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DR. VARALLYAY GYORGY

A SZELSOSEGES VIZHAZTARTASI
HELYZETEK TALAJTANI OKAI
ES KOVETKEZMENYEI

A Kérpat-medence (s annak a legmélyebb fekvésti részét képezé Magyarorszag) leg-
nagyobb kapacitasu természetes viztarozoja a talaj. Az elérejelzések szerint az id6-
jarasi és vizhaztartasi szélsGségek valdszinlisége, gyakorisaga, tartama, mértéke és
kedvezétlen/karos gazdasagi, kornyezeti, 6koldgiai és tarsadalmi kovetkezményei
egyarant novekedni fognak. Ezért megkiilonboztetett jelent6sége van e potencidlis
kapacitas minél teljesebb és hatékonyabb kihasznalasanak. A viz talajba szivarga-
sanak és a talajban torténd hasznos tarozasanak elésegitése egyidejiileg csokkenti
a szélsdséges vizhaztartasi esetek (arviz, belviz, tilnedvesedés, illetve szarazsag,
aszaly) kockazatat. A jobb hatasfokkal torténd vizhasznositas nélkiilozhetetlen ele-
me a talaj kedvez6 vizgazdalkodasat biztosit6 racionalis foldhasznalat.

A viz eloszlasa bolygdnkon nagyon egyenetlen. A Fold felszinének kétharmadat
boritd viz tulnyomo része (97,4 szazaléka) az dceanok és tengerek sos vize. A keve-
sebb mint 3 szazaléknyi édesvizkészlet tilnyomo hanyada szilard halmazallapota
sarki jégsapkak, gleccserek és fagyott felszin alatti vizek (permafrost) formajaban
van jelen, s csupan 0,14 szazalékat képezi a felszini vizek (tavak, folyok) édesvizkész-
lete, a talajnedvesség és a biomasszaban felhalmozott ,,z6ldviz”. Az egyre novekvd és
egyre sokoldalubb édesvizigényeket e korldtozott készletekbdl kell(ene) kielégiteni,
amelyek ezért stratégiai jelentéségii tényez6vé valtak, s értitk kiméletlen, tavolrol
sem konfliktusmentes verseny, sot harc folyik (Somly6dy 2011; Varallyay 2013).

A Fold globdlisan egyensulyban 1év6 vizkorforgdsa, s annak egyes elemei igen
nagy tér- és idébeni variabilitast mutatnak, szélsdségességre hajlamosak, szeszé-
lyesek, kiszamithatatlanok. Egyidejlileg fordulnak el arvizek, belvizek, illetve
katasztrofélis aszalyok, nemritkan ugyanabban az évben, ugyanazon a teriileten.
Sajnos érvényes mindez a Karpat-medencére, s az annak legmélyebb fekvést te-
riiletét képez6é Magyarorszagra is (Somlyddy 2002). Szemléletesen mutatja ezt az
aszalyérzékenységet és a belvizi veszélyeztetettséget abrazolo térkép teriileti egybe-
esése (1/A-B dbra).
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Aszalyossagi zonak

- aszélymentes
- enyhén aszalyos

B mérsékelten aszalyos
I Kozepesen aszdlyos

- erdsen aszlyos

- nagyon erésen aszélyos

Jelmagyardzal

Talajtani szemponthal belvizveszily
[ mvakorlatilag nincs

I:Im
e

1/A-B dbra:
Az aszdlyérzékenység és a belviz-veszélyeztetettség teriileti egybeesése Magyarorszagon
(Pdlfai 2005; Varallyay 2003)
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A talaj, mint a sz(ikos és bizonytalan forrasokbdl érkezd viz tarozasara potenci-
alisan alkalmas pordzus kozeg, képes mindkét iranyu vizhaztartasi szélséség (arviz,
belviz, tulnedvesedés, illetve aszaly) bizonyos mértékii tompitasara. A potencialis ta-
rozotér — killonboz6 okok miatti — kihasznalatlansaga viszont a szélsGségek tovabbi
sulyosbodasat eredményezheti. A talaj vizhaztartasanak szabalyozasa ezért a vizgaz-
dalkodas egyik kulcskérdése, hisz egyidejiileg csokkentheti az ar- és belvizveszélyt,
illetve az aszalyérzékenységet (Varallyay 2005; 2006; 2007a; 2007b; 2008; 2014).

Bizonytalan forrdsok, korlatozott vizkészletek

A Karpat-medencében, s benne Magyarorszagon a lehulld csapadék mennyisége
a jovében sem lesz tobb (s6t a prognosztizalt globalis felmelegedés kovetkeztében
esetleg kevesebb), mint jelenleg (Lang et al. 1983; 2007), s tér- és id6beni valtozé-
konysaga sem fog csokkenni, s6t fokozodhat. A sokéves atlag (2/A dbra) mar az
éves csapadékmennyiségben is jelentds ingadozast mutat. Széraz és nedves eszten-
dok szeszélyesen valtakozva kovetik egymast, s szinte minden év csapadékmeny-
nyisége eltér a sokéves atlagtol (2/B dbra). Ugyanakkor az éves csapadékmennyiség
(és annak formdja) hasonléan nagy havi (2/C dbra), a honapon beliil napi (2/D
dbra), s6t a napon beliil 6rai ingadozast mutat. Egyre névekvé gyakorisaggal for-
dulnak el heves, kiilonb6z6 halmazallapotd, nagy intenzitdsu zaporok, zivatarok,
felhdszakadasok, roppant szeszélyes teriileti eloszlasban.

Marpedig tavolrol sem mindegy, hogy permetezd esd, nagy intenzitasu zapor,
téli ho vagy éppen nyari jéges6 formajaban érkezik az ,,atlagos csapadék” A lehullo
csapadéknak gyakran csupan szerény hanyada jut el a novényig, igy zavar adédik
azok vizellatasaban, ezért sziikség van (vagy lenne) a hianyzé viz pétlasara, illetve
a karos viztobblet eltavolitasara (Varallyay, 2012). A klimavaltozasi prognézisok
egybehangzé megallapitasa szerint a szélséséges idGjarasi helyzetek bekovetkezé-
sének valdszintisége, gyakorisaga, tartama és sulyossaga egyarant névekedni fog, s
fokozodnak kedvezétlen, kdros, bizonyos esetekben katasztrofélis gazdasagi, kor-
nyezeti, 6koldgiai, s6t szocidlis kovetkezményei is (Lang et al. 2007). Az utobbi évek
szemléletesen, bar nagyon fajdalmasan igazoltak e prognozist: az extrémen csapa-
dékos 2010, a kétarcu 2011, az aszalyos 2012, a belvizes, majd Duna-arvizes 2013,
valamint a csapadékos, zdporos/zivataros 2014-es év példajan.

A 85-90 szazalékban szomszédos orszagokbol érkezé felszini vizeink mennyisé-
gének novekedésére nem lehet szamitani, kiilonosen nem a kritikus ,,kisvizi” id6-
szakokban. Felhaszndlhatésaguk mértékét nemzetkozi egyezmények szabalyozzak,
az orszagbol kilépo vizfolyasok garantalandd vizmindségével egyiitt (Somlyody

A SZELSOSEGES VIZHAZTARTASI HELYZETEK TALAJTANI OKAI .. 9



500-550
$50-600

‘50 ‘60 ‘70 ‘80 ‘a0

2000

120 (:
100
: e~ | ks
2008
40 --_-i:"ff” -:::L J”":::_ Eui
20 ——
1]
[ = o s = £ 3 = L~} = 3
s&g‘:%‘%;gcga
B D
To
B0
B0 -
© &
an ¥ |
b1 I
104| ——'r
o i il . -
L S G L L . .

10

DR. VARALLYAY GYORGY

2. dbra: Magyarorszdg
csapadeékviszonyainak nagy
tér- és idébeni variabilitdsa:
A: a sokéves dtlag tertileti
variabilitdsa;

B: az éves dtlagok ingadoza-
sa az utobbi szdz évben;

C: a havi dtlagok sokéves és
2008-as ingadozdsa;

D: a napi csapadékmennyi-
ségek megoszldsa 2008-
ban két egymdshoz kézeli
mérédllomdson



2002). Felszin alatti vizkészleteink ugyancsak nem termelhetdk ki korlatlanul sa-
lyos kornyezeti kovetkezmények nélkiil, amint erre az utobbi években a mar-mar
katasztrofalis kovetkezményekkel jaré és ,,sivatagosodasi tiineteket” okozé Duna-
Tisza kozi talajvizszint-siillyedés felhivta a figyelmet. A mélyen elhelyezked? talaj-
vizbdl a gyokérzona kapillaris vizutanpotlasa nem biztositott. A felszin alatti vizek
jelentés hanyada kedvezdtlen mindségt, s ez felhasznaldsi lehetéségeiket gyakran
korlatozza, s6t kizarja, felszinkozelbe emelkedésiik pedig a masodlagos szikesedés
veszélyével fenyeget (Varallyay 2010b; 2013).

A korlatozott készletekbdl el3szor a lakossagi és ipari vizigényeket kell kielégite-
ni, beleértve az tidiilés és a természetvédelem vizigényeit is. Mivel ezek mindegyike
gyorsan és nagymértékben novekszik, a fokozott mértéki felhasznalassal dhatatla-
nul romlé vizmindség pedig tjabb és Gjabb vizkészleteket zar ki a novénytermesz-
tési vizfelhaszndldsbol, a biomassza-termelés novekvd vizigényét tehat csokkend viz-
készletekbdl kell kielégiteni, hasonldan a vilag szamos mas teriiletéhez (Somlyody
2002; 2011; Varallyay 2014a).

A talaj vizgazdalkodadsi tulajdonsdgai

Részletes felmérések alapjan megallapitottuk, hogy Magyarorszag talajtipusainak
43 szazaléka kedvezétlen, 26 szazaléka kozepes és (csak) 31 szazaléka jo vizgazdal-
kodasu (Varallyay et al. 1980; Varallyay 2003; 2004; 2005). Ezt mutatja be a 3. dbra
kordiagramja a kozepes és kedvezétlen vizgazdalkodas okainak feltiintetésével.

3. dbra:
Nagy homoktart. (10,5% | .
e (10:5%) Kedvezétlen, kéze-
[1 Nagy agyagtart. (11%) pes E’SJO w’zgazdd/—

koddsu talajtipusok

B Szikesedés (10%) megoszldsa és okai

[ Laposodas (3%)

[ Sekély termérét. (8,5 %)

[ Konny textura (11%)

E Agyagfelhalm. (12%)

B Mérsékelt szik. (3%)

® )6 (31%)
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A ,kedvezd” megjelolés természetesen szubjektiv és tudomanyosan nem ponto-
san definialt, hisz nem tartalmazza azt, hogy ezt milyen talajhasznalati cél elérése
szempontjabdl kivanjuk kifejezni. A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak részle-
tes jellemzésére korszer(i felvételezési-vizsgalati-térképezési-monitoring rendszert
dolgoztunk ki, s szerveztiink adatbazisba (Varallyay et al. 1980; Varallyay 2005).
A kidolgozott kategdriarendszerben a talaj fizikai félesége, a teljes és szabadfoldi
vizkapacitasa, a holtviztartalma, a hasznosithatd vizkészlete, a viznyeld, vizateresztd
és vizvezetd képessége alapjan kilenc f6kategoriat definialtunk, amelyeken beliil az
alkategdridkat a talajszelvény-variansok rétegezettségétdl, illetve a talaj vizgazdal-
kodasat meghatarozé tényezoktdl fiiggden kiilonboztettitk meg. A £6- és alkategori-
ak eredetileg 1:100 000 méretaranyu térképének egyszerisitett vazlatat szemlélteti
a 4. dbra. Az abra jelmagyarazatdban a kategdriaképzé paraméterek megjelolése
mellett azok szazalékos teriileti kiterjedését is feltiintettiik.

N se

4. dbra:
Magyarorszdg talajtipusainak vizgazdalkoddsi tulajdonsdgai
(az 1:100 000 méretardnyu térkép egyszerdsitett vdzlata)

Fékategoridk:

1: Igen nagy viznyelést és vizvezetd képességli, gyenge vizraktarozo képességt, igen
gyengén viztartd talaj, 10,5 szazalék. 2: Nagy viznyelésii és vizvezet6 képesség, ko-
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zepes vizraktarozo képességli, gyengén viztartd talaj, 11,1 szazalék. 3: J6 viznyelésti
és vizvezetd képességl, jo vizraktarozd képességl, jo viztartd talaj, 24,9 szazalék.
4: Kozepes viznyelésti és vizvezetd képességi, nagy vizraktarozo képességt, jo viz-
tarto talaj, 19,1 szdzalék. 5: Kozepes viznyelésti, gyenge vizvezetd képességti, nagy
vizraktarozd képességl, erésen viztarto talaj, 6,2 szazalék. 6: Gyenge viznyelést,
igen gyenge vizvezetd képességli, erésen viztarto, kedvezotlen vizgazdalkodasu ta-
laj, 14,9 szazalék. 7: Igen gyenge viznyelést, szélsdségesen gyenge vizvezetd képes-
ségl, igen erésen viztarto, igen kedvezdtlen, extrémen szélsdséges vizgazdalkodasu
talaj, 3,6 szazalék. 8: J6 viznyelésii és vizvezetd képességli, igen nagy vizraktdrozo
és viztart6 képesség talaj (nagy szervesanyag-tartalmu lapos talaj), 1,3 szazalék. 9:
Sekély termdrétegliség miatt szélsGséges vizgazdalkodasu talaj, 8,4 szazalék.

Alkategoridk (talajszelvény-varidnsok):

1/1, 2/2, 3/2, 4/2, 5/2: az egész szelvényben viszonylag egyenletes mechanikai 6sz-
szetétel; 2/1, 3/1: a mélységgel egyre konnyebbé valé mechanikai dsszetétel; 4/1,
5/1: viszonylagos agyagfelhalmozddas a B szinten; 6/1: rossz szerkezetd, tomdédott,
agyagos Osszetételll talaj; 6/2: pszeudoglejes barna erdétalaj; 6/3: vastag, A szintd,
mély réti szolonyecek, sztyeppesedd réti szolonyecek és szolonyeces réti talaj; 6/4:
mélyben sos és/vagy szolonyeces talaj; 6/5: lapos réti talaj.

A térkép részletes teriileti adatait (elhatarolt foltonkénti, talajtipusonkénti, ko-
zéptajankénti és megyei bontdsban) az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet
AGROTOPO adatbazisa tarolja. A térkép és az adatanyag alapjan a megfeleld szel-
vényvarians kivalasztasaval és az a-b-c (a talajszelvényben nincs lényeges textur-
differencialodas) vagy A-B-C (a talajszelvényben jelentds textardifferencialodas
van) szintek tényleges vastagsaguknak megfeleléen valé behelyettesitésével Ma-
gyarorszag barmely talajtipusdra, illetve barmely szelvényének barmely vastagsagu
rétegére megadhato a talajban tarozhato viz mennyisége, s6t ennek holtviz-, illetve
a novény szdmdra hozzaférhetd hanyada is (VK , HV, DV). Ezek az adatok kvan-
titativ alapjat jelenthetik egy-egy talajféleség, taj, korzet, tizem, esetleg egyéb ter-
meészeti, adminisztrativ vagy térképezési tertileti egység korszert vizgazdalkodasi
jellemzésének; az optimalist minél inkabb megkozelité mezdgazdasagi vizgazdal-
kodas kialakitdasanak, a szélséséges vizhaztartasi helyzetek és karos kovetkezmé-
nyeik kivédésének, megel6zésének, mérséklésének, valamint az ezt célzo intézke-
dések, eljarasok, mddszerek kidolgozasanak (Varallyay 2003).
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A talaj vizhdztartdsi tipusa

A talaj el6bbiekben bemutatott vizgazdalkodasi kategoriai, hidrofizikai paraméterei
tulajdonképpen a talaj potencidlis tulajdonsagai, amelyek természetesen a ,,viztdl
tiiggetleniil” is léteznek. Hogy ezt egy adott tertilet talajtipusai mennyire képesek
ténylegesen kihasznalni, a tertileti vizmérleg fiiggvénye. A talaj teriileti vizmérlegé-
nek elemeit mutatja be az 5. dbra.

CS + O = a talaj felszinére jutd csapadék- és 6ntéz6viz
F = felszini odafolyds

S = hdromfazisu zénaban végbemend odaszivdrgds
G = horizontdlis talajviz-odaszivargds

L = kbzvetlen pdrolgds a névény feliiletérdl (inter-
cepcic)

T = a névény pdrologtatdsa (transzspirdcid)

E = k6zvetlen pdrolgds a talaj felszinérdl (evapordcid)
f = felszini elfolyas

s = a hdromfazisu zonaban végbemend elszivdrgds
g = a horizontdlis talajviz elszivargdsa

1 =a talajba beszivargd viz mennyisége

K = a talajvizbél torténd felfelé iranyulo kapilldris
vizmozgdssal a talajvizszint feletti rétegekbe juto
viz mennyisége

i = a talajba beszivdrgo viz talajvizbe juto és azt
tapldlé hanyada

v =a névény vizfelvétele

d = a talajvizszint siillyedése (a K csékkentésén
keresztiil)

5. dbra: A talaj teriileti vizmérlegének elemei (Varallyay 1985, 2013)

A talaj vizmérlege:
DV=(Cs+0O+F+S+G)-(L+T+E+f+s+g)

A talajban tarozott viz mennyisége:
N=(I+S+K)-I+s+V+E)
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Valamennyi ez irdnyu hozzaférhetd adat felhasznalasaval, azok elemzése alapjan
Magyarorszag talajtipusait 11 vizhaztartasi csoportba soroltuk:
1. Eros felszini lefolyas tipusa.
Er6s, lefelé iranyuld vizmozgas tipusa.
Mérsékelt lefelé iranyul6 vizmozgas tipusa.
Egyensulyi vizmérleg tipusa.
»Atereszt8” tipus.
Felfelé iranyuld vizmozgas tipusa.
Szélsbséges vizhaztartas tipusa.
Sekély feddréteg miatt szélséséges vizhaztartas tipusa.
Felszini vizfolyasok hatdsa alatt all6 vizhaztartas tipusa.
. Rendszeres felszini vizboritas tipusa.
11. Erdéteriiletek.

W N W

—
o

Mivel a talaj vizhaztartasa szoros kapcsolatban van a talaj anyagforgalmaval,
ennek 13 alapvetd tipusat is definialtuk, s adatbazisunk alapjan megszerkesztettiik
a 11 vizhaztartasi tipus és a 13 anyagforgalmi kategoria térképeit (Varallyay 1985).

A talaj mint hatalmas viztdrozo -
szélsdséges vizhdztartdsi helyzetek

Adataink alapjan tényszertien bizonyithatd, hogy hazank legnagyobb kapacitasu
(potencialis) természetes viztarozoja a talaj (Varallyay 2005; 2007a; 2010a; 2013).
A talaj fels6, 1 m-es rétege potencidlisan mintegy 45 km” viz befogadasara és 25-35
km? viz raktdrozasara képes. Ennek mintegy 55-60 szdzaléka a novény szdméra
nem hozzaférhet6 holtviz, 40-45 szazaléka pedig hasznosithaté viz.

Mindez azt jelenti, hogy idealis esetben az atlagos évi csapadékmennyiség tobb
mint fele, kozel kétharmada egyszerre beleférne a talajba, s ez kizarna a szélsGséges
vizhaztartasi helyzetek el6fordulasat. Ez a kedvezd adottsag azonban sajnos csak
ritkan érvényesiil (teljes mértékben), s az orszagra — elsdsorban a sokoldalt bio-
massza-termelés szempontjabdl megkiilonboztetett jelentdségti alfoldekre — a szél-
sOségesség, a kiilonleges vizhaztartasi helyzetek nagy és a jovoben varhatéan egyre
fokozddo hatasa, stlyossaga (tartama, kiterjedése, mértéke) a jellemz6 (Lang et al.
1983; 2007; Varallyay 2002; 2004; 2010a). Ennek okait és kovetkezményeit foglalja
Ossze az 1. tabldzat.

A SZELSOSEGES VIZHAZTARTASI HELYZETEK TALAJTANI OKAl.. | 15



1. tdblazat: A szélséséges vizhdztartdsi helyzetek (drviz, belviz, tulnedvesedés — szdrazsdg, aszaly)

okai és kévetkezményei

SzélsBséges vizhaztartasi helyzetek

Okok

Kovetkezmények

A légkori csapadék nagy és szeszélyes
térbeni és id6beni variabilitdsa

Az es6 és a ho aranya, a hoolvadas koriil-
ményei

Domborzat (makro, mezo, mikro)
Talajviszonyok

Vegetacio

Talajhasznalat

Vizveszteség (parolgas, felszini lefolyds,
szivargas)

Talajveszteség (szerves anyagok, tapanya-
gok)

Bidta- és biodiverzitas-veszteség
Novényveszteség (pusztulds, kdrosodas)
Termésveszteség (mennyiség, mindség)
Energiaveszteség

Réadasul ezek a szélsdséges vizhaztartasi helyzetek gyakran fordulnak el
ugyanabban az évben, ugyanazon a teriileten. J6l mutatja ezt az ariditas (aszalyér-
zékenység) és a belviz-veszélyeztetettség 1. dbrdn szemléltetett gyakori teriileti egy-
beesése (Palfai 2005; Varallyay 2010b). A talaj hatalmas potencialis vizraktarozo

terének kihasznalasat akadalyozo tényezdket foglalja 6ssze a 6. dbra.

A tényezdk koziil a legfontosabbak a kovetkezdk (Varallyay 2005; 2007; 2010a):

1. A talaj felszinére jutd viz talajba szivargasanak akadalyozdédasa vagy lassula-

sa. Ezt okozhatja:

~ a talaj porusterének kisebb-nagyobb mértékd, esetleg maximalis vizzel
valo telitettsége (csapadékvizzel, olvadékvizzel, felszini odafolyédssal vagy

tulontozéssel): . tele palack effektus”;

~ a felszini réteg fagyott volta (pl. egy fagyott talajfelszinre hull6 ho gyors
tavaszi olvadasabdl szarmazo viz talajba szivargasanak akadalyozddasa):

»befagyott palack effektus”;

~ a talaj felszinén, illetve felszinkozeli rétegeiben kialakult tom6dott, igen
lasst viznyelésti, kozel vizatnemeresztd réteg megjelenése: ,,ledugaszolt

palack effektus”.

Ilyen réteg lehet a talaj felszinén természeti okok miatt kialakult, Na-sokkal,
gipsszel vagy mésszel 6sszecementalt sos kéreg vagy a nem megfelel6 agrotech-
nika (elsésorban a helytelen talajmtvelés vagy 6ntozés, taposas) altal 1étrehozott
tomadott vagy tomor réteg; illetve a talajfelszin kozelében megjelend szilard
kozet, a talajképzddési folyamatok eredményeképpen kialakult akkumulacios
szintek (vaskéfok, mészkOpad, agyagréteg, szolonyec B szint stb.) vagy a helyte-

len talajmiivelés kovetkeztében kialakult eketalpréteg (tarcsatalpréteg).
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2. A nehéz mechanikai Osszetételli, nagy agyag- és duzzaddagyag-tartalmu
(esetleg nagy kicserélheté Na'-tartalmu), er6sen duzzado-zsugorodo talajti-
pusok repedezése. A szaraz idGszakot kovetden megjelend nyitott repedések
nagyobb feliiletérél ugyanis nagyobbak a parolgasi veszteségek, annak min-
den kedvezdtlen anyagforgalmi kovetkezményével egyiitt. A nyitott repedé-
seken keresztiil a talaj felszinére juto viz jelentds hanyada ,,zadul” szivarga-
si veszteségként a talaj mélyebb rétegeibe, esetleg a felszinkozeli talajvizbe.
A fokozott talajviztaplalas a rossz természetes drénviszonyokkal (korlatozott
horizontalis talajvizaramlassal) rendelkez6 pangdvizes tertileteken a talajviz-
szint megemelkedését eredményez(het)i, annak minden kéros vizhaztartasi
és anyagforgalmi kovetkezményével egytitt (tulnedvesedés, masodlagos szi-
kesedés stb.). Az atnedvesedést kovetéen beduzzadt repedéseken keresztiil
viszont a viz talajba szivargasa ugyanigy akadalyozott, mint az elsé esetben.

3. A talaj gyenge viztartdé képessége. Konnyli mechanikai Osszetétel(i, laza
homoktalajokon ugyan be tud szivarogni a felszinre jut6 viz a talajba, de
a gravitacios porustér képtelen a vizet a talajban megtartani, az erre képes
kapillaris pérustér pedig kicsi. Igy a viz csak ,,dtszalad” a talajszelvényen, a
talajban visszatartott hasznosithatd vizkészlet kicsi, s ez teszi a talajt aszalyér-
zékennyé: ,lyukas edény effektus”.

. Lassu (gato ajba szivargas . Repedezés (duzzadas-zsugorodas
1. Lasst (gatolt) talajba szivarga 2. Repedezés (duzzada gorodas)
A: Vizdtnemereszto réteg (kéreg) A: Szdraz dllapotban
a talaj felszinén (zsugorodads, repedezés)
' m ~ sokkal 6sszecemen- wee — SZIVArgdsi veszteségek
1 IR~ [ Lo . T
xmo tdlt kéreg (ndtriumsok, ~ emelkedd talajvizszint
gipsz, mész) (-1 ™ o o
~ helytelen agrotech- F)- (€' ew, ~ tal b6 nedvességviszo-
nikaval Ssszetémari- nyok (taltelitédés, belviz-
tett réteg veszély)
« talmvelés, nehéz ~ a talajvizbdl torténd
erbgépek masodlagos sofelhalmozo-
« helytelen 6ntézés das, szikesedés (pango, sos

talajviz esetén)

~ parolgasi veszteségek
(mélyebb rétegek kiszara-
désa)
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B: Sekély bedzdsi réteg B: Nedbves dllapotban (duzzadds)

(kis vizraktdrozo képesség)

~ szilard kdzet ~ nagy agyagtartalom

2

m=o ~ tomor ,padok” U @ N
~ tagulo rétegracsu

(vaskéfok), stein , .
(duzzadd) agyagasva-

(mészkofok, 6sszece- .
nyok nagy mennyisége

mentalt kavics stb.)

~ nagy Na+-telitettség

(kicserélhetd Na*-

tartalom)

~ kicserélhetd Na*,
agyag, CaCO, vagy
mas anyagok 4ltal

Osszecementalt réteg

~ helytelen mtivelés
kovetkeztében kiala-
kulé réteg (,.eketalp-
réteg”)

=)  Szélséséges vizgazddlkodds

3. Gyenge viztartd képesség

~ tulnedvesedés, aeracids problémak ~ homokos 6sszetétel

~ belvizveszély ~ kis szervesanyag-

~ felszini lefolyas, vizer6zids karok tartalom

~ aszalyérzékenység

~ kolloidszegény

6. dbra: A talaj potencidlis vizraktdrozo terének kihasznadldsat akaddlyozo tényezbk
(Varallyay 2003; 2012)
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A beszivargas talajtani akadalyai (,,ledugaszolt palack effektus”) altal els6sor-
ban a 6/2, 6/3, 6/4, 7/1 és 9/1 vizgazdalkodasi kategoériak érintettek, mig a gyenge
viztart6/vizraktarozoé képesség (,,lyukas palack effektus”) elsésorban az 1/1 és 2/1
vizgazdilkodasi kategoriakra jellemz6. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a
fenti korlatok mas talajtipuson nem jelentkezhetnek, legfeljebb el6fordulasuk va-
16szintsége kisebb, s hatdsuk stlyossaga mérsékeltebb. A bemutatott tényezok altal
érintett tertiletek térképe lathatd a 7. dbrdn.

Jelmagyardzat
T hukas edény
@ ool vistivazis

sz ledugasmalt Iveg

7. abra: A viz talajba szivdrgdsat és a talajban térténd raktdrozdsdt gatlo tényezék
(Varallyay 2004; 2010a)

A beszivargast korlatozo tényezok az Alfold hatalmas kiterjedésti, nehéz mecha-
nikai 0sszetétel(i, nagy agyag- és duzzadoagyagasvany-tartalmu, valamint szikes ta-
lajtipusai vonatkozasaban gyakran bekovetkezhetnek. Ezekek ugyanis gyakran még
a rovidebb-hosszabb ideig tarté hoolvadas, a sok vagy nagy intenzitasu csapadék
miatti felszini vizboritds alatt sem aznak be mélyen és egyenletesen, s nem ,,hasz-
néljak ki” fels6, 1 m-es rétegiik potencidlis vizraktarozo képességét. Ennek egyenes
kovetkezménye azutan, hogy nagy teriileteken a belvizek természetes ,eltlinése”
(elfolyas, parolgas) vagy mesterséges — gyakran meggondolatlan, s csak a felszini
vizboritas gyors elvezetését szem el6tt tartd — ,eltiintetése” utan a csapadékszegény
(s6t esetleg gyakorlatilag csapadékmentes) nyari idészakban a talaj viszonylag vé-
kony rétegében tarozott csekély vizmennyiség csak rovid ideig képes a novényzet
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vizigényét kielégiteni, s a tavasszal belvizes vagy tilnedvesedett teriiletek egy tekin-
télyes részén komoly aszalykarok jelentkeznek. Ez a ,,vizhaztartasi széls6ség” sajnos
nem kivételes eset, hanem az Alfold egyik jellemzéje (Palfai 2005; Vérallyay 2010b).
Szemléletes bizonyitéka ennek, hogy azonos id6jarasi szélsGségek a talajviszonyok-
tol fiiggden nagymértékben kiillonb6zé okoldgiai stresszhelyzeteket és kovetkez-
ményeket eredményez(het)nek (Lang et al. 2007; Varallyay 2004; 2010a). Igy volt
ez 2000-ben is: a szélsGséges vizgazdalkodasu, belvizes, majd aszalyos teriileteken
stlyos, helyenként katasztrofélis volt a terméskiesés, mig a jo és kiegyenlitett viz-
gazdalkodasu talajokon ez alig, vagy csak mérsékelten volt megfigyelhet. Konnyt
mechanikai 6sszetételtt homoktalajon a talaj gyenge viztartd/vizraktarozo képessé-
ge a légkori aszaly (csapadékhidny) karos hatasait siulyosbité tényezo.

Kovetkeztetések, teendbk

Magyarorszagra, elsdsorban a mélyebb fekvést és jelentds agrookoldgiai poten-
cialt jelent6 alfoldekre a szélséséges vizhaztartasi helyzetek kialakulasanak egyre
nagyobb valoszintisége, gyakorisaga, egyre hosszabb tartama és az egyre stlyosabb
biomassza-termelési és kornyezeti kovetkezmények jellemzoek. Egyre jelentsebb
az ar- és belvizveszély, illetve az aszalyérzékenység (Lang et al. 2007; Németh et al.
2005; Palfai 2005; Somlyody 2002).

Ennek az az oka, hogy a hatalmas potencialis viztarozo tere — kiilonb6z6 okok
miatt — nincs kihasznalva sem a kiilonb6z6 forrdsokbdl a talaj felszinére érkezd
vizek, sem a felszinkozelben elhelyezkedd jo mindségil talajvizbdl kapilldrisan a
fels6bb rétegekbe (az aktiv gyokérzénaba) szallitott vizek hasznos tarozasara.
Az adott tarozdtér hatékony kihasznalasaval a szélsdséges vizhdztartasi helyzetek
kialakuldsanak veszélye eredményesen és egyidejiileg lenne csokkenthetd, s6t eset-
leg megsziintethetd. A tarozotér kihasznalasat azonban harom tényezé nagymér-
tékben akadalyozza:

~ aviz nem tud megfelel$ sebességgel beszivarogni a talajba;

~ a beszivargd viz a talaj gyenge viztarté képessége miatt nem tarozddik a ta-

laj porusterében, hanem (részben a duzzadd-zsugorodd agyagtalaj széles és
mély repedésein keresztiil) hasznositatlanul a mélyebb rétegekbe, esetleg a
telszinkozeli talajvizbe szivarog;

~ atalajban tarozott viz bizonyos hanyada a n6vényzet szamara nem hozzafér-

het6 (holtviztartalom).
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Ilyen esetekben a talaj nem képes a szeszélyes iddjaras okozta szélsGséges viz-
haztartasi helyzetek tompitasara, a kdros kovetkezmények mérséklésére, s6t felna-
gyitja, sulyosbitja azokat.

2. tdbldzat: A talaj vizhdztartds-szabdlyozdsanak lehetéségei, modszerei és kérnyezeti hatdsai

Lehetoségek Modszerek Kornyezeti
hatasok
Felszini lefolyds talajvédé gazdalkodds: a beszivargas id6tar-
tamanak novelése (a lejtdszog mérséklése, 1,

allandd, zart novénytakard megtelepitése, 5a, 8
talajmiivelés); a beszivargas lehetdségeinek
javitasa (talajmiivelés, mélylazitas)

Felszini parolgas a beszivargas gyorsitasa (talajmtivelés, 2,4

mélylazitas); a felszini vizek 6sszefolyasanak

megakadalyozasa vagy mérséklése

megakadalyozasa

Talajon keresz- a talaj viztartd képességének novelése; a repe- 5b,7
tiili talajviztap- dezés (duzzadas-zsugorodds) mérséklése
lalas
Talajviz- a szivargasi veszteségek mérséklése; talajviz- 2,3
szint-emelkedés szint-szabalyozas (szivattytzas, drénezés) 5b,5¢
Talajba szivargas a felszini lefolyas csokkentése (lasd fent) 1,4,5a,7
Talajban torténé | & a talaj vizraktarozo képességének novelése

~Q
hasznos tarozds | G, (a beszivargas el6segitése, a talaj viztart6 4,5b,7

L

S képességének novelése); megfelelé miivelési

¢ ag és vetésszerkezet (novénymegvalasztas);

talajjavitas; talajkondicionélas
Hianyzé viz pétlasa ontozés 4,7,9,10
(6ntozés)
Felesleges és karos vizek 1,2,3,5¢,6,7,
felszini telszini 11
elvezetése vizrendezés (drénezés)

felszin alatti felszin alatti
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Kedvez6 kornyezeti hatasok

Kedvezdtlen kornyezeti hatasok

Az aldbbi kdros kérnyezeti mellékhatasok meg-
el6zése, megsziintetése vagy mérséklése:

Az alabbi kedvezétlen kornyezeti
hatasok el6idézése vagy erdsitése:

1. viz okozta talajerdzid; talajfolyas

2. masodlagos szikesedés

3. laposodas, vizenydsodés, belvizveszély

4. aszalyérzékenység, repedezés

5. kijuttatott tapanyagok
5a. bemosdddsa (= felszini vizek, eutrofizicio)
5b. kilugozodasa (= felszin alatti vizek)
5c. immobilizacidja

6. fitotoxikus anyagok képz6dése

7. bioldgiai degradacio

8. arvizveszély a vizgyjté teriileten

9. tulnedvesedés (belvizérzékenység,
elvizeny6sodés, laposodas, mocsara-
sodas)

10. tapanyag-kilugozddas

11. szarazsagérzékenység

Mindebbdl kévetkezik, hogy mindent el kell kovetni a felsorolt gatld tényezok
kialakuldsanak megel6zése, kikiiszobolése, megsziintetése, de legalabb bizonyos

racionalis hatarig torténé csokkentése, mérséklése érdekében (Birkas—Gyuricza

2004; Vérallyay 2013; 2014a; 2014b). Cél, hogy:

~ a felszinre jut6é viz minél nagyobb hanyada jusson (szivarogjon) a talajba
(megfeleld talajallapot biztositasa, felszini lefolyas és parolgas csokkentése);
~ a talajba juté viz minél nagyobb hanyada tdrozdédjon a talajban (viztartd/
vizraktarozé képesség novelése, ,,szivargasi veszteségek” csokkentése);
~ a talajban tarozott viz minél nagyobb hanyada véljon a novények szamara
hasznosithatévé (holtviztartalom csokkentése).

E célkitizések legfontosabb lehet6ségeit foglaltuk 6ssze — nagyon leegyszertsit-
ve — a 2. tdbldzatban, bemutatva, hogy a talajvizhdztartdsi beavatkozdsok tulnyomo
része egyben hatékony kornyezetvédelmi intézkedés is (Birkas-Gyuricza 2004; Lang

et al. 2007; Németh et al. 2005).

A felsorolt beavatkozasok megvaldsitasa jelentés mértékben jarulhat hozza a szél-
s6séges vizhaztartasi helyzetek kialakulasanak megel6zéséhez, kockazatanak csokken-
téséhez, mértékének és sokoldalu karos kovetkezményeinek mérsékléséhez. Ezért egy
tudomanyosan megalapozott, korszer(i talajvizhaztartas/nedvességforgalom-szaba-
lyozas a fenntarthatd talajhasznalatnak, a vizgazdalkodasnak, a tertilet- és vidékfejlesz-
tésnek, valamint a kornyezetvédelemnek egyarant nélkiilozhetetlen eleme (Németh et

al. 2005; Varallyay 2013; 2014a).
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Osszefoglalé tézisek

1. A talajnedvesség is viz!

A talajnedvesség mennyiségével és mindségével (oldott anyagok mennyisége és ké-
miai Osszetétele) jelentds — gyakran meghatarozo - szerepet jatszik:

~ anovényzet és a bidta vizelldtdsdban (,,ebbdl isznak”);

~ a felszini vizek mennyiségében, dinamikajaban, ,,0koldgiai dllapotdban” (EU

Viz Keretiranyelv);

~ atalaj anyagforgalmi folyamataiban (képzédés, degradacio), termékenységében;

~ igy a biomassza elédllitdsaban (,ahonnan az élelmiszer elindul”).

Hianya tehat alapveté emberi életfeltételeket érint: nem(csak) szomjisdgot, ha-
nem éhinséget és komoly kornyezeti kdrosoddsokat (is) okoz(hat)!

2. A természet legnagyobb (potencialis) viztarozoja a talaj!

Pérusterébe kedvezd esetben — megfeleld talajhasznélat (miivelési ag, vetésszerke-
zet, agrotechnika) esetén — a lehull6 csapadék jelentés hanyada belefér, és hasznosan
tarozddhat, egyidejiileg csokkentve a szélsGséges vizhdztartdsi helyzetek kockazatat
(valoszintiség, gyakorisag, tartam, sulyossag): az drviz-, belviz-, tilnedvesedés-ve-
szélyt és az aszdlyérzékenységet, mérsékelve ezek kedvezdtlen/kdros gazdasagi/kor-
nyezeti/tarsadalmi kovetkezményeit.

3. A viz(készlet)gazdalkodas kulcskérdése a vizgytijté teriileten folytatott
racionalis talajhasznalat!

Elsésorban ezzel lehet:
~ korlatozott vizkészleteink jobb hatdsfokkal torténd hasznositdsat elsegiteni;
~ megelbzni vagy mérsékelni a széls6séges vizhaztartasi helyzetek bekovetkezé-
sének kockazatat és karos kovetkezményeit;
~ megvédeni vagy létrehozni felszini vizeink kedvez6 6koldgiai allapotat.

4. A vizgyijt6 teriileten folytatott észszert és fenntarthat¢ teriilethasznalat
érdekében hozott intézkedések megvaldsitasanak fontossag szerinti prioritast
kell biztositani!

Ezek az intézkedések ugyanis egyardnt nélkiilozhetetlen elemei egy fenntarthaté mez6-
gazdasag-fejlesztési/vizgazdalkodasi/kornyezetvédelmi/vidékfejlesztési stratégidnak.
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FEJER LASZLO

GONDOLATOK A VIiZES
A TARSADALOM KAPCSOLATAROL
A KARPAT-MEDENCEBEN,
KULONOS TEKINTETTEL
A VIZ HIANYARA ES TOBBLETERE

TORTENETI VAZLAT

A kérdéskort vizsgalva nyomban le kell szogezni, melyek azok a tényezok, amelyek
alapvet6en meghatarozzék barmilyen térségben az ember és a kdrnyezetében talal-
hat¢ (folyo-, allo- vagy felszin alatti) vizek kapcsolatat:

~ atermészeti viszonyok (éghajlat, id6jaras, f6ldrajz, vizrajz stb.), valamint

~ atarsadalmi (gazdasagi-politikai) viszonyok.

Mindezek mellett nem szabad megfeledkezni a kovetkezékben részletezett, a
vizzel mint természeti er6forrassal kapcsolatos emberi tevékenység ellentmonda-
sairol sem.

~ A viziigyi muszaki tevékenység lényegébdl fakado ellentmondasok:

o A tarsadalmi-gazdasagi igény idében folyton valtozo, megfogalmazdi a
helyi vagy orszagos politikai hatalom birtokosai, 6k a megrendeldk és a
finanszirozok.

o A beruhdzasok eredménye id6ben éllando, az igények kielégitésének
szakértdje és tervezdje az allami viziigyi szolgalat, amely legjobb tudasa
szerint lojalis a mindenkori allami hatalomhoz.

~ A politikus és a mérnok (a szakértd) egymasrautaltsagabol fakado és egyéb
ellentmondasok:
o Azegységes szempontok szerint végrehajtott vizi munkak, illetve az arvéde-
kezés erésen igényli a centralizaciot (lasd a diktatarak és a vizgazdalkodas).
o A kor szintjén alkalmazott miszaki eljaras gyorsan elavul.
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+ A természet folyamataiba beleavatkozva a kovetkezmények (pozitivak és
negativak egyarant) tobbnyire csak késébb jelentkeznek.
o A human és a muszaki kultura kozott fesziiltség tapasztalhato.

Ez utdbbi fesziiltség érzékeltetéséhez elég annyi, hogy a mérnék - tobbnyire
redlis adatok, tények birtokaban, megfelel6 altaldanos Osszefiiggések, képletek se-
gitségével és a gyakorlati tapasztalatok felhasznalasaval késziti el — legjobb tudasa
szerint a miiszaki terveket, mig a tdrsadalom tilnyomo része mindezen ismeretek
hianyaban, érzelmeitdl befolydsolva alakitja ki allaspontjat. Véleményalkotasaban
viszont nem a muszaki emberek, hanem a tarsadalom ,lelkének apolasaban” ki-
emelkedGen fontos szerepet jatszo, am a technikai kérdésekben kevéssé tajékozott
human értelmiség hozzaallasa a donté. E jelenség iskolapélddja a bds—nagymarosi
vizlépcsé esete. Mindez azt a tanulsagot rejti magaban, hogy ami mogé nem lehet tar-
sadalmi (politikai) timogatottsagot allitani, annak megvaldsitasa felettébb kétséges.

A Kdrpat-medence természetfoldrajzi viszonyai

Elég csak rapillantanunk a vizszabalyozasok el6tti vizrajzi allapotokat bemutat6
térképekre, hogy megértsiik a folyo- és allovizek meghatarozd jelentségét a Kar-
pat-medence népeinek torténetében, a teriilet gazdasagi fejlédésében. Ha a teriilet
természeti viszonyainak torténetét tanulmanyozzuk, az egyik legszembetinébb je-
lenség az idénkénti roppant vizb6ség, maskor pedig a kitartd, hosszu szarazsag. Ez
Osszefiiggésben all azzal a helyzettel, hogy a Karpat-medence harom kiilonb6z6 ég-
hajlati zona hatéran fekszik. Fekvésének kovetkeztében a kiilsé (szélsGséges éghaj-
lati) hatasok keverednek az adott helyi viszonyokkal, s igy a csapadékszegény zéna
hataran fekvo teriiletet a kozepes csapadékossag jellemzi, azonban éghajlata még
igy is eléggé kiszamithatatlan. A Karpat-medence domborzati viszonyainak min-
den lényeges vonasa az emberi megtelepedés kora el6tt alakult ki. Mindemellett a
medencében az egyes teriiletek siillyedésének és feltoltédésének (tehat emelkedésé-
nek) folyamata ma sem befejezett. Ezt a Iényeges kortilményt — amikor folydvizek-
rél beszéliink — nem érdemes figyelmen kiviil hagyni.

A magyar vizgazdadlkodds korszakai

Még miel6tt a korszakok rovid attekintését elvégeznénk, fel kell hivni a figyelmet a
Karpat-medencében egykor kialakult romai vilagra, amely a vizekkel val6 gazdal-
kodas kiilonlegesen magas szintjét érte el a népvandorlas megindulasanak id6sza-
kaig. A rémai vizkultira hagyomanyai nem vertek gyokeret ebben a térségben, s
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hosszu évszazadoknak kellett eltelniiik addig, mig — szerves fejlddés eredménye-
képpen - sikeriilt meghaladni a rémaiak korszakanak ,yvizgazdalkodasat” Nagyon
lényeges a tanulsag: egy adott kozosség vagy a tarsadalom érdekében végrehajtott
vizi munkdk megkivanjdk az erés allamhatalmat, mert a miiveket megépiteni és
folyamatosan {izemeltetni (fenntartani) masképpen nem lehet.

A nagy o6kori 6ntozokultarak torténete is errdl tantskodik: amint meggyengiilt
az allamhatalom (akar egy kiilsé tamadas vagy/és bels6 lazongas kovetkeztében,
akar az id6jarasi-vizjarasi viszonyok valtozasa miatt) és nem volt mar kell6 kény-
szerité er6 a miivek fenntartasara, az ebbdl fakadd gazdasagi osszeomlds maga
ald temethette a tarsadalmat is. A tétel persze forditva is igaz: egy-egy tarsadalom
gazdasagi erejét azon is le lehet mérni, hogy infrastrukturalis (tehat kozlekedési,
vizgazdalkodasi, tavkozlési stb.) viszonyai milyen szinten allnak. Hazdnkban pél-
daul az atfogd vizszabalyozasok tarsadalmi, gazdasagi, muszaki és egyéb feltételei
- amint errél még a késébbiekben sz6 lesz — csak a 19. szdzad masodik felében
teremtédtek meg igazan.

A magyar vizgazddlkodds korszakai vdzlatosan

1. artéri haszonvétel, artéri gazdalkodas - a 18. szdzad utols6 harmadaig: nin-
csenek atfogd szabalyozasi munkak, a beavatkozasok célzottan lokalisak;

2. az arvizi szabdlyozasok, vizrendezések kora — a reformkortol a 19. szdzad vé-
géig: a Karpat-medence vizrajzi arculata jelentésen megvaltozik, eltinében
a vizjarta természeti t4j, kialakul a kultdrtaj;

3. avizhasznositasok kora - a 20. szdzad forduldjatol a diktatérikus fordulatig
(1948): az energetikai, ipari és 6ntozési hasznositasok elterjedése;

4. avizgazdalkodas kora — 1948-t6l az 1960-as évek kozepéig:
az orszag vizkészleteinek felmérése, az ipari-mez6gazdasagi vizfelhasznalas
kiszélesedése;

5. a komplex vizgazdalkodas kora — az 1960-as évektdl a rendszervéltasig: 6sz-
szefliggd, komplex vizgazdalkodasi rendszerek kiépitése, a lakossagi vizi-
kozmuvesités fokozatos el6térbe helyezése, a kornyezetvédelmi szempontok
megjelenése;

6. azintegralt vizgazdalkodas kora — napjainkban: az 6koldgiai fenntarthatésag
és a térségi vizhasznalok érdekeinek integralasaval folytatott vizgazdalkodas.
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Az drtéri haszonvétel, drtéri gazddlkodds korszaka

A mindenkori drtereken, az idészakosan vizjarta helyeken él6 lakossag az arvizeket
kitotta, gazdalkodasat ennek figyelembevételével folytatta (artéri legeldk és a kap-
csolodo allattartds, gytimolesosok, haldszat, gytijtogetés), megprobalta szabalyozni
a folyamatokat (fokok nyitasa és elrekesztése, mesterséges csatornak asasa, halasta-
vak létesitése stb.). Nagyon lényeges, hogy ez az artéri gazdalkodas nem a mezdgaz-
dasagi vagyongytjtés, tékefelhalmozds, hanem a mindennapi talélés eszkoze volt!
A napjainkban ismert belvizi viszonyok, karokozasok nemcsak fogalmilag, hanem
a valdsagban is értelmezhetetlenek voltak.

A reformkor

Természeti viszonyok:
~ szaraz és nedves iddszakok valtakozasa, kiemelten nagy katasztréfakkal jaro
dunai drviz 1838-ban,
~ 1845-ben kora nyari arviz a Tisza volgyében, amely meggyorsitotta a Ti-
sza-szabalyozas meginditasat.

Tarsadalmi-gazdasagi viszonyok:
~ felvildgosult abszolutizmus, a Habsburg Birodalom egységesité torekvéseivel
szemben a nemzeti érzések er6sodése,
~ napoleoni haboruk, gabonakonjunktira, nagyobb terméteriilet, megfelelé
kozlekedési-szallitasi viszonyok igényének megjelenése,
~ agabonakonjunktaraval egy elavult termelési méd kapott némi talélési lehe-
tdséget — ez a haboruk elmultaval felszinre hozta a mezdgazdasag valsagat.

A vizi tevékenység helyzete:
~ egyes kisebb vizfolyasok szabalyozasa, malomcsatornak épitése,
~ a vizszabalyozasi és armentesitési tarsulatok alakitdsahoz a jogi feltételek
megteremtése,
~ a hazai nagyobb folyok vizrajzi felvétele,
~ a Tisza-szabdlyozas munkainak elékésziiletei (muszaki terv, szervezeti és
pénziigyi feltételek).
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A 18. szdzad masodik felében az Eurépaban dulé hidborik a mezégazdasagi
termények arat alaposan felverték, s az orszagban meglévo felesleg elszallitasat a
gyakran honapokig jarhatatlan kozutak helyett a vizi utak (Temes-Béga-csatorna,
a délvidéki Duna-Tisza-csatorna stb.) kiépitésével vélték megoldani. A szallitasi le-
hetdséggel rendelkez6 birtokosok korében megerds6dott az arutermelésre irdanyulo
torekvés. A napdleoni haboruk szinte korlatlan felvevépiaca a gyors meggazdago-
das reményét csillantotta meg az elavult szerkezeti magyarorszagi mezégazdasag
érintett résztvevdi szamara. Nem lehet ugyanakkor eltekinteni attél sem, hogy ép-
pen a gyengébb mindségli mezdgazdasagi termékek eladhatosagat novel6 haborus
konjunktura bizonyos értelemben konzervalta is az elavult termelési viszonyokat.
Egy darabig...

Az orszag legnagyobb folyoinak (Duna, Tisza, Nagy- és Kis-Koros, Drava, Raba
stb.) szabalyozasat immar nemcsak a part menti birtokosok és varosok kezdték
egyre inkabb szorgalmazni, hanem a merkantilista szemléletti Habsburg uralkodok
is, mivel belattak: a szabalyozasi munkak - a kereskedelembdl varhato adobevételi
tobblet révén - a kincstar érdekeit is szolgaljak. A leglényegesebb kérdés azonban
mindig az volt, hogy kinek a koltségén kell a munkakat végrehajtani. A folyok ha-
jozhatdsaganak biztositasa mindig kormanyzati feladatot jelentett, a folyé menti
birtokok toltésekkel torténd védelmét azonban mar nem vallalta az allam, ezt a fel-
adatot a torvény varmegyék kotelességévé tette. Ez a rendszer azonban alkalmatlan
volt az atfogd vizszabalyozasi munkék végrehajtasara, s a virmegyei hataroktol fiig-
getlen, a vizrajzi viszonyokhoz alkalmazkod¢ ,,6blozetek” érintett birtokosai altal
megalakitott vizszabalyozd tarsulatok feladatava tette a vizkarok elleni védekezést.

Széchenyi Istvan gazdasagi orszagépit6 programjaban az Al-Duna vizi kozleke-
dési célu szabalyozasa dllami feladatként szerepelt, mig az Alf6ld mezdégazdasagi
arutermel6 képességének kibontdsa érdekében felvallalt Tisza-szabalyozas allami
és tarsulati tehervallaldsra épiilt. Tehat az egységes muszaki feladat, azaz az atvaga-
sokkal kombindlt mederszabdlyozas és az (ij meder mentén kiépitett toltésrendszer
kialakitasanak — és ami nagyon fontos: fenntartasanak — koltségét az allam és a
birtokosok kozosen fedezték. Ennek a koltségvisel6 rendszernek a kialakitasa és
fokrol fokra torténd javitgatasa, csiszolgatasa lényegében egészen a tarsulati rend-
szer allamositasaig, 1948-ig tartott. Széchenyi programjaban az armentesités mel-
lett az 6ntozési lehetdségek megteremtése is szerepelt, ezt azonban mar kihagytak a
tovabbiak soran, hiszen az 6ntozésekkel kapcsolatos tovabbi beruhazasok végképp
meghaladték volna az érintett birtokosok tehervisel6 képességét. Meg kell emliteni,
hogy az atfogo hazai folydszabalyozasok és a hasonlo miiszaki tartalmu nyugat-eu-
répai vizi munkak kozott az a kiilonbség, hogy mig azokat a kor szinvonalan all6
mezdgazdasag jovedelemtermel$ képességének fokozasa érdekében végzik el, ad-
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dig nalunk lényegében ezektdl a munkaktol vartak a mezdégazdasagi tékefelhalmo-
zas megindulasat. Az itthoni folyamat persze igen lassu, mert:
~ a mezei gazdalkodas kiilterjes,
~ nincs mobil t6ke, valamint
~ a természeti viszonyok nem konszolidaltak (gyakori arvizek nehezitik a
munkdékat).

Mindenesetre a vizi munkaknak megvan a sziikséges politikai hattere, a megva-
l6sitasban szereplé mérnoki kar tamaszra lel a tarsulatokban meghatarozo szerepet
jatszo6 nagybirtokos osztalyban (illetve annak politikai képviseldiben).

A kiegyezés utani dualista korszak

Természeti viszonyok:
~ az 1860-as évek elso felének elhtizodo szaraz iddjarasi idészaka (az évszazad
aszalykatasztrofajat okozta a Tiszantulon),
~ az 1870-es, '80-as, *90-es években komoly és nagy pusztitasokkal jaro arvizek

Tarsadalmi-gazdasagi viszonyok:

~ az 1860-70-es években jelentkezé mezdgazdasagi gabonakonjunktura hasz-
nat az ipar és a vasut nyeli el, tehat a tobbletjovedelem nem a mezdgazdasa-
got gyarapitja, hanem példaul az allamilag is tamogatott vasutfejlesztésekbe
aramlik,

~ az 1880-as évek gabonavalsaga nehéz helyzetbe hozza azokat a birtokosokat,
akik ebben az idében jutottak el oda, hogy armentesitett teriileteiket szanto-
ként hasznositsdk,

~ egyre siirget6bb a belterjes termelés kiszélesitése,

~ avalsaggal 0sszefliggésben megjelennek az agrarszocialista mozgalmak.

A viztigyi tevékenység helyzete:

~ az armentesitések és a Tisza-szabalyozas els6 korszaka befejez6dott, az ered-
mények ellentmondasosak (szegedi katasztrofa),

~ armentesitések + belvizrendezések = a tarsulatok jelentés pénziigyi teherval-
laldsa kovetkeztében altaldnos elkeseredés,

~ fontossa valik a talaj vizallapotanak miiszaki szabalyozasa, a vizhasznositas
tarsadalmasitasa (vizenergia kihasznaldsa, az 6ntozés elterjesztése stb.), a
kultirmérnoki tevékenység megindulasa,
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~ el6térbe kertilnek az allamilag tamogatott vizi munkak mint a munkanélkii-
liség csokkentésének eszkozei.

Az 1963-64-es alfoldi (tiszantuli) aszélykatasztrofat kovetGen tamadas indult
a Tisza-volgyi szabalyozasi munkak ellen, (,a mérnokok kiszaritottak az Alfol-
det!”), jollehet a vizszabélyozasok el6tt is volt hasonldra példa a 18. szazad végén, s
ugyancsak — nem egy esetben jogos kritikakat megfogalmazva — elmarasztalo véle-
mények lattak napvildgot a sorozatos arvizek miatt a tiszai munkakat és az azokat
tervez6-iranyité mérnoki kart illetéen. A politika — kiillondsen a nagy felhaboro-
dast kivéltd 1879-es szegedi arviz utdn - kihatralni latszott a vizi munkak mogiil,
jollehet komoly feleldsség terhelte a kormanyzatot az dllami munkak lemaradasa és
a megfelel6 jogi kornyezet megteremtésének hidnyossagai miatt. A nagyon fontos
torvények meghozatalaval egytitt a politikai tiamogatas visszaallt, s a kormanyzat az
1890-es években hosszu tavu viziigyi programot torvényesitett, amelyhez a sziik-
séges koltségvetési tamogatast is garantalta. A vizszabdlyozasi munkak az Alfold
képét visszavonhatatlanul megvaltoztattak. A hajdani vizi vilagbol €16, kenyeriiket
vesztett emberek nagy része beallt kubikosnak, s munkajuk nyoman a Karpat-me-
dencében csaknem 40 000 km?-nyi arteriilet mentesiilt az arvizek elontéseitdl.

A Tisza-szabalyozashoz képest viszonylag késébb keriilt sor a Duna magyaror-
szagi szakaszanak atfogé rendezésére. A Duna-volgyi armentesitd és vizszabalyozd
tarsulatok viszonylag kései szervezédésének persze az is oka volt, hogy a Duna vol-
gyében mar korabban is folytak — f6ként a varmegyék koltségén - toltésépitések,
tehat az arvizveszély is kisebb volt, mint a Tisza vidékén, s a veszélyeztetett teriilet
csak harmada volt a Tisza arteriiletének.

A Fels6-Duna kozépvizi szabélyozasa, az al-dunai Vaskapu-csatorna kiépitése,
az elfajult tiszai atvagasok kijavitasa és bovitése, a Drava, valamint mas kisebb fo-
lyok szabalyozasa, a kulturmérnoki hivatalok vizrendezési és talajjavitasi munkai
stb. mind-mind hozzajarultak az orszag gazdasagi fellendiilésének elGsegitéséhez,
de az elavult, t6keszegény mezdgazdasag (a maga idejétmult kiilterjes gazdalkoda-
saval, nagybirtokrendszerével) kevéssé volt képes a megvaltozott korillményeket
a tarsadalom javara hasznositani. A vizi munkak politikai tdmogatoi ebben a kor-
szakban: Andrassy Gyula, Lonyay Menyhért, Szapary Gyula, Daranyi Ignac, Hie-
ronymi Karoly stb., programalkoté mérnok tarsuk Kvassay Jend, aki kozel harom
évtizeden 4t (1889-1918) a viziigyi miiszaki szolgalat vezetdje.
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A vizhasznositas korszaka

Természeti viszonyok:
~ 1927-1937 lényegében egy szaraz id6jarasi periddus,
~ az 1939-42 kozotti évek a targyalt korszak legcsapadékosabb esztendeit hozzak.

Tarsadalmi-gazdasagi viszonyok:
~ ellenforradalmi iddszak, a foldbirtokviszonyok valtozatlanok,
~ gazdasagi valsagok 1932-ig, utana gazdasagi fellendiilés 1942-ig,
~ az ipari nyersanyagok importja, az Alf6ld gazdasagi felértékel6dése,
~ Ontozésének programja.

A viztigyi tevékenység helyzete:
~ a tarsulatok szétszakitottsaga,
~ kiépiilnek a nemzetkozi viziigyi kapcsolatok,
~ tobbnyire tervek késziilnek, a beruhdzdsok a tékehidny miatt sokdig sziine-
telnek,
~ a megépiilt miivek fenntartasa problematikus.

A 19. szazad végén meginditott vizi program a vizhasznositasok feltételeinek
megteremtését tartotta elsérenddi feladatanak — természetesen a vizkarok elleni
hatékony védekezés mellett. Az elsé vilaghaboru sok fejlesztési elképzelés végét
jelentette, s az elvesztett haboru teriileti kovetkezményei gyokeresen uj viziigyi po-
litika kialakitasat is sziikségessé tették. Az Gj orszaghatarok kozott a régi vizrajzi
egység megbomlott, Magyarorszag vizviszonyait tekintve kiszolgaltatotta valt az &t
koriilvevé utdédallamok arvizvédelmet komolyan vevé vagy éppen azt elhanyagold
magatartasanak. A viziigyek terén varhat6 ellentmondasok feloldasara a trianoni
békediktatum megfogalmazoi viziigyi rendelkezéseket is iktattak a szerzédésbe,
amelyek végrehajtasanak ellendérzésére egy kiilon viziigyi miiszaki bizottsagot ala-
kitottak az érintett orszagok képvisel6inek részvételével.

Az 1920-as évek végén bekovetkezé gazdasagi valsag a nagyobb befektetést
igényld, lassabban megtériild, de a nemzet jovéje szempontjabdl nagy jelent6ségl
vizi munkalatok elvégzésére nem adott modot. A helyzet a gyors megtériiléssel ke-
csegtetd, de a tdvolabbi jovével nem mindig szdmot vetd (igy nem egy esetben a
késébbiekben kifejezetten karos) befektetéseknek kedvezett. Ezek kozé sorolhaté a
Kis-Balaton lecsapolasa, amelyet a jo ftitGértékii kis-balatoni tézeg kitermelése ér-
dekében hajtottak végre. Sajndlatos mdédon a Kis-Balaton nddrengetegének vizmi-
ndség-javitd funkcidjat — a Balaton okologiai rendszerének ismerete hijan — éppen
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akkor sziintették meg, amikor a civilizaci6 el6retorése (a varosiasodas, az idegen-
forgalom, az iparosodas, a mezdgazdasagi miitragyazas stb.) miatt a Balatonba juté
vizek minGsége egyre inkdbb romlott.

A szazad ’30-as éveinek elején a korszak kiemelkedd képességekkel rendelkezd
viziigyi vezet6jének, Sajo Elemérnek nem maradt mas lehetésége, mint a jovo viz-
tigyi politikdjanak atgondolt tervekkel és tanulmanyokkal torténé megalapozasa.
Az altala lefektetett elvek és elgondolasok haszna a masodik vildghadbort utani terv-
gazdalkodas viziigyi politikdjanak kijel6lésekor kamatozott. Sajo megitélése szerint
a vizgazdalkodas szerkezetében alapvetd valtozas zajlott le, hiszen a vizek kartételei
elleni védekezés miszaki feltételei (az armentesitd toltéshaldzat, a belvizlevezetd
csatornarendszer és mutargyaik) addigra mar zommel adottak voltak, viszont a
gazdasagi fejlodés kényszere az 6nt6z6 mezdgazdasag és az ipar folyamatosan no-
vekv vizigényeinek kielégitését, valamint a 1étrejové tobblettermék vizi szallitasa-
nak biztositasat allitotta a vizekkel kapcsolatos tevékenység kozpontjaba. Jellemzd
ugyanakkor a kor szellemére - s igy Sajo Elemér gondolkodasara is —, hogy a me-
z0gazdasag és az ipar fejlddésében nem latta meg a szazad masodik felében immar
az egész vildgot fenyegetd globalis veszélyt: a kornyezetkarositast és -pusztitast.
A kornyezetszennyezés mértéke még nem volt elviselhetetlen, s kevesen vették ész-
re, hogy a nagyipar fejlédése soran nemcsak a nyersanyagokat hasznalja fel szinte
mértékteleniil, hanem fogyasztja az élovilag természetes kornyezetét, fogyasztja
magat az embert is.

Sajo Elemér vizligyi programjanak alapelvei:
~ takarékossag, rentabilitas, kisérletezés, a munkanélkiiliség csokkentése,
~ aviziigyek egységes kezelése, az ismeretterjeszté propaganda fontossaga.

Lényeges volt az a felismerés is, hogy a vizi munkak terén az allam szerepének
novelése szocialis kérdés is!

A korszak talan legjelent6sebb viziigyi létesitményei a Tiszantal 6ntézési mun-
kalataival kapcsolatosak. Az 1930-as évek aszalyokat okozo id6jarasa dont6 16ketet
adott az ontozéses gazdalkodas gyors fejlesztésének. Az ontozési torvény életbelé-
pése utan orszagos hivatalt szerveztek (élére Horthy Miklos megbizhato hivét, Kal-
lay Miklds kés6bbi miniszterelnokot allitottak), amely kialakitotta el6bb a tiszantuli
ontozések, majd — a haboru alatt atmenetileg magyar fennhatosag ald helyezett —
Karpétalja és Eszak-Erdély viztdrozasi koncepciéit. A vizi munkdak politikai tdmo-
gatdi ebben az idészakban a mar emlitetteken kiviil: Gombos Gyula, Daranyi Kal-
mén stb., mérnok szakértdik: Sajo Elemér, Trummer Arpad, Lampl Hugd és térsaik.
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A vizgazddlkodds kora

Természeti viszonyok:

~

arvizes periddus 1954-65 kozott, féként a Duna mentén.

Tarsadalmi-politikai viszonyok:

~

—~

a legtobb tekintetben alapvet6 véltozas, foldosztas, dllamositas (a tarsulatok is),
az’50-es években: erdltetett iparositds, munkasosztaly, a munkaer6 az iparba
vandorol,

héborura valé késziilés,

a mezOgazdasagban kényszerszovetkezetesités, j varosok, varosrészek ki-
alakuldsa,

villamositasi program,

tervgazdalkodas az érték- és araranyok eltorzitasaval, a szocialista integracio
erdsitése.

Vizgazdalkodasi viszonyok:

~

a tarsulatok csédje és allamositasa,

a viziigyek egységes kezelése cimén el6szor a viziigyi szervezet szétdarabola-
sa, majd 1953-ban ujraegyesitése,

a szovjet példa az ’50-es években, jelszo: ,,Legy6zziik a természetet!”,
el6térbe kertilnek az ipari, mez6gazdasagi és lakossagi vizigények,

a vizkészletek felmérése, vizgazdalkodasi tervezés,

a mezOgazdasagban teret kap az erdteljes kemizalas, a nagytizemi tablak ki-
alakitdsa, gépesités az elvandorolt munkaerd potlasara,

megalkotjak a vizligyi torvényt, amely rogziti a szocializmus koranak vizgaz-
dalkodassal kapcsolatos jogi és szervezeti feltételeit, és a viziigyi igazgatast
hatosagi jogosultsagokkal is felruhazza.

A parizsi békeszerz6dés (1947) rendelkezései visszaallitottdk a trianoni hata-

rokat,

s ezzel a magyar vizgazdalkodds szdmadra Ujra az 1938-as viszonyok adtdk a

mukodési teriiletet. Nemcsak a feladat ellatasaval kapcsolatos tér, hanem az abban
részt vevok kore is valtozott. Az 1945-0s foldreform felszamolta a nagybirtokrend-
szert, s ezzel kid6lt a kordbbi armentesitd tarsulatok egyik tartopillére. A foldhoz
jutott nincstelen parasztgazdak nem tudtak fizetni a tarsulati védmuvek helyreal-
litdsara és folyamatos fenntartasara az artéri jarulékot, igy a tarsulatok rohamosan
eladdsodtak, és kénytelenek voltak minden addiginal nagyobb dallami tamogatast
igénybe venni. Az ellentmondasos allapot a tarsulatok 1948-ban bekovetkezett alla-
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mositasaval ért véget, amelynek soran minden vizekkel kapcsolatos feladatot allami
feladatnak nyilvanitottak, s e téren megsziintettek minden magankezdeményezést.

A kell6 koncepcié nélkiil végrehajtott allamositas, a vizligyi szakfeladatok tobb
tarca feliigyelete ala helyezése elkeriilhetetleniil zavarokhoz vezetett, ezért az els6
Nagy Imre-kormany 1953 6szén létrehozta az egységes viziigyi szervezetet (az
Orszagos Viziigyi Foigazgatdsagot). Az orszagot 12 vizrajzi egységre bontva ki-
alakitottak a tertileti szervezeteket (késdbbi neviikon a viziigyi igazgatosagokat).
Az egységes viziigyi igazgatas korébe tartozott a vizek tervszer( hasznositasa és
kartételeinek (arvizek, belvizek, késébb a vizszennyezések) elharitasa, tovabba a
vizi munkak és a vizi létesitmények miiszaki tervezésének, kivitelezésének, tizemel-
tetésének szabdlyozasa, szakiranyitasa és ellendrzése. 1957-t6l a viziigyi szervezet
foglakozott a telepiilések vizellatasanak és csatornazasanak muszaki kérdéseivel is.

Az 1948-as szovjet tipust fordulatot kovetd tarsadalmi-gazdasagi valtozasok a
vizgazdalkodas elé is 4j feladatokat allitottak. A nagy litemd (és vizigényes) iparfej-
lesztés sziikségessé tette az orszag vizkészleteinek mindaddig hianyzo felmérését.
Vilagossa valt, hogy a viz az orszag egyik legfontosabb természeti kincse, s az azzal
val6 észszert gazdalkodas létérdeke az iparnak, a mezdgazdasagnak és az egész
lakossagnak. A vizkészletek szambavétele nyitotta meg az utat a tavlati vizgazdalko-
dasi kerettervek elkészitéséhez, s adott jelentds 16kést a viziigyi tudomanyos kutatas
fejlédésének. A korszak kiemelkedd arvizes eseményei egyrészt a Fels6-Tiszahoz
(1947-48), masrészt a Dunahoz kapcsolddtak (1954, 1956).

Az otvenes években nagy lendiiletet kaptak a vizenergia hasznositasara ira-
nyuld torekvések. Néhany kisebb vizerdmii mellett 1954-ben részlegesen iizembe
helyezték a Mosonyi Emil vezetésével tervezett és kivitelezett tiszaloki vizlépcsét,
amely az orszag akkori legnagyobb viziigyi miitargyaként a Tisza adott szakaszan
és a Bodrogon biztositotta a hajozas lehetdségét. A duzzasztomi igazi jelentéségét
azonban - a vizenergia kihasznalasan tul - a hozza kapcsolodé ontézérendszerek,
a Keleti- és a Nyugati-fGcsatorna és a hortobagyi tarozok rendszerei adjak.

A szocialista korszak vizgazdalkodasanak fejlédésérdl szolva meg kell emliteni
a szolgalat élére 1955-ben keriilt Dégen Imre nevét, akinek tobb mint husz eszten-
deig tarté miikodése sordn jelentds szerep jutott a vizgazdalkodasi gondolkodas
megujitasaban, a vizligyi szolgalat megerdsitésében, s az ezen idészak alatt beko-
vetkezett dunai és tiszai arvizek elleni eredményes kiizdelemben. Miikodése atnyu-
lik a kovetkez6 korszak, a komplex vizgazdalkodas korszakanak els6 évtizedébe.
A vizi munkak politikai tamogatdi az 1960-as évekig bezardlag: Vas Zoltan, Hege-
dis Andras, Erdei Ferenc, Fehér Lajos, mig a korszak mérnok szakértéi: Mosonyi
Emil, Ziegler Karoly, Serf Egyed, Németh Endre és tarsaik.

GONDOLATOK A ViZ ES A TARSADALOM KAPCSOLATAROL.. | 37



A komplex vizgazdalkodds korszaka

Természeti viszonyok:

~

szaraz és arvizes-belvizes id6szakok valtakozasa, kiemelkedik az 1965-6s du-
nai és az 1970-es tiszai arviz.

Tarsadalmi-politikai viszonyok:

—~

~

a szocialista gazdasagi rendszer megszilardulasa,

az Uj gazdasagi reform kezdeti lendiilete, majd megtorpanasa,

a mezogazdasagi termeldszovetkezeti rendszer mellett megjelennek a haztdji
gazdasagok,

a vgmk-k, gmk-k mint a magankezdeményezések elsd szervezeti formai,

a kornyezetvédelem megjelenése a kozgondolkodasban,

az 1980-as években erételjesen jelentkeznek az eladosodas gazdasagi és poli-
tikai kovetkezményei.

Vizgazdalkodasi viszonyok:

sikeresen kivédett arvizek emelik a viziigyi szolgalat tarsadalmi-politikai
presztizsét,

komplex vizgazdalkodasi nagylétesitmények, regionalis vizellatd és vizatve-
zetd rendszerek megteremtése,

vizgazdalkodasi kerettervek — erds szervezetépités, a viziigyi vallalati struk-
tura kialakitdsa, az igazgatésagokon beliili vallalkozasi tevékenység megszer-
vezése,

a vizellatas és kisebb mértékben a csatornazas feladatainak beruhazasi igé-
nyei feliilmuljak a vizkarelharitas elleni megel6zésre és védelemre forditott
koltségvetési raforditasokat,

az 1980-as évek koltségvetési megszoritdsainak hatdsai a viziigyi beruhaza-
sok csokkenésében és szerkezeti dtalakitdsaban,

csokken a mezdgazdasag kordbban szinte korlatlan befolyasa a hazai vizi
munkdkra, megjelenik a kérnyezetvédelem, vizmindség-védelem tematikaja
a viziigyi gyakorlatban,

a bés-nagymarosi beruhdzas mint a rendszervaltas ,,tréjai falova’,

politikai timaddsok (kezdetben a partvezetésen beliilrdl): ,,a viziigy dllam az
allamban”.

A szocialista korszak vizgazdalkodasanak fejlédésérdl szolva meg kell emliteni
a szolgalat élére 1955-ben keriilt Dégen Imre nevét, akinek tobb mint husz eszten-
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deig tartd vezet6i miikodése soran jelentds szerep jutott a vizgazdalkodasi gondol-
kodas megujitasaban, a viziigyi szolgalat megerGsitésében, s az ezen iddszak alatt
bekovetkezett dunai és tiszai arvizek elleni eredményes kiizdelemben. Programja-
nak kézéppontjaban a tarsadalom igényeivel 6sszhangba hozott tobbcélt, komplex
vizgazdalkodas szerepelt, amelynek {6 célja a sziikséges viz kitermelése és az igény-
16khoz (mezdgazdasag, ipar, lakossag) valo eljuttatésa volt térben, idében, mennyi-
ségben és mindségben egyarant.

A Tisza folyocsatornazason alapul6 hasznositasanak a Tiszaloki vizlépcsé meg-
épitése utani kovetkez6 jelentds lépése a kiskorei duzzaszto és tarozo kiépitése volt
az 1970-es években. A mitargyak megépitésével ebben az esetben is energetikai,
ontozési, vizatvezetési és arvizvédelmi célokat kivantak elérni. Az mar mas lapra
tartozik, hogy a mezégazdasag vizigénye utébb tdlzottnak bizonyult, és a kisko-
rei duzzasztomi felett megépitett tarozo tervezett tovabbi bévitésére mar nem volt
sziikség. A tarozé — népszer(ibb nevén a Tisza-té — ma mar a természetvédelem és
az idegenforgalom kiemelt jelentéségu tertilete. A mintegy masfél évtizede valto-
zatlan duzzasztasi szintnek koszonhetéen Eurdpa-szerte elismert és keresett, tjra
erddsiilt szigetekkel tarkitott, az 8si Tisza-vidéket felidéz6 artéri taj alakult itt ki.

Az 1980-as évek masodik felében a kornyezetvédelmi mozgalmak egyre inkabb
er6s0do politikai célu kezdeményezései elkoptatjak a politikusi tamogatok korét,
a hattérben inkabb a reformerek szemében népszertitlen politikusok maradnak
(mint példaul Czinege Lajos miniszterelnok-helyettes), s a korszert szakpolitikai
programmal érkezé kornyezetvédelmi és viziigyi miniszter, Mar6thy Laszlo is le-
mondani kényszeriil, amikor sajat kormanya kihatral a miniszter dltal célszertinek
itélt politika mogiil. A korszak miiszaki szakemberei: Kertai Ede, Stelczer Karoly,
Bencsik Béla, Illés Gyorgy, Breinich Miklds, Varga Miklés, Nagy Laszlo, Szaszhelyi
P4l, Szanto Miklos.

Az integrdlt vizgazddlkodds korszaka
(a rendszervdltozads utani korszak)

Természeti viszonyok:
~ kifejezetten szaraz masfél évtized egészen 1998-ig,
~ azutan pedig ,az arvizek és belvizek szoritasaban” zajlo évek sorozata.

Tarsadalmi-politikai viszonyok:

~ a korabbi szocialista rendszer gazdasagi és politikai ellehetetlentilése és 6sz-
szeomlasa,
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~ az allami szektor elerdtlenedése,

~ arendszervalt6 hangulat a viziigy ellen fordul,

~ egészen az ezredvégi arvizek megjelenéséig nincs olyan ,huzdteriilet”, ahol a
viztigyi szolgalat tarsadalmi hasznossaga bizonyithat6 lenne,

~ az EU-integracio feltételei.

Vizgazdalkodasi viszonyok:

~ az ,adodssag” felszamolasa (Bds-Nagymaros, kozmiiolld, az elmaradt arviz-
védelmi fejlesztések, felszin alatti vizvédelmi program stb.),

~ a viziigyi szervezet ,megtisztitdsa” a kivitelez6i kapacitastol, vallalkozasi
szfératol, hatosagi feladatoktol,

~ a vizellatas, csatornazas onkormanyzati feladat, az tizemeltet szervezetek
burjanzasa,

~ az allami viziigyi szerepvallalas tjragondoldsa,

~ a tarsulati mozgalom valsag utani ujraszervezése,

~ az integralt vizgazdilkodas (a vizgyujté-gazdalkodas, folydgazdalkodas)
programjanak kidolgozasa,

~ a Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése,

~ a Viz Keretiranyelv alkalmazdsa a hazai viszonyokra,

~ a viziigyi intézményrendszer gyakori atszervezése, a vizgazdalkodasi tor-
vény szerepe.

Lényeges szakmai programot jelentett az 1991-ben elkészitett Vizkdrelhdritdsi
stratégia, amely a rendszervaltas utani uj tulajdonviszonyok titkrében - tobbek ko-
z6tt — az allami kotelezettségvallalast, a kezel6i feladatokat, a koltségek viselésének
dolgat fogalmazta ujra, azzal az alapvetéssel, hogy a vizek kartételei miatt sziikséges
kockazatvallalasbol az allam teljesen nem vonulhat ki, de nem is varhaté a jé6vében
a szocialista korszakhoz hasonlé korlatlan allami szerepvallalas. Mindezt az is ala-
tamasztotta, hogy a mar emlitett 1990. évi 6nkormanyzati torvény nem csupan a
vizikozmuvekkel kapcsolatos feladatokat, hanem a helyi ar- és belvizkarok elharita-
sat is a helyi onkormanyzat felel6sségi korébe utalta.

Az utébbi évtizedekben lezajlott arvizcstucshelyzetek (1998, 1999, 2000, 2001,
2002, 2006, 2010, 2013) torténete eléggé kozismert, hatasukra a Tisza-volgy arvizi
biztonsaganak fokozasa érdekében megsziiletett a kiilonb6z6 kormanyok altal is
tamogatott Vdsdrhelyi-terv tovdbbfejlesztése program, amely lényegében tobb mint
egy évtizede valtozo intenzitassal halad a megvalositas ttjan. A program térségfej-
lesztd ,,laba” kiillonb6z6 okok miatt ,,santitani” latszik, miként id6rél idore elétérbe
keriil az 6ntozések tigye is, de ebben az orszag politikai vezetése és mezégazdasaga
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(maguk a gazdalkodé szervezetek és gazdak/birtokosok is) hli az évszazados ha-
gyomanyokhoz; hol nagy elszanast mutat, hol visszah6kol, ahogy a szaraz és nedves
évek egymast valtogatjak. Mert nem elég egy muszaki rendszert kiépiteni és fel-
szerelni, azt mikodtetni is kell, ez azonban egy tékeerds, kockdzatokat is felvallalo
mezdgazdasagot feltételez.

Az adott id6szakban a viziigyi tevékenységnek stabil politikai tiamogat6i nem
voltak, s ez a gyakori atszervezésekben is megnyilvanult: a kiilonbo6z6 politikai erék
a pillanatnyi eréviszonyok alapjan tettek a kozigazgatasi mérlegserpenydkbe tjabb
és tjabb koncepciodkat, amelyek olykor gyokeresen ellentmondtak a korabbi elkép-
zeléseknek. Ebben a folyton véltozo helyzetben a sikeresen kivédett drvizek is csak
id6legesen konszolidaltak az allami viziigyi szervezetet.

Osszefoglalds

A viz hianya és tobblete a Karpat-medencében a torténelem folyaman mindig kii-
16n6s jelent6séggel birt, majd az elsé vilaghaborut kovetden igazi stratégiai kér-
déssé valt. Az egyre tobb szempontra kiterjed$ vizgazdalkodas kezdetei is ehhez
az idéponthoz kapcsolédnak. Az allam és a tarsadalmi csoportok kozotti feladat-
megosztas mindig kulcskérdése volt a hazai vizgazdalkodasnak. A szovjet tipust
tarsadalmi-gazdasagi korszakban a vizgazdalkodasban megnyilvanulé allami min-
denhat6sag ugyanigy nem vezetett dinamikusan kiegyensulyozott allapotokhoz,
szerves fejlddéshez, miként a rendszervaltas utani idészak mindmadig lezaratlan
vizgazdalkodasi (szervezet- és feladat-) rendszere sem. Az elmult évszazadok ta-
nulsaga szerint is mindig ujragondolandd, mi az dllam és mi a tarsadalom egyes
tagjainak, csoportjainak feladata az orszag vizgazdalkodasanak eredményessége és
fenntarthatdsaga szempontjabdl.
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EGHAJLATVALTOZASI ELOREJELZESEK

A Fold éghajlata melegszik. A szamitasok szerint a melegedés a 21. szazadban foly-
tatodik, s ennek kovetkeztében megvaltozik a kisebb térségek éghajlata is. Az éghaj-
latvaltozas kihivast jelent a vizgazdalkodas szamara, amelynek feladatai jorészt ma
is az éghajlat véltozékonysagabdl fakadnak. A kihivasra adhaté valaszok sokréttiek,
fontos szerepe lehet tobbek kozott az alkalmazkodo, integralt vizgazdalkodasnak
(Tijas 2014). A tanulmany rovid attekintést ad az éghajlat jelenkori és jovébeni val-
tozdsardl és annak felszini vizeinkre gyakorolt hatdsairol.

Az éghajlat viltozdsa

Az éghajlat a légkor biogeokémiai folyamatainak a kornyezettel is kélcsonhatasban
allo rendszere, amely magdaban foglalja a hidroszférat, a krioszférat, a foldfelszint,
valamint a bioszférat. A légkori alrendszer a hagyomanyos fizikai jellemzok (lég-
nyomas, sz¢l, sugarzas, hdmérséklet, légnedvesség) mellett kiterjed a geobiokémiai
folyamatokra is (Bartholy et al. 2013). Az éghajlat alakitasaiban mind kiils6, mind
belsé tényezok szerepet jatszanak.

A kiilsé tényezdk a nap sugarzasi energidja, a sugarzasi energia atvitele a légko-
ron, a sugarzas egyenldtlen megoszlasa a foldfelszinen. A sugarzasi energia atvi-
telében fontos szerepet jatszik a 1légkor Osszetétele: a 1égkori aeroszolok és tiveg-
hazgazok, amelyek jelenléte meghatdrozé a planetdris albedd és az iiveghdzhatas
alakitasaban. A sugarzasi energia egyenl6tlen térbeli megoszlasanak kiegyenlité-
se a légkori cirkulacié (altalanos légkorzés) és a tengeraramlatok révén torténik.
Az éghajlati rendszer fontos tulajdonsaga, hogy a légkorbe érkezd és onnan tavozd
energia hosszabb idészak alatt egyensulyban van, megbomlasa esetén a rendszer
torekszik uj egyensuly megteremtésére. A kiils6 tényezok valtozasa esetén az éghaj-
lati rendszer igazodasa az 4j egyensulyi feltételekhez a kényszeritett klimavaltozds
(Gotz 2004). A kiils6 kényszerek lehetnek természetes és antropogén eredetiiek.
Az elébbihez tartozik a nap sugdrzasi energidjanak (a napallandénak), a Fold pa-
lyaelemeinek, a kontinensek elhelyezkedésének, a légkor osszetételének valtozasa,

EGHAJLATVALTOZASI ELOREJELZESEK | 43



mig az utébbiakhoz a légkor osszetételének és a teriilethasznalatnak az emberi te-
vékenységek kovetkeztében torténé modosuldsa. A kiilsé kényszerek id6skaldja a
geoldgiai 1éptéktd] (akar tobb szazezer év) az emberolté 1éptékig (évtizedek) terjed,
figyelembevétele nélkiilozhetetlen a kényszeritett éghajlatvaltozas folyamatainak
megértésében, okainak magyarazataban.

Az éghajlat alakitasaban fontos szerepe van a belsé éghajlat-alakité mechaniz-
musnak, a szabad viltozékonysdgnak. Ennek kivalté okai:

~ Az éghajlati rendszer Osszetevdinek igazodasi ideje eltérd, ezért az egyiittes
egyensulyt nem tudja elérni - ez a véltozas valtozékonysagként érzékelhetd
folyamatossagat vonja maga utan.

~ Az éghajlati rendszer 9sszetevoi kozott fizikai és biogeokémiai visszacsatola-
sok allnak fenn.

~ Azautoném (kiilsé kényszer nélkiili), nem linearis dinamikai rendszerek jel-
lemz6 miikodési mechanizmusa az 6nmagat pontosan nem ismétl6 szabad
valtozékonysag, a kaotikus viselkedés.

A multbéli klimavaltozas és a jelen tendencidk oksdgi magyarazatanak bizony-
talansagai a bels6 mechanizmusra vezethet6k vissza (Gotz 2004).

Az éghajlati rendszer egyike a legbonyolultabb, nem linearis turbulens rendsze-
reknek, ezért csak dinamikus modellezéssel irhaté le (Horanyi et al. 2009). A mo-
dellezés alapjat az altalanos 1égkorzési (cirkulacids) modellek jelentik (GCM), ame-
lyeket az id6jaras elérejelzésére fejlesztettek ki. Az éghajlatvaltozas modellezésénél
figyelembe kell venni a kiilsé (sugarzasi) kényszereket is. A sugarzasi kényszerek
koziil az tiveghazgazok és aeroszolok légkori kibocsatasait a tdrsadalom kivanatos
gazdasagi fejlodési palyaitol fiiggd kibocsdtdsi forgatokonyvek jelzik elére. A mo-
dellezés lényege az éghajlati folyamatokat leird parcidlis differencialegyenlet-rend-
szer numerikus megoldasa, amelynek pontossaga fiigg a modell tér- és idébeli
felbontasatol. A globalis modellek alacsony térbeli felbontasa regionalis éghajlati
modellezéssel novelhetd. A regionalis éghajlati modellek (RCM) térbeli felbontasa
finomabb, korlatos tartomanyu, bemend paramétereiket a figyelembe vett globalis
modell kimené paraméterei jelentik. A regionalis éghajlati modelleket is kalibralni
sziikséges, megbizhatésaguk a mult éghajlati adatain végzett kontrollszimulaciok
alapjan értékelhetd. Az éghajlati hatdsvizsgélatok alapjat ma mar szinte kizardlago-
san a kiilonbozd kibocsatasi forgatokonyvekbdl és globalis éghajlati modellekbdl
kiinduld, regionalis éghajlati modelleken alapuld regiondlis éghajlati forgatokonyvek
jelentik.
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Az éghajlat jelenkori valtozdsa

Az éghajlat mindig véltozott a multban. A jelenkori éghajlatvéltozas kezdete az ipa-
ri forradalomtol, James Watt g6zgépének megjelenésétdl és elterjedésétdl szamitha-
to. Az ipari forradalommal jelentds valtozasok kezdddtek: nétt az arutermelés és a
fogyasztas, gyors iitemben novekedett a népesség, az emberi tevékenység mind er6-
sebb hatassal volt a természetei kornyezetre — a holocén az antropocén szakaszaba
lépett (Szollosi-Nagy 2014). A véltozasokkal egyiitt ndtt az antropogén eredetii ég-
hajlati kiils6 kényszerek szerepe: a névekvé légkori kibocsatas (szén-dioxid, egyéb
tiveghazgazok, aeroszolok) megvaltoztatja a légkor Osszetételét, a foldhasznalat
valtozasai hatdssal vannak a planetdris albedéra. Az antropogén eredetii kénysze-
rek raépiilnek a természetes kiilsé kényszerekre, amelyek koziil révidebb tavon is
szamolni kell a napenergia valtozékonysagaval, a vulkani hatasokkal, mig a néhany
emberdltét atfogd idoskalan a foldpélya elemeinek véltozasabol adédé hatdsok
nem vagy kevéssé érvényestilnek.

A Fold jelenkori éghajlatvaltozasanak jellemz6 vonasa a globdlis melegedés:
bolygoénk évi kozéphomérséklete az elmult 150 évben koézel 1 °C-kal emelkedett,
az emelkedés killonosen gyors iitemt volt az utobbi évtizedekben. A melegedés
kovetkeztében emelkedett az 6cedanok szintje, csokkent a sarkvidéki tengerjég és
a szarazfoldi gleccserek kiterjedése, mdédosultak az okoszisztémak (IPCC 2013).
A globalis melegedést igen nagy valdszintiséggel az {iveghazgazok, elsdsorban a
szén-dioxid légkori koncentracidjanak novekedése okozza, amelyhez a természetes
éghajlati valtozékonysag csak elenyész6 mértékben jarul hozza (IPCC 2013). Ennek
legfébb igazolasa, hogy az észlelt globalis melegedést csak az antropogén eredett
kiils6 kényszereket is magaban foglalé éghajlati modell adja vissza elegendé pon-
tossaggal, mig a csak természetes tényezoket elfogadé modellezés esetén az eltérés
szamottevo.

Uveghazhatas és szén-dioxid

A szén-dioxid (CO,) tiveghazhatast el6idéz6 tulajdonsagat Fourier fogalmazta
meg a 19. szazad elején. Arrhenius a 19. szazad végén irta le, hogy az antro-
pogén kibocsatasok kovetkeztében a szén-dioxid 1égkéri koncentracidja novek-
szik, a novekedés a 1égkor melegedését okozza. Kijelentését a tudomanyos vilag
nem fogadta be, azzal érvelve, hogy a csak kis mennyiségii antropogén erede-
tl szén-dioxidot az dcean egészében elnyeli. Tobb mint fél évszazadot kellett
varni, hogy a II. vilaghaborut kévetéen felgyorsuld ipari termelés, kiilonosen
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a gépkocsik szdménak gyors novekedése lattan Revelle wjra felvesse a kérdést,
mi torténik a légkorbe jutod szén-dioxiddal. A valaszadashoz kutatdtarsaival
egylitt megszervezte a Hawaii-szigeteki méréallomast, amelynek mérései ma a
légkori szén-dioxid-koncentracié leghosszabb megfigyelt adatsorat biztositjak.
A mérések egyértelmien igazoljak a légkori szén-dioxid-koncentracio emelke-
dé tendencidjat — a mérések alapjan szerkesztett grafikon az antropogén eredeti
éghajlatvaltozas emblematikus jelképévé valt. A korai tudomanyos érvelés any-
nyiban igaznak bizonyult, hogy a légkorbe juté szén-dioxid-mennyiség mintegy
80 szazalékat az dceanok nyelik el, ez okozza azok savasodasat, és hatdssal van a
tengerek éldvilagara. A légkori szén-dioxid-tartalom az ipari forradalom koriili
280 ppm-r6l méra 400 ppm-et is meghaladé értékre nétt, hasonlo az elmult 800
ezer év soran nem fordult elé (IPCC 2013). Novekedés jellemzi mas tiveghazga-
zok (metdn, dinitrogén-oxid stb.) légkori koncentracidjat is. Az tiveghazgazok
légkori tartalmdnak novekedése fokozza az tiveghazhatast, amely a normalizalt
tveghazfaktorral jellemezhetS. Ez utdbbi az egyensulyi sugarzasatvitelhez tar-
tozo, beérkezo, abszorbealt rovidhullamu napsugarzas (Fo) és a felszini hosz-
szuhullamu kisugarzas (Su) ismeretében a g = 1 - Fo/Su képlettel szamithato ki
(Ramanathan 1998). Az tiveghazfaktor kiszamitasanak alapjaul szolgalo6 légkori
sugarzasi mérlegnek a kiilonboz6 szerzok dltal, eltérd idoben publikalt értékei el-
térnek egymastol (Zagoni 2012), a kozolt adatok alapjan kiszamithato tiveghaz-
faktor értékének atlaga 0,397, az adott idépontra szamitott 0,381 és 0,406 kozott.

Az IPCC-jelentés a globalis melegedést tényként fogadja el, masok vitatjak, érv-
ként hozva fel a 1égkori melegedésnek az utobbi években tapasztalt megtorpandsat.
A megtorpands tény, amelynek az lehet az oka, hogy a légkérben felhalmozott ener-
gia 90 szazalékat az 6ceanok nyelik el, és csak a fennmaradé 10 szazalék eredménye-
zi a légkor melegedését (Bartholy-Pongracz 2014). Tény tovabba az is, hogy 1970 és
2012 kozott az 6ceanok vize a nagyobb mélységekben erdsebben, a felszinhez koze-
li rétegeket meghaladé mértékben melegedett (Chen-Tung 2014). Ugy tiinik, hogy
az 6ceanok hoelnyel6 képessége a korabban szamitottnal erésebb, ezt azonban az
elérejelz6 modellek még nem tudtak felismerni (Mika 2013). A melegedés okat
tekintve a vélemények még inkabb megoszlanak, vitatva a globalis melegedés és az
tiveghdzgazok novekedésének ok-okozati osszefiiggését. Egyes elméletek szerint a
szén-dioxid és mas iiveghazhatasu gazok légkori koncentraciojanak novekedésé-
re beindulé melegedés kovetkeztében az erds tiveghdzhatdsu vizgéz mennyisége
csokken, ezért a Fold légkore elegendd viztartaléka segitségével energetikailag ma-
ximalt, kibocsatasokkal nem névelhetd iiveghazhatast tart fenn, az iiveghdzhatds
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nem szabad viltozé, az tiveghazfaktor normalizalt értéke allandé és egyenld 1/3-dal
(Miskolczi 2012). Ezt az elméleti megallapitast a tapasztalat nem tamasztja ald, s6t
kimutathatd, hogy a melegedés idészakaiban a 1égkor vizgéztartalma emelkedett
(Mika 2013). A normalizalt iveghdzfaktor tapasztalt értéke mintegy 20 szazalékkal
nagyobb, mint az elméletinek tekintett 0,33-as érték.

Az iiveghazgazok antropogén kibocsatasanak folytatodasa nagy valdszintiség-
gel a Fold éghajlatanak tovabbi melegedését eredményezi. Bolygonk éghajlatanak
évi kozéphdmérséklete a 21. szazad sordn, a kibocsatas és az tiveghazgazok légkori
koncentracidjanak novekedési titemétdl fiiggden, tobb fokkal is emelkedhet, a me-
legedés iiteme elérheti a szazévenkénti 3 °C-ot (IPCC 2013). A melegedés mértéke
nem, de iiteme példa nélkiili a Fold torténetének utolsé 20 ezer évében, hasonlo
iitem ismeretlen a torténeti korokbdl is. A globdlis melegedés jelentds hatassal lesz
a regiondlis és helyi éghajlatra, az éghajlatra érzékeny természetes és kezelt rendsze-
rekre is (IPCC 2014). Mivel a 21. szazadra el6re jelzett, széls6ségesen magas litemu
valtozdshoz vald alkalmazkoddst tekintve sem a természetes, sem a human rend-
szerek terén nincs torténeti tapasztalasunk, sziikségességének és lehetdségeinek fel-
tarasaban els6sorban csak az éghajlat valtozékonysagahoz vagy ingadozasahoz valé
alkalmazkodas multbéli tapasztalataira lehet és kell tdmaszkodni.

Az éghajlat jovében varhato viltozdsa

A globalis melegedés kovetkezményeként valtozas varhato hazank és tagabb térségé-
nek, a Karpat-medencének és a Duna vizgyjtéjének éghajlataban (Bartholy-Pong-
racz 2013). Igen valdszind, hogy a melegedés évenként, évszakonként és minden
hénapban folytatodik. Az évi kozéphémérséklet modellektdl fiiggden tizévenkénti
0,1-0,3 °C-os iitemben emelkedhet. Az évszakokat tekintve nydron varhato a legna-
gyobb mértékli melegedés, amikor a hdmérséklet becstilt novekedése zonalis szer-
kezetti, északrol dél felé haladva egyre er6s6dd. A melegedés kovetkeztében a Duna
tels6 vizgytjtéjében varhatéan folytatodik a gleccserek olvaddsa. A csapadék jovéje
bizonytalanabb. Az évszazad kozepére a csapadékban csak kismértékd, a legtobb
modell szerint nem szignifikans valtozas varhato. A 21. szdzad végére valdszint a
csapadék éven beliili dtrendezédése: télen inkabb novekedése, nyaron csokkenése.
Az ellentétes iranyu téli és nyari tendencidk miatt az évi csapadékban nem varha-
té nagyobb valtozas, a regionalis éghajlati modellek altal jelzett évi csapadékvalto-
zas abszolut értékben nem haladja meg a 10 szazalékot. A csapadék valtozasaban
nagyobb regionalis eltérések lehetnek. Hosszabb tavon a melegedés a csapadék
csokkenésével parosulva az éghajlat szdraz jellegének erdsodését valdszinisiti, s ez
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a természetes vizellatottsag romlasat eredményezi. Varhat6 az id6jarasi szélséségek
(héségnapok, szaraz idészakok, nagy esézések) intenzitdsanak és gyakorisaganak
novekedése. A regionalis éghajlati modellek szerint a csapadékintenzitas varhatéan
mind a négy évszakban és éves atlagban is szignifikdnsan novekszik, a novekedés
akar a 30 szazalékot is elérheti.

Az éghajlat hazankban varhato tendencidit tobb éghajlati jellemz6ben (évi ko-
zéphémérséklet, egyes szélsGségek gyakorisaga és intenzitasa) f6ként az utobbi év-
tizedek megfigyelései latszanak alatamasztani.

Az éghajlatvdltozds hatdsai vizeinkre

A szarazfold valtozatos formaban megjelend vizei szoros és kolcsonos kapcsolat-
ban vannak egymassal, az éghajlattal és a természeti kornyezetiikkel — egyiittesen
alkotjak a hidrolégiai rendszert. Az éghajlati rendszer mintdjara a hidroldgiai rend-
szer folyamatainak alakitdsaban is megkiilonboztethetiink kiilsé és belsd ténye-
z6ket. Kiilsé tényezék az éghajlat, beleértve annak valtozékonysagat, szélsdségeit,
valamint a térszini adottsagok, a domborzati, geoldgiai és talajadottsagok. A kiilsé
tényezOk mellett a hidroldgiai folyamatok alakitasaban is mikodik egyfajta belsd
mechanizmus, amely a hidrologiai rendszer egyes alrendszereinek (felszini, felszin-
kozeli, felszin alatti vizek) a kiils6 hatasokra adott eltéré valaszidejében, a kiilonféle
visszacsatolasokban testesiil meg. A visszacsatolasok kozott kiemelt szerepe van a
novényzetnek, a novények ugyanis parologtatasuk szabdlyozasaval egyszerre elvi-
sel6i és alakitdi a természetes (éghajlati) vizellatottsagnak. A hidrologiai rendszert
is jellemzi a bels6 mechanizmusabdl fakadé kaotikus viselkedés, ,,a vizjards a csa-
padék altal generalt és a vizgyujték (tulajdonsagai) altal strukturalt sztochasztikus
folyamat” (Zsuffa 1996). A belsé mechanizmus szerepe abban is megnyilvanul,
hogy tompitja, késlelteti az éghajlati hatdsokat.

Amennyiben a kiils6 tényezdk (és a belsé mechanizmus) véltozatlan, a hidrolo-
giai rendszer egyensulyban van, a hidrolégiai-vizjarasi folyamatok staciondriusnak
fogadhatok el. A kiils6 tényezok véltozasa esetén a hidrologiai rendszer igazodik az
uj feltételhez, Gj egyensulyi allapotra torekszik. A kiilsé tényez6k megvaltozasabol
ado6do kiilsé kényszer lehet az éghajlat és a térszini adottsagok természetes és/vagy
antropogén eredeti valtozasa, az utdbbin beliil kiemelten a vizeket ér6 kozvetlen
hatas, mint a vizszabalyozas. A hidrologiai rendszer kiilsé kényszerekre adott va-
lasza a kényszeritett valtozds. A kényszeritett valtozas azt jelenti, hogy a hidrologi-
ai-vizjarasi folyamat instacionariussa valik és az marad mindaddig, amig a kiils6
kényszerek el nem érik az 4j egyensulyi allapotot.
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Multbéli valtozdsok a vizjardsban, a hidrologiai rendszerben

Az éghajlati rendszerhez hasonléan a hidrolégiai rendszert is jellemzi a minden
id6lépték szerinti valtozas. A valtozas legpontosabban a hidroldgiai rendszer egé-
szét atfogo, rendszerelvii vizsgdlattal ismerhetd fel, igazolhaté a multra és josolhatd
ajovore. A rendszerelvii vizsgalat elénye, hogy segit megérteni a természetben zajlo
folyamatokat, azok helyes értelmezésti, modellszert leképezésére szolgal (Kontur
1984). Jollehet a rendszerelvii modellezés egyre gyakoribb, a multbéli valtozasok
vizsgalata a jelenlegi gyakorlat szerint altaldban nem a hidroldgiai rendszer egé-
szére, csak annak adott, célszertien valasztott hidrologiai-vizjarasi jellemzéjére ira-
nyul. A teljesebb igényti vizsgalat két alapvetd 1épésbdl all: a valtozas kimutatdsa
(detektdlas) és az okainak feltarasa (attribticié) egymasra épiil6 két fazisabol. A val-
tozasok kimutatdsdra, a detektalashoz a matematika statisztikai eljarasai: a gyako-
risagi vizsgalatok, a trendelemezések, a stacionaritas vizsgalata lehet alkalmas (Re-
imann-V. Nagy 1984; Dévényi-Gulyas 1988). Ma a leggyakrabban hasznalt eljaras
az idésorok trendvizsgalata, amely alkalmas a valtozasok kimutatdsara, igazoldsara,
de tovabbi vizsgalatok nélkiil nem elegendé az okok feltarasara.

A trenddel kimutathaté a valtozas tendencidja, iranya, jellege, intenzitasa, érté-
kelhet6 a szignifikancidja. Utdbbihoz elterjedt a Mann-Whitney-féle nem paramet-
rikus proba hasznalata. A trendvizsgdlatot a Tisza szolnoki évi nagyvizi idésoran
példazzuk (1. dbra). A trendek szerint az idésor varhatd értéke és szordsa egyarant
novekedést mutat, amelynek figyelembevételével az évi nagyvizi idésor (NV)) az

NV, =NV, +¢,+ANV,, + ANV,

egyenldség szerint felbonthat6 additiv idésorok sszegére, ahol NV dllandé érték
(pl. az iddsor els6 észlelt értéke), e a véletlen Osszetevd, ANV, és ANV ( az évi
nagyviz varhat6 értékének és szérésinak trenddsszetevdje az i- d1k évben. A szetfe)-
tés szerint az évi nagyviz valtozékonysaganak 90 szazalékat a véletlen, 10 szazalékat
a trenddsszetevd adja, az utdbbin beliil 8,5 szazalékot a varhato érték, 1,5 szazalé-
kot a szoéras trendje. A varhat6 érték és a szords tendenciaszer( valtozasa felveti a
gyanut, hogy az idésor a vizsgalt idészakban nem stacionariusként viselkedett, az
id6sor instaciondriussa valt.
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1. dbra: A Tisza szolnoki évi nagyvizének (NV) emelkedési tendencidja (Novaky 2014)

A trendvizsgalatokhoz képest ma még kevésbé elterjedt a stacionaritas vizsga-
lata, mint a Balaton természetes vizkészletének idGbeli alakuldsa esetében. A t6 évi
természetes vizkészlete a vizsgalt id6szakban, 1921 és 2012 kozott egyértelmi csok-
kenést mutat, a kiilonb6z6 id6bdl vett, 30 évet atfogd realizacioi szerint szamitott
varhato értékek jelentésen eltérnek, s ez igazolja, hogy az iddsor stacionariusrol
instaciondriusra valtott (2. dbra).
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2. dbra: A Balaton évi természetes vizkészlete vdrhato értékének és szérdsanak
idébeli alakuldsa (Novaky 2013a)

Amennyiben az iddsor statisztikai értelemben szignifikdns valtozasa igazolhato,
a valtozas kimutatasat kovetnie kell az okok feltarasanak. A valtozast kivalthatja
valamely kiils6 kényszer, de lehet a belsé mechanizmusbol ad6dé szabad valtozé-
konysag kovetkezménye is. A kiilsé kényszer lehet éghajlati és nem éghajlati, vala-
mint ezek egyiittes (szimultan) jelentkezése. A kiilonboz6 eredetli okok egyiittes
jelentkezése miatt felismerésiik, majd eredetiik szerinti szétvalasztasuk nem kony-
nyd - ezt a Tisza szolnoki évi nagyvizi id6sordnak példaja is tanusitja. Az évi nagy-
vizi id6sor emelkedd tendenciaja egyértelm, okai azonban vitatottak, jollehet az
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emelkedés magyardzatara tobb vizsgalat is késziilt. A varhat6 érték emelkedésének
oka lehet a vizgyijtét vagy a medret ér6 antropogén eredet, nem éghajlati hatas, a
szoras emelkedd tendencidja miatt felmertl az id6jaras valtozékonyabbra fordula-
sanak gyanuja, tovabba a kiils6 kényszerként megjelend hatdsok mellett bels6 ok-
ként felvetddhet az iddsor kaotikus, szabad valtozékonysagra utald viselkedése is
(1. tabldzat).

1. tdbldzat: A szolnoki évi nagyviz emelkedd tendencidjanak lehetséges okai

Emelked6 Kiilsé kényszerek Belsé valtozékonysag
tendencia Vizgylijté Meder
Vérhato érték Erdésiiltség Feliszapol6das,
benéttség Kaotikus viselkedés
Széras Idéjaras

Az éghajlati okok felismerésében fontos 1épés a vizjarasi iddsorokat érinté ant-
ropogén eredetli, nem éghajlati hatasok levalasztasa. A nem éghajlati antropogén
hatasok szamottevéen befolyasolhatjak a hidroldgiai-vizjarasi id6sorok viselkedé-
sét: kivalthatjdk a vizhdmérséklet emelkedését (tarozok, hasznalt vizek bevezeté-
se), a jégviszonyok valtozasat (sétartalom novekedése, folydszabalyozas), a kisvizek
novekedését (felszin alatti vizek bevezetése, a lefolyas szabdlyozasa), a nagyvizek
emelkedését (teriilethasznalat valtozasa, nagyvizi meder vizszallité képességének
romlasa). Az ilyen hatasok levalasztasa latszolag egyszert, hisz a lehetséges kivaltd
okok a priori ismertek, mégis kevés az ilyen vizsgélat, egyértelmu kovetkeztések
levondsara aligha elegend6. Az egy id6ben jelen 1év6 éghajlati és nem éghajlati ha-
tdsok szétvdlasztdsa egyszer(ibb esetben torténhet statisztikai eljarassal, amelyet a
Zagyva jasztelki szelvényének kisvizi lefolyasaval példazunk (3. dbra). Az évi kisvizi
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3. dbra: A Zagyva jdsztelki nydri kisvizi lefolydsdnak szétvdlasztdsa éghajlati és
nem éghajlati okok szerint (Konecsny-Novdky 2011)
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lefolyas R . idésora szétbonthat6 éghajlati R_. (C), trendszert R__ (t) és véletlen-
szerli R _ (¢) OsszetevOk Gsszegére, amelyben a trenddsszetevd utalhat a nem ég-
hajlati kiils6 kényszerre, a vizsgalt vizfolyas esetében a tarozok és tizemiik rendjére.
A statisztikai vizsgalat az antropogén hatasok gyanujanak felkeltéséhez elegendo,
a teljesebb igazolashoz kevés, az ok-okozati Osszefliggések részletesebb vizsgalata
minden hasonlé esetben feltétleniil indokolt.

A statisztikai eljarassal végzett szétvalasztast kovetden az antropogén eredetii
hatasoktdl mentesitett idésorokban kimutathatd, vélhetden csak éghajlati eredett
valtozasok kapcsan tovabbra is nyitott a kérdés, kényszeritett vdltozdsrol vagy belso,
szabad vdltozékonysdgrél van-e szo. A valaszadast neheziti, hogy a szabad valto-
zékonysag hatdsa egyarant szarmazhat az éghajlati és a hidroldgiai rendszer bels6
mechanizmusdbdl, kaotikus viselkedésébdl.

Az éghajlat valtozasanak vagy valtozékonysaganak dilemméjat veti fel tobb ha-
zai folyo, koztiik a Duna és a Tisza nagyvizei gyakorisaganak novekedése (Somlyo-
dy et al. 2011). A Dunan Budapestnél a 700 cm-t meghalad6 szélsGséges arviz az
1901 és 1990 kozotti 90 évben hatszor fordult eld, mig az 1990 6ta eltelt 23 év alatt
6t alkalommal; az ilyen arvizek gyakorisaga a két id6szak 6sszehasonlitasaban tobb
mint hdromszorosara nétt. A valtozas kozvetlen okaként kimutathat6 a Duna fels6
vizgytjt6jében tartédsan nagy mennyiségli csapadékot kivaltd id6jarasi helyzetek
gyakoribba valasa, amelyben szerepe lehet a kontinens idéjarasat jelentds mérték-
ben alakité Eszak-Atlanti Ocedni Oszcillacié (NAO) megvaltozé viselkedésének
(Kron-Bertz 2007). Ez utébbi eredhet a NAO szabad valtozékonysagabdl, de lehet a
globalis melegedés okozta kiilsé kényszer kovetkezménye is.

A hidrologiai-vizjarasi jellemz6kben kimutathaté valtozas okaként felmeriil
a hidrologiai rendszer belsé mechanizmusabol ered6 szabad valtozékonysag is.
A Balaton évi természetes vizkészlete évi valtozasanak egyik oka éghajlati: az évi
természetes vizkészlet kapcsolatban van az évi kozéphémérséklet és csapadék ha-
nyadosaként értelmezett ariditasi mutatéval. Részletesebb vizsgélat szerint a téra
hullé csapadékban és a toparolgasban nincs lényeges valtozas, ugyanakkor a viz-
gyijté lefolyasaban (a té hozzafolyasaban) jelentGs, a természetes vizkészletéhez
hasonlé id6 szerinti véltozas mutathat6 ki (Novaky et al. 2012). Az évi csapadék le-
folyast ad6 hanyada (relativ lefolyas) szoros kapcsolatban van a vizgytijtén (termé-
szetes iton) tarozott vizmennyiséggel, az évi lefolyas a mindenkori évi csapadék és
hémeérséklet mellett a vizgytijt6 természetes tarozasi folyamata szerint alakul. Ebb6l
kovetkezik, hogy a té éves természetes vizkészletének modosuldsaban a hidrolégiai
rendszer folyamatainak bels6 mechanizmusabdl adédé szabad valtozékonysag is
szerepet jatszhat, és részben ez adhat magyarazatot a valtozasra.
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A valtozas kimutatasa, okainak felismerése, ezen beliil az éghajlati és nem éghaj-
lati hatasok szétvalasztasa, az éghajlati hatasok kimutatasa esetén az éghajlatvalto-
zas vagy valtozékonysag 6rok érvényti dilemmadja mind-mind olyan tényezdék, ame-
lyek nehezitik az éghajlatvaltozas hatasanak kimutatasat, s annak igazolasat a mult
iddsoraiban. A felismerés és az igazolas problémai elsdsorban a szélsGséges vizjara-
si jellemzoket érintik, az éghajlatvaltozas indikatoraiként ezért az antropogén ha-
tasoktol kevéssé érintett, aggregalt hidrologiai jellemzdk nevezhet6k meg, mint az
évi kozépvizhozam, a lefolyas éven beliili megoszlasa, az egyes vizjarasi jellemzok
tartossagi mutatoi, az évi vizhOmérséklet, a jégviszonyok mutatdi. A vizsgalatok,
kiilonosen az oksagi kapcsolatok rendszeralapu vizsgalatainak szama kevés, atfogd
értékeléstik hidnyzik, ezért a mult tendencidinak megitélésénél az allitasok dvatos
megfogalmazasara szoritkozhatunk. Ovatossiggal is kijelenthetd, hogy a tébb hid-
rologiai-vizjarasi jellemz6 idésoraban megfigyelt kozelmultbeli tendencidk 6ssze-
tiiggnek az éghajlatban tapasztalt és az éghajlat melegedésére utal6 folyamatokkal.
Valészintsithetd, hogy a melegedés hatdssal lesz a hidrologiai-vizjarasi jellemzék
jovébeli alakulasara.

A vizeinkben megfigyelt multbeli valtozasok'

Az éghajlat melegedésével a vizfolyasok vizhémérséklete novekszik. A Duna
also szakaszan 1974-t6l kimutathaté az adott kiiszobértéket meghaladd vizhé-
mérsékletli napok tartdssaganak emelkedése, amelyben az éghajlati hatds mellett
antropogén tényezok is kozrejatszhattak. A téli hdmérséklet emelkedésével 6sz-
szhangban a jégjelenségek gyakorisaga er6sen csokkend, ebben nem zarhatok ki
az antropogén eredet(i hatasok (hasznalt vizek bevezetése, a vizek mindségének
valtozasa, a tarozok). Az éghajlat melegedésével és szarazabba valasaval 6sszhang-
ban egyes vizfolyasokon kimutathaté az évi lefolyas (évi kozépvizhozam) csok-
kenése. A Dunan az évi lefolyas nem viéltozott, de megfigyelhetd az évi lefolyas
éven beliili atrendezdédése: a téli lefolyas novekedése és a nyari lefolyas csokkené-
se, amivel a folyo vizjarasa hasonul a hazai vizfolydsok tobbségének vizjarasahoz.
A lefolyas éven beliili atrendez8dését a Dundn a foly6 felsé vizgytjtéjében a glecs-
cserek olvadasa magyarazza. A nyari kisvizi iddszak vizhozamanak az éghajlat
novekvo ariditasabdl szitkségszertien kovetkezd csokkenése szamos vizfolyason
nem igazolhato, ennek oka lehet, hogy az éghajlat hatdsat a nem éghajlati antro-

' Az osszedllitds a NES2 megalapozasihoz, Novéky (2013): Az éghajlatvdltozds vdrhaté hatdsaira
valo felkésziilés és alkalmazkodds lehetéségei a vizgazddlkodds vonatkozdsdban cim( hattértanulmany
alapjan késziilt.
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pogén eredet( hatdsok (tarozok létesitése, felszin alol kivett vizek felszini vizekbe
vezetése) elfedik. Az éghajlat ariditasanak novekedésével 6sszhangban csokkent
a Balaton természetes vizkészlete, gyakoribba valtak a negativ vizhaztartasu évek,
tartosabba valtak az alacsony vizallast idészakok. Az éghajlat széls6ségesebbé va-
lasat tamasztja ala a vizjarasi szélséségek gyakoribba és sok esetben intenzivebbé
valasa. Nagy folydink arvizszintjei emelkedtek, a szélséséges arvizek gyakorisaga
nétt. Ebben szerepet jatszhatott az arvizek kivaltasdban meghatarozd, korabban
nem vagy alig el6fordulé id6jarasi helyzetek gyakoribba valasa, az Eurépa id6ja-
rasat nagyban meghatérozé Eszak-Atlanti Oszcillacié (NAO) alakulésa, de a nem
éghajlati hatasok is, mint a nagyvizi medrek vizszallité képességének csokkenése,
a vizgyljton bekovetkezett teriilethasznalati véltozasok. A kisebb vizgytjtok villa-
marvizeinek gyakorisagaban és intenzitdsaban kimutathaté novekedés dsszhang-
ban van a nagy csapadékok hasonld tendencidju valtozasaval. A Duna-Tisza ko-
zén, a hatsagi térségben megfigyelhet6 a talajvizszint folyamatos siillyedése, egyes
tavak kiszaraddsa. A valtozasi tendenciak ilyen alakulasaban az éghajlati hatasok
kiils6 kényszerei mellett szerepe volt az itteni vizek belsé vizforgalmi kapcsolata-
nak, a nem éghajlati, antropogén eredet(i hatdsoknak (vizkivételeknek) is.

A vizeinkben vdrhaté jovobeli viltozdsok

Az éghajlatvaltozas vizeinkre gyakorolt hatdsainak vizsgalata hazankban is tobb
évtizedes multra tekint vissza. A hatasvizsgalatok fejlédése a nemzetkozi tenden-
ciadkhoz hasonl6 utat jart be, mig végiil eljutott a korai, szérvanyos, inkabb csak
egyéni kezdeményezéseken alapul6 vizsgalatokat jellemzdé empirikus-statisztikus
modellektdl a fizikai modellek mara szinte kizardlagos hasznalataig, egyre inkabb
belekapcsolddva a nemzetkozi kutatdsokba. A fejlédés ellenére a vizsgalatok szama
kevés még a nemzetkozi vizgytjtéinken osztozé orszagokkal valé 6sszehasonlitas-
ban is, joszerével hianyzik a szérvanyosnak tekinthetd vizsgalatok eredményeinek
értékeld altalanositdsa.

A korai hatasvizsgalatok az éghajlat feltételezett vagy a globalis éghajlati forgato-
konyvekbdl kozvetleniil vagy a térbeli lebontasuk (,,leskalazas”) egyszertiibb mod-
szereivel kiolvashaté véltozasaibdl indultak ki, id6- és térbeli analogian vagy egy-
szertbb felépitésti empirikus-statisztikus modelleken alapultak, a vizjaras hosszabb
id6szakokra jellemz6 atlagos értékeire, f6ként az atlagos évi vagy évszakos lefolyasra
korlatozédtak. Az évi lefolyas valtozasainak el6rejelzésére tobbnyire a Budyko-mo-
dell mddositott valtozatat hasznaltak (Novaky 2013b). A fizikai alapu modellek
alkalmazdsa korszakvaltast jelentett a hatasvizsgalatok torténetében. Elsdsorban a
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hazai kidolgozasu, az operativ el6rejelzési gyakorlatban sikeresen alkalmazott, napi
idéléptéktt VITUKI-NHES (korabban HOLV-TAPI) modell hasznalata terjedt el
(Balint-Gauzer 1994). A modell napi lefolyasi iddsorokat 4llit eld, amelyekbdl el6-
allithatdk a karakterisztikus jellemzok (évi lefolyas, rovidebb id6szakok lefolyasa,
tet6z6 vizhozam) értékei. A napi id6léptékdi modell hasznélata felszinre hozta az
éghajlati forgatokonyvekhez valé csatlakoztatasuk problémajat, amely abbdl fakadt,
hogy a modell napi iddsorigényét az éghajlati forgatékonyvek nem biztositottak.
Megoldasként tobb eljaras is sziiletett: a sziikséges éghajlati idésorokat a multbéli
analdg éghajlat észlelt idésoraibol kiindulva kozvetlentil, az 4j éghajlathoz torténd
értelemszert transzformalassal vagy generalassal allitottak eld. Jelentds el6relépést
jelentett a nagy felbontasu regiondlis éghajlati forgatokonyvek megjelenése, amelyek
a hidrolégiai modell szamara kozvetleniil bemenetet képezd éghajlati idésorokat
biztositanak. A regionalis éghajlati forgatékonyveken alapul6 fizikai (vagy koncep-
tualis), térben osztott, napi felbontasu hidrologiai modellek hasznalata ma mar szin-
te kizardlagos, elényiik, hogy térben és id6ben részletesebbek, a vizjarasi jellemz6
valdszintiségi eloszlasara is adnak elSrejelzést (4. dbra), a jol felépitett fizikai alapt
modellekkel valamennyi kiilsé és bels6 tényez6 és azok hatasa szimultan vizsgal-
haté. Hazankban is tobbféle fizikai hidrologiai modell létezik, elényiik elsGsorban
abban all, hogy tobbet tudnak, mint az empirikus-statisztikus modellek.
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Az empirikus-statisztikus és a fizikai hatasvizsgalati modellek néhany fontos tu-
lajdonsaganak 6sszehasonlitasat a 2. tdbldzat mutatja be.

2. tdbldzat: Az empirikus-statisztikus és a fizikai hatdsvizsgdlati modellek 6sszehasonlitdsa

Empirikus-statisztikus Fizikai
Tér- és idébeli részletezettség erésen korlatozott alig korlatozott
Elére jelezhetd jellemz6 atlagok valdszintiségi eloszlas
A nem éghajlati hatasok erdsen korlatozott modellbe beépithet6k
Adatigény konnyen kielégithet6 jelentds, térinformatika
Eghajlati forgatokonyvekhez valé | egyszer(i és megbizhaté | adatgeneralds
illesztés
Modellellendrzés (verifikacid) korlatozott

A jelentés modszertani fejlodés ellenére a hatasvizsgalatokban tovabbra is
tobbféle eredetli bizonytalansdggal kell szembesiilniink. A kiilonbozé feltételek-
bdl (kibocsatasi forgatokonyv, globalis éghajlati modell) kiinduld, eltéré regionalis
modellt hasznal6 éghajlati forgatokonyvek jelentds eltérést mutatnak nemcsak a
valtozas nagysagat, de gyakran el6jelét tekintve is, s kiillonosen igaz ez a csapadékra.
A bizonytalansag kezelése nem megoldott, jollehet igéretes megoldasokkal ma is
talalkozni, példaul a varhat6 hidrolégiai hatasok savszert becslése (Mauser et al.
2008), a legkedvezdbb és legkedvezitlenebb éghajlati forgatokonyv figyelembevé-
tele (Szépszo et al. 2013).

A hidrolégiai modellek a valds folyamatokat korlatozottan irjak le, tobbnyire
csak az éghajlatvaltozas kozvetlen hatasait veszik figyelembe, kevésbé a mas ter-
meészeti adottsagokon (példaul a névényzet megvaltozasan) keresztiil érvényesiils,
kozvetett hatasait. A modellalkotast akadalyozza az adatok elégtelensége és/vagy
mindsége, az antropogén hatasok kiszlirésének problémai, valamint az, hogy val-
tozdinak novelésével a kalibraldsuk is nehezebbé valik (,,szimulacids robbanas”).

A modellek éghajlati hatasvizsgalathoz valé alkalmazasanak alapkévetelménye a
modell stabilitasa, amelynek ellenérzése a kalibralastol eltéré koriilmények kozotti,
fiiggetlen adatokon valé igazolasat (verifikalasat) igényli. A stabilitas teljes értéki-
en aligha vizsgalhato, hiszen nincsenek a maitdl eltérd, az 1j éghajlatnak megfelel6
adataink sem az éghajlat, sem a vizjaras terén. Teljes értékii verifikalas hianyaban
meg kell elégedni a részleges igazoldsokkal: id6beli analégia hasznalata, kiilonboz6
modszerekkel végzett hatasvizsgalatok egyiittes értékelése.

A vizjarasi jellemzokre kiilonbozo feltételekkel készitett éghajlati hatasvizsgala-
tok eltérd, sokszor egymasnak ellentmondé eredményei kellé interpretalds nélkiil
megnehezitik, s6t akadalyozzak azok elfogadasat, kivaltjak és novelik az éghajlat-
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valtozassal szemben amugy is gyakorta tapasztalt kételkedést. A kiilonboz6 el6-
rejelzések ellentmondasossaganak feloldasat segiti az eltérd elérejelzések értékeld
Osszehasonlitasa és megfelel6 értelmezése.

A vizsgalatok korlatozott szama, atfogd értékelésiik hianya miatt csak dvatos
becslésre van lehet6ség az éghajlatvaltozas hazankban és tagabb térségében jovo-
ben varhaté hatasairdl. Valoszinisithet6, hogy a hémérséklet-emelkedés kovetkez-
ményeként né a vizhémérséklet, csokken a jégjelenségek gyakorisaga és idosza-
kanak tartdssaga, a gleccserek olvadasa miatt atmenetileg novekedhet a Duna évi
lefolyasa, éven belill atrendez6dik az évi lefolyas. Az éghajlat aridabba valasa miatt
csokken vizfolyasaink vizkészlete és hasznosithat6 vizkészlete, a tavak természetes
vizkészlete, gyakrabban fordulnak el6 tartds alacsony vizszintek. Az id6jarasi szél-
s6ségek (héségnapok, szaraz id6szakok, nagy csapadékok) intenzitasanak és gya-
korisaganak novekedése a vizjaras szélséséges eseményeire is kedvezdtleniil hat:
novekszik az aszalyok, az arvizek koziil a villimarvizek gyakorisaga.

Kovetkeztetések

A hasznosithato vizkészletek csokkenése, az aszaly- és arvizi kockazatok novekedé-
se kedvezdtlen hatdssal lehet a tdgabban értelmezett biztonsdgra, amelybe beleért-
hetd az élet- és vagyonbiztonsag, a viz- és élelmiszer-biztonsag, a vizek okoldgiai
allapota, a fenntarthat6 fejlodés és a foglalkoztatottsag. A biztonsag kezelésére fel
kell késziilni. A felkésziilés legfontosabb feladatai kozé tartozik az éghajlatvaltozas
hatasaival kapcsolatos bizonytalansdgok csokkentése, a szakteriiletenként és térsé-
genként eltérd varhaté kovetkezményekre vonatkozo ismeretek bévitése, modszer-
tani fejlesztés az éghajlatvéltozas figyelembevételére a kiilonbozd szintii tervezési
gyakorlatban, valamint bizonytalansdgkezelési modszerek kidolgozasa annak érde-
kében, hogy ezzel meg lehessen alapozni a késébbi iddszakra az intézkedések tény-
leges megtervezését és végrehajtasat. Egy kinai bolcsesség szerint minden ut az els6
lépéssel kezdddik - vizeink esetében ilyen elsd 1épés lehet az éghajlatvaltozas hata-
saival foglalkozé hazai és hazankat érint6 nemzetkozi kutatasok értékeld szintézise.
Célszer(i ezt minél el6bb elvégezni!
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DR. KOZAK PETER

A BELVIZI VESZELYEZTETETTSEG
MINT GAZDASAG- ES ELETMINOSEG-
BEFOLYASOLO TENYEZO

Magyarorszag természeti foldrajzi adottsagai révén kiillonosképpen érzékeny a vi-
zek kartételeire. A medencejellegb6l adodoan, a kornyezé hegységekben tapasztal-
hat¢ 6sszegytilekezési folyamatok kovetkeztében jelentds viztomegek jelennek meg
folydinkban. Ezen 0sszegyiilekezési folyamatok a hazai domborzati adottsagok
miatt az orszag teriiletén talalhaté mederszakaszokban jelentdsen lelassulnak és
hosszan elnyulé terhelést eredményeznek az arvizvédelmi rendszerekben. A belviz
jelensége egyértelmtien a természeti kornyezeti adottsagok kovetkeztében jon létre
és okoz vizkarelharitasi helyzeteket. Habar a korabbi szakirodalmi utaldsok alapve-
téden Karpat-medencei sajatossagként, ,hungarikumként” azonositottak, azonban
az ilyen adottsagu vizgytjt6kon a vilag barmely részén el6fordulé jelenségként kell
vizsgalni.

A belvizek megjelenésével kapcsolatos torténeti forrasok jellemzéen a vizszaba-
lyozasi munkalatok megkezdésétdl fogva allnak rendelkezésre. A legrégebbi, az or-
szag teljes teriiletére kiterjedd Osszesités az 1846-os ugynevezett ,,pocsolyatérkép”
A vizszabalyozasi munkalatok orszagos megkezdése el6tt késziilt el A Kdarpdt-me-
dence vizboritotta és drvizjdrta teriiletei az drmentesité és lecsapolé munkdlatok
megkezdése eldtt cimii vizjarta teriileteket bemutato térkép.

Az 1. abran lathat6 ideiglenesen vizzel boritott teriiletek azonosithatok belvizi
jellegti elontésekként. A térkép jol szemlélteti, hogy a folyami elontésekhez kap-
csol6do ,,allandé vizboritasok” mellett az ideiglenesen elontétt teriiletek is jelentds
kiterjedéstiek voltak. A térkép a belvizrendezési munkalatok megkezdése el6tti al-
lapotokat megfeleld pontossaggal mutatja be. A vizmentesités megkezdését kovetd-
en gyakorlatilag folyamatosan fejlesztették a vizelvezetd rendszert, s egyre nagyobb
teriileteket vontak mez6gazdasagi miivelés ala vagy akar a telepiilések belteriileté-
be. Jelentds kérdés azonban, hogy e tevékenység mennyire volt hatékony, és milyen
mértékben csokkentette a belvizi elontések altali veszélyeztetettséget.
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teriletek

Allandéan vizzel boritoti
J teriiletek

1. dbra: Magyarorszdg id8szakosan és dllandoan vizzel boritott teriiletei

A belviz fogalma

Habar a vizgazdalkodas hazai gyakorlataban tobb mint szazétven éve meglévé fo-
galomrol beszéliink, mégis jellemzd, hogy a belvizre vonatkozéan t6bb mint 6tven-
téle definicié hasznalatos (Palfai 2001). Ezek nagy szama alapjan megallapithato,
hogy nagyfoku hatarozatlansag tapasztalhaté a hazai tudomanyos életben a jelenség
megfogalmazasaval kapcsolatban. Tulajdonképpen valamennyi szakteriilet megal-
kotta sajat fogalmat a belvizre. A jelenség fizikai megjelenésével kapcsolatban azon-
ban legtobbszor a vizgazdalkodasi és a mezdgazdasagi megkozelitést alkalmazzak.

A mezbgazdasagi megkozelités a jelenség leirasaban a talajrétegek viztartalmara
helyezi a hangsulyt. A viziigyi-vizgazdalkoddsi megkozelités abban az esetben beszél
belvizrél, amennyiben szabad felszinii felszini elontések jonnek létre. Amennyiben
a belvizi elontések kialakuldsat és idébeli valtozasat vizsgaljuk, meg kell allapitani,
hogy a két megkozelités 6tvozete nyujt hiteles leirast a jelenségre. A belvizi elonté-
sek teriiletét altaldban jelentésen meghaladja a vizzel telitett talajrétegek kiterjedé-
se, amely akar felszini elontés nélkiil is jelentés karokat képes okozni. Az integralt

62  DR. KOZAK PETER



megkozelitéshez tartdzo definicid alapjan: a belviz a talaj olyan viztobblete, amely
egyrészt a talaj felso rétegeit kétfdazisuvd teszi, mdsrészt nagy tomegben a terep lokdlis
mélyedéseiben 0sszefiiggd, lefolyds nélkiili, szabad vizfelszinii elontéseket eredményez
(Kozéak 2006).

2. dbra: Belviz dltal sujtott hazai tdj

A belviz jellemzdi

A belvizi elontések teriileti megjelenését nagy feliiletd, sekély mélységii vizboritas-
ként irhatjuk le. Kiterjedésitk a mikrodomborzat fiiggvénye. Idészakos el6fordu-
lasukat a szakirodalom jellemzden tél végi-tavaszi, nyari, illetve 6szi idészakokra
osztja. Az alsé-tiszai vizgytijtékon tapasztalt belvizi jelenségek 1955 és 2008 kozotti
feldolgozésa alapjan azonban megallapithat6, hogy az idészakos eléfordulasrdl le-
vont kovetkeztetések feliilvizsgalatra szorulnak.

A 3. dbra alapjan megallapithato, hogy a ,hagyomanyos” belvizi idészakok mel-
lett ujak is megjelentek a vizsgalati szakaszban. Az Gszi-tél végi, tavaszi-nyari bel-
vizi id6szakok azt mutatjak, hogy hosszabb iddintervallumot at6lel6 belvizi esemé-
nyek is kialakultak. Ezekben az esetekben évszakokon vagy akar tobb éven is ativel
belvizi jelenségrol beszélhetiink. A kozelmultban tobbszor is volt ilyen periddusra
példa: 1999-2000-ben vagy 2010-2011-ben.
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3. dbra: Belvizi id6szakok tipusonkénti id6tartamdanak megoszldsa 3020 védekezési nap alapjdn az
ATIKOVIZIG mUikédési teriiletén (1955-2008)

A belvizekkel kapcsolatban a szakirodalom nem forditott kell$ figyelmet a bel-
vizek kialakulasanak ttvonalaira. Amennyiben hatékonyan szandékozunk fellépni
a belvizek karokozasai ellen, tigy fontos megismerni a belvizi elontések kialakulasi
utvonalait. A belvizek létrejohetnek egyrészt hagyomanyos sszegyiilekezési fo-
lyamat eredményeként, feliilrdl lefelé. A szakirodalom csekély figyelmet forditott
a belvizek kialakuldsanak masik mddjara, amely soran a feltoré talajvizek eredmé-
nyeként, tehat alulrdl felfelé iranyban alakulnak ki elontések. A kialakuldsi irany
helyes azonositasa nélkiilozhetetlen az eredményes megel6zéshez, védekezéshez,
hiszen amig a feliilr6l 6sszegyiilekezd vizek ellen talajfelszinen végrehajtott beavat-
kozasokkal lehet eredményesen védekezni, addig az alulrdl felfelé keletkezd belvi-
zek esetében az ilyen beavatkozasok hatastalanok.

A belvizek teriileti megjelenése

Az ATIVIZIG miikodési teriiletére vonatkozoan 0sszegytijtotték és feldolgoztak az
1957 és 2013 kozotti idészakban tapasztalt belvizi elontéseket (4. dbra).

A 4. dbra szemlélteti a belvizi elontések teriileti megjelenését. A vizfolyasok
mentén kimutathato a belviz gyakorisaganak novekedése. Az elontések teriiletének
ilyen jellegti athelyez6dése azzal van kapcsolatban, hogy a felszini 6sszegytilekezés
kovetkeztében a csatornahdlézat irdnyaba torténd lefolyas a vizfolyashoz érve meg-
torpan, és nem az osszegyiilekezés dinamikajaval keriil elvezetésre. Az ott maradé
vizmennyiség addig tarozédik a vizfolyas mentén, mig az elvezetéséhez sziikséges

pillanatnyi elvezetési kapacitas rendelkezésre nem all.
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4. dbra: Az ATIVIZIG mikddési teriiletének belvizeléntési gyakorisdgi térképe (1957-2013)
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5. dbra: Az 1. és a 4. abra Gsszevetésének eredménye

A BELVIZI VESZELYEZETTSEG...

65



A vizelvezet6 rendszer hatékonysdganak megitéléséhez érdemes Gsszevetni a
belvizmentesitési munkak megkezdése el6tti és a napjainkban tapasztalt belvizi el-
ontések teriileti megjelenését. Térinformatikai eszkozok segitségével elkészithetd
az 1. és a 4. dbra Osszevetése; az eredménytérképet az 5. dbra mutatja be.

Az 5. dbra alapjan megallapithatd, hogy az 1846-0s, a vizmentesité munkalatok
megkezdését megel6zGen sziiletett, illetve a 2013-ig tartd idészakot Osszegzd tér-
képen feltiintetett elontések sulypontjaban nem tapasztalhatok jelentés eltérések.
Annak ellenére, hogy jelentés vizelvezetési muvek valdsultak meg, érdemileg nem
csokkentek az elontott teriiletek. Az eredménytérkép szemlélteti, hogy kisebb a kié-
pitett vizelvezetd rendszer hatdsa az elontések kialakulasara a kordbban feltételezett
mértékhez képest. Ez alapjan belathatd, hogy mivel a természeti adottsagok, ko-
rilmények érdemben nem valtoztak az elmult idészakban, a végrehajtott muszaki
beavatkozasok ellenére nem csokkent a belvizek teriileti megjelenése, vagyis a mu-
szaki beavatkozasok hatasa kisebb mértékd a feltételezettnél.

A belvizek kialakuldsdt befolydsolo tényezdk

Természeti tényezok:
~ meteorologiai tényezék: hémérséklet, csapadék;
~ domborzat: tengerszint feletti magassag, a teriilet tagoltsaga, konvexitas;
~ talaj: vizatereszt6 képesség (infiltracid), szerkezet, tarozoképesség, fizikai fé-
leség;
~ hidrogeoldgia: a talajviz mélységingadozasa;
~ foldtani adottsagok: talajképzd kozet, vizzard réteg el6fordulasa.

Antropogén tényezok:
~ vizrendezés: belviz-csatornazottsag, melioraltsag;
~ foldmiivelés: ontozés, agrotechnika, a termesztett ndvény tipusa;
~ a beépitettség valtozasa, a belteriiletek novelése.

A kialakulast determinalé osszetevok koziil egyértelmtien a meteorologiai té-
nyezOk hatasa dominal, hiszen ezek biztositjak a kialakulashoz sziikséges tobb-
letvizmennyiséget. A belvizek megsziinését eredményezd tényez6k megegyeznek
a belvizet el6idézokkel, és ezek kozott is a meteoroldgai tényezék azonosithatok
dominansként.
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A belvizek megjelenésével kapcsolatos kdrok

A belvizkarok belteriileten valé el6fordulasanak legjellemzébb tipusai az épitmény-
karok, amelyek telken beliil megjelend vizelvezetési, vizszigetelési problémak kovet-
keztében kovetkeznek be, jellemzéen a tulajdonos nem kell6 mértékidi prevencidja
okozza. Szamos telepiilési tapasztalat igazolta a kozelmult jelentdsebb belvizei so-
ran, hogy a belteriileti épitményekben bekovetkezett karesemények talnyomorészt
a tulajdonosok nem hatékony megel6zésének kovetkeztében jottek létre (példaul a
valyogépiiletek nem megfeleld vizvédelme stb.). A karok bekovetkezése elleni ha-
tékony védekezés érdekében at kell tekinteni, hogy a bekovetkezett kdresemények
milyen kivalté okokkal hozhatok kapcsolatba.

A belteriileti karok kialakulasaval kapcsolatban az aldbbi kivalté okok azonosithatok:

~ Telepiilésrendezéssel kapcsolatos kérdések. A belvizi elontések a telepiilése-
ken beliil jellemzéen olyan teriileteken alakulnak ki, amelyeket korabban —
épp a kedvezdétlen vizgazdalkodasi tulajdonsagok miatt — nem épitettek be.

~ A csatornahdlézat hidnya. A szennyviz- vagy csapadékelvezeté csatornaha-
l6zattal nem rendelkez6 telepiiléseken a szennyviz, illetve a csapadék vizel-
vezetése szikkasztorendszerekben torténik. Ezen folyamat soran a telepiilés
alatti talajba szivarog el a f616s vizmennyiség. Ennek kovetkeztében az ilyen
teleptilések alatt a talajvizszint megemelkedése mutathato ki. Az igy 1étrejo-
v6 ugynevezett talajvizdombok belvizes iddszakban sokkal kisebb pufferzo-
nat tesznek szabadda a felszinrdl beszivargo vizek szamara, igy gyorsabban
alakulnak ki belteriileti elontések.

~ A tulajdonosok ongondoskoddsdnak hidnya. A beltertileti telkek, lakdingatla-
nok belvizzel szembeni ellenalld képessége sok esetben a szerkezet viz elle-
ni szigetelésével, illetve a vizterhelés elvezetésével van szoros kapcsolatban.
A régebbi épitést, példaul valyog-, illetve a szigetelés nélkiili épitmények ki-
emelt koriiltekintést kivannak. Sok esetben egyértelmuen igazolhato, hogy a
tulajdonos a minimalisan elvarhaté allagmegoévasi feladatokat sem végezte
el, igy az épitmény jelentsen karosodott. Szamos helyszini szemle megélla-
pitotta, hogy a tulajdonos az ereszcsatornat sem szerelte fel az épitmény vé-
delmére, igy az jelent6sen karosodott. Hasonlo jellegli probléma az ingatla-
nok belsé vizelvezetésének megoldatlansaga. Amennyiben a tulajdonos nem
biztositja az épitmények kozvetlen kornyezetébdl a csapadékviz elvezetését,
ugy a karosodasok elkeriilhetetlenek.

~ Az oOnkormdnyzatok felelbsségvdllaldsinak hidnya. A teleptiléseken belii-
li vizkarelharitasi feladatok felel6se koteles kell6 szinvonalt felkésziilésrol
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és megel6zésrol gondoskodni. Azonban az erre vonatkozé jogszabdly nem
rendelkezik az ehhez sziikséges forrasok biztositasarol. A megfelel6 forrasok
hianyaban az 6nkormanyzat sem a felkésziiléshez, megel6zéshez sziikséges
intézkedések megfogalmazasat, sem a végrehajtasat nem tudja elvégezni.
A megfelel6 végzettséggel és helyismerettel rendelkez6 szakért6k hianya is
akadalyozza a sziikséges intézkedések végrehajtasat, illetve a védekezés ira-
nyitdsat, mig a miiszaki intézkedéseket a forrashiany lehetetleniti el.

A belvizi karokozasok masik formaja, a kiilteriileti kdrok kialakulasaval kapcsolat-
ban az aldbbi kivélté okok azonosithatok:

—~

A talaj kdros viztartalmdval kapcsolatos karok. Amennyiben a felszinkozeli
talajrétegek kétfazisuva valnak, megakadalyozzak a novény életfunkciot, s
annak pusztuldsahoz vezetnek. A telitett talajrétegek a mez6gazdasagi mun-
kak végrehajtasat is hatraltatjak.

A feliileti elontésekben keletkezd kdrok a novény fejlettségi szintjétdl fiiggéen
okoznak karokat. Minél fejlettebb a névény, annal kisebb mértékben tolerdlja
a vizboritast.

A termésben keletkez kdarok kozvetleniil okoznak gazdasagi kart a gazddknak.
A mezégazdasagi munkdk elmaraddsa miatt a karok nem kozvetleniil kelet-
keznek, hanem kozvetve okozzak a bevételek elmaradasat.

Kiilteriileti ingatlanok, épitmények is karosodhatnak az elontések miatt.

A bekovetkezett karok tipusainak elemzését kovetden vizsgalando, hogy ezek

milyen folyamatok kovetkeztében alakulhattak ki. A kivalté okokat tdblaszintii, il-
letve a vizelvezeté hdlozattal kapcsolatos problémak titkrében indokolt vizsgalni.

Tablaszintii problémdk

~ Els6dlegesen a foldtulajdonosi szerkezet megvaltozasaval kapcsolatban alakul-

68

tak ki, amelyet ugyanis nem kisérte a vizelvezet6é rendszer feliilvizsgalata, kor-
rekcidja. A vizelvezet$ rendszer kialakitasanak alapja a foldtulajdonosi szerke-
zet volt, a helyszinrajzot tekintve és hidrolégiai értelemben egyarant. Amikor
megvaltozott a nagyiizemi tulajdonosi struktura, akkor szakmailag indokolt lett
volna a vizelvezet6 rendszer feliilvizsgalata. Ez elmaradt, igy a korabbi nagytize-
mi tablaszerkezethez és teriilethasznalathoz kialakitott vizelvezeté rendszer
jelenleg sziikségszeriien nem képes a vizterheléssel kapcsolatban hatékonyan

miikodni. A rendszeriizemelésben tapasztalhato eredménytelenség szoros kap-
csolatban all a melioracios és felszin alatti vizrendezési miivekkel kapcsolatos
tulajdonjogi helyzettel. Habar a foldtulajdonok egyértelmiien azonosithatok, a
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felszin alatti vizelvezeté miivek tulajdonosi és izemeltetdi kérdései teljes mér-
tékben rendezetlenek. Ezek mikodése az ilyen térségekben gyakorlatilag meg-
sziint, stlyosbitva a belvizi helyzetet. (Azokon a teriileteken, ahol a foldtulaj-
donosok belattdk az ilyen rendszerek mukodésének fontossagat, és kozosen
mukodtetik azokat, sokkal kedvezdbb a belvizi kitettség.)

~ A tulajdonosi szerkezet megvaltozasaval kapcsolatban sok esetben teljes mérték-
ben megsziint a tdblan beliili vizelvezeté hdlozat. Egyrészt kozvetleniil kimérték
a vizelvezet$ csatornakat a foldtulajdonba, masrészt a gazdak a belvizmentes
iddszakok tapasztalatai alapjan beszantottak azokat, tonkretéve a miitargyakat.
Belvizi idészakban ezen rendszerek hianyaban a tablan megjelend f616s viz nem
tud a befogaddba jutni.

~ A tablan beliili problémak fontos eleme a nem megfelelé agrotechnikai eljdardsok
kérdése. A mélyszantds elmaradasaval — amelyet gazdasagi okokkal magyardz-
nak a gazdak - a talaj fizikai tulajdonsagai jelent6és mértékben leromlanak. En-
nek koévetkeztében a talaj tdrozdsi kapacitdsa jelentdsen csokken, igy a felszini
elontések gyakorisaga szamottevéen no.

A vizelvezetd rendszerrel kapcsolatban a mar elé6z6ekben részletezett 6nkor-
manyzati forrashidnyt kell hangstlyozni, mert e teriileten az 6nkormanyzati tulaj-
don a dominans. A forrashiany mind a sziikséges intézkedések meghatarozasaban,
mind pedig azok végrehajtasaban megmutatkozik.

A belvizek megjelenésével kapcsolatos karok megelézése

A belvizkarok el6fordulasanak elsddleges eszkozrendszere a vizelvezetd hdlozat,
amelynek létesitését ezen okbdl hatdroztak el. Attekintve a fentiekben részletezett
foldtulajdoni, f6ldhasznalati valtozasokat, a vizelvezeté rendszer miikodésében
szitkségképpen csokkenésnek kellett bekovetkeznie, ezt a 6. dbra szemlélteti.

A 6. dbra a vizelvezet$ csatornahalézat hosszanak évenkénti novekedését mu-
tatja be a kialakult belvizi elontések tiikrében. Igazolja, hogy a vizelvezet6 rendszer
fejlesztése nem eredményezte a belvizi elontések szignifikans csokkenését. S6t, a
két adatsor kozott matematikailag igazolhat6 6sszefiiggés nem all fenn.

A fenti probléma okainak feltarasa részletesebb vizsgalatot igényel.

~ Avizelvezet6 rendszerekben feltételezett és tapasztalt sszegytilekezési folya-

matok kozott jelentds eltérések tapasztalhatok. Ennek egyik legmarkansabb
megjelenése az dsszegyiilekezési elméletekben tapasztalhatd. A vizelevezetés
iitemét nem a belviz Osszegyiilekezésének liteme, hanem a szivattyuzas be-
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6. dbra: A belvizi eléntések mértékének és a csatorndk hosszanak valtozdsa 1940 és 2014 kbzétt

épitett vagy felvonultatott gépegységeinek kapacitasabol, illetve a gravitacids

elvezetésbdl szarmazd elvezetési potencidl hatdrozza meg. Amennyiben az el-

veztetési potencialt meghalad6 viztomeg érkezik, ugy a folos viz elontések
formajaban tarozodik, mig elvezetése nem valik biztositotta.

A sikvidéki gravitacids vizelvezetd rendszerek csekély hatékonysaganak ma-

sik oka a rendszerek kis vizfelszinesése. Sok esetben a fécsatorndkat is 10

cm-es kilométerenkénti eséssel tervezték meg, igazodva a természeti adott-

sagokhoz. Ezen esés nagyon lassu vizmozgast tesz lehet6vé. A csatornak
mentén gyakran jelentkezd kisebb lefolyasi akadalyok is jelentésen csokken-
tik az esést, nehezitve a belvizek hatékony elvezetését.

A sikvidéki rendszerek mikodésében kiemelt szerepe van a szivattytizasnak.

o A szivattyus elvezetés hatékonysagat nagymértékben befolyasolja az alviz
és a felviz aktuadlis helyzete, amely a nem megfelelden megvalasztott vagy
modosult tizemallapotok kdvetkeztében jelentésen megvaltozhat.

o A szivattyus egységek kiemelt szerepe miatt tizembiztonsaguk is megha-
tarozo a rendszer muikodtetése szempontjabol. Mivel jelenleg a szivaty-
tyutelepek atlagos életkora 30-100 év kozotti, igy azok rekonstrukcios
programja nem halogathato.
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A belvizi elontésekkel kapcsolatban a vonalas mérnoki létesitmények koziil kii-
16n vizsgalni kell az utak, autopdlydk hatdsat.

~ Ezen létesitmények vonalvezetésiikbol addddan hatést gyakorolnak a felszini
vizek Osszegytilekezésére. Ezt a hatdst és a sziikséges kompenzacids intézke-
déseket a tervezési szakaszban megfeleléen kell megfogalmazni, és a beru-
hazas elemeként megvaldsitani. Sajnalatosan a kézelmult tobb ilyen jellegli
beruhazasa soran gazdasagi okok miatt nem megfeleld mértékben valdosultak
meg a hatékony felszini vizelvezetéshez kapcsolddoé létesitmények.

~ Az utak, autépalyak nemcsak a felszini, hanem a felszin alatti vizek aramla-
sara is hatdssal vannak, tomoritik az altalajt. Ezért rendkiviil fontos ennek
megfelel6 kompenzacids létesitmények kialakitasa.

~ Az utak vizelvezetésének megoldasa nemcsak az utpélya dllékonysaga mi-
att fontos, hanem a teriileten tapasztalhatd, a burkolt feliilet kovetkeztében
fellépé hidraulikai terhelés miatt a meglévé vizelvezeté haldzat miikodése
szempontjabdl is. Fontos, hogy az adott ut a térség vizelvezetd halézataba
illeszkedden épiiljon ki, ellenkezé esetben jelentdsen akadalyozhatja a térség
belvizelvezetését (7. dbra).

7. abra: A térség belvizelvezetését akaddlyozé autout
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A belvizek csokkentését befolydsolo tényezdk

Amint mar utaltam r4, a belvizkarok megsziinését eldsegit6 tényez6k megegyeznek
a kialakulasukat befolyasold tényezokkel.

Természeti tényezok:
~ meteorologiai tényezék: hémérséklet, csapadék;
~ domborzat: tengerszint feletti magassag, a tertilet tagoltsaga, konvexitas;
~ talaj: vizatereszt6 képesség (infiltracio), szerkezet, tarozoképesség, fizikai féleség;
~ hidrogeoldgia: a talajviz mélységingadozasa;
~ foldtani adottsagok: talajképzd kdzet, vizzard réteg el6fordulasa.

Antropogén tényezdk:
~ vizrendezés: belviz-csatornazottsag, melioraltsag;
~ foldmiivelés: 6ntozés, agrotechnika, a termesztett novény tipusa;
~ a beépitettség valtozasa, a belteriiletek novelése.

A belvizi elontéseket csokkentd tényezok vizsgalata soran fontos meghatarozni
az iranyukat, amely horizontilis vagy vertikdlis lehet. Horizontalis iranyban antro-
pogén és természeti tényezok kovetkeztében egyarant megvalosulhat az elvezetés,
vertikalis iranyban azonban csak természeti tényezék képesek csokkenést eredmé-
nyezni a belvizi viztomegben. Utdbbi a pdrolgds és a beszivdrgds révén valosulhat
meg. A parolgas intenzitdsanak emelkedését a homérséklet novekedése képes ered-
ményezni. A vertikalis elvezetési iranyok masik osszetevéje a beszivargas. A beszi-
vargas szempontjabdl a talajfagy elhelyezkedésének mélysége, illetve a talaj poten-
cidlis térfogata a meghatarozé. Az also-tiszai vizsgalatok igazoltak, hogy optimalis
talajmiivelési gyakorlat mellett a talaj akar 250 mm csapadék tarolasara is alkalmas.
Jelen helyzetben azonban - a nem megfelelé agrotechnikai eljarasok miatt — ezen
kapacitas 10 szazalékat lehetséges csak kihasznalni.

Mintateriileti numerikus hidrolégiai modellvizsgalatok aldtamasztottak azon
szakirodalmi megallapitast, amely szerint a belvizi elontések megsziintetésében a viz-
elvezet rendszerek hatasa — mint antropogén tényez6 — 10 szazalékot tesz ki, mig a
maradék 90 szazalékot jellemzden a természeti tényez6k képviselik (ezt igazolja a 6.
dbra is). Ennek alapjan kijelenthetd, hogy a vizelvezet6 rendszernél sokkal nagyobb
mértékben vesznek részt a belviz mérséklésében a természeti tényezok, azonban a
vizelvezet$ rendszer elvezetési potencidljanak fenntartasa is rendkiviil fontos a bel-
viz-veszélyeztetettség csokkentése érdekében, kiemelten a belteriiletek esetében.
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A belvizekkel kapcsolatos kdrok megeldzése

A belvizkarok megel6zését a belvizeket kivalté problémakorok alapjan célszert

megkozeliteni.

~ A vizelvezetd rendszerek elvezetési kapacitasainak névleges értékei feliilvizsga-
latra szorulnak, mert a gyakorlati tapasztalatok alapjan nem igazodnak a rend-
szerek valos miikodéséhez.

~ A gyakorlati tapasztalatok alapjan kidolgozott, a valds 0sszegyiilekezési gyakor-
latot leir6 méretezési eljarasok alkalmazasa sziikséges.

~ Az 0j méretezési eljarasok kidolgozasa soran a rendszerek miikodésének tapasz-
talatait fel kell hasznalni és be kell épiteni (pl.: szivattyutelepek hatasai, sorban-
allasi elméletek).

~ A rendszerek iizemeltetéséhez nélkiilozhetetlen a vizelvezetd rendszerek miiko-
dési potencialjanak folyamatos fenntartasa. Szintén elengedhetetlen a sik vidéki
rendszerek mitkodésére jelentds hatassal 1évé halastavak folyamatos ellendrzé-
se, hiszen ennek elmaradasa a vizrendszer szempontjabdl szamottev tobblet-
terhelést eredményezhet.

~ Mivel a sik vidéki rendszerek jellemzéen sorba kapcsolt vizhalézati elemekbdél
épiilnek fel, igy azok miikddésének dsszehangolasa elsédleges fontossagu.

~ A rendszerek hatékonysaganak novelése szempontjabol kiemelten kell kezelni
az eltéro vizelvezetési dinamikaval rendelkezé teriiletek talalkozasi pontjainal
fellépd ,konfliktusok” kezelését. A belteriileti vizelvezet rendszerek nagyobb
intenzitassal vezetik el a vizet, mint a kiilteriileti teriiletek. Az ilyen pontoknal,
az elvezetés dinamikajanak terén tapasztalhaté eltérés kezelésére puffertarozok
épitése és lizemeltetése szitkséges.

Osszegzés

A belvizkarok megelézése és mérséklése csak a jelenség komplex jellegéhez igazo-
do, osszetett intézkedésekkel valosithaté meg, a telepiilések belteriiletén, illetve a
kiiltertileteken egyarant, melyek a kovetkezok:
~ a telkek szintjén:
o atelken beliili vizelvezetés megoldasa,
o az épitmények viz elleni védelmének biztositasa;
- teleptilési szinten:
o atablacsatornak helyreallitasa,
« atalaj tarozasi kapacitasanak helyreallitasa és fenntartasa,
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o a vizelvezetd rendszer rekonstrukcidja, szitkség szerinti atalakitdsa és
fenntartasa.

A belviz jelensége a természeti és az antropogén tényezok egyiittes hatasara ala-
kul ki, igy az ellene torténdé fellépést is ezen Osszetevokre kell alapozni. A belviz
alapvetéen természeti jelenség, igy bekovetkezését antropogén eszkozokkel csak
korlatozott mértékben lehet befolydsolni.
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SZILAGYI ATTILA

SIK ES DOMBVIDEKI VIZRENDEZES

Magyarorszdg vizforgalma

Koézismert tény, hogy Magyarorszagon a rendelkezésre allo vizek minddssze 5 sza-
zaléka keletkezik, vagyis a vizek 95 szazaléka kiilf6ldrél szarmazik. A vizek jelent6s
része el is hagyja az orszagot, ebbdl adéddan is fontos, hogy a vizeket lehet6leg mi-
nél nagyobb mértékben tartsuk vissza. Magyarorszag sik vidéki, valamint hegy- és
dombvidéki teriiletekkel egyarant rendelkezik. Az orszag teriiletének 55 szazaléka
(47,7 ezer km®) dombvidék. A 107 dombvidéki vizgy(ijt6t 52 000 km csatorna hé-

16zza be.

Sik és dombvidéki vizrendszerek

A hazai sik és dombvidéki vizfolyasok tulajdoni megoszlasat az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat: A sik és dombvidéki vizek tulajdoni megoszlasa

tulajdonu

Tulaid Sik vidéki csatornak Dombvidéki vizfolyasok
ulajdonos
) (46 739 km) (51 701 km)
Kizarél lami
lz?ro e 8253 km 3987 km
tulajdon
Egyéb allami tulajdon 207 km 121 km
Allami tulajdond,
R 20337 km 15 527 km
tarsulati kezelésii
Onkormanyzati
. , 5165 km 3 866 km
tulajdontd
Maea It iizemi
genGelireeny 12777 km 28 200 km

Az allami tulajdond, tarsulati kezelésii vizfolyasok és csatornak atvétele folya-

matban van.

SIK ES DOMBVIDEKI VIZRENDEZES
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A sik vidék jellemzése és problémdi

A sik vidéki tertileteken a lefolyas lasst. Tekintettel arra, hogy hosszabb a tartéz-
kodasi id6, a talajvizzel val6 kapcsolat is fokozottabb. A hosszu ideig tarté elontés
miatt Magyarorszag sik vidékeinek nagy része belvizre érzékeny teriilet. A fenti-
ekbdl addan fontos a belvizvédelmi rendszerek hatékonysaganak novelése. Habar
a csatorndk hossza és a szivattyuzasi kapacitas is novekedett az elmult években, a
hatékonysag nem nétt ilyen mértékben. A belviztarozasi potencidlok jelentds része
le van kotve mas célra, igy a befogadhat6 vizmennyiség is lecsokken. Tovabbi prob-
lémat okoz a tarozok feliszapolddasa, amely miatt még jobban lecsokken a belviz-
befogado képesség.

A dombvidék jellemzése és problémadi

A dombvidéki vizfolyasokat heves lefolyas jellemzi. Vizjarasuk szélséséges, a nagy-
vizek tobb nagysagrenddel meghaladhatjak a kozépvizi vizhozamot, hosszabb csa-
padékmentes idGszakban a vizfolydsok medre ki is szaradhat. A lefolyas nagyban
fiigg a teriilet fedettségétdl. Mig az erdés teriileteken a lefolyas lassabb, addig a hely-
telen agrotechnikak hasznalata jelentdsen megnoveli a lefolyas sebességét, amely
igy veszélyezteti a beépitett teriileteket. Ezért is fontos, hogy a vizelvezetést megfe-
lel6 arkok, csatornak, illetve dvarkok kiépitésével biztositsuk, valamint a tarozdkat
az elsddleges célnak megfelelden iizemeltessiik. Tovabbi problémat jelentenek a
természetvédelem megnovekedett igényeibdl adddo fejlesztési, kezelési problémak.
Akar sik, akar dombvidéket vizsgalunk, megallapithatjuk, hogy a felszini vizkész-
letek eloszlasa egyenlétlen. A rendelkezésre allo felszini vizkészletek egyenlétlen
teriileti és idébeli eloszlasanak hatdsait a vizgazdalkodas eszkozrendszerén beliil
elsésorban vizatvezetéssel, illetve vizvisszatartdssal, tarozdssal lehet csokkenteni.

Minden jel arra mutat, hogy akar a viz hidnyanak, akar tobbletének kezelésé-
re osszpontositunk, fokoznunk kell a viz megtartasara iranyul6 tevékenységeket
(ideértve a legnagyobb tarozotér, a talaj tarozokapacitasanak kihaszndldsat is), ha
lehetséges, olyan mddon, hogy a miiszaki beavatkozasok alkalmasak legyenek az
ellentétes kockazatok (sok viz, kevés viz) kezelésére. Olyan win-win konstrukcio-
kat kivanatos kifejleszteni, amelyeknek minden résztvevéje partner, és nem ellen-
érdekelt a tarozasban. Ez azt jelenti, hogy a vizek visszatartdsara iranyulé muszaki
beavatkozasokat nem lehet megoldani a mezdégazdasag tamogatasa (példaul a mu-
velési g megvaltoztatdsa, vizvisszatart6 agrotechnika széles korti alkalmazasa) és a
Natura 2000 teriiletek hasznalatanak feliilvizsgalata nélkiil.

76 SZILAGYI ATTILA



Teriileti vizgazdalkodds

A teriileti vizgazdalkodas kiemelked6 szerepe abban rejlik, hogy ha valamit lokali-
san megvaltoztatunk, az kihat az egész vizrendszerre. Az egyes telepiilések kiil- és
belteriiletén torténd valtozasok — mint példaul a teriiletek burkolasa, az eddig be
nem épitett telkek beépitése vagy a kiilteriileti mtivelési médok megvaltoztatasa —
nagyban befolyasoljak a lefolyasi viszonyokat, ily médon a befogad¢ vizfolyas sziik-
séges kiépitettségének mértékét is. Amennyiben megné a burkolt teriiletek aranya,
az Osszegytilekezési id6 lecsokken, igy kisebb csapadék esetén is kialakulhatnak
arhulldimok. Ebbdl ad6dik az, hogy a vizrendezés kapcsan is szot kell ejteni a terii-
leti vizgazdalkodasrol.

Hazankban nem tejes kort és lényegében gazdatlan a telepiilési vizgazdalkodas
mint szakteriilet. Ennek elmaradasa a teriilet- és vidékfejlesztés torzulasahoz vezet, a
mar bekovetkezett deformitésokat allanddsitja vagy erdsiti. Ilyen a vizzel veszélyezte-
tett teriiletek beépitése, majd azok védelmének kovetelése, a vizmegtartasi modszerek
szinte teljes hidnya a telepiilésen beliil, a zart csapadékvizzel valé gazdalkodas hidnya,
a nyilt arkos haldzat szinte kizarolagossaga stb. A teljes korti telepiilési vizgazdalko-
das megteremtésével, modszertananak alkalmazasaval és feleldsének egyértelmiisité-
sével az integralt teleptilési vizgazdalkodast kell kozéppontba dllitani.

A vizek megtartasa, a kdros vizek levezetése minden teriilethasznalé érdeke.
A vizvisszatartast elsésorban a mezdgazdasagi, erd6gazdasagi teriileteken kell elkez-
deni. Jogszabélyi modositasokkal, a tiamogatasi rendszer atalakitasaval kellene elérni,
hogy a talajerdzi6 csokkenjen (vizvisszatartd agrotechnikak, novényi kultarak cseréje
stb.), és a belteriiletek kozvetlen elontése megszlinjon. Megfontolandé a mvelt terii-
letekrdl a tiirhet6nél nagyobb karokat okozd csapadékviz dsszegytjtése és a vizvisz-
szatartas novelése oly modon, hogy kedvez6bb vizhaztartasi egyensly alakuljon ki.

Ezek lehetnek:

~ Agrotechnikai intézkedések (talajmtvelési technoldgiak, a miivelési agat érintd
valtoztatasok, megfelel6é novényi kultdra alkalmazasa, erddsités, bizonyos nové-
nyi kultarak esetében a teraszos miivelés stb.). El6nyben kell részesiteni a lejtds
mezdgazdasagi teriiletek esésvonalra meréleges mivelését. Ezen intézkedések
Osztonzése elsésorban az agrartamogatasi rendszereken keresztiil képzelhetd el.

~ A medrek rendezése soran figyelembe kell venni a VKI ajanldsait is. A vizfolya-
sok kiilteriileti szakaszain a vizfolyas menti, rendszeresen elontott teriileteken,
illetve allovizek parti zénajaban természetkozeli teriilethasznalatok kialakitasa
és fenntartasa javasolt. A puffersav elsegiti a hagyomanyos tajszerkezet kiala-
kulasat, és egyben az 6koldgiai halozat adott teriiletrdl eltint elemeinek helyre-
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allitasat is. A folyamatos gazdalkodas és fenntartas nélkiilozhetetlen - kiilono-
sen az artéri teriileteken — az invaziv fajok elterjedésének megakadalyozasa és
visszaszoritasa érdekében.

~ A Kkiilteriileti védelmi létesitmények épitésével, a beszantott kiilteriileti arkok
(6varkok, zapor-, illetve arvizcsucscsokkentd tarozok) helyreallitasaval megva-
l6sitott lefolyasszabalyozas szintén hasznos lehet.

~ A kornyez§ teriiletek vizmegtartd képességét fokozni kell.

Ezeket a megoldasokat esetleg egy, a VKI keretében elkészitett tervekhez hason-
16, de részletesebb, és a vizek mennyiségi szabalyozasara fokuszalo vizgyiijtd-gaz-
dalkodasi tervben lehetne 6sszehangolni.

Vizrendezés

A vizrendezés soran mindig rendszerben kell gondolkodni, ezért sziikséges globali-
san nézni a problémakat, és a vizfolyasnak nem egy-egy szakaszat, hanem az egész
vizgytjtét rendezni. Mindehhez meg kell teremteni a megfelel6 jogi lehetéséget,
illetve adekvat tamogatasi rendszert kell kidolgozni. A karos vizek elvezetését el-
s6sorban kiilteriileten kell megoldani. Célszer(i a nagyvizeket 6varkok kialakita-
saval kiilteriileten tartani, majd a telepiilés alatt visszavezetni a mederbe. A lejtds
mezdgazdasagi teriiletek esésvonalra meréleges miivelésével, valamint a megfeleld
novényi kultarak alkalmazasaval tovabb novelhetd a belteriiletek védelme.

A dombvidéki telepiilések helyi vizkarok elleni védelmének legalapvetobb esz-
koze a vizkdarok megelézése, a csapadékviz-elvezetd infrastruktura (nyilt és zart
csatornahaldzat, vizfolyasok, befogadok) megfeleld kiépitettsége és kifogastalan al-
lapotban valé tartdsa. A dombvidéki helyi vizkar sajatossagai (az el6rejelzés hianya
vagy gyakorlati hasznalhatatlansaga, a rendkiviil gyors 0sszegyiilekezés, a megje-
lenési formdk és a karesemények helyszinének nagyfoku valtozatossaga, a hianyzo
vagy hianyos informadciok, a sok szerepld) miatt a megelézésre kell helyezni a hang-
sulyt. A rendezési tervek hianyossagaitdl kezdve a helyi vizkar elleni védekezési
tervek hasznalhatatlansagaig sok minden kozrejatszik a sikertelen védekezésben.
Sok helyen hidnyoznak a vizelvezet6 arkok, nincsen gazddja, felel6se a vizmosasok-
nak, a vizmosaskotésnek. Elttintek a lakodteriileteket védé dvarkok, vagy allapotuk
nem megfeleld (feliszapolddott), funkcidjukat nem képesek ellatni. A belteriileti
vizelvezetd rendszerek sok eleme nem miikodik. A gyakori helyhiany, a fenntartasi
hianyossagok, a szakszerfitlen kivitelezés és a méretezési problémak oda vezetnek,
hogy egy nagyobb esé esetén varosaink beltertiletei ,,usznak’.
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Tdrozéépitések

A tarozok jelentésége nemcsak a vizhiany pétlasaban mutatkozik meg, a vizek
tobbletének, az drvizek kezelésének is hatékony eszkoze. A prognosztizalt éghaj-
latvaltozasbdl leginkabb a vizhaztartasban egyre markansabban megjelend széls6-
ségek érezhetdk. A vizhianybdl jelentkezé aszalykarok mellett (pl. 2012) a hegy- és
dombvidéki teriileteken, telepiiléseken a hirtelen lezadulo, révid ideig tarté nagy-
csapadék (pl. 2010) jelent problémat. Sik vidéki teriileteinken a belvizként kart
okozé vizkészletek biztonsagos elhelyezése okoz gondot (pl. 2010).

A biztonsag és a nagyobb gazdasagi potencidl érdekében jelentdsen névelni
kell a tarozasi kapacitast. A tarozasi program megvaldsitasaért a teriilethasznalat
valtasdnak tdmogatasat, a természetvédelem rugalmassagat, a tarozast tamogatd
konstruktivitast el kell érni. A lefolyasszabalyozé tarozék (amennyiben egyéb f6
funkcidval, példaul ivé- vagy ipariviz-kivétellel, nem rendelkeznek) lehetnének
akar ugynevezett szaraz- vagy zoldtarozok, akar megfelelen tizemeltetett allando
vizboritasu tarozok is, amelyekben rendelkezésre kell allnia az arhullamok betaro-
zasara alkalmas szabad térfogatnak.

A tarozok tizemeltetésének az érdekelt, vagyis az dnkormanyzat kezében kell
lennie. A VIZIG-eknek ezekre nincs kapacitasa. Ehhez szorosan kapcsolédva meg
kell jegyezni, hogy a tarozok rendszeres szemléje (id6szakos hatosagi feliilvizsgala-
tok, illetve évente, az 6szi id6szakban elvégzends feliilvizsgalatok) elengedhetetlen.
Az ellenérzéseket egy erds, nagyobb szakembergardaval rendelkezé viziigyi hato-
sag tudna csak megoldani, tehat a fejlesztéseknél ezt a tényez6t sem lenne szabad
figyelmen kiviil hagyni. A hatdsagi ellenérzések elmaradasa mindenképpen a léte-
sitmények védképességének romlasat vonja maga utan (lizemvizszint feletti vizallas
tartasa, elhanyagolt mutargyak, arapaszto beépitése stb.).

A megépiilt, csaknem 2000 darab tdroz6é mintegy 345 millié m® viz tdrozasat
teszi lehetévé. A dombvidéki tdrozok jelentds kapacitdsuk ellenére viszonylag kis
mértékben vesznek részt a kisvizes idészakok vizpotlasaban. Ennek oka, hogy a
javarészt haldszati és horgdszati hasznositasu tarozdkat a kisvizes iddszakokban
sem engedik le. Az aszdlyhelyzet enyhitése a teriileti tdrozdkapacitds novelésével
oldhaté meg, amelynek segitségével a csapadék, illetve a rendelkezésre allo felszini
vizkészletek egy része betarozhato, és a karérzékeny teriileteken megfelel6 idében
rendelkezésre 4ll. Orszagos szinten attekintésre keriiltek a dombvidéki és sik vidéki
teriileteken a 2012-es allapotoknak megfeleld viztarozasi lehetdségek.
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2. tabldzat: Tarozoépitési tervek 2020-ig (Forrds: OVF 2013)

VIZIG db ha Térfogat (ezer m?)
Eszak-dundntuli Viziigyi
S 134 4827 22769
Igazgatosag, Gyor
Kozép-D olgyi Viziigyi
PR v 205 1918 33705
Igazgatdsag, Budapest
Kozép-dunantdli Vizigyi
S U 561 7 560 100 943
Igazgatosag, Székesfehérvar
Dél-dunantuli Viziigyi Igaz-
S 663 6722 93131
gatosag, Pécs
Nvueat-dunantali Vizievi
preEEEREE T 165 2201 31419
Igazgatdsag, Szombathely
Eszak-magyarorszagi
- A 229 2130 63157
Viziigyl Igazgatosag, Miskolc

A fent emlitett problémak miatt és a megfelel6 vizkormanyzasok érdekében is
fontos lenne 4j tdrozok épitése. Orszagos szinten 2014 oktdberében a viziigyi igaz-
gatdsagok feliilvizsgaltak a tarozasi lehetdségeket, célként megfogalmazva a meg-
valdsithatosagot. A tarozok helyének kijelolése soran a természeti tényez6kon beliil
a domborzat, a hidroldgiai és geoldgiai adottsagok, a vizfelhasznalas helye, a bir-
tokviszonyok (a tarozok fejlesztését gatld egyik probléma a teriiletek tulajdon- és
kezeldi viszonyainak sokszintisége) és a beépitettség keriilt el6térbe. Olyan taroza-
si lehet6ségekre kell forditani a figyelmet, amely mind gazdasagi, mind miiszaki
szempontbdl megfeleld, valamint a tarsadalmi elvarasokat is kielégiti.

Az elvégzett vizsgalat szerint rovid tavon 119 tarozé megvalositasa lehet realis
cél 141 millié m*-es tdrozdkapacitdssal. Az elsd javaslat 19 6ntozési célt szolgalo sik
és dombvidéki tarozé megvaldsitasat vette tervbe. Az aszalyhelyzet enyhitése a te-
ritleti tarozokapacitds novelésével oldhaté meg, amelynek segitségével a csapadék,
illetve a rendelkezésre allo felszini vizkészletek egy része betarozhato, és a karérzé-
keny teriileteken megfelel6 id6ben rendelkezésre all.
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3. tabldzat: A megvaldsitandd sik és dombvidéki tdrozok, kapacitdsuk és kbltségeik

Osszes vizsgalt Rovid tavon megvalosithato
kozfoglalkoztatas
taroz6 | térfogat | tarozo | térfogat | koltség keretében
(db) | (millié m?®)| (db) | (millié m?) | (mrd Ft) elvégezhetd
(mrd Ft)
Dombvidéki | 121 132 95 106 32,57 3,26
Sik vidéki 134 291 24 35 12,97 1,29
Osszesen | 255 423 119 141 45,54 4,55

Arvizi tdrozék

A teriileti vizgazdalkodas alapvet6 célkittizése, hogy a f616s és a hianyzé vizek kar-
tételeinek csokkentését egyarant tarozassal (vizvisszatartassal) oldjuk meg. Ezért a
tarozasi lehetségeket hegy- és dombvidéken ki kell aknazni. El kell érni, hogy az
egyes tarozok vizallasai az Orszagos Vizrajzi Adatbazisban rogzitésre keriiljenek,
ily médon gyors informaciohoz juthatunk a pillanatnyi helyzetrdl, s ez kiillonosen
nagyvizes helyzetben rendkiviil fontos lehet.

Egyéb hasznositdsi céli tdrozok

Az egyéb hasznositasi célu (pl. 6ntozés) tarozok épitése csak egyedi vizsgalat esetén
kivanatos. Megvaldsitasuk csak abban az esetben célszert, ha a tarozobdl kivett
vizet a kozvetlen kozelben hasznaljék fel. Amennyiben a vizet leeresztéssel kivanjak
felhaszndlni, tal nagy veszteség 1ép fel, ily médon pazarlé a vizfelhasznélés. Alland6
vizszinttartas esetén még a zaportarozok is behalasodnak el6bb-utébb. A halasta-
vakat, ontoz6tarozokat a lehetségek hataraig feltoltik, szabad tarozotér alig létezik.
A muvek egy része rossz allapotban van. Szabalytalan tizemeltetésre is van egy sor
példa. Mindennek az a kévetkezménye, hogy a dombvidéki tarozé sok esetben no-
veli a kockazatot.

A tarozok épitésének feltétele a tulajdonviszonyok rendezése (sik és dombvidé-
ken egyardnt), és esetenként a birtokrendezés, vagyis a birtokméretek optimaliza-
lasa. Ugyanakkor a megvaldsitasrdl a tarozas tizemkoltségének és Ossztarsadalmi
hasznossdganak egyiittes mérlegelése alapjan kell donteni. A vizek tarozasanak
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nem pusztan vizkészlet-gazdalkodast, teriilet- és vidékfejlesztést (turizmust) javito
kovetkezményei, hanem tizemeltetési- (ideértve a védekezést is) és fenntartasikolt-
ség-megtakaritd kovetkezményei is lehetnek. A tarozas hazankban a fenntarthatd
vizgazdalkodas hosszu tava tervezésének is az egyik meghatarozo eleme, mert az
éghajlatvaltozas potencialis hatasainak kezelésére sem az arvizek, sem az aszalyok
esetében nincs hatékonyabb médszeriink.

Természetvédelem

Mindannyian szeretjiik a természetet, szeretjiik, ha novények, allatok vesznek ko-
riil. Mindennapi tevékenységiink soran azonban azzal is szembesiiliink, hogy a ter-
meészet er6i szamunkra kedvezdtlen hatasokat is kifejtenek. Hegy- és dombvidéken
a hirtelen lezudul6 nagycsapadék idénként olyan mértékben megnéveli a lefolyast,
amely problémakat okozhat abban az esetben, ha a nagycsapadék levezetésére nem
rendelkeziink megfelel6 lehet6ségekkel.

A vizrendezés soran elvaras az olyan vizgazdalkodasi allapot megteremtése,
amely képes a fenntarthat6 tarsadalmi és 6koldgiai igények kielégitésére a térségi
viszonyok figyelembevételével. Jelent6s problémat okoz a kiilonb6z6 természetvé-
delmi oltalom alatt all6 teriiletek vizrendezése. Az utébbi idében a viz okozta kare-
seményekkel szemben megndétt a tarsadalom karérzékenysége. Az élet- és vagyon-
védelemnek elsébbséget kell élveznie a természetvédelemmel szemben. Ez igényli a
jogszabalyok harmonizélast, illetve a tervezési szakaszban fokozottabb egytittmii-
kodést a természetvédelemmel.

Tekintettel arra, hogy viziigyi jogszabalyok rogzitik a vizfolyasok rendezésére,
fenntartdsira vonatkozd eldirdsokat, valamint a természetvédelem vonatkozasiban
betartand¢ szabalyokat is, sziikséges ezen torvények ismételt attekintése. Olyan jogi
kornyezetet kell kialakitani, amely lehetévé teszi a jogszert tevékenységet mindkét
szempont érvényre jutdsa mellett.

Eléttiink allo feladatok
~ Roévid tavon:
 avizligyi jogszabalyokat feliil kell vizsgalni, és harmonizalni a természetvé-
delmi jogszabalyokkal;
o feliilvizsgalati metodika megalkotdsa sziikséges a vizrendszerek tizemelésé-
vel kapcsolatban;
« tudatositani kell, hogy dombvidéki teriileten a nagyvizek elleni védekezést
els6sorban a megel6zés jelenti;
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fontos a vizjarta teriileteken épitési tilalom elrendelése, és ezt maradéktala-
nul be is kell tartatni;
elengedhetetlen a meglévo tarozokataszterek aktualizalasa.

~ Kozéptavon (2020-ig):

a foldtulajdonosi és teriilethasznalati viszonyok feltarasa elsédleges teendo;
fontos a megfelel6 muvelési modok alkalmazasanak el3segitése;

a tarozok tizemrendjének feliilvizsgalata sem maradhat el;

a tarozoépitések soran prioritasi sorrendet kell felallitani, els6bbséget kell él-
vezniiik az élet- és vagyonbiztonsagot megteremtd arvizi (z6ld-) tarozoknak;
kiilonosen dombvidéken, egyéb hasznositas esetén oda kell épiteni a tarozot,
ahol a visszatartott vizre sziikség van — mindehhez egyedi elbirélas sziikséges;
elengedhetetlen az 6koldgiai vizigény tovabbengedése.

~ Hosszu tavon:

célszert tarozos vizrendszerek kialakitasa;

a tervek kozott szerepel a mértékado nagyvizek karokozas nélkiili levezetésé-
nek megoldasa (komplex vizrendezés);

a tertileti vizigények maximalis biztositdsa (0ntozés, haltenyésztés, joléti stb.).

Kovetkeztetések, iizenetek dsszegzése

~ Elengedhetetlen a vizmegtartasi modszerek altalanos ismertetése, elfogadtatasa
az érintettekkel.

~ EI6 kell segiteni a megfelelé miivelési médok alkalmazasat (pl. meg kell hatd-
rozni, milyen meredek lejtékon lehet nagyiizemi mezégazdasagi tevékenységet
folytatni, az e feletti lejt6tartomanyban ezt tiltani kell).

~ A tarozok létesitésével és tizemeltetésével kapcsolatban a kovetkez6k meriilnek fel:

Ja—

A meglévé tarozokatasztereket aktualizalni kell, s feliil kell vizsgalni a taro-
zOk tizemrendjét. Ehhez megfelel6 jogositvannyal rendelkezé szervezet(ek)
re van sziikség.

Biztositani kell, hogy a tarozékbdl tovabbengedjék a sziikséges dkologiai viz-
mennyiséget, akar a tarozé egyéb hasznositasi céljanak, céljainak rovasara is.
A térozasi lehetdségeket feliil kell vizsgalni, a tarozéépitések soran prioritasi
sorrendet kell feldllitani. Elsébbséget kell élvezniiik az élet- és vagyonbiz-
tonsagot megteremto arvizi (z6ld-) tarozoknak. Ott kell els6sorban tarozot
épiteni, ahol jelentGsebb elontés tortént az elmult iddszakban, illetve ahol az
tobb emberélet, nagyobb vagyon megvédését szolgalja.

Egyéb hasznositas esetén oda kell épiteni a tarozot, ahol a visszatartott vizre
sziikség van. Mindehhez egyedi elbirdlas sziikséges.
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~ Tekintettel arra, hogy dombvidéken a lefolyas gyors, a teriilet vizmegtarto ké-
pességét kell fokozni, részben a megfelelé agrokulturak biztositasaval, részben
pedig ontodzési célu tarozok épitésével. Tarozoépités soran az 6ntdzési hasznosi-
tasnak els6bbséget kell élveznie.

~ Sziikséges a vizgazdalkodasi és természetvédelmi jogszabalyok feliilvizsgalata,
attekintése annak érdekében, hogy a teriileten tevékenykeddék adott esetben ne
szembesiiljenek az ellentmondasokbol adddé ellehetetleniiléssel.

~ Az agazat PR-tevékenységére nagyobb hangsulyt kell fektetni a dombvidéki
vizrendezés teriiletét érinté kérdésekben is. Ez részben megfelelé kiadvanyok
Osszeallitasat és a média kiillonbozd lehetéségei segitségével torténd terjeszté-
sét jelenti, részben pedig az aktualis torténések (épités, atadas, arvizesemények
stb.) leirasat, megfelel6 korben torténé terjesztését. A terjesztés jelentdségétol
tiiggben lehet kisebb teriiletet érintd, illetve orszagos. A kiilonbo6z6 ismeretek
(modszerek, lehetdségek, tiltasok stb.) terjesztése rovid tavu feladat, hiszen ez
alapozza meg az agazat tovabbi tevékenységéhez sziikséges lakossagi tamogatast.
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A NEMZETI VIiZIKOZMUPROGRAMOKON
KIVULI SZAKMAI KIHIVASOK

Az elmult évtizedben a vizikozmu-szakteriileti tevékenység egészét alapjaiban ha-
taroztdk meg a nemzeti vizikomtiprogramok:

~ az Ivovizmindség-javitd program és a

~ Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi Megvaldsitasi Program.

Mindkét programot a vonatkozo6 eurdpai unids iranyelvek hazai jogszabalyokba
val¢ atiiltetése alapozta meg az ivoviz mindségérdl és az ellenérzés rendjérol szold
201/2001. (X. 25.) Korm. rendelettel, illetve a Nemzeti Telepiilési Szennyvizelve-
zetési és -tisztitasi Megvaldsitasi Programrdl sz0l6 25/2002. (II. 27.) Korm. ren-
delettel. A nemzeti programok teljesitési hatariddi részben lejartak, illetve a zard
hatarid6k szakaszaba értek, megvaldsitasuk folyamatban van. Az eléadasban a ko-
vetkez6 id8szak szakmai feladatairdl adunk attekintést.

Hazai tavlati feladatok
Az ivoviz szakteriilete

Az ivévizhez valé egyenld hozzaférés napjainkban vilagszerte aktualis kérdés, Ma-
gyarorszagon az Alaptorvényben is szerepl6 témakor. Ismeretes ugyanakkor, hogy
hazankban a kozmiives vizellatas mértéke nem teljes kord, mivel a lakossag mintegy
2 szazaléka napjainkban is ellatatlan. Az ivévizellatasi hianyok felszamolasa érdeké-
ben eldzetes felmérés elkészitésére van sziikség, amelyben a kozkifolyokkal ellatott
lakossagot is figyelembe kell venni. A kézmiives vizellatasi beruhazasok elékészité-
sét program kidolgozasaval kell megalapozni, majd ennek végrehajtasa sziikséges.

Az Ivévizmin@ség-javitd program szerinti, az egészségre nézve kockazatot
magaban hordozé kiemelt paraméterek vizmindségi teljesitését kovetden a hazai
vizekre jellemzd vas-, illetve manganproblémaval érintett telepiiléseken az ivoviz
mingségének tovabbi javitasa sziikséges.
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A régi vizellatoé halézatokon az Eurdpai Uni6 szinte minden tagallamat érin-
t6 problémaként meriil fel az dlom vezetékszakaszok kérdéskore, az dlom igazolt
egészségligyi kockazata miatt ugyanis indokolt a vezetékek cseréje. Hazankban is
talalhatok 6lombol késziilt csészakaszok és csatlakozé szerelvények kozteriiletek
alatti csatlakozo vezetékekben, illetve az éptileteken beliili hazi ivovizhaldzatok
mentén. Ezen szakaszok és szerelvények kivéltasara kozponti csereprogram el8ké-
szitése és megvalositasa sziikséges.

A vizkészletekkel valo felel6s gazdalkodas miatt napjainkban a viztakarékossag
és a viztakarékos technikak alkalmazasanak el6térbe helyezése, elterjesztése a jovo
generaciok iranti felel6sség kérdéseként meriil fel. Szorosan idekapcsolédik a hald-
zati ivovizveszteség csokkentésének igénye is, amellyel a rendszereink elavult alla-
potabol adddo vizkészletpazarlast csokkenthetjiik. A vizbiztonsagi tervek elkészité-
se kis vizellato rendszerek esetén sziikséges lesz a jovoben. A tervek eredményeként
a koziizemi ivovizellatas biztonsaga n6, s egyben a vizbazisvédelmet is szolgdlja.

Szennyvizelvezetési és -tisztitdsi szakteriilet

Tovabbra is sziikséges a telepiilések, illetve agglomeracidjuk szennyvizelvezetésé-
nek és -tisztitasanak fejlesztése, valamint a hianyzo rendszerek kiépitése. A szenny-
vizszakteriileten a kozeljovo kiemelt fontossagu kérdéskore a telepiilési szenny-
viztisztitokbol kikeriilé iszapkezelés és -hasznositas megbizhat6 és hossza tavon
miitk6dé megoldasainak fejlesztése lesz. Az iszap kérdéskorének rendezése soran
figyelemmel kell lenni a megujuléenergia-alapt villamos energia, a kapcsolt hd,
valamint a biometan-termelés lehetdségének kihasznalasara is. A szennyviztisztito
telepektdl elvart tisztitasi hatasfok novelése varhat6 a Viz Keretiranyelv teljesitésé-
hez kapcsoléddan. A befogadok jo vizmindségi allapotanak elérése vagy fenntarta-
sa miatt sziikséges a szennyvizkezelési eljarasok korszertsitése.

A negyedik tisztitasi fokozat alkalmazasanak elékészitése is a jovo feladatai ko-
zott szerepel. A kémiai analitikai és egyéb kutatasi eredmények alapjan a vizben
lévé human eredetli és egyéb mikro-szennyezéanyagok pontosabb megismeré-
se alapozta meg az Uj tisztitasi fokozat igényét és alkalmazasanak sziikségességét.
A nemzetkozi K+F+I eredmények hazai adaptalasaval, pilotprojektek inditasaval
célszert elésegiteni a hazai bevezetést.

Hazankat jelenleg nem fenyegeti a szélséséges vizhiany kockazata, azonban a
klimavaltozas hatasai, valamint a lefolyasokat lassitd mesterséges tarozas elterjedé-
sének kovetkezményei sziikségessé teszik a szemléletvaltast megalapozé intézkedé-
si terv el6készitését. A kommunalis szennyviztisztitd telepekrol kikeriild tisztitott
szennyviz célzott Gjrahasznositdsara, a megfelel6 hasznositdsi potencidlok és lehe-
toségek feltarasara fel kell késztilntink.
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Ivoviz- és szennyvizszakteriiletek

Mind az ivéviz, mind a szennyviz szakteriiletén — a korabban kiépitett rendszerek
elavult allapota miatt — elengedhetetlen egy rekonstrukcios program kidolgozasa
és végrehajtasa. A magyarorszagi dijbevétel-aranyos pétlasi hanyad alacsony, s ez
a rendszerek biztonsagos tizemeltetési feltételeire is kedvezdtleniil hat. A rekonst-
rukcids feladatokkal egyidejiileg kiilonos figyelmet kell forditani a viz- és szenny-
viztisztito telepek és haldzatok célzott energiahatékonysagi fejlesztéseire is. A szak-
tertileti adatbazisban az adatforgalom fejlesztése és gyorsitasa nélkiilozhetetlen.
Az online tzemiranyitds kindlta adataramlasi lehetdségeket a gyorsabb adatfor-
galommal kombindlva, célszerti elmozdulni a szakteriilet-iranyitds felé a jelenlegi
»utolag kovetd” adatismeretek helyett. Nagy fejlesztési pontenciallal és a szaktertii-
let részére ujszert kitorési pontokkal rendelkezik a szakteriileti K+F+1I eldsegitése.
A hazai lehetéségek mellett ezen a teriileten a nemzetkozi tapasztalatcsere és

technoldgiatranszfer jelentsége is no.

Osszefoglalds

A kovetkez6 idészakban a bemutatott fejlesztési célok megvaldsitasa, valamint 4j
szakpolitikai iranyok bevezetése és alkalmazasa sziikséges. A feladatok koziil ki-
emeljiik a vizkészlet-gazdalkodassal Osszefliggésben a viztakarékossdg fokozdsdt
és a vizveszteségek csokkentését. A rendszerek miikodtetése soran fokozni kell az
energiahatékonysagot, tovabba a vagyonértéket ugy kell megérizni, hogy kozben a
folyamatos és biztonsagos miikodtetés feltételei biztositva legyenek.
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BALATONI MODELLEK

Balaton Kozép-Eurdpa legnagyobb tava, amely jelentds kulturalis és 6koldgiai ér-
tékekkel rendelkezik. A tokezel6knek biztositaniuk kell a megfelelé 6kologiai al-
lapotot az élévilag és vizmindséget a turizmus szdmara. A kikotoket id6rol idére
kotorjak, és magas vizallas mellett gyakorta védekeznek a toparti kiontések ellen.
Mindezeken tal nagyszamu tovabbi feladat és probléma jelentkezik, amelyek koz-
vetlen Osszefiiggésben allnak a viztest aramlasi rendszerével. Napjainkban a vilag
szamos pontjan — els6sorban tengerpartokon - tizemelnek hidrodinamikai elére-
jelz6 rendszerek, amelyek rovid tavu eldrejelzést adnak az adott viztest aktualis és
varhato allapotarél. Ezeknek minden esetben fizikai alapu, numerikus aramlastani
modellek képezik a magjat. A Miegyetem berkeiben évtizedek 6ta folyamatosan
végeznek a tavi fizikai folyamatokra irdnyuld kutatast és modellfejlesztést, és ezek
egyik meghatarozé alkalmazasi teriilete a Balaton.

A kovetkez6 fejezetekben roviden bemutatom azokat a korszert szamitogépes
modelleket és képességeiket, amelyeket sikeresen adaptaltunk a Balatonra, és je-
lenleg is hasznalunk. Ravilagitok a modellalkotas kulcsfontossagu részeire, a mo-
delljeink bizonytalansagaira. A numerikus eszk6zok szolgaltatta eredmények sok
esetben nyujtottak segitséget mar a tervez6k szamara is. Rdmutatok tobb olyan
aktudlis alkalmazasi teriiletre, amelyet az efféle vizsgalatok nagy hatékonysaggal
tudnak tamogatni. Végiil az utolsé fejezetben felvazolom egy elérejelzé rendszer
felallitasanak lehetdségét, ravilagitva mindenkori hasznara.

Tavak vizmozgdsai és jelentOségiik

A Balatonban, mint sekély toban, elsésorban a szél kelti a vizmozgast, amely tobb-
téleképpen nyilvanul meg. A t6 feliiletén hat6 szél-csusztatdfesziiltség hatasara a
viz felszine kilendiil, szamottevé vizallasvaltozast eredményezve a to egyes part-
szakaszain. A kilendiiléssel jar6 viztomegmozgasokat oszcilldciés dramldsoknak
nevezziik, mig a két jelenséget egyiittesen seiche-mozgdsnak. Ezzel egy idében és
egymasra hatva kiilonboz6 id6- és térléptékd koroz6 aramlasok is létrejonnek a
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szélmeghajtas hatasara, amelyek a tdpanyagok, a biomassza jelentds részének, va-
lamint egyéb alkotdelemeknek a forrasteriiletekrdl valé elszallitasaért feleldsek (1.
dbra). Ennek koszonhetd, hogy a tavak szinte teljes viztere él6helyet képes nyujta-
ni kiilonb6z6 organizmusok szamara. Példaként emlitem meg a biomassza legna-
gyobb hanyadat alkoto planktonokat, amelyek 6nallé mozgasra csak nagyon korla-
tozottan képesek, igy az aramlasokon keresztiil valtoztatjak helytiket.

1. dbra: Balatonba érkezd, hordalékban szegényebb vizfolyds vizének elkeveredése és elszdllitéddasa

A viztelszin mozgasanak tovabbi Osszetevéje a szél keltette felszini hullamzas.
Ezek a hullamok a seiche-mozgas jellemzden oras léptékével ellentétben joval ki-
sebb, par masodperces periddusidével rendelkeznek, azonban amplituddjuk ha-
sonld, akar méteres értéket is elérhet (2. dbra). A Balatont éppen azért nevezziik
sekélynek, mert a felszini hullimzds hatasa képes elérni a mederfeneket, és ezaltal
felkeverni a tdpanyagban gazdag tiledéket, amely — lebegésbe keriilve a mar emlitett
aramlasokkal - elszallitédik. A mederfelszin valtozasa tehat folyamatosan torténik,
feladat elé allitva ezzel a hajozast és a kikotok fenntartoit.

A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a hullamzas hatasara felkeveredett tiledék
rohamosan csokkenti a fény intenzitasat a mélységek felé, s ez jelentds életfelté-
telbeli kiilonbségeket eredményezhet a viztér fiiggéleges iranya mentén haladva.
Részben ez magyarazza, hogy mederfenéken é16 novényzet csak a part menti seké-
lyebb vizekben, még a fény altal elérheté mélységekben telepedhet meg. A felszini
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hullamzas masik fontos hatasat az erodaloképessége jelenti, amellyel nemcsak a
partokat pusztitja, hanem a sekély részeken megtelepedni képes novényzetet is.

2. dabra: A vizfelszin-kilendiilés és a hullamzds egylittes hatdsa a Balaton déli partjan

A vizmozgds matematikai modellezése

Mindezek alapjan belathato, hogy a Balaton élévilaga és a ,,vizbiztonsag” milyen szo-
rosan kapcsolodik a t6 vizének mozgasahoz, amelynek meghatarozasa ma mar nem-
csak terepi mérésekkel és analitikus modszerekkel lehetséges, hanem szamitogépes
modellek segitségével képesek vagyunk azt nagy pontossaggal szimulalni is. A M-
egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékén tobb évtizedes multra tekint vissza
a tavi hidrodinamikai modellezés (pl. Kramer-Jozsa 2005; 2007). Ekkor a vizteret le-
fed6 nagyszamu pontban hatdrozzuk meg a t6 allapotat, azaz az aramlas nagysagat,
iranyat, valamint a vizfelszin helyzetét. Ezeket a diszkrét szamitasi pontokat a teljes
viztér kis térfogatokra (cellakra) valé felosztasaval kapjuk meg, és ezek kozéppontja-
iban vagy sarokpontjaiban hatarozzuk meg a hidraulikai allapotvaltozdkat.

A Balaton keleti 6blének vizszintes iranyu diszkretizalasara mutat példat a 3.
dbra. Ebben az esetben haromszoghalot alkalmazunk, amelynek elénye, hogy
konnyen illeszthetd az sszetett geometridju partvonalhoz, és a felbontas szabadon
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novelhet6 a sziikséges részeken: a partok kozelében, a Tihanyi-szorosban vagy ott,
ahol az dramldst erdsen meghatarozé mederalak — mint példaul a mards kornyezete
- megkivanja. Osszességében véve ez azt jelenti, hogy a szamitasi rdcshalon értel-
mezett medermodellnek minél inkabb meg kell kozelitenie a valés domborzatot.

3. dbra: Haromszég-
elemekbdl létrehozott
szamitdsi hald

Az aramlas (egyiittesen a vizfelszin kilendiilésével), illetve a felszini hullaimzas
léptéke merdében eltérd, azonban hatassal vannak egymasra. E két folyamatot még
napjainkban is altalaban kiilon kezelik, habar mér szamos olyan modellt allitottak
fel, amelyek kolcsonhatasukat is figyelembe veszik (Wu et al. 2011).

Aramlds és vizfelszin-kilendiilés

A Balaton esetében mar kozepes er6sségli szelek keltette hullamzas is olyan intenziv
atkeveredést okoz, amely a lebegtetett anyag fiiggély menti eloszlasat képes szinte
kiegyenliteni. Az daramlas iranyanak mélységi alakuldsara ez a homogenitas azon-
ban mar egyaltalan nem jellemz6. Kiftjt, hosszan tart6 szél esetén a vizfelszinen
az aramlds kozel parhuzamosan halad a szélirannyal, mig a fenékhez kozeli réte-
gekben azzal akar ellentétes iranyu visszaaramlas is megfigyelhetd. Természetesen
a felszini és a mélyebb rétegek aramldsa kozott az iranyvaltas nem ugrasszerd, ha-
nem fokozatos. A t6 belsé teriileteihez képest a partkozeli vizekben az egyes rétegek
aramlasi iranya joval kisebb mértékben tér el egymastol.

Ez az iranyvaltas erésen fiigg a szélirany és a partvonal egymassal bezart sz6-
gétdl, a mederalaktol és a hullamzas aramlasra kifejtett hatasatol (Laval et al. 2003;
Jozsa 2014). Amennyiben az emlitett atkeveredés a vizoszlopban homogén viszo-
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nyokat teremt, akkor a kiilonb6z6 lebeg6 anyagok transzportjanak els6dleges ira-
nyat ugy kaphatjuk meg, hogy az aramlast a mélység mentén atlagoljuk. Az effajta
megkozelitésbol szarmaztatott modelleket a sekély vizi, a mélységatlagolt vagy egy-
szertibben a kétdimenzids (2D) jelz6vel illetjiik. Ezzel a leirassal meghatarozhatjuk
a jellemz6 vizszintes koéroz6 aramlasokat, amelyek olyan hosszu tava folyamatokért
feleldsek, mint a medervaltozds.

v

Szel
—

Felszini
aramlas

")
“] . |
Fenék kézeli >|l
aramlas == Mélység-atlagolt
I
L->

4. abra: Az aramlds
térbeli és mélységatlagolt
értelmezése

Az aramlasok arnyaltabb leirasat igénylik altaldban a révid tava folyamatok. Pél-
daul egy felszinen Usz6 szennyezGanyag vagy hajo sodrodasat a fenti leirdssal csak
pontatlanul tudjuk kiszamitani az aramlasok fiiggély menti valtozékonysaga miatt.
A térbeli vagy mas néven haromdimenzids (3D) modellek nemcsak vizszintesen, ha-
nem a vizoszlopot vizrétegekre bontva, fiigg6legesen is diszkretizaljdk a viztestet. Ez
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5. dbra: Kiilénbdzé
vizmélységekben mért
hémérsékletek egy napon
beliili alakuldsa

(Németh 2013)
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nemcsak pontosabb leirast tesz lehet6vé, de példaul a hdmérsékleti eloszlas kiszami-
tasahoz egyenesen elengedhetetlen. Szélcsendben vagy gyenge szélben a hdmérsék-
let okozta fliggéleges stirtiségkiilonbségek kovetkeztében a to rétegzédik (5. dbra).
Egyszeri vizsgalatokkal kimutathat6, hogy a t6 hémérsékleti viszonyainak pontos
elérejelzésére nem megtfelel6 egy olyan modell, amely csak a vizoszlop hdmérlegével
szamol, és nem veszi figyelembe a tavi aramlasok elkeverését (Németh 2013).

Mind a két-, mind a haromdimenziés modellek megadjik a sebességmezkon
tul a vizfelszin helyzetét és mozgasat, igy a kilendiilését is. A hidrodinamikai mo-
dellek teljesen fizikai alaptak, magukban hordozzak a tomeg- és az impulzusmeg-
maradas torvényeit. Ezek parcialis differencialegyenletekben oltenek matematikai
alakot, amelyeket kezdeti és peremfeltételekkel kiegészitve, numerikus médszerek
alkalmazdsaval oldunk meg. Analitikus megoldasuk olyan egyszerusitések révén
lenne lehetséges, amelyek altalaban mar nem megengedhetdk.

Hulldmzds

Az elsé fejezetben leirtak szerint a vizfelszin szél keltette, rovid periddusideji hul-
lamzasanak ismerete elengedhetetlen a felkeveredési viszonyok meghatarozasahoz,
valamint a part- és kikotévédelem megfelel6 kialakitasahoz. A mederfelszinen hato
fenék-csusztatofesziiltség felelds a felkeveredésért, mig a vizoszlopban kialakuld
turbulencia intenzitasa a lebegésben tartasért és a fiiggély menti eloszlasért. E fo-
lyamatok elsddleges okozoja a sekély, part menti zénakban a hullimzas (BME VVT
2014). Szamos empirikus és félempirikus modszer all rendelkezésre a hullamzas
szamszerUsitésére, azonban itt is célszerti a numerikus modellek hasznalata, ame-
lyek a szintén nem permanens hulldmzas allapotvaltozdinak teljes teriileti eloszlasat
megadjak a megszokott diszkrét csomopontokra (Homorddi et al. 2012a; 2012b).
A hidrodinamikai modellekhez hasonléan a hullimzasmodellek alapegyenletei is
az energiamegmaradast fejezik ki, a hullamzast kiilonb6z6 iranyu és frekvenciaju
Osszetevokre bontva.

A balatoni hidrodinamikai modellek igazoldsa
Mind a hidrodinamika, mind a hullamzas modellezésekor a valésagot irjuk le kii-
16nb6z6 egyenletek segitségével. A modellek természetesen nem képesek — a mo-

lekularis rezgésektdl az 6bol nagysagu aramlatokig — a folyamatok teljes skalajat
atfogni. Ez a diszkretizaci6 korlatozott felbontasabol kovetkezik, mivel a cella mé-
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reténél kisebb léptéki folyamatok mar kézvetleniil nem kiszdmithatok, azok hatdsa
a racshalon leképezett valtozokra mar csak iigyes eljarasok alkalmazasaval becsiil-
heté meg. Erre j6 példa, hogy a turbulencia intenzitasat vagy a folyadékban fellép6
viszkozitds okozta nyird- és nyomofesziiltségeket, valamint az azokbdl eredé surld-
dasi energiaveszteségeket is kiilonb6z6 modellekkel kozelitjiik. Ezek az almodellek
vagy sémak szamos jelenséget integralnak és sokszor empirikus alapokon nyugsza-
nak, s mindez ahhoz vezet, hogy olyan paramétereket tartalmaznak, amelyek viz-
rendszerenként valtozhatnak, igy eseti kalibralasuk sziikséges. Ez a modellalkotas
folyamatanak kritikus pontja, amely a modell pontossagat nagyban meghatarozza.
A kalibralast ezért a paraméterek érzékenységvizsgalata el6zi meg, illetve a modell
igazolasanak (validaldsanak) kell megerdsitenie. Mind igazolaskor, mind kalibra-
laskor a szimulalt értékeket mérési adatsorokkal vetjiik Ossze.

A Balaton dramlasi rendszerének szimuldlasara szamos esetben dllitottunk fel a
kozelmultban is két- vagy haromdimenziés modelleket (BME VV'T 2008; 2014; To-
rok 2010; Torma 2012), amelyeket sikeresen kalibraltunk és igazoltunk. Az igazo-
laskor a kalibralas soran alkalmazott id6szakoktdl fiiggetlen eseményeken keresztiil
vizsgaljuk a modell képességeit. Ehhez természetesen sziikséges, hogy rendelke-
zésre alljon egyidejii mérés a sz€lrdl, az aramlasrol, a vizallasrol és a hullimzasrol.
Az els6 példaban a térbeli hidrodinamikai modell validalasat egyrészrol a vizfel-
szin kilendiilésén, masrészrél aramlasmérésen keresztiil végeztiik el. A 6. dbrdn a
balatonftizf6i vizmércén rogzitett vizszintek szerepelnek a modellezett értékekkel
egylitt. Az egyezés nagyon jonak mondhato, mivel a félméteres vizszintemelkedést
a modell helyesen kiszamitotta. Ezzel egy idében a Keszthelyi-6bolben tobb mint 5
dm-es vizszintsiillyedés kovetkezett be, s ez tobb mint egymeéteres vizszintkiilonb-
séget eredményezett a té két végén (Torma 2012).
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A modell megfeleld felallitasat és kalibralasat oly modon biztosithatjuk, ha a kiilon-
boz6 vizmélységekben létrejove aramlasok iranyat és nagysagat is ellendrizziik (7. dbra).
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7. dbra: A mért (pontozott vonal) és a modellezett (egybefiiggb vonal) dramlds id6beli alakuldsa
a Keszthelyi-6bél egy pontjdn (a felsé dbrarész az dramlds nagysagdt, az alsé az irdnydt
adja meg egy mintegy tizords id6szakban)

A hullamzasmodellek esetében is azonos a modellalkotds folyamata. Egy sike-
res kalibralast kovetd igazolasra a 8. dbra mutat példat. A déli parton végrehajtott
mérésbdl jol latszik, hogy a hulliammagassag konnyen elérheti az egy métert, illetve
hogy napokon keresztiil tarthat a jelenség. Az als6 abrarészrél leolvashatd, hogy a
felszini hullamzas minddssze par masodperces periddusideji hullimmozgas, ellen-
tétben a 6. dbrdn lathaté kilendiiléssel, amely 6ras 1éptékdi.
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8. abra: A hullamzds mért (pontok) és modellezett (vonalak) magassdga, illetve periodusideje
Balatonfenyves kézelében (BME VVT 2014)
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Fontosnak gondolom megjegyezni, hogy sok esetben nem vagyunk képesek
ilyen jol szimulalni a mérések sordn tapasztalt jelenségeket. A balatoni modellek
szamos, modellez6tdl fiiggetlen, adathidnyhoz kotheté hibaforrassal terheltek,
amelyek koziil véleményem szerint a medermodell és a szélmeghajtas a két leg-
fontosabb. A mederalak alapvetéen kihat az aramlasra, és a partok kozelében igen
valtozékony. A meder folyamatosan valtozik, igy naprakész felméréseket igényelne.
A szélmeghajtas meghatdrozasanak bizonytalansagat a kovetkezo fejezet részlete-
sebben ismerteti.

A szélmeghajtds szamitdsa és bizonytalansdgai

Egy szélesemény sok esetben harom jellemz6 iddszakra bonthat6, amelyek a kovet-
kezok: a szél felfutasa, a kifujt szél id6szaka, valamint a szél lecsendesedése. Ebbél
is kovetkezik, hogy instacionarius jelenségeket szeretnénk szimuldlni. A t6 feletti
szélmez6t az idébeli valtozékonysag mellett jelentds térbeli inhomogenitas is jel-
lemzi. Ez részben a té kornyezetének orografiajabol ered. A térségben leggyakoribb
E-ENy-i szelek a t6 feliiletét a Balaton-felvidéki hegyeken keresztiiljutva érik el.
Volgyeken és nyiladékokon keresztiil tornek be, és ez az atlagos széliranyhoz és
szélsebességhez képest jelentds eltéréseket okozhat a té egyes oblei felett.

9. dbra: Térben homogén
(fent) és térben egyenlétlen
(lent) szélmeghajtds hatd-
sdra kialakulo, mélységat-
lagolt kéréz6 dramldsok a
Siéfoki-6bdlben
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Masrészrdl a szél a to feliiletét elérve egy, a szarazfoldétdl jelentSsen eltérd fizi-
kai tulajdonsagu felszinre érkezik. A viz felszine joval simabb a szdrazfold tagolt,
novényzettel boritott felszinénél, és a lecsokkent aerodinamikai ellenallas a szél szé-
lirany menti gyorsulasat idézi el6 (Jozsa et al. 2007). Mivel a viz mozgasat létrehoz6
szélcstisztatderd négyzetesen aranyos a szélsebességgel, ezért a szélirany mentén
igen jelentés novekedést mutat. Ennek a meglehetsen sik medr(i Balatonban az a
kovetkezménye, hogy olyan mértéki vizszintes csavaronyomaték hat — a cstszta-
tofesziiltségek egyenlétlenségébdl adoddan — az aramlasokra, hogy azok iranya je-
lent6sen mddosul a tisztan mélységeloszlasbol eredd, un. topografiai aramlasokhoz
képest (Laval et al. 2003; Kramer 2007; Rueda et al. 2009).

A 9. abrdn bemutatott mélységatlagolt sebességmezok kozt jol lathatd az eltérés:
mig a térben homogén szélmez6 hatdsara az dramutato jardsaval megegyez6 iranyu
korozé aramlas fejlodik ki (fels6 abrarész), addig a szél gyorsulasat, vagyis az un.
belséhatarréteg-fejlodést figyelembe vevé szélmeghajtas hatasara ugyanott kiala-
kuld korozés ezzel ellentétes iranyu (alsé abrarész). Mig az el6bbi esetben harom,
az utobbi esetben két 6bol 1éptékd cirkulacio alakul ki.

A domborzat okozta hatasok, a hatarréteg-fejlédés tulajdonsagai és az insta-
cionarius jellegzetességek egyarant jol mérhet$ sajatossagai a Balaton kornyéki
légmozgasnak. Ennek felderitéséhez, ha csak expedicios jelleggel is, de megfele-
16 stirtiséggel elhelyezett meteoroldgiai méréallomasok telepitése és tizemeltetése
sziikséges (egy résziiket a nyilt vizfeliilet f61¢). A méréhelyek kijelolését a modelle-
zési tapasztalatok mellett a meteorologiai szolgalat modellvizsgalataira és rendsze-
res, operativ el6rejelzéseire alapozva lehetséges megtervezni.

Alkalmazasi teriiletek

A modellvizsgalatok joval részletesebb betekintést engednek a hidrodinamikai fo-
lyamatokba, mivel nemcsak pontszerti mérési eredményekbdl tudunk kovetkez-
tetni a tapasztalt és varhato jelenségek okaira és kovetkezményeire, hanem teljes
egészében szemlélhetjiikk a Balaton dramlasi rendszerét. Ez szamos alkalmazasi
lehetdséget rejt magaban. A kiilonboz6 tipusti mérnoki beavatkozasok — legyen
sz6 akar kotrasokrol, kikotok vagy hullamtordk épitésérdl stb. — hatasat képesek
vagyunk jo pontossaggal eldre jelezni, hiszen a jelenlegi allapotok vizsgalatan tul
lehetdségiink van a tervezett beavatkozas modellekbe valo beépitésére, és annak
szamos hidrometeoroldgiai szcenarion keresztiil torténd kiértékelésére (pl. BME
VVT 2008; 2014). A forgatokonyveket gyakori vizrajzi allapotok, széliranyok és
jellemzé szélsebességek kiilonboz6é kombinacidival allithatjuk eld. Az egyes valto-
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zatokat mind a jelenlegi, mind a tervezett allapotokra kiértékelve szamszerfisithet-
jiik a beavatkozas varhatd hatasat. Egy hullamtoro esetében példaul kimutathato az
aramldsra gyakorolt hatasa, kortilhatarolhatok azok a zénak, ahol a meder feltol-
t6dése vagy mélytilése varhato, valamint elére jelezhetd, hogy milyen széliranyok
esetén képes hatékonyan védelmet nyujtani a kik6tot érinté hullamzassal szemben

10. dbra: Fenék-csusztato-
fesziiltségek és aramldsok
Jelenleg és a tervezett
hullamtéré megépitésével
(BME WWT 2014)

N

Vizallis: 95 cm b \

A hullamzasmodellek a hidraulikai terhelés megadasaval timogatjak a partvé-
démtivek tervezését is. A szélviszonyok elemzésébdl adodo szélenergia-gyakorisag
ismeretében modellszamitasokkal meghatdrozhatdk a védmi szamara mértékado
hullamverési allapotok, mint példaul a hullammagassag, a frekvencia stb. A konk-
rét eseteken tul a vizsgalatok nagyszamu modellszcenarié kiértékelésével bévithe-
t6k hosszabb partszakaszokra vagy akdr az egész tora vonatkozoan, ezzel mintegy
tervezési segédletet szolgaltatva a tervezdk szamara.
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Az utdbbi években szamos esetben kellett elontés ellen védekezni a Balaton
egyes déli parti telepiilésein, mert a magas vizéllishoz erés E-ENy-i szél parosult, s
ez akkora kilendiilést eredményezett, hogy a vizszint meghaladta a partvonal terep-
szintjét. Alkalmazott modelljeink képesek az elontések kiszamitasara is. Nagysza-
mu forgatokonyv szimulacidjaval szamszerusithetd, hogy milyen vizrajzi és meteo-
rolégiai viszonyok egyiittallasa sziikséges ahhoz, hogy az elontéssel veszélyeztetett
teriiletek viz ala keriiljenek, és ilyenkor maga a vizboritottsag varhato kiterjedése
is lokalizalhato.

Fejlesztési iranyok, jovébeli célok

Az el6z6 fejezetekben tobb olyan potencialis veszélyforrast is emlitettem (szennye-
zb6anyagok sodrddasa, elontések, vizmindségbeli valtozasok), amelyek eldrejelzése
par Oras, esetleg par napos idéeldnnyel lehetséges. Ilyen rovid tavu eldrejelzéseket
mar nemcsak a meteoroldgiaban készitenek, hanem szamos tengerpartra és tora vo-
natkozdan is (pl. Anderson et al. 2010). Ezek a fizika torvényein nyugvo modellek —
folyamatosan frissiil6 hidrometeorologiai mérési adatokkal ellatva — napjaban tobb
alkalommal lefutnak, leirva ezzel a viztest aktudlis allapotat és a kovetkezd néhany
oraban varhato alakuldsat. Ezt az ultrarovid tava tevékenységet az angol termino-
logia a nowcast szoval illeti. Ezzel egy id6ben modellszimulaciokat végeznek 6-36
orara eldre (forecast). Ekkor meteorolégiai elérejelzések eredményeit hasznaljak fel
a viztest feletti légkdr varhatod allapotanak (legf6képp a szélviszonyok) megadasara.

Elengedhetetlen, hogy egy tavi el6rejelzé és dontéstimogatéd rendszernek — a
(mar létez6) meteoroldgiai modell mellett — egy hidrodinamikai modell is a szerves
részét képezze. Ennek felallitasa a Balaton vonatkozasaban nagy segitséget nyujt-
hatna mind a tékezel6k operativ jellegti feladatainak ellatasban és a vizbiztonsag
megteremtésében, mind pedig a t6 nyujtotta 6romok élvezdi szamara. E rendszer
elvi szerkezetét a 11. dbra szemlélteti.

Az ilyen rendszerek fontos részét képezi egy hidrometeorolégiai monitoring-
halézat is, mivel az onnan érkez6 adatok révén hozhaté létre az eldrejelzés kezdeti
allapota, majd pedig ellendrizheté annak bevalasa. A méréhalozatnak természe-
tesen igazodnia kell a hidrodinamikai modellezés igényeihez is. Jelenleg a Bala-
tonon miikodik egy viharjelzé rendszer, amelynek keretében szamos szélmérét is
tizemeltetnek a t6 koriil. Ezek az allomasok egy jovébeni, kiterjedtebb méréhalozat
gerincét képezhetnék.
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11. dbra: Egy balatoni elérejelzé és déntéstamogatd modellrendszer elvi vdza
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DR. ISTVANOVICS VERA

KULFOLDI EREDETU VIZMINOSEGI
KOCKAZATOK CSOKKENTESE

ESETTANULMANY ES JAVASLATOK

Hazank felszini vizkészleteinek 95 szizaléka kiilfoldrél érkezik, dontéen a Dundn,
a Tiszan és a Dravan. A szélsGséges alvizi helyzetbdl fakado kiszolgaltatottsagot és
biztonsagi kockdzatokat a kozvélemény és a dontéshozok egyarant felismerik, ha
arvizrdl vagy vizminGségi havariardl (pl. cianidszennyezés a Tiszan, habzas a Ra-
ban) van sz6. Sajnalatos mdédon a folyamatos, azonnali latvanyos kévetkezmények-
kel nem jaro vizszennyezések — legyenek azok hazai vagy kiilfoldi eredetiiek — nem
koztudottak. Az ilyen szennyezések kiilonosen kisvizes idészakban veszélyeztethe-
tik vizeink hasznalhatosagat és jelentds okologiai és/vagy gazdasagi karokat, tobb-
letkiadast okozhatnak. Nem zarhato ki egészségkarosito hatasuk sem, de ha van
ilyen, az hosszu tavon jelentkezik és a sok mas karosito hatastol nem valaszthato el.
Nem tudunk olyan tanulmdnyrél, amely a kronikus vizszennyezések kovetkezmé-
nyeit mdodszeresen felmérné és elemezné.

A vizeink ,,j6 6kologiai allapotanak” helyreallitasat és fenntartdsat célzo, a ma-
gyar vizgazdalkodas mozgasterét is meghatarozé EU Viz Keretiranyelv (EU VKI;
European Commission — Eur6pai Bizottsag, 2000) egyetlen paragrafusa foglalkozik
az orszaghatar altal megosztott vizgytjtkkel: ,ahol a vizhaszndlatnak hatdron dt-
nyulo hatdsai lehetnek, [...] minden intézkedési programot a teljes vizgyijtd keriilet
szintjén kell koordindlni” (EU VKI 35. §). Ez a mi esetiinkben azt jelentette, hogy a
Nemzetkozi Duna-védelmi Bizottsag (ICPDR) a vizgyiijt6 orszagainak kdzremd-
kodésével részletesen elemezte a teljes Duna-medence vizeinek allapotat és elkészi-
tette vizgytijté-gazdalkodasi tervét (http://icpdr.org).

A nemzetkozi 6sszefogas jol szolgalja az olyan nagy léptékii kozos kornyezeti
érdekek érvényesitését, mint a Duna vagy a Fekete-tenger parti vizeinek védelme,
ugyanakkor jelenleg kevéssé alkalmas arra, hogy kezelje vagy akar csak felismerje
a vizrendszer egészének allapota szempontjabol alarendelt jelentdségli regionalis
érdekellentéteket az al- és felvizi orszagok kozott. Jelen dolgozat a Szamos példa-
jan keresztiil mutatja be, hogy az EU VKI sem feltétleniil nyujt tobb védelmet az
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alvizi orszagoknak a kronikus felvizi szennyezésekkel szemben, mint azok a két- és
tobboldali nemzetkozi egyezmények, amelyeknek hazank is tagja.! Az esettanul-
many ramutat, hogy nem nehéz olyan intézkedéscsomagot talalni, amely a fel- és
alvizi orszagokban is jelentds vizminéség-javulast eredményez. A valédi problémat
a vizgazdalkodason messze tulmutatd tarsadalmi, gazdasagi és politikai érdekkii-
lonbségek jelentik. Ha a politikai akarat meglenne, az EU VKI a kiilfoldi eredett
vizmindségi kockazatok csokkentésének egyik operativ eszkozévé fejlédhetne.

Esettanulmdny a Szamoson
A Szamos

A Szamos a Tisza egyik legnagyobb mellékvize; a Kis- és Nagy-Szamos 6sszefo-
lyasabol ered. A vizhozamok nagysaga alapjan a Kis-Szamost a Nagy-Szamos és a
Szamos mellékvizének tekintik. A Kis-Szamos vizjarasat a Kolozsvar folotti nagy
volgyzarogatas tarozok er6sen modositjak, mig a Nagy-Szamos vizjarasa csaknem
természetes. A Szamos roman szakaszanak hidromorfoldgidja alig modositott, a
meder mintegy 70 km-es als6 szakasza ellenben erdsen szabalyozott. A foly¢ atla-
gos vizhozama (124 m’ s™) fele akkora, mint a torkolat f6l6tti Tiszaé, de a tdpanya-
gok koncentracidja 25-30 szazalékkal, az algdk biomasszdja tizszer nagyobb benne.
Igy a Szamos alapvet8en befolydsolja a magyar Tisza-szakasz kémiai és Skoldgiai
viszonyait (Szentkatolnay-Sz¢l 2003; Istvanovics et al. 2010). A Szamos-vizgyijto
(15,652 km?) 98 szazaléka Romanidban van, ezért a Szamos és jelent6s mértékig a
Tisza esetében sem rajtunk mulik, hogy mennyire sikeriil az EU VKI elvarasainak
megfelelniink e folyok esetében.

Célkitiizés

Az esettanulmdny a Felsé-Tiszavidéki Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyel6ség altal, a Magyarorszdag-Romdnia hatdron dtnyiilé egyiittmiiko-
dési program keretében elnyert Ecological assessment of the Szamos/Somes River to

! Péld4ul a Hatdron atlépd vizfolydsok és nemzetkozi tavak védelmérdl és hasznalatarol sz6lo hel-
sinki egyezmény (Convention on the Protection and Use of Transboundary Watercourses and In-
ternational Lakes) vagy a Hatdron 4tlépd vizfolyasok nem hajozasi céla hasznalatanak jogardl szolo,
2014-ben hatdlyba lépett ENSZ-egyezmény (Convention on the Law of the Non-navigational uses of
Transboundary Watercourses).
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determine its influence on the ecological state of the Tisza River* cimii projekt része-
ként késziilt. Célkittizéseink a kovetkezok voltak:
~ A Szamos-vizgytijt foszfor- és nitrogénforgalmanak becslése.
~ Az EU VKI megvaldsitasara kidolgozott roman Szamos-Tisza Vizgyij-
t6-gazdalkodasi Terv (Apele Romane 2009) hatdsanak elemzése a magyar
Tisza okologiai allapotara.
~ A Szamos vizgytjté-gazdalkodasi tervének jobbitasat célzo javaslatok ki-
dolgozasa.

A Szamos-vizgyiijté tapanyagforgalmdnak elemzése

Munkankhoz a teljes vizgytijt6 foszforkibocsatasat leird, GIS-alapt PhosFate mo-
dellt hasznaltuk. Ezt a vizgytjté-gazdalkodast tamogato eszkozt szamos kozép-eu-
répai vizgytjton alkalmaztak mar sikerrel (Kovacs et al. 2008; Kovacs—Honti 2008,
Honti et al. 2010; Kovacs et al. 2012). A PhosFate félempirikus, hosszu tavu atlago-
kat el6allité modell, amely nagy térbeli felbontassal szamitja a hidrologiai korforgas
f6 elemeit, a helyi talajerdziot és foszformobilizaciot, a talaj és a foszfor szallitasat
a szarazfoldon és a vizhalozatban (1. dbra). Optimalizacids algoritmusa a kritikus
forrastertiletek koncepcioja alapjan lehetévé teszi a diffuz foszforterhelés minima-
lizdlasat a legkisebb teriiletre korlatozodé beavatkozasok dran. Jelen munkdhoz a
modellt kiegészitettitk az oldott szervetlen nitrogén (ammonium + nitrit + nitrat)
kibocsatasat/szallitasat és a fitoplankton novekedését leir6 modulokkal. Ez a bévi-
tett modell a TAPIR? (Istvanovics et al. 2014).

A Szamos folyohalézatat a klasszikus D8 algoritmus (O’Callaghan-Mark
1984) szerint, a digitalis terepmodellbdl (http://gdem.ersdac.jspacesystems.org.jp)
allitottuk el6. A rasztercellak mérete 100x100 m volt. A domborzat alapjan ko-
ritlhatarolt vizgy(ijté (2. dbra) jol egyezett a hivatalos térképpel (Apele Romane
2009). A vizfolydsok teljes hossza 10,631 km, a vizfolydssiirtiség 0,68 km km™
volt. A vizfolyasok hossza és szdma a hetedrendt Szamost leszamitva a varako-
zasnak megfelel6en logaritmikusan skalazédott a rendiiséggel (2. dbra). A Sza-
mos kivételes viselkedésének oka, hogy a lefelé szikiilé vizgy(ijtén nem tud na-
gyobb mellékfolyd kialakulni. Ez a viselkedés a nagy alf6ldi folyokkal rokonitja
ezt a kozepesen nagy folyot.

> EASATT; http://ftvktvf.zoldhatosag.hu/node/500
> Time-Averaged Phytoplankton Increment in Rivers.
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1. dbra: A TAPIR modell szerkezete és f6bb bemeneti adatai (DEM = digitdlis terepmodell)*
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2. dbra: A Szamos szimuldlt folyohdldzatdnak vektoros dbrdja (a vonalvastagsdg a Strahler-
renddséget jelzi), valamint a vizfolydsok hosszdnak és szamdnak eloszldsa rend(iséglik szerint

A vizgytijté 60 allévizének és tarozojanak GPS-koordinatait és térfogatat gytj-
tottiik ki internetes forrasokbol. Ezek zome olyan kicsi volt, hogy nem latszott a te-
riilethasznélati térképen (CORINE CLC100). Mivel a sok kis alloviz egyiittesen je-
lentésen befolyasolhatja a vizhalozat egészének anyagforgalmat (Honti et al. 2010),
valamennyi fellelt allovizet beiktattuk a folyohal6zat megtelel helyére.

* A TAPIR alapjat képezé PhosFate modellt sziirke hattér emeli ki.
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A rasztercellak vizmérlegét a WetSpass hosszu tavia hidrolégiai modell koncep-
cidjat atvéve szamitottuk ki (Batelaan-Woldeamlak 2004). Eltéré paramétereket
hasznaltunk a nyari (mdjus—oktdber) és a téli (november-aprilis) félévben. A viz-
folyasok hozama felszini lefolyasbdl és alaphozambol tevédott dssze. A vizgyiijtd
és kozvetlen kornyezete 19 meteoroldgiai allomasanak havi atlagokbol aggregalt
léghémérsékletét, szélsebességét és havi csapadékosszegét hasznaltuk (www.ncdc.
noaa.gov; Kolozs, Beszterce-Naszéd, Maramaros, Szildgy és Szatmar megye ka-
tasztrofavédelmi terve). A hidrolégiai modell tovabbi bemenete a CORINE terii-
lethasznalati térkép és a fizikai talajféleségek térképe (www.eusoils.jrc.ec.europa.
eu) volt. A felszini lefolyas és a mederbeli aramlds sebességét Manning képletével
szamoltuk ki (Fread 1993; Borah-Bera 2003). Az aramlasi ttbdl és sebességbdl cel-
lanként becstiltiik a viz haldzatbeli tartozkodasi idejét. A viz atlagos kora a vizme-
derbe 1épése ota eltelt, vizhozammal sulyozott id6 volt.

A szimulalt és mért sokéves atlagvizhozam jol egyezett (3. dbra). A hiba a vizfo-
lyas méretével forditott aranyban nétt, teriiletileg a két Szamos-ag dsszefolyasanak
koérnyezetében koncentralodott.

3. dbra: A szimuldlt és mért
- sokéves dtlagvizhozam
= éﬁ osszehasonlitdsa
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A viz atlagos kora a Szamos torkolatanal 55 nap volt. Ez az elsésorban a Kis-Sza-
moson létesiilt nagy tarozok hatasa: tarozok nélkil a kifoly6 viz atlagos kora csak
4,3 nap lenne. A magas atlagos kor ellenére a torkolati hozam 80 szazaléka fiatalabb
volt 10 napnal (4. dbra).
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4. dbra: A Szamos-vizgyjté hidrologiai térképe és a viz kordnak eloszldsa a Kis- és
a Nagy-Szamos, valamint a Szamos torkolatandl

Pontszert foszfor- és oldott dsvanyinitrogén-terhelés (a tovdbbiakban: P és N)
szennyviztelepekrdl, nem megfeleléen miikodo iparszert allattartd telepekrol és
egyes ipari létesitményekbdl (pl. papirfeldolgozas, élelmiszeripar) keriilhet a vizek-
be. Feltételeztiik, hogy az 5 t P év-'-nél tobb tapanyagot kibocsatd allattarto tele-
pekrdl a tapanyagok 30 szazaléka egyenesen a vizekbe keriil. E szokatlan, de realis
feltevés alapja, hogy szamos nagy telep mindenféle véd6zona nélkiil, a foly6tdl par
tiz méteres tavolsagban épiilt, és a szennyviztisztitojuk lathatéan nem mikodik (az
Seininél példaul régota elhagyatott iires levegdztetd és utdiilepité medencék talal-
hatok). Ugyanakkor az extenziv mezégazdasag dominancidja miatt feltételeztiik,
hogy a nem csatornazott és vezetékes vizzel el nem latott telepiiléseken az embe-
ri tragyat is felhasznaljak a novénytermesztésben, igy az nem pontszer(, hanem
diffaz terhelésként jut a folyohaldzatba.

A pontszerii és diffiz tapanyag-kibocsatds becsléséhez a Teriileti Statisztikai
Egységek (NUTS®) 5-0s szintjén gytjtottiink adatokat. Ez Romdniaban a jaraso-
kat, varosokat és megyei jogu varosokat, Magyarorszagon az egyes telepiiléseket
jelentette. A kovetkezé statisztikai adatokra volt sziikségiink az elmalt 10-15 évre
vonatkozoan:

~ népesség,

~ a csatornazas és a vizellatas helyzete,

> Nomenclature of Units for Territorial Statistics.
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~ a szennyviztisztitd telepek helye, kapacitasa, szolgéltatasi teriilete, technold-
gidja, befogadoja,

~ allatlétszam {6 fajonként (sertés, marha, juh és kecske, 16, baromfi) haztaji
gazdasdgban és dllattarto telepen,

~ mu- és szervestragya-felhasznalas,

~ a termesztett novények f6 kategoridinak (gabonafélék, pillangdsok, zoldség-
félék, takarmanynovények, gyiimolcsok, sz6l6 stb.) terméteriilete és termé-
satlaga.

A statisztikai adatok zome a két orszag statisztikai hivatalanak adatgyajtésé-
bél szarmazott. A csatornazassal, szennyviztisztitassal kapcsolatos informacio-
kat Romaniaban megyei kornyezetallapot-jelentések, megyei katasztrofavédelmi
tervek és a vizgytjté két nagy vizikozmucégének (SC Aquabis SA és Compania
de Apa SOMES SA) honlapja (www.aquabis.ro és www.casomes.ro), Magyar-
orszagon a Telepiilési Szennyviz Informaciés Rendszer (www.teszir.hu) alapjan
bévitettiik és aktualizaltuk. Az allatallomanyra vonatkoz adatokat Romanidban
a megyei katasztréfavédelmi tervekben, a kornyezetvédelmi engedélyekben és a
Nemzeti Mezégazdasagi Portalon (www.agroazi.ro), Magyarorszagon az orsza-
gos Vizgylijt6-gazdalkoddsi Terv mellékletében talalt adatokkal egészitettiik ki.
A legnagyobb szennyviz- és allattarté telepekrdl az Eurdpai Szennyezdanyag-ki-
bocsatasi és -szallitasi Nyilvantartas (European Pollutant Release and Transfer
Register, http://prtr.ec.europa.eu) is tartalmazott adatokat — igaz, 4ltaldban meg-
lehet6sen hianyosakat.

A Szamos-vizgyjt6 atlagnépessége 2002 és 2010 kozott 1 417 000 £6 volt. A la-
kossag 63 szazaléka lakott csatornazott teriileten. A 18 romaniai és 5 magyarorszagi
szennyviztelep zome nagyon rossz hatasfokkal mikodott. A vizgytijté legnagyobb
telepét (84 000 m’ nap™, Kolozsvar) a kozelmultban feljavitottak, itt viszonylag jo
hatasfoku bioldgiai tisztitds és N-eltavolitas folyt. Becslésiink szerint a teljes tele-
piilési szennyvizkibocsatas (850 t P év' és 5 400 t N év™') 55 szazaléka jelent meg
pontszerli szennyezésként. Az ipari kibocsatast nem vizsgaltuk, de az az ICPDR
(2011) becslése szerint a szamba vett forrasokhoz képest csekély lehetett (6-7 t P
év!és 300-350 t N évl).

A diffaz terhelés becsléséhez a legeltetéssel, szerves és miitragyazassal és N-ko-
téssel bevitt, illetve az aratdssal kivett P- és N-mennyiségekbdl szamitottuk ki a kii-
16nb6z6 tipust mezdgazdasagi teriiletek (legeld, szanto, sz6l6 és gyiimolcs) NUTS
5-0s szintli tapanyagmérlegét. A helyi mérlegeket Gsszegezve kaptuk meg a teljes
vizgyljté mezégazdasagi mérlegét (5. dbra). A vizgyijté 36 szazalékat erdd, 30 sza-
zalékat legeld és rét boritja, a szantok aranya 26 szazalék. Az allattenyésztés hagyo-
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5. dbra: A Szamos-vizgylijté Gsszesitett mez6gazdasdgi foszfor- (balra)
és nitrogénmeérlege (jobbra)
(kg P ha év' és kg N ha év' egységben)

manyosan fontos dgazat; 2,5-szer tobb foszfort és masfélszer tobb nitrogént juttattak
a szantofoldekre szerves tragyaval, mint mitragyaval. A mezégazdasagi teriilet 89
szazalékan elégtelen vagy egyensulykozeli volt a talaj tapanyag-utanpotlasa, s csak
4,5 szazalékban fordult el jelentds tultragyazas. Ez azt mutatja, hogy a vizgyijt6
jelenlegi mezdgazdasagi gyakorlata hosszt tavon nem fenntarthaté: a szantofoldi
termesztést alapvetden a legel6krdl kivont tapanyagok biztositjak. Mikézben a me-
z6gazdasag 16 jellemzdje az alapvetGen zart helyi/regionalis tapanyagforgalom volt,
az iparositott allattartd telepek szama gyorsan nétt. Ma a baromfidllomany tobb
mint fele ilyen telepekre koncentralédik, és a nagy telepek pontszerti tapanyag-ki-
bocsatdsa elérheti a 430 t P év' és 1,616 t N év' értéket.

A diffuz P-terhelés becslésekor az univerzalis talajveszteségi egyenlettel sza-
moltuk ki a talajer6ziot és a kapcsolddé formalt P-mobilizalast. A talaj természetes
P-tartalma az agyagtartalommal volt aranyos. A mezdgazdalkodassal bevitt fosz-
fortobblet talajtipusonként valtozé paramétert linedris szorpcids izoterma sze-
rint oszlott meg az oldott és a formalt foszfor (OP és FP) kozott (Novotny 2003).
A talajszemcsék és a FP szarazfoldi és mederbeli visszatartasat a tartozkodasi id6tl
tiiggd, eltéréen parametrizalt, elsérendd folyamatként kozelitettiik.

Az éves talajvesztés 0,01 és 390 t ha™' kozott valtozott, a vizgyiijt6 4tlagaban 9,1
tha™' volt (6. dbra). Ez évente 14,2 milli6 tonna talaj, illetve 0,48 mm vastag talajré-
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teg elvesztését jelenti. Nemzetkozi mércével mérve a Szamos-vizgytijté atlagos tala-
jerdziodja tlirhetd szintd volt (Pretorius-Cooks 1989). A vizgytijt6 talajvesztésének
1/13-ad része jelent meg Csengernél® mint lebegtetett hordalék.

6. dbra:

A Szamos-viz-
gyljté szimulalt
talajerczics
térképe

Eves termétalaj-veszteség

@ o-1t/ha

™ 110t/ha

W 10-100t/ha

M 100-390 t/ha

Modelliink szerint diftuz forrasokbdl csak az alaphozammal érkezett nitrogén a
felszini vizekbe. A talajok N-kibocsatasa a természetes koncentraciotol és a mez6-
gazdasagi tobblettd] fiiggott. A vizfolyasok diffaz OP- és N-terheléséhez a megfe-
lel6 helyeken hozzaadtuk a pontszert kibocsatast. Az oldott tapanyagok mederbeli
visszatartasahoz szamos fizikokémiai és bioldgiai folyamat jarul hozza. Ezek koziil
a fitoplankton OP- és N-felvételét a TAPIR modell explicit médon leirta (1. dbra).
Minden mas folyamat eredd hatasat egy-egy, a folyasirany mentén allandé sebes-
ségli taggal irtuk le. A sebességi dllando eltérd volt a két tdpanyag esetében, mivel
azok f6 visszatartasi mechanizmusai is eltéréek.

A szimulalt és a Csengeren mért sokéves atlag szerinti anyagaramok megegyez-
tek (1. tdbldzat). Eurépa sok mds, hasonlé méretii vizgytijtéjéhez viszonyitva a Sza-
mos-vizgyljté tapanyag-kibocsatasa viszonylag alacsony volt (7. dbra): 0,13 g P m™
év! Osszes foszfor és 0,36 g N m™ év' oldott asvanyi nitrogén. A mérsékelt kibocsa-
tast az alacsony népstirtiség (88,5 f6 km™) és az extenziv mezégazdalkodas domi-
nancidja magyarazta. Ugyanakkor az ICPDR (2011) becslése szerint a Tisza-vizgytj-
t6 egészének fajlagos tapanyag-kibocsatasa lényegesen kisebb volt, mint a Szamosé,
6sszhangban azzal, hogy a Szamos a Tisza egyik legeutréfabb mellékvize.

¢ Itt van a magyar Szamoson az egyetlen olyan szelvény, ahol a vizhozamot és a vizmindséget is mérik.
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1. tdbldzat: Szimuldlt és mért dtlagos anyagdramok Csengernél

Paraméter Meért (1996-2012) Szimulalt
Eves terhelés
Q (m’s™) 124 120
Lebeg6anyag (10° t év') 1100 1069
Osszes P (t P év) 853 851
Formdlt P (t P év!) 444 451
Terhelés a nyari félévben
Q (m3s™) 82 79
Oldott P (t P nyar™) 108 107
Oldott asvanyi N (t N nyar™) 2033 2037
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7 A vizgylijtSk teriilete 8 000 és 30 000 km? kozotti, a kibocsatast Behrendt és Opitz (2000) becsiilte.
Ahol ugyanazon folyé tobb szelvényére késziilt becslés, a szelvényeket folyasirany mentén lefelé sza-
moztuk. A Tisza-vizgy(ijt6 tdpanyag-kibocsatasat az ICPDR (2011) becsiilte. A Szamos-vizgy(ijt6 ol-
dott asvanyi N-kibocsatasat 2,5-del szorozva kozelitettiik az 6sszes N-kibocsatast. A szaggatott vonal
a vizgyujtok atlagos tapanyag-kibocsatdsat mutatja.
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8. dbra: A klorofill-a
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A Szamos fitoplanktonja a nagy, szabadon folyo vizekre jellemz6 algaegyiittes
volt, a nyari félévben a biomassza 70-80 szazalékat néhany kovaalgafaj adta (Ist-
vanovics et al. 2010; Voros—Palfty 2012). A klorofill atlagos koncentracidja a folyd
Dés alatti 80-100 km-es szakaszan mintegy 6tszordsére nétt, alatta keveset valto-
zott (8. dbra). Ezt az atlagos profilt modelliink jol leirta. A fels6 szakaszon az algak
gyors szaporodasat a Kis-Szamos altal szallitott tapanyagok és (a 39 000 lakosu)
Dés elégteleniil tisztitott szennyvize tette lehet6vé; lejjebb a P hianya korlatozta a
biomassza tovabbi novekedését (8. dbra). A N a teljes vizhalozatban f6loslegben allt
az algdk rendelkezésére. Modelliink azt is helyesen tiikrozte, hogy a Szamosban - és
csaknem a teljes folydhalézatban - folydvizi algak uralkodtak. Kivételt csak azok a
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folydszakaszok jelentettek, amelyek hipertrdf halastavak befogadoéi: itt allovizi al-
gak voltak tobbségben. Ilyen volt a Fiizes és a Kis-Szamos Fiizes alatti szakasza (8.
dbra). A tavi algak a Fiizesre telepitett halastofiizérben szaporodtak el. Ez a vizgyij-
t6 legnagyobb és hipertréf halastokomplexuma.

A forgatdékonyvek elemzése

A fent bemutatott sokéves atlagot tiikkroz6 Jelen forgatokonyvet alapul véve négy

tovabbi forgatokonyvet vizsgaltunk.

1. A Természetes hdttér forgatokonyvben minden emberi hatds (szennyviz, terii-
lethasznalat, tarozok) hianyzott. Az algak biomasszdjat lényegesen tobb helyen
korlatozta a P, mint ma, igy a Szamosnak az ,,algabolcsd” szerepét betolto felso,
Dés alatti szakaszan is ez volt a helyzet. Kovetkezésképp a Szamos torkolatanal
nagysagrendekkel kisebb volt a biomassza a Jelen forgatokonyvhoz képest (2.
tabldazat), de még mindig nagyobb, mint ma Tiszabecsnél® a Tiszaban. A Szamos

tehat természetes koriilmények kozott is termékenyebb lehetett a Tiszanal.

2. tabldzat: Anyagdramok és a fitoplankton biomasszdja Csengernél 1996—2012 kézott
(sokéves dtlag) és kiilbnb6zd forgatokdnyvek esetén

Forgato- Q (m*s) :llieago Osszes P | Formalt P | Osszes N' | Biomassza*
konyv Y § tPév! tPév! tNév' | mgklam?
kt év

izl;;"es 124 | 1100+ 869 | 853 + 517 | 444 + 454 | 5847+ 1883 | 33,2 + 23,6
Jelen 120 1070 851 451 5148 44
L, 109 88 65 19 748 5
hattér
N 125 1069 873 451 5148 45
valtozas
VGT 120 1070 894 471 5413 49
BAT-BMP | 120 600 541 264 3889 20

T - az oldott asvanyi N és az algahoz kotott N dsszege

+ - a nyari félévben

8 Ttt1ép at a Tisza Ukrajndbdl Magyarorszagra.
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10

11

12

13

. A Klimaviltozds forgatokonyvhoz az ENSEMBLES adatbazisbol (www.ensemb-

les-eu.org) tiz kiilonb6z6 GCM-RCM? csatolason alapulo, az IPCC' A1B jel
szén-dioxid-kibocsatasi forgatokonyvén alapuld elérejelzést valasztottunk ki.
A referencia-idészak 1981-2010, mig az eldrejelzési iddszak az a harom évtized
volt, amelynek kézéppontjaban 2050 all (2035-2064). Az adatsorokat Szatmar-
németire, Nagybanyara, Désre és Kolozsvarra toltottiik le. A klimavaltozas az
atlagos vizhozamot, a tdpanyagterheléseket és az algdk biomasszajat sem befo-
lyasolta jelentdsen (2. tabldzat).

. A VGT forgatokonyvben az éghajlat és a teriilethasznalat megfelelt a mai alla-

potnak, a csatorndzas és szennyviztisztitas helyzete pedig annak, amit a roman
Szamos-Tisza Vizgyjt6-gazdalkodasi Terv 2018-ra eléiranyoz (Apele Romane
2009). Eszerint néhany regionalis szennyviztelepen kiviil a vizgyjté szinte min-
den jarasaban épiilne mechanikai vagy bioldgiai tisztitotelep, néhol 3 000 lakos-
ra kettd is jutna. A tapanyagaramok és a fitoplankton biomasszaja tovabb nétt a
jelen dllapothoz képest (2. tabldzat).

A BAT-BMP forgatokonyv azt feltételezte, hogy a vizgytjt6 kilenc meglévé
vagy tervezett regionalis szennyviztelepén (Csenger, Szatmarnémeti, Nagyba-
nya, Dés, Szamosujvar, Kolozsvar, Bethlen, Beszterce, Olahszentgyorgy) a leg-
jobb tisztitasi technologiat' alkalmazzak, a P-eltavolitas hatésfoka 95 szazalék.
A vizgylijto teriilet 1 szazalékan a mezogazdasagban a legjobb gazdalkodasi
gyakorlatot'? folytatjak. A PhosFate optimalizacids algortimusa jellemz&en ala-
csonyrendu vizfolydsok mentén javasolta pufferzénak kialakitasat, mert ez ki-
sebb teriilethasznalat-valtassal éri el ugyanazt az eredményt, mint a talajerdzio
csokkentése. Az utobbi természetesen fontos célkitlizése a fenntarthaté mezo-
gazdalkodasnak, és ez dltalunk nem vizsgalt mdédon tovabb csokkentheti a fo-
lyéhalézat diffuz tapanyagterhelését. A BAT-BMP forgatokonyvben a lebegtetett
hordalék, a P és N hozama jelentdsen csokkent, az algak atlagos biomasszaja a
mai felére esett vissza (2. tdbldzat). A Tiszaban Aranyosapatindl® a jelenlegi,
vizhozammal stlyozott, atlagosan 19,8 + 12,8 mg kl-a m~ biomassza 8,8 mg kl-a
m~-re mérséklédott.

Global Circulation Model - Regional Climate Model.

Intergovernmental Panel on Climate Change.

Best Available Technology.

Best Management Practice.

Itt van a Szamos torkolata alatti elsé vizminéség-monitorozo szelvény.
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Javaslatok az EU Viz Keretirdnyely megvaldsitdsdhoz
a Szamos-vizgytijtén

1. A Szamos-vizgyUjt6 fajlagos tapanyag-kibocsatasa sok hasonldo méretli eurdpai
vizgyljtéénél kisebb az alacsony népstirtiség és az alapvetden kiilterjes mezdgaz-
dalkodds miatt, de nagyjabol kétszer akkora, mint a Szamos fol6tti Tisza-vizgytj-
t6é (7. dbra). Kozéptavon (10-15 év) a vizgyujtd-gazdalkodas célkitlizése a Sza-
mos altal szallitott tapanyagterhelés 25-30 szazalékos csokkentése lehet. Mivel a
Szamos terhelésének zome — a P-terhelés 85 sz4zaléka, a N-terhelés 60 szdzaléka
- szarmazik konnyen kezelheté pontforrasokbdl, ez a célkittizés redlisan elérhetd.
Hosszu tavon a minimalis cél az, hogy a Szamos tapanyagterhelésének csokkentése
lépést tartson a Fels6-Tisza terhelésének jovében varhatd csokkenésével. A BAT-
BMP forgatokonyv alkalmas a fenti kozéptavu cél megvalésitasara (2. tablizat).

2. A Szamos-Tisza Vizgytijt6-gazdalkodasi Tervben szerepld, szamos alacsony ha-
tasfokd helyi szennyviztelep megvaldsitasat és az ezekhez tartozé nagyaranyu
csatorndzasi program végrehajtasat Romdnidnak ujra kellene gondolnia. A ro-
man vizgyijt6 vidéki lakossaganak vizikozmiivekkel valé ellatottsaiga ma messze
elmarad az eurdpai normaktdl, a VGT-ben megfogalmazott fejlesztési igény tehat
megalapozott. Az elmaraddst azonban fokozatosan, az EU VKI elveinek betarta-
saval kell behozni. Els6 lépésben a BAT-BMP forgatokonyvben vazolt lehetésége-
ket figyelembe véve a teljes folyohaldzatra kiterjed6 kornyezeti hatastanulmanyra
és szociologiai felmérésre kell alapozni a tervezést. Ezt kovetden tjabb regionlis
szennyviztelepeket kell 1étesiteni, és ott fejleszteni a vizellatast és a csatornazast,
ahol a szennyviz nagy hatasfoku tisztitasa kezdettdl fogva biztosithato.

3. A gyorsan szaporod¢ iparszeri allattarté telepek tapanyag-kibocsatasat szigo-
rdan kell szabalyozni és ellendrizni. Uj telep létesitését csak a telep méretét és
becsiilt tapanyagforgalmanak teljes kori kornyezeti hatdsat figyelembe vevo
kornyezeti hatasvizsgalat alapjan engedélyezzék!

4. A Szamos-vizrendszer nagy hegyvidéki tarozoinak alacsony tapanyagterhelését
fenn kell tartani; ezek eutrofizalodasa a teljes alvizi folyohaldzat trofitasat is novel-
hetné. A hipertrdf halastavak tapanyagterhelését és fitoplankton-kibocsatasat a he-
lyi vizminéségi problémak mérséklése/elkeriilése érdekében érdemes csokkenteni.

5. Paradox mddon a Szamos eutrofizalddasat a roman szakasz j6 hidromorfologiai
allapota, a sekély gazlds-zatonyos mederszakaszok bosége alapozza meg — ezek
ugyanis a Szamosra jellemzé tipikus folydvizi fitoplankton optimalis él6he-
lyei. Ez a viszonylag érintetlen hidromorfoldgiai allapot unikalis eurdpai érték,
amelynek megorzését és esetleges rekonstrukcidjat az Eurdpai Unidnak anyagi-
lag és erkolcsileg is tamogatnia kellene.
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6. A pontszer(i és diffuz toxikus szennyezések csokkentésének minden mas be-
avatkozashoz képest els6bbséget kell élveznie. A Lapos torkolata alatti kronikus
toxicitas jele, hogy a makrozoobentosz egyedszama két nagysagrendet zuhan (9.
dbra). A vizi 6koszisztéma mellett a legeltetett allatok és maguk az emberek is ki
vannak téve a toxicitas karosité hatasainak.
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9. dbra: A makrozoobentosz egyedszdma a Szamos mentén 2012-ben (Kiss et al. 2012)

Kovetkeztetések és javaslatok

1. Az EU Viz Keretiranyelv korszaka el6tt az alvizi orszag nem volt tisztaban az-
zal, hogy a felvizi orszag milyen, a folyohdlozat vizmindségét, okoldgiai alla-
potat érint6 beavatkozasokat tervez az osztott vizgy(ijton. A EU VKI el6irja a
vizgytijtok kornyezetallapotanak részletes elemzését és ennek alapjan vizgytj-
t6-gazdalkodasi tervek kidolgozasat. Ez Gj - és a jelek szerint a dontéshozok
altal egyelére nem felismert — eszkozt ad az alvizi orszagok kezébe: a felvizi rész-
vizgyUjté gazdalkodasi tervének ismeretében megvizsgalhatjak, hogy a tervezett
beavatkozasok milyen hatassal jarhatnak a folyohaldzat alvizi részén. Mar csak
azért is érdekiikben all ezt vizsgalni, mert az EU VKI arra nem kotelezi a felvizi
orszagot, hogy terveinek regiondlis alvizi hatasaval foglalkozzon.

2. Esettanulmanyunkbdl jol latszik, hogy a vizgytijt6k szennyezbéanyag-kibocsa-
tasanak elemzéséhez nagyon sokféle adatra, ismeretre van szitkség. Az adatok
jelentds hanyada statisztikai jelleg(i. Az EU széles korti és elvileg egységes szem-
lélett statisztikai adatgytjtést ir el6 a tagorszagoknak, s ez jelentésen konnyiti
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a sziikséges adatok beszerzését. Mivel Magyarorszag felvizi szomszédai koziil
egyediil Ukrajna nem EU-tag, a Szamos-vizgytjté esetében bemutatott részle-
tes elemzés hatarral osztott vizgytjtéink koziil valdszintileg csak a Fels4-Tisza
esetében iitkdzne komolyabb adathiany okozta problémaba. A sziikséges adatok
masik nagy csoportja (domborzat, talajtérkép, felszinboritottsag stb.) szabadon
hozzaférhet6 a vilaghalon.

3. Bar esettanulmanyunk csak a tdpanyag-kibocsatast és annak trofitasra gyakorolt
hatasat vizsgalta, nincs elvi akadalya annak, hogy barmely mas, a vizfolyasok-
ban rendszeresen mért szennyezd anyagok (nehézfémek, szerves mikroszeny-
nyezOk stb.) kibocsatasat és alvizi hatasat is elemezni lehessen.

4. Magyarorszag Vizgyljto-gazdalkodasi Tervének kidolgozasakor a PhosFate mo-
dellt hatarainkon beliilre korlatozva becsiilték a diffuz foszforkibocsatast (www.
vizeink hu/files/vizeink,hu_0362_mezogazd_hatteranyag.pdf). Az EU VKI meg-
koveteli a korabbi Vizgytjt6-gazdalkodasi Terv feliilvizsgalatat az elért és elmaradt
eredmények moddszeres elemzése alapjan. A feliilvizsgélat hatarideje 2015 vége.
Javasoljuk, hogy a magyar szakemberek a tervezés masodik ciklusdban az osztott
vizgyljtok felvizi szennyezéanyag-kibocsatasat is vonjak be a hazai helyzet elem-
zésébe. Ez messze meghaladja az EU VKI elvarasait, ,,csupan” nemzeti érdekiink.

5. A Szamos-vizgyUjtd esete jol ravilagit arra, hogy az EU VKI éltal az osztott
vizgytijt6kon elvart koordinacié nem lehet elegendden operativ, amig a kisebb
osztott vizgytjtéket nem kezeljikk egyetlen egységként. Az ICPDR csak a Du-
na-vizgyuljté menedzselésének kozos céljait koordinalja. Ez a hidnyossag 6n-
ellentmondashoz vezethet, ha a felvizi orszagban az EU VKI céljainak elérése
érdekében tett intézkedések az alvizi orszagban ellehetetlenitik ezen célok meg-
valositasat. A helyzetet még fonakabba teszi, hogy a felvizi orszag jo eséllyel sza-
mithat az EU infrastruktira-fejlesztési tamogatasara, amelybdl terveit részben
vagy egészben meg is valdsithatja.

6. Az EU VKI ma még nem teljesen kiforrott intézmény. Magyarorszag — és mas
alvizi orszagok - érdeke minden dltaluk fontosnak tartott, osztott vizgyijt6jii
foly6 esetében elérni, hogy a fel- és az alvizi orszagnak kotelez legyen a termé-
szetes egységet képez6 teljes vizgytijtre kozosen megvizsgalnia vizgytijtd-gazdal-
kodasi terveik hataron atnyulé hatasat; az orszagjelentések mellett pedig kotelezd
legyen az osztott vizgyujtékon végrehajtott VKI-intézkedések hatasat egyiittesen
értékelni. Egy ilyen felvetés elfogadtatasa aligha konnyti feladat, de néhany, a sza-
mosihoz hasonld, részletes esettanulmany jelent6sen eldsegithetné azt.
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DR. KORIS KALMAN

TAROZOTERVEZES

A térozas egyidds az emberiség gazdalkodasaval. Ezt bizonyitjak az elsé ismert
oOkori gatak:

~ Kr. e. 3000: Jawa-gat (100 km-re Ammantdl),

~ Kr. e. 2950-2750: Sadd el-Kafara-gat (Kair6 kozelében),

~ Kr. e. 1300-1200: Quatinah-gat (Homsz, Sziria).

Néhany hazai példa:
~ Kr. u. 100-200: Kikeri-tarozo6 (rémai),
~ Kr. u. 300-400: Vaskapu-tarozé (Fehérvarcsurgo) és Kékapu-tarozo (Patka):
Galerius csaszar épittette, késdbb Karoly Robert védelmi célokra hasznalta (a
koronazdvaros, Székesfehérvar védelmét ellaté mocsarak vizutanpotlasara).

A tarozas a vizkészlet-gazdalkodas leghatékonyabb eszkoze, amely a vizfolyasok
vizkészleteit hasznositja. A rendelkezésre allo f6ldi vizkészletek aranyait az 1. dbra
mutatja be.

Osszes viz Edesviz

Ho és jég
(77,6%)

Edesviz (3%)

Felszin-
alatti vizek

(21,8%)

Felszini édesvizkészletek (0,6%):

bioldgiai (3%)

Tengerviz

(97%) atmoszféra (7%)
talajnedvesség (33%)
folyok, vizfolyasok,
tavak (57%)

1. dbra: A Féld vizkészlete
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A csekély édesvizkészlet raadasul igen egyenlétleniil oszlik el a Foldon. A fel-
szini édesvizek 20 szazaléka a Bajkal-toban, Gjabb 20 szazaléka az észak-ameri-
kai Nagy-tavakban (Fels6-t6, Michigan-t6, Huron-td, Erie-t6 és az Ontario-td)
talalhatd, s a maradék 60 szazalék is egyenlétleniil oszlik el a kontinenseken.
A rendelkezésre all6 vizkészletek megoszlasa idében nem esik egybe az igényekkel.
A vizkészletek és vizfogyasztasok id6beli alakulasanak tipikus példajat mutatja be
a 2. dbra, amelyen jol lathato a fiiggvények aszinkronitdsa. Ezt a problémat oldja
meg a viztdrozas.

15 . . . . . . , . . . 2. dbra: A vizkészle-
tek és a vizfogyasz-
tds idébeli eltérései
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A vizigények és a rendelkezésre allo vizkészletek kozotti ,,kiegyenlitést” oldjak
meg a vizhasznositasi tarozok. A vizfolyasok vizjarasabol adédé masik probléma
a véletlenszertien jelentkez6 drvizek hatdsai. A nagy folyokon jelentkezd, sokszor
elhuzddo arvizek elleni védekezés napjainkban leginkabb arvizvédelmi toltésekkel
lehetséges a veszélyeztetett szakaszokon. Kisvizfolydsok esetén a leghatékonyabb
védekezési mod az arviztarozok kiépitése. Ezek a tarozok a hirtelen jelentkezd
- eldrejelzésiik legtobbszor kizart — un. villamarvizek (flash flood) pusztit6 hatasait
mérsékelik vagy teljesen kikiiszobolik. A fenti feladatok megoldasara a tarozokat
gondosan kell megtervezni és tizemeltetni, hogy rendeltetésiiket betoltsék: az 6sz-
szességében csekély édesvizkészleteket optimdlisan hasznositsék, az arvizeket pe-
dig az el6dirt hatasfokkal semlegesitsék.

A tarozdtervezés két £6 részbol all:

~ hidrolégiai tervezés,
~ vizépitéstani tervezés.
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Dolgozatunkban a hidroldgiai tervezéssel foglalkozunk. A hidroldgiai tervezés
a tarozd fontosabb méreteit és mutargyainak 6 adatait adja meg a vizjarasi adatok
figyelembevételével.

A tarozok tipusai

A kovetkezd elnevezések szerepelnek a koztudatban a tdrozotipusokkal kapcsolatban:
~ ivéviztarozo,
~ ipariviz-tarozo,
~ hitéviztdrozd,
~ mezdgazdasagi célu tarozo:
o Ontozéviz-tarozo,
o halasto,
o ivadékneveld to,
o viziszarnyas-nevelo to,
~ energetikai célu tarozo,
~ vizpotld tarozd,
~ udiiléto vagy rekreacids célu tarozo:
o horgasztd,
o csOnakadzoto,
o pihenétd,
~ egyéb tarozo:
o tisztito-, szlird-, szennyviztisztito, el6tisztitd tarozo,
o pihentetd, derit,
o hordalékfogo,
o 0blit6-, higitoviz-biztosito tarozo stb.

Tovabba:

~ arvizcsokkentd tarozo,
~ arvizi sziikségtarozo,

~ zaportdrozo,

~ belvizi sziikségtarozo,

~ belviztarozo,

~ szaraz vagy ures tarozd,
~ arviztirozo.
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A miiszaki hidroldgia az osztalyozast sokkal egyszertibben oldja meg:
~ vizhasznositasi tarozok,
~ arvizcsokkentd tarozok,
~ komplex tarozok.

A vizhasznositasi tarozok - neviikb6l adéddan - valamilyen vizhasznositasi
(viztogyasztasi) cél érdekében létesiilnek. Az drvizcsokkentd tarozok nyilvanvald
céljara ugyancsak utal az elnevezésiik. A komplex tarozok mindkét cél (vizhaszno-
sitas, arvizcsokkentés) egyideji megvaldsitasara jonnek létre. A tarozotervezéshez
az azt taplald vizfolyas vizjarasanak (vizhozamidésoranak) ismerete sziikséges.

Ehhez kapcsolddik a tdrozotervezés nagy ellentmonddsa:

Multbéli adatsort veszek figyelembe. 4

Ma tervezem a tarozot.

— Azajovében fog miikodni.

A tdrozdk méretezése

A tarozoméretezéshez a kovetkezok sziikségesek:
~ adatok, azaz az észlelt vizhozamadatsor (Q/t),
~ hosszud id8sor,
~ ha mért adat nincs, szintetikus vizhozamsorozat is megfelel6 lehet.

A komplex tarozo részeit és miikodését a 3. dbra szemlélteti.

Arvizcstics-
cstikkento tarozotér

Vizhasznositasi

tarozotér 3. dbra:
Holttér A komplex tarozo
részei (hosszmetszet)
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A vizhasznositési tarozok méretezési modszerei az alabbiak szerint csoporto-
sithatdk:
- klasszikus modszerek:
o integralgorbés modszer (Rippl, Mosonyi, Laszlofty, Szesztay),
o Puskas-féle eljaras,
o Zsuffa-féle eljaras;
- statisztikai mddszerek:
o Krickij-Menkel I. médszere,
o Krickij-Menkel II. mddszere,
o Pleskov-Dyck-Schramm grafikonos eljarasa;
- sztochasztikus modszerek:
o Szavarenszkij eljarasa,
o Moran modszere (Prékopa, Zsuffa),
o Zsuffa-Galai eljarasa (Goda).

A klasszikus tdrozéméretezések a vizmérleg elve alapjan, tovabba a vizszolgalta-
tas biztonsaganak (p szazalék) definialasaval meghatdrozzak a tarozo teljesitéké-
pességi gorbéjét, az M = f (K) fuggvényt (M: vizfogyasztds, K: tarozdtérfogat) vagy
a teljesit6képességi gorbesereget: M = f (K, p). Ezeket a fiiggvényeket hidrologiai
jellegfiiggvényeknek is nevezik (4. dbra).

4. dbra:
Vizhasznositdsi tarozo
teljesitéképességi
gbrbeserege

P

>

0 115 Koo 215 a5 A5 Kne

A statisztikai tdrozéméretezés elemei a kovetkezok:
~ sokéves kozépvizhozam: KOQ=Q (I/s, m¥/s)
~ az éves kozépvizhozamok varidcids és aszimmetriatényezdje: C, C,
~ avizfogyasztas értéke: M (I/s, m*/s) Q
~ arelativ hozzafolyasok, (modultényezdk) értékei: k =—- (-)
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~ arelativ vizfogyasztas vagy kihasznalasi tényez6: a = ? (-)

~ arelativ tarozotérfogat: f = L (-)
Q- At

p, %o 5. dbra:
L] 75 R0 85 ’ 95 97 98 99 A statisztikai
T maodszer
0.35 pumm—--- a 6sszefoglald
0.40 ________ re===== - szémitdsi Gbrdja
0.45 S
0.90
0.95

Ennek alapjan a relativ értékeket tartalmazo teljesitOképességi gorbesereg, a
a =f(j3, p) fiiggvény meghatarozhato. A statisztikai modszer jellegfiiggvénye a sza-
mitdsok numerikus végrehajtasan kiviil segédletsorozat alkalmazasaval is el6allitha-
t6. A segédletek a relativ tarozotérfogatot () adjak mega S =f(a, p, C ) fliggvények-
kel (Pleskov) vagy a 8 = f (a, p, C, r ) grafikonsorozattal (Guglij, Dyck, Schramm).
A végeredmény a teljesitoképességi gorbesereg (6. dbra).

W\

* 75%
b o
= % 95%
w
o
& , 89%
K=l U
N
-
>~ O.K
/’

Tarozotérfogat
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6. dbra: A statisztikai
madszer relativ és
abszolut teljesit6képességi
gérbeserege



A sztochasztikus tarozoméretezés elméleti alapjait Moran (1959) irta le, a méd-
szer jelentds elméleti és gyakorlati tovabbfejleszt6i Prékopa, Zsuffa és Gélai voltak.
A téroz6 miikodési sémdja a 7. dbrdn lathaté. A modell nem a tarozo vizforgalmi
vizsgalatan alapul, hanem a tarozdéban lejatszodo készletvaltozasi folyamatokat irja
le a sztochasztikus folyamatok elméletével. A modell a diszkrét allapotter( és diszk-
rét idéparamétertt Markov-lancok alkalmazasaval a tarozéallapotok dtmenet-va-
16szinliségeit szamitja ki. Ez a Markov-tételen keresztiil a hatarmatrix hatar-vald-
szintiségeihez vezet.

Pﬂ Pl Pk
limP'=P=| P, P P,
n—>© = =n

PO Pl Pk

7. abra:
A tdrozomiiko-
dés Moran-féle
modellje

&, ﬁozza;fafyés

M, vizkivetel

T, tulfolyas

a, A klasszikus tarozomeretezest b, A Moran-fele elimelet alapgon-

eljarasok algpadata: dolata
3 3
38 83
RS =
_'_:“-9. -g.,:":'
RE DL
/i
‘F m:-? Atf2 Atz r r
|‘ W —— 7 twlfolyas
(taroza- :3,, ‘ :
+ = M, vizkivetel
o kopac:{cq % !
Q. f’”{ — %
lh Qu
Ny P
by d
Q ft—f
s
o
-
¢-2 t-1 t o Jap, ¢,[év]
| ¢ | at | at |
bl ! b il

¢, A tarozo mokides: semaja
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A P -kiiiriilési hatdr-valészinliség alapjan a vizszolgdltatds biztonsiga a
p =1 - P, képlet alapjan kiszamithatd, és a felvett diszkrét fogyasztdsokra és téro-
zoteltségekre szamitott p-értékek alapjan meghatarozhat6 a tarozé M = f (K, p)
teljesitoképességi gorbeserege (8. dbra).

Vizfogyasztas 8 qbr/a./‘l , [ .
M [105m?] Teljesitéképességi
gérbesereg a
[}
m-105m’ 90% Moran-modellel
95%
p=100%
4-108m3
3-105m?3
2-10Pm?
1-10°m?* Tarozotérfogal
. K [10°m?]
0 2-108m3 4-108m? 6-105m? k- 106m?

Az drvizcsokkentd tdrozas

Az drvizi vagy drvizcsokkentd tdrozok feladata a Q, - érkezé vizhozam csokkentése,
azaz, ha Q, - a tdvoz6 vizhozam, tervezendd: Q < Q,, dltaldban: Q = Q,/n. Az 4r-
hullamredukcié mértéke:

n=Q,/Q

Az n-értéket (az arvizcsokkentés mértékét) az arvizcsokkentd tarozd hatdsfoka-
nak hivjuk.

Az drvizcsokkentd tdrozo hidroldgiai (teljesitéképességi) fiiggvényét: a Q = f (K,)
figgvényt (K,: az drvizcsokkentd tdrozo térfogata) az drvizi térozo teljesit6képessé-
gi jellegfiiggvényének nevezzik (9. dbra).

Az drvizesokkentd tdrozok tipusait Bukovszky (1965) adta meg:
~ tulfolyas nélkiili (zart zsilip(i) arviztarozo,
~ zsilipkezeléssel mtikodé arviztarozo,
~ fix kiiszobi bukds arapasztoval ellatott arvizcsokkentd tarozd (automata
mikodést).
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ot oo R T Lot 9. dbra:
Arvizcsokkentd tarozo teljesitoképességi Az Grvivesskkentd
gorbéje; Q = f(K)) tdroz6 hidroldgiai
18 . . T jellegfiiggvénye
) T o s AU, SR (Qa = Qf)
a CTIE A, N S — R P —Teljesitokepessegi gorbe p% |
E eldfordul asi valdszindségnél
o 121
£ 0]
N
=]
5 °
>
-0 6‘
N
g 4
]
- 24
. . ; . ; : ]
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000
Tarozo térfogat Ks [m’]

A tarozé méretezése az érkez (mértékadd) arhullam figyelembevételével kétfé-
leképpen valosulhat meg.

~ Zart zsilip( és zsilipkezeléssel miikodé arviztarozé esetében (10. dbra):

K, =J[Q,(1) - Q (t)]dt

;(‘:'?1 L ] i r ! '
& Tarozoba erkeze vizhozam, Qé=Qg (t)
'::j . K= K ’ i i ’ i t ]
S Vimeny Tarozobol tavoze vizhozam, Qu=C
R
S 7 I
:E K Hsp=C
= !
e

T Ida, t[h]

10. dbra: Zsilipkezeléssel mikodd drviztarozé méretezése

~ Fix kiiszobt bukos drapasztdval ellatott arvizcsokkentd tarozo esetében (11.
dbra):

A tdrozétérfogat (K), a tdvozd drhulldm (Q//t) és a tarozo drapasztési hatdsfoka
(n=Q,/Q,) a Sorensen-féle szerkesztéssel hatdrozhat6é meg.
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.

x_J _fErf_DZUI&ﬂ erkezo _w}ha{g{@ Q¢=8,(t)

!

Vizhozam, @ [m)s]

1do, thT

11. dbra: Fix kiisz6bl bukds drapasztoval elldtott drviztarozo méretezése

Juhasz (1939) és német kollégaja, Sorensen eljarasa a tarozas differencialegyen-

letébdl indul ki:
Q,dt-Q,dt=dK,

A differencidlegyenlet megoldasa:

QM= JKiQé(t)-eKOtdtwLCo e & (ms)
T

0

Ez az alvizhozamok iddsorat adja meg. A gyakorlatban az analitikus megoldas
helyett a Sorensen-féle grafoanalitikus szerkesztést alkalmazzuk. A 12. dbra a Hasz-
nosi-tarozoba belépd, 2005. aprilis 18-19-i extremalis arhullam esetét mutatja be az
érkez6 arhullam Juhasz-Sorensen-transzformaciojanak példajaként.

A legnagyobb magyarorszagi tarozok

A jelenleg Magyarorszagon lizemeld tarozok legnagyobbjait az alabbiakban sorol-
juk fel, a tarozok funkcidjanak feltiintetésével.

~ Hegy- és dombvidéki tarozok:
o Marcali-tarozo (Séri-csatorna, Boronka-patak): 9,3 milli6 m* (komplex)
« Hor-volgyi-tarozo (Hor-patak): 8,8 millio m* (komplex)
o Markazi-tarozé (Nyiget-patak): 8,3 milli6 m* (komplex)
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Toponari-tarozé (Deseda-patak):
Gor-Béi-sziikségtarozd (Répce):

~ Sik vidéki tarozok:

Rétkozi-t6 (Kékesei-tapcsatorna):

8,2 millié m* (komplex)
8,1 millié m? (4rvizi)

11,1 milli6 m* (komplex)

10,7 milli6 m® (komplex)
9,5 millié m* (komplex)
7,8 millié m? (belvizi)
7,3 millié m? (belvizi)

« Nagyivani-tarozé (Sarkad-Mérges-Saros-ér):
o Fiiredkodcsi-tarozo (Firedkdcsi-csatorna):

« Kurjan-t6 (I. 6vcsatorna):

o« Agasegyhazi-tdrozé (IIL. vcsatorna):

A hazai gatak mind foldgatak. A legnagyobb gatmagassaga a (Kovicses-patakon
létestilt) Hasznosi-ivoviztarozonak van: 27,5 m.

= 100 100 I [ [ [ [ [
-
E N 0 R —0— ¢rkez0 arhull.,Qq(t) =
= \ —e— tavozo arhull,Q (t)
%0 80

—Oo—

. T o
RN
RBEAIARE &S

el 1 Ry

0 7 30 A \\'&\
2 / / / 20 / / \\*\’\.\
I A e
=
0 0
0 100000 200000 300000 O 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
1dé t [6ra]
A bukéél folott tarozott vizmennyiség K ¢
[m3| 16@ 24@
}< Aprilis 18. Aprilis 19.
12. dbra: Extremdlis drhullam csillapoddsa a Hasznosi-tdrozoban
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DR. BENCSIK BALAZS

A KORMANYZATI ESEMENYKEZELO
KOZPONT SZEREPE
AZ INFRASTRUKTURAK VEDELMEBEN

Az informatikai eszk6z0k, rendszerek, szenzorok és a kapcsolatot biztositd haldzatok
fejlédése a modern tarsadalom alapjat képezik. Egy nemzet sikerét erésen befolya-
solja, hogy a technologiai fejlddésben miként teljesit, a mar meglévo technoldgiakat
hogyan és milyen hatékonysaggal tudja integrélni, illetve tudja-e azokat tartésan mu-
kodtetni. Az informatikai rendszerek elterjedése az élet minden teriiletén megkérdé-
jelezhetetlen, igy a kozigazgatasban is teljesen elfogadotta valt. Az allami, valamint az
ipari iranyitérendszerek, informacios halézatok - kiilondsen a kritikus infrastruktd-
rahoz kapcsolddé elemek - folyamatos miikodésének biztositasa kiemelt fontossagu.

A globalis kibertérben szamos tényezd létezik, amely - az tizemeltetési koc-
kazatokon tul - veszélyezteti ezeknek a rendszereknek az tizemszerd miikodését.
Az informéciok eltulajdonitdsa, a rendszerek ellehetetlenitése (politikai, illetve gaz-
dasagi céllal) vagy az ugynevezett ,,hacktivizmus” mara mindennapi kihivast jelent
ezen rendszerek tizemeltetdinek. A torvényhozas felismerte a modern kor igényét
arra, hogy a megfelel6 technikai eszkozokon tul a szakemberek és hatdsagok kezé-
ben legyen egy olyan keretrendszer, amellyel jogilag megalapozottan és megfelel6
szervezeti struktdiraban tudjak ellatni a globalis kibertér védelmét.

A torvényi keretrendszer elemei

Az igényeket felismerve sziiletett meg a 2013. évi L. torvény, azaz az Ibtv.! (és vég-
rehajtasi rendeletei) az dllami és onkormadnyzati szervek elektronikus informacio-

' 1139/2013. (T11. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Kiberbiztonsagi Stratégiajarol; 2013. évi L.
torvény az allami és onkormanyzati szervek elektronikus informaciobiztonsagardl; 65/2013. (II1. 8.) Korm.
rendelet a létfontossdgu rendszerek és létesitmények azonositasardl, kijelolésérdl és védelmérdl sz6l6 2012.
évi CLXVL. torvény végrehajtasardl; 233/2013. (V1. 30.) Korm. rendelet az elektronikus informacids rend-
szerek kormdnyzati eseménykezel$ kozpontjanak, agazati eseménykezelé kozpontjainak, valamint a 1ét-
fontossagu rendszerek és létesitmények eseménykezel6 kézpontja feladat- és hataskorérdl; 301/2013. (VIL
29.) Korm. rendelet a Nemzeti Elektronikus Informécidbiztonsagi Hatdsag és az informéciobiztonsagi fel-
tigyel6 feladat- és hatdskorérdl, valamint a Nemzeti Biztonsagi Feliigyelet szakhatosagi eljarasarol.
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biztonsagarol. A torvény rendelkezik az informaciés rendszerek sértetlenségérdl és
rendelkezésre 4llasarol, valamint az azokban kezelt adatok és informdéciok bizal-
massaganak, sértetlenségének és rendelkezésre allasanak (ugynevezett CIA-modell)
kialakitasarol, valamint a kockdzatokkal aranyos védelem megteremtésérél. Fontos
megismerni az Ibtv. lényegét, amelyet a 2. § (1) és (2) bekezdése fogalmaz meg.

A szervezetek kotelesek olyan logikai, fizikai és adminisztrativ védelmi intézkedé-
seket hozni, amelyek timogatjak:

~ amegel6zést és a korai figyelmeztetést,

~ az észlelést,

~ areagalast,

~ a biztonsagi események kezelését.

Az elektronikus informacios rendszerek biztonsagi osztalyba soroldsa torténhet
bizalmassag, sértetlenség, rendelkezésre allas alapjan, 1-5. osztalyba. A szervezetek
biztonsagi szintje a rendszerek védelmére valo felkésziiltség alapjan a rendszereinek
legmagasabb biztonsagi osztalyaval azonos szinta.

Lathat6 tehat, hogy az informacié védelme érdekében most mar nemcsak elvi
lehetdségei vannak az adott szervezetnek a megfeleld intézkedések megtételére, ha-
nem kotelezettségei is. A szervezetnek a kiilonféle IT-rendszerek osztilyba soro-
lasanak elvégzésén feliil a jovébeli beruhazasok tervezésekor mar elére szamolnia
kell kotelezettségeivel (kivanatos cél, hogy ne valdsuljon meg olyan informatikai
beruhazas vagy fejlesztés, amely nem teljesiti a jogszabalyok altal el6irt kritériu-
mokat). Fontos kiemelni, hogy a torvény rendelkezik az infokommunikacids ge-
rinchalézat (NTG) védelmérdl is, amely igy egy ujabb biztonsagi elemet jelent.
Az intézmények, a létfontossagui rendszereket izemeltet$ szervezetek IT-védelmé-
nek ellatasa érdekében a torvény felallitott egy 4j szervezeti struktdrat is. Az uj
rendszert az adminisztrativ, szakmai és koordinacids feladatok mentén hozték létre.
A Kkialakitott szervezeti felallas lehetévé teszi, hogy a torvény hataskorébe utalt
szervezetek adminisztrativ, valamint szakmai menedzselése elvégezhetd legyen egy
jol koriilhatérolhaté intézményi struktdran belil.

A NEIH latja el az adminisztrativ hatésdgi funkciékat. Erdekességképpen meg-
emlitendd, hogy a hatdsagnak joga van kirendelni tigynevezett informdciobizton-
sdgi feliigyeldt, amennyiben a koltségvetési szerv a biztonsagi kovetelményeket és
az eljarasi szabalyokat nem teljesiti, és a hatosag felszolitasanak nem tesz eleget.
Lathatjuk tehat, hogy a hatdsag hathatdsan felléphet a kiberbiztonsag érdekében, ha
a szervezet nem hajlando elvégezni a torvény altal megkovetelt feladatokat.
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A szakhatdsagi funkcidkat jelenleg a Nemzeti Biztonsagi Feliigyelet latja el.
A szervezet végzi az IT-rendszerek sériilékenységvizsgalatat, amely el6re meghata-
rozott ellenérzési terv, illetve kiilon kérés, megkeresés alapjan torténik. A Kormany-
zati Eseménykezeld Kozpont (GovCERT) az Ibtv.-ben foglaltaknak megfelel6en
2013. julius 1-jén kezdte meg mikodését. A jogeldd Puskas Tivadar Kozalapitvany
bizonyos funkcidinak tovabbvitelére, illetve a jogszabalyi keretrendszerben meg-
hatarozott feladatok végrehajtasara a GovCERT elkészitette kozép- és hosszu tava
stratégidjat, amelynek célja: ,,A vonatkozo6 jogszabalyokbdl kiindulva a legfébb
stratégiai cél a magyar kibertér biztonsagi helyzetének megerdsitése, az allami és
onkormanyzati elektronikus informacios rendszereinek védelme, e rendszerek biz-
tonsaganak novelése altal”™

Ezen gondolatok mentén hataroztak meg a GovCERT azon szolgaltataskatalo-
gusat, amelynek segitségével belathaté id6n beliil (az Eurépai Unidval 6sszhang-
ban) elmozdulas torténhet az eddig csak reaktiv kibervédelmi tevékenységtdl a
megel6z6, majd azon tul a proaktiv védelem iranyaba.

Proaktivitas
Megel6zés
Eszlelés

Reaktivitas

1. dbra: A kibervédelmi struktura egymdsra épilé elemei

A jogszabalyok a Kormanyzati Eseménykezelé Kozpont feladatat elsésorban a
biztonsagi események (utolagos) kezelésében (koordinacid), a biztonsagi esemé-
nyek megeldzésében (sériilékenységi informaciok megosztasa, sériilékenységek és
fenyegetettségek elharitdsa), valamint a biztonsagtudatossag fejlesztésében jelolték
meg. Ezenfelill - kapacitas fiiggvényében — szakmai tamogatast tud nyujtani azon
feladatok végrehajtasaban, amelyeket az Ibtv. 11. §-a a védett szervek részére eldir.

> A Kormanyzati Eseménykezeld Kozpont stratégidja (2013).
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A jogszabalyokkal 6sszhangban a GovCERT a kovetkez6 feladatokat végzi:
~ prevenciods szolgaltatasok:
« informatikai biztonsagi szabalyzattal 6sszefiigg tanacsadas,
o Dbelsd, illetve hatosagi audittal, tovabba kockazatelemzéssel kapcsolatos
tandcsadas, tamogatas,
o sériilékenységek publikacidja (dltalanosan és szervenkénti bontasban),
sériilékenységek kezelésére, elharitasara iranyuld tanacsadas, tdimogatas,
o tudatositas: IT-biztonsagi oktatas, tajékoztato/felkészitd tevékenység, hirlevél,
allasfoglalasok és ajanlasok kiadasa, kibervédelmi gyakorlat szervezése stb.;
~ detekcids szolgaltatasok:
 incidensek azonositasa napléallomanyok és egyéb adatok (forensics
metodikaval torténd) elemzése alapjan,
« incidensek azonositasa a védett rendszerbe telepitett szenzorokon keresztiil;
~ incidenskezelési (reaktiv) szolgaltatasok:
« incidensbejelentések 24 6ras fogadasa (ligyeleti rendszerben),
« incidenskoordinacio,
o incidenskezelési (folyamat-) tanacsadas,
« incidenskezelés (naploallomanyok elemzése, miiszaki vizsgalat stb.).

Nagyon fontos hangsulyozni, hogy a GovCERT folyamatosan fejleszti és ujra-
vizsgalja a mar kialakitott szolgaltatasait annak érdekében, hogy mindenkor a leg-
fejlettebb és leghatékonyabb eljarassal tudja teljesiteni az Ibtv. altal megfogalmazott
és a szervezetek altal elvart kibervédelmi feladatokat.

H - IT biztonsagi [T-biztonsagi |
_Klber . kultira infrastruktira w.':tam.im;.
biztonsag fejlidése e e egyittmikodés
L L}
T ‘-_‘\v,\ e —

Probléma - _._. Kockazat o Kapcsolattartis és |
Ugyfelek . megaldas — estkkentés T | reputaciofejlesztés

1 — .

. —— { .

Workflow | Tudasbazis és PR— .|| Incidens- | Sérutékeny-

Folyamatok .kidolgoza'nsaj_"yu‘"a"[a":amk KM'ﬁkac'OJ Tudatosﬂ:asJ kezelés J ség kezelés
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\ _ R T .y
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2. dbra: A GovCERT stratégiatérképe
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A 2. gbran lathato, hogy a négy dimenzionak megfeleléen (kiberbiztonsag, iigy-
felek, folyamatok, tanulas és fejlddés) milyen komplex rendszerek mentén torténik
meg a GovCERT szolgaltatdsainak és funkcidinak kialakitasa és finomhangolasa.
A folyamatos informaciéaramlds kritikus részét képezi a szolgaltatasoknak. Ennek
érdekében szamos hazai (iparagi szereplok, egyetemek) és nemzetkozi szervezettel
(NATO, International Watch and Warning Network, Trusted Introducer, Forum of
Incident Response and Security Teams) tortént meg az egyiittmtikodés kiépitése.

Az igy kialakult tudastérkép és informacids halézatok garantaljak, hogy a Kor-
manyzati Eseménykezel6 Kozpont mar elére fel tudjon késziilni a kialakuloban
1év6 kibertamadasokra, vagy hatékonyabban el tudja haritani a mar kialakult ki-
berbiztonsagi eseményeket.

Statisztikdk, tapasztalatok

A Kormanyzati Eseménykezel6 Kézpont a 2014-es évben jelentds szamu informa-
tikai incidens kivizsgaldsat hajtotta végre. Amint a 3. dbra szemlélteti, a szerveze-
tek és intézmények tekintetében a kiberbiztonsagi incidensek emelkedé tendenciat
mutattak az allami bejelentések vonatkozasaban.

250
200 .
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3. dbra: A 2014. év sordn bejelentett dllami incidensek negyedévenkénti megoszldsa

Koszonhetben a jogszabalyi el6irdsoknak, az informatikai biztonsagi esemé-
nyek bejelentései a kiilonboz6 szervezetek tekintetében névekvd tendenciat mu-
tattak, s ezzel nagymértékben hozzajarultak ahhoz, hogy az allamigazgatas egyen-
szilardsagu IT-biztonsaga kialakulhasson. Az incidensek bejelentésérdl azonban
altalanossagban még mindig megallapithatd, hogy az érintett szervek bejelentési
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hajland6saga elmarad az optimalistdl, tulajdonképpen igyekeznek az esetet ,hazon
beliil” tartani, elhdritani. Ebben a tekintetben pozitiv iranyt elmozdulas mar kimu-
tathatd, koszonhet6en tobbek kozott a tudatositasi tevékenységnek és a megfeleld
kapcsolati rendszer kiéptilésének.

Altaldnossigban kijelenthetd, hogy a 2013. évi L. térvény bevezetésekor tapasz-
talhato IT-biztonsagi allapotokhoz képest jol érzékelhetd, pozitiv iranyd elmozdu-
las tortént, mind szervezeti, mind szakmai szinten. Ugyanakkor hozza kell tenni,
hogy a kiilonboz6 allamigazgatasi szervezetek (minisztériumoktol kezdve a legki-
sebb 6nkormanyzatokig) csak a rendelkezésre allo eréforrasok mértékében (szak-
emberek, szaktudas, eszkozok, koltségvetés) tudjak megvalositani a védelmi intéz-
kedéseiket. Fontos kiemelni, hogy a szervezeteknél mar meglévé, illetve a jovoben
kialakitando rendszereknél az informatikai biztonsagi aspektusok figyelembevéte-
lének és az ehhez sziikséges eréforrasok hozzarendelésének prioritast kell élveznie.

A tavalyi év fenyegetettségi statisztikajabol jol latszik, hogy a szervezetek szama-
ra mennyire fontos az IT-biztonsaggal kapcsolatos szabélyozasok és beruhazasok
megfelel6 kivitelezése. Az IT-rendszerek sériilékenységeibdl és az aktudlis inciden-
sekbdl kalkulalt fenyegetettségi szint tobb esetben huzamosabb idén keresztiil volt
magas fokozatban, s ez jelezte a szervezetek kitettségét (4. dbra).

Kritikus
Magas V
Kozepes AA/‘/ \—\—/W'\/‘/'
Alacsony
Minimalis
1. 3. 5. 7. 9. 11.13.15.17.19.21. 23. 25. 27 29 31 33 35 37 39 41.43.45.47.49.51.

4. abra: A heti fenyegetettségi szintek alakuldsa az incidensek biztonsdgi besoroldsa alapjdn

A szervezeteknél a mindennapi feladatok ellatdsahoz hasznalt konfiguraciok
- mind hardver-, mind szoftveroldalrdl, illetve a kialakult eljarasok tekintetében —
sok esetben nem felelnek meg a kivanatos biztonsagi besorolasnak. A torvény éltal
biztositott felkésziilési id6 végére a kotelezo fejlesztések elvégzése kulcsfontossagu,
ezért sziikség van a szervezetek differencialt (a kockdzataranyos védekezés elvének
megfelel6) timogatasara (agynevezett szolgaltatasportfolio megalkotasara), amely-
nek segitségével az adott intézmény sikeresen elérheti a megfogalmazott célokat.

A kulcsfontossagu projekteket megvalositd intézmények vonatkozasaban az
Uj rendszerek tervezésénél, illetve a mar miikodo rendszereik fejlesztésénél le-
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hetéség szerint mar a kezdeti szakaszban vonjak be az IT-biztonsagi struktura
megfeleld szerepldit, igy biztositva a mar korabban emlitett egyenszilardsagu
védelem kialakitasat. Az incidensek megel6zését szolgalja a felhasznaldi oldalon
tapasztalhatd alacsony biztonsagtudatossagi szint megemelése az oktatds, tudato-
sitds eszkozeivel. Szamos esetben a felhasznaldk el6vigyazatlansagabol fakadnak
problémak (pl.: mobil eszkozok csatlakoztatasa haldzati gépre, ellendrizetlen for-
rasbol szarmazo levelek, csatolmanyok megnyitasa), amelyek kis odafigyeléssel
elkeriilhetéek lennének.

A szervezeteknél megfigyelhet6 tendencia az igynevezett sajat eszkozokkel tor-
téné munkavégzés (Bring Your Own Device, BYOD), amelyre megfelel$ szabaly-
zok hianyaban és a még nem kialakult biztonsagi tudatossag tekintetében meg kell
kezdeni a miel6bbi felkésziilést, mind technikai, mind biztonsagi, valamint human
nézépontbol. Az IT-biztonsagi tudatossag novelése érdekében a Kormanyzati Ese-
ménykezel6 Kozpont tajékoztatod hirleveleket bocsat ki, illetve tudatossagnoveld
kampanyokat, konferenciakat szervez a vezetd iparagi szereplok bevonasaval.

Erdemes megemliteni, hogy a kiilonb6z8 szintli kibervédelmi gyakorlatok (tab-
le top és technikai, illetve agazati vagy komplex szintii gyakorlatok) rendszeres le-
bonyolitasaval korai stadiumban felismerhetéek azok a problémak, amelyek csak a
kiemelt IT-biztonsagi események bekovetkezésekor keriilnének felszinre. A Gov-
CERT szamara elsédleges feladatként jelentkezik a Nemzeti Tavkozlési Gerincha-
l6zat (NTG) védelmével kapcsolatos teenddk ellatasa. A Nemzeti Infokommunika-
cios Szolgaltatd Zrt. (NISZ) ellatja az NTG els6 kords védelmét, és az igy nyert adatok
segitségével megvaldsithaté a — GovCERT kozremukodésével végrehajtott — komp-
lex védelem. Itt kell azonban megjegyezni, hogy az Ibtv. hatalya ala tartozé allami és
onkormanyzati szervezetek teljes védelmének biztositdsahoz nem elegendé az NTG
kizardlagos védelme, hiszen sok szakrendszer (létfontossagu rendszer) az IT-infra-
struktarabdl kovetkezéen nem minden esetben jelenik meg az NTG halozatan.

A szervezeteknél mar bekovetkezett incidensek teljes korti kezelésének érdeké-
ben (életciklus-menedzsment) meg kell valdsitani (az érintett szervezetekkel 6sz-
szhangban), hogy ne csak az incidens bejelentésérdl, hanem annak elharitas utani
visszacsatolasaig a szervezet megfelel informaciokat kiildjon a GovCERT részére,
a tovabbi esetek elkeriilésének, valamint az esetlegesen mas pontokon bekévetkezd
incidensek hatékonyabb elharitasanak és koordinalasanak érdekében.

Megfigyelhetd, hogy amennyiben az intézmény 6nszantabdl tesz bejelentést,
ugy az egyiittmiikodési hajlanddsag miatt az incidensek elharitasa sokkal ered-
ményesebb. Hangsulyozni kell, hogy a szervek sajat rendszereit érinté események
bejelentései, illetve a kiilsé forrasbol szerzett informaciok (CERT-ek, IT-bizton-
sagi forumok, egyéb nemzetkdzi szervezetek) jelzései szolgaltatjak az adatokat a
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GovCERT altal végzett elemzésekhez, amelyeknek folyamatos fejlesztése az EKOP
2.2.6. palyazat keretein beliil jelenleg is zajlik.

Ezaltal a kutaté-elemz6 — példaul a naplofijlelemzésekre tdmaszkodo reaktiv,
illetve karoskod-elemzd — tevékenység eredményeként olyan hozzaadott érték allit-
hatd el6, amely nemcsak az allami és 6nkormanyzati szereplk, hanem a civil szféra
érintettjei (internet-, tarhely- és kommunikacios szolgaltatok stb.) részére is értékes
kiberbiztonsagi informacidkkal szolgal.

2014-ben, a GovCERT altal kezelt allami és 6nkormanyzati incidensek megosz-
lasat az 5. dbra szemlélteti.
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140 0O Karos szoftver
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100
B Talterheléses tamadas
&0 @ Jogosulatlan hozzaférés
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5. dbra: A 2014-ben bejelentett incidensek megoszldsa az dllami
és 6nkormanyzati szerveknél

A statisztika jol mutatja, hogy gyakorisagukat tekintve a robothdlézatokkal kap-
csolatos incidensek (botnet) voltak tulsulyban, mig a tobbi, ugynevezett tamadasi
vektor lényegesen kisebb aranyt képviselt. Amennyiben az eréforrasigényeket is fi-
gyelembe vessziik, igy mindenképpen ki kell térni az APT-k (advanced persistent
threat, azaz folyamatosan fennallé, kifinomult timadasi forma) altal okozott kiber-
biztonsagi eseményekre. A GovCERT megel6z0 tevékenysége keretében folyama-
tosan és késlekedés nélkiil kozzéteszi az IT-rendszerek sériilékenységérdl késziilt
jelentéseket. A kiilonbozo sériilékenységjelentések arrdl tesznek tantbizonysagot,
hogy az informatikai rendszerek védelmét megfelel6 sullyal kell kezelni.
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6. dbra:
Sériilékenységi publikdciok
havi bontdsban (2014)
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NOVEMBER
DECEMBER

Tipikus kiberbiztonsdgi kockdzatok

A mar emlitett APT tdmadasi metddusok rendkiviil szofisztikaltak, sokaig rejtve
tudjak végezni tevékenységiiket, ezaltal hatdsosan érik el a megbizdk altal kijelolt
célokat (informacidszivarogtatas, rombolas, kémkedés stb.). Az incidenskezelé-
seknél gyakran szembesiilni akdr 4-5 éve a rendszerekben alattomosan jelen 1évo
APT-variansokkal (Miniduke, Turla stb.),> amelyek teljes eltavolitasa mddfelett sok
gépi és emberi munkadrat emészt fel. Az APT tdmadasi vektorait, a megfert6z6dott
szervezeten beliili mozgasat jol szemlélteti a 7. dbra.

7. dbra: az APT
anatémidja*

Tovabbi informacio: tech.cert-hungary.hu; github.com/kbandla/aptnotes.
Forras: www.novainfosec.com/wp-content/uploads/2012/11/APT-Lateral-Movement.png.
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Fontos megemliteni, hogy az egyéb tamadastipusoknal is a komplex kivizsgalasi
szemléletmdd alkalmazasa érvényesiil a GovCERT eljarasrendjében, hiszen ezek
az incidensek a rosszindulatu szoftverek (malware) célba juttatdsanak és mitkodési
eredményének indikdcidjat képezhetik.

Esettanulmdnyok

A két bemutatando esetpélda jol szemlélteti, hogy milyen veszélyek jelentkezhet-
nek a bonyolult, egymassal osszekottetésben allo kozigazgatasi rendszerekben, s
hogy az ezek kivédésére tett erdfeszitések az adott intézmény részérdl gyakran nem
elegendéek. Rendkiviil fontos tehat, hogy a védekezés az egész kozigazgatasban
egységesen, minden szerepld, a rendszerekkel kapcsolatban allé 6sszes érintett ré-
szér6l megvaldsuljon.

Virtudlis gépek kitettsége és kivetkezményei

A virtualizacids technolégiak az informatika szamos teriiletén fellelheték. Nem je-
lentenek kivételt az tizemek, kdrhazak vagy egyéb, a létfontossagu infrastruktarat
alkoto ipari létesitmények sem. Ezen technologia segit optimalizalni az I'T-architek-
tura kapacitdskihasznalasat és csokkenti a beruhdzasok koltségeit. A védtelen rend-
szerek szamos problémat jelentenek, hiszen az iranyitasuk megszerzésével atvehetd
az IT-infrastruktara tobbi eleme felett is az iranyitas. 2013-ban Paul McMillan a
SCADA-rendszerek kitettségét vizsgalta. A kutatas fokuszaban az interneten talal-
hat¢ virtualis gépek felkutatasa, majd a belépés megkisérlése allt (a belépés utan egy
képerny6mentést készitettek). A teljes internet vonatkozasaban (a kormanyzati és
egyetemi IP-tartomanyok kivételével) kozel 30 ezer virtualis gépre sikeresen csatla-
koztak és léptek be. Az igy begytijtott adatok kiértékelését kovetéen szamos valla-
latiranyitasi, vezérlési, folyamatiranyitasi és egyéb SCADA-rendszer védelmének a
teljes hianyat allapitottdk meg.

A 8-11. abra néhany példat mutat be arra, hogy a szkennelés soran milyen véd-
telen rendszereket tudtak elérni, amelyek felett akdr at is vehették volna az iranyitast.

Erdekes kérdést vett fel a Techni-Cast 11. dbrdn lathatd esete. Az ellatasi lanc
egy elemében torténd tamadas (jelen esetben a nem megfelel6 konfiguracié a be-
szallitonal) ugy tud hatast kifejteni a szervezetre, hogy az nincs is tisztdban a rend-
szereiben rejlé ,bomba” meglétével. Mar tapasztalhatok azok a tamadasi vektorok,
amelyek nem kozvetleniil a kiszemelt aldozatot, hanem annak egyik kevésbé 6vatos
beszallitojat veszik célba. Nagyon fontos tehat, hogy a szervezetek rendelkezzenek
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elére kialakitott eljarasrenddel az ilyen veszélyek lekiizdésére, s ennek egyik elemét
a valos audit rendszeres elvégzésének kell képeznie.
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8. dbra: Egy szénbdnya felligyeleti rendszere Romd-
nidban — a panel a féldfelszin alatti szelléztetérend-
szerrdl ad tajékoztatdst, dm az nem tisztdzott, hogy

9. dbra: A rendszer felligyeli és irdnyitja az Irving

Park dllomds jelzGrendszerét (a tovabbi irdnyito-

rendszerekhez vald hozzdférés lehetGségét nem
vizsgadltdk)

WP A Technl-Cast

10. dbra: A Los Angelesben taldlhatd Techni-Cast
ontdéde irdnyitorendszere — a generdtort készité
német cég ugy konfigurdlta a rendszert,
hogy Eurdpdbdl is figyelemmel tudja kisérni
a folyamatokat

5
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11. dbra: Az internetes szkennelés két kisméretii
vizeréml(ivet azonositott New York kézelében,
amelyek nem voltak megfelelé védelemmel el-
Idtva (a két erémd New York energiaelldtdsdban
jdtszott szerepet)

Forras: www.wired.com/2013/11/internet-exposed.
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Védekezés - szenzor — honeypot

A rendszervédelem kialakitasanak alappillérét alkotja a kiilonb6z6 alapvetd hatar-
védelmi technoldgiak integralasa (tlizfalak, IDS, IPS rendszerek). Ezek a védelmi
rendszerek azonban sok esetben nem tudjak detektalni és megakadalyozni az olyan
kifinomult tamadasi formakat (pl. APT), amelyek a rendszerek még széles korben
nem ismert sériilékenységét (Zero-day vulnerability) vagy egyszertien a miikodésbol
ered6 gyengeségét hasznaljak ki (a korabban mar bemutatott virtualis technologia).

- - = - 12. dbra:
Trend Micro's simulated water-pump industrial- [T

control system “honeypot” to catch attackers készitett csapda-

Experiment found 17 targeted attacks mainly from China, Laos, U.S. rendszer, amely egy
vizszivattyu folyamat-
irdnyitdsat emulalja®
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SOURCE: TREND MICRD

A valés tamadasok detektalasara tett kisérletet a Trend Micro, amikor kiépitette
a SCADA-rendszereket emulalé honeypot csapda-, illetve szenzorhaldzatat. A tech-
nolégia létjogosultsaga megkérdojelezhetetlen, azonban jogi és egyéb vonzatai még
tisztazasra varnak. A kialakitott csapdarendszer 12 potencialis tamadast érzékelt
csupan par nap elteltével! A veszély tehat valos, efel6l semmi kétség. Ezek a csapda-
rendszerek segitenek érzékelni a tiamadasokat, szerepet jatszhatnak a tdmadasokra
valo felkésziilésben, valamint védelmet is jelentenek a valos rendszereknek.

¢ Forras: www.trendmicro.com/media/wp/whos-really-attacking-your-ics-equipment-whitepaper-en.pdf.
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Az APT kozigazgatdsi aspektusai

A kibertdmadésok sok esetben az dllam tudomdsaval, s6t dllami felhatalmazassal
valésulnak meg. A tényleges tamad¢ kilétét azonban nem lehet minden kétséget
kizdréan bizonyitani, arra dltaldban csak kovetkeztetni lehet. Az elmult idészak-
ban a GovCERT tudomasara jutott, konkrét, magyar vonatkozasu - feltételezhetd-
en orosz eredet(i — esetpélda jol szemlélteti, hogy mekkora eréforrasok lekotésére,
illetve erdfeszitések megtételére volt szitkség ahhoz, hogy az érintettek legalabb a
detektalas sikerességét elfogadhato szintre tudjak novelni.

Az Uroburos-kampdny

Az (evolucios fazisatol fiiggen) Uroburos, Turla, illetve Snake néven is ismert
kampany a 2014-es év egyik legnagyobb kiberkémkedési esete volt, amely a hazai
kozigazgatasi szereplok korében is igen nagy visszhangot keltett. A kartékony kod
a forraskodjaban szerepld karakterlanc (uRObuR()s) alapjan kapta a nevét, eredete
2011-ig vezethetd vissza. Valdszinisithetd a kapcsolat az Uroburos és a 2008-ban fel-
fedezett Agent.btz kozott, amelyet amerikai kormanyzati szervek ellen vetettek be.

A kartékony kdd dltal hasznalt tamadastipusok:
~ célzott, illetve altalanos adathalaszat,
~ honlapfeltorés, aztan atiranyitas a tamado szerverre.

Az incidens sulyossagat jol szemlélteti, hogy az Uroburos-kampéanyban kézel
félszaz magyar szervezet volt érintett. A GovCERT minden esetben felvette az érin-
tett intézménnyel a kapcsolatot, majd a felderitést megkonnyitendé detekcids se-
gédletet kiildott neki, valamint értesitette a hatésagot (NEIH) és a szakhatdsagot
(NBF) is. Az ezt kovet6 konkrét vizsgalatokat a szervezetek sajat hataskoriikben
hajtottak végre. Ez alapjan 17 intézmény tudta azonositani a fert6zott rendszereket,
volt olyan szervezet, amelynek tobb rendszereleme is kompromittalédott.

A Kkivizsgalas soran Osszegyijtott’ és elemzett informaciok alapjan az Uroburos

mikodése harom fazisbdl tevédik ossze:

~ Az elsé fazisban a tamado legalis weboldalakra helyez el atiranyit6 keretet az
IFrame® befecskendezéses sériilékenység kihasznalasaval. Ezek altalaban a hiva-
talos feladatok ellatasahoz sziikséges weboldalak, amelyek szdma 2014 majusaig

7 Zart korben terjesztett kiberfenyegetettségi adatok, a nemzetkézi CERT kozosségi forrasokbdl be-
érkezett anyagok.

8 Az IFrame (inline frame) egy HTML-elem, amely lehetévé teszi mas HTML-dokumentumok be-
agyazasat a f6 dokumentumba.
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79 volt. Az ilyen médon megvaltoztatott, legalis honlap irdnyitja at latogatoit
egy specialisan el6készitett domainre, amely alapjan elindulhat a fert6zés maso-
dik szakasza.

~ A madsodik fazisban az atiranyitott szamitogéprol adatgytjtést (letapogatast) végez
a tamado. Az adatgytjtés Java szkriptek futtatdsaval torténik. A begytjtott infor-
maciok (hardver- és rendszerkomponensek és a hozzajuk tartozé sériilékenységek)
ismeretében a timado adatelemzést és értékelést végez a célpontok tamadasi vekto-
ranak meghatarozasa érdekében. A konkrét célpontok kivalasztasa a kampany mo-
gott allo elkovetdi kor igényeinek és céljainak megfeleléen torténik. Megjegyzendo,
hogy a Nemzeti Tavkozlési Gerinchdlézaton naplézott adatok elemzése az el6z6
két fazis eredményeit, vagyis az atiranyitott, potencialis célpontok letapogatasat
mutatta ki. A GovCERT altal feltart talalatok tehat a tamad¢ letapogato tevékeny-
ségét fedték fel, ez tehat még nem jelenti a tényleges fertdzés megtorténtét.

~ A harmadik fazisban a kivalasztott célpontok gyengeségeinek ismeretében a
tamadok meg tudjak hatdrozni az adott rendszerre érvényes tamadasi vektort,
majd végrehajtjak a konkrét fertézést (Gjabb atiranyitas keretében). A tdmadasi
vektor altal a rendszert megfert6z6 malware ezutan megkezdi karos tevékenysé-
gének kifejtését, amelynek soran a rendszerbdl kinyerhet6 adatok tovabbitasat,
illetve a haldzati szegmensen keresztiil kdros kddjanak tovabbterjesztését végzi.

A fentiek szerint tehat a letapogatas utan csak tovabbi érdekl6dés esetén torténik
meg a fert6zés. A GovCERT szdmara rendelkezésre 4ll6 masodlagos adatok alapjan
a legjobb gyakorlatként minden esetben megtortént az érintett intézmény értesi-
tése. A GovCERT a detekcids feladatot a CrySys és a G Data informaciobiztonsagi
cégektol beszerzett, specidlis Uroburos-detektor biztositasaval is elosegitette.

A GovCERT a szervezetek szamara azt tandcsolta, pozitiv talalat hidnya esetén
is éljenek tovabbi intézkedésekkel az informatikai rendszerek megerdsitése és vé-
delme érdekében.

A fentiekre val6 tekintettel a GovCERT a kovetkezé megel6z6 intézkedések végre-

hajtasat javasolta az érintett intézményeknek:

~ A jogosultsagok azonositasat biztositd jelszavakat megfelel¢ hosszusagban és
lejarati id6vel valasszak meg.

~ Rendszeres, a szervezet teljes informatikai architekturajat érint6 auditot tartsanak.

~ A hatarvédelmi rendszerek adatbazisait tartsak naprakészen.

~ Frissitsék a végpontvédelmi rendszereket.

~ Végezzék el az egyéb rendszerkomponensek patch menedzsmentjét (a fertézési
vektorok lesziikitése érdekében).

~ Korlatozzak a Java-kédfuttatast.
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~ Amennyiben a fert6zés gyanuja felmeriil, alkalmazzanak detektort. Pozitiv tala-
lat esetén teljes memoriadump és lemezkép elkészitése sziikséges.

~ A fert6zés beigazolddasa esetén ne mulasszak el a megfelelé szervezetek tajé-
koztatasat, a fertdzott mintdk izolalasat és rendelkezésre bocsatdsat.

~ A fentiek elvégezése utan torekedjenek a rendszer ujratelepitésére (megbizhatd
forrasokbdl), a rendszerkomponensek frissitésére, illetve a hatar- és végpontvé-
delmi rendszerek alkalmazasara.

~ Vizsgaljak feliil a kiillonboz6 hitelesitési és hozzaférési adatbazisokat, teljes ko-
riien cseréljék le a jelszavakat minden jogosultsagi szinten.

~ Ne mulasszak el az informatikai biztonsagi rezsimszabdlyok megalkotasat,
rendszeres feliilvizsgalatat és betartasanak ellendrzését.

Az esetpélda kitlinden szemlélteti, hogy milyen kozvetlen és kozvetett karokat tud
okozni egy-egy APT-kampany, amely akar tobb éven keresztiil is ki tudja fejteni ka-
ros hatasat anélkiil, hogy ez az érintett szervezetek tudomasara jutna. Még nagyobb
terhet 16 az intézményekre a fert6zés felszamolasa, illetve — az incidens teljes életcik-
lus-menedzsmentje érdekében - a kivizsgalashoz sziikséges mintak biztositasa.

A GovCERT vidlasza a kihivdsokra

A komplex kiberbiztonsagi kihivasokra valaszul a Kormanyzati Eseménykezel6 Kozpont
fejlesztéseket végez annak érdekében, hogy mind az incidensek elhdritasa, megel6zése,
mind az tigyfelekkel torténé minél gordiilékenyebb kapcsolattartas terén minden tekin-
tetben meg tudjon felelni az elvarasoknak. Ezért az Elektronikus Kozigazgatas Operativ
Program (EKOP 2.2.6) keretében 2015 végére megvalésul a GovCERT kéroskdd-elem-
26, -rendszerez0 és ERP-rendszereinek, valamint bigdata kozpontjanak fejlesztése.

A beruhazasok technoldgiai szempontbol négy, egymassal szinergiaban allo te-
riileten valosulnak meg, ezek a dimenziok egymast kiegészitik és erdsitik. A sok
esetben teljesen egyedi megoldasokkal kialakitott rendszerek — kiilondsen a mal-
ware-labor — miikodtetéséhez megfeleld kompetenciaval rendelkezé kollégak kép-
zése is a projekt keretében valosul meg.

Informdcios kozpont

Segitségével a kozpont teljes ERP-rendszere megujul, illetve kiegésziil nagy teljesit-
ményt, logelemzést ellaté funkcidval. A hibajegykezeld rendszer modernizalasa se-
git a nagyszamu incidens nyomon kovetésében, illetve a koordinacios tevékenységek
elvégzésében. A megujuld portalrendszer és tudasbazis ellatja a szervezeteket infor-
macidval, valamint megkonnyiti és leegyszertsiti az incidensbejelentés folyamatat is.
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Analitikus
kizpent

Kompetencia

13. dbra: Az EKOP 2.2.6 keretében megvaldsuld fejlesztés dimenzioi

Analitikus kozpont

A nagy mennyiségli informacié feldolgozasat és korrelacios elemzését ez a rend-
szer hivatott elldtni. A Hadoop technoldgia biztositja a megfelel6 alapot arra, hogy
az elemzések értelmezhetd informaciokka alljanak Ossze, amelyek segitségével a
GovCERT eldrejelzéseket, jelentéseket és riasztasokat tud szolgéltatni az érintett
szervezeteknek.

Malware-labor

A karoskod-elemz6 laborban elemzik a malware-kdédokat (teljes kort, dinamikus
kartékonykod-elemzés), midltal megfigyelhetévé valik viselkedésiik, hatasmecha-
nizmusuk, igy kialakithaté az optimalis eltavolitasi eljarasrend is. Nagyon fontos
elemét képezi a kozpont funkcidinak ezen elemzdi tevékenység, ugyanis sajat be-
vizsgalas hianyaban nem minden esetben lehetett a hazai intézményekre szabott
megoldasokat alkalmazni.

Komplex fejlesztés

A megvaldsulo fejlesztés segitségével a kozpont képessé valhat arra, hogy a legmo-
dernebb eszkozokkel végezze el a sériilékenységi, illetve auditeljarasokhoz sziiksé-
ges feladatokat.
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Kompetencidk

A projekt szamos olyan teriileten fejleszti a GovCERT funkcidit, szolgaltatdsait,
ahol nélkiilozhetetlenek a megfelel6 kompetenciakkal bird kollégak. A kizarolagos
eszkozfejlesztéseket elkeriilend6 a kozpont valamennyi kollégdja szakmai képzése-
ken vesz részt. A folyamatos kompetenciafejlesztéssel biztosithato a feladatok szak-
szer(i és magas szinvonalu ellatdsa.
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Nemzetkozi tudomadnyos-szakmai konferencia

A MAGYAR

2014. november 5-6. Duna Palota
1051 Budapest, Zrinyi u. 5.

Magyarorszag paratlan természeti adottsagat képezi gazdagsaga a felszini és
felszin alatti vizekben, ivovizben és termalvizben. Viszont a viz veszélyforras is,
hiszen hazank teriiletének negyedét fenyegeti az arviz, kozel felét a belviz. Mas-
kor — mint példaul 2003-ban - az aszaly, a viz hidnya miatt szenvedett az or-
szag. Mindemellett a viz és él6vilaga korunk egyik leginkabb védelemre szoru-
16 természeti kincse. Igy a hatérokkal osztott Kérpat-medencében a vizgazdal-
kodas rendkiviili jelentdségli tarsadalmi tényezd, a nemzeti biztonsagpolitika
fontos eleme. Tetézi a feladat nagysagat és bonyolultsagat a klimavaltozashoz
valé alkalmazkodas fokoz6do kényszere. Ezt a sokarcu vizet sziikséges kell6
biztonsaggal, szervezett, tudomdanyosan megalapozott tevékenységgel — a viz-
gazdalkodassal - a tarsadalom szolgalatéba allitani. A tarsadalom minden tagja
gazdalkodik a vizzel és érdekelt a vizallapotokban. Azért, hogy az egymdsnak
sokszor ellentmond¢ érdekek érvényesitésének az ereddje a kozérdeknek felel-
jen meg, a kozponti allami iranyitas {6 feladata és feleldssége az érdekek és cé-
lok, a feladatok és eszkozok 0sszhangjanak megteremtése. Ennek fontos eleme
a sokiranyu parbeszéd és egytittmiikodés az allam, a tarsadalom, az igazgatas,
a helyi kozosségek és az egyes szakmdk kozott, a tudomanyban pedig a szii-
klatokortség csapdait elkertild multi- és interdiszciplinaris megkozelités. Ezt
hivatott szolgalni A viz hidnya és tobblete mint potencidlis veszélyforrds cimu
konferencia is, a Beliigyi Tudomanyos Tanacs, a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia és az OVF Tudomanyos Tanacs dsszefogasaval.

A konferencia févédnoke: DR. PINTER SANDOR
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8.00-9.00  Erkezés
Levezet6 elnok: Dr. Bakonyi Péter, PhD
Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatokozpont (VITUKI), ny.
vezérigazgato, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem, c. egyetemi tandr

9.00-9.20 A KEKKH Kozigazgatdsi és Elektronikus Kozszolgdltatdsok Koz-
ponti Hivatal nyilvintartdsainak helye, szerepe viziigyi kérdésekben
Vetési Ivan
Kozigazgatasi és Elektronikus Kozszolgaltatasok Kozponti Hi-
vatala, elnok

9.20-9.40  Kozfeladat elldtdsa és az tizletmenet-folytonossdg fenntartdsa dr-
vizhelyzetben
Dr. Karolyi Laszlo ny. ezredes, PhD
Magyar Posta Zrt., biztonsagi féigazgato, f6iskolai tanar

9.40-10.00 A vizi rendészet feladatai vizeink rendészeti biztonsdgdnak fenn-
tartasdban: folyo- és dllovizeink
Barnacz Istvan r. alezredes
Budapesti Rendér-fékapitanysag Dunai Vizirendészeti Renddr-
kapitanysag, kapitanysagvezetd

10.00-10.20 Balatoni modellek
Torma Péter
Budapesti Miiszaki és Gazdaségtudoményi Egyetem Epitémér-
noki Kar, Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék, doktorjelolt,
tanarsegéd

N )
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10.20-10.40 Kavésziinet

10.40-11.00 Veszélyes druk vizi szallitdsa
Kozma Sandor tii. ezredes
BM Orszagos Katasztrofavédelmi Figazgatdsag, Veszélyes szél-
litmanyok Féosztaly, f6osztalyvezetd

11.00-11.20 Hajozdsi utvonalak miiszaki biztositdsa
Dr. Simongati Gy6z6, PhD
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedés-
mérnoki és Jarmiimérnoki Kar, Vasuti Jarmivek, Repiil6gépek
és Hajok Tanszék, tanszékvezetd-helyettes, egyetemi docens

11.20-11.40 Hajozds kozben keletkezé hulladékok kezelése
Horst Schindler
Duna Bizottsag, féomérnok

11.40-12.00 Tdavérzékelési technologidk alkalmazdsa a vizgazdalkoddsban
Dr. Bir6 Tibor, PhD
Szent Istvan Egyetem Gazdasagi, Agrar- és Egészségtudomanyi
Kar, mb. dékan, egyetemi docens

12.00-12.50 Biiféebéd

Levezet6 elnok: Dr. Biro Tibor, PhD
Szent Istvan Egyetem Gazdasagi, Agrar- és Egészségtudomanyi
Kar, mb. dékan, egyetemi docens

12.50-13.10 Xenobiotikumok a vizi kérnyezetben
Prof. Dr. Marialigeti Karoly, az MTA doktora
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar, Biolo-
giai Intézet, Mikrobioldgiai Tanszék, tanszékvezetd, egyetemi tanar

13.10-13.30 Kiilfoldi eredetii vizmindségi kockdzatok csokkentése — esettanul-
madny és javaslatok
Dr. Istvanovics Vera, az MTA doktora
MTA-BME Vizgazdalkodasi Kutatdcsoport, tudomanyos tandcsado

13.30-13.50 Korszerti szennyviztisztitds: nemzetkozi trendek és hazai fejlesz-
tési iranyok
Dr. Patziger Miklos, PhD
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdanyi Egyetem Epitémér-
noki Kar, Vizi K6zmii és Kornyezetmérnoki Tanszék, egyete-
mi docens

N _/
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13.50-14.10 Az ivévizelldtds hatdsai a vildg migrdcids folyamataira
Dr. Vas Gizella r. ezredes
Orszagos Renddr-fékapitanysag Rendészeti Féigazgatdsag, Ha-
tarrendészeti Féosztaly, fosztalyvezetd

14.10-14.30 Kavésziinet

14.30-14.50 Nemzetkozi kapcsolatok az infrastruktiira-védelemben
Dr. Gorog Katalin alezredes, PhD
BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag, Kritikus Infra-
struktira Koordinacios Fosztaly, f6osztalyvezets-helyettes

14.50-15.10 Magyarorszdg jelenlegi és varhaté csapadékviszonyai, kiilonos
tekintettel a szélsGségekre
Bihari Zita
Orsz4dgos Meteoroldgiai Szolgélat Eghajlati és Levegdkornyezeti
Féosztaly, Eghajlati Osztaly, osztalyvezetd

15.10-15.30 Tdrozotervezés
Dr. Koris Kalman
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitémér-
noki Kar, Vizépitési és Vizgazddlkoddsi Tanszék, c. egyetemi docens

15.30-15.45 Kérdések és valaszok

2014. NOVEMBER 6.

II1. SZEKCIO: Korkoros védelem vizeink biztonsagaért
Duna Palota, Széchenyi terem
A zart szekcidban valo részvétel feltétele magyar érdeklodéknél a személyi
biztonsagi tanusitvany, kiilfoldi résztvevoknél a legalabb NATO/EU
BIZALMAS szintii biztonsagi tanusitvany

8.00-9.00  Erkezés
Levezetd elnok: Dr. Gazdag Tibor alezredes
Alkotmanyvédelmi Hivatal

9.00-9.20 A vizdiplomadcia szerepe a magyar kiilpolitikaban

Heincz Balazs

Kiilgazdasagi és Kiiligyminisztérium Energiabiztonsagi F6osz-
N taly, vizkoordinator, doktorjelolt J
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9.20-9.40 Az Alkotmdnyvédelmi Hivatal helye és szerepe a magyarorszagi
vizbazis és vizelldtds rendszerében
Mayer Zsolt 6rnagy
Alkotmanyvédelmi Hivatal

9.40-10.00 A Terrorelhdritasi Kozpont miiveleti képessége a vizi beavatkoza-
sok alkalmaval
Szebeni Lehel r. ezredes
Terrorelharitasi Kozpont

10.00-10.20 A Kormdnyzati Eseménykezelé Kozpont szerepe az infrastruktii-
rik védelmében
Dr. Bencsik Balazs 6rnagy
Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat

10.20-10.40 Kavésziinet

10.40-11.00 A kormdnyzati EDR-szolgdltaté szerepe katasztréfahelyzetekben
(dunai drviz)
Dr. Balla Ferenc
PRO-M Zrt., dltalanos vezérigazgatd-helyettes

11.00-11.20 Kritikus infrastruktiravédelem a vizi dgazatban
Dr. Bognar Balazs tii. ezredes, PhD
BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag, Kritikus Inf-
rastruktura Koordinaciés Féosztaly, f6osztalyvezetd

11.20-11.40 A Magyar Honvédség kozremiikodése az drvizek elleni védekezés
feladataiban
Dr. Kadar Pal dandartabornok, PhD
Honvédelmi Minisztérium Tervezési és Koordindcids Féosztaly,
fosztalyvezetd

11.40-12.00 A Magyar Honvédség szerepe a vizbdzisok védelmében és a lakos-
sdg vizellatdasaban
Dr. Meglécz Katalin o. ezredes
MH Egészségligyi Kozpont, Védelem Egészségiigyi Igazgatdsag,
Kozegészségiigyi és Jarvanytiigyi Szolgalat, intézetvezetd f6or-
vos, MH tiszti féorvos

- _/
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12.00-12.50 Biiféebéd

Levezetd elnok: Dr. Bognar Balazs tii. ezredes, PhD
BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag, Kritikus Infra-
struktira Koordinacios Fosztaly, foosztalyvezetd

12.50-13.10 Ami a hirekbdl kimaradt
Prof. Dr. Négradi Gyorgy, PhD
Budapesti Corvinus Egyetem Gazdalkodastudomanyi Kar, Val-
lalkozasfejlesztési Intézet, Védelem- és Biztonsagpolitikai
Kutatékozpont, vezetd, egyetemi tanar

13.10-13.30 Hideghdboru a kibertérben
Zala Mihaly vezérérnagy
Beliigyminisztérium Nemzeti Biztonsagi Feliigyelet, elnok

13.30-13.50 Vizbiztonsdg versus kiberbiztonsag I.
Dr. Unicsovics Gyorgy ezredes, PhD
Alkotmanyvédelmi Hivatal

13.50-14.10 Vizbiztonsdg versus kiberbiztonsag II.
Frész Ferenc
Beliigyminisztérium Nemzeti Biztonsagi Feliigyelet, CDMA
Koézpont, vezetd

14.10-14.30 Kavésziinet

14.30-14.50 A tdvolrdl vezérelheté rendszerek (pl. kozmii) informatikai veszé-
lyeztetettsége, vildgtrendek
Dr. Gazdag Tibor alezredes
Alkotmanyvédelmi Hivatal

14.50-15.10 A bioterrorizmus kockdzata vizeink vonatkozdsdban
Kasznar Attila szazados
Terrorelharitasi Kozpont, Pécsi Tudomanyegyetem Bolcsészet-
tudomanyi Kar, Interdiszciplinaris Doktori Iskola, doktorjelolt

15.10-15.30 A vizbdl kimutathato élelmiszerhigiéniai veszélyforrdsok személy-
védelmi aspektusai
Kocsis Nandor
Terrorelharitasi Kozpont

15.30-15.45 Kérdések és valaszok

N _/
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PLENARIS ULES
Duna Palota, Szinhazterem

Levezetd elnok: Prof. Dr. Jézsa Janos, akadémikus

Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudoményi Egyetem Epitdmér-
noki Kar, Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék, tanszékvezeto,
tudomanyos dékanhelyettes, egyetemi tanar

16.00-16.20 A levezetd elnokok beszamoldja

16.20-16.30 A konferencia zarasa

PENZUGYI TAMOGATOK

) o Q)

Stiftung

Magyar Pgs_ta

MAGYAR POSTA ZRT. BM OKTATASI, KEPZESI
ES TUDOMANYSZERVEZESI

FOIGAZGATOSAG
HANNS SEIDEL ) )
ALAPITVANY r'l“'n NEMZETI MEDIA- ES
HIRKOZLESI HATOSAG
NEMZETI MEDIA- £s HIRKOZLESI HATOSAG
SZERVEZOK
Beliigyi
‘V‘
BELUGYI TUDOMANYOS OVF
TANACS TUDOMANYOS TANACS
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