanossagot. Utolsé nagy vallalkozasa a Szé-
chenyi emlék hajout megszervezése volt'!. A hattérbdl 6 is a szervezés iranyitoi
kozé tartozott'?. A Tokajtol Szegedig tart6 hajout legfébb eredménye volt, hogy
az utasok kozott szamos miniszter és meghatarozé politikus is részt vett. A
hajon kiséretével Szolnoktol Csongradig utazott Horthy Miklés kormanyzo is
(Rege 1933). Az ut soran szamos eldadas hangzott el a Duna—Tisza-csatorna,
valamint a Tiszantal 6ntdzési programjanak sziikségességérol, a Kozép-Tisza
vidékének kazhtfejlesztési munkdinak jelentdségérdl, amit a térség gazdasaga-
nak fellenditése érdekében terveztek.

A harmincas évek elso felének természeti koriilményei beigazoltak Sajo jo-
vOképét. Az Alfold ontozésének programjat az 1937:XX. tc. inditotta el, amely-
nek megvaldsitasaban Sajo kozeli munkatarsai: Lampl Hugo, Trummer Arpad,
Benedek Jozsef és mas mérnokok vettek részt. A programalkotas a hivatali in-
tézményes hattér megteremtésével, a M. Kir. Orszdagos Ontozésiigyi Hivatal
létrehozasaval teljesedett ki. Az intézmény rangjat jelzi, hogy elsé elndke
Horthy Miklos patronaltja, a korabbi agrarminiszter Kallay Miklos lett, aki hi-
vatali munkajat egészen 1942-es miniszterelnoki kinevezéséig latta el.

' Tudvalévé, hogy Széchenyi Istvan grof, mikor mint az Alduna szabalyozas kir. biztosa
eldszor utazott gézhajon az Aldunara, megkisérelte a Tiszan is a gbzhajozast, s a ,,Franz [.”
hajoval Titeltdl 1833. augusztus 31-én felhajozott Szegedig, ahol szeptember 3-an kotott ki.
12° A célok kozott szerepelt, hogy Gombds Gyula miniszterelnok nemzeti munkatervében
megjelolt programot a Tisza-vidék fejlesztése érdekében megkezdhessék. (Rege 1933)
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Sajé Elemér és mérndk tarsai altal kidolgozott tervek egy részét még a negy-
venes ¢évek elsé felében (Békésszentandrasi Vizlépcso, tiszantali 6ntézOrend-
szer), majd a szocialista korszak elején (Tiszaloki Vizlépceso, Keleti focsatorna)
valositottdk meg.

Kvassay Jend és Sajo Elemér siremléke az Orbottyani temetoben
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150 EVE SZULETETT SAJO ELEMER

TANAI ANNA'

Sajo Elemér 1875 szeptemberében sziiletett Orszentmikloson. Edesapja Sajo
Karoly rovartani kutato, kdzépiskolai tanar, kivalo gazda, a hazai természetvé-
delem egyik uttoréje. Edesanyja Kvassay Ilona, Kvassay Jen6 htga.

Elemér a gyermekkorat az 6rszentmiklosi bir-
tokon toltotte, err6l Lampl Hugo azt irja: ,,a ma-
gvar fold szeretete az Orszentmiklosi mindig
szomjas homokdombok lankdin sarjadt ki
benne.”(Lampl 1969) Elemi iskolait is itt végezte,
majd a budapesti Barcsai utcai fogimnaziumban
érettségizett le 1893-ban. Nagybatyja Kvassay
Jend minden bizonnyal nagy hatassal volt ra, hi-
szen Sajo is a mérndki palya felé orientalodott. Az
egyetem mind a négy évében osztalyanak legjobb
tanuldja volt, ezért un. kiralygyiiriivel jutalmaztak
(Kvassay-Sajo 1989). 1897. junius 17-én szerezte
meg mérndki diplomajat a Mliegyetem mérnoki
szakosztalyan.

A mérnoki munkat 22 évesen kezdte meg a Ferenc-csatorna kirendeltségénél, ahol
1906-ig az Obecsei kettds zsilip épitésénél dolgozott, majd az Also-Bega csator-
nazasi munkalatainal kamatoztatta tudasat. Tapasztalatai alapjan dolgozta ki

! Tanai Anna, muzeolégus, Magyar Koryezetvédelmi és Viziigyi Muzeum (Duna Mazeum)
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az épitésvezetés alapvetd gyakorlati szabalyait, valamint a grafikus munkaterv
készitését ¢s az épitdmunkak ellendrzését is grafikus abrazolassal segitette.
Ebben az idészakban jelent meg a Kamara-zsilipek kovezett kamarakkal cimi
tanulmanya is, amely az els6 tisztan mérnoki kérdésekkel foglalkozo irasa volt.

2. kép. Sajo Elemér mérnoki oklevele

1906-ban kertilt Budapestre, a Soroksari-Dunadg rendezési munkalatai-
nak kirendeltségéhez. Kitart6 munkajanak ¢s igyekezetének meglett az ered-
ménye, hiszen ¢ lett a Soroksari-Dunadg felsétorkolati zsilipjének
(Kvassay-zsilip) tervezdje és épitésvezetdje, igy 6nallo tervezoi és kivitele-
z61 munkat kapott. Ekkor fejlédott ki az épitéanyagok, j épitési modszerek
és korszerii berendezések iranti érdeklodése is (Lampl 1969).

Betonkeverési kisérleteket inditott annak érdekében, hogy a hajozsilip
betonmunkalatai a legkorszerlibb mdodon torténjenek. Ehhez megnyerte
Kvassay Jend engedélyét egy cementkisérleti allomas €épitéséhez a Csepel-
sziget csucsan. Az itt elvégzett kisérletek alapjan készitette el 4 beton cimt
tanulmanyat Lampl Hugoval, amellyel 1915-ben elnyerte a Magyar Mérnok-
és Epitész Egylet aranyérmét (Agoston 2001). A Soroksari-Dunaag rendezési
munkalataindl szamos 0ttoré modszert és Otletet vezetett be. Példaul tobb
alkalommal hozatott olyan korszer(i berendezéseket, melyekkel addig még
nem dolgoztak hazankban (Wolfsholz-féle cementbesajtold, Amsler-Laffon




Viziigyi Kozlemények, CVII. évfolyam, 2025. évi 2. fiizet 105

cég hidraulikus sajtoldjanak elsé példanya) és amelyeket késébb orszagszerte
nagy sikerrel hasznaltak mas munkalatoknal is.

3. kép. A Soroksari-Dunaag felsotorkolati zsilip épitése madartavlatbol

A hajozsilip el6csatornajaban létesitett partfal épitésénél ¢ alkalmazta Ma-
gyarorszagon elsoként a hengerelt vasszadpallokat, mint épitéanyagot, a Tassi
zsilipnél pedig az Ontétoronnyal 1étesitett betonozasi eljarést, ezaltal az ontott
betont is. A munkalatokban résztvevo hazai mérnokok is sokat koszonhettek Sa-
jonak, hiszen altala olyan naprakész szaktudast és tapasztalatot szereztek ezekrél
a korszert eljarasokrol, amellyel a nemzetk6zi szakma élvonalaba kertiltek.

4. kép. Az elkésziilt hajozsilip latképe 1914-ben
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Viziutak és vasutak hazankban és kiilfoldon cimt, 1909-ben megjelent tanul-
manyaban a vizi utak fejlesztésének sziikségességét és a vasuttal valo szorosabb
kapcsolat érdekében az 4trakodok 1étesitését szorgalmazta. Otleteit egy eldadas
keretében is bemutatta a Magyar Hajozasi Egyletben. Megléatasai be is igazolod-
tak: az elso vilaghabort utolsé évében a vasuti és vizi forgalom kozti kapcsolat
hidnya nagy nehézségeket okozott az orszag vezetésének. Ezért stirgetni kezdték
egy budapesti Duna kikéto 1étrehozésat. 1919. februar 1. és marcius 21. kozott
Sajo Elemér vezetésével elkésziiltek a kikoto altalanos tervei és a fontosabb részek
részletes tervrajzai. Sajo a kovetkezd gondolatok mentén dolgozta ki a terveket:
A tervezetnek az volt az alapgondolata, hogy egyrészt a tavoli jovében varhato,
egyaltalaban elképzelheto legnagyobb mértékii fejlodésre is meg legyen a lehetd-
ség, de masrészt — tekintettel a sulyos gazdasagi viszonyokra és a kozel jovében
varhato forgalom bizonytalansagara — ebbdl a nagy keretbol egyeldre elsé rész-
letként csak annyit toltsiink ki, amennyi okvetleniil sziikséges.” (Sajo 1923)

5. kép. A nyiltrakodo épitése a budapesti kikotében

Az orszagot sujto nehéz gazdasagi allapotok miatt a munkalatok nehézkesen ha-
ladtak, a minisztérium részérdl a teljes munkabesziintetést javasoltak. Am végiil
Sajo Elemérnek sikeriilt meggyoznie Bokanyi Dezsé munkaiigyi népbiztost szemé-
lyes latogatasa alkalmaval, aki igy az épitkezés folytatasa mellé allt (Lampl 1969).

Sajo tobbszor is megmentette a kikoto tigyét. Egyrészt a katonai hangarokban
akkora épitdanyag készletet halmozott fel, ami sok évre biztositotta az épitkezések
alapanyagat. Masrészt késobb, a Tanacskoztarsasag bukasa utan, amikor a Foldmi-
velésiigyi Minisztérium besziintette az épitési munkalatokat, Sajo ismét kdzbenjart
a kikoté megvaldsitasa érdekében. Felkereste Zielinszki Szilard milegyetemi tanart,
hogy mint a Kzmunkak Tandcsanak elndke segitse az ligy tovabbhaladasat.
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Erofeszitéseik sikeresek voltak, hiszen a Minisztertanacs 1921. augusztus 12-én
hatarozott a munkalatok folytatasarol. Az épitkezés iranyitasara kormanybiztossa-
got allitottak fel, melynek vezetdjéiil Zielinszkit nevezték ki, Sajot pedig a Fold-
miivelésiigyi Minisztérium viziigyi féosztalyara helyezték. Az 1928-ban megnyitott
kikoto tervét Sajo ugy dolgozta ki, hogy a koltségvetést ne terheljék a felesleges
épitmények, de tijabb pénziigyi forrasok esetén a koncepcio tovabbgondolhato le-
gyen. Otletének zsenialitisat mi sem bizonyitja jobban, mint, hogy az 1958-as fej-
lesztések soran egyetlen régi épiiletet sem kellett athelyezni, vagy elbontani, és az
0j koncepcio teljes mértékben illeszkedni tudott a régihez (Agoston 2001).

6. kép. A budapesti vammentes kikoté megnyitasa 1928. oktober 20-dan
Eletének kovetkezd szakaszaban, Sajo a Balaton keriileti feliigyel6i alldsat
toltotte be, valamint a nemzeti Dunabizottsagnak és a dunai viziigyek miiszaki
bizottsaganak volt az eléaddja. A vizligyi szolgalat élére 1930-ban keriilt és
szinte azonnal kész programmal allt el6. Az ,, Emlékirat a vizeink fokozottabb
kihasznalasa és ujabb viziigyi politikank megallapitasa targyarban” cimi irasat
sokan Sajo testamentumanak is tekintik, amelyben kijel6lte a hazai viziigyi po-
litika legfObb iranyait és feladatait. A tervezésen kiviil ugyanis mast nem igazan
volt lehetésége tenni: ,,Sajo Elemérnek egyéni tragikuma hogy akkor keriilt a
viziigyi szolgalat legmagasabb polcara, amikor az orszag a valsag altalanos
sulya alatt gornyedt, és 6t a pénztelenség fékezi tehetsége gyiimélcseinek meg-
érlelésében. Da ha épiteni nem is tud, a jovo terveit késziti elo. Buzdit és tantt,
szervez és tervez.” —irja Lampl Hugo errdl az idészakrol (Lampl 1969).



108 Tanai Anna: 150 éve sziiletett Sajo Elemér

Nem véletlen, hogy ekkor sziilettek azok a cikkek és tanulmanyok, amelyek a
hazai miiszaki irodalom elérelaté irasai koziil a legértékesebbek kozé tartoznak.

Az 6ntdzést a hazai vizhasznositas egyik legfontosabb elemének tartotta, ezért
1931-ben megjelentette Az ontizésrdl, majd két év milva az Ujabb tanulmdnyok
az ontozésrol cimii tanulmanykoteteket. Kiemelten foglalkozott az alfoldi 6nt6-
zéssel, és meg is bizta Lampl Hugot az Alfold ontézését megalapozo tervek ki-
dolgozéasaval. A Korosok mentén masok is felismerték Sajoék programjanak
lényegét, igy 1933 nyaran megalakult a Kordsvolgyi Vizhasznosito Tarsasag,
amelynek elnokéiil Marky Barna alispant, tigyvezetd elnokiil pedig Sebok Elek
békési ligyvédet valasztottak az érdekelt birtokosok és gazdak. Az elkésziilt viz-
hasznositasi tervet Kallay Miklos miniszterhez is eljuttattak, aki utasitast adott
ki a Harmas-Ko6ros csatornazasi munkainak folytatasara (Agoston 2001).

Sajo Elemérnek a Duna Muzeumban ma fellelhet6 viziigytorténeti anyag 6ssze-
gytijtésében is megkérddjelezhetetlen érdemei vannak. Ugyanis az 1930-es évek
elején intézkedett arrdl, hogy a Vizrajzi Intézet gytijtse Ossze azokat a térképeket,
miiszaki dokumentumokat, amelyek torténeti becsértékiik mellett hasznos infor-
maciokat is tartalmaznak.

Az ontdzésrol sz0l6 szakirodalmak mellett a Magyar halaszat és a Magyar szi-
kesek cimet visel6 miivek is ebben az id6szakban sziilettek. Az 6 Gjitasa volt az is,
hogy a Viziigyi Kozlemények kiilfoldre szant példanyai egy négynyelvii 6sszefogla-
l6val kiegésziilve jelenjenek meg. Az 1947-ben megjelent Duna-Tisza csatorna c.
tanulmany elsé fejezetét is javarészt ¢ irta, igy az az ¢ neve alatt posztumusz jelent
meg. Utols6 nagy munkajat (,, Emlékirat a viziigyi szolgalat szervezeti kérdései tar-
gyaban”), nem egyediil, hanem kollégai bevonasaval készitette el. Ebben kifejti vé-
leményét arrél, hogy a viziigyi szolgalatot mar nem szabad tovabb sziikiteni,
mert az az egész orszagra nézve oOriasi katasztréfakhoz
vezetne. Tovabba megfogalmazza azt is, hogy a Tria-
non utani csonka-Magyarorszagon a vizkarelharitas és
a vizhasznosités sokkal nagyobb hangsulyt kell kapjon,
mint a habor el6tti idészakban. Céljai meg is valosul-
tak, hiszen az ezt kovet6 idészakban a viziigyi keretet
nem sziikitették tovabb és a haldla utan par évvel az
ontozéssel kapcsolatos fejlesztések is megindultak.
1934-ben, Magyarorszag kormanyzoja II. osztalyt Ma-
gyar Erdemkeresztet adomanyozott neki. Még ebben
az évben szolgalati idejének leteltével a nyugdijazasat
kérte, melyet kollégai szomortan vettek tudomasul.
7. kép. Sajé Elemér Sajnos a megfeszitett munkatempd gyorsan feldrolte

igazolvanyképe egészségét, 1934 6szén hunyt el Budapesten.
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Munkassaga nem sziint meg halalaval, hiszen szamos olyan cikk és tanulmany
sziiletett késobb is, amelynek Iétrejottét Sajo Elemér 6sztonozte. Tanitvanyait sok-
szor erre intette: ,,Minden ember annyit ér, amennyi értéket szellemi munkajaval
termel és orokségképpen hagy utédaira.” (Agoston 2001)

3. Sajo Elemér az ember
A fentiek alapjan atfogé képet kaphattunk Sajo Elemér mérnoki munkassagarol. De
vajon milyen volt 6 maganemberként? Milyen volt csaladapaként, hogyan viselke-
dett beosztottjaival és kollégaival? A Duna Mtizeumban 6rzott hagyatéki anyag alap-
jan a mérnok maganéletébe, mindennapi viselkedésébe is bepillantast nyerhetiink.
Az 6rszentmiklosi csaladi birtokot nagyon szerette, a hivatali munka mellett
azon dolgozott, hogy a foldek mindségét feljavitsa és egy gylimolesozd gazdasagot
hozzon létre. Fiaihoz intézett intelmeiben a kévetkezoket irja: ,,...nyarasi kis gaz-
dasagunkat — amely a foldnek gyenge volta miatt mar 40 év elott sem jovedelmezett
— megprobalom rendbehozni, megjavitani és jovedelmezdove tenni.” (Sajo 1933)
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8. kép. A nyarasi hdaz Orszentmikloson 1891-ben

Sajo Elemér 1909-ben vette feleségiil Manily Mariat. Harom fitk sziiletett:
Kvassay-Sajo Zoltan, Kvassay-Sajo Miklos és Kvassay-Sajo Endre. Csaladi életé-
ol titkarndje, Ecsodi Oszkarne Kardos Ottilia visszaemlékezésében olvashatunk:
..Omaga példas csaladi életet élt, boldogan és biiszkén mesélt sokszor fiairdl, ott-

Masodik fia, Kvassay-Sajo Miklos igy emlékszik vissza gyermekkorara: ,,Va-
lamennyien abban a budai haromszobas lakasban sziilettiink, amelyet apam 1909-
ben kétott hazassaga utan vett ki bérbe, és abban éltiink, nottiink fel valamennyien.
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Apam rangjanak emelkedése nem késztette 6t nagyobb lakasba. Nem vendé-
geskedtiink, egyszeriien éltiink taplalkozas, ruhdzkodas, lakas tekintetében.”
(Kvassay-Sajo 1989)
' o " Fiait nagyon szerette, habar munkaja gyak-
e ran elszolitotta otthonrdl, gyermekei nevelé-
g sében aktivan részt vett. ,,Batyamat és engem
minden vasarnap elvitt egy jo nagy sétara,
amit arra hasznalt fel, hogy ismereteinket bo-
vitse.” — irja Kvassay-Sajo Miklos (Kvassay-
Sajo 1989). Azokat a j6 tanacsokat ¢és
intelmeket, amelyeket e sétak alkalmaval nem
tudott elmondani, leirta fiainak 1933-ban.
Ebben az irdsaban — habar fiaihoz szol — el-
arulja sajat természetét is. Példaul, hogy ki-
vald emberismer6 volt, és ezzel tisztaban volt
0 maga is: ,, Hosszu hivatalos palyam alatt —
igen sok ember allvan vezetésem alatt — jelen-
tékeny emberismeretet szereztem. Fellebbva-
loim — valahanyszor ujabb és mind kényesebb
" beosztasokba helyeztek — rendszerint kiemel-
ték, hogy valasztasukndl emberismeretem is
nagy szerepet jatszott. Ezért — ugy hiszem — a

¥

9. kép. Sajo Elemér és
Manily Maria eskiivéi ruhaban

tapasztalatokon kiviil emberismeret és ezzel Gsszefiiggo képességek is segitenek
abban, hogy rendkiviil sulyos helyzetben, egy életbevago pillanatban helyesen
birjam megvilagitani a boldogulas felé vezetd utat.” (Sajo 1933) Az igazmon-
das rendkiviil fontos volt szamara, ezzel kapcsolatban igy fogalmazott: ,,4ki a
hivatalos életben csak egyszer is hazudik vagy ferdit, az mar elveszett ember.
Fellebbvaloim ezért is becsiiltek, mert mindig, minden szinezés nélkiil, dszintén
feltartam nekik a leplezetlen igazsagot.” (Sajo 1933)

Kvassay-Sajo Miklos levelében felidézi azt, amikor apja a sajat koltségén
utazott el Pragaba, mivel arvizvédelmi kormanybiztosként nehezményezte,
hogy a Trianoni békeszerzédés utan a csehektdl nem érkezett vizallasjelentés.
A cseh mérndk azt valaszolta neki, hogy O nem kapott hivatalos engedélyt az
adatok tovabbitasara, de maganemberként elkiildi azokat Sajo privat cimére.
,, ...emlékszem nem egy esetben éjjel 2, vagy 3 orakor jott a tavirat, apam sietve
oltozott és néha napokig nem lattuk, csak arviz utan. Senki sem tudja, hogy
hany ember életét mentette meg apam ezzel a nagyszerii tettével, csak azt
tudom, hogy egyszer halalra faradva jott haza és kérdésiinkre egy kis mosollyal
mondta:» Most mar nyugodtan alhat a dunamenti nép. « ~ (Kvassay-Sajo 1989)
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Elsosziilott fia, Zoltan emlékezésébal tud-
hatjuk, hogy Sajo Elemér nagybatyja, Kvassay
Jend részérdl semmilyen kivételezésben nem
részesiilt palyafutasra soran: ,, ... Jend batyja
még a haboru folyaman kozélte vele, hogy elo-
léptetése mindaddig csak utolsoként fog sorra
keriilhetni, mig 6 a fonoke, mert el akarja ke-
riilni annak lehetoségét, hogy valaki is arra
gondolhasson, hogy unokaoccsét elényben reé-
szesiti.” (Kvassay-Sajo 1969)

A Duna Muzeum gyijteményében Orzott
dokumentumok és visszaemlékezések alapjan
Sajot a kozeli és tavoli kollégai is kedvelték,

: nagyra tartottak. Titkdrndje, Ecsodi Oszkarné
10. kép. Sajo Elemér Kardos Ottilia igy emlékszik vissza arra a
elsosziilott fiaval, napra, mikor kidertiilt, hogy Sajo Elemér 6t va-

Sajo Zoltannal 1911-ben lasztotta titkarndjének:

A hir teljesen varatlan volt szamomra, hiszen talan a legfiatalabb voltam
akkor (nemcsak korban, hanem szolgalati idében is) kollégandim kozott, mas-
részt azonban nagyon oriiltem is, mert akkor mar tudtam, hogy nagykoncep-
cioju, széles latokori fonok segitotarsa lehetek, aki azonban emberileg is
rendkiviil szimpatikus volt, beosztottjai rajongtak érte. Hatalmas tudasa, izzo
magyarsdaga bolcsességgel, szervezéerovel, rendkiviili munkabirassal parosult.
Sokat kovetelt munkatarsaitol, de elsésorban sajat maga szamara emelte leg-
magasabbra a mércét.” (Ecsodi 1975)

Ecsddi Oszkarné Sajo személyisé-
gét igy jellemezte: ,,Mar kiilso megje-
lenése is bizalmat ébreszto volt.
Mosolygos tekintete, deriis kék sze-
mei, élénk, mégis nyugodt gesztusai is
elarultak a nagymiiveltségii, az élet
minden vonatkozasaban kulturalt ma-
gatartasu egyéniségét. Hallatlan biz-
tonsaggal vezetett egy-egy nehéz
targyalast ugy, hogy még az ellenve-
leményen lévok is sokszor meghajol-
tak érvei elott.” (Ecsodi 1975)

11. kép: Sajo Elemér 1910-ben
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A mindennapokat igy eleveniti fel: ,,76bb, mint negyven év tavlatabol is élén-
ken magam elott latom, amint hétfon reggelenként tomott irattaskdaval érkezett
meg, mar elére mosolyogva munkatarsai meglepédésén, hogy vajon mit termelt
orszentmiklosi otthonaban a hétvégeén. Nagyszeriien tudta, hogy ki mire alkal-
mas, milyen uj feladatokkal, gondolatokkal tudja lelkesiteni, munkaba lenditeni
még a kissé szkeptikusokat is. Koriilotte mindig élénk élet, pezsgés, bizakodo
hangulat volt.” (Ecsodi 1975)

Sajo kivalo emberismeretét Ecs6di Oszkarné is megerdsiti: ,, Rendkiviil jo
szeme volt ahhoz is, hogy sokszor valamelyik messze fekvo viziigyi hivatal mér-
nokében is meglassa az értéket. Addig szinte ismeretlen fiatalokat bizott meg
nagy feladatok végzésével, kinevelve ezzel valosaggal egy uj gardat, amely nem
csak miiszakilag volt élenjaro, hanem Sajo Elemér sulyt helyezett arra is, hogy
az értékes tapasztalatok tanulmanyokban, cikkekben, konyvekben stb. leirdsra
rogzitésre keriiljenek. Szamba vette, hogy a csepeli vammentes kikoto befejeze-
sevel egy olyan kitiiné mérnok-garda all rendelkezésre (Lampl Hugo, Freytag
Ferenc, Pauncz Rezso és masok) amely képes lesz felkésziilni — és késobb meg-
oldani — a jové igen nagy munkait.” (Ecsodi 1975)

12. kép: Csoportkép a Soroksari-Dunaag felsotorkolati zsilip épitésekor
(Sajo Elemér jobbrol az otodik)
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Egyik utols6 emlékét a kovetkezoképpen irja le: ,, Egy ideig még reményked-
tiink, hogy felgyogyul Jol emlékszem, egy izben egy nagyalaku, vastag boriték-
ban még hozzam juttatta néhany elintéznivalo iigyiratat, kiilsoleg rairva:
»Ottika, ha majd meggyogyulok, meg megbeszéljiik! «

Soha tobbé erre mar nem keriilt sor...” (Ecsodi 1975)
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1. Bevezetés

A talajnedvesség, a talajviz és a lefolyas idobeli valtozatossagaban hosszu-
(tobbéves vagy éven beliili valtozékonysag) és rovid periodusidejti (pl. napi)
valtozasokat kiilonboztethetiink meg. Az éves periddusu valtozasnal az oko-
szisztéma évszakos 0kologiai ritmusaval kiilonbozo szakcikkek sora foglalkozik.
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A hidrologiai szakkdnyvekben is hosszasan taglaljak ezt a jelenséget, de a ta-
lajnedvesség, a talajvizjaras és az alapvizhozam rovid periodusidejii (pl. napi)
jellemzoirdl (Gn. diurnalis ciklusarol) a klasszikus szakkonyvekben alig talalunk
emlitést.

Példaként Baumgartner—Liebschner (1990) csak egy rovid bekezdést szentel
a kérdésnek, ahol a jelenséget a levegd hémérsékletének valtozasaval magya-
razza. Ez a megfigyelés a Harz-hegységbeni kisérleti teriilet eredményeihez kap-
csolodik (Delfs et al. 1958). Hewlett (1982) ,, Principles of Forest Hydrology”
cimii munkéjaban emliti a jelenséget egy bekezdés erejéig és okanak mar az va-
potranszspiraciot (ET) adja meg. Lee (1980) ,, Forest Hydrology” cimii tankony-
vében emliti a talajvizben jelentkezo szignalt, és a talajvizszintekben jelentkezd
napi ingadozas alapjan a talajviz evapotranszspiraciot szamitdo White (1932)
modszert be is mutatja, de részletesebben nem elemzi a problémat. Az evapot-
ranszspiracié talajvizre gyakorolt hatasanak targyalasanal Dingman (2002)
elemzi a napi ritmusu talajvizszint-valtozast, és szintén a White-féle eljarast is-
merteti, mint az evapotranszspiracidé meghatarozasnak egy modszerét a felszin-
kozeli talajvizi teriileteken. A témaval igen részletekbe menden foglalkozott
Portge (1996), aki a rovid periddusi valtozasok koziil szintén a napi periddusi-
dejti lefolyasvaltozast vizsgalta behatobban.

A hazai szakkonyvek koziil V. Nagy (1965) és Juhdsz (2002) emliti a talajviz
napi ciklusu jarasat, mindketten Ubellnek (1960) a VITUKI kecskeméti kisérleti
telepén végzett méréseire hivatkoznak. Az ingadozést a talajhomérséklet napon
beliili hullamzasahoz kapcsoljak, és okanak kizarolag a talajlevego abszolut pa-
ratartalmaban, a parolgas és kicsapodas folyamatai miatt bekovetkezo valtoza-
sokat tekintik. A talajvizszintekben jelentkez6 napi ciklusu valtozas megjelenését
elébbi szerzok a vegetacios idoszakhoz kotik és csak a felszinkozeli talajvizek-
nél veszik jellemzoének. Mas hazai szakkonyvekben (pl. Németh 1954; Szesztay
1972; Zsuffa 1996; Stelczer 2000) nem is talaltunk emlitést a jelenségrol. A szak-
cikkek esetében, kiilondsen napjaink irodalmat attekintve, mas a helyzet. A ko-
zelmultban mar egyre tobb cikk jelenik meg, melyek a hidrologiai jellemzékben
bekdvetkezd napi ciklusu valtozas alapjan igyekeznek magyarazni és szamsze-
rlsiteni bizonyos vizhaztartasi jellemzoket. Magyarorszagi viszonylatban leg-
részletesebben Gribovszki (2023) tekintette at a hidrologiai jellemzdkben
kimutathat6 napi hullamzas jellegzetességeit, okait és az ennek alapjan nyerhetd,
a vizgazdalkodas szamara fontos informaciokat.

A lefolyasban jelentkez6 napi periddusu ingadozas Portge (1996) szerint csak
kisvizgytjtokon (kb. 40 km? nagysagig) kisvizi idoszakban tapasztalhato, és csak
arajzolo vizmércével rendelkezd allomasokon mérheto értékelheté formaban. A
jelenség ritkabban magéaban a vizfolyas medrében vizudlisan is felismerhetd.
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Lundquist és Cayan (2002) vizsgalatai szerint azonban a napi periodusu hul-
lamzas tobb ezer km?-es vizgylijténagysagnal is tapasztalhato. A napi periodu-
sidejti hullamzas nagyobb vizgyiijtok lefolyasaban valé megjelenését igazoljak
Troxell (1936) és Meyboom (1965) korabbi vizsgalatai is, ahol a jelenséget 40
km?-nél joval nagyobb vizgy(ijtokon elemezték.

Az a tény, hogy a napi periddusu talajnedvesség- €s talajvizjarasnak, valamint
vizhozam ingadozasnak a korabbi tudomanyos irodalomban csak kevés figyel-
met szenteltek, azon alapulhatott, hogy az éltala képviselt mennyiségi valtozas
vizgazdalkodasi szempontbdl kevésbé jelentds. Ehhez jarult még az a tényezd,
hogy e jelenség sokszor egyszerlien ismeretlen volt a mérést végzd szamara.
Kozvetleniil a mederben sokszor alig felismerhetd a napi ciklust vizszintvalto-
zas, a rajzolo nélkiili vizmércéken és a régi tipusu, nem megfelel6 érzékenységi
rajzolokon pedig ritkan kimutathatd. A kimutathatosag korlatjat jelentette a hid-
rolégiai gyakorlatban a lefolyasi adatok gytijtésénél alkalmazott napi, vagy a
talajnedvesség és talajvizszintek észlelésénél hasznalt heti egyszeri észlelés,
amellyel lehetetlen érzékelni ezeket a napi ciklusidejli valtozasokat.

A korszert digitalis adatgyijt6 eszkozok fejlodésével egyre tobb lehetdség
adddik nagyobb gyakorisagu adatgyiijtésre, igy szamos 0j informéaciot nyerhe-
tiink a napi periédusu hulldmzasrol.

A napi ciklusu ingadozéasbol levonhaté informacidok nemcsak a vizkészletek
szamszerlsitésére, az adott viztarto jellemzoinek becslésére alkalmasak, hanem
nagyon jo diagnosztikai mutatoi a klimavaltozasnak is.

A legtdbb esetben a hidrologiai jellemzokben tapasztalhato napi ciklusu val-
tozas fo indukalo faktorainak a napsugarzast és a homérsékletet tekintjiik. Ezek
szabalyozzak a napi ciklusu vizfelvételt és vizleadast, a csapadék, az evapot-
ranszspiracio, az infiltracié és a hdolvadas vagy egyszertien a hdmérséklet napon
beliili fagypont alatti és folotti valtozasa révén. Egyes folyamatok (pl. hdolva-
das) a vizfolyasokban vagy a felszinkozeli talajnedvességben kozvetleniil és
szinte azonnal érzékelhetdek, mig a talajviznél kisebb a jelentdségiik, ill. bizo-
nyos késleltetéssel jelentkeznek.

Bar a napi ciklus megjelenése lehet valamilyen vizgazdalkodasi tevékenység
eredménye is, kiilonosen kifejezett pl. a vizerémiivek kornyezetében, jelen
munka azonban elsésorban a napi ritmusu hullamzas természetes megjelenési
formaival foglalkozik. A természetes hatasokra jelentkez6 napi fluktuacio fo-
lyamatanak értelmezése segit annak megértésében is, hogyan torténik a vizkész-
letek utanpotlodasa egy talajnedvesség profil, egy talajviztest vagy egy vizfolyas
esetében, és milyen formaban szamithatunk a veszteségekre. Ezek az informa-
ciok a hosszabb tavu vizhozamnovekedések és csokkenések értelmezését kony-
nyithetik meg, és jol felhasznalhatok vizgazdalkodasi kérdések eldontésében is.
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2. A napi ciklusu valtozas tipusai

Tekintsiik at részletesebben azokat a mechanizmusokat, amelyek befolyasoljak
a talajnedvesség, a felszinkdzeli talajvizjaras és a kisvizfolyasok alapvizho-
zamanak napi ciklusu valtozasat. Lundquis és Cayan (2002) ezen el6bbi hid-
rologiai jellemzokben jelentkezé napi periodust hullamzas vizsgalatanal
tobbféle mechanizmust, tobbféle tipust vettek alapul. Szolgaljon példaul erre
a kovetkez6 csoportositas.

2.1. Influens vizfolyas infiltracids vesztesége

Ez a jelenség csak a felszini vizfolyasoknal érzékelhetd. A viz viszkozitasa és a
hidraulikus vezetoképesség egyarant hémérsékletfiiggo, igy az influens (talaj-
vizbe bepotlo) vizfolyasok, vagy influens vizfolyasszakaszok medren keresztiili
elszivargasban jelentkezd vizvesztesége fligg a vizfolyas homérsékletétdl (Lund-
quist és Cayan 2002). Azokon a szakaszokon, ahol a vizfolyas vize bepétol a ta-
lajvizkészletbe, a legnagyobb vizveszteség a legnagyobb vizhémérsékletnél
kovetkezik be. A napi fluktuacio a patak hémérsékletében a legnagyobb, amikor

« a patak vizhozama alacsony és/vagy nagy a vizfelszin-vizhozam arany;, ill.

* apatak vize nagy héforgalomnak van kitéve a napon beliili hdmérsékleti
¢s sugarzasi fluxusok véltozasai kovetkeztében (Lundquist és Cayan 2002).

A vizfolyasok infiltracios veszteségbol szarmazo, napi ciklusu vizjarasa ha-
sonld aszimmetriat mutat, mint az evapotranszspiracios tipusé, hirtelen csokke-
néssel és fokozatos emelkedéssel az egyes napokon.

Az erdésiilt vizgytijtokon, arnyékolt vizfolyasmedernél altalaban olyan kicsi
a napi vizhdmérséklet ingadozasa, hogy az elobbi hatasnak nincs jelentdsége.

Ugyancsak nincs jelentdsége a homérsékletvaltozasra bekovetkezo stirtiségval-
tozasbol eredd vizszintingadozasnak (4,8-10-4 [mm/(nap-K)]) egy a F6ldon rea-
lisnak tekintett napi hdmérsékleti cikluson beliil (Czikowsky és Fitzjarrald 2004).
2.2. Rendszeresen megjelend napi csapadék okozta ingadozas

Egyes klimazonakban, példaul a tropusokon, az egyenlit6 kornyékén, a sziszte-
matikusan dél koriil, kora délutan megjelend napi csapadék arhullamokat indit
el a vizfolyasokon, amely arhullamok az 6sszegyiilekezéstol fliggden karakte-
risztikus napi jelleget kolcsondznek a vizfolyasok vizjarasanak (Wain 1994).
Mivel ez a tipus klimafiiggd, a mérsékeltovi klimazonaban nem jellemzo.

2.3. A hoolvadas és a fagyas-olvadas indukdlta napi ingadozads
A hoolvadas és a fagyas-olvadas okozta napi periodusu hullamzas azokon a fa-
gyos napokon jelenik meg, ahol a hémérsékleti amplitadé 10 °C koriili és a maxi-

malis hémérséklet fagypont folotti. A talajvizallas és a lefolyas menete ebben
az esetben a levegéhdmeérséklet menetével korreldl, tehat altalaban egy hajnali,
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reggeli minimummal és egy kora délutani maximummal jellemezhetd (1. dbra).

Ez a f6ként hdmérséklet altal vezérelt tipus azokon a teriileteken és id6szakokban
a legjellemzdbb, ahol a téli hotakard olvadasa jelentds valtozasokat okoz a vizfo-
lyasok vizhozamaban, ill. a felszinkozeli talajvizszintekben. A hoolvadas kis viz-
gylijtokon vald tanulmanyozasa soran egy aszimmetrikus napi ritmus megjelenése
tapasztalhato a vizfolyasok hozamaban. A napi ritmus jellemzoje az éles emelkedés
és a fokozatos csokkenés (Lundquist-Cayan 2002). Az aszimmetria magyarazata a
hoolvadas és a holé fliggbleges irany szivargasi dinamikajaban keresendo.
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1. abra. A téli tipus megjelenése a talajvizjarasban a légnyomassal,
a csapadékkal és a homérséklettel 6sszehasonlitva (Eimern 1950 nyoman)

A szivargés a Darcy-torvény alapjan modellezhetd, mivel porozus kozegrol
van szo. A holé szivargasi sebessége aranyos az olvadas mértékével, igy a kora
délutan jelentkezé nagyobb mértékii olvadasi hullam utoléri a korabbi, délel6tti
kisebbet. Az egymasra torlod6 hullamok egy sokkszer(i éles frontként jelennek meg
a horéteg aljan vonuld olvadt holé vizjarasaban és igy a befogadé vizfolyas hidrog-
rafjaban is. A kés6 délutani, esti csokkend olvadasi fluxusok viszont egyre inkabb
lemaradnak egymashoz képest, igy egy gradudlisan csokkend tendenciat hoznak
létre a vizjarasban (Lundquist—Cayan 2002). A folyamat numerikus modellezésének
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eredményei szerint a maximalis vizhozam id6pontja egyre korabbra tolodik, ahogy
a horéteg vékonyodik és egyre ,erettebbé” valik. Caine (1992) és Jordan (1983a,
1983b) modszereket is javasolnak, amelyek segitségével a vizjarasban jelentkez6
napi periodust hullam alakjanak és a maximalis vizhozam idejének alapjan becsiil-
het6 a horéteg vastagsaga és hidraulikus vezetéképessége, foként kisvizgytijtokon.
Hoémentes tertileteken vagy iddszakokban is el6idéz a fagyas-olvadas jelen-
sége egy hasonl6 napi ritmust. Mar Bouyoucos (1915) foljegyezte, hogy a talaj-
nedvesség paraalakban a meleg helyrdl a hidegebb és szarazabb hely felé¢ mozog.
Ez a jol ismert termoozmozis jelensége (Kézdy 1977). A talajfelszin kozelében
jelentkez0 talajfagy hatasara egy masik jelenség, a kapillaris vizmozgas megin-
dulésa is tapasztalhato, amint ezt a mérnoki gyakorlat mar régen ismeri (Coduto
1999). A kapillarisan utanp6tlédo viz a felszin kozelében megfagyva noveli az
ott kialakult jéglencsék méretét (Kézdy 1977).

A fagyas és olvadas hatasara jelentkez6 napi ciklus a vizfolyasok vizjarasa-
ban altalaban élesebben jelentkezik, mint a talajvizszintekben (2. abra). Ennek
magyarazata a kisvizfolyasoknal a medernek, ill. a meder kozvetlen kdrnyeze-
tének a talajviztartohoz képest kevésbé kiegyenlitett homérséklete lehet. A talaj-
vizben jelentkezd ilyen tipust hullamzas pedig éltalaban a felszin kozelében
1évé talajvizszinteknél, a felszinhez kozeledve egyre erésodik.
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2. dbra. A téli un. hémeérsékleti tipus menete a Hidegviz-volgyi
mintavizgyuijté vizhozam és egy vizfolyds menti talajvizkut
vizallas idésoraban a 2007. évben
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A felszinkozeli talajfagy kihatasa altalaban 1-2 m. A folyamatos allando fagy-
hatasra nem tapasztalhat6 a napi ritmust hullamzas csak a talajvizszint folya-
matos siillyedése és ugyanez detektalhato a vizfolyasok alapvizhozaméban is.
A periodikusan valtozé szivoerd és a vele kapcsolatban megjelend napi ritmus
akkor jelentkezik, ha mind a fagypont feletti, mind az az alatti hémérséklet egya-
rant el6fordul a nap soran (Eimern 1950) (3. abra). A jelenséget el6szor Portge
irta le részletesen és az elébbiek szerint magyarazta az okait (Portge 1996).
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3. abra. A vegetacio indukalta napi talajvizszint-ingadozas
koncepcionalis modellje egy kisvizgyiijto vizfolyas-menti zondjaban

Egy szép példa a jég és ho olvadasa, valamint az evapotranszspiracié okozta
napi hullamzas parhuzamos elemzésére Mutzner et al. (2015) munkaja. Vizsga-
lataik soran a vegetacios idészak kezdetén a hoolvadas és az evapotranszspiracio
altal okozott ingadozas atmenetét vizsgaltak az Alpok két magasabban fekvo
kisvizgytjtdjében. Az egyik vizgylijtében a kétfajta ok altal eldidézett ingadozas
hasonlé amplitudokkal volt jellemezhetd és az dtmeneti iddszak a kétféle ti-
pust ingadozas kozott tobb napon keresztiil jellemz0 volt, de az atmeneti id6-
szakon kiviil a két f6 tipus jol elkiiloniilt. A masik vizgyiijtében egy gleccser
olvadasa az egész vegetacios iddszakon keresztiil indukalta a téli tipus megje-
lenését, parhuzamosan a parolgas okozta napi hullamzas mellett, de a kétféle hul-
lamzas amplituddja eltérd volt, és természetesen fazisban is eltéréen jelentkeztek.
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Kutatéasaik alapjan megallapitottak, hogy a vegetacios idoszak nagy részében a pa-
rolgas okozta napi hullamzas hatasa feliilmulja a gleccser olvadasabol szarmazo
masodlagos hatast, de a mért evapotranszspiracio és a vizfolyas menti zona nagy-
saganak ismeretében a kétféle ingadozas elkiilonithetd volt egymastol.

2.4. Evapotranszspirdcio, mint az ingadozds kivalto oka

A napi ingadozas okai koziil a mi klimankon a parolgasi tipus altaldban a do-
minans a vegetacios idészakban. Ez a tipust ingadozas egy reggeli/kora délelotti
maximalis és egy délutani/esti minimalis talajnedvesség, talajvizallas és lefolyas
értékkel jellemezhetd (4. dbra, 5. abra).
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4. abra. A nyari un. parolgasi tipus menete a Hidegviz-vélgy vizhozamanak
és egy vizfolyas menti talajvizkut vizallasanak az iddsoraban

Ennél a tipusnal altalaban vilagos 0sszefliggés mutathato ki a hidrologiai jel-
lemzO6k napi ritmusa és a relativ 1égnedvesség napi menete kdzott, ami dontd
mértékben a besugarzastol fiigg. A jelenség azonban nem kozvetleniil a sugar-
zassal €s a relativ légnedvességgel, hanem a sugarzas, a légnedvesség ¢és egyéb
meteoroldgiai paraméterek altal vezérelt evapotranszspiracioval hozhato 6ssze-
figgésbe. Az 6sszefliggés alapja, hogy a ndvények a gyokeriikon keresztiil nye-
rik a vizutanpotlasukat a talaj vizkészletébdl, aminek hatdsara mind a
talajnedvesség, mind a talajvizszint csokken. Ez a depresszié azonban a hattérbol
fokozott utanpotlodast indukal, amivel a névényzet tulajdonképpen a sajat tobb-
letviz-beszerzési forrasait hozza létre, vagy mas szoval kialakitja a sajat viz-
gyujtéjét. Példaként a talajviztérben jelentkezd napi ingadozas bemutatasara
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szolgaljon a koncepcionalis modell (3. abra), amely egy kisvizgytijtdben elhe-
lyezkedé vizigényes erddtarsulas talajvizbdl szarmazo tobbletvizfelvételének
dinamik4jat mutatja be.
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5. abra. A talajnedvesség és a talajviz napi ingadozasa egy vizfolyds menti
égeres erdotarsulasaban (Sopron, Hidegviz-volgy)

A vizfolyas menti talajvizszintekben és talajnedvességben, valamint a vizfolya-
sok alapvizhozamaban az evapotranszspiracié hatasara megjelend napi hullamzas
leirasaval és okainak vizsgalataval tobben foglalkoztak (csak a legfontosabbakat
emlitve: Troxell 1936, Croft 1948, Tschinkel 1963, Pértge 1996, Bond et al. 2002,
Lundgquist-Cayan 2002, Boronina et al. 2005, Loheide et al. 2005, Gribovszki et
al. 2006, 2010a, 2011, 2013, Butler et al. 2007, Shah et al. 2007, Wondzell et al.
2007, Lautz 2008, Szilagyi et al. 2008, 2011, Fahle-Dietrich 2014, Moricz et al.
2016, Csafordi et al. 2017, Gribovszki 2018a, 2018Db).

A hullam forméjaban megjelen6é aszimmetriara (erételjes csokkenés és fo-
kozatos emelkedés) mar csak néhanyan hivjak fel a figyelmet (Lundquist—Cayan
2002). Mar kevesebb irodalomban talalunk kidolgozott médszereket a vizfo-
gyasztas (evapotranszspiracid) szamitasara a karakterisztikus szignal alapjan
(White 1932, Meyboom 1965, Reigner 1966, Bauer et al. 2004, Engel et al. 2005,
Nachabe et al. 2005, Schilling 2007, Gribovszki et al. 2008, 2010b, Loheide 2008,
Kirchner 2009, Soylu et al. 2012, Gribovszki 2014), ill. a szignal analitikus leira-
sara (Czikowsky—Fitzjarrald 2004).
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A Hidegviz-volgy kisérleti vizgytijtéjében, Gribovszki et al. (2006) szerint,
a vegetacios periodusban a talajvizszintekben és a vizgytijto patakjainak vizho-
zamaban jelentés, evapotranszspiracio okozta ingadozas mutathaté ki. Erdekes
anomalia a talajvizjarasban jelentkez6 hullam késése a patakvizhozamban je-
lentkezd szignalhoz képest. A késés a szélsoértékeknél jol lathato a 4. dbran. A
jelenség magyarazatat Szilagyi et al. (2008) irta le. A késés okaként, numerikus
modellezéssel alatdmasztott eredmények alapjan, a novényi vizfelvétel hatasara
jelentkezd helyi és Osszegzett (regionalis) hidraulikus gradiensben jelentkez6
eltérések adhatok meg.

A talajnedvesség napi ingadozasat a talajvizszint valtozasaval Gsszevetve
(5. abra) is hasonl6d anomalia tapasztalhatd, mivel a talajnedvesség napi hul-
lamzasa kisebb (30-60 perces) késést mutat a talajviz szignaljahoz képest (Gri-
bovszki 2014). A késést Nachabe et al. (2005) is leirta a talajviz és a
talajnedvesség nagy gyakorisagli parhuzamos mérésé¢hez kapcsoltan.

A cikk késébbi részében errdl az evapotranszspiracié indukalta tipusrol
részletesebben is lesz sz6 a kidolgozott parolgasszamitasi eljarasok csopor-
tositasaval kapcsolatban.

2.5. Egyéb napi periodicitast okozo hatasok

A természetes folyamatok mellett az antropogén hatasok is eredményezhetik a
talajvizallas valtozasat a napi periddusnak megfelel6 1éptékben. fgy hasonlo je-
lenséget figyelt meg Bousek (1933) a vizmiivek szivattylzasi teljesitményének
valtozasa kovetkeztében Magyarorszagon. Napjainkhoz kozelebbi példaként
Morgenschweis (1995) vizkivétellel 6sszefliggd napi periddusvaltozas-vizsga-
latait emlithetjiik meg. Hasonlo jelenséget idéz el6 a vizerémiivek csucsrajara-
tasa a Drava folyon, akar méteres napi vizszintingadozast okozva.

A talajvizkivétel okozta mesterséges vizszintingadozasok sokkal nagyobbak
(lokalisan tobb méteresek) is lehetnek, mint a természetes hatasok okozta napi
hullamzas (az ET okozta napi ingadozas a Gribovszki et al. (2008) éltal vizsgalt
teriileten maximum 20 cm volt a legforrobb nyari napokon). Az elébbiek szerint
a mesterséges hatasok képesek elfedni a természetes hatasok okozta napi inga-
dozast, ha azonos tertileten és idoszakban jelentkeznek.

A 24-6ras periodustol eltérd rovid idétartamu valtozasok (pl. 12 6ras peri-
odicitas) okai altalaban a hasonlo periodusidejii (pl. arapaly) jelenségekre utal-
nak (Senitz 2001), de ez els6sorban a mélyebb talajvizszintekben ¢és
rétegvizekben tapasztalhato.
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3. A parolgasi tipussal kapcsolatos modszerek

A lefolyasnak a parolgas indukalta napi periodusu valtozasai is altalaban vissza-
vezethetok a talajnedvesség és a talajviz hasonld periodusu valtozasaira, illetve
masképpen a telitett €s telitettlen zona vizkészletének valtozasara, igy célszerti az
el6bbi rendszert komplexen vizsgalni. A parolgasi tipussal kapcsolatos vizsgalatok
részletes bemutatasa Gribovszki (2023) MTA doktori értekezésében talalhato meg.

A parolgasi tipus mind a talajnedvességben, mind a talajvizszintekben és a
lefolyasban megjelenhet, amennyiben a teriilet adottsagai szerint a felszin alatti
vizkészletek az ET altal érintettek lehetnek. A klasszikus szinuszhullamhoz ha-
sonlo szignal kialakulasa, a hidrogeologiai értelemben vett felaramlasi (dis-
charge) zonakban jellemz6. A beszivargasi (recharge) zonakban a szignal
egylépcsos fliggvényként jelentkezik (elsdsorban a talajnedvességben, hiszen
ezeken a helyeken a talajvizszint altalaban mélyebben van) mivel a hattérbdl
szarmaz6 utanpotlodasra nem lehet szamitani. Amennyiben a recharge zonaban
a talajvizszint kozel lenne a felszinhez, az ET hatasara a talajvizszintekben szin-
tén Iépcsos fliggvény megjelenése varhato.

A szakirodalmat attekintve megallapithatd, hogy elsoként a talajvizszintek-
ben és a lefolyasban észlelt napi ingadozas megjelenésérél szamol be a legtobb
publikécio. Csak a talajnedvesség mérésének automatizalasatol kezdve talalunk
olyan irodalmat, amely a talajnedvességben is értékeli a szignalt, igy a talajned-
vességre kidolgozott modszerek is késobb jelennek meg. A kovetkezd felsoro-
lashoz kapcsolva érdemes a talajvizre, a lefolyasra ¢és a talajnedvességre
kidolgozott diurnalis alapmodszereket roviden bemutatni, hiszen ezekbdl indul-
tak ki az 0sszetettebb eljarasok.

A talajvizben jelentkezd szignal alapjan ET-t szamitdo modszerek alapjaul
szinte minden esetben a White-féle eljaras (1932) szolgal. A White-moddszer —
egyszerlisége miatt, bar tobbszor kiegészitették és pontositottak — a tovabbiak-
ban is jol felhasznalhato eldzetes, tajékozodo vizsgalatokra.

A klasszikusnak szamitd White-féle eljaras Iényege a kovetkezd. White (1932)
szerint, ha az evapotranszspiraciot elhanyagolhatonak tételezziik fel, a késo ¢jjeli,
kora hajnali 6rdkban (jellemzden 0-4 h. kdzott), akkor a talajvizallas emelkedési
sebessége ebben az iddszakban aranyosnak vehetd a teriilet talajviz utanpotlo-
dasaval. A gorbéhez ebben az id6szakban hiizott egyenes iranytangense (r [L]),
tehat az egységnyi id6 (pl. 1 ora) alatti talajvizutanpotlodas. Ha ezt az talajvizszint
emelkedést meghosszabbitanank 24 oran keresztiil (a parolgas hatasat nem fi-
gyelembe véve), akkor a talajvizszint 24r magassagra emelkedne. Mivel azonban
az evapotranszspiracio jelen van, altalaban a novekedés helyett, egy nap alatt
még egy s [L] értékkel jellemezhetd csokkenés is beall a talajvizszintben (6. abra).
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Mindezek alapjan White (1932) szerint a talajvizbdl szarmazé evapotranszs-
piracios vizfogyasztas a kovetkezOképpen kalkulalhato (/. egyenlet).

ETgw=Sy:(24-rts)ETgw=Sy-(24rts), (1)
ahol, Sy az adott talajrétegre jellemz0 fajlagos hozam (letiriilo gravitacids porustér).
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6. abra. A White-modszer alapelve

A lefolyas esetében a becslés alapjaul legtobbszor a napi maximumok burko-
16gorbéje és az aktualis vizhozamok kozotti kiilonbségek szolgalnak. A talajviz-
szint és az elobbi vizhozammérések napi ingadozéasa alapjan meghatarozott ET
értékek kozott nagysagrendi kiilonbségek lehetnek. Feltételezhetden a talajvizbol
torténé meghatarozas a pontosabb, mivel ez mutat kdzelebbi értékeket a meteo-
rologiai mérések alapjan szamitott ET értékekkel. Az tjabb, tarozomodellekkel
dolgozo, a lefolyas napi ingadozasan alapuld eljarasok ET értékei kozelebbiek,
mind a talajviz alapu becslésekhez, mind a meteorologiai mérések alapjan sza-
mitott ET értékekhez. Hatranyuk viszont, hogy alkalmazasukhoz igen pontos viz-
hozammérések sziikségesek.

A lefolyas napi ingadozasa alapjan parolgast szamito eljarasok koziil az egyik
klasszikus a Reigner-féle, amelynek lényege a kovetkezd. Reigner (1966) a
Pennsylvania-i Dilldown-patak vizgy(ijt6jén végzett a vizfolyas vizhozamaban
jelentkezo napi periodusu hullamzassal kapcsolatos vizsgalatokat. A vizfolyas
hidrografjanak analizisében, a csapadékmentes periodusokban jelentkezd napi
hullamzas azon maximalis (reggeli) értékeit hasznalta egy potencialis kitiriilési
gorbe pontjaiként, amelyeknek kornyezetében legalabb 8h idétartamig 95%-os
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vagy nagyobb relativ paratartalom volt jellemz0. Vizsgalatai szerint ezek a ma-
ximalis értékek idedlis esetben 5 napos gyakorisaggal kovették egymast. Az igy
kapott potencialis kiiiriilési gorbe és az aktualis, napi periddusu hullamzast mu-
tato hidrograf vizhozamértékeinek kiilonbség-képzésével €s napi 6sszegzésével
szamitotta a vizfolyas menti zona vizvesztését (7. abra). A vizvesztés okanak a
vizfolyas menti zona novényallomanyainak vizfogyasztasat latta.
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7. abra. Lefolyasban jelentkezo napi ingadozas és a vizjarasi
gorbeére fektetett burkolo egyenes, mint a potencialis
kitiriilést jellemzo vonal (Reigner 1966 nyoman)

Az egyre pontosabb, nagy idébeli felbontasu talajnedvességprofil-mérések
az Sy (fajlagos hozam vagy mas néven gyorsan leiiriilé gravitacios porustér) is-
merete nélkiil is alkalmasak az ET becslésére. Gribovszki (2018b) alapjan azt is
lathattuk, hogy a napi hullamzas elemzése alkalmas lehet talajfizikai paraméte-
rek meghatdrozasara is. A talajnedvesség napi ingadozasan alapuld elsé parol-
gasbecslési modszer (Nachabe et al. 2005) viszonylag késén jelent meg. A
madszer 1ényege a kovetkezd: Nachabe et al. Floridaban végzett nagy gyakori-
sagu talajnedvesség-érzékelés adataikra alapozva, a White-modszert a talajned-
vességre adaptalva hataroztak meg az ET-t (2. egyenlet).
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TSM{M-TsMD
ET = TSM® — TSM{, + (24 —’—’—)

4

2)

ahol, TSMOhj, a teljes talajnedvesség készlet a j. napon Oh-kor, TSMOhj+1, a
teljes talajnedvesség készlet 24h-val késobb a j+1. napon Oh-kor, TSM4hj, az
adott j. napon a talaj nedvességkészlete hajnal 4 6rakor. Az egyenlethez meg-
jegyzendd, hogy jobb oldali elso tagja a készletvaltozast, a masodik tag a talaj-
vizbol torténd utanpotlodast (r vagy késobb Qnet) képviseli (8. dbra).
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8. abra. A telitetlen zonaban lévé dsszes talajnedvességben (TSM)
Jelentkezd napi fluktuacio alapjan ET-t szamito modszer elve.

A felszin alatti utanpotlodas (Q,,.,), a Oh és 4h kozétti éjszakai iddszak
talajnedvesség valtozasa alapjan becsiilt (Nachabe et al. 2005 nyomdan)

Az [. tablazatban 6sszegezve talalhatok meg azok a kutatasok, amelyek 1j fo-
lyamatra hivtak fel a figyelmet, vagy legalabbis 1ényegesen hozzajarultak a
napi ingadozason alapulé ET becslés fejlédéséhez. Az egyes modszerek rész-
letesebb bemutatasa Gribovszki (2023) MTA doktori értekezésének fiiggelé-
kében talalhato meg.

1. tablazat. A talajnedvesség, a talajviz és a lefolyas napi
ingadozasan alapulo legfontosabb ET-t szamito eljarasok
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Szerzo6 (publikalas)

Alapinformaciok az eljarasrol

TALAJNEDVESSEG

Nachabe et al.(2005)

A White (1932) médszer adaptalasa talajnedvesség adatokra.

Gribovszki (2014)

A Gribovszki et al. (2008) empirikus technikdjanak adaptalasa talajned
vesség adatokra.

TALAJVIZSZINT

White (1932)

Az eredeti talajviz napi ingadozasan alapulé modszer.

Troxell (1936)

Javaslat (elméleti szinten) a napon beliil is valtozo utanpotlodas becslésére.

Meyboom (1965)

Az Sy 50%-anak figyelembevétele az ETgw szamitasanal.

Dolan et al. (1984)

Az utanpotlodas figyelembevétele az adott napra a megeldz6 és a kovetd
¢jszaka adatai alapjan.

Hays (2003)

Utanpotlodas szamitasa az éjszakai idészak alapjan, de értéke csak a nap
kozbeni idészakban figyelembe véve.

Engel et al. (2005)

A White-modszer modositasa a regionalis talajvizszint valtozas, mint ad
ditiv konstans figyelembevételével.

Loheide et al. (2005)

A White-modszerhez alkalmazandé Sy becsléséhez talajfizika fliggd
nomogram kidolgozasa.

Schilling (2007)

ETgw becslése a talajviz 1épcsos napi ingadozasa alapjan.

Gribovszki et al.
(2008)

ETgw becslés az utanpotlodas napi ingadozasanak figyelembevételével
(empirikus és hidraulikus modszer).

Loheide (2008)

Regresszio alapi ETgw-t becsl6 eljaras a trendmentesitett talajviz-in
gadozasokat felhasznélva.

Soylu et al. (2012)

Fourier-transzformacio alapu ETgw szamitas

Wang és Pozdniakov
(2014)

Statisztikai ETgw becslés a trend- és mérésizaj-mentesitett napi ingés
szorasa alapjan

Szabo et al. (2023)

A White-modszer utanpotlodasra vonatkozo tagjanak hasznalata
erddalloméanyok talajviz-utanpotlodasanak vizsgalatara tobbéves trendek
¢és szezonalis valtozasok elemzésével

LEFOLYAS

Vizfolyas menti ETgw becslése a napi maximalis alapvizhozamok

it burkologorbéje és az aktualis vizhozamiddsor kiilonbségeként
: Csak a telitettségkozeli 1égnedvességii hajnali id6szakok hasznalata a
Ragy (1) maximalis vizhozamok burkologorbéjének eldallitasara.
Kirchner (2009) Vizgytijt6szintiit ETgw becslése az utanpotlodasra nemlinearis tarozomo-

dellt felhasznalva.

Gribovszki et al.
(2010b)

Vizfolyas menti ETgw becslése az utanpotlodasra naponta mas
paraméterti linearis tarozomodellt felhasznalva.

Cadol et al. (2012)

Vizfolyas menti ETgw becslése a vizfolyas menti zonara atszamitott
trendmentesitett vizallas és a vizallasvaltozas kapcsolata alapjan

Széles et al. (2018)

Vizfolyas menti ETgw becslése a diurnalis lefolyasingadozast a sugarzasi
bevételnek megfelel6 exponencialis véalaszfiiggvénnyel kozelitve.
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4. Osszefoglalas

A hidrologiai jellemzdkben, igy a talajnedvességben, a talajvizszintekben és a
lefolyasban észlelhet6 napi ingadozas sok fontos informaciot tartalmaz. A fluk-
tuacio okai sokfélék lehetnek, de az okozo hatasok koziil az egyik legjelentésebb
¢s legjellemz6ébb a mi klimankon a vegetacio vizfogyasztasa. A napi ingadozas
okainak attekintése utan a vegetaci6 altal indukalt szignal alapjan parolgassza-
mitasra kidolgozott modszerek rendszerezését tiizte ki célul jelen cikk, a kiilon-
b6z6 modszerek rovid jellemzését, egymasra épiilését és a kiindulo alapeljarasok
rovid bemutatasat is felvallalva.
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A KOMPLEX TERVEZESI KONCEPCIO VALASZA
AZ OSSZETETT VIZGAZDALKODASI IGENYEKRE

ANTAL ORS!, GANSZKY MARTON?,
KISGYORGY BENCE?, SUVEGGYARTO ANITA MARIA*

A vizgazdalkodasi kérdések Osszetett tarsadalmi problémakkal foglalkoznak,
ezért a tarsadalmi hasznosulas szempontjabdl akkor jarunk el helyesen, ha
komplex szemlélettel keressiik a megoldasokat. Tanulmanyunkban a javasolt
teriilet alapu tervezési megkozelitéssel erre teszlink kisérletet.

1. A komplex tervezési szemlélet szempontjai

1.1. Arvizi kockdzat-kezelési koncepcio

Az arvizkockazat-kezelés alapelveivel és jovoképével tobb forum és szakirodalmi
forrasmunka foglalkozott mar az elmult évtizedekben. Az (els6) Orszagos Arvizi
Kockazatkezelési Terv készitésekor azokat az Orszdagos Arvizi Kockdzatkezelési
Koncepcié (Koncepcio) foglalta eldszor dssze 2015-ben (OAKK 2015).

Ennek értelmében az arvizkockazat-kezelés jovoképe és alapelvei egy atfogo,
stratégiai ¢s teriileti értelemben is integralt megkdzelitést hataroz meg, amelynek
célja egy olyan allapot elérése, ahol az arvizkockazat és belviz veszélyeztetettség
szintje, valamint kezelésiik modja a tarsadalom és az érintettek altal elfogadott,
megértett, fenntarthatd, valamint a természetes ¢és kulturalis értékeket is megorzo
modon valésul meg. Az Europai Unio Arvizi Iranyelve ehhez keretet biztosit,
de a kivanatos eredmény meghatarozasa nemzeti feladat.

: Dr. Antal Ors okl. katasztrofavédelmi mérnok, térinformatikai szakmérnok, PhD,
foosztalyvezetd-helyettes, OVF

2 Ganszky Marton, okl. épitémérnok, okl. kozgazdasz, szakérté, VIZITERV Environ
Nonprofit Kft.

3 Kisgyorgy Bence, okl. kozgazdasz, szakérté, VIZITERV Environ Nonprofit Kft.

4 Siiveggyadrto Anita Maria, okl. infrastruktira-épitémémok , kiemelt miiszaki ref., OVF
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A Koncepcio megvalositasanak alapelvei kozott szerepel, hogy a tervezésnek
ki kell terjednie a teljes hazai vizgy(jto teriiletre, beleértve a hataron atnyulod
részeket is. A kiilonboz6 szakteriiletek (pl. tertiletfejlesztés, természetvédelem,
agrarium) osszehangolt egylittmiikodése sziikséges, valamint fontos a komplex,

egymasra épiilé megoldasok keresése, amelyek a megeldzést helyezik elétérbe
a védekezéssel szemben.

A kockazatkezelés soran a megeldz6 intézkedések kozott eldtérbe keriil a
teriilethasznalat-valtas, illetve a teriilethasznalat mod valtasanak 6sztonzése,
a vizvisszatartas ¢s tarozas novelése, a természetes vizlevezet6 és tarolo rend-
szerek jobb kihasznalasa, valamint a rugalmassag novelése, példaul mobil-
falak révén. Fontos tovabba a kockazatkezelési megoldasok kornyezeti
hatasainak minimalizalasa, valamint azok 0sszehangoldsa a vizgyiijté-gaz-
dalkodasi célkitiizésekkel.

A tervezés hierarchikus rendszerben torténik, a legnagyobb egység a Duna
Vizgytjté Keriilet, amelyet tovabbi stratégiai és helyi szintekre bontanak. Nem-
zetk0zi vizgyljtok esetében — kiilondsen a kockazatkezelés — csak megfeleld
nemzetkozi egylittmitkodéssel lehet hatékony, amely modszertani egyeztetése-
ket, koz0s elérejelzo rendszerek miikodtetését, és Gsszehangolt tervezést is ma-
gaban foglal. A tervezési egységek meghatarozasanal figyelembe kell venni a
tényleges arvizi hatasteriileteket, a kockazatk6zosségeket és a hatarokon atnyulo
hatasokat is. Az (elsé) Orszagos Arvizi Kockazatkezelési Terv készitése soran
nyolc tervezési egységet hozott létre, de az elejétdl fogva vilagos volt, hogy
ezek az egységek tervezési szintként nem alkalmasak.

Dolgozatunkban — a jelenleg fut6 KEHOP Plusz projekt kdrnyezethez is il-
leszked6 — tervezési alegységek kijeldlését , és az ezekhez tartozo komplex in-
tézkedés csomagok készitését javasoljuk. A lokalis tervezési egység
tervezés-iranyitasaért felelds szervezetnek a meghatarozasa kulcsfontossagu,
amely szervezet feladatai kozé tartozik a tervezés koordinalasa, a tarsadalom-
bevondsa a megeldzésbe és védekezésbe, az egyéni védekezési tervek feliigye-
lete, valamint a hatarvizi egylittmiikodés tamogatasa. Kiilon hangsulyt kap a
kiemelkedd tarsadalmi intézmények és a kulturalis 6rokség védelme.

A komplex intézkedéscsomag Osszeallitasaval foglalkozik a 2015-6s Kon-
cepcio (OAKK 2015), az 1. mellékletében szamos intézkedés tipust valogat
Ossze, amelyek alkalmazasa a kockéazatkezelést szolgalja. Ezek kozott szerepel-
nek ’sziirke’, *zold’ és ’lagy (soft)’ intézkedések egyarant. Az intézkedési terv
Osszeallitasat ezek alkalmazasi lehetdségének vizsgalataval és alkalmazéasaval
javasoljuk megvalodsitani. A kockéazatkezelési intézkedéseket szintén nevesitik
az Arvizkockazat-kezelési (AKK) projektek kockazatértékelési dokumentumai,
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tematikusan komplex tervben alkalmazandé beavatkozasokat tartalmaznak,
megjeldlve azokat, amelyeket az AKK projekt az eddigiekben alkalmazott®.

A komplex tervezési célok, elvek és modszerek vonatkozasaban meg kell
emliteni az ugyancsak 2015-ben késziilt Kvassay Jend Tervet (KJT 2015). A ter-
vezési rendszer meghatarozasanal szintén a komplex tervezési szemléletet ja-
vasolja, ugyanakkor lényeges megallapitasa, hogy a széttagolt tamogatasi
rendszer miatt a komplex megoldasok megvaldsitasara nincs realis lehetdség.
A megvalositast szervezeti felépitési hianyossagok is nehezitik. A tAmogatasi és
finanszirozasi rendszerrel jelen tanulmany kiilon fejezetben foglalkozik.

1.2. Nem-szerkezeti intézkedések

Sziikséges kiilon kiemelni, hogy a szerkezeti intézkedések soha nem tudjak
teljes mértékben kikiiszobolni az arvizveszélyt (Lechner 2018). Jelenlétik
hamis biztonsagérzetet idézhet el6, ami a védett teriileteken nem megfeleld
foldhasznalathoz és épitési eldirasokhoz vezethet. A nem szerkezeti intézke-
dések fontos szerepet jatszanak a fennmarad6 kockazatok miatt bekovetkezd
karos hatasok csokkentésében. Alkalmazasuk annak az elvnek az elfogadasan
alapul, hogy az arviz természetes folyamat, amelyet nem lehet teljesen ellen-
Orizni és szlikség van az adaptaciora.

A nem szerkezeti arvizkezelési intézkedések magukba foglaljak a teriilet-
hasznalatra és a fejlesztésekre vonatkozo (épitési) eldirasokat, javaslatokat, a
természetes teriileti vizvisszatarto intézkedéseket (a vizgyljté-gazdalkodast),
a hullamtér kezelését, a meglévo arvizveszélyes helyeken 1évo épiiletek védel-
mét, a csapadékviz kezelést, az arviz elérejelzést és figyelmeztetést, a kataszt-
rofa megelézését, a tarsadalmi tudatossag novelését, a felkésziiltségi és
reagalasi mechanizmusokat.

A nem szerkezeti intézkedések korlatozott kornyezeti kovetkezményekkel
jarnak, és aktivan mérlegelheték életképes alternativaként; fliggetlen vagy ki-
egészitd intézkedésként egyarant alkalmazhatok®.

1.3. Nem-vagyoni hatdasok

A tervezés soran szamolni kell a nem-vagyoni hatasokkal, amely alatt értjiik a ki-
emelt tarsadalmi intézményekre (egészségligyi, oktatasi, rendészeti, kdzigazgatasi),
kulturalis 6rokségre, nem-szamszerusitett karos kovetkezményekre, 6kologiara
gyakorolt hatdsokat. A hatasok ez esetben forintban nehezen becsiilhetdk,

3 https://vizeink. hu/kezdolap-akk/
® http.//daad. wh.tu-harburg.de/tutorial/integrated-flood-management-ifm-policy-and-

planning-aspects/environmental-aspects/flood-management-interventions/non-struc-
tural-measures/
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ezért vagy tobb-szempontu értékelés alkalmazasa javasolt, vagy a veszélyezte-
tettséggel szemben hatarértékeket célszeri meghatarozni. Az els6 esetben a kri-
tériumok dontési szempontrendszerbe illeszthetk kell, hogy legyenek,
kiegészitve a koltség-haszon vagy koltség-hatékonysagi elemzést. A masodik
esetben alapfeltételeket kell tamasztani, amelyeknek a koltség-haszon/hatékony-
sag elemzés kritériumai mellett teljesiilnitik kell. Legjobban illeszked6 vizsgalat
ez esteben a koltség-hatékonysag vizsgalat, amellyel a kitizott célok eléréséhez
keressiik a legalacsonyabb koltségti megoldast. A nehézséget az adja, hogy je-
lenleg nincsenek rogzitve arvizi elontéssel szembeni veszélyeztetettségi para-
méterek a felsorolt nem-vagyoni hatasviselok esetében. Ezek meghatarozasa
kiilon értékelés targyat kell, hogy képezze az érintett intézmények, kdzigazgatasi
szervek kezdeményezésére.

Az dkologia vonatkozasaban — ahol nem feltétlentil beszélhetiink karokrol —
az Eurdpai Unio altal 2024-ben elfogadott természet-helyreallitdsi rendeletnek
kell megfelelni, tovabba a projektekkel szemben tamasztott kovetelményeknek,
mint példaul a természet alapu megoldasok alkalmazasa és a ,,Ne okozz jelentés
kart” elvet kell alkalmazni (DNSH vizsgalat). Az 6koldgiai hasznok szamsze-
rlsitésére az koszisztéma-szolgaltatasok gazdasagi értékelési vizsgalatanak
Jfolytatasat javasoljuk.

1.4. A természet helyredllitasarol szolo rendelet

Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2024. junius 17-én elfogadta a természet hely-
reallitasarol szolo rendeletet, amely kozvetleniil és teljes egészében alkalma-
zanddé minden Unids tagallamban. A jogszabaly célja az EU 0koszisztémainak
regeneracioja, miutan a szarazfoldi és tengeri €l6helyek tobb mint 80%-a, vala-
mint a fajok 60%-a nem megfelelo allapotban van, és a helyzet egyre romlik
(COM/2022/304 final). A rendelet az EU Z5ld Megallapodas, a 2030-as Biodi-
verzitas Stratégia, valamint a kapcsolodo klima- és kornyezetvédelmi iranyelvek
és stratégiak egyik kulcsfontossagt eszkoze. Célja, hogy 2030-ig a rossz allapota
¢léhelyek legalabb 30%-at jo okologiai allapotba hozzak vissza, ez az arany
2040-re 60%-ra, 2050-re pedig 90%-ra novekedne (4. cikk).

A helyreallitas kiterjed szarazfoldi, édesvizi és varosi 6koszisztémakra, vala-
mint mezégazdasagi és erdei teriiletekre is. A rendelet eldirja, hogy a tagallamok
kiilonos figyelmet forditsanak a Natura 2000 teriiletekre, illetve a természetkozeli,
de nem védett éléhelyekre is, mint erdok, gyepek, nadasok. Fontos cél, hogy meg-
elézzék a mar jo allapotban 1€vo élohelyek romlasat. Ezen feliil kiilon eldirasokat
tartalmaz a beporzok (8. cikk), a varosi zoldteriiletek novelése (6. cikk), valamint
a folyok helyreallitasa tekintetében (7. cikk). A mezdgazdasagi 6koszisztémak
esetén a rendelet a biodiverzitasi mutatok novelését irja el6 (9. cikk).
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A tézeglapok helyreallitasara konkrét célértékeket hataroztak meg, de a tag-
allamok eltérhetnek az altalanos el6irasoktol, ha azok aranytalanul terheldk len-
nének. Az erdei okoszisztémak kapcsan legalabb hét okoldgiai mutatora
vonatkozé pozitiv trendet kell biztositani (10. cikk). A rendelet értelmében a
tagallamoknak nemzeti helyreallitasi terveket kell kidolgozniuk, amelyek be-
mutatjak a célok elérésére tett Iépéseket (11-16. cikk). A terveknek tartalmaz-
niuk kell példaul a teriiletek nyomon koévetésének modjat, az intézkedések
1d6zitését, a finanszirozasi forrasokat, valamint a tarsadalmi-gazdasagi hatasok-
kal és a nyilvanossag bevonasaval kapcsolatos informéciokat is.

1.5. Okoszisztéma-szolgaltatisok

A tervezés soran komplex értékelési rendszert sziikséges alkalmazni, amely il-
leszkedik a korabban leirtakhoz, ugyanakkor az AKK projekt kornyezet kove-
telményeinek is megfelel. A fejlesztések megalapozasa, tervezése megkoveteli
a varhat6 hatasok szamszer(sitését, az idében varhat6 véltozasok elérejelzését.

A Homokhatsag teriiletét ér6 kedvezotlen hatasok mérséklésére elkésziilt ,,4
Duna-Tisza kozi Homokhatsag vizhianyos 6kologiai allapotanak javitasa, hely-
reallitasa 1. iitem” targyu elokészitési projekt (KEHOP-1.3.0-15-2022-00033)
keretében az dkoszisztéma-szolgaltatasok gazdasagi értékelésére szolgald sza-
mitasi eljarasnak (keretrendszernek) egy valtozata. A szamitasi eljaras az dko-
l6giai teriiletek vizpotlasabol szarmazé hasznok szamszertsitésével foglalkozott.

Az eljaras kidolgozasahoz (és a rendelkezésre 4llo adatok tekintetében) jo
alapot nyujtott az ESVD (Ecosystem Services Valuation Database) adatbazis és
az arra alapoz6 tanulmanyok. Az ESVD a ,,The Economics of Ecosystems and
Biodiversity” (TEEB; Az 6koszisztémak és a biodiverzitas gazdasagtana) adat-
bazis folytatasa (Luke M. Brander, Jan Philipp Schéigner, Rudolf de Groot
(2022.), jelenleg a legrészletesebb gytijteménye €s szintézise a kornyezeti gaz-
dasagtan 6koszisztéma-szolgaltatast vizsgalo irodalmanak, amely az elmult két
évtizedben jelentsen boviilt. Célja, hogy megbizhaté és konnyen hozzaférhetd
informaciot adjon az dkoszisztéma-szolgaltataisok monetaris értékeléséhez, adatot
¢és informaciot gytjtve a Fold ,,minden” pontjardl. Célja tovabba, hogy tamogassa
a dontésben és a tervezésben résztvevoket az 6koszisztéma-szolgaltatas teljes ér-
tékének a tervezésbe, kezelésbe és dontéshozatalba torténd figyelembevételéhez.
Az ESVD a 2022-es évben 15 biomot’, tébb mint 1.000 értékelési tanulmanyt

¢s tobb mint 7.000 egyedi értéket gytijtott ossze.
Az Okoszisztéma-szolgaltatasok fogalmanak bevezetése, értelmezése és egzakt
vizsgalata hivatalosan mintegy fél évszazada jelent meg a vildg tudomanyos szak-
irodalmaban. Ez az iddszak egybeesik a globalis kdrnyezetpolitikai kezdeményezések

7 A biomok a klimatikusan és foldrajzilag meghatarozott, 6koldgiai szempontbol hasonld
jellegti életkozosségek egylittesét jelentik.
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egyre er6sodoé hullamaval, tobbek kozott az 1972. évi ENSZ Kornyezet és Fej-
16dés Konferencia figyelemfelhivasaval. Az Europai Unio tekintetében a termé-
szeti értekek megdrzése hangsulyosan jelent meg az EU 7. Kornyezetvédelmi
Akcioprogramjaban, megfogalmazva a kdrnyezetpolitika f6 irdnyvonalait és el6-
remutatasait 2050-ig. Az Akcidprogram szorgalmazta a mar meglévo stratégiak
alkalmazasat a természeti téke és az 6koszisztéma-szolgaltatasok megorzése ér-
dekében. Az okoszisztéma-szolgaltatasok fogalma a hazai jogrendbe a természet
védelmérdl szolo 1996. évi LIII. torvénynek a modositasaval kertilt be.

Az elmult évtizedekben az 6koszisztéma-szolgaltatasok témakore egy olyan
atfogd tudomanyos kutatdsi, modszertani, stratégiai, jogi és gazdasagi szaba-
lyozasi keretté valt, amely segitséget nyujthat a természet, a tarsadalom és a
gazdasag kozott konfliktusokat hordozo, az érintettek kozott érdekellentétekkel
terhes helyzetek kolesonos elényok €s kompromisszumok 4ltali rendezésére
(Ganszky et al. 2024.).

A komplex tervezés megvalositasahoz sziikség van a fentieket integralé cél-
rendszerre és értékelési rendszerre. Az értékelési rendszert harom pillérre kell
alapozni, amelyek a hatékonysag mérése, a megvalosithatosag (finanszirozasi,
intézményi, 6kologiai lehetdségek és korlatok) értékelése és az elfogadottsag
felmérése. Az egyes pillérekhez megfeleld felmérési, értékelési és tervezési
modszereket kell alkalmazni. A tervezés teriileti egységét oly modon kell meg-
hatdrozni, hogy azt kockazati kozosségként lehessen értelmezni.

2. A komplex tervezés megvalositasanak lehetoségei, szempontjai

A komplex tervezési szemlélet alkalmazasa a viz- €s kornyezetgazdalkodasi
gyakorlatban nem tujkeletii szempont, egyeldre azonban a szemlélet még sokkal
inkabb keresi azt az utat, ami a megvalositas iranyaban realis gyakorlati megol-
dasokat adhat. Ezen szempontokat helyezik eltérbe a k6zosségi koncepciok,
fejlesztéspolitikai iranyelvek és tdmogatasi konstrukciok, valamint a hazai stra-
tégiai kornyezet is. Ennek elemei fokozatosan épiilnek be a szakmai gyakorlatba,
azonban a komplexitas kérdésében a jo gyakorlatok még nem értek el attorést.
Ennek modszere €s fontos ,.eszkdze” a térségi vizgazdalkodasban a teriilet
alapu tervezési kornyezet szerinti komplex megoldasok (beruhazasi koncepciok,
projektek, beavatkozasok) kidolgozasa.

A Kvassay Jend Terv (KJT) is koncepcionalis iranymutatasokat ad az ,,integ-
raltsag igényére”, ennek hattereként azonositja, hogy a viz szektor fragmentalt,
holott ,,a vizpolitika eredendden komplex, és szorosan osszefiigg mas illetékes-
ségi teriiletekkel”. A KJT is megjegyzi, hogy a komplex szemlélet érvényesité-
sének feltétele, hogy a tervezés szintjén a mas agazatokkal és tervezési
folyamatokkal valo Osszefiiggésének megléte (a ,, Mit csinaljunk?” kérdés).
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Az elvek és célok megjelentek, azonban a tervezés szintjén, a stratégia alkotas
soran még nem jelentek meg azok az eszk6zok, modszerek és tervezési keretrend-
szerek (a ,, Hogyan csindljuk?” kérdés), amelyek egységes gyakorlatot teremthet-
nek a beruhazasok elokészitése és megvalositasa soran.(KJ7 2015). A sikeres
integralas feltétele a vizpolitika és ezen belill a vizgazdalkodasi tervezés sszefiig-
géseinek mas politikakkal és tervezési folyamatokkal vald osszevetése, valamint
a jo gyakorlatok kozott szerepld ,,multi-level governance” iranyitasi struktura.

A teriilet alapu tervezés célja, hogy a klasszikus lehatarolasoktol eltérve egy
komplex, térben jol elhelyezhetd intézkedés csomagot foglaljon magaba, mely-
nek hatésat térben és lehatarolasi jellegtdl fiiggetleniil tekintjiik. igy a kocka-
zatcsokkenés és egyéb hatasok meghatarozasa az intézkedések egészére, altala
minden €rintett teriiletre kimutathato.

2.1. A komplex tervezés sziikségessége a vizgazdalkodasban

A valtozo kornyezeti és tarsadalmi viszonyok kozott jelentkezo arvizek gyako-
risaganak és jellemzoinek kezelésére kiilonbozo tipust intézkedések végrehaj-
tasara van sziikség, telepiilési és térségi szinten egyarant. Utdbbi esetén
kiemelkedik a lakossag szerepe is, kiilonds tekintettel arra, hogy urbanizacios
tendenciak révén Europaban az arvizkockazat ,,gocpontjait™ a siirtin lakott te-
riiletek jelentik. Ez ugyan nevezhet6 trivialisnak, de egyben indukélja, hogy a
lakossag ,,onvédelmi” intézkedései, és tudatos felkésziilése onmagéaban mintegy
15%-kal csokkenti az arvizi kockazatokat. Mindemellett, a vizgazdalkodast
érint6 szakpolitikak ma mar egységre jutottak abban, hogy a teriileti vizgazdal-
kodasban a viz természeti, tarsadalmi, gazdasagi és 6kologiai rendszerekben is
egyszerre van jelen, és ezek szorosan osszefliggnek egymassal. A vizre hat6 be-
avatkozasok igy lancreakciot indithatnak el, ezért csak atfogd, rendszerszinti
megkozelitéssel lehet fenntarthatd eredményt elérni.

2.2. A komplex tervezésben érvényesiilé szempontok
2.2.1. Arvizkockdzat-csokkentés

Az arvizkockazat-csokkentés, mint az Gsszetett vizgazdalkodasi igényekkel 6sz-
szefliggd, egyik kiemelt feladat kifejezetten az arvizi elontésekkel szembeni
megeldzési és felkésziilési megoldasokra Gssszpontosit. A teriilet alapu tervezés
soran az emberi élet védelme, valamint a vagyonkockazat csokkentése a két
olyan atfog6 indikator, ami a beavatkozasokat indokolja. A folydinkon kialakulo
Sfluvialis arvizek esetén a nyilt artér és védett artéri 6blozet védelmi lehetdsége-
ivel egyarant foglalkozni kell, illetve teriileti szinten vizsgalni kell.

2.2.2. Nagyvizi mederkezelési lehetdségek integraldsa

Folyoink nagyvizi medrének vizszallito-képessége, illetve allapota jelentds
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mértékben befolyasolja az arvizvédelmi feladatokat. A hullamterekben és nagy-
vizi meder teriileteken lezajlo szukcesszids és morfologiai folyamatok elore ve-
titik, hogy a védmiivek méretezési alapelvei és védelmi funkcidi nagy léptékben
abban az esetben rentabilisak, ha teriilet-fliggéen a nagyvizi meder beavatkoza-
sokkal egyiitt valosulnak meg. A teriilet alapt tervezés soran vizsgalni kell, a
kis- és kozépvizi, valamint hullamtéri mederbeavatkozasok lehetdségét is.

2.2.3. Kisvizfolyasokon megjelend drvizek kezelése

A kisvizfolyasainkon megjelend villamarvizek kérdéskore a komplex, teriilet
alapu arvizvédelmi tervezés egyik fontos és kiemelt szempontja, amely a domb-
vidéki tervezési egységeken jelenik meg els6sorban. 4 megeldzés elsésorban a
lefolyas lassitasan és viz visszatartasan alapulo vizgazdalkodas eszkozrendsze-
rére épit. A teriilet alapu komplex tervezésben vizsgalni kell tovabba a miitar-
gyak és egy¢eb lokalis vizterelok hatasait, megvalositasi lehetéségeit, valamint
a tarozohatasokat ¢s azok kialakitasanak lehetdségeit.

2.2.4. A DNSH elvérvényesitése — természet alapu megoldasok

Az EU Arvizi Iranyelv (2007/60/EK Iranyelv) végrehajtasanal fontos szempont-
ként jelentkezik, hogy az arvizvédelmi intézkedések ne okozzanak olyan negativ
kornyezeti hatasokat, amelyek ndvelnék a kdrnyezeti problémakat, vagy mas ti-
pusu karokat idéznének el6. A ,,Ne okozz jelentds kart” (Do No Significant
Harm, azaz DNSH) elvet a 2020-ban megjelent taxondmiai rendelet (EU Parla-
ment ¢és Tanacs 2020/852 rendelete) alapjan az EU tarsfinanszirozasi projektek
soran érvényesiteni kell, illetve a DNSH elvek szerinti elemzést el kell végezni.

Az Arvizi Irdnyelv eldirasai szerinti kockazat-kezelési tervek készitése soran
a DNSH elveknek valo megfelelés akkor biztosithatd, ha nem csak a potencialis
arvizkarok csokkentése a cél, hanem az is, hogy a javasolt intézkedéseknek a
kéornyezetre ne legyen negativ hatasuk. Példaul a toltések, vizvisszatarto rend-
szerek és arvizvédelmi miitargyak kialakitasa soran fontos, hogy ne valtoztassuk
meg jelentGsen a természetes vizfolyasokat, vizgytijto teriileteket vagy ¢léhe-
lyeket, illetve hogy tamogassuk a természetességre valo torekvést is. Ezek mod-
szerét alapvetéen a hatasvizsgalatok jelentik, de az intézkedések komplexen,
tertiletalapu tervezésben kell, hogy megjelenjenek.

A természeten alapulo arvizkockazat-kezelés célrendszerét tekintve az intéz-
kedések elsésorban olyan megoldasokra iranyulnak, amelyek az arvizi vizho-
zamok lefolyasanak iddbeli (lassitasan), valamint térbeli szabalyozasin
alapulnak. Utobbi esetén a kéros viztobblet iranyitott elvezetése torténik olyan
tertiletekre, ahol az nem okoz karokat, vagy vizpotlasi célbol haszonnal jar. Alap-
vetden kislépték, lokalis megoldasokban lehet gondolkozni, amelyek egyiit-
tes hatasaval, vagy mas megoldasokkal egytitt eredményez nagyléptékben is
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eredményeket. Ilyen, természetkozeli megoldasok lehetnek az alabbiak: (LIFE
LOGOS 4 WATERS):
— lefolyast lassito faronkgatak épitése;
fasitas, erddsités, torlaszképzés;
— az atmenetileg létrejott lefolyasi teriiletek szétteritése, a beszivarog-
tatas eldsegitése pl. gyepesitéssel a fels6 vizgylijtokon;
— a vizmosasok megkdtése;
természetes anyagok felhasznalasaval torténd lokalis mederszaba-
lyozasok, partvédelem stb.

A természet alapii megoldasok gyakorlati lehetdségei egyben igazoljak, hogy
a ,,sziirke” infrastruktira elemek, a hagyomanyos arvizvédelmi rendszerek, il-
letve azok innovativ megoldasai nem, vagy csak részben valthatok ki, ezért is
fontos a kék-zold infrastrukturak (vagy tagabb értelemben természetalapi meg-
oldasok), a sziirke intézkedések, vagy a ,, hibrid megoldasok™ teriilet alapu,
komplex tervezése, illetve ezek rendszerbe helyezése. Ezzel lehetdség nyilik a
mar eldzéekben targyalt egymasra hatasok feltérképezésére, illetve a teljes rend-
szer logikai és hataselemzésének elvégzésére. Az egyes intézkedések vizsgala-
tanal szintén figyelembe kell venni a koltséghatékonysagi szempontokat. A
varosi példanal maradva, az épiiletalapu arvizvédelmi megoldasok kevésbé kolt-
séghatékonyak, mint a hagyomanyos, vonalas megoldasok, ugyanakkor az
egyiittes (kombinalt) megvalositas mar tobb esetben a koltségfelhasznalasi
szempontok alapjan is elonyokkel jarhat.

2.2.5. Vizvisszatartas és lokalis vizpotlas lehetoségeinek vizsgalata

A kozosségi stratégiai kornyezet, valamint a hazai vizgazdalkodas kihivasaival 6sz-
szefliggd ,.komplex™ szemlélet indukalja, hogy a vagyonkockazat-csokkentés ré-
szeként az aszalyos iddszakokkal osszefliggd szélsoségekre is valaszokat tudjunk
adni. Ennek részeként vizsgalni kell, hogy hol vannak és milyen modszerekkel (és
milyen célbol!) lehet kialakitani tarozasra, illetve vizvisszatartasra alkalmas tertile-
teket. Mas szakagazatokban azonosithato elonyok, igények és érdekek érvényesitése
tertilet alapu, komplex vizsgalatot igényel. Leegyszertisitve, milyen tényezokre kell
figyelni és hol vannak ezeknek a tényezoknek megfeleltethet teriiletek.

Ennek részeként szintén vizsgalni kell, hogy a komplex tervezésbe hol épit-
hetéek be olyan — elsdsorban mélyfekvésii — teriiletek, ahol miivelési ag valtassal
a belvizek megjelenése hasznos célokra fordithatd. A vizvisszatartas szempont-
jabol a belvizek fontos jellemzdje, hogy teriiletileg altalaban jol lehatarolhato,
megjelenése pedig id6szakos.

A vizvisszatartas teriileti igénye az adott belvizrendszer adottsagainak fligg-
vénye, amit egyrészt célszerli az alsovezérlés oldalarol megkdzeliteni, masrészt
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komplex belviz-veszélyeztetettségi értékelésen kell alapulnia. A belvizrendsze-
rekkel torténd vizvisszatartas torténhet az eredeti funkcidja szerint belvizelve-
zetésre kialakitott elvezetdé rendszer csatornaiban, vagy belviztarozo to
kijelolésével. Erre mar egyre tobb példat mutathatunk a Tisza-volgyi régioban
is (LIFE-MiCACC projekt).

nek eszkozei olyan természetes vagy mesterséges modszerek, amelyek célja a
vizes élohelyek, mellékagak, holtagak, tavak és talajvizek vizellatasanak hely-
reallitasa vagy fenntartasa. Eszkozrendszerét tekintve mindez torténhet vizkor-
manyzassal, miitargy épitésekkel, mederrekonstrukcios beavatkozasokkal, vagy
a novényzet (elsésorban invazios fajok) kezelésével.

3. A programalapu forraselosztas lehetéségei és korlatai

A vizgazdalkodasi fejlesztések dontd tobbsége hazankban unios vagy hazai
programalapt finanszirozas keretében valosul meg, mint amilyenek a Kornye-
zeti és Energiahatékonysagi Operativ Programok (KEHOP), a LIFE program,
vagy a Vidékfejlesztési Program relevans alintézkedései. E finanszirozasi me-
chanizmusok sok esetben egyértelmi célkitiizésekhez, indikatorokhoz, elsza-
molasi szabalyokhoz és végrehajtasi hataridokhoz kotottek. Ez a konstrukceiod
elonyt jelenthet az atlathatosag és szamonkérhet6ség szempontjabol, azonban
szamos gyakorlati és modszertani korlatot is jelent az integralt, komplex szem-
léletii projekttervezés szamara.

Elsoként érdemes kiemelni, hogy a forrasok feliilrél korlatozottak, azaz egy
meghatéarozott pénziigyi keret all rendelkezésre, amelyért a potencialis projekt
Javaslatok és kedvezményezettjeik versenyeznek. Ez a véges pénziigyi forrasokra
¢éptild versenyalapu mechanizmus sziikségszertien priorizalja azokat a projek-
teket, amelyek a finanszirozo altal elére meghatarozott célokhoz és indikato-
rokhoz illeszkednek, és amelyek az értékelési rendszer szerint kdnnyen
pontozhatok. Ugyanakkor ez a megkozelités nem kedvez azoknak a fejlesztések-
nek, amelyek hosszabb tavon tériilnek meg, tobb célteriiletre gyakorolnak hatast,
vagy amelyek tervezése soran fontos lenne a kiilonbozo szakteriiletek, érintettek
és idoléptékek szintetizalasa.

Kiilonosen igaz ez a vizgazdalkodas olyan teriiletein, ahol az aszalykezelés, az
arvizvédelem, az 6kologiai allapotjavitas és a mezogazdasagi vizigények osszehan-
golasa egyiittesen jelenik meg. llyen esetekben a fejlesztések nem illeszkednek kony-
nyen egyetlen, sziik célteriilet indikator-készletéhez, hanem inkabb térsegi,
tobbdimenzios igényeket szolgalnanak ki. A programalapu logika azonban jellemz6en
nem ismeri el kelloképpen az ilyen jellegti, szinergiakon alapulo fejlesztések értékeét,
¢s igy ezek a projektek a timogatasi dontések soran gyakran hatranyba keriilnek.
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A masodik jelent6s probléma abbol fakad, hogy a programalapu palyazati
rendszerek nemcsak a finanszirozasban, hanem mar a tervezés szintjén is deter-
mindljdak a fejlesztési logikat. A palyazat-elokészités sok esetben nem a térségi
vizgazdalkodasi helyzet alapos, tobb szakteriiletre kiterjedo feltarasaval indul,
hanem az éppen aktudlisan nyitott vagy varhat6 kiiras logikajahoz torténd iga-
zodassal. Ez azt eredményezi, hogy a projekt célrendszere nem a helyi kihivasok
osszefiiggéseire, hanem a palyazati indikatorok , kiszolgalasara” épiil. igy a pd-
lyazatok vezérlik a projekttervezést, nem pedig forditva, ami hosszi tavon rend-
szerszintl széttoredezettséghez vezethet.

Tovabbi korlatozo tényezd a programalapu forrasok idébeli jellege: szigori
litemezéshez kotott megvalositasi periodusok, valamint a koltségek elszamola-
sanak hatarideje olyan nyomast jelent, amely nem kedvez a fokozatos, adaptiv
vagy szakaszos kivitelezésnek. A projektek kénytelenek a megadott idékereten
beliil minden elemiiket kivitelezni, kiilonben az elszamolas és a tamogatas visz-
szafizetése is veszélybe kertilhet. Ez ellentmond a vizgazdalkoddasi beavatkoza-
sok természetes adaptiv jellegének, ahol a hatasok, a kdrnyezeti valaszreakciok,
vagy akar a tarsadalmi elfogadottsag alapjan lenne sziikséges a tovabbi szaka-
szok, modulok megvalositasanak iitemezése.

Fontosnak érezziik hangsulyozni, hogy a KEHOP+ az aktualis finansziro-
zasi periodusra vonatkozoan szamos olyan elemet tartalmaz mar, ami javitja
a korabbi KEHOP periodusban jellemzo rugalmatlansagot a komplex projek-
tek és az integralt szemlélet szempontjabol. A KEHOP+ jobban 6sztonzi a tobb
célteriiletet lefedo, komplex beavatkozdsokat, mint pl. egy arvizvédelmi projekt
kombinalhato természetes vizmegtartassal, élohely-rehabilitacioval. Emellett
elonyben részesiti azokat a projekteket, amelyek egyszerre szolgalnak klima-
adaptacios, biodiverzitas-védelmi és tarsadalmi célokat. Mindezek megvalo-
sulasahoz mar rugalmasabb indikator kezelést biztosit, lehetéséget ad az
osszetettebb, nem csak infrastrukturalis eredmények mérésére is és tamogatja
az okoszisztéma-alapu megkdzelitéseket és az adaptiv vizgazdalkodasi meg-
oldasokat is.

Mindezek alapjan elmondhat6, hogy a jelenlegi finanszirozasi struktirak
ugyan megfeleld eszkozt kinalnak az egyes célprogramok mentén torténd bea-
vatkozasokra, azonban a komplexitas és az integracio elvét csak korlatozottan
tudjak tamogatni. A jovo fejlesztéspolitikdjanak érdemes lenne olyan finanszi-
rozasi megkozelitéseket is beépiteni, amelyek lehetdvé teszik a fokozatossagot,
az érintetti célok mentén valo valds sziikségletalapu tervezést, és a célok kozotti
szinergiak elismerését. Erre a kérdésre javasol megoldast a kovetkezo alfejezet-
ben részletezett [épcsdzetes szemléletii, kapacitas aranyos €s célhierarchiara éptild
komplex projekt tervezési modszertan.
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3.1. A lépcsozetes komplex tervezés lehetiségei és modszertani kerete
A vizgazdalkodasi fejlesztések integraltsagat és hossza tavi hatékonysagat gyak-
ran akadalyozza a forraselosztas bizonytalansaga, illetve a finanszirozasi keretek
feliilrdl korlatozott jellege, amelyek mar az elokészitési és tervezési fazisban
nehézségeket okoznak. A korabbi palyazati rendszerekbdl 6roklott gyakorlatot
kovetve, az 1d6- ¢és forras korlatok miatt szamos esetben meghiusulnak azok a
projekt komponensek, amelyek ugyan nem kozvetleniil illeszkednek a palyazati
célrendszerhez, viszont a teljes projekt szinergikus miikodéséhez elengedhetet-
lenek lennének. E probléma megkeriilésére javasolhatd egy olyan lépcsizetes
szemléletii komplex projekttervezési modszertan, amely lehetévé teszi, hogy a
projektek elokészitése a teljes célrendszer és miiszaki koncepcio mentén torténjen
meg, de a megvalositas szintenként, modularisan torténjen, a rendelkezésre allo
forras keretekhez igazitva.

1. Az érintettek célrendszerének strukturalt feltarasa

A modszertan alapja a tervezési célok és érintetti elvarasok strukturalt feltérképe-
zése. Els6 [épésként az érintettek (vizligyi, kornyezetvédelmi, mezdgazdasagi, ter-
meészetvédelmi, onkormanyzati, tarsadalmi stb.) céljainak azonositasa torténik meg.
E célok kozott nemesak azonositas, hanem dsszefiiggések és konfliktusok rendsze-
rezése is sziikséges, mivel ezek hatarozzak meg a projekt integralhatosagat.

2. Egymasra hatasok feltérképezése és optimalizalasa

Masodik 1épésként az azonositott célokhoz kapcsolddo hatdselemek és egymasra
hatasok modellezése torténik meg. Ez az un. cél-hatas—miiszaki kapcsolat feltaras
képezi a Iépcsdzetes tervezes alapjat. Itt az a cél, hogy az egymasra épiil6 fej-
lesztési elemek, beavatkozasi modulok kozotti logikai kapcsolat vilagosan ki-
rajzolodjon, és azok priorizalhatok és szintezhetok legyenek az elérhetd forras
keretekhez igazitva.

3. Erintettek cél-hatas korének bezarasa és szintézise

A modszertan harmadik pillére az Gn. ,,cél-hatas kor” lezérasa: ez egy iterativ,
visszacsatolasos folyamat, amely soran az érintetti célok, a rajuk haté miiszaki
elemek és ezek egymasra gyakorolt hatasa egy zart rendszerként keriil elem-
zésre. Ezzel megallapithato, hogy mely fejlesztési elemek tekinthetok alapve-
tonek, melyek kritikusak a szinergiak létrejottéhez, és melyek valhatnak
titemezhetd, késdbbi modulokka, amennyiben pénziigyi forras-korlatba iitkozne
azok megvalositasa.

4. Célindikatorok meghatarozasa szintenként

Negyedik elemként a szintezés kovetkezik: a feltart cél-hatas dsszefiiggések
alapjan projekt megvaldsitasi szintek hatarozhatok meg. Minden szint Gnmaga-
ban is zart, miikodoképes egységet kell, képezzen, azonban a magasabb szintek
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megvalositasaval érhetd el a kivant komplex hatas fokozodasa a klimavaltozas
elleni kiizdelemben és a klima adaptacios célkitiizések elérésében. E szintek meg-
hatarozasanal kulcskérdés, hogy minden szinthez rendeljiink olyan célindikato-
rokat, amelyek alkalmasak a forrasallokacioval aranyos eredmények mérésére.

5. Miiszaki elemek méretezése az indikatorokhoz

Otodik 1épés a miiszaki elemek szintenkénti meghatarozasa. A célindikatorok
eléréséhez sziikséges beavatkozasokat modulokként célszerti definialni. Ezeket
a modulokat lehet6ség szerint ugy kell megtervezni, hogy onallo kivitelezésre is
alkalmasak legyenek, de egymasra épiilve fokozatosan képesek legyenek 1étre-
hozni a komplex projekt teljes hatasat. igy a projekt elokészitése érzéketlen lehet
a forrasok elérhetdségére, hiszen barmely szintre forras biztositasa esetén az
ahhoz tartoz6 modul megvalésithato, mig a projekt nem vesziti el a koherenci-
ajat és komplex célrendszerét sem.

Ez a megkozelités tehat lehetéséget nyujt arra, hogy a komplex vizgazdal-
kodasi projektek ne veszitsék el szakmai értékiiket a forras korlatok miatt,
hanem fokozatosan, adaptivan és logikusan felépitve, mégis egységes szemlé-
letben valdsuljanak meg egy jol eldiranyzott stratégia alapjan. A projekt minden
fazisa igy a teljes célrendszer részeként értelmezhetd, mikdzben alkalmazkodik
a finanszirozas idében valtozo kereteihez.

3.2. A modularis komplexitas csapddja

A komplex vizgazdalkodasi projektek tervezése soran gyakran alkalmazott
modszer a modularis felépités. Ez a megkozelités elonyos lehetoségként jelenik
meg: lehetéséget biztosit arra, hogy egy atfogd rendszer részfeladatait kiilon
modulokként kezelve, akar fokozatosan is meg lehessen valositani. Ez kiilo-
nosen akkor értékes, ha a forrasok nem egyszerre allnak rendelkezésre, vagy
ha a megvalositas idoben elnytjtott. Elofordul, hogy a modularitas a preferalt
teriiletek projekt elemeinek finanszirozasi versenyelényét igyekszik biztositani
(,,artificial slicing”). Ugyanakkor ez a megkdzelités jelentds kockazatokat is
hordoz, ha nem megfelel6 elvek mentén torténik a modulok meghatarozasa, il-
letve ha a finanszirozasi korlatok miatt a modularis struktarabol kritikus elemek
keriilnek kihagyaésra.

A gyakorlatban gyakran el6fordul, hogy a projekt megvalositasa soran — a
palyazati forras-korlatok, a koltségesokkentési nyomas, vagy a kivitelezési fa-
zisban fellépd prioritas atrendez6dések miatt — egyes modulokat ,kihtiznak™ a
projektbdl. Ez az tgynevezett modularis komplexitas csapdaja: mikdzben egy
terv eredetileg rendszerszintli, egymasra hatd elemekbdl felépitett fejlesztést
céloz, a kivitelezés soran széttéredezik, és elvesziti azokat a szinergikus hata-
sokat, amelyek a komplexitas révén jelentek volna meg.
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Kiemelt példa erre az arvizi tarozok létesitése. Egy jOl megtervezett tarozod
nem csupan az arhullam-cstcs csillapitasat végzi, hanem a térségi vizvisszatartas
révén hozzajarulhat a talajviz szintjének helyreallitasahoz, az 6kologiai értékek
megorzéséhez, illetve akar a mezégazdasagi vizhasznalat stabilizalasahoz is.
Azonban ha a projektbdl pénziigyi okokra hivatkozva elmaradnak példaul a viz-
visszatartast timogato természetvédelmi helyreallitasi intézkedések, vagy a me-
z6gazdasagi alkalmazkodast segitd beavatkozasok, akkor a rendszer komplex
hatékonysaga lényegében megsziinik. A projekt igy ,,félkész” marad: latszolag
teljesiil a 6 cél (pl. arvizi biztonsag ndvelése), de elvész az a tobbrétegii hozza-
adott érték, amely indokolta volna a komplex megkdzelitést.

E problémakor megoldasa érdekében elengedhetetlen, hogy:

1. A teljes rendszer logikai és hataselemzése mar az el6készitési fazisban
vilagosan bemutatasra kertiljon. Ez magaban foglalja az egyes modulok k6zotti
kolcsonhatasok és feltételezések abrazolasat, valamint a varhato szinergiak be-
mutatasat. /1t valik nélkiilozhetetlenné a cél-hatas kor koncepcio: annak meg-
értése, hogy egy modul kihagyasa milyen domindszerti hatasokat indithat el a
projekt teljesitményében.

2. Priorizalasi elvek lefektetése: a tervezés soran elre rogziteni sziikséges,
hogy amennyiben forrashiany mertil fel, mely elemek azok, amelyek minden-
képpen megvalositandok. A cél az, hogy a legnagyobb hatéast generalo, vagy a
tovabbi fejlesztési fazisokat lehetoveé tevd ,,gerinc” elemek keriiljenek elétérbe.
Ennek alapjaul a célindikatorok és a modulok hataselemzése szolgalhat.

3. Lépcsozetes iitemezés és rugalmassag: a modularis szerkezet ne pusztan
részegységeket jelentsen, hanem olyan logikai 1épcséfokokat, amelyek — egy-
masra éplilve — lehetdvé teszik a projekt rugalmas bévitését. Ez a fajta fokoza-
tossag nemcsak a megvalositast, hanem a késobbi értékelést és utofinanszirozasi
lehetdségek becsatornazasat is tamogatja.

A modularis komplexitas tehat nem 6nmagaban problémas, hanem akkor, ha
a modulokat énallo, egymastol fiiggetlen egységekként kezeljiik. A hatékony ter-
vezés kulcsa annak felismerése, hogy a modulok kozotti kapesolatok legalabb
annyira fontosak, mint maguk az elemek — kiilondsen a vizgazdalkodas, dkologia
¢s tarsadalmi hasznossag harmasanak szoros dsszefonodasa esetén. A komplex
tervezés sikere azon mulik, hogy a rendszer egésze képes-e funkcionalni — még
részleges megvalosulas mellett is.

3.3. Jo gyakorlatok és adaptalhato nemzetkizi megoldasok
A finanszirozasi korlatok kozotti hatékony és fenntarthatd vizgazdalkodasi beru-
hazasokra nemzetkozi szinten tobb sikeres példa is rendelkezésre all. Kiilonosen
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figyelemre méltéak a holland és német gyakorlatok, amelyek nem a forrasbo-
ségre, hanem a stratégiai tervezés mindségére, tobbszintii iranyitdsra és titeme-
zett megvalositasra épitkeznek. Ezek a rendszerek ravilagitanak arra, hogy a
komplexitas kezelhetosége nem a finanszirozas nagysagan, hanem a tervezés és
kormanyzas szinvonalan mulik.

3.3.1. Elére meghatarozott célhierarchia

Aholland ,, Room for the River” (Ruimte voor de Rivier) program egyik alapveto
erdssége a vilagos, politikai és szakmai konszenzussal elfogadott célrendszer
volt. A {0 cél az arvizcsillapitas biztositasa volt, de ehhez mar a kezdetektdl kap-
csolodtak tovabbi célok: a tajhasznalat javitasa, okologiai helyreallitas, rekrea-
cios értekek novelése. A célok kozotti hierarchia lehetove tette, hogy a tervezési
szinteken az elérhet6 forrasokhoz illeszked6 kompromisszumok sziilessenek
anélkil, hogy a f6 iranyvonal veszélybe keriilt volna (Rijkswaterstaa, 2015).

3.3.2. Tobbszintii iranyitas

A németorszagi vizgazdalkodasi projektekben — kiilondsen az Elba és a Rajna
mentén — megfigyelhetd, hogy a ,,Multi-level governance” keretében a dontés-
hozatal tobb szinten zajlik: a szovetségi kormany stratégiai keretet ad, de a rész-
letes tervezés és kivitelezés a tartomanyok és telepiilések hataskorébe tartozik.
Ez az elosztott feleldsség nem gyengiti, hanem erdsiti a végrehajtast: a helyi
szereplOk bevonasa ¢s érdekeltté tétele eldsegiti a tarsadalmi elfogadottsagot és
a projektek realitasat (BMU 2021.).

3.3.3. Partnerségi strukturak

Mind Hollandiaban, mind Németorszagban jellemz6, hogy mar az el6készitési sza-
kaszban bevonjék a teriiletileg érintett onkormanyzatokat, gazdalkodokat, civil
szervezeteket és szakmai érdekképviseleteket. Ez nemcsak a konfliktuskezelést se-
giti, hanem 0j Otleteket, alternativ megoldasokat is a felszinre hoz. Az egyiittmi-
kodési kultara és a dontési folyamatok atlathatosaga kulcsszerepet jatszik abban,
hogy a komplex projektek stabil politikai és tarsadalmi tamogatdssal birnak.

3.3.4. Lépcsozetes kivitelezési modell

A ,,Room for the River” projektjei szinte kivétel nélkiil tobb titemben valosultak
meg. Minden egyes litem azonban olyan tervezési ¢s miiszaki logika mentén ké-
sziilt, hogy ondlléan is mitkidéképes legyen. igy a részmegvalésulasok nem ve-
szitették el hasznossagukat, s6t, fokozatosan épitkeztek egymasra. Ez a
megkozelités kiemelten adaptalhatéd lenne a magyar viszonyokra, ahol a finan-
szirozasi lehetdségek gyakran szakaszosan allnak rendelkezésre.

E nemzetkozi példak ravilagitanak arra, hogy a siker nem feltétleniil a for-
rasok béségében rejlik. A kulcs a tervezési rugalmassag, vilagos célrendszer,



150  Antal—Ganszky— Kisgyorgy— Siiveggyarto: Komplex tervezési koncepcio...

tobbszintii dontéshozatal és a partneri egyiittmiikédés szinergiajaban keresendo.
Ezek a megoldasok jol illeszkednek a hazai Iépcsézetes tervezési modszertan
elveihez, és fontos referenciat jelenthetnek a magyar vizgazdalkodasi projektek
ujragondolasa soran.

4. A tarsadalmi szereplok bevonasanak és a kommunikacios straté-
giaknak a lehetdoségei

A komplex tervezés sajatossaga, hogy szamos haszonélvezd, és egytttal a meg-
valositasban kozremiikodo partner egylittmiikodésére van sziikség, ahol sziik-
séges a résztvevok kozotti egylittmiikodési lehetdségek feltarasa, a koordinacid
feltételeinek megteremtése. A tervezés soran felmeriild eltérd célok és elvek
szintetizalasara alkalmazando eljarasok attekintése, kiemelve a kommunikacios
¢s érdekegyeztetési stratégia eszkozeit.

Az arvizi kockazatkezelés szempontjabol két nagy csoportra oszthat6 a kom-
munikacio és a tarsadalmi bevonas kérdéskore. Hatarvonalat kell, és vagyunk
kénytelenek htizni az arvizi kockazatkezelés elkészitésére iranyuld projektek
altal megvalosithato tarsadalmi bevonas, és a tarsadalom széleskorti a tudatossag
novelése kozott.

Az els6 csoportba tartoznak a megalapozo, ismeretterjeszto és elokészito
kommunikaciot magaban foglalo programok. Ezen programok kozonsége alatt
a teljes tarsadalom értendd, melyek a dontéshozoi szintektdl egészen azon tar-
sadalmi szintekig nyulnak, akik ugyan nem érintettek kozvetleniil az arvizzel,
de érdekeltek, hiszen a tarsadalom egésze érdekelt abban, hogy az allami és 6n-
kormanyzati szinteken a kiilonb6z6 koltségvetési forrasokat megfelelden és ha-
tékonyan hasznaljak fel az arvizi kockazatok kezelésére. A kommunikacio célja
ez esetben az lehetne, hogy a tarsadalom alapvet6 informaciokkal legyen ellatva,
kozértheté formaban és megfelel6 rendszerességgel az arvizhez kapcsolodo leg-
alapvetobb kérdésektdl a kockazatkezelési tervben 1évo alapfogalmakig. Célja
tovabba a bizalom kialakitasa és novelése a szakmai végrehajtd szervezetek
felé. Példaként lehet emliteni egy nemzetkozi kozvélemény-kutatas eredményét
(Elsevier 2024), amely azt mutatja, hogy az arvizi kockazatkezelés teriiletén el6-
rehaladottabb Hollandia esetében a lakossag arvizi tudatossaga jelentésen ma-
gasabb, mint Csehorszédgban és Szlovéniaban. Ez pedig az altalanos tarsadalmi
tajékoztatasbol szarmazik.

Mindez miért fontos szamunkra? Azért mert a fentebb emlitett hatarvonal itt
huzodik. Az elsé csoportba sorolt kommunikécioé ugyanis nem varhat6 el egy
néhany éven at tarto projekttol.

Eljutottunk tehat a masodik csoportig, a projektekbdl megvaldsithatod (és
egyébként kotelezoen megvaldsitando) kommunikacioig. Kiilon kell venniink,
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hiszen ez szamos korlattal terhelt, ugymint idd, forras és bizonyos szempont-
bol a tartalom. Fontos azt is megemliteni, hogy a projekt kommunikacionak a
projekt eredményeirdl kell szolnia elsdsorban, ugyanakkor a jelenleg futd
KEHOP Plusz tamogatast nyert AKK 2. feliilvizsgalat projektben tudatosan
tervezett olyan fiizetek elkészittetése, amelyek az elsé csoportban emlitett
kommunikaciot segithetnék.

Az els6 csoport allandé munkat takar, azaz dllando tarsadalmi kapcsolat-
tartast igényel. Az informaciot, melyet atad, ugyanakkor egyrészt az AKK-t
tervezd projektekbol kapja, masrészt a szakmai szervezetektdl (viziigyi igaz-
gatas, Orszagos Vizgazdalkodasi Tanacs, teriileti vizgazdalkodasi tanacsok,
OVF Viziigyi Tudomanyos Tanacs). Viszont a tapasztalatok alapjan (Viztudo-
manyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratérium projekt, Arvizbiztonsagi kon-
cepciok feliilvizsgalata, megeldzés kézpontu arvizvédelem c. alprojekt) a
kommunikacié végrehajtasa elsdsorban jobb, ha nem viziigyi vezetésii. Sokkal
inkabb célravezetd, ha egy kiilso ¢és fliggetlen szakértd (tarsadalomkutato,
szociologus stb.) irdnyitja az ilyen beszélgetéseket, informacio atadast.

A masodik csoport egy, az AKK hatévenkénti ciklusahoz igazodé kommu-
nikaciot, kapcsolattartast takar, mely akkor lehet igazan sikeres, ha az els6
csoport jol és folyamatosan, megfelelen széles kdrben tud mikddni. Miért?
Mert a projektkommunikdcié a maga korlatai kozott mozog, és legfeljebb
kismértékben tudja tamogatni az els6é csoport munkajat, leginkabb szakmai
tartalommal megtolteni azt.

Az AKK projekt orszagos, stratégiai projekt, ezért annak keretében elsésor-
ban orszagos és tervezési egység szintli tarsadalom bevonasra keriil sor. Ennek
modjardl az elsd AKK ciklusban elkésziilt, Orszagos Arvizi Kockazatkezelési
Koncepcio szamos javaslatot tesz és konkrét intézkedést emlit, melyeknek meg-
valositasa tovabbra is fontos és sziikséges. Kiemeljiik a Koncepcioban az or-
szagos ¢s regionalis szintre tett javaslatokat, amelyek végrehajtasa a
kovetkezOkben tovabbra is indokolt, és amely mind az orszagos stratégiai
tervre, mind a Projekt Intézkedési Tervre ki kell, hogy terjedjenek. A helyi
szintli egyeztetésekre a projektek részletes megvalosithatosagi tanulmanya
keretében kell sort keriteni.

Erdemes kitérni arra a megéllapitasra, amit az ,,Furdpdban alkalmazott
zéld, hibrid és sziirke arvizkockazat-kezelési intézkedések tarsadalmi felfo-
gasa” c. cikk (Elsevier 2024) tesz. Itt az arvizkockazat-kezelési intézkedé-
sek értékelésére korabban is emlitett harom pillért tartjak lényegesnek, a
hatékonysag, megvalosithatésag és elfogadottsag harmassagat. Mig a meg-
valosithatosaggal, a szakmai tartalommal a dolgozat 2. és 3. fejezetében
foglalkoztunk, a hatékonysaggal az AKK projekt foglalkozik, a tarsadalom
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bevonasa a tarsadalmi elfogadottsagot tiizi ki célul. A tervezés folyamatéra és
eredményeire befolyassal kell birjon az is, hogy a — kockazati kozosségben —
¢érintettek hogyan értékelik az intézkedéseket, melyeket tartanak megvalositha-
tonak, fenntarthatonak, hatékonynak. A helyi kozosségek, mint teriileti tulajdo-
nosok szamara a beleszolast biztositani kell. A tarsadalmi tudatossag és
szerepvallalas kell, elvezessen oda, hogy a tertileti adottsagokhoz és lehetdsé-
gekhez illeszkedo fejlesztések valdsuljanak meg.

Mindemellett, vagy mindezért mégis elindultunk egy kissé a helyi tarsada-

lom bevonasa iranyaba, hiszen a komplex tervezés soran késziil6 Gn. Projekt
Intézkedési Terv (roviden PITE) lehetdséget biztosit szamunkra egy jol leha-
tarolhato teriileten elérni a kisebb szamu érdekeltek korét. Azaz az orszagos
kommunikacié mellett reméljiik, hogy sort lehet keriteni egy kisebb létszamu
érdekelti kor szamara tartott célzott forumok megtartasara, melyeken terveink
szerint mélyebb szinteken tudunk informaciot atadni az AKK-r6l, a tervezett
intézkedésekrol, konstruktiv egyeztetés keretében megvitatva a komplex tervek
céljait és eredményességét.

Tanulmanyunkban az 6sszetett vizgazdalkodasi kérdések tarsadalmi hasz-
nosulasara komplex szemléletii megoldast, teriilet alapu tervezési megkozelitést
javasolunk, olyan kisléptékii tervezési tertiletek kijelolésével, ahol az érintettek
kockazati (nem csak arvizi) kozosséget tudnak alkotni, a tervezés és megvalo-
sitas kezelhetd 1éptéket 6lt. A dolgozatban kitértiink arra, hogy a komplex ter-
vezésre javaslatot tett korabban példaul az Orszagos Arvizi Kockazatkezelési
Koncepcid, a Kvassay Jend Terv és ezt igénylik az egyre erdsebb vizhianyos
idészakok kovetkeztében jelentkezd lakossagi, agrar, természetvédelmi €s
egyéb vizigények. A teriileti alapu tervezés nevében foglalja a teriiletrendezési
feladatokat, ide értve a szabalyozasi modositasokat is. Felmertil a kérdés, hogy
az irdnyitas szervezésében mi a komplex tervezés megfeleld modja? Jelentds
kérdéseket vet fel a finanszirozas modja is, amely esetében azonositani kell
azokat a finanszirozasi lehetdségeket, amelyek lehetdséget teremtenek a komp-
lex tervezésre. Foglalkoztunk a tarsadalom bevonas kérdésével is, amelyre mint
integralo tervezési elemre sziikséges tekinteni és meg kell talalni a tervezéshez
igazodo legmegfelelobb modjat.
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A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG KARSZTVIZSZINT
EMELKEDESE ALTAL VESZELYEZTETETT
TERULETEK FELMERESI TAPASZTALATAL,

MEGOLDASI JAVASLATOK

FULE LASZLO!, KISS SZABOLCS?, LAURINYECZ PAL?

1. Bevezetés, elozmények

Dolgozatunk téméja ,,4 Dunantuli-kozéphegységi karsztvizszint emelkedése
okozta jelenségek allapotrogzitése, a varhato emelkedés modellezése " cimii,
KEHOP-1.1.0-15-2017-00010 azonosité szamu projekt (a tovabbiakban:
Projekt) egyik részfeladata volt, melyet a VIZITERV Environ Nonprofit Kft. az
Orszagos Viziigyi Féigazgatosag (OVF) megbizasabol végzett.

A Projekt célja a Dunantuli-k6zéphegységben emelkedé karsztvizszint
okozta jelenségek felmérése, a kornyezetvédelmi, természetvédelmi, foldtani,
vizfoldtani értékeld feladatok ellatasa, a vizkészlet-gazdalkodasi feladatok meg-
fogalmazasa, valamint az észlel6-halozat allapotfelmérése, felajitasa volt.

A Dunantuli-k6zéphegységben a karsztvizszint emelkedés okozta jelenségek
felméréséhez, a jovoben még varhatoan jelentkezd karos hatasok elorejelzésé-
hez, a fokarsztviz-tarolo kornyezetének allapotértékeléséhez a kovetkezo fobb
feladatokat hataroztdk meg:

— modellezés, forrasfelmérés, forraskataszter elkészitése;

— monitoring kutak feliilvizsgalata;

— monitoring haldzat fejlesztése, javitsa;

— veszélyeztetett teriiletek felmérése, intézkedési javaslatok.

U Dr. Fiile LadszIo, okl. geologus, a foldtudomany kandidatusa, VIZITERV Environ
Nonprofit Kft.

2 Kiss Szabolcs, okl. geologus, VIZITERV Environ Nonprofit Kft.

3 Laurinyecz Pal, okl. infrastruktira-épitémérnok, miiszaki igazgatohelyettes, VIZITERV
Environ Nonprofit Kft.
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A veszélyeztetett teriiletek felmérését, valamint az ehhez kapcsolodo intéz-
kedési javaslatok kidolgozéasat a VIZITERV Environ Nonprofit Kft. végezte.

A felmérési feladat a Projekt ,,Modellezés, forrasfelmérés, forraskataszter el-
készitése” részfeladatat kdvette, melynek soran lehataroltdk a veszélyeztetett te-
riileteket a Dunantali-kozéphegységre késziilt regionalis €s lokalis numerikus
modellek alapjan (Smaragd GSH Kft. 2021). A két modell egyiittes értelmezésével
egy Osszevont jelentés és térképsorozat késziilt; a lokalis modellek tertiletén a rész-
letesebb eredmények alapjan tortént meg a lehatarolas dsszesen 43 db 10.000-es
méretaranyu térképszelvényen (1. dbra). A részletes felméréshez a lokalis model-
lek altal pontositott, Gsszevont térképek szolgaltak alapul. Az OVF rendelkezé-
stinkre bocsatotta a veszélyeztetett teriiletek térképeinek digitalis allomanyait,
amelyek segitségével munkatérképeket készitettiink a helyszini bejarasokhoz.

i

1. abra. Részlet a Dunantuli-kozéphegység veszélyeztetett teriiletek térképérdl
(Smaragd GSH Kft. 2021)
A modellezés eredménye szerint egyes teriileteken a karsztvizszint a jovében
varhatoan a terep folé emelkedik. A fedorétegekbo6l adodo fajlagos védettség
szerint harom kategoria kiilonithet6 el:

1. Veszélyeztetett teriiletek (piros szin): ahol a fajlagos védettségi érték
<2m/bar, tehat a fedé anyagi mindségétol fiiggetleniil mindenképp veszélyezte-
tettnek tekinthetd;

2. Potencialisan veszélyeztetett teriiletek (narancs szin), ahol a teljes fedore
szamolt fajlagos védettség érték > 2 m/bar. A fed6 agyagtartalmanak fliggvényé-
ben lehet pontositani a veszélyeztetettséget.

3. Nyilt karsztos fakado teriiletek (sarga szin).
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A terepbejarasokhoz és a részletes felméréshez a 10.000-es méretaranyt
szelvények szolgaltak alapul, a felmérés mindharom veszélyeztetettségi ka-
tegoriara kiterjedt.

2. A felmérési modszertan kidolgozasa

A veszélyeztetett teriiletek felméréséhez nem allt rendelkezésre egy korabban
meghatarozott és elfogadott modszertan, ezért a terepi munkak eldtt ki kellett
dolgozni egy koncepciot, felmérési modszertant. A javasolt felmérési folya-
matot (VIZITERV Environ Kft. 2021) a 2. abra szemlélteti. A felmérést a gya-
korlatban a kidolgozott mddszer [épéseit kovetve végeztiik el.

A modszer lépéseit kovetve el0szor a

térképszelvényeket érFékeltﬁk, elemez- Téekigueivinysk Seidkelése
tiik, a modellezés alapjan a veszélyezte- | @sszefiiggs teriiletek meghatarozasa
tettnek jelolt terlileteken a felméréshez Felmérési terv
egybefiiggd teriiletrészeket jeldltiink ki,

melyek a napi terepi bejarasok soran tel- l

jesithetdk voltak. Ezzel kialakitottuk a x
felmérési tervet. Tem:‘:;‘:!fg::pek
A terepi bejarasok megkezdése eldtt te- Teriilethasznlati viszonyok
matikus alaptérképeket szereztiink be,
munkatérképeket szerkesztettiink. Késziilt 1
egy alaptérkép, melyen abrazoltuk azokat Munkatérképek bejéréshoz,
a térképi rétegeket, amelyek segitették a adatszolgiltatas
terepi adatgytijtést, bejarast, teriilethasz-
nalati elemzést. Az eldzetes elemzést ko- 1
vetden a részletes bejarashoz teriiletenként
munkatérképek késziiltek, melynek alapja | Terepbejaras, fényképek I
—a konnyebb azonositashoz — a MADOP-
2015 Ortofoté allomany volt. 1
frasbeli adatszolgaltatasi kéréssel for- | _Obiektumok azonositssa, adatlap |
dultunk a veszélyeztetett tertileteken mi-
kodo onkormanyzatokhoz, vizmiivekhez, l
viziigyi igazgatosagokhoz, nemzeti par- | Adatbazis kialakitdsa |

kokhoz, kdrnyezetvédelmi hatosaghoz.
2. abra. A veszélyeztetett teriiletek
felmérésének javasolt folyamata

(VIZITERYV Environ Kft. 2021)

A terepbejarasokat az adatszolgalta-
tasbol szarmazo informaciok szerint szer-
veztiik, kiilonos tekintettel a bejelentett
problémakra.
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A terepbejarashoz az észlelhetd jelenségek, problémak, objektumok alapada-
tainak rogzitésre felmérési adatlap késziilt. Az adatlapokon az egyes objektu-
mokhoz rogzitettiik a bejarasra, észlelésre vonatkozo informaciokat, mint a
bejaras datuma, iddpontja, az adatrdgzité neve.

Az adatlapokon az objektum jellegét is meghataroztuk. Ez alatt a térbeli jelleg
értendo, amely alapjan az objektum (probléma, észlelt jelenség) lehet pontszerii,
vonalas, vagy teriileti jellegii.

Az objektum tipusa mar egy részletesebb meghatarozast, kategorizalast je-
lentett, amely pontosabban megadja az észlelt jelenség, probléma jellegét, mi-
benlétét. Ilyen leir6 jellegli meghatarozasok voltak példaul a kovetkezok: pozitiv
kut, forrasfakadas, telephely, szennyez6forras, karmentesités, banya, hulladék-
lerakod, megndvekedett hozamu vizfolyas, vizelvezeto arok, iparteriilet, ipari
park, mezégazdasagi teriilet, lakott tertilet, vizbazis védoteriilet stb.

Az adatlapok ezeken kiviil tartalmaztak az objektumok helyét, cimét, elhe-
lyezkedését, lehetdség volt az EOV koordinatak megadasara is.

Az objektum leirasa mez6 az észlelt jelenség, probléma szabatos, pontos,
egyedi koriilményeket kiemel6 leirasara szolgalt. A probléma, veszély jellege
mezOben, az észlelt jelenség altal esetlegesen veszélyeztetett dolgokat, a jelenség
altal esetlegesen okozott lehetséges veszélyek jellegét volt lehetdség megadni,
beleértve példaul a kovetkezoket: ingatlanok, épiiletek, t, vasut, szennyezés,
vizelontés, vizesedés, alamosas, mocsarasodas, belviz, élohelyek stb.

Fontos adat volt még a siirgdsség, idoszeriiség. Ez alatt azt érjiik, hogy az
¢észlelt jelenség, probléma kezelése idoben mennyire siirgetd feladat, illetve az
idéhorizonton mikor jelentkezik, beleértve akar az ismétlodo jelleget is. Egy
objektum kapcsan a siirgdsség rogzitheto egyebek mellett az alabbi fogalmakkal
is: azonnali, siirgds, nem siirgds, tervezhetd, idészakos stb.

A lehetséges megoldasi, intézkedési javaslatok mez6 némileg talmutatott a
terepi adatrogzités jellemz6 gyakorlatan, de amennyiben kaptunk az adatszol-
galtatasokbol informaciot, lehetséges volt ezt is rogziteni.

Az adatlapokon rogzithettiik még a teriilet tulajdonosok ¢és egyéb érintettek
adatait is. Az észlelés egyéb lényeges kortilményeinek részletezésére a meg-
jegyzések alatt volt lehetdség.

Az objektumok azonositasa soran fényképek késziiltek mobiltelefonnal. A mo-
dern késziilékeken beallithato volt, hogy a késziilék a fénykép mellé rogzitse a helyi
informéciot, a kép készitésének GPS koordinatajat. Az igy késziilt képeket ArcGIS
szoftverrel feldolgozva a GeoTagged Photos To Points eszkdzzel be lehetett tol-
teni az alaptérképre, igy rétegként megjelenithetéek voltak az egyes képek hely-
szinei —a megfeleld transzformaciokat kovetéen — EOV koordinata-rendszerben.
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A mddszer lehetoséget nyujtott az EOV-koordinata letarolasara, igy segitette az
objektumok pontos azonositasat.

A koordinatak, fényképek és az adatlapokon felvett informaciok feldolgozasa
térinformatikai adatbazis kialakitasat tette lehetove.

A leirt felmérési folyamatot szemlélteti a 3. dbra, mely a részletes felmérés
soran valosult meg a gyakorlatban, a kialakitott adatbazis egy részletét pedig
az 1. tablazat mutatja. A modszer a terepbejarasok tapasztalatai alapjan folya-
matosan fejlodott.

N

3. abra. A terepi felmérés folyamata (VIZITERV Environ Kft. 2021)

3. A veszélyeztetett teriiletek részletes felmérése

A terepi felmérések soran megallapithato volt, hogy a kidolgozott modszer a
gyakorlatban is alkalmazhato. Eléfordult, hogy a felmérési tervben kijelolt te-
riiletet nem sikeriilt egy bejarassal maradéktalanul felmérni, részben az idojaras
viszontagsagai, részben az adatszolgaltatas id6beni csiiszdsa miatt, vagy egy
elérehozott dnkormanyzati egyeztetés folytan. Ezekben az esetekben egy ké-
s6bbi bejaras idopontjaban a felmérést kiegészitettiik uj teriiletekkel, j adatla-
pokkal. Az adatszolgaltatas boviilésével, tovabbi bejarasok tapasztalataival az
adatbazis Uj objektumokkal tovabb bévitheto.




1. tablazat. Az adatfeldolgozas soran kialakitott adatbazis részlete

Jel Objektum Jelleg Tipus EOV_Y | EOV_X Leiras
Seliotls Sutsi Csapadékos idészakban megemelkedik a szint,
Tapolca-01 | Tavas-barlang | teriilet s 527766 | 172274 |szaraz idészakban elapad. Malom-toval szaba-
lyozhato.
D - Mialomits . | terilet | it | 907583 | 170007 |- = ge0 samek, suilipokkel szabilyozhats,
Osszefliggés Tavasbarlanggal, Tapolca-patakkal
Déli Varoskapu 5 WL —
Tapolca-03 Park tertilet park 527551 | 171757 |Tapolca-patak magas szintje miatt gyakran elontott
Tapolca-patak szabalyoz6 miitargy, a zsilip a
Tapolca-04 | Duzzasztomu pont mtargy 527514 | 171512 |pisztrangtelep érdekében magasan tartja a vizet,
akadalyozza a vizelvezetést.
Wil n S A vizhasznositas egyik megoldasa lehet, de a duz
Tapolca-05 | Pisztrang telep | teriilet |pisztrang-telep| 527556 | 171477 St R ke lens.
A ROCLA éteresz ateresztOképessége alacsony,
Tapolca-06 |77 sz. ut ateresz| pont miitargy 527521 | 171535 |normal iizemben is 80% felett, csapadékos

id6szakban vizelontés

T 2SIPAN]IULD JUIZSZIAJZSADY S2SABoYdaz0y-1naupun(y v v 12 0]zS0T 2117 )OT
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A terepi bejarast megel6z6en rendkiviil hasznosnak bizonyult az nkormany-
zatok és egyéb intézmények, szervezetek adatszolgaltatasa. Az utobbi egy-masfél
év csapadékszegény idojarasa kovetkeztében ugyanis a veszélyeztetett teriiletekre
elorejelzett vizesedési, vizelontési jelenségek csak a leginkabb veszélyeztetett
terlileteken voltak észlelhetéek. A legtobb helyen a szaraz nyari idészakot kdve-
toen nem latszott a karsztvizszint-emelkedés kovetkezménye. Ezekben az ese-
tekben a helyi lakosok, helyi szervezetek tudtak a segitségiinkre lenni.

Az adatszolgaltatasi kéréshez specialis kérddiveket dolgoztunk ki az 6nkor-
manyzatok, vizmiivek, vizfolyaskezel6k, karmentesitést végzok és feliigyel6 ha-
tosagok, valamint az érintett nemzeti parkok esetében.

Az 56 dnkormanyzatnak kikiildott kérdoivre 36 adott valaszt, valamint va-
laszt kaptunk a vizikdzmi szolgaltatotol (Bakonykarszt Zrt., DRV Zrt., Fejérviz
Zrt.), a vizfolyaskezel6ktol, a karmentesitést végzoktol, a feliigyel6 hatosagok-
tol, a nemzeti parkoktol. Felhasznaltuk a vizgytjté-gazdalkodasi tervekhez
(VGT) 0sszegytijtott korabbi nyilvantartasokat is.

A terepbejarasokra a 2021. szeptember — 2022. aprilis kozotti idoszakban ke-
riilt sor (VIZITERV Environ Kft. 2022a), amelynek soran igyekeztiink az adat-
szolgaltatasban megadott helyszineket felkeresni, az aktualis allapotot rogziteni.
A felmérés soran kozel 500 objektumot sikeriilt beazonositani, kategorizalni.

Minden objektumra kit6ltottiik az adatlapot, lehetdség szerint csaknem mind-
egyikhez fényképfelvételt is sikertiilt csatolni. Az adatlapok informaciotartalmat
tablazatos formaban rogzitettiik Az egyes objektumok a telepiilési helyszin alap-
jan a felmérés sorrendjében kaptak objektum-kodot.

4. Térképi adatbazis létrehozasa, relevans problémak azonositasa

A felmérés adatainak feldolgozasaval térinformatikai adatbazis késziilt, amely
tartalmazta a felmért objektumok EOV-koordinatait, fényképeit, a leiré adatokat
pedig az adatlapokon felmért roviditett valaszok adtak. A konnyebb attekinthe-
toség, listazas érdekében a legfontosabb valaszadasi lehetdségeket a 2. tabla-
zatban feltiintetett csoportokba soroltuk.

A lehetséges kockdzat, veszély a tipustol fliggden valtozott, a karsztvizszint-
emelkedésbol adodo objektumok tipusai foként vizelontést, vizelvezetési prob-
lémat, vizesedést, és/vagy szerkezeti problémakat okozhattak. A mitargy nem
megfeleld allapotu lehet, a potencialis szennyezéforrasok és a karmentesitési
helyszinek lehetséges veszélye a szennyezés. Egyes teriileteken a felmérés soran
éppen az deriilt ki, hogy a vizhidny okozhat lehetséges veszélyt.

Az iddszerliség tekintetében legtobbszor azt tapasztaltuk, hogy a modellezés
alapjan kijelolt teriileten nem volt észlelhetd vizesedés, vizes teriilet. Az objek-
tumokat ekkor is felmértiik, de ekkor nem relevansnak jeloltiik.
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2. tablazat. A jellemzé adatbazis mezék valaszlehetdségei

TiPUS VESZELY IDOSZERUSEG MEGOLDAS
nem megfeleld

alloviz ; s otk nem relevans nem sziikséges
allapota miitargy

drén szennyezes folyamatos rendszeres ellenérzés
felszin alatti viz | vizelontés idoszakos feliilvizsgalat
felszini vizfolyas |vizelvezetés tervezés egyéb rovid leiras
hasznositas vizesedés mielobbi
forras vizesedés/szerkezet |siirg6s
karmentesités vizhiany
miitargy
potencialis

szennyez6forras

pozitiv kut

vizbevezetés

vizelvezetés

vizes teriilet

vizmi

A potencialis szennyezdforrasok ¢és a karmentesitési helyszinek id6szertisége
folyamatos volt, hiszen a telephelyek és a karmentesitések rendszeres hatosagi
ellendrzés mellett mikodhetnek. Ha egy vizes jellegii probléma fellépése csak
az ¢év csapadékos idGszakaiban jelentkezett, akkor iddszakosnak jeloltik. Siir-
gosnek tekintettiik azt a helyszint, ahol azonnali megoldasra, a vizelontés, viz-
elvezetési probléma megsziintetésére volt sziikség, mielébbi, ha katasztrofat
nem okoz, de idében gyors megoldas sziikséges. Tervezésnek jeloltiik, ha a meg-
oldas atgondolasara hosszabb id6 is rendelkezésre all, tervezhetd. Tovabbi ja-
vaslatok kidolgozasa a siirgds, miel6bbi és tervezés kategoriaknal sziikséges.

Ha a felmért veszély nem relevans, akkor nem volt sziikség a megoldas ki-
dolgozasara. E mez0 tartalmazhatja a javasolt megoldas rovid leirasat (ha mar
ismert volt), de megjeldlhet rendszeres ellenérzést, vagy sziikséges feliilvizs-
galatot is. A tulajdonosok lehetnek magan, onkormanyzati, allami, de ezek a
besorolasok a terepi felmérések soran kategdriak szerint, becsléssel torténtek
(pl. kozutak, vastt, magantelkek stb.). Hasonl6an toltottiik ki az érintettek osz-
lopat, szennyez6forrasok esetén megjeldlve a hatdsagi érintettséget is.

Az adatbazisbol kisziirtiik azokat az objektumokat, melyekre a feladat ko-
vetkez6 fazisdban megoldasi javaslatok kidolgozasa volt sziikséges, az id6-
szerliség siirgds, mielébbi vagy tervezés kategoriaba esett.
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5. A megoldasi javaslatok kidolgozasa

Az utdbbi iddszak rendkiviil csapadékszegény iddjarasa kovetkeztében a mo-
dellezés altal kimutatott veszélyeztetett kategoriak nagy részén nem jelentkeztek
valddi vizes teriiletek, vizesedési jelenségek, objektumok, ezért a felmérésben
megjelolt lehetséges veszély, kockazat eredménye tobbségében nem relevans,
ezért nem sziikséges tovabbi intézkedés, megoldasi javaslat.

Talaltunk olyan helyszineket, ahol a karsztvizszint-emelkedési jelenségek
valoban jelentkeztek, ezek koziil egy esetben siirgds, tobb esetben mieldbbi in-
tézkedés javasolt. Sok esetben a megoldasi javaslat tovabbi vizsgalatokat, ter-
vezést, feliilvizsgalatot, teriiletfejlesztést, hasznositasi javaslat kidolgozasat
igényli. A létrehozott adatbazisban kilistazhatoak voltak azok az objektumok,
amelyekre részletesebb vizsgalatok, megoldasi javaslatok kidolgozasa sziikséges
(3. tablazat). Ezeket a teriileteket részletesen vizsgaltuk (VIZITERV Environ Kfft.
2022b).

A megoldasi javaslatok elemzése az azonos jellegli problémak tipusai szerint,

csoportositva tortént, az alabbiak szerint:

— telepiiléseket érintd altalanos problémak (épitésiigy, telephelyek engede-
lyezése-ellendrzése, temetdk lizemeltetése, szennyviztisztitok kibocsata-
sanak szabalyozasa);

—  komplex tervezést igényld vizgazdalkodasi feladatok, vizrendezés
(Tapolca, Tata, Bodajk, Kali-medence);

—  vizes teriiletek, vizfolyasok vizelvezetési problémai, karbantartas;

—  vizjogi engedéllyel rendelkez0 1étesitmények, miitargyak tizemeltetése,
feliilvizsgalata (halastavak, viztarozok, zsilipek);

—  vizmiiveket érintd problémak megoldasi javaslatai (pozitiv kutak, viz-
mindseég);

— turisztikai fejlesztési lehetéségek, megdrzes (forrasok, vizes élohelyek,
strandfiirdd);

—  szennyezés, karmentesités, illegalis hulladéklerakas.

A lehetséges megoldasok keresése soran vizsgaltuk az érintett helyszinek fe-
leldseit, tulajdonosait, érintettjeit, a problémahoz kapcsolédo jogszabalyi hat-
teret, sziikséges ¢és meglévl engedélyeket. Amennyiben sziikséges volt,
meghataroztuk a lehetséges javasolt tovabbi vizsgalatokat, a dokumentaciokhoz
sziikséges tervezoket, szakértdket.

A vizsgalat soran igyekeztiink feltarni, hogy mi akadalyozza a megoldasokat,
milyen tovabblépési lehetoségek vannak, amelyeknél projektekben gondolkozva
javasoltuk azokat elokésziteni, megalapozni, hozzérendelve a palyazati forrast is.




3. tablazat. Felmért karsztvizemelkedési jelenségek

Telepiilés Tipus Veszély Idoszeriiség Megoldas
Lesencetomaj vizes tertilet vizelontés stirgds vizelvezetés megoldasa
Kapolcs-Hegyesd forras, vizes teriilet vizesedés, vizelontés | tervezés természetkozeli 1étesitmények, tertiletfejlesztés
Ocs alloviz vizelontés tervezés vizes ¢16hely megérzése
Tapolca vizes teriilet, mitargyak |vizesedés, vizelontés |tervezés komplex tervezes, szabalyozas

Papa-Tapolcaf6

forras, vizes teriilet

vizesedés, vizelontés

nem relevans

nem sziikséges (tandsvény)

Band-Gyulafiratot forras, vizes tertilet vizesedés, vizelontés | tervezés természetkozeli 1étesitmények, teriiletfejlesztés
Veszprém szennyez6forrasok szennyezés tervezés Karmentesités, TZD, MBT

Varpalota-Inota pozitiv kut vizelontés tervezés rendszeres ellenérzés, kut lezarasa
Oskii-Pétfiirds forras, vizes teriilet vizesedés, vizelontés |tervezés természetkozeli 1étesitmények, tertiletfejlesztés
Csor vizmi vizelontés tervezés rendszeres ellenorzés, kut lezarasa

Bodajk vizes teriilet, pozitiv kat | vizelontés tervezés komplex tervezés, hasznositas

Tata forras, vizes teriilet vizesedés/szerkezet tervezés komplex tervezés, hasznosités

Kali-medence drén vizelvezetés tervezés feliilvizsgalat

Csopak vizes teriilet, pozitiv kit | vizelvezetés mielobbi vizelvezetés megoldasa
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Az objektumok kategorizalasa soran megallapithatd volt, hogy minden
helyszin a maga modjan egyedi és kelléen komplex, a nagyobb tertileteket,
egész telepiilésre kiterjed6 problémakat igyekeztiink kiemelten kezelni. Meg-
figyelhetd volt az is, hogy az egyértelmii megoldast az is neheziti, hogy a te-
riileteken tobb érintett volt eltérd teriilethasznalati igényekkel, konfliktusokkal.
A leginkabb beavatkozast igényl6 helyszinek onkormanyzati belteriileteken,
magantertileteken voltak, tobb esetben mar késziiltek el6zetes felmérések, ter-
vek, de a megvaldsitast akadalyozta a leterheltség, szakmai hozzaértés hianya
és/vagy a finanszirozasi lehetoségek.

A karsztos viztartd visszatoltddése nagy kiterjedésii hatasteriileten érzékel-
hetd, az ezzel jard problémak azonban jellemzéen lokalisan észlelhetok. Er-
demes lenne ehhez atfogobb megoldasi lehetéségeket nytjtani, novelni az
allami szerepvallalast is. Ehhez kapcsolodoan sziikséges lehet 1étesitési enge-
délyes, illetve tender dokumentaciok eldallitasa, valamint a sziikséges enge-
délyek beszerzése, egységes koncepcio alapjan. A miiszaki el6készités utan a
nagyobb koltséggel jaré megvalositasra mar jobb eséllyel palyaznak az érintett
onkormanyzatok.

6. A projekt befejezése utan bekovetkezett valtozasok

A Dunantuli-kézéphegységi karsztvizszint emelkedése okozta jelenségek dal-
lapotrogzitése, a varhato emelkedés modellezése " cimti, KEHOP-1.1.0-15-
2017-00010 azonositd szamu projekt allapotértékelése soran vizsgalt
karsztvizszint monitoring idésorok 2019. év elejével zarultak. Az eredmények
értékelése soran megallapitast nyert, hogy a vizszintemelkedés lényegében be-
fejezddott, a depresszioval érintett teriileteken a vizszintek megkozelitéen el-
érték a korabbi allapotot, tovabbi lényeges emelkedés mar nem varhato.

Ennek a — akkor még részben csak feltételezett — folyamatnak az igazola-
sara vizsgaltuk az utobbi évek karsztvizszint monitoring eredményeit. A
karsztvizszint valtozasat a viziigyi igazgatosagok torzshalozata alapjan mu-
tatjuk be. Az adatokat az OVF bocsatotta rendelkezésiinkre. Az azéta eltelt
id6szakra nézve két kivalasztott részteriiletre mutatjuk be a karsztvizszint mo-
nitoring eredményeket, a hosszu tava valtozasok tiikrében (5. €s 6. dbra).

Az abrakon bemutatott monitoring eredményeket vizsgalva megallapit-
hato, hogy a k.4.1 viztesten, Eszaki-Bakony, Magas-Bakony térsége teriiletén
(5. dbra) és a k.1.1 viztest északi részén (6. dabra) a karsztvizszint 2019-ben
érte el a maximumot, majd az ezt koveto idoszakban tobbnyire karsztvizszint
csokkenése jellemz0, egy kisebb atmeneti, 2023. évi és 2024. év eleji emel-
ked6 idoszaktol eltekintve. Tovabbi emelkedés nem zarhato ki, de csak a 2010.
¢vhez hasonld, rendkiviil csapadékos idészakokban jelentkezhet ismét.
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A részletes felmérést bemutato fejezetben leirtuk, hogy a helyszini, terepi
azonositasokat hatraltatta az aszalyos id6észak, nem mindig jelentkeztek jol
lathatoan valodi vizes teriiletek, vizesedési jelenségek. A modellezés szem-
pontjabol az ,,optimista” forgatokonyv valosult meg. Ennek ellenére azokon
az azdta beépitett teriileteken, ahol a karsztvizszint megkdzelitette a korabbi
allapotot, adodhatnak még a jovoben problémak, melyeket megfeleld terve-
zéssel ki lehet kiiszobdlni.

Teljes biztonsadggal nem jelenthetjiik ki, hogy a veszélyeztetettnek jelolt
teriileteken mar nem jelentkezhet Gjra a korabban jelzett probléma egy ké-
sObbi csapadékosabb iddszakban. A felmért helyszineken a tovabbi tervezé-
sek, hasznositasok megvalositasanak sziikségessége tobbségében tovabbra is
fennall. A szaraz idészakban van lehetdség a felkésziilésre, tovabbi vizsgala-
tokra, a megoldasi javaslatokkal érintett helyszineken a projektek részlete-
sebb elokészitésére, megvalositasara.
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A viziigyi igazgatds nagy egyéniségei

PAPP FERENC
(1925-2012)

1925. aprilis 14-én sziiletett Tiszaroffon. Meghatarozdak voltak szamara gyer-
mekkori, kamaszkori élményei, amiket a vizitarsulati ¢let mindennapjainak ta-
pasztalataibol meritett. 1953-ban szerzett mérnoki oklevelet.

Mérnoki munkassaganak nagyobbik része a Tiszantilhoz k6tédott. 1953-ban
beosztott mérndkként a Kdzép-tiszai Ontdz6 Villalatnal kezdett, egy év mulva
mar kirendeltség-vezetd lett. 1958-t6l kinevezték a Tiszaloki Vizlépcsé és
Ontdzoérendszer szakaszmérnokévé.

1959-75. kozott volt a Tiszantuli Viziigyi
Igazgatosag (TIVIZIG) vezetoje. Palyafutasanak
talan a legsikeresebb korszaka volt ez a 16 év.
Nem véletleniil tartottak 6t az 1960-as, 70-es
években a kiemelked6 szervezo képességli viz-
ligyi igazgatok egyikének! Igazgatoként a Tisza, &
a Sebes-Koros ¢és a Berettyd védvonalainak ar-
vizi védelemvezetdje volt. Kordnak minden ar-
vizvédekezésében részt vett. Arvizvédelmi
munk4jabol megemlitend6 a kritikus helyzeti
1964. évi tiszai (Rakamaz és Tiszafiired kozotti)
arviz elleni védekezés. Kritikus helyzetekben ho-
zott felelés dontéseket: 1966 februarjaban a Berettyo jeges arvizénél, majd 1970-
ben a Berettyo és a Sebes-Koros arvizének vésztarozasanal. Védelemvezetoként a
Tisza volgyben elsOként alkalmazta sikeresen a céltudatos toltésatvagasos vészta-
rozast Szeghalomnal a Kutasi vésztarozo megnyitasaval 1970. jinius 16-an.

A Berettyo és a Sebes-Koros két arvize életének meghatarozo szakmai él-
ményévé valt. Emlékeit Dunka Sandorral kozodsen irt konyvében is kdzreadta.
Az arvizvédekezések tapasztalatai mélyen beleivodtak lelkébe, s egész szakmai
palyaja soran minden eszkozt felhasznalt azért, hogy a mentesitett teriileteken



170 Papp Ferenc (1925-2012)

¢loket megvédjék a katasztrofaktol. Bizonyara ennek is volt koszonhetd, hogy
a debreceni igazgatdsag arvizvédelmi rendszere hosszi idén keresztiil talan a
legjobban kiépitett védelmi haldzat volt az egész orszagban.

Elsok kozott foglalkozott a vizgazdalkodashoz kapcsolodoan a vizi kornyezet
védelmével és fejlesztésével. Személyes kezdeményezdje €s iranyitdja volt a
debreceni Erdéspuszték vizgazdalkodasi megoldasainak, az Erdés-pusztai tavak
létrehozasanak, amelyek természetvédelmi és joléti célokat is szolgaltak. Jelké-
pes volt, hogy 90. sziiletésnapjan, 2015. aprilis 14-én az Erdspusztai Bemuta-
tohaznal Debrecen varosa és a Tiszantali Viziigyi Igazgatosag emléktablat
allitott Papp Ferencnek, ezzel emlékezve itteni munkassagara. Uttoro tevékeny-
sége a késébbiek soran példaul szolgalt a kornyezeti szempontu vizgazdalkodas
elterjesztéséhez. Okologiai kutatasait és gyakorlatban szerzett ezirany( tapasz-
talatait 1974-ben a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Természettudomanyi
Karan megvédett doktori értekezésében foglalta ssze.

Amikor az altala igen tisztelt Dégen Imrét az OVH elnoki posztjardl fel-
mentették, az 0 allamtitkar, Gergely Istvan szorgalmazta egy viziigyet és kor-
nyezetvédelmet integrald kormanyhivatal felallitasat, és 6t hivta Debrecenbdl
Budapestre, hogy a viziigyi szolgalat kornyezetvédelmi tigyeit 6sszefogja.
1975-80. kozott az OVH Kornyezetvédelmi (utobb Kornyezetvédelmi és Viz-
gazdalkodasi) FOosztalyanak vezetdje volt. Gergely Istvan tragikus halala
azonban mindezeket a torekvéseket jo idore megakasztotta... 1983-88 kozott,
nyugdijba meneteléig, a VIZITERV vezérigazgatojaként tevékenykedett.

Mindig hangsulyozta, hogy mindazokat a szakmai eredményeket, amiket
¢életében elért munkatarsaival kdzosen tette. JO érzéke volt ahhoz, hogy a koriil-
otte 1évok gondolataiban felfedezze mindazt, ami realisan hasznosithatd, s sar-
kallja 6ket azok megvalositasara.

Vizgazdalkodasi szemléletében meghatarozo volt a Tisza vidékéhez, sziikebb
sziil6foldjéhez valo kotddése. Ez alapozta meg tarsadalmi és kozéleti tevékeny-
ségét, amelyet tobbek kozott a Kozép-Tisza-vidéki Intézo Bizottsag (KIB) elnd-
keként 1986-1993 kozott fejtett ki. Papp Ferenc — Dégen Imre halala utan egy
évtizeddel — lett a KIB elndke. Ezen a teriileten iranymutatasként szolgalt szamara
mindaz, amit elddje tervezett, s vele, mint munkatarsaval megosztott. Mindvégig
szem el6tt tartotta az €10 kdrnyezet és természet védelmét, a Tisza-t6 értékeinek
oltalmat, joléti hasznositasat, a miiszaki létesitmény ,,humanizalasat”. O volt az,
aki kezdeményezte a mesterséges tarozo névadasi palyazatat, ami végiil a Kis-
korei tarozot Tisza-tova tette. E tisztségében arra torekedett, hogy a mérnoki 1é-
tesitményként mikodé Tisza-t6 a vizi vilag valtozatossagat és szépségeit
bemutaté idegenforgalmi kozponttd, népszerti tidiiléhellyé valhasson. Szamtalan
j6 kezdeményezése valosulhatott meg, igaz, voltak reménytelen kiizdelmei is.
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[zig-vérig mémok volt, aki miiszaki torekvéseiben, terveiben mindig az em-
bereket nézte, az 6 helyzetiik javitasara torekedett. Folyamatosan azon gondolko-
dott, miképp lehetne a vizgazdalkodas, vizépités eszkozeit felhasznalva segiteni
az elszegényedo Tisza menti telepiilések, falvak gazdasagi felemelkedését. Konk-
rét elképzelésekkel bombazta a mindenkori kormanyokat, mert latta, hogy egykori
patriaja, tagabb sziil6foldje milyen megoldhatatlannak latsz6 nehézségekkel kiizd.

Csaknem negyedszazadon at nyugdijas mérnokként élte mindennapjait, de
valtozatlanul érdekl6dott a szakmai kérdések irant, arvizek idején naponta hall-
gatta a radioban, tv-ben a hiradasokat és gyakran vette fel a telefont, hogy sze-
mélyesen tudja meg a pillanatnyi helyzetet. Lélekben ,egyiitt élt” az
eseményekkel. Egy lehetséges jovobeli tiszai arvizi katasztrofa problémaja rend-
szeresen, ¢lénken foglalkoztatta. Mindig azon az allasponton volt, hogy a véde-
kezést kozvetlenill iranyito, s a védelemvezetésnek intézkedési javaslatot tevd
szakemberek vallara nem szabad raterhelni a javaslattétel miatti hivatali felelés-
ség kérdését, hanem azt a javaslatot elfogado és dontést meghozo védelemveze-
tonek, esetenként a mindenkori viziigyi igazgatonak kell vallalnia. Mert csak igy
lehet a szakemberektdl elfogulatlan véleményt és intézkedés-sorozatot varni.

Azt is mindvégig szorgalmazta, hogy a viziigyi szolgalat nézzen szembe
azokkal a vizgazdalkodasi, arvizvédelmi és egyéb hibakkal (eltalzott 6ntozés-
fejlesztések, viziutak és hullamterek rendbehozatalanak elhanyagolasa, a helyi
vizgazdalkodasi kezdeményezések melldzése stb.), amiket az elmult fél évsza-
zad alatt elkovetett, mert csak igy lehet — a tapasztalatokat lesziirve — helyes
megoldéasokkal €Ini a jovo terveit illet6en.

Minden izével k6todott a Tisza vidékéhez, sziil6falujahoz, Tiszarofthoz, még
¢letének utolso éveiben is egyre-masra dolgozta ki javaslatait, miképpen lehetne
az ottani népességet biztos munkahoz juttatni, a vizgazdalkodas segitségével
megélhetésiiket biztositani. Paraszti gyokereit soha nem tagadta meg, az egyszerti
emberek gondjat-bajat beliilrél érezte, ismerte. A kiviilrél magabiztos vezetonek
ismert Papp Ferenc lelkében érzékeny alkat volt, akit a természet szeretete mélyen
érintett, €s vezetett dontéseiben. Meggy6zden, lebilincselden beszélt arrol, hogy
az embert milyen atavisztikus vonzodas koti a vizhez, s a vizes él6helyek jelen-
tdsége milyen nagy az €élovilag, de a pihenni vagy6 emberek szamara is.

Térsszerzoként a Viziigyi Torténeti Filizetek sorozat két kotete flizdik a ne-
véhez: A Kozép-Tiszantul vizi torténete (2003) és A Berettyo vizgazdalkodasanak
és jeges arvizének torténete (2008). Szakirodalmi publikacidinak szama tobb
mint 50, ezek a Magyar Vizgazdalkodas, a Viziigyi K6zlemények és a Hidrolo-
giai K6zIony hasabjain jelentek meg.

Eletének utolsd évtizedében gyakran fordult a vizhasznositasok torténeti
eseményei fel¢, nagyon érdekelték a két vilaghaboru kozotti korszak ontozési,
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tarsulati-miikddési kérdései, s az azokbol levonhato tapasztalatok. A 2000-
es évek elején, amikor ismét el6térbe kertilt az ontozések tigye, ujra eldvette
az Ontozésiigyi Kozlemények 1938-1947 kozotti megsargult lapszamait, s
ujabb cikkek megirasat tervezgette. Tervei kozott szerepelt, hogy feldolgozza
az 1940-50-es évek Ontdzési programjanak torténetét, de ugyanigy foglal-
koztatta a Tisza-szabalyozas torténete, az arvédelmi munkalatok fejlédése
is — ezekben a témakban is Gjabb cikkek megirasat tervezgette.

A Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) munkéjaban 1959-t0l vett részt.
A tarsasagi munka egyik aktiv résztvevdjeként tagja volt a Szeniorok Tanacsanak.
A Tiszteleti tag kitlintetést 1993-ban itélte oda neki a MHT elnoksége.

Természetes, Oszinte, emberséges, nyilt, kdzvetlen ember volt. Szerették és
tisztelték 6t. Halalaval fajdalmas veszteség érte a csaladot, a baratokat, a vizmér-
noki szakmat. Kecskeméten hunyt el, 2012. december 18-an, életének 88. évében.
Néhany honap mulva — 60 évvel a végzés utan — vehette volna at mérndoki Gyé-
mantdiplomajat a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetemen.

Papp Ferenc a magyar vizmérnoki tarsadalom kiemelked6 egyénisége volt.
Olyan neves viziigyi szakember, olyan széles 1atokorii mérnok, aki hat évtizeden
at tevékeny részese volt a viziligyi szolgalat fejlodésének; jelentds egyénisége
volt az orszag vizgazdalkodasanak; ¢lete, sorsa dsszefonodott a viziigyével.

Dr. Szlavik Lajos
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