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A Hidrológiai Közlöny életében a 

2023-as év fontos mérföldkövet 

jelent. A Magyar Tudományos 

Művek Tára (MTMT) támogatá-

sával már használjuk az Open 

Journal System (OJS) nyílt for-

ráskódú fejlesztést, melyet a tu-

dományos folyóiratok online 

publikálására alakítottak ki. Ez a nagyon rugalmas szer-

kesztő-vezérelt folyóirat menedzselő és publikáló rendszer 

javítja a tudományos folyóiratok online kiadásának minősé-

gét és átláthatóbbá teszi a folyóirat kiadási politikáját. 2023-

tól a Hidrológiai Közlönyben megjelenő közlemények digi-

tális objektum azonosító számot (DOI) is kapnak, mely se-

gítségével az online megjelenő közlemények egyértelműen 

azonosíthatóak és könnyen kereshetőek lesznek. A kötetek 

megjelenésével egyidőben a közlemények automatikusan 

hivatkozhatóvá válnak, valamint a szerzők affiliációja ma-

gyar és angol nyelven is elérhető lesz. Reméljük, hogy a 

közlemények, a szerzőink és ezzel együtt lapunk ismertsége, 

valamint citálási indexe is jelentősen megnő. A 2023. év első 

kötete már az OJS-ben, DOI számokkal együtt jelent meg.  

A Hidrológiai Közlöny 103. évfolyam (2023) 2. számá-

nak első közleményében, Zsuffa István, Szöllősi-Nagy And-

rás és Bogárdi János a szigetközi ártér és a Bős-Nagyma-

ros Vízlépcsőrendszer (BNV) párhuzamos történetét mu-

tatja be. Az eltelt 30 év alatt kiépült és üzemel a vízpótló 

rendszer, amely sikeresen revitalizálta a hullámtéri öko-

rendszereket az átadott vízhozamok felhasználásával. A 

főmeder revitalizációjával és a vízpótló rendszer továbbfej-

lesztésével megvan a lehetőség akár arra is, hogy az ökoló-

giai viszonyok még a vízlépcsőrendszer előtti állapotokhoz 

képest is jobbá váljanak a Szigetköz teljes területén. 

Gulyás Gábor, Kiss Gergely, Sinkovics Ádám, Rádi Jó-

zsef, Domokos Endre és Kárpáti Árpád esettanulmányokon 

keresztül mutatják be, hogy a települési szennyvíziszapok 

potenciálisan toxikus elem tartalma mennyire korlátozza 

az iszap mezőgazdasági hasznosíthatóságát. Eredményeik 

azt mutatják, hogy a jogszabályoknak megfelelő módon 

kihelyezett iszap esetében a talaj csak évtizedek, vagy akár 

évszázadok alatt terhelődik olyan mértékben nehézfémek-

kel, amelyek alapján a jelenlegi jogi szabályozás szerint 

maga is szennyezetté válik. 

Dr. Orbán Veronika élete és hobbija a szakmája, a hi-

vatása volt. Egy átfogó víz- és szennyvíztisztítással foglal-

kozó könyv összeállításán dolgozott, ám 2021-ben, 81 

éves korában elhagyott bennünket. Emléke előtt tisztel-

günk Licskó István és Laky Dóra tanulmányával, mely 

összefoglaló képet ad a felszíni vízbázis ivóvíz tisztítási 

technológiáiról.  

A paleolimnológiai vizsgálatok segítségével, az állóvi-

zek üledékének elemzésével a múltban lejátszódott folya-

matok, illetve környezeti hatások megismerésére adódik 

lehetőség. Jakab Jázmin, Böjthe Andrea Clara, Soltész An-

dor Gergő, Korponai János és Gyulai István közlemé-

nyükben a sekély vízterekben mintavételi pont kijelölésé-

nek módszertanával foglalkoznak. 

A klímaváltozás kapcsán egyre gyakrabban nyúlunk 

vissza a történeti csapadékadatokhoz. Vajon hordoznak-e 

hibákat ezek az adatsorok és javíthatjuk-e őket? Erre a kér-

désre válaszol Rácz Tibor vizsgálata, mely a történeti csapa-

dékadatok egyes szisztematikus hibáit és annak javítási lehető-

ségeit elemzi. 

TÖRTÉNELMI PILLANATKÉP rovatunkban Albert 

Gábor történész az öntözésügyi szakoktatás kezdeteivel, 

illetve Kállay Miklósnak a hazai agrárképzésben betöltött 

szerepével foglalkozik. 

Ugyancsak ebben a rovatban emlékezünk meg a 100 éve 

született Frommer Miklósról Kiss Miklós segítségével.  

A FÓRUM rovatban Széles Gábor egy mintavételt tá-

mogató, egyedülálló víztest profilozó berendezést mutat 

be, mely alkalmas program szerint különböző vízmélysé-

gekbe leengedni és ott pontosan megtartani a csatlakozta-

tott mérőműszereket, mintavevő berendezéseket. 

Az ESEMÉNYEK rovatban Erőss Anita írásával tisz-

telgünk a Hidrológiai Közlöny szerkesztőbizottsági 

tagja, Szűcs Péter akadémikus előtt, akinek akadémiai 

székfoglaló előadása a víz útját mutatta be az esőcsepptől 

a forrásvízig. 

Ugyancsak ebben a rovatban Borsányi Mátyás Vozik 

Dávid előadásáról számol be, mely a klorát-ion határérték 

kérdéseivel foglalkozik. 

1721-ben latin nyelven jelent meg a Thermographia 

Budensis (Budai hévíztan) című könyv Laurentius 

Stocker, Buda város főorvosának tollából, amely máig az 

egyik legátfogóbb írás a budai hévizekről és a gyógyfür-

dőkről. 300 év elmúltával jelentette meg az Akadémiai Ki-

adó a mű facsimile kiadását és első magyar fordítását. A 

KÖNYVAJÁNLÓ rovatunkban a könyvet Szűcs Péter 

akadémikus ismerteti. 

A NEKROLÓG rovatban búcsúzunk Faludi Gábortól 

aki az alapítástól kezdve végig kísérte és támogatta a bajai 

Főiskola fejlődését. Elköszönünk továbbá a fiatalon el-

hunyt Szűcs Gábortól, a magyar vízpolitika kiemelkedő 

szakemberétől. 

Köszönetemet fejezem ki a szerzőknek, a bírálóknak és 

a szerkesztőbizottságnak, hogy munkájukkal segítették a 

kötet megjelenését. 

 

Dr. Major Veronika 

a Hidrológiai Közlöny főszerkesztője

 

Előszó 
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Insula Insolita – Szigetköz és Bős-Nagymaros párhuzamos története 
 

Zsuffa István1, Szöllősi-Nagy András1, Bogárdi János2  

1 Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Víztudományi Kar, Víz- és Környezetpolitikai Tanszék, 2 Kőszegi Felsőbbfokú Ta-

nulmányok Intézete (iASK) 

Mosonyi Emil emlékére 

Kivonat 
A közlemény célja a szigetközi ártér és a Bős-Nagymaros Vízlépcsőrendszer (BNV) párhuzamos történetének bemutatása és a történet 

tanulságainak levonása. A BNV-t megelőző idők árvízvédelmi és folyószabályozási munkáinak mellékhatásaként, továbbá a Duna 

fokozott szennyezőanyag terhelése miatt súlyos degradációs folyamatok indultak be a Szigetközben, melyek megállítása és visszafor-

dítása a BNV egyik fontos célkitűzése volt. A múlt század nyolcvanas éveiben kialakult mozgalmak a környezetvédelem jelszavát 

hirdetve, ám hamis érvekre hivatkozva a BNV megvalósításának megakadályozását tűzték ki célul. Ezek a mozgalmak – köszönhetően 

a rendszerváltás idejére kiépített politikai befolyásuknak – végül elérték a céljukat: a BNV beruházását magyar részről egyoldalúan 

felfüggesztették, majd végleg leállították. Szlovákia azonban, mint a nemzetközi beruházás másik résztvevője, nem adta fel a projektet 

és a magyar fél kiszállásából adódó kényszerhelyzethez alkalmazkodva, egyoldalúan kivitelezte azt. Ennek következménye lett a 

szigetközi Duna szakasz 30 évvel ezelőtti elterelése. A BNV magyar részről történő leállítása súlyos károkat okozott Magyarország-

nak: az anyagi, szellemi és erkölcsi károkozáson túl az ország de facto elvesztette a beruházás tárgyában Szlovákia ellen indított 

nemzetközi pert és még az elkészült mű által megtermelt megújuló energiából sem részesedik. Az elmúlt évtizedek során végzett 

monitoring tevékenység egyértelműen cáfolta a vízlépcsőellenes mozgalom ökológiai katasztrófát vizionáló álláspontját. A szigetközi 

hullámtér talaj- és felszíni vizeinek minőségi és mennyiségi viszonyaiban degradáció helyett javulás történt ‒ még a BNV előtti idők-

höz képest is. Ez a javulás a Duna vízminőségében beállt pozitív változásoknak, valamint a Szigetközben kiépült vízpótló-rendszernek 

köszönhető. A vízpótló-rendszer kiépítésével a magyar vízügyi szolgálat újfent bebizonyította, hogy képes nagyszerű teljesítmények 

elérésére. 

 

Kulcsszavak 
Szigetköz, Bős-Nagymaros Vízlépcsőrendszer, hidrológia, medermorfológia, ökohidrológia, vízminőség, vízgazdálkodás, politika, 

nemzetközi jog, vízpótló-rendszer. 

 

Insula Insolita – Parallel history of the Szigetköz area and the Gabčikovo-Nagymaros 

Barrage Scheme 
 

Abstract 
The goal of the article is to present the parallel history of the Szigetköz floodplain and the Gabčikovo-Nagymaros Barrage Scheme 

(GNBS), and also to draw the conclusions of this history. As a side effect of flood control and river training works implemented prior 

to the GNBS, and also due to the increasing pollution of the Danube River, severe degradation processes had started in the Szigetköz. 

One of the envisaged objectives of the GNBS was to stop and reverse these degradations. In the eighties of the last century however, 

environmental movements emerged with the aim of preventing the implementation of GNBS. They opposed the GNBS on environ-

mental grounds, albeit referring to false arguments. Due to their strong political influence, these movements finally managed to ac-

complish their goal: the GNBS project was first suspended and then permanently discontinued by the Hungarian side. Slovakia on the 

other hand, as the other participant in this international project, did not give it up and after adapting to the situation resulted by the 

Hungarian withdrawal, she unilaterally implemented the project. This resulted in the diversion of the Szigetköz Danube reach 30 years 

ago. The shutdown of the GNBS project by the Hungarian side has caused severe damages to Hungary: besides the financial and moral 

damages, the country de facto lost the international lawsuit it initiated against Slovakia in the case, furthermore it does not even benefit 

from the renewable energy generated by the project. Outcomes of monitoring activities have denied the charges of the opponents about 

the ecological catastrophes being caused by the GNBS. The fact is that the ground- and surface waters of the Szigetköz floodplain 

have undergone improvements with respect to the pre-GNBS times both in terms of quality and quantity. These improvements have 

been brought about by the improved water qualities of the Danube, and also by the water supplement scheme constructed in the 

Szigetköz. By implementing the water supplement scheme, the Hungarian water management service has proven once again that it is 

capable of great achievements.  

 

Keywords 
Szigetköz, Gabčikovo-Nagymaros Water Barrage Scheme, hydrology, channel morphology, ecohydrology, water quality, water ma-

nagement, politics, international law, water supplement scheme. 

 

BEVEZETÉS 
Sokat töprengtünk a főcímen. Harminc évvel ezelőtt való-
színűleg az „Insula Misera”-t (szerencsétlen sziget) vagy a 
még borúlátóbb „Insula Exsecrata”-t (elátkozott sziget) vá-
lasztottuk volna. Viszont azóta sok olyan dolog történt a 

Szigetközben, amelyek bizakodásra adnak okot. Ezek kö-
zül a legjelentősebb az, hogy sikerült revitalizálni a hul-
lámtér értékes élőhelyeit. Mindazonáltal, ott még nem tar-
tunk, hogy a műnek nyugodt szívvel adjuk pl. az „Insula 
Harmoniae” (harmóniák szigete) főcímet. Egy külső szem-  

DOI:10.59258/HK.11537   
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lélő továbbra is furcsa dolgokat tapasztalna a Szigetköz-
zel kapcsolatban. Látna két azonos rendeltetésű duzzasz-
tóművet közvetlenül egymás alatt (a dunacsúnyit és a du-
nakilitit), melyek közül az alsó voltaképpen nem azt a 
funkciót látja el, amire létrehozták. Tapasztalná, hogy bi-
zonyos, tisztán szakmai kifejezéseket (pl. „duzzasztás”, 
„tározás”) továbbra is valamiféle baljós politikai köd 
lengi körül olyannyira, hogy sokan még az említésüktől 
is tartózkodnak. Látná továbbá azt is, hogy egy közel fél 
évszázada megkezdett projekt továbbra sincs lezárva; 
nincs egyetértés, az érdekelt felek továbbra sem jutottak 
végleges megegyezésre. 

Mindezek alapján esett a választás az „Insula Insolita” 

(furcsa sziget) főcímre. Ez egyrészt már nem borúlátó, 

másrészt érzékelteti a helyzet ellentmondásosságát: a Szi-

getköz fejlődéséhez egy megoldatlan jogi konfliktus és 

egy műszaki torzó képezi a peremfeltételeket. 

Harminckét évvel ezelőtt szállt ki egyoldalúan a magyar 

kormány a Szigetköz sorsát alapvetően befolyásoló Bős-

Nagymarosi Vízlépcsőrendszer (BNV) projektből. Ennek a 

döntésnek lett következménye a szigetközi Duna harminc 

évvel ezelőtt történt egyoldalú elterelése. Már negyedszá-

zada, hogy a Bős-Nagymaros ügyben indított nemzetközi 

per a hágai Nemzetközi Bíróság ítéletével lezárult. Adott te-

hát egy olyan távlat, amely már lehetővé tesz egy átfogó, 

történelmi kontextusba helyezett objektív elemzést. Az el-

telt idő a projekt hosszú távú hatásainak elemzését is lehe-

tővé teszi. Az üggyel kapcsolatos jelenlegi fáradtság és tár-

sadalmi közömbösség pedig kifejezetten kedvező a tárgyi-

lagos visszatekintéshez. 

Jelen tanulmány célja a szigetközi ártér és a Bős-Nagy-

maros Vízlépcsőrendszer (BNV) párhuzamos történetének 

bemutatása és a történet tanulságainak levonása. 

Bős-Nagymaros ügyben már számos objektív írás szüle-
tett (Dlusztus 1989, Kozák 1994, Köves 1998, Moldova 1998, 
Árpási 2006, Sámsondi Kiss 2019, Kozák 2020) a Hidrológiai 
Közlöny Refuznyiki sorozata a nyolcvanas évek végétől), me-
lyek itt is fontos forrásokként szolgálnak. Amiben ez a tanul-
mány újat keres, az a fent említett történelmi távlatból adódó 
lehetőségek kiaknázása a folyamatok teljesebb megértése ér-
dekében. Az immáron közel négy évtizedes történet felvázo-
lása során az adatokkal, ábrákkal és grafikonokkal alátámasz-
tott műszaki-tudományos összefüggések mellett szerepet kap 
még a politikai tényezők és áramlatok bemutatása is. 

A tanulmány első sorban a szigetközi hullámtérre fóku-

szál. Ennek oka ‒ a terjedelmi szempontokon túl ‒ a hullámtér 

kiemelt fontosságú természetvédelmi, területhasználati és ár-

víz-levezetési funkciói; továbbá az, hogy ezeket a funkciókat 

alapvetően befolyásolta a BNV és a BNV körüli történések. 

SZIGETKÖZ A TERVEZETT 

VÍZLÉPCSŐRENDSZER ELŐTT 

A folyószabályozás előtti ősállapotban a szigetközi Duna egy 

tipikus alsó-szakasz jellegű folyószakasz volt. A hegyvidéki 

felső szakaszból a Csallóköz-kisalföldi síkságra kiérve a fo-

lyó sebessége lecsökkent, melynek következtében beindult a 

szállított lebegtetett és görgetett hordalék folyamatos lerakó-

dása. Az így kialakult és folyamatosan növekvő szigetközi 

hordalékkúpon ‒ melynek vastagsága néhol eléri a 300 métert 

is ‒ a Duna több ágra szakadt, kialakítva az alsó szakaszra 

jellemző fonatos szerkezetet (1. ábra). 
 

 

1. ábra. A Duna szigetközi szakasza a szabályozás előtt  

(A bécsi Katonai Földrajzi Intézetnek a Monarchia 1806-1869 közti második katonai felmérése alapján készült térképe) 

Figure 1. The Szigetköz reach of the Danube River prior to the implementation of river training works  

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

Austro-Hungarian Monarchy) 
 

A XIX. század végén kezdődött a Duna szigetközi 

szakaszának árvízvédelmi és hajózási célú szabályozása, 

amely ‒ változó intenzitással ‒ eltartott a Duna 1992-es 

eltereléséig. A folyamat a nagyvízi szabályozással kez-

dődött, melynek során árvízvédelmi töltések létesültek a 

folyó mentén. A töltések két jól elkülöníthető részre osz-

tották a Szigetközt: mentett oldalra és hullámtérre. A 

mentett oldalon az árvizek – a töltések jótékony hatása-

ként – többé már nem veszélyeztették a belterületeket és 

a területhasználatokat. Ugyanakkor, az altalajon keresz-

tül árvízkor történő szivárgás (fakadóvizek) elöntésekkel 

fenyegettek, míg kisvízkor a korábbi időszakból hátra-

maradt holtág-rendszerek kiszáradására kellett számítani. 

A hullámtéren is alapvetően megváltoztak a hidrológiai 

viszonyok, köszönhetően a középvízi szabályozás során 

kiépített egységes főmedernek és a hullámtéri mellék-

ágak részleges lezárásának. A hajózás feltételeinek javí-

tását és a jég kártétel nélküli levezetését célzó kisvízi sza-

bályozás során beépített keresztirányú művek tovább sta-

bilizálták a főmedret. A Duna szigetközi szakaszának 

esésviszonyai miatt relatíve nagy vízsebességek alakul-

tak ki a főmederben, amely így mozgómedrű folyósza-

kasszá vált. Az elzárások miatt a mellékágak csak na-

gyobb vízhozamoknál kaptak élővizet, így a hullámtéren 

maradt egykori folyómedrek állóvizű holtágakká alakul-

tak (Jakus 2023). 
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A Szigetköz állapotára és a szabályozási munkákra jelen-
tős befolyást gyakoroltak a különböző időszakokban levo-
nuló árvizek. Az 1954-es nyári, korábbiakban nem tapasztalt 
rendkívüli árhullám átszakította a töltéseket, emberéletet kö-
vetelve és jelentős károkat okozva az egész Szigetköz terüle-
tén. Az árvíz levonulását követő években megerősítették a 
töltéseket, a deformálódott főmederben pedig kotrással és a 
szabályozó művek módosításával állították helyre a biztonsá-
gos hajózáshoz szükséges feltételeket (Jakus 2023). 

Az 1965-ös árvíz a Dunán ‒ és szinte valamennyi mel-
lékfolyón is ‒ rendkívüli állapotokat teremtett. A levonuló 
árhullámok rendkívül tartós és magas vízállású elöntéseket 
eredményeztek a hullámtéren. A több hónapig tartó árvízi 
időszakban katasztrofálisan megemelkedtek a szigetközi fa-
kadó- és belvizelvezető rendszerekben a vízszintek, csak 
rendkívüli erőfeszítésekkel lehetett a belvíz és fakadóvíz ká-
rokat mérsékelni. Az árvíz levonulása után újra kellett érté-
kelni a védelmi rendszer állapotát, valamint a belvíz és fa-
kadóvíz elvezető rendszerek működését. Az újratervezés 
alapján a hatvanas-hetvenes években jelentős fejlesztések tör-
téntek. Tovább erősödtek a töltések, átépültek a keresztező 
műtárgyak, biztonságos mentett oldali sávok és feltöltések 
alakultak ki. Belvízvédelmi programként, új koncepció alap-
ján (fakadóvizek átvezetése a Mosoni Duna felé) szivattyúte-
lepek, vízkormányzó műtárgyak és elvezető csatornák épül-
tek. A főmeder rendezése érdekében, jelentős középvíz-sza-
bályozási beavatkozásokra is sor került (Jakus 2023). 

Az ősállapot domináns szedimentációs folyamatai a 
szabályozási munkák ideje alatt is folytatódtak. Egészen a 
múlt század hatvanas éveiig a hordalék lerakódása volt a 
meghatározó morfológiai folyamat a főmederben és a hul-
lámtéren egyaránt (2. ábra). Erre bizonyíték az, hogy eb-
ben az időszakban a szigetközi Duna dunaremetei szelvé-
nyében a kis-, közép- és árvízszintek határozottan emel-
kedő trendeket mutattak (3. ábra), miközben a dunareme-
tei vízhozamgörbe is egyértelműen és jelentős mértékben 
eltolódott a vízállás-tengely pozitív irányába (4. ábra). A 
4. ábra jól mutatja, hogy a hatvanas évek elején több, mint 
egy méterrel magasabban vonultak le a kis-, közép- és 
nagy-vízhozamok a XX. század elejéhez képest. Ez egyér-
telmű bizonyíték a főmedri és hullámtéri feltöltődésre. 

A hatvanas évektől a Duna eltereléséig tartó időszak 
során részben megfordultak a korábbi tendenciák. A duna-
remetei kis- és középvízszintek ebben az időszakban már 
csökkenő trendeket mutattak (3. ábra). A kisvízszintek 
csökkenésének oka az, hogy a mozgó főmederben megvál-
toztak a morfológiai folyamatok. A szedimentációt felvál-

totta a medersüllyedést eredményező erózió (5. ábra), 
ahogy azt a dunaremetei vízhozamgörbe kisvízi tartomá-
nyában beállt változások is mutatják (4. ábra). A meder-
süllyedés elsődleges oka a Duna lecsökkent hordalékho-
zama, ami a Duna felvízi vízgyűjtőjén létesített nagyszámú 
völgyzárógát és vízlépcső hordalék-visszatartó hatásának, 
valamint a pozsonyi Duna szakaszon folytatott kavics ki-
termelés következménye. 

Az 1960-61-es és 1990-91-es dunaremetei vízhozam-
görbék ugyanakkor azt is mutatják, hogy a középvízi tar-
tományban már nem érvényesült a medersüllyedés hatása 
(4. ábra). Az itt tapasztalt vízszintsüllyedés (3. ábra) oka 
a közép-vízhozamokban észlelt süllyedő tendencia volt. 

Az árvízszintek viszont tovább emelkedtek (3. ábra), és 
a vízhozamgörbe nagyvízi szakaszának emelkedése is foly-
tatódott (4. ábra). Ez azt jelenti, hogy tovább romlott a hul-
lámtér árvízlevezető képessége, méghozzá olyan mérték-
ben, amely ‒ a mederbeágyazódás ellenére ‒ tovább rontotta 
a teljes árvízi meder vízlevezető képességét. Ennek oka a 
hullámtér ‒ különösen a mellékágak ‒ folytatódó feliszapo-
lódása, valamint a hullámtéri benőttség fokozódása. 

Tehát a Szigetközben is beindult a Duna magyarországi 
szakaszára általánosan jellemző mederbeágyazódás és hul-
lámtéri feliszapolódás kettős folyamata (Zsuffa 2001, Kalocsa 
és Tamás 2003, Pataki és társai 2013). Mindez hosszútávon 
a hullámtéri vizes élőhelyek károsodásához vezet, ahogy az a 
gemenci ártéren például már meg is történt (Zsuffa 2001, Pa-
taki és társai 2013). Egy Gemenccel kapcsolatos érzékeny-
ségvizsgálat kimutatta, hogy külső beavatkozás nélkül az ár-
tér vizes élőhelyeinek jelentős része 60-70 éven belül várha-
tóan teljesen eltűnik, az ártér feliszapolódása, a főmeder be-
ágyazódása, valamint a klímaváltozás hidrológiai hatásainak 
következtében (Pataki és társai 2013). A Szigetközre is min-
den bizonnyal ez a sors várt volna. 

A XX. század még egy nagy változást hozott a Sziget-
köz hidrológiai viszonyaiban. Jelentős mértékben felgyor-
sult az árhullámok levonulása, ami a maximális napi víz-
szintemelkedések és vízszintsüllyedések határozottan nö-
vekedő trendjeiben is látható (6. ábra). Mindez további 
ökológiai problémákat eredményezett. Az ártéri ívóhelye-
ken a rövid ideig tartó elöntéseket követő gyors vízszint-
süllyedések egyre gyakrabban eredményezték a növény-
zetre tapadt, még immobil halikrák pusztulását (Pintér 
1992 Welcomme és Halls 2002). Ráadásul a halivadékok, 
sőt a felnőtt halak is egyre gyakrabban estek csapdába és 
pusztultak el a visszamaradó, majd kiszáradó ártéri pocso-
lyákban (Welcomme és Halls 2002). 

 

 
2. ábra. Uralkodó morfológiai folyamatok a Szigetközben az 1960-as évekig 

Figure 2. Prevailing morphological processes in the Szigetköz area till the 1960s 
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3. ábra. Kis-, közép- és árvízszintek trendjei a Duna dunaremetei szelvényében (A vizsgálat során csak a nyári félév (április-szept-

ember) vízszintjeit vettük figyelembe, a vízállásokat erősen befolyásoló jégjelenségek kizárása érdekében) 
Figure 3. Trends of low-, mean- and floodwater levels of the Danube at the Dunaremete gauging station (Water levels from the summer 

period (April-September) were taken into account only, in order to eliminate the potential impacts of ice phenomena on water levels) 

 
4. ábra. A Duna dunaremetei vízhozam görbéjének változása a XX. század során (A görbék a tetőző/völgyelő vízállás-vízhozam 

adatpontokra történő illesztéssel készültek. A század első feléből hiányzó dunaremetei vízhozam adatokat a pozsonyi vízhozamok 
alapján pótoltuk, a két szelvény tetőző és völgyelő hozamai között fennálló szoros regressziót felhasználva.) 

Figure 4. Changes of the discharge rating curve of the Danube at Dunaremete during the 20th century. (The curves were fitted on 
water level-discharge data observed under peak and low flow conditions. For the first part of the century, the missing discharge 

data at Dunaremete were substituted with the help of discharge values from the Bratislava gauge, by relying on the close correla-
tion between discharges from the two gauges) 

 
5. ábra. Uralkodó morfológiai folyamatok a Szigetközben az 1960-as évektől a Duna 1992-es eltereléséig 

Figure 5. Prevailing morphological processes in the Szigetköz area between the 1960s and the diversion of the Danube River in 1992 
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6. ábra. Napi vízállásváltozások (dH=Hi-Hi-1, i: napok sorszáma) április-június időszakra vonatkozó maximális és minimális értéke-

inek harmadfokú polinomiális trendjei a Duna dunaremetei szelvényében 

Figure 6. Fitted third-order polynomial trends of maximum and minimum daily changes of water levels (dH=Hi-Hi-1, i: serial num-

ber of days) of the Danube River at Dunaremete from the period April-June 
 

Az árhullámok felgyorsult levonulása általánosan jel-

lemző a mai Dunára (Zsuffa 2001, Hein és társai 2018). 

Pozsonynál például, az április-június időszakra vonatkozó 

maximális napi vízállássüllyedések átlagos értéke 34 

cm/nap volt az 1878-1897-es időszakban, míg ugyanezen 

változó 1986-2005-ben már 76 cm/nap volt (Hein és társai 

2018). Ez a jelenség, valamint az árterek feliszapolódás 

miatti kiszáradása eredményezte a folyó halállományában 

tapasztalt degradációt. 

A heves vízállásváltozások káros hatással vannak az 

akvatikus és szemi-akvatikus növényzetre is, melyek 

egyre nehezebben tudnak alkalmazkodni a gyors alámerü-

lés és szárazra kerülés okozta növekvő stresszhatásokhoz 

(Brock és társai 1987, Welcomme és Halls 2002). Nem vé-

letlen, hogy ez a fajta növényzet nem tud tartósan megte-

lepedni a vízállás ingadozásnak legjobban kitett főmeder 

menti partokon, zátonyokon. 

Az 1970-1975-ös években már egyértelműen lehetett 

érezni és mérni a megváltozott állapotok hatását. Az ár-

vízvédelmi, hajózási, fakadóvíz elvezetési célok elérése 

ugyan megvalósult, de ez egyidejűleg kedvezőtlen mel-

lékhatásokkal is járt. A mellékágak egyre inkább elsza-

kadtak a főmedertől, a kisvizek szintjeinek süllyedése az 

egész hordalékkúpra, a Szigetköz egészére negatív hatást 

gyakorolt. Kisvízi állapotban a mellékágaknál és a men-

tett oldali holtmedreknél is kiszáradási folyamatok indul-

tak be (Jakus 2023). 

A XX. század a vízminőségi viszonyokban is jelentős 

változásokat hozott. A Szigetköz vízminőségét alapvetően 

a Duna vizének minősége határozza meg, ami – egészen a 

70-es évekig – fokozatos romláson ment keresztül. Ennek 

oka a folyó folyamatosan növekvő kommunális, ipari és 

mezőgazdasági eredetű szennyezőanyag-terhelése volt 

(Pannonhalmi 2023). A Szigetközbe érkező Duna-víz 

ortofoszfát és ammónium koncentráció szerinti minősítése 

még a 80-as évek közepén is ’gyenge’ és ’mérsékelt’ volt 

(Pannonhalmi és Varga 2021). A víz fenol tartalma szin-

tén károsan magas volt (Pannonhalmi és Varga 2021) oly-

annyira, hogy az még a szigetközi halak ízén is érezhető 

volt (Kertész 2023). Végeredményben a szennyezett 

Duna-víz vízminőségi problémákhoz vezetett a Szigetköz 

víztesteiben (Kertész 2023). A 80-as évek közepétől aztán 

javulás állt be a Szigetközbe érkező Duna-víz minőségé-

ben (Pannonhalmi és Varga 2021), köszönhetően a felvízi 

folyószakaszon foganatosított intenzív vízminőség-vé-

delmi programoknak. Az évtized végére a lakossági 

szennyvíz több mint 80%-a részleges tisztítás után került a 

befogadóba (Pannonhalmi 2023). 

Mindebből következik: tévedés azt állítani, hogy a 

BNV előtt a Szigetköz érintetlen vizes élőhely lett volna. 

A XIX. századi állapothoz képest a folyószabályozás, az 

ármentesítés és a Duna szennyezőanyag terhelése alapve-

tően átrendezte a hidromorfológiai és vízminőségi viszo-

nyokat. Ezek a változások súlyos degradációs folyamato-

kat is beindítottak a Szigetközben, melyek ellensúlyozása, 

ill. megállítása előbb-utóbb átfogó mérnöki beavatkozáso-

kat tett volna szükségessé. 

A VÍZLÉPCSŐRENDSZER TERVEZETT 

KONCEPCIÓJA 

Vízlépcsők létesítése a Duna Pozsony-Budapest szakaszán 

a XX. század kezdete óta a tervezők látókörében volt. Szá-

mos koncepcionális terv készült már az 1945 előtti idő-

szakban is (Kozák 2020). A Csehszlovákiával közösen lé-

tesítendő többcélú vízlépcsőrendszerre az első átfogó ja-

vaslatot Mosonyi Emil tette 1950-ben a Magyar Tudomá-

nyos Akadémia vízerőhasznosítással foglalkozó ülésén. 

1958-ban megkezdődött a közös magyar-csehszlovák ter-

vezési munka, amire a pontot az 1977-es államközi szer-

ződés aláírása tette (Kozák 2020). 
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A tervek a Duna részleges elterelését irányozták elő a 

dunakiliti szelvényben létesített duzzasztómű segítségével 

(7. ábra). A tervek szerint a duzzasztó a folyó hozamának 

80-90%-t a csehszlovák oldalon létesített üzemvízcsator-

nába tereli. A csatorna az átterelt vizet a vízerőhasznosítás 

céljából létesített Bősi (Gabčikovo) vízerőművön átve-

zetve, Szapnál (Sap) vezeti vissza a régi Duna-mederbe. 

Az elterelés tehát a Szigetköz közel teljes területét érinti. 

A dunakiliti duzzasztó szabályozható zsilipein keresztül tör-

ténik a Szigetköz gravitációs vízellátása, valamint az árvízi 

többlethozamok régi mederben történő levezetése. A duz-

zasztó fölött kialakított tározó célja a Duna vizének ideigle-

nes tározása, a bősi erőmű csúcsra járatása érdekében. A 

rendszer legalsó eleme a Nagymarosnál tervezett vízlépcső, 

melynek feladata ‒ az energiatermelésen túl ‒ a hajózás biz-

tonságának megteremtése, valamint az eseti csúcsra járatás 

során levonuló árhullámok csillapítása lett volna. 

A fő létesítményeken túl a tervek kiegészítő beruházá-

sokat is tartalmaztak. A Duna Szap és Nagymaros közötti 

szakaszán védelmi létesítményekkel tervezték az árvízi 

biztonságot növelni, valamint a partokat biztosítani az 

eseti csúcsra járatás okozta fokozott igénybevétellel szem-

ben. Szennyvíztisztítók létesítése is szerepelt a tervek-

ben, elsősorban az olyan nagyvárosok esetében, mint Po-

zsony és Győr. Erre utal Kozák (2020), Mosonyit idézve: 

„Ha egy folyó rendkívül módon szennyezett, akkor a duz-

zasztómű káros hatásait nem lehet tagadni. Ha viszont a 

vízlépcső fölötti duzzasztott szakaszokba ömlő vízfolyá-

sokat megfelelő módon tisztítják, mint ahogy az Ausztri-

ában, Németországban, Franciaországban és Svájcban 

látható, akkor a duzzasztásnak semmiféle biológiai, ké-

miai káros hatása nincs!” 

Térségfejlesztési beruházások (például kerékpárút) is 

részei voltak az eredeti terveknek, melyek magukba fog-

lalták még a nagymarosi vízlépcső duzzasztott felvizéhez 

kapcsolódó prédikálószéki szivattyús energiatározó terveit 

is (Jakus 2023). Ez utóbbi napjainkig hiányzik a hazai 

csúcsenergia termelésből. 
 

 

7. ábra. A Bős-Nagymarosi Vízlépcsőrendszer eredeti elrendezése 

Figure 7. The original layout of the Gabčikovo-Nagymaros Barrage Scheme 
 

Fontos tervezett kiegészítő beruházás volt a szigetközi 

vízpótló-rendszer kiépítése, melynek feladata az ártéri 

ökoszisztémák és ökoszisztéma szolgáltatások megfelelő 

működésének biztosítása a gyökeresen megváltozott hid-

rológiai peremfeltételek mellett. (A némi módosítással, de 

végül is megvalósult vízpótló-rendszert „A szakma vála-

sza: a vízpótló-rendszer megvalósítása” című fejezetben 

részletesen is bemutatjuk.) 

A végleges tervek kialakításában fontos szerepet ját-
szottak a komplex környezeti hatásvizsgálatok, melyeket 
Magyarországon először épp a BNV projekt keretében vé-
geztek. Szintén ez a beruházás vette figyelembe elsőként a 
negatív környezeti hatások kiküszöbölésére tett javaslato-
kat is (Jakus 2023). 

Összefoglalásként tekintsük át a tervezett többcélú víz-
lépcsőrendszer funkcióit: 

1. Megújuló energia termelése 

A rugalmas működtetésű bősi és a nagymarosi víz-

lépcsők turbináinak összes teljesítménye 878 MW. 

A megtermelt energia jelentős része a napi energia-

fogyasztás csúcsidőszakában termelt csúcsenergia, 

melynek előállítására a rugalmatlan (szén és atom-

energia alapú) „zsinór-erőművek” nem alkalmasak. 

A tervek szerint a termelt energián a két ország 50-

50%-ban osztozik – éppúgy, mint a beruházási költ-

ségeken. A tervezett vízerőművek számos fosszilis 

tüzelőanyaggal üzemelő, üvegházhatású gázokat 

kibocsájtó erőmű kiváltását teszik lehetővé mindkét 

országban, ezzel is segítve a klímaváltozás káros 

hatásai ellen folytatott küzdelmet. 

2. Hajózás feltételeinek javítása a Pozsony-Nagyma-

ros szakaszon 

Számos gázló akadályozta ‒ és akadályozza még 

ma is ‒ a hajózást alacsony dunai vízhozamok mel-

lett. Ezek közül a legjelentősebbek a Rajka-Gönyű 

mozgó medrű Duna szakasz gázlói, a nagymarosi 

szelvény feletti dömösi sziklaküszöb, valamint a 

nyergesújfalui gázló. A hajóút üzemvízcsatornába 
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történő áthelyezése, valamint a nagymarosi vízlép-

cső duzzasztó hatása még alacsony vízhozamok 

mellett is akadálymentesíti a hajózást. 

3. Árvízvédelmi biztonság növelése 
Árvizek során,az üzemvízcsatornán levezetett kb. 
3000 m3/s-os hozam csökkenti a Szigetköz árvízi 
veszélyeztetettségét, elsősorban annak felvízi ré-
szén. A Szap-Nagymaros közötti Duna-szakasz ár-
vízvédelmi biztonságát pedig a nagymarosi beruhá-
zás részét képező töltéserősítések növelik. 

4. Szigetköz ökológiai degradációjának megállítása, 

visszafordítása 

A vízpótló-rendszer által biztosított szabályozott 

vízellátás és belső vízszintszabályozás lehetővé te-

szi az ökológiai degradáció megállítását és vissza-

fordítását a Szigetközben. A nagymarosi vízlépcső 

is jelentős szerepet játszik az ökológiai károsodások 

elhárításában, mivel duzzasztó hatása ellensúlyozza 

az elterelés okozta vízálláscsökkenéseket a sziget-

közi Duna alsó szakaszán (8. ábra). 
 

 
8. ábra. A Bős-Nagymarosi Vízlépcsőrendszer hossz-szelvénye (SzKKM 1999) 

Figure 8. Longitudinal section of the Gabčikovo-Nagymaros Barrage Scheme (SzKKM 1999) 
 

Összefoglalva: a vízlépcsőrendszer eredeti terve egy 

többcélú, komplex hasznosítású, integrált vízgazdálkodási 

rendszer létrehozását irányozta elő. A tervváltozatok elem-

zése, valamint a végleges terv kidolgozása évtizedeket vett 

igénybe. A megkötött államközi szerződés egyformán ga-

rantálta mindkét ország érdekeinek érvényesülését. Azon-

ban az összekapcsolt, integrált rendszerek sajátossága, hogy 

ha egy vagy több elemét kivesszük, akkor a rendszer nem 

képes többé céljainak megfelelően működni. Ez történt. 

De miért? 

DUNASZAURUSZ 

A beruházás ellenzői már a nyolcvanas évek elejétől hal-

latták a hangjukat (Vargha 1981). 1984-ben megalapítot-

ták a Duna Kört, melynek elsődleges küldetése a vízlép-

csőrendszer környezetvédelmi alapon történő ellenzése, 

felépítésének megakadályozása volt. A Duna Kör törekvé-

sét hamar fölkarolta az akkori demokratikus ellenzék. Sza-

mizdat kiadványaikban a Kör rendszeresen publikálta a 

vízlépcsőrendszerrel kapcsolatos elutasító álláspontját. Az 

ilyen ellenzéki tevékenységnek a pártállam idején hatósági 

vegzálás volt az ára. Másrészről, egy vízlépcsőrendszer el-

leni tiltakozás sokkal kevésbé volt kellemetlen a pártállam 

számára, mint a hatalma alapjait megkérdőjelező kritikák 

(pl. az 56-ot követő megtorlások, a szovjet haderő jelen-

léte, valamint a diktatórikus berendezkedés firtatása). Kö-

vetkezésképpen, a hatalom elnézőbben viszonyult a víz-

lépcső-ellenességhez, és az ellenzék is ebbe a kevésbé ve-

szélyes és nagyobb mozgásteret biztosító irányba mozdult 

el. Erősen valószínűsíthető tehát, hogy nagyrészt ebben 

gyökerezik a pártállam ellenzékéből kinőtt politikai pártok 

vízlépcsőellenes elkötelezettsége. 

A rendszerváltás idején aztán a vízlépcsőellenesek 

köre gyorsan bővült. Szinte az összes politikus és politikai 

párt csatlakozott (a parlamentbe bejutottak közül min-

denki), továbbá a sajtó, a rádió és a televízió is kritika nél-

kül átvette az ellenzők álláspontját. 

Bizonyára voltak az aktív ellenzők között olyanok is – 

főleg a mozgalom kezdetén – akik őszintén hitték, hogy a 
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vízlépcsőrendszer környezeti pusztulást okoz, és, hogy az 

ellene való fellépés hazafias kötelesség. Mégis azt gon-

doljuk, hogy a többséget nem az őszinte aggódás, ha-

nem az aktuális populista irányvonalhoz való igazodás-

ban remélt haszonszerzés motiválta. Máskülönben ho-

gyan mondhatott vagy hihetett el meggyőződéssel egy, 

az üggyel foglalkozó, átlagos intelligenciával rendel-

kező ember olyan kijelentéseket, mint amilyet például 

egy országgyűlési képviselő tett, aki szerint a bősi 

erőmű felépítésében „benne foglaltatik a népirtás esé-

lye” (idézi: Bercsi 1991). A korabeli sajtó és a médiu-

mok tele voltak az ehhez hasonló képtelen kijelentések-

kel és nem akadt olyan politikus, aktivista vagy újság-

író, aki a leírt vagy kimondott szó jelentését számon 

kérve, kritikusan viszonyult volna ezekhez.  

Az ellenzők nyolcvanas évek végére kikristályosodott 

kommunikációs stratégiáját az alábbi pontok szerint lehet 

összefoglalni: 

• Állításainkat ex-cathedra kijelentő mondatok formá-

jában hangoztassuk, melyeket érvek helyett agresz-

szív fellépéssel támasszunk alá; 

• Végletes, széles körben fogyasztható katasztrófa-el-

méleteket terjesszünk a bizonyítás igénye nélkül. 

Például ilyeneket: „A síkvidéki tározóban és oldal-

csatornában a környező terep szintje fölé duzzasztott 

víz állandósítja az árvíz kockázatát. A vízlépcsőrend-

szer üzembe helyezése előtt csak egyes esztendőkben 

és csak egy-két hétig kellett az árvíz lehetőségével 

számolni. A vízlépcsőrendszer üzembe helyezése ese-

tén gondatlanság, műszaki hiba vagy természeti ka-

tasztrófa, pl. földrengés esetén – amely utóbbival a 

Duna aktív törésvonalon kialakult medre következté-

ben nagyon is számolni kell – bármikor bekövetkez-

het árvíz” (Vargha 1999). (Ennek a vádnak a cáfolata 

e fejezet végén található.); 

• Hatásvadász jelzőkkel és szólamokkal operáljunk: 

„Dunaszaurusz”, „gigantomán”, „Duna Dracula” 

(9. ábra), „sztálini agyrém”, „csallóközi vizi-

szörny” stb.; 

• A tervezőket, meg úgy általában a vízügyes szakmát 

ne velünk egyet nem értő vitapartnereknek tekintsük, 

hanem a haza ellenségeiként démonizáljuk őket. (Az 

aktivisták szerint a vízügyi szolgálat egyszerre volt 

„sztálinista szervezet”, „technofasiszta vízügyi 

lobbi” és „rákos daganat a nemzet testén”.); 

• Ne foglalkozzunk az állításaink bizonyításával, mi-

vel az szaktudást, továbbá sok időt és energiát igé-

nyel, nem is beszélve a kimenetel bizonytalanságá-

ról. Sokkal inkább törekedjünk arra, hogy vélemé-

nyünkkel leuraljuk a tájékoztatást és a politikát, majd 

a megszerzett politikai befolyást felhasználva az el-

lenvéleményeknek ne adjunk teret; 

• A projekt tervezők által feltárt lehetséges környezeti 

kockázatait biztosan bekövetkező katasztrófákká na-

gyítsuk fel, hallgatva a káros hatások kivédését célzó 

(a projekt részét képező) intézkedésekről; 

• A beruházás pozitív környezeti hatásairól meg egy-

szerűen ne is vegyünk tudomást. 

 

9. ábra. A Duna Kör vízlépcsőellenes plakátja  

(Inconnu Art 1988) 

Figure 9. Anti-barrage poster of the Duna Kör (Danube Circle) 

(Inconnu Art 1988) 

Az aktivisták etikátlan vitastílusát a jelen cikk szerzői 

személyesen is megtapasztalták. A viták vagy rafináltan 

manipulálva voltak az elejétől fogva, vagy mesterségesen 

elcsúsztak egymás mellett azzal a nyilvánvaló céllal, hogy 

ne kerüljön sor a műszaki-tudományos kérdések – aktivis-

tákra nézve leleplező hatású – tisztázására. Amikor hajó-

zásról esett szó, akkor árvízvédelmi kérdésekkel zavarták 

össze az arra vonatkozó minden tudással nem rendelkező 

hajózási szakértőt, amikor egy árvédelmi szakembert in-

terjúvoltak, akkor a kérdés az akvatikus ökológiáról szólt 

(Szöllősi-Nagy 2020). 

Az aktivisták vádjainak jó részét annak idején a víz-

ügyi szakemberek különböző szakmai kiadványokban 

megválaszolták, megcáfolták. Azért csak ott, mert az or-

szágos sajtó, ahol a vádak elhangzottak, rendre visszauta-

sította a válaszok közlését. Az elutasított írások végül a 

Hidrológiai Közlöny külön erre a célra életre hívott „Re-

fuznyiki” rovatában jelentek meg éveken keresztül. Megje-

lent néhány, a témával tárgyilagosan foglalkozó könyv is 

(Dlusztus 1989, Köves 1998, Moldova 1998), viszont az 

ilyen úton terjesztett információ is csak egy szűk, a téma 

iránt kifejezetten érdeklődő körhöz jutott el. A közvéle-

mény túlnyomó része a teljes mértékben elfogult és egyol-

dalú sajtóból, rádióból és a televízióból értesült a BNV kö-

rüli fejleményekről. 

A vádakat és a cáfolatokat az olvasó részletekbe me-

nően is megismerheti a Refuznyiki cikkeiben (https://lib-

rary.hungaricana.hu/en/collection/vizugy_Hidrologiai-

Kozlony/), valamint Kozák (2020), Köves (1998) és Mol-

dova (1998) írásaiban. Itt most csak két, széles körben ter-

jesztett (és sajnos elfogadott), vízlépcsőellenes vádra té-

rünk ki: 

https://library.hungaricana.hu/en/collection/vizugy_HidrologiaiKozlony/
https://library.hungaricana.hu/en/collection/vizugy_HidrologiaiKozlony/
https://library.hungaricana.hu/en/collection/vizugy_HidrologiaiKozlony/
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Elsőként nézzük a Szigetköz vízellátásával kapcsolatos 

visszatérő vádat, melyet a World Wildlife Fund (WWF) 

egyik aktivistája fogalmazott meg igen plasztikusan: „A 

dunacsúnyi duzzasztón keresztül a Szigetközbe átengedett 

20% vízhozam olyan, mintha egy ember a vérének csupán 

20%-val lenne kénytelen életben maradni” (idézi: Maas 

1997). Ez a kijelentés jól tükrözi az ellenzők vízhozammal 

és vízállással kapcsolatos hiányos ismereteit. Mosonyi 

Emil ezzel kapcsolatban így fogalmazott: „A hozzá nem 

értők nincsenek tisztában a fizikai alapfogalmakkal, ami-

kor azt hiszik, hogy a talajba való beszivárgás intenzitása 

attól függ, hogy a mederben mennyi víz folyik. A beszivár-

gás lassú folyamat, s így az elszivárgó vízmennyiség csak 

igen kis hányada az átfolyó vízmennyiségnek. A beszivár-

gás intenzitása attól függ, hogy mekkora nyomás alatt van 

a víz. Tehát ha kevés víz folyik a mederben, de magas a 

vízállás, akkor több szivárog be, mintha sok víz folyna ala-

csony vízállással.” (idézi: Kozák 2020). Tehát a talajvíz 

pótlásához – valamint a holtágak és vizes élőhelyek vízel-

látásához is – a kulcs a megfelelő vízállás. Régóta meg-

vannak a műszaki eszközök arra, hogy alacsonyabb vízho-

zam mellett is kialakíthatóak legyenek ezek a vízállások, 

ahogy azt az azóta megépült vízpótló-rendszer is bizo-

nyítja (lásd lejjebb „A szakma válasza: a vízpótló-rendszer 

megvalósítása” című fejezetben). 

Másodikként tegyük helyre a fokozódó árvízi veszé-

lyeztetettséggel kapcsolatos már említett, vádat: 

A dunakiliti tározóban, az üzemvízcsatornában és a 

Duna Nagymaros fölötti szakaszán a környező terep 

szintje fölé duzzasztott víz nem állandósítja és nem is 

emeli az árvíz kockázatát, mivel a BNV magába foglalja 

az árvízvédelmi infrastruktúra megváltozott hidrológiai vi-

szonyok szerinti megerősítését oly módon, hogy az meg-

feleljen az előírt árvízvédelmi biztonságnak. Ehhez járul 

még a magyar vízügyi szolgálat világviszonylatban is 

egyedülálló árvízvédelmi szervezete, szakértelme és gya-

korlottsága (Láng 2017). A Halcro-Water cég szakértői 

szerint a magyar árvízvédekezés szervezettsége és szakér-

telme felér egy fejlesztéssel (Halcro-Water 2007). 

Ami pedig a földrengésveszélyt illeti: 

Magyarország földrengésekkel szemben biztonságos 

országnak tekinthető. A földrengés-veszélyeztetettséget 

jelző PGA szám sehol sem haladja meg az 1,5 m/s2-es ér-

téket (10. ábra), ami az Egyesült Államok Geológiai Szol-

gálata szerint csak „enyhe” károkozást okozna az épített 

környezetben (USGS 2011), és ott is csak az olyan szerke-

zetekben, melyeket nem méreteztek földrengésre. A BNV 

összes főműtárgyának, valamint a duzzasztott folyószaka-

szok árvédelmi töltéseinek földrengésre való méretezése 

azonban megtörtént. A méretezett műtárgyakról részletes 

tudományos elemzés útján bebizonyosodott, hogy azok 

kellő biztonsággal ellenállnak a mértékadó földrengések-

nek (Mistéth 1987). 
 

 

10. ábra. Magyarország területének földrengés-veszélyeztetettsége. A megadott gyorsulás értékek 50 évre, 10% meghaladási való-

színűség mellett értendők az alapkőzeten. A mérnökszeizmológiai gyakorlatban ez tekinthető a földrengésbiztos tervezés szempontjá-

ból mértékadónak (Tóth és Zsíros 2002) 

Figure 10. Earthquake-hazard map of Hungary. The indicated accelerations refer to the bedrock and to be interpreted as values 

with 10% exceedance probability over a period of 50 years. According to the practice of engineering seismology, this can be re-

garded as the „design threat” for earthquake-safe planning (Tóth és Zsíros 2002) 
 

Tekintsük meg a Duna bécsi szakaszát is, ahol a föld-

rengés-veszélyeztetettség jóval meghaladja a magyaror-

szági maximumot (10. ábra). Vajon az itt megépült Freu-

denau-i vízlépcső árvízi elöntéssel fenyegeti Bécs városát? 

A válasz nemleges. Ezt a vízlépcsőt is – a felvízi folyósza-

kasz árvízvédelmi infrastruktúrájával egyetemben – a 

megemelkedett vízszintekre és a mértékadó földrengés-

kockázatra méretezték/kivitelezték. 
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Évtizedek távlatából visszatekintve joggal merül fel a 

kérdés, hogy hogyan hihette el a közvélemény egy jelentős 

része az ellenzők képtelen állításait, vádjait. Hogyan tör-

ténhetett meg az, hogy aktivisták és politikusok népszerű-

séget, befolyást és hatalmat szerezhettek mindezek segít-

ségével? A válaszokat keresve az ember hajlamos a köz-

vélemény alacsonynak vélt átlagos iskolázottsági szintjére 

‒ és ezért könnyű manipulálhatóságára ‒ gondolni. Az 

igazság magja azonban sokkal inkább a tájékoztatás teljes 

egyoldalúságában keresendő. Régi alapelve a propagandá-

nak az, hogy ha egy véleményt folyamatosan, minden csa-

tornán keresztül hangoztatunk – továbbá nem adunk helyt 

az ellenvéleménynek – akkor azt a célközönség előbb-

utóbb igaznak fogadja el. Karádi Gábor ‒ a Wisconsin-i 

Egyetem Építőmérnöki és Mechanikai Tanszékének ta-

nára, az MTA külső tagja ‒ is erre utalt, amikor a nagyma-

rosi vízlépcsővel kapcsolatban így fogalmazott: „Semmi 

kétségem sincs afelől, hogy ha a magyar néppel megismer-

tetnék mindkét oldal érveit és megengednék, hogy szavaz-

zon a nagymarosi létesítményről, akkor a szavazók túl-

nyomó többsége az építést támogatná” (Karádi 1991). 

C VARIÁNS 

A politikusokkal és a sajtó teljes támogatásával kiegészült 

vízlépcsőellenes mozgalom végül elérte a célját: előbb a 

Németh-kormány 1989-ben felfüggesztette a beruházást, 

majd az Antall-kormány 1992-ben felmondta az 1977-es 

államközi szerződést. A csehszlovák fél azonban nem adta 

fel a projektet és ragaszkodott a szerződés megvalósításá-

hoz. Csehszlovák oldalon jóval kisebb befolyást szerzett a 

vízlépcsőellenes mozgalom, így ott megmaradhatott a pro-

jekt annak, ami: megújuló energiát olcsón termelő, a hajó-

zást, az árvízvédelmet, valamint a természet- és környezet-

védelmet is szolgáló beruházás, melynek esetleges káros 

mellékhatásai kezelhetők és kivédhetők. Ráadásul a szlo-

vák oldali munkálatok már annyira előrehaladott állapot-

ban voltak, hogy az gyakorlatilag is kizárta a projekt fel-

adását. Így a csehszlovák fél a magyar fél teljes kiszállásá-

ból adódó kényszerhelyzethez adaptálta a terveket, majd 

egyoldalúan kivitelezte azokat. Ez lett a „C variáns”. 

A C variáns lényege az, hogy a dunakiliti duzzasztó 

funkcióit teljes egészében átveszi a szlovák területen újon-

nan létesített dunacsúnyi duzzasztó (11. ábra). Az így lét-

rehozott tározó térfogata kb. 1/3 -dal kisebb lett, mint 

amekkora az eredeti dunakiliti tározóé lett volna. Mivel a 

nagymarosi vízlépcsőt a magyar fél teljesen elhagyta, a 

bősi erőműnél nincsenek meg a csúcsra járatás műszaki 

feltételei. A Szigetköz vízpótlása, valamint az árvízi több-

lethozamok levezetése a dunacsúnyi duzzasztón keresztül 

történik. A már elkészült dunakiliti duzzasztó, mint a bősi 

vízlépcső szabályozó műve, kizáródott a vízlépcsőrend-

szerből. (A duzzasztó eltérő célú, korlátozott üzembe he-

lyezése később, 1995-ben megtörtént.) 
 

 

11. ábra. A „C variáns”: megvalósult vízlépcsőrendszer a Szigetközben 

Figure 11. The “C variant”: the barrage-system implemented in the Szigetköz area 
 

A Duna üzemvízcsatornába történő elterelésére és a C 

variáns üzembe helyezésére 1992. október 25-én került sor. 

Magyar szempontból a C variáns a lehető legrosszabb 
végkifejlet. Magyarország nem részesül a Bősnél megter-
melt energiából, a vízmegosztás meg teljes egészében 
szlovák kézbe került. Ez utóbbi még az aktivisták és poli-
tikusok „erőviszony”- és „érdek”-alapú szemlélete szerint  

is súlyos kár kell, hogy legyen. Pedig lett volna lehetőség 

egy sokkal jobb megoldásra is, melyben a csehszlovák fél 

is partner lett volna. 1990 őszen maga Josef Vavroušek, 

Csehszlovákia akkori környezetvédelmi minisztere állt elő 

egy olyan javaslattal, amely egyrészt tudomásul veszi a 

nagymarosi vízlépcső elhagyását (az ebből adódó károkért 

Csehszlovákia nem kért volna kártérítést); másrészt az ere-  
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deti terveknek megfelelően, a dunakiliti duzzasztó üzembe 

helyezésével valósult volna meg a projekt szigetközi tér-

ségre eső része, azzal az eltéréssel, hogy a bősi erőművet 

nem lehet csúcsra járatni (Sámsondi Kiss 2019). Így to-

vábbra is 50%-ban részesedtünk volna a megtermelt ener-

giából és a rendszer működését szabályozó „csap” is ma-

gyar kézen maradt volna. Ez volt a „D variáns”. 

Tévedés azt gondolni, hogy a csehszlovák fél kezdettől 

fogva a C variánsban gondolkodott. Tartottak azoktól a ha-

talmas költségektől, melyek egy teljesen új duzzasztómű 

felépítésével járnak, és tisztában voltak azzal is, hogy a 

Duna egyoldalú elterelése a nemzetközi jogba ütközik 

(Sámsondi Kiss 2019). Ezért javasolták – a magyar fél szá-

mára nagyon is kedvező – D variánst. 

Vízlépcsőügyben akkorra azonban a magyar politika 

már teljes mértékben az illetékes minisztériumokba is be-

épült ellenző aktivisták kontrollja alá került, akik a racio-

nalitás határát átlépve arra az álláspontra helyezkedtek, 

hogy egyetlen főlétesítményt sem szabad üzembe he-

lyezni. Ezt sikerült is egy parlamenti határozat formájában 

keresztülvinniük, amely aztán végleg blokkolta az utat a 

csehszlovák féllel történő megállapodás előtt. Sámsondi 

Kiss György, az Antall-kormány „Bős-Nagymaros prob-

léma szakmai kezelésére” kinevezett államtitkári rangú 

kormánybiztosa erre így emlékezik: “… annyira merevvé 

vált a magyar álláspont – a parlamenti képviselők túl-

nyomó többsége a Duna Kör közvetlen befolyása alatt áll 

–, hogy gyakorlatilag nem kezdeményezhettük a kompro-

misszumot” (idézi: Dubniczky 2019). 

Az ellenzők irracionális elvakultságát jól tükrözi az is, 

ahogy a C variáns építéséhez viszonyultak. Szinte egészen 

a dunacsúnyi duzzasztó üzembe helyezéséig azt hangoz-

tatták, hogy a létesítmény nem fog elkészülni, mert a szlo-

vákoknak nincs rá pénzük, túl nagy falat az nekik, amúgy 

is csak zsarolás az egész, és persze: „papírtigris”. Pedig az 

Észak-dunántúli Vízügyi Igazgatóság (ÉDUVIZIG) szak-

emberei, akik a saját szemükkel látták az építkezést, fi-

gyelmeztették a minisztériumot és az illetékes országgyű-

lési képviselőt, hogy a C variáns komoly dolog, és hogy 

meg fog valósulni (Jakus 2023, Kertész 2023). A magyar 

politikusok azonban még ekkor is inkább az aktivistákra 

hallgattak. 

A SZAKMA VÁLASZA: A VÍZPÓTLÓRENDSZER 

MEGVALÓSÍTÁSA 

Az elterelést követően valóban hirtelen és drasztikusan ki-

száradt az egész Szigetköz. (Többek között azért is, mert a 

magyar fél minden munkálatot leállított, így a vízpótló-

rendszer kiépítését is.) A károk enyhítése érdekében a Kör-

nyezetvédelmi és Területfejlesztési Minisztérium (KTM) 

ideiglenes hullámtéri vízpótlást kezdeményezett a Mo-

soni-Duna vízkészletének megosztásával. A térség polgár-

mestereinek tiltakozása, valamint a helyi szakemberek és 

a VITUKI előrejelzése ellenére a Közlekedési, Hírközlési 

és Vízügyi Misztérium (KHVM) 1993 július elején a víz-

átvezetést elrendelte, a vízpótlás irányítását, a méréseket, 

a vízkormányzás esetleges módosítását a helyi Környezet-

védelmi Felügyelőségre bízta. Végül ez a vízátvezetés nem 

valósult meg, köszönhetően a szigetközi polgármesterek 

erélyes tiltakozásának, amit a helyszínen, a szivárgó-csa-

torna 5. zsilipjénél tartottak (Kertész 2023). 

A politikusok és aktivisták következő kárenyhítést 

célzó akciója a szivattyúzás volt, vagyis hogy a szigetközi 

holtágakba nagyteljesítményű szivattyúk segítségével kell 

az öreg Dunában megmaradt vízhozam egy részét betáp-

lálni. 1994. július 20-án a tájvédelmi körzet három hely-

színére telepített 30 db dízel üzemű szivattyú meg is kezdte 

a folyamatos, éjjel-nappali működését zajt csapva, levegőt 

szennyezve, napi 2 millió forintos üzemelési költséggel és 

mindössze 15 m3/s össz-vízhozamot átemelve. Ekkor ter-

jedt a szakértők körében az a szarkasztikus, ám egyben el-

keseredett mondás, mely szerint „normális országban a 

vízből csinálnak energiát, nálunk ez fordítva történik”. Pe-

dig az ÉDUVIZIG szakemberei már 1993 őszén javasolták 

a dunakiliti fenékküszöb megépítését, mely tisztán gravi-

tációs úton, zaj- és légszennyezés nélkül, jóval hatéko-

nyabban biztosította volna a mellékágrendszer vízpótlását 

(Kertész 2023). 

Miért történhetett meg ez a rengeteg bornírtság? Azért, 

mert a mozgalmi munkában és akadályozásban edződött 

aktivisták csődöt mondtak, amint szaktudást és hatékony 

cselekvést kívánó helyzetbe kerültek. A végső felelősség 

azonban a döntéshozó politikusokat terheli, akik – ez idő 

tájt – teljes mértékben az aktivisták befolyása alatt álltak. 

Végül szerencsére győzött a józan ész – legalábbis 

részben. 1995. április 19-én megállapodás jött létre a ma-

gyar és a szlovák kormány között, amely egyrészt előírja a 

Dunába és a Mosoni Dunába biztosítandó vízhozamok 

nagyságát, másrészt felhatalmazta a magyar felet, hogy 

Dunakilitinél, a Duna 1843 fkm-ében megépítse a vízügyi 

szakemberek által javasolt fenékküszöböt. A megállapo-

dás szerint télen minimum 250 m3/s-nak kell lennie a Du-

nába átadott vízhozamnak, ami a folyó aktuális dévényi 

vízhozamával arányosan növekszik, amint az meghaladja 

a 2300 m3/s-ot. Másrészről, nyáron 400 m3/s az előírt mi-

nimális átadott hozam, ami 900 m3/s-os dévényi hozam fö-

lött kezd el arányosan növekedni. Az év többi részében a 

fent bemutatott nyári és téli szélsőségek közötti fokozatos 

átmenet szerint történik a vízátadás (Tatai 2016). Ez a 

megoldás tehát egyrészről figyelembe veszi a szigetközi 

hullámtér ökoszisztémáinak fokozott nyári vízigényeit, 

másrészről télen több vizet biztosít a megújuló energia ter-

melésére, olyankor, amikor az ökoszisztémák vízigényei 

minimálisak. 

1995 nyarán megépült a fenékküszöb (1. kép), ami a 

szigetközi vízpótló-rendszer módosított megvalósulásának 

egyik alapműtárgya lett (Köves 1998). 1995 júliusában le-

álltak a szivattyúk, üzembe helyezték a vízpótló-rendszert, 

ami azóta is, tisztán gravitációs úton és hatékonyan bizto-

sítja a szigetközi holtágrendszer vízellátását (Kertész 

1996). A vízpótló-rendszer üzemeltetője az ÉDUVIZIG, a 

vízpótlás felügyeletét pedig a terület kezelőit, az illetékes 

kormányhivatali egységeket, a helyi önkormányzatokat és 

a Horgász Szövetséget tömörítő Szigetközi Üzemelési Bi-

zottság látja el (Tatai 2016). 
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1. kép. A dunakiliti fenékküszöb háttérben az üzemvízcsatornával (Fotó: Kertész) 

Photo 1. Bottom sill at Dunakiliti with the diversion canal in the background (Photo: Kertész) 
 

A Duna medrében létesített fenékküszöb feladata az, 

hogy megtartsa az üzembe helyezett dunakiliti duzzasztó-

val létrehozott duzzasztott vízszintet. Ez a duzzasztás teszi 

lehetővé a szigetközi hullámtéri mellékágrendszer gravitá-

ciós vízellátását (12. ábra). A duzzasztási vízszint pontos 

beállítása a dunakiliti duzzasztóval történik. Ez egyben azt 

is jelenti, hogy a duzzasztó szabályozza az átadott hozam 

megosztását a régi Duna-meder és a vízpótló-rendszer kö-

zött. Árvízkor a duzzasztó zsilipeinek teljes nyitásával biz-

tosítják többlethozamok biztonságos levezetését. 
 

 

12. ábra. A szigetközi vízpótló-rendszer betápláló alrendszere 

Figure 12. The intake subsystem of the water supplement scheme of Szigetköz 
 

A vízpótló-rendszer belső elemei azok a bukók, fenék-

küszöbök és elzárások, melyek a mellékágakon belüli víz-

szinttartást – és ezáltal a környező talajvízszintek tartását 

is – biztosítják (13. ábra). Ezek teszik tehát lehetővé azt, 

hogy jóval alacsonyabb vízhozamok mellett is tarthatók le-

gyenek az elterelés előtti vízszintek, vagy, ha kell, akkor 

azoknál magasabbak is beállíthatóak a műtárgyak küszöb-

szintjeinek emelésével. 
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13. ábra. A szigetközi vízpótló-rendszer cikolai alegysége 

Figure 13. The Cikola subunit of the water supplement scheme of Szigetköz 
 

Az ágrendszerek végeinek lezárása, az ágrendszerek 

főmedren kívüli összekötése, valamint a nagy felszín 

esést csökkentő kis duzzasztott terek létrehozása lehe-

tővé tette azt, hogy a célállapot fenntartásához elég le-

gyen csak az elszivárgó és elpárolgó vizek pótlását biz-

tosítani. A vízpótló-rendszer szabályozhatósága megte-

remtette az ökológiai szempontból kedvező, folyamato-

san változó állapotok létrehozásának lehetőségét a szi-

getközi hordalékkúpban és a felszíni vizekben. A sza-

bályozható vízpótló-rendszer képes létrehozni azokat a 

hidrológiai viszonyokat, melyeket korábban a Duna ho-

zott létre. A vízpótló-rendszer tehát átvette a Duna egy-

kori szerepét (Jakus 2023). 

Mivel a rendszer vízellátása teljesen szabályozott, le-

hetőség van a mellékágrendszer hidrológiai viszonyainak 

pontos beállítására, és ekképpen a vízlépcsőprojekt előtt 

beindult degradációs folyamatok kompenzálására is. 

Azonban már a tervezés fázisában kiderült: hiába van 

hatékony vízszabályzó eszköz a kezünkben, ha az érde-

kelt felek ellentétes preferenciái akadályozzák a létreho-

zandó hidrológiai viszonyok definiálását. Ami ökológiai 

és természetvédelmi szempontból optimális, az nem min-

dig felel meg az erdészek, a gazdák, a horgászok és a tu-

rizmus érdekeinek; ráadásul a felsorolt területhasználók 

egymáshoz képest is alapvetően eltérő hidrológiai viszo-

nyokat részesítenek előnyben. A többirányú konfliktus 

feloldására már a nyolcvanas években sikeres kísérletet 

tett az ÉDUVIZIG szakértői csoportja. Ahelyett, hogy 

megpróbáltak volna egy minden érdekre tekintettel lévő 

kompromisszumos hidrológiai rezsimet megtervezni 

(mellyel aztán senki sem lett volna elégedett) , vissza-

nyúltak a múltba, és kerestek egy olyan időszakot, melyre 

az összes érdekelt pozitívan emlékezett. Így találtak rá az 

ötvenes évekre. Azóta is az ötvenes évek felszíni- és ta-

lajvíz-viszonyainak rekonstrukciója a vízpótló-rendszer 

feladata (Jakus 2023). 

A hullámtér vízellátásának alapját a Dunacsúnynál át-

adott vízhozamokból a vízpótló-rendszerbe táplált vízho-

zamok képezik, melyeket ‒ hasonlóan az átadott vízhoza-

mokhoz ‒ a Duna aktuális dévényi vízhozama és az aktu-

ális évszak határoz meg (Kertész 2023). A cél az, hogy a 

vízpótlás dinamikusan kövesse egyrészt a Duna minden-

kori vízjárását, másrészt az ökoszisztémák és ökoszisz-

téma szolgáltatások évszakok változását követő változó 

vízigényeit. 

A vízpótló-rendszer belső vízszinttartó műtárgyai 

pedig úgy lettek kialakítva és beállítva, hogy a létreho-

zott vízszintek megfeleljenek az 50-es években az adott 

dunai vízhozam mellett kialakult hullámtéri vízszintek-

nek (14. ábra). 

A 14. ábra még azt is jól mutatja, hogy a vízpótló-rend-

szer nemcsak az elterelés káros következményeit szüntette 

meg, hanem még az elterelés előtti időkhöz képest is javí-

tott a hullámtér hidrológiai viszonyain. 

A szigetközi hullámtér vízminőség-viszonyai is ked-

vezően alakultak a vízpótló-rendszer beüzemelését kö-

vetően. A különböző víztestekben történt klorofill-a 

mérések sehol sem utaltak veszélyes eutrofizációra 

vagy tartós tápanyagszegénységre; a trofitási szint leg-

inkább az optimális mezotróf - mezo-eutróf állapotban 

van mindenhol (15. ábra). 
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14. ábra. Felszíni és felszín alatti vizek állapota a Szigetköz tejfalusi szelvényében, hasonló hidrológiai helyzetű különböző időpon-

tokban (Németh 2016) 

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

tions but at different time points (Németh 2016) 
 

 

15. ábra. A klorofill-a koncentrációjának alakulása a Szigetköz felszíni víztesteiben egy 2006-os felmérés alapján  

(Pannonhalmi 2007) 

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

(Pannonhalmi 2007) 
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A jó vízminőség elsősorban a víztestekbe érkező Duna-

víz jó minőségének köszönhető. A rajkai szelvényben tör-

tént mérések szerint a szervetlen tápanyagok koncentrációja 

jelenleg jóval kedvezőbb szinteken áll a Dunában, mint az 

elterelés előtt. Az ortofoszfát koncentrációja például még a 

kilencvenes évek elején is csak a „gyenge” és „mérsékelt” 

minősítési szintek között volt ebben a szelvényben, míg 

mára a „jó” szint közvetlen közelébe került (16. ábra). Ha-

sonló pozitív változás történt a nitrit, nitrát és az ammónium 

vonatkozásában is (Pannonhalmi és Varga 2021). Mindez, 

elsősorban a felvízen időközben üzembe helyezett szenny-

víztisztítóknak köszönhető (például Linzben, Bécsben és 

Pozsonyban), melyeket korszerű foszfor és nitrogén eltávo-

lító technológiákkal is felszereltek (Pannonhalmi 2023). 
 

 

16. ábra. Az ortofoszfát (PO4-P) koncentrációjának (mg/l) éves átlagai a Duna határszelvényeiben  

(Pannonhalmi és Varga 2021) 

Figure 16. Annual means of orthophosphate (PO4-P) concentrations (mg/l) at the border sections of the Hungarian Danube reach 

(Pannonhalmi and Varga 2021)  
 

A rajkai mérési adatok nemcsak a hullámtérbe ér-

kező vizek minőségének értékelésére alkalmasak, ha-

nem a dunacsúnyi tározóban kialakuló vízminőségi vi-

szonyok elemzésére is. A klorofill-a koncentrációjá-

ban Rajkánál megfigyelhető folyamatosan csökkenő 

tendencia (17. ábra) egyértelműen cáfolja az ellenző 

aktivisták azon állítását, mely szerint a dunacsúnyi 

(dunakiliti) tározóban eutrofizációs vízminőségromlás 

fog bekövetkezni (, Halmos 1993, Vargha 1999, Ha-

jósy 2020). 

 

 
17. ábra. A klorofill-a koncentrációjának (mg/m3) éves átlagai a Duna határszelvényeiben (Pannonhalmi és Varga 2021) 

Figure 17. Annual means of chlorophyll-a concentrations (mg/m3) at the border sections of the Hungarian Danube reach (Pannon-

halmi and Varga 2021)  
 

Fontos megjegyezni, hogy a dunai vízminőségi méré-

sek nemcsak Rajkánál mutattak ki általános javulást, ha-

nem lejjebb, Medvénél is, továbbá a változók éven belüli 

értékei nem térnek el jelentősen a fenti ábrákon megjelení-

tett éves értékektől (Pannonhalmi 2023). 

Hasonlóan a szervetlen tápanyagokhoz és a klorofill-a-

hoz, a fenol és KOICr (kémiai oxigénigény: a szerves-

anyag-szennyezés egy mérőszáma) koncentrációk is ked-

vező, csökkenő tendenciákat mutatnak (Pannonhalmi és 

Varga 2021). A BOI5-ben (biológiai oxigénigény: a szer-

vesanyag-szennyezés egy mérőszáma) is határozott csök-

kenés történt egészen 2001-ig, amikor is megfordult a ten-

dencia és azóta enyhe emelkedés tapasztalható ebben a 

mérőszámban, megjegyezve, hogy a mai értékek még így 

is jobbak a 70-es, 80-as évek értékeihez képest (Pannon-

halmi és Varga 2021). Ez az emelkedés nyilvánvalóan 

nem a vízlépcsőprojekt következtében alakult ki. 

A Duna magyarországi szakaszán a folyó vizének a 

vizsgált paraméterekkel jellemezhető minőségét – ami 

egyben a szigetközi vízpótló-rendszerbe táplált víz minő-

ségét is meghatározza – elsősorban a határszelvényeken 

belépő vizek minősége határozza meg (Pannonhalmi 

2023). Az értékelt komponensek tekintetében az elmúlt év-

tizedekben a vízminőség javulása jelentős volt. 

A dunacsúnyi (dunakiliti) tározóval kapcsolatban föl-

merült még az a vád is, hogy a tározó fenekén kiülepedő 

szennyezett iszap miatt el fog szennyeződni a talajvíz, 

melynek következtében veszélybe kerül a Szigetköz fel-  



Zsuffa I. és társai: Insula Insolita – Szigetköz és Bős-Nagymaros párhuzamos története 19 

szín alatti ivóvízkincse (Halmos 1993, Hajósy 2020). (Ez 

a vád a hágai per során is előkerült.) Nos, az elmúlt har-

minc évben az üledék nem került olyan állapotba, ami 

közvetlenül befolyásolta volna az oldott állapotban lévő 

komponensek koncentrációját (Pannonhalmi 2023). A 

rajkai vízminőségi adatok nem mutattak semmiféle ki-

ugró, jelentős szennyezést. Ha pedig üledékhez tapadó, 

nem oldódó szennyeződésről van szó, akkor az a talaj-

vízbe se tudna bejutni. 

A szigetközi talajvíz minőségének megítélése szem-

pontjából perdöntő információval szolgál a Vízgyűjtő-gaz-

dálkodási Terv második felülvizsgálata, amely „jó”-nak 

minősítette a Szigetköz alegységben található sp.1.1.1 jelű 

„Szigetköz” nevű, és az sp.1.1.2 jelű „Hanság, Rábca 

völgy É-i rész” nevű sekély felszín alatti víztestek kémiai 

állapotát (OVF 2022). 

A Szigetköz hidroökológiai viszonyaiban tehát degra-

dáció helyett revitalizáció történt, köszönhetően a víz-

pótló-rendszer üzembe helyezésének és a Duna vízminő-

ségében beállt javulásnak. Az ökológiai revitalizáció mér-

téke ráadásul akkora, hogy mára a vízpótló-rendszer által 

lefedett területeken még a BNV előtti időkhöz képest is 

jobb hidroökológiai állapotok alakultak ki. 

Nem igaz tehát az a vád, hogy a tervezőket és az üze-

meltetőket csak a műszaki szempontok érdekelték. A víz-

pótló-rendszer kialakításában jelentős szerepet vállaló 

ÉDUVIZIG-es szakemberek például a kezdetektől fogva, 

mint a természetvédelmi problémák megoldását jelentő le-

hetőségre tekintettek a vízlépcső projektre (Jakus 2023). A 

vízpótló-rendszer kialakítása és üzemeltetése során is ez 

volt ‒ és ez ma is ‒ a végcél. Hasonló természetvédő men-

talitás jellemezte a tervezésben és vitákban részt vevő 

többi vízügyi szakembert is. 

A JOG VÁLASZA: A NEMZETKÖZI BÍRÓSÁG 

SALAMONI ÍTÉLETE 

A Duna elterelését követően a megegyezésre képtelen Ma-

gyarország és Szlovákia végül a hágai Nemzetközi Bíró-

sághoz fordult. A bíróság döntésének elfogadására vonat-

kozó „alávetési nyilatkozatot” a két kormány képviselői 

1993. április 7-én írták alá (Köves 1998). 

A magyar fél hágai érvelése szerint azért volt szükség 

az 1977-es szerződés egyoldalú felfüggesztésére, majd fel-

mondására, mert a vízlépcsőrendszer olyan „ökológiai 

szükséghelyzetet hozott létre, mely egyértelműen a termé-

szeti környezet pusztulásával jár” (idézi: Kozák 2020). Ezt 

az állítást – egyebek között – a szigetközi térség felszíni és 

felszín alatti vízkészleteiben várható sokrétű károkozással 

indokolták. Kiemelt hangsúlyt kapott a térség talajvízkész-

leteinek mennyiségi és minőségi károsodása, melyet – a 

magyar fél szerint – a dunacsúnyi tározó fenekén lerakó-

dott szennyezett üledék, valamint a vízben szegény főme-

der megváltozott hidrológiai viszonyai okoznak. A Sziget-

köz ártéri élővilágának elterelést követő pusztulása is sze-

repelt az indoklásban. A magyar fél érvelése szerint a be-

mutatott ökológiai problémák egy jelentős része hosszú tá-

von, 20-30 évvel a C variáns üzembe helyezése után fog 

jelentkezni. 

A magyar tárgyalócsoport (amelybe egyetlen magyar 

vízügyi szakembert sem delegált a magyar kormány) – fel-

tehetően felismerve, hogy az ökológiai szükséghelyzetre 

való hivatkozás gyenge lábakon áll – számos politikai ér-

vet is bevetett, melyek közül a legfurcsább az, amely Szlo-

vákiát nem tekintette Csehszlovákia jogutódjának az ügy-

ben. Felmerül a kérdés: ezzel vajon mit akartunk elérni? 

Netán azt, hogy a bíróság majd tárgyalásra alkalmatlannak 

minősíti Szlovákiát, és így – megúszva a lényegi kérdések 

firtatását – surranópályán megnyerjük a pert? 

A már idézett Karádi Gábor által is fontosnak tartott 

kiegyensúlyozott tájékoztatás végül is megvalósult, csak 

éppen nem a magyar közvélemény, hanem a hágai bíróság 

előtt, és nem a magyar médiumok, hanem a pártatlan bíró-

ság jóvoltából. A professzor által ilyen helyzetre prognosz-

tizált következmény nem is maradt el. A mindkét fél meg-

hallgatását követően meghozott ítéletében ugyanis a bíró-

ság az alábbiakat állapította meg: 

• Magyarországnak nem volt joga arra, hogy 1989-ben 

felfüggessze, majd ezt követően véglegesen leállítsa 

a nagymarosi beruházást, illetve a bősi beruházás 

egy részét, melynek elvégzése az 1977-es szerződés 

és az ehhez kapcsolódó dokumentumok alapján az ő 

kötelessége lett volna; 

• Csehszlovákiának 1991 novemberében joga volt a C 

variánst választania; 

• Csehszlovákiának nem volt joga 1992 októberében 

üzembe helyezni a C variánst; 

• az 1977-es államközi szerződés 1992. május 19-i fel-

mondása Magyarország részéről nem volt jogos, így 

a szerződés nem vesztette érvényét; 

• Szlovákia lett Csehszlovákia jogutódja az 1977-es 

államközi szerződésben; 

• a két félnek jóhiszeműen kell tárgyalni a „fennálló 

helyzet fényében” az eredeti szerződés céljainak 

megvalósításáról, esetleges módosításokkal; 

• a feleknek közös üzemeltetési rendszert kell létre-

hozniuk; 

• más megállapodás híján Magyarország kárpótlásra 

kötelezett a munkák felfüggesztése és leállítása által 

okozott károkért, Szlovákia pedig a C variáns 

üzembe helyezése és üzemben tartása következmé-

nyeiért; 

• a létesítmények felépítésének és üzemeltetésének 

számláit az 1977-es szerződés rendelkezéseinek és a 

hágai ítélet ide vonatkozó pontjainak megfelelően 

kell rendezni (Sámsondi Kiss 2019). 

Az ítélet indoklása pedig (többek között) a következő-

ket tartalmazta: 

• „Azok a veszedelmek, melyekre Magyarország 

azok valós súlyának felmérése nélkül hivatkozott, 

1989-ben nem voltak sem kellően megalapozottak, 

sem pedig azonnaliak; illetőleg Magyarország ebben 

az időszakban a rá eső munka felfüggesztésén és vég-

leges leállításán kívül más eszközökkel is reagálha-

tott volna az észlelt veszedelmekre. Sőt mi több, tár-

gyalások zajlottak, melyek a beruházás felülvizsgála-  
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tához és határidő-módosításokhoz vezethettek volna, 

anélkül, hogy a beruházás végleges leállítására szük-

ség lett volna.” (idézi: Sámsondi Kiss 2019) 

• „Szükséghelyzetre csak bizonyos, igen szigorúan 

körülírt és halmozottan fennálló körülmények meg-

léte esetén lehetséges hivatkozni, és az érintett állam 

nem lehet egyedüli bírája annak, hogy ezek a körül-

mények valóban fennállnak-e.” (idézi: Kozák 2020) 

• „Még, ha bebizonyosodna is, hogy 1989-ben 

szükséghelyzet állt fenn az 1977-es szerződés teljesí-

tésével kapcsolatban, Magyarországnak akkor sem 

lett volna joga arra, hogy a szükséghelyzetre hivat-

kozzék, és ezzel igazolja szerződéses kötelezettségei-

nek nem teljesítését, mert tetteivel, illetve mulasztá-

saival maga is segített azt előidézni.” (idézi: Sám-

sondi Kiss 2019) 

Egyetértünk Sámsondi Kiss Györggyel, az egykori 

Bős-Nagymaros-ügyi kormánybiztossal: ez valóban szo-

morú eredmény (Sámsondi Kiss 2019). A semleges ítéle-

teket nem számítva, ez bizony 3:1 oda. És ami még fonto-

sabb: a bíróság nem fogadta el azokat a katasztrófaelméle-

teket, melyekre az aktivisták és a politikusok a vízlépcső-

ellenes álláspontjukat alapozták. 

És a következmények? 

Az ítélet 1997. szeptember 25-i kihirdetését követően 

az ellenzők és a sajtó hágai döntetlenként tálalta az ered-

ményt (Csuhaj és társai 1997, Kis 1997), majd később 

még az is kiderült, hogy valójában Magyarország jól jött 

ki az ügyből (Győrffy és Nagy 1998, Nagy 2019). Az akkor 

hatalmon lévő Horn-kormány megpróbált az ítélet szelle-

mében „jóhiszeműen tárgyalni” a szlovák féllel „az eredeti 

szerződés céljainak megvalósításáról, esetleges módosítá-

sokkal”. A tárgyalások egyik fontos pontja a 77-es szerző-

dés által előírt alsó vízlépcső létesítése volt. Ennek helyét 

a szerződés eredetileg a nagymarosi szelvényben jelölte ki, 

viszont ezt a magyar kormány elvetette – nyilvánvalóan 

politikai szempontok által vezérelve. Kész volt azonban al-

ternatív helyszínekről tárgyalni, így került a tárgyalások 

látókörébe például egy Pilismarótnál kijelölt szelvény. 

Az akkori ellenzék azonban – megérezve a politikai ha-

szonszerzés lehetőségét – szorosabbra fűzte kapcsolatát az 

aktivistákkal, majd a tájékoztatási „légifölényüket” (Mol-

dova 1998) kihasználva újra bevetették a Hága után már le-

járatottnak hitt vízlépcsőellenes retorikát. 1998 tavaszán is-

mét tüntetés hömpölygött végig Budapest utcáin, újrahasz-

nosított vízlépcsőellenes jelmondatokat hangoztatva. A 

helyzetet még tovább bonyolította a kormánykoalíciót al-

kotó kisebbik párt, amely szintén a tiltakozáshoz való csat-

lakozásban vélte megtalálni a politikai számítását. Így aztán 

a szlovák féllel folyó tárgyalások nem vezettek eredményre. 

A tiltakozásban jelentős szerepet játszó ellenzéki pár-

tok végül megnyerték az 1998 májusi választásokat. Győ-

zelmükben, ha nem is meghatározó, de mindenféleképpen 

jelentős szerepet játszott a felmelegített vízlépcső-ellenes-

ség. Nem véletlenül jegyezte meg a felálló első Orbán-kor-

mány egyik minisztere: „A választópolgárok a gátról is 

szavaztak” (idézi: Kozák 2020). 

Az új adminisztrációban a hágai bukás felelősei magas 

pozíciókat kaptak: egyikük az Országgyűlés Környezetvé-

delmi Bizottságának elnöke lett, míg a Duna Kör vezetője 

főtanácsadó lett az újonnan fölállított Vízlépcső Kormány-

közi Bizottságban (Kozák 2020). 

Másrészről a magyar kormány ekkorra már megelé-

gelte Bős-Nagymarost, és valóban elkezdett együttműkö-

désre törekedni a szlovák féllel. Ebben kétségtelenül segít-

ségére volt a hágai ítéletben biztosított tágas mozgástér. 

Végül a szlovák fél beletörődött az alsó vízlépcső elhagyá-

sába, míg a magyar fél elfogadta a C variáns létét. Innentől 

kezdve a tárgyalások elsősorban a vízmegosztásról szól-

tak/szólnak. Mindazonáltal a szerződés körüli vita még ma 

is rendezetlen, hiába mondta ki Hága, hogy a két ország-

nak záros határidőn belül meg kell állapodnia. Ez a záros 

határidő egyébként hat hónap volt. 

Bár huszonhat év elteltével továbbra sincs végleges 

megállapodás, az ügy mégis lassan kifáradt, lecsendese-

dett. Az aktivistákat ez így tovább már nem érdekelte és a 

Szigetköz ügye visszakerült a vízügyi szolgálat hatáskö-

rébe. Ezt pozitív fejleménynek lehet tekinteni, ami kibon-

takozási lehetőségeket rejt magában. 

EPILÓGUS 

A Bős-Nagymaros ügy tanulságai harminc év elteltével 

is meglehetősen lehangolóak. Az ország belefogott egy 

nagyberuházásba, melyet menet közben, hamis érvekre 

hivatkozva feladott, nettó veszteséggé változtatva az ad-

dig beleölt milliárdokat. Ezt követően de facto elvesztette 

a beruházás tárgyában indított nemzetközi pert, és még 

az elkészült mű által megtermelt megújuló energiából 

sem részesedik. Azonban az anyagi veszteségeknél is sú-

lyosabb az a szellemi és morális károsodás, ami az orszá-

got az ügy során érte: triumfált a hozzá nem értés és a 

populista demagógia. Kialakult egy rendkívül igazságta-

lan vízügyellenesség, ami még ma is érezteti hatását az 

egész ország kárára. 

Hajlamosak vagyunk egyoldalúan csak az ellenző akti-

visták felelősségére gondolni. Valójában a politikusok fe-

lelőssége legalább ugyanakkora, ha nem nagyobb. A dön-

téseket végül is ők hozták. Pedig megvolt a lehetőségük a 

másik oldal meghallgatására. Számosan közülük baráti, 

sőt egyenesen rokoni szálakkal kötődtek a vízlépcsőrend-

szer tervezőihez, szakértőihez (Antall József miniszterel-

nök például Mosonyi Emil sógora volt), akik rendre el is 

magyarázták nekik a valós helyzetet. A válasz viszont ál-

talában az volt, hogy „ez elsősorban politikai kérdés”. 

Mintha a „politika” szó kimondása valamiféle alternatív 

valóságba helyezte volna át az egész vízlépcsőügyet. 

Oda, ahol nem érvényesek a fizika, a kémia és a biológia 

eddig ismert törvényei, ahol a víz mozgását nem a Na-

vier-Stokes és Darcy egyenletek írják le. Ott mindent po-

litikai szempontok definiálnak. 

Mindazonáltal vannak pozitív jelek is, melyek okot ad-

nak az optimizmusra. A vízlépcsőügy „lecsendesedése” le-

hetőséget jelent a szakmai-tudományos szempontok érvé-

nyesítésére. A 90-es évek közepétől kezdve számos pozitív 

változás történt a Szigetközben: korrekt partneri kapcsolat 
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alakult ki Szlovákiával, valamint kiépült a vízpótló-rend-

szer, amely sikeresen revitalizálta a hullámtéri öko-rend-

szereket az átadott vízhozamok fölhasználásával. 

Tehát a BNV-ből való kiszállás következtében hátra-

maradt műszaki torzó – az összes ellentmondása és furcsa-

sága ellenére – nem vált legyőzhetetlen akadállyá a Sziget-

köz ökológiai állapotának helyreállítása előtt. A vízpótló-

rendszer kiépítésével a magyar vízügyi szolgálat újfent be-

bizonyította, hogy képes nagyszerű teljesítmények eléré-

sére ‒ feltéve, ha hagyják. 

Tennivaló azonban akad még bőven. Hátra van még 

a Duna főmedrének revitalizációja, számolni kell a hul-

lámtér folytatódó feliszapolódásával és az olyan aktuá-

lis kihívásokkal is szembe kell nézni, mint a klímavál-

tozás. A jelen közlemény szerzői úgy vélik, hogy a fő-

meder revitalizációjával és a vízpótló-rendszer tovább-

fejlesztésével megvan a lehetőség akár arra is, hogy az 

ökológiai viszonyok még a vízlépcsőrendszer előtti ál-

lapotokhoz képest is jobbá váljanak, méghozzá a Szi-

getköz teljes területén. 

A Szigetköz további revitalizációjának sikere ‒ ami-

képp bármely hasonló volumenű jövőbeni vízgazdálko-

dási projekt sikere is ‒ egészségesebb politikai-közéleti 

viszonyokat igényel annál, mint ami a múlt század ki-

lencvenes éveiben uralkodott. Ki kell alakítani egy pár-

beszéden alapuló viszonyrendszert, ahol az ellenvéle-

ményeket képviselők vitapartnereknek és nem ellensé-

geknek tekintik egymást. Legyünk igazságosak: ne-

künk, vízügyi szakembereknek sem lenne szabad „csí-

pőből ledilettánsozni” a másik oldalt, még akkor sem, 

ha idegrendszerünket a korábbi támadások már megté-

pázták. Mindig megvan az esély arra, hogy valakit az 

őszinte aggódás, a jóra való törekvés vezet; de még akár 

arra is, hogy az illető konstruktív módon, valóban létező 

problémákra hívja fel a figyelmünket. 

Szükség van a vízépítő mérnöki képzés fejlesztésére is. 

A szakmai-tudományos ismeretek elsajátításán túl mérnök 

hallgatóinkat meg kell tanítani arra is, hogy hogyan kell „a 

terv igazáért harcolni szóban, írásban, meggyőző nyelven” 

(Bogárdi 2022). Föl kell készülni egy igazságosabb kor el-

jövetelére, ahol vitatott vízgazdálkodási beruházások ese-

tén az összes érdekelt félnek lehetősége lesz ‒ a megbé-

lyegződés kockázata nélkül ‒ kifejteni álláspontját, a köz-

vélemény és a döntéshozók felé egyaránt. 

Végezetül legyen lehetőség a tévedések beismerésére. 

Az ne arcvesztést, megszégyenülést eredményezzen, ha-

nem éppenséggel elismerést. Ehhez azonban már országos 

szintű és alapvető változásokra van szükség a közéletben. 

Meggyőződésünk, hogy Magyarország képes az ilyen vál-

tozásokra is. Csak akarni kell. 
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Kivonat 
Tápanyagtartalma miatt a települési szennyvíziszap a mezőgazdaságban jól hasznosítható anyagnak minősül. Ennek ellenére itthon a 

mezőgazdaság csak kis mértékben alkalmazza, amit részben a fertőzőképességével és a toxikus anyag tartalmával magyaráznak. Vizs-

gálataink során a települési szennyvíziszapok potenciálisan toxikus elem tartalmát vizsgáltuk annak meghatározása érdekében, hogy 

az mennyire korlátozza az iszap mezőgazdasági hasznosíthatóságát. Eredményeink azt mutatják, hogy amennyiben a szennyvíziszap 

kihelyezése a jogszabályoknak megfelelő módon (mennyiségi és minőségi megfelelés) történik, a legkedvezőtlenebb feltételeket és a 

legmeghatározóbb komponenseket vizsgálva is a talaj csak évtizedek, vagy akár évszázadok alatt terhelődik olyan mértékben nehéz-

fémekkel, amelyek alapján a jelenlegi jogi szabályozás szerint maga is szennyezetté válik. Mindezek alapján a települési szennyvíz-

iszapok megfelelő körültekintéssel végzett mezőgazdasági hasznosítása előnyös megoldásnak tűnik, bár ennek pontosításához ma már 

a szennyvíziszapokban lévő egyéb mikroszennyező anyagok mennyiségének meghatározása is szükséges. 
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The effect of micro element content on the agricultural utilization of municipal sewage sludge 
 

Abstract  
Due to its nutrient content, municipal sewage sludge can be well utilized in agriculture and crop cultivation. Despite this, domestic 

agriculture only uses it to a small extent, which is partly explained by its infectiousness and its toxic substances content. In the course 

of our investigations, we examined the potentially toxic element content, which is considered to be the most dangerous component of 

municipal sewage sludge. Our results show that if sewage sludge is disposed of in accordance with the legislation (quantity and quality 

compliance), even when examining the most unfavourable conditions, the harmful accumulation of heavy metals no need to count on. 

Based on all of this, the agricultural utilization of municipal sewage sludge with due care seems to be a beneficial solution, although 

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

A települési szennyvizek tisztításának mellékterméke a 

nagy tételben keletkező szennyvíziszap, melynek mennyi-

sége világszerte növekvő tendenciát mutat (Yang és társai 

2018b). Ártalmatlanítására és hasznosítására számos lehe-

tőség áll az üzemeltetők rendelkezésére, de az elhelyezési 

módokat a lokális és a regionális adottságok korlátozzák. 

A szóba jöhető alternatíva alapvetően befolyásolja az adott 

terület infrastruktúrája, az ipar és a mezőgazdaság fejlett-

sége, a rendelkezésre álló mezőgazdasági és egyéb módon 

hasznosított területek kiterjedése, a hulladékkezelési szo-

kások és a környezetvédelmi szabályozás. 

A mezőgazdaság hazánkban csak kismértékben alkal-

mazza a szennyvíziszapot a talajok termőképességének ja-

vítására, melyet sok esetben annak fertőzőképességével, il-

letve nehézfém és egyéb mikroelem tartalma miatt kiala-

kuló fitotoxicitásával magyaráznak. Napjainkban a 

szennyvíziszapok mezőgazdasági felhasználása inkább 

csak a környezeti rekultiváció és a tájrendezés területén 

gyakorlat, habár számos megfigyelés bizonyította a 

szennyvíziszap nagy hatékonyságát a talajerő pótlásánál 

(Camargo és társai 2013, Santos és társai 2014). Miköz-

ben a fogyasztásra, vagy állati takarmányozásra szánt nö-

vények termesztésénél a szennyvíziszap felhasználás elha-

nyagolható, gyakran alkalmazzák a szennyvíziszapot er-

dők telepítésénél, illetve művelés alól kivett, vagy energia-

növények termesztésére használatos földek tápanyag tar-

talmának hosszú távú növelésére. 

2013-ban Magyarországon a szennyvíziszapok 37,8%-

át hasznosította a mezőgazdaság (SZKHS 2014). Az Euró-

pai Unió tagállamaiban a mezőgazdasági hasznosítás ará-

nya átlagosan körülbelül 40%, de Belgiumban, Dániában, 

Spanyolországban, Franciaországban és Nagy-Britanniá-

ban 50% feletti (Yang és társai 2018a). Kínában a szenny-

víziszap 45%-a kerül mezőgazdasági felhasználásra (Bai 

és társai 2018). 

Összetételükből adódóan a települési szennyvízisza-

pok a mezőgazdaság számára jól hasznosítható segédanya-

got jelentenek. A termőföldekre kijuttatva fontos makro- 

és mikrotápanyagokat biztosítanak a növények számára, 

növelik a talaj szervesanyag tartalmát és adszorpciós ka-

pacitását, javíthatják annak fizikai tulajdonságait, továbbá 

a talaj vízháztartását is előnyösen befolyásolják (Lajayer 

és társai 2019). Mivel azonban a hagyományos eleven-

iszapos technológiák alkalmazása során a szennyvízzel ér-

kező komponensek meghatározó része a szennyvíziszapba 
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kerül, így abban a szerves anyagokon és a tápanyagon kí-

vül a mezőgazdasági hasznosításnál kifejezetten hátrányos 

komponensek – szerves és szervetlen mikroszennyezők, 

gyógyszermaradványok és nehézfémek – és patogén mik-

roorganizmusok is megtalálhatók (Carletti és társai 2008, 

Singh és társai 2008, Filho és társai 2015).  

Ezek egy része mindössze a talaj minőségét befolyá-

solja kedvezőtlenül, míg más összetevők bizonyos kon-

centráció felett a talaj ökoszisztémára és a termesztett nö-

vények fejlődésére is kifejezetten káros hatással lehetnek. 

A szennyvíziszapok talajhasználatát korlátozó komponen-

sek többek között a nehézfémek is, melyek jelentős nega-

tív hatással lehetnek a talaj termékenységére, a növények 

minőségére, továbbá a táplálékláncba kerülve súlyos ve-

szélyt jelenthetnek az emberi egészségre (Kchaou és társai 

2018). Bár a nehézfémek egy része az élőlények számára 

nélkülözhetetlen nyomelem, túlzott humán expozíciójuk 

rendkívül káros következményekkel (idegrendszeri és lég-

zőszervi károsodások, tüdőgyulladás, rák) járhat. A nehéz-

fém-szennyezéssel kapcsolatos fokozott aggodalmak 

alapja, hogy a nehézfémek rendkívül stabilak, biológiailag 

nem bonthatók, így a környezetbe kerülve hosszú távon is 

kiemelt kockázatot jelentenek (Li és társai 2016). A 

szennyvíziszapban koncentrálódó nehézfémek emiatt a 

táplálékláncon keresztül veszélyeztetik az embert, az álla-

tokat és a növényeket (Kim és társai 2012, Hariri és társai 

2015). A környezetben és az élő szervezetben könnyen fel-

halmozódnak, ezáltal tartós veszélyeztető és romboló ha-

tást okoznak (Joseph és társai 2015, Li és társai 2016, 

Acharya és társai 2018, Tariq és társai 2018). Ebből adó-

dóan a nehézfémek jelenléte korlátozhatja a hagyományos 

szennyvíztisztító technológiákban keletkező szennyvíz-

iszapok elhelyezését és hasznosítását. 

Napjainkban a szennyvíziszap elhelyezésére annak 

közismerten magas szervesanyag és tápanyag tartalma mi-

att optimális lehetőségként a mezőgazdaságban és az erdő-

gazdálkodásban történő felhasználást tekintik (Mohamed 

és társai 2018), de ehhez kapcsolódóan a benne található 

nehézfémek immobilizálását szükségszerű folyamatnak 

tartják (Wu és társai 2018).  

A mezőgazdasági talajok nehézfém szennyezettsége az 

egész világot érintő kérdés (Bigalke és társai 2017). A 

földrajzi, az éghajlati és a társadalmi-gazdasági tényezők, 

valamint az ipari és a mezőgazdasági termelés közötti kü-

lönbségek révén az egyes régiók területeinek nehézfém 

szennyezettségében jelentős eltérések vannak. Bizonyított, 

hogy a talajokba kerülő nehézfémek felhalmozódhatnak és 

hosszú távon is a talajban maradhatnak. A talajban lévő 

nehézfém mennyiséget csökkenti a biomassza nehézfém 

felvétele, a talajvízzel történő kimosódás, illetve az egyéb 

lefolyások kialakulása (Salman és társai 2017). A mező-

gazdasági talajok nehézfém szennyezettsége egyértelműen 

a mezőgazdasági vegyszerfelhasználásra és a légköri lera-

kódásra vezethető vissza (Shi és társai 2018). Koupaie és 

Eskicioglu (2015), valamint Yagmur és társai (2017) sze-

rint kimutatható módon csak a nagy dózisú és ismételt 

szennyvíziszap kihelyezés növeli a talaj és a növényi szö-

vetek nehézfém-koncentrációját. 

A szennyvíziszapok nehézfémtartalma a talajban ma-

radandó veszélyforrást jelenthet, ezért a fejlett országok-

ban szigorúan szabályozzák a mezőgazdasági termelésben 

felhasználható szennyvizek és iszapok megengedhető to-

xikuselem-tartalmát, maximálják a nehézfémek évente ki-

juttatható mennyiségét, illetve a talajban a szennyvíziszap-

kijuttatás után kialakuló megengedhető nehézfém-tartal-

makat. 

A mezőgazdasági hasznosításra szánt szennyvízisza-

pok nehézfémtartalmát a talaj, a növények, az állatok és 

végső soron az ember egészségének védelme érdekében 

Európában először 1986-ban szabályozták, a 86/278/EEC 

direktívával („szennyvíziszap irányelv”), amely irányelv 

ma is érvényben van (ECD 1986). 

Vizsgálataink célja a települési szennyvíziszapok ne-

hézfémtartalmának elemzése, illetve annak meghatáro-

zása, hogy a nehézfémtartalom mennyire korlátozza a me-

zőgazdasági hasznosításukat. Utóbbi vizsgálathoz saját 

mérési eredményeinken túl a mezőgazdasági talajok szak-

irodalomban fellelt nehézfém háttérszennyezettségét hasz-

náltuk fel. A mezőgazdasági hasznosíthatóság értékelését 

a hazai jogszabályi határértékek és az Európai Unió által 

előirányzott megengedhető koncentrációk figyelembevé-

telével végeztük. 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

A vizsgálatainkhoz felhasznált iszapminták egy hazai 

kommunális szennyvíztisztító telepről származtak. A 

szennyvíztisztító telep egy kiemelt üdülőkörzet, valamint 

az agglomeráció további 10 településének a szennyvizét 

tisztítja. Az agglomerációban szennyvízelvezetéssel érin-

tett meghatározó ipari tevékenység nincs. A szennyvíztisz-

tító telepen 31 alkalommal került sor minta vételére a víz-

telenített szennyvíziszapból. 

Az alkalmazott szennyvíztisztítási technológia hagyo-

mányos eleveniszapos rendszer az érkező szennyvíz 

mechanikai és biológiai tisztításával és a keletkező fölö-

siszap gépi víztelenítésével. A vizsgált szennyvíztisztító 

telepen keletkező 20-25% szárazanyag tartalmú szenny-

víziszapot egy közeli komposztáló telepre szállítják, majd 

további kezelést követően rekultivációs és mezőgazdasági 

célokra hasznosítják. 

Az iszapmintákat műanyag tárolóedényben szállítottuk 

a mérés helyszínére és a vizsgálatok elvégzéséig +4 °C-on 

tároltuk. A vizsgálatokat a minták nedvességtartalmának 

meghatározásával kezdtük. A minták feltárását királyvizes 

oldatban történő forralással végeztük és a feltárt minták 

nehézfém tartalma ICP-AES módszerrel került meghatá-

rozásra. A kiszárított és porított mintákból minden esetben 

3 db párhuzamos bemérést végeztünk. 

SZENNYVÍZISZAP NEHÉZFÉMTARTALMÁNAK 

MEGHATÁROZÁSA 

A hagyományos eleveniszapos szennyvíztisztító technoló-

giáknál a nyers szennyvíz nehézfémtartalmának egy része 

a szennyvíziszapban akkumulálódik. A szennyvíziszapok-

ban gyakorlatilag minden szennyvízbe bekerült fém meg-

jelenik. Mivel a szennyvíziszap összetételét alapvetően be-

folyásolja a nyers szennyvíz jellege és a tisztítás módja, a 

települési szennyvíziszapok nehézfém-tartalma attól is 
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függ, hogy az adott térségre milyen ipari szennyvíz kibo-

csátások jellemzőek, illetve milyen egyéb forrásokból (pl. 

közlekedés, háztartások) kerülnek fémek a szennyvízbe. 

Hazánkban a mezőgazdasági felhasználásra szánt szenny-

víziszapok és szennyvíziszap komposztok megengedhető ne-

hézfémtartalmát a szennyvizek és szennyvíziszapok mező-

gazdasági felhasználásának és kezelésének szabályairól szóló 

50/2001. (IV. 3.) Kormányrendelet szabályozza. A hivatko-

zott kormányrendeletben meghatározott határértékek valam-

ennyi esetben megegyeznek a 86/278/EEC irányelvben elő-

irányzott értékekkel, vagy szigorúbbak annál. 

Az iszap mezőgazdasági hasznosíthatóságának vizsgá-

lata érdekében a víztelenített szennyvíziszap mintákban 

mért nehézfémtartalmat összevetettük a szennyvíziszap 

mérgező anyag koncentrációit korlátozó jelenlegi jogi sza-

bályozással (1. táblázat). 
 

1. táblázat. A víztelenített szennyvíziszap elemtartalma az annak mezőgazdasági kihelyezésére vonatkozó je-

lenlegi határértékekkel összehasonlítva 

Table 1. The elemental content of dewatered sewage sludge compared with the current limit values for its ag-

ricultural disposal 

Elemek 

Mért koncentráció 

Szennyvíziszap határérték 
Szennyvíziszap komp-

oszt határérték 
min. max. átlag 

86/278/EEC irányelv 50/2001. (IV. 3.) Kormányrendelet 

 mg/kg sz.a.* 

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

Al 2 440 4 530 3 314 - - - 

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

B 24,7 46,2 37,2 - - - 

Ba 71 144 109,1 - - - 

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

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

Cr 21,9 33 27,3 - 1 000 350 

Cu 161 417 265 1 000-1 750 1 000 750 

Hg <0,1 0,47 0,28 16-25 10 5 

Mo 5,33 13,1 7,76 - 20 10 

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

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

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

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

Sn 11,1 29,4 21,3 - - - 

Zn 701 1 223 966 2 500-4 000 2 500 2 000 

Megjegyzés: * száraz anyag; Note: *dry matter 

 

Az 1. táblázat mutatja, hogy az iszapban mért fém kon-

centrációk gyakran legalább egy nagyságrenddel alatta ma-

radnak a határértékeknek, miközben a legtöbb esetben a 

szennyvíziszap komposztra érvényes határértéknek is csak 

a töredékét képviselik. A szennyvíziszap komposztra vonat-

kozó határérték túllépés a molibdén esetében megfigyelhető 

volt, de annak átlagos koncentrációja már határérték alatt 

maradt. A szennyvíziszap komposztokra vonatkozó alacso-

nyabb koncentráció a komposztálás során az iszaphoz ke-

vert segédanyagok „hígító hatásával” magyarázható. 

Amennyiben a komposztálást megelőzően a szennyvíziszap 

rothasztásra kerül, ez a hígító hatás már nem jelentkezik kel-

lőképpen, hiszen a rothasztás során az iszap szervesanyag-

tartalmának csökkenésén keresztül a szervetlen komponen-

sek, így többek között a nehézfémek is feldúsulnak a rot-

hasztott iszapban. Bizonyos mértékű dúsulás a komposz-

tokra is jellemző, hiszen a folyamat során az iszap tömege a 

szerves anyagok bomlása miatt csökken, viszont az abban 

található nehézfémtömeg nem változik.  

A nehézfémek dúsulási arányának érzékeltetésére 

példa Cai és társai (2007) megfigyelései, akik azt tapasz-

talták, hogy a nehézfémek koncentrációja a komposztban 

a kadmium esetében 12-60%-kal, a réznél 8-17%-kal, az 

ólmot tekintve 15-43%-kal, míg a cinket figyelve 14–44%-

kal haladta meg a komposzt alapanyagát jelentő szenny-

víziszapban mért értékeket. 

Érdekes, hogy míg a szennyvízzel történő öntözést az 

öntözésre szánt szennyvíz alumínium, bór és bárium kon-

centrációja korlátozhatja, addig ugyanezen komponensek 

a szennyvíziszapban és a szennyvíziszap komposztban 

megengedhető koncentrációja nem szabályozott. Különö-

sen érdekes ez abból a szempontból is, hogy az alumínium 

egészségkárosító hatása régóta ismert. Az alumínium 
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iszapban történő előfordulásának szabályozatlansága össze-

függhet a szennyvíziszap kezelésben történő gyakori alkal-

mazásával, ami viszont azért is vezethet ellentmondáshoz, 

mert felhasználása nemcsak a szennyvíziszapok kezelésénél, 

de a szennyvizek előtisztításánál is gyakorlat. Ennek követ-

keztében a kevésbé optimalizált technológiák (pl. túlzott 

vegyszerhasználat) elfolyó vizében is nagyobb arányban lehet 

jelen. Az alumínium megengedhető koncentrációja egyéb-

ként sem a közcsatornába engedhető szennyvizek esetében, 

sem az élővizekbe bocsátható tisztított szennyvizek esetében 

nem korlátozott, bár a vízvédelmi hatóság az egyes kibocsá-

tásokra egyedi határértéket (2-6 mg/l) állapíthat meg. 

A bárium pozitív élettani hatásai nem ismertek, vegyüle-

tei mérgezők, illetve nagyobb mennyiségben ugyan, de a bór 

is toxikus hatással bír. A bór koncentrációja az alumíniumhoz 

hasonlóan csak az öntözésre szánt szennyvízben szabályo-

zott, viszont a bárium-tartalom szempontjából a 91/271/EGK 

irányelv alapján készült, Magyarországon jelenleg hatályban 

lévő 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet alapján mind a köz-

csatornába bocsátható, mind az élővízbe vezetett szennyvizek 

(0,3-0,5 mg/l) esetében határérték van előírva.  

A vizsgált fémek közül az ón, az ezüst és az antimon 

mennyisége a szennyvíziszapokban mezőgazdasági fel-

használás esetén nem korlátozott. 

Az iszapba kerülő nehézfémek mennyisége egyértel-

műen függ a befolyó szennyvíz nehézfémtartalmától, 

ezért a szigorú forráskontroll miatt a nyers szennyvíz 

fémtartalmának csökkenő tendenciája a szennyvíziszap-

ban található legtöbb nehézfém (pl. kadmium, króm, réz, 

higany, ólom) esetében is megfigyelhető (Gulyás 2020). 

Ezzel is magyarázható, hogy a kadmium és a higany je-

lenléte az iszapban ma már rendszerint csekély, ám a cink 

és az alumínium ma is számottevő mennyiségben jelenik 

meg abban.  

SZENNYVÍZISZAP NEHÉZFÉM-TARTALMÁNAK 

HATÁSA 

Fang és társai (2017) szerint a szennyvíziszap mező-

gazdasági hasznosításához kapcsolódóan a kijuttatott 

nehézfémek akár nem kívánt mértékben is, de felhalmo-

zódhatnak a talajban. A szennyvíziszap, illetve a 

szennyvíziszap komposzt mezőgazdasági területekre 

történő kijuttatása a talaj nehézfémtartalmát kezdetben 

egyértelműen növeli, ami kedvezőtlen lehet a növény-

zetre és annak fogyasztóira, tehát áttételesen vagy köz-

vetlenül magára az emberre is. A 2. táblázatban a 

szennyvíziszap általunk meghatározott nehézfémtartal-

mát a természetes és szennyezett mezőgazdasági talajok 

jellemző összetételével hasonlítjuk össze. 
 

2. táblázat. A víztelenített szennyvíziszap elemtartalma a természetes és szennyezett mezőgazdasági talajok jellemző összetételével 

összehasonlítva 

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

agricultural soils 

Elemek 

Mért koncentrációk 
Mezőgazdasági talajok nehézfémtar-

talma 

Megengedhető koncentrációk a 

talajban 

Saját mérési adatok 
Természetes 

(Simon 2006)  

Szennyezett 

Saját tapasztalati adatok 

86/278/EEC 

irányelv 

50/2001. (IV. 3.) 

Kormányrendelet 

min. max. átlag min.-max. min.-max. átlag   

mg/kg sz.a. 

As 4,55 12,3 8,14 n.a. 0,8-13,6 3,6 - 15 

Cd 0,21 0,86 0,63 0,2-1,0 <0,5 <0,5 1-3 1 

Co 2,4 3,83 3,14 10 3,4-24,9 10,1 - 30 

Cr 21,9 33 27,3 70-100 7,4-57,0 21,4 - 75 

Cu 161 417 265 20-30 3,9-31,7 14,6 50-140 75 

Hg <0,1 0,47 0,28 0,03-0,06 <0,1-0,2 <0,1 1-1,5 0.5 

Mo 5,33 13,1 7,76 n. a. <0,1-0,4 <0,1 - 7 

Ni 18,5 46,8 31,87 50 8,6-38,5 23,7 30-75 40 

Pb 15,6 24,4 19,9 10-100 1,4-67,5 13,4 50-300 100 

Zn 701 1.223 966 50 9,7-81,2 47,3 150-300 200 

 

Látható, hogy a szennyvíziszap réz-, cink- és higany-

koncentrációja meghaladja ugyanezen elemeknek a termé-

szetes állapotban lévő talajokra jellemző arányát. A vízte-

lenített szennyvíziszap higanytartalma a természetes elő-

forduláshoz képest nem meglepő, hiszen a higany a kör-

nyezetben természetes körülmények között szinte alig le-

het jelen, amit a táblázatban feltüntetett koncentrációtarto-

mány is jelez. A réz és a cink a szennyvíziszapban legna-

gyobb mennyiségben előforduló fémszennyezők. A 

szennyvíziszapra jellemző koncentrációjuk meghaladja a 

jelenlegi jogi szabályozás szerint a talajokban maximáli-

san megengedhető értéket. A réz és a cink talajban történő 

feldúsulása a talajok mezőgazdasági hasznosítására vezet-

hető vissza, hiszen lényeges mikroelemek a növények szá-

mára, így mesterséges pótlásuk a mezőgazdaságban nép-

szerű gyakorlat. A talajba került cink egyébként az egyik 

legkönnyebben felvehető nehézfém, egyben esszenciális 

mikroelem a növények számára. Koncentrációja a szenny-

víziszapokban jelentős mértékben feldúsulhat, és mező-

gazdasági hasznosítás esetén a talaj közvetítésével a ter-  
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mesztett növényekbe, illetve a táplálékláncba kerül. A cink 

fontos enzimek alapeleme, emiatt a növényi növekedéshez 

elengedhetetlenül szükséges. A szennyvíziszapok réztart-

alma szintén meghatározó lehet, de a szennyvíziszapokkal 

kezelt talajokból viszonylag kevés réz kerül be a növé-

nyekbe (Gulyás 2020). 

A szennyvíziszappal javított talajokon a növények az iga-

zán veszélyes nehézfémekből (pl. króm, ólom, kadmium) vi-

szonylag kis mennyiséget vesznek fel, emiatt arányukat te-

kintve ezek az elemek a talajban sokkal inkább feldúsulhat-

nak (legtöbbször a talaj felső részében), amit a 2. táblázat ada-

tai is mutatnak. A krómhoz és a nikkelhez hasonlóan a talaj 

kadmiumtartalmát elméletileg növelheti a kihelyezett szenny-

víziszap is, de annak fő forrása sokkal inkább a foszfátműtrá-

gyák alkalmazása (Thévenot és társai 2007).  

A 91/676/EGK irányelv alapján készült 59/2008. (IV. 

29.) FVM rendelet szerint az évente mezőgazdasági terü-

letre szerves trágyával kijuttatott nitrogén hatóanyag 

mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg/ha értéket, bele-

értve a legeltetés során az állatok által elhullajtott trágyát, 

továbbá a szennyvizekkel, szennyvíziszapokkal, valamint 

szennyvíziszap komposzttal kijuttatott mennyiséget is. Ez 

alapján, a szennyvíziszap nitrogéntartalmát ismerve kiszá-

mítható az évente hektáronként kihelyezhető szennyvíz-

iszap mennyisége, illetve annak nehézfémtartalma alapján 

az iszappal kihelyezett nehézfémek tömege is. Az így meg-

határozott, évente kijuttatandó nehézfém mennyiségek 

összehasonlíthatók a 86/278/EEC irányelv 1.C. melléklet-

ében szereplő „Mezőgazdasági talajra évente kijuttatható 

nehézfém mennyiségek” határértékeivel. 

A szennyvíziszapra jellemző nitrogéntartalmat mérése-

ink alapján 41,1 g/kg szárazanyag értéknek vettük, így az 

évente hektáronként kijuttatható szennyvíziszap mennyi-

sége 4 136 kg iszap szárazanyag.  

A számítások során a legkedvezőtlenebb feltételeket 

vettük figyelembe, miszerint a szennyvíziszap szerves- és 

tápanyagtartalma teljesen hasznosul, miközben nehézfém-

tartalma teljes egészében a talajban marad és feldúsul ab-

ban. Ez alapján az egyes nehézfémek évente hektáronként 

kijuttatott mennyiségére konkrét értékeket kaptunk. Az 

előző fejezethez hasonlóan a vizsgálatot itt is a talaj felső 

50 cm-es rétegére végeztük (3. táblázat). 
 

3. táblázat. A talajtömeg meghatározása 

Table 3. Determination of soil mass 

Megnevezés Mértékegység Érték 

Szennyvíziszappal kihelyezhető N mennyisége a 

159/2008. (IV. 29.) FVM rendelet (91/676/EGK irányelv) 

alapján 

kg/(haév) 170 

Szennyvíziszap N tartalma mg/kg sz.a. 41,1 

Kihelyezhető iszap mennyisége kg sz.a. /(évha) 4 136 

Vizsgált talajterület m2 10 000 

Vizsgált talajvastagság m 0,5 

Vizsgált talaj térfogata m3 5 000 

Talaj jellemző sűrűsége t/m3 1,5 

Vizsgált talaj tömege t 7 500 

Talaj jellemző szárazanyag-tartalma % 60 

Hektáronkénti talaj szárazanyag-tartalom t/ha 4 500 

 

A talaj és a szennyvíziszap elemtartalmát alapul véve, 

az évente kihelyezhető iszap mennyiségéből számítottuk 

ki a leghosszabb megengedhető iszapfelhasználási időtá-

vot (4. táblázat). 

Az évente kihelyezhető szennyvíziszap mennyiségét 

annak nitrogéntartalma korlátozza, hiszen a jogszabály li-

mitálja az évente mezőgazdasági területre kijuttatható nit-

rogén mennyiségét. A maximálisan kijuttatható és az iszap 

összetételéből (N- és nehézfémtartalom) adódóan a tény-

legesen kijuttatott nehézfém mennyiségeket összehason-

lítva azt vehetjük észre, hogy a szabályozott elemeket 

nézve is 10-20-szor több nehézfém juttatható ki egy évben 

a talajra, mint amennyi a szennyvíziszappal együtt tényle-

gesen kihelyezésre kerül. A megengedhető mennyiséghez 

legközelebb itt is a cink áll, melynek az átlagos iszapösz-

szetétel alapján számított kihelyezendő mennyisége még 

így is csak kicsit több, mint a megállapított maximum ti-

zede. Kadmium esetében az évente talajba kerülő mennyi-

ség a megengedett mennyiség 1/57-ed része. Higany ese-

tében körülbelül az 1%-a, míg az ólomnál ez az arány kö-

rülbelül 0,8%, azaz az a maximális ólom mennyiség, ami 

jogszabály szerint évente a talajba kerülhet, a szennyvíz-

iszap hasznosításával 121 év alatt kerül a talajba. Már eb-

ből a számításból is az a következtetés vonható le, hogy a 

szennyvíziszap mezőgazdasági hasznosítása rövidtávon is 

csak csekély mértékben növeli a talaj nehézfémtartalmát, 

ráadásul korántsem biztos, hogy ez a növekedés hosszú tá-

von is kimutatható lesz a talajban. A hektáronként maxi-

málisan kijuttatható nehézfém mennyiségek meghatározá-

sánál a szakemberek vélhetően figyelembe vették a ter-

mesztett növénykultúrák mikrotápanyag igényét is, ami 

azt jelenti, hogy ennek a nehézfém tömegnek egy része a 

talajból a kihelyezést követően néhány éven belül eltávo-

lításra kerül. Mivel láthattuk, hogy a szennyvíziszappal be-

vitt nehézfém tömeg szinte össze sem hasonlítható azzal a   
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mennyiséggel, melynek kijutását a jogszabály lehetővé teszi, 

az sem elvetendő gondolat, hogy a szennyvíziszap teljes ne-

hézfémtartalma távozik a talajból a növényi felvételen keresz-

tül. Ezen felvetés pontosításához további mérések elvégzése 

és kiértékelése szükséges, melyek a szennyvíziszap és a talaj 

mikroelem tartalmán kívül az adott talajokon termesztett nö-

vények elemtartalmát is vizsgálják. Ezzel a szennyvíziszap 

kihelyezés várható hatásairól pontosabb kép alkotható, hiszen 

attól, hogy a talaj elemtartalma számottevő iszapkihelyezés 

esetén is határérték alatt marad, a növények túlzott mikroelem 

expozíciója korántsem zárható ki. Ez viszont már nemcsak 

környezetvédelmi, de élelmiszerbiztonsági kérdés is. 
 

4. táblázat. A víztelenített szennyvíziszap mezőgazdasági hasznosíthatóságának korlátja 

Table 4. The limitation of agricultural usability of dewatered sewage sludge 

 Háttér szennyezett-

ség 

Szennyezettségi meny-

nyiség 

∑Kihelyez-

hető meny-

nyiség 

Évente kihelye-

zendő mennyiség 

Kihelyezhetőség évei-

nek száma 

 mg/kg sz.a. kg/ha mg/kg sz.a.* kg/ha kg/ha kg/(haév) év 

  A  B C=B-A számított** max.*** számított** min.**,*** 

As 3,6 16,2 15 67,5 51,3 0,0337 0,5 1 524 201 

Cd 0,5 2,3 1 4,5 2,3 0,0026 0,15 863 66 

Co 10,1 45,5 30 135,0 89,6 0,0130 0,5 6 895 527 

Cr 21,4 96,3 75 337,5 241,2 0,1129 10 2 136 71 

Cu 14,6 65,7 75 337,5 271,8 1,0961 10 248 80 

Hg 0,1 0,5 0.5 2,3 1,8 0,0012 0,1 1 554 53 

Mo 0,1 0,5 7 31,5 31,1 0,0321 0,2 967 457 

Ni 23,7 106,7 40 180,0 73,4 0,1318 2 556 108 

Pb 13,4 60,3 100 450,0 389,7 0,0823 10 4 734 153 

Zn 47,3 212,9 200 900,0 687,2 3,9956 30 172 23 

Megjegyzés: 
* 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet, 86/278/EEC irányelv alapján 

** 59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet, 91/676/EGK irányelv alapján (170 kgN/(haév) a saját mérési eredményeinkből számított adatok 

*** 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet, 86/278/EEC irányelv (1.C. táblázat) alapján a saját mérési eredményeinkből számított adatok 

Note:  
*,**,***Values calculated according to current Hungarian legislation. 

 

A 4. táblázat eredményeit tovább vizsgálva látható, 

hogy a szennyvíziszap általunk mért nehézfémtartalmát fi-

gyelembe véve a legrosszabb esetben (folyamatos felhal-

mozódás) is több 100 éves kihelyezhetőséggel számolha-

tunk. A nehézfémek mennyiségét vizsgálva az iszap me-

zőgazdasági hasznosíthatóságát leginkább annak réz- és 

cinktartalma korlátozhatja. Az iszappal történő higany, 

kadmium, króm és ólom kihelyezés ma már nem jelentős. 

Ugyanilyen feltételek mellett, amennyiben a kihe-

lyezni tervezett szennyvíziszap a nehézfémeket a kihe-

lyezhetőségi határértékeknek megfelelő koncentrációban 

tartalmazza, az iszap folyamatos mezőgazdasági haszno-

sítása már rövidebb ideig, de még így is több évtizedig 

biztosítható. A kihelyezhetőséget ebben az esetben legin-

kább a szennyvíziszap cink- és réztartalmán kívül az 

iszap higany-, kadmium- és krómtartalma korlátozza. Eb-

ből is látható, hogy az említett komponensek kiemelt to-

xicitását a jogszabályi döntéshozatalnál is fokozottan fi-

gyelembe vették. 

A szakirodalom alapján hasonló megállapításra jutot-

tak Contin és társai (2012), akik kimutatták, hogy a vonat-

kozó jogszabályoknak megfelelő összetételű szennyvíz-

iszapokat hosszú ideig (10 év) talajjavításra alkalmazva 

sem volt jelentős a mérgező elemek felhalmozódása. 

Mindezek ellenére fontos megjegyezni, hogy az antro-

pogén hatások következtében a termőtalajok nehézfém-

mérlege rövidtávon általában pozitív, tehát a talajokba idő-

egység alatt több nehézfém kerül be, mint amennyi onnan 

eltávozik. Ennek megfelelően világszerte tendencia, hogy 

a szántóföldek fémkészlete folyamatosan növekszik (Thé-

venot és társai 2007). A talaj egy bizonyos határig puffer-

ként viselkedik, mivel megköti a nehézfémeket és így tom-

pítja azok hatását, viszont épp emiatt idővel potenciális 

szennyezővé válhat. Ugyanígy élővizek esetén is jelentős 

és egyre fokozódó belső nehézfém-terhelés figyelhető meg 

(Malmström és társai 2009). Mivel nagyobb időtávot fel-

ölelő kísérletekről csak ritkán számolnak be, a kérdés in-

kább az, hogy kizárólag szennyvíziszap hasznosítás mel-

lett a termőtalajok nehézfém-mérlege közepes és hosszú 

távon is pozitív marad-e. A termesztett növénykultúrák 

sokféleségéből, azok változatos tápanyag igényéből és 

mikroelem felvételéből ugyanis hosszú távon egészen más 

nehézfém-mérleg állítható fel, mintha csak 2-3 éves vizs-

gálatokat végzünk, mely idő alatt a vizsgált területen 

mindössze 1-2 növényfajta termesztése történik. 

KÖVETKEZTETÉSEK 

Eredményeink azt mutatják, hogy amennyiben a szenny-

víziszap kihelyezése a jogszabályoknak megfelelő módon 



30 Hidrológiai Közlöny 2023. 103. évf. 2. szám 

(mennyiségi és minőségi megfelelés) történik, a legmeg-

határozóbb komponenseket vizsgálva is a talaj csak évti-

zedek, vagy akár évszázadok alatt terhelődik olyan mér-

tékben nehézfémekkel, amelyek alapján a jelenlegi jogi 

szabályozás szerint maga is szennyezetté válik. 

Számításaink során a legkedvezőtlenebb feltételeket 

vettük figyelembe, miszerint a szennyvíziszap szerves- és 

tápanyagtartalma teljesen hasznosul, miközben nehézfém-

tartalma teljes egészében a talajban marad és feldúsul ab-

ban. Nem számoltunk a növényi nehézfém felvétellel és a 

nehézfémek esetleges kimosódásával, vagy mélyebb réte-

gekbe kerülésével. Éppen ezért állíthatjuk, hogy a kihelye-

zés tényleges időtávja az általunk meghatározott évek szá-

mát nagy valószínűséggel meghaladja. 

Mindezeket is figyelembe véve jelenlegi ismereteink 

alapján a települési szennyvíziszapok megfelelő körülte-

kintéssel végzett mezőgazdasági hasznosítása előnyös 

megoldásnak tűnik, bár ennek pontosításához ma már a 

szennyvíziszapokban lévő egyéb mikroszennyező anya-

gok mennyiségének meghatározása is szükséges. 

Az eredményeket tekintve a kérdés inkább az, hogy 

ha a mezőgazdasági talajok tápanyag utánpótlására és 

azok termékenységének javítására kizárólag szennyvíz-

iszapot alkalmazunk, akkor a növények számára fontos 

mikroelem utánpótlás fedezhető-e egyáltalán, semmint, 

hogy ezekkel a komponensekkel mennyire terheljük és 

szennyezzük a talajt. 

IRODALOMJEGYZÉK 
Acharya, J., Kumar, U., Rafi, P.M. (2018). Removal of 

Heavy Metal Ions from Wastewater by Chemically Modi-

fied Agricultural Waste Material as Potential Adsorbent: 

A Review International Journal of Current Engineering 

and Technology, 8 (3). pp. 526-530, 

doi: 10.14741/ijcet/v.8.3.6 

Bai, Y., Zuo, W., Mei, L., Tang, B., Gu, C., Wang, X., 

Shao, H., Guan, Y. (2018). Eastern China coastal mudflats: 

salt-soil amendment with sewage sludge Running title: 

Salt-soil amended with sewage sludge in China Land Deg-

radation and Development, 29 (10). pp. 3803-3811. 

doi:10.1002/ldr.3092 

Bigalke, M., Ulrich, A., Rehmus, A., Keller, A. (2017). 

Accumulation of cadmium and uranium in arable soils in 

Switzerland. Environ. Pollut. 221. pp. 85-93. 

doi:10.1016/j.envpol.2016.11.035 

Carletti, G., Fatone, F., Bolzonella, D., Cecchi, F. 

(2008). Occurrence and fate of heavy metals in large 

wastewater treatment plants treating municipal and indus-

trial wastewaters, IWA Publishing 2008 Water Science & 

Technology 57 (9). pp. 1329-36. 

doi: 10.2166/wst.2008.230 

Cai, Q-Y., Mo, C-H., Wu, Q-T., Zeng, Q-Y., Katsoyian-

nis, A. (2007). Concentration and speciation of heavy met-

als in six different sewage sludge-composts. J Hazard Ma-

ter 147. pp. 1063-1072. doi:10.1016/j.envpol.2016.11.035 

Camargo, R., Maldonado, A.C.D., Dias, P.A.S., Souza, 

M.F., França, M.S. (2013). Leaf analysis of Jatropha seed-

lings (Jatropha curca L.) produced with sewage sludge. J. 

Agric. Environ. Eng. 17 (3). pp. 283-290. 

doi:10.1590/S1415-43662013000300006 

Contin, M., Goi, D., De Nobili, M. (2012). Land appli-

cation of aerobic sewage sludge does not impair methane 

oxidation rates of soils. Sci Total Environ. 441. pp. 10-18. 

doi:10.1016/j.scitotenv.2012.09.052 

ECD (1986) European Council Directive 86/278/EEC 

of 12 June 1986 (The Sewage Sludge Directive) on the 

protection of the environment, and in particular of the soil, 

when sewage sludge is used in agriculture. 

Fang, W., Delapp, R.C., Kosson, D.S., van der Sloot 

H.A., Liu, J. (2017). Release of heavy metals during long-

term land application of sewage sludge compost: percola-

tion leaching tests with repeated additions of compost. 

Chemosphere 169. pp. 271-280. doi:10.1016/j.chemos-

phere.2016.11.086 

Filho, A.A., de Camargo, R., Lana, R.M.Q., Moraes, 

M.R.B., Maldonado, A.C D., Atarasi, R.T. (2015). Treat-

ment of sewage sludge with the use of solarization and san-

itizing products for agricultural purposes African Journal 

of Agricultural Research 11 (3). pp. 184-191. 

doi:10.5897/AJAR2015.10571 

Gulyás G. (2020). Települési szennyvíz nehézfémtar-

talma és annak hatása a szennyvíziszap mezőgazdasági 

hasznosításának lehetőségeire, Doktori Értekezés, Pannon 

Egyetem, Mérnöki Kar, Veszprém. 

Hariri, E., Abboud, M.I., Demirdjian, S., Korfai, S., 

Mroueh, M., Taleb, R.I. (2015). Carcinogenic and neuro-

toxic risks of acrylamide and heavy metals from potato and 

corn chips consumed by the Lebanese population. Journal 

of Food Composition and Analysis 42. pp. 91-97. 

doi:10.1016/j.jfca.2015.03.009  

Joseph, T., Dubey, B., McBean, E.A. (2015). Human 

health risk assessment from arsenic exposures in Bangla-

desh. Science of the Total Environment., 527-528. pp. 

552-560. doi:10.1016/j.scitotenv.2015.05.053  

Kchaou, R., Baccar, R., Bouzid, J., Rejeb, S. (2018). 

Agricultural use of sewage sludge under sub-humid Medi-

terranean conditions: effect on growth, yield, and metal 

content of a forage plant Arabian Journal of Geosciences 

11. pp. 746-752. doi:10.1007/s12517-018-4103-4  

Kim, K.R., Kim, J.G., Park, J.S., Kim, M.S., Owens, G., 

Youn, G.H., Lee, J.S. (2012). Immobilizer-assisted man-

agement of metal-contaminated agricultural soils for safer 

food production. Journal of Environmental Management, 

102. pp. 88-95. doi:10.1016/j.jenvman.2012.02.001 

Koupaie, EH., Eskicioglu, C. (2015). Health risk as-

sessment of heavy metals through the consumption of food 

crops fertilized by biosolids: a probabilistic-based analy-

sis. J Hazard Mater 300. pp. 855-865. 

doi:10.1016/j.jhazmat.2015.08.018  

https://dx.doi.org/10.14741/ijcet/v.8.3.6
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/1099145x/2018/29/10
https://doi.org/10.1002/ldr.3092
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.11.035
https://doi.org/10.2166/wst.2008.230
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.11.035
https://doi.org/10.1590/S1415-43662013000300006
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2012.09.052
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.11.086
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.11.086
https://doi.org/10.5897/AJAR2015.10571
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2015.03.009
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.05.053
https://doi.org/10.1007/s12517-018-4103-4
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2012.02.001
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2015.08.018


Gulyás G. és társai: A mikroelem tartalom hatása a lakossági szennyvíziszapok mezőgazdasági hasznosíthatóságára 31 

Lajayer, B.A., Najafi, N., Moghiseh, E., Mosaferi, M., 

Hadian, J. (2019). Micronutrient and heavy metal concent-

rations in basil plant cultivated on irradiated and non-irra-

diated sewage sludge- treated soil and evaluation of human 

health risk Regulatory Toxicology and Pharmacology 104. 

pp. 141-150. doi: 10.1016/j.yrtph.2019.03.009 

Li, Z., Chen, J., Guo, H., Fan, X., Wen, Z., Yeh, M-H., 

Yu, C., Cao, X., Wang, Z.L. (2016). Triboelectrification‐

Enabled Self‐Powered Detection and Removal of Heavy 

Metal Ions in Wastewater. Advanced Materials. Vol 28, 

Issue 15. pp. 2983-2991. doi:10.1002/adma.201504356  

Malmström, M.E., Rolli, V., Cui, Q., Brandt, N. (2009). 

Sources and fates of heavy metals in complex, urban 

aquatic systems: modelling study based on Stockholm, 

Sweden, WIT Transactions on Ecology and the Environ-

ment 122. pp. 83-96. doi:10.2495/ECO090091  

Mohamed, B., Olivier, G., François, G., Laurence, 

A.S., Bourgeade, P., Badr, A.S., Lotfi, A., (2018). Sewage 

sludge as a soil amendment in a Larix decidua plantation: 

effects on tree growth and floristic diversity. Sci. Total 

Environ. 621. pp. 291-301. doi:10.1016/j.scito-

tenv.2017.11.283  

Salman, S.A., Elnazer, A.A., Nazer, H.A.E. (2017). In-

tegrated mass balance of some heavy metals fluxes in Ya-

akob village, south Sohag, Egypt. Int. J. Environ. Sci. 

Technol. 14 (5). pp. 1011-1018. doi:10.1007/s13762-016-

1200-3 

Santos, F.E.V., Kunz, S.H., Caldeira, M.V.W., Azevedo, 

C.H.S., Rangel, O.J. P. (2014). Chemical characteristics of 

substrates used with sewage sludge for seedling produc-

tion. J. Agric. Environ. Eng. 18 (9). pp. 971-979. 

doi:10.1590/1807-1929/agriambi.v18n09p971-979  

Shi, T., Ma, J., Wu, X., Ju, T., Lin, X., Zhang, Y., Li, X., 

Gong, Y., Hou, H., Zhao, L., Wu, F. (2018). Inventories of 

heavy metal inputs and outputs to and from agricultural 

soils: A review Ecotoxicology and Environmental Safety 

164. pp. 118-124. doi:10.1016/j.ecoenv.2018.08.016  

Simon L. (2006). Accumulation, phytoindication and 

phytoremediation of toxic elements in the soil-plant sys-

tem, Doctoral dissertation, Hungarian Academy of Sci-

ences, University of Nyíregyháza, Nyíregyháza, Hungary. 

Singh, R.P., Agrawal, M. (2008). Potential benefits and 

risks of land application of sewage sludge. Waste Manag 

28 (2). pp. 347-358. doi:10.1016/j.wasman.2006.12.010  

SZKHS (2014). Szennyvíziszap kezelési és 

hasznosítási stratégia (2014-2023), Országos Vízügyi 

Főigazgatóság. „Stratégia 2014” Konzorcium, Budapest. 

Tariq, W., Saifullah, M., Anjum, T., Javed, M., Tayyab 

N., Shoukat, I. (2018). Removal Of Heavy Metals from 

Chemical Industrial Wastewater Using Agro Based Bio-

Sorbents. Acta Chemica Malaysia, 2 (2). pp. 09-14. 

doi:10.26480/acmy.02.2018.09.14 

Thévenot, D.R., Moilleron, R., Lestel, L., Gromaire, M-

C., Rocher, V., Cambier, P., Bonté, P., Colin, J-L., de 

Pontevès, C., Meybeck, M. (2007). Critical budget of metal 

sources and pathways in the Seine River basin (1994–

2003) for Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb and Zn, Science of the 

Total Environment 375 (1-3). pp. 180-203, 

doi:10.1016/j.scitotenv.2006.12.008 

Wu, D., Yu, X., Chu, S., Jacobs, D. F., Wei, X., Wang, 

C., Long, F., Chen, X., Zeng, S. (2018). Alleviation of 

heavy metal phytotoxicity in sewage sludge by 

vermicomposting with additive urban plant litter Science 

of the Total Environment 633. pp. 71-80. 

doi:10.1016/j.scitotenv.2018.03.167  

Yagmur, M., Arpalı, D., Gulser, F. (2017). The effects 

of sewage sludge treatment on triticale straw yield and its 

chemical contents in rainfed condition. J Anim Plant Sci 

27(3). pp. 971-977. 

Yang, G., Zhu, G., Li, H., Han, X., Li, J., Ma, Y. 

(2018a). Accumulation and bioavailability of heavy metals 

in a soil-wheat/ maize system with long-term sewage 

sludge amendments, Journal of Integrative 17 (8). pp. 

1861-1870. doi:10.1016/S2095-3119(17)61884-7  

Yang, Q., Li, Z., Lu, X., Duan, Q., Huang, L., Bi, J. 

(2018b). A review of soil heavy metal pollution from 

industrial and agricultural regions in China: Pollution and 

risk assessment Science of the Total Environment 642. pp. 

690-700. doi:10.1016/j.scitotenv.2018.06.068 

50/2001. (IV. 3.) Kormányrendelet a szennyvizek és 

szennyvíziszapok mezőgazdasági felhasználásának és 

kezelésének szabályairól.  

28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vízszennyező an-

yagok kibocsátásaira vonatkozó határértékekről és alkal-

mazásuk egyes szabályairól. 

59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet a vizek mezőgaz-

dasági eredetű nitrátszennyezéssel szembeni védelméhez 

szükséges cselekvési program részletes szabályairól, vala-

mint az adatszolgáltatás és nyilvántartás rendjéről. 

6/2009. (IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet a 

földtani közeg és a felszín alatti vízszennyezéssel szem-

beni védelméhez szükséges határértékekről és a szennye-

zések méréséről. 

91/676/EGK irányelv- A TANÁCS IRÁNYELVE 

(1991. december 12.) a vizek mezőgazdasági eredetű 

nitrátszennyezéssel szembeni védelméről.  

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:01991L0676-

20081211&from=DE 

 

  

https://www.sciencedirect.com/science/journal/02732300
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02732300/104/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.yrtph.2019.03.009
https://doi.org/10.1002/adma.201504356
http://dx.doi.org/10.2495/ECO090091
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.11.283
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.11.283
https://doi.org/10.1007/s13762-016-1200-3
https://doi.org/10.1007/s13762-016-1200-3
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v18n09p971-979
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2018.08.016
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2006.12.010
http://dx.doi.org/10.26480/acmy.02.2018.09.14
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2006.12.008
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.03.167
https://doi.org/10.1016/S2095-3119(17)61884-7
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.06.068


32 Hidrológiai Közlöny 2023. 103. évf. 2. szám 

A SZERZŐK 

GULYÁS GÁBOR 1988-ban született Kecskeméten. Első (BSc) diplomáját 2010-ben szerezte a Pannon 

Egyetem Mérnöki Karán, ahol 2012-ben MSc államvizsgát tett. 2015-ben a Budapesti Műszaki és Gazdaságtu-

dományi Egyetem Építőmérnöki Karán vízellátás-csatornázás szakmérnök lett. 2020-ban megvédte PhD disz-

szertációját. Tagja a Magyar Mérnöki Kamarának, VZ-TEL tervezői jogosultsággal rendelkezik. A Dunántúli 

Regionális Vízmű Zrt. Engedélyezési Osztályán dolgozik. 
 
 

KISS GERGELY 1990-ben született Tapolcán. Okleveles (MSc) környezetmérnök, vízellátás-csatornázás 

szakmérnök, művezető a Dunántúli Regionális Vízmű Zrt. Balatonfüredi Szennyvíz-művezetőségén. 

 

 

 

 

 

SINKOVICS ÁDÁM 1984-ben született Keszthelyen. Környezetmérnöki diplomáját 2007-ben szerezte a 

Pannon Egyetem Georgikon Mezőgazdaságtudományi Karán. 2015-ben a Budapesti Műszaki és Gazdaságtu-

dományi Egyetem Építőmérnöki Karán vízellátás-csatornázás szakmérnök lett. Tagja a Magyar Hidrológiai 

Társaságnak. 2008. óta a Dunántúli Regionális Vízmű Zrt-nél dolgozik, jelenleg az Engedélyezési Osztály ve-

zetőjeként. 

 

 

RÁDI JÓZSEF 1987-ben született Kecskeméten. Okleveles környezetkutató diplomáját a Szegedi Tudo-

mányegyetemen szerezte 2010-ben. 2014 óta az ELGOSCAR-2000 Környezettechnológiai és Vízgazdálkodási 

Kft. munkatársa, 2017 óta a Vizsgáló Laboratórium vezetője. 

 

DOMOKOS ENDRE PhD., környezetmérnöki diplomáját 1998-ban szerezte a Veszprémi Egyetem Mér-

nöki Kárán. A Pannon Egyetem Fenntarthatósági Megoldások Kutatólaboratóriumának igazgatója. Kutatási te-

rülete: bio-, környezet- és vegyészmérnöki tudományok, informatikai tudományok. 

 

 
 

KÁRPÁTI ÁRPÁD 1969-ben szerzett vegyészmérnöki diplomát, 1978-ban műszaki doktori címet olajos 

kolloid technológia fejlesztéséért a Veszprémi Vegyipari Egyetemen. 1980-ban ugyanott környezetvédelmi 

szakmérnök lett. 1991-ben Hollandiában, Delftben szerzett még egy környezetmérnöki diplomát. PhD címét 

1998-ban a fizikai-kémiai szennyvíztisztítás témakörében kapta, utána szinte kizárólag annak a biotechnológi-

ájával és az iszap-maradékai hasznosítási lehetőségeivel foglalkozott. 
 



 33 

Felszíni vízbázis ivóvíz tisztítási technológiája  
 

Licskó István* és Laky Dóra* 

* Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Vízi Közmű és Környezetmérnöki Tanszék, H-1111 Budapest, Műegyetem 

rkp. 3. (Email: lakydori@gmail.com) 

 

Orbán Veronika emlékére 

 

 

 

 

 

Kivonat 

A hazai vízkivétel jelentős része felszín alatti vízbázisokból történik; a felszíni vízből származó ivóvíz aránya Magyarországon csupán 

néhány százalék. Jelen tanulmány áttekinti, hogy a felszíni vizekben jellemzően milyen szennyezőanyagok fordulnak elő, majd be-

mutatja az azok eltávolítására szolgáló technológiákat. A felszíni vizekben található szilárd állapotú szennyezőanyagok közül először 

a nagyobb, majd lépésről lépésre az egyre kisebb méretű részecskék eltávolítására kerül sor. A rácsot (gerebet) követően kerül sor a 

dobszűrésre, majd homokfogókra vezetik a vizet. Rendkívüli szennyezések alkalmával sor kerülhet por alakú aktív szén adagolására, 

majd a következő technológiai lépés általában a koagulációt és flokkulációt követően a derítés. Ezen technológiák alkalmazásával a 

kolloid és kvázi-kolloid részecskék vegyszeradagolás segítségével ülepíthető méretűvé alakulnak át, majd ezt követően a derítő mű-

tárgyakban megtörténik eltávolításuk. A következő technológiai lépés a finom fázisszétválasztás, mely során homokszűrőkön vezetik 

át a derített vizet. A technológiaközi fertőtlenítési lépések (klórgázzal, nátrium-hipoklorittal vagy ózonnal megvalósított fertőtlenítés) 

folyamán képződő melléktermékek eltávolítása miatt a felszíni-víz tisztítási technológiáknak része kell, hogy legyen a granulált aktív 

szén adszorpció is. Erre a technológiai lépésre a klórozott szerves melléktermékek, valamint az ózonizálás által fragmentálódott szer-

vesanyagok eltávolítása céljából van szükség. A tanulmányban bemutatásra kerül egy minta-technológiai sor is. 

 

Kulcsszavak 
Felszíni víz, szennyezőanyagok, koaguláció és flokkuláció, derítés, eltávolítási technológiák. 

 

Treatment technology of surface waters for drinking water supply 
 

Abstract 
The major part of drinking water comes from subsurface water sources in Hungary; the proportion of drinking water originating from 

surface water sources is only a few percent. The present study reviews the contaminants typically found in surface waters and then 

presents technologies for their removal. First the solid contaminants have to be removed, where the removal process starts with the 

bigger particles followed by the smaller ones: after screening, the water goes to drum filter followed by sand trap. In case of extreme 

pollutions, powdered activated carbon has to be added, followed by coagulation-flocculation and clarification process. During coagu-

lation-flocculation, the colloidal and quasi-colloidal particles are converted to a settable size by chemical dosing and then removed in 

the clarification tank. The next technological step is the fine phase separation, where the clarified water is passed through sand filters. 

Due to the removal of by-products from inter-technological disinfection steps (disinfection with chlorine gas, sodium hypochlorite or 

ozone), surface-water treatment technologies must also include granular activated carbon adsorption. This technological step is re-

quired to remove chlorinated organic by-products as well as organic matter fragmented during ozonation. A sample technology line 

is also presented in the study. 

 

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

 

BEVEZETÉS 

A felszíni vízből származó ivóvíz aránya a nyolcvanas 

években sem érte el a 15%-ot, napjainkban pedig csupán 

5% körüli. A nagymértékű csökkenés oka elsősorban a 

kilencvenes években bekövetkezett ivóvízfogyasztás 

csökkenésben keresendő. A Balaton térségében, az 

Északi-középhegységben, Szolnokon és a Keleti-főcsa-

torna vizének tisztítására létesített felszíni-víz tisztító 

üzemek ma is üzemelnek, hiszen az adott térségekben 

nem állnak rendelkezésre felszín alatti vizek megfelelő 

mennyiségben és minőségben. 

A FELSZÍNI VIZEKBEN ELŐFORDULÓ 

SZENNYEZŐANYAGOK 

A felszíni vízbázisok körébe tartoznak a tározók, a tavak 

és a folyók. A felszíni vizekről feltételezhetjük, hogy je-

lentős oldott oxigén tartalommal rendelkeznek, folyamatos 

kapcsolatuk van a légtérrel és ennek megfelelően több fel-

szín alatti víztípussal ellentétben nem tartalmaznak metán 

gázt, kén-hidrogént, agresszív szén-dioxidot, oldott álla-

potú vas- és mangán vegyületeket, valamint a nyári idő-

szakban – amikor a nitrifikációs folyamatok megfelelő se-

bességgel lejátszódnak – 0,5 mg/l-nél nagyobb koncentrá-  
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cióban ammónium ionokat. Mindezek mellett nem szabad 

azonban megfeledkeznünk arról, hogy ivóvízellátási céllal 

létesített tározóinkban éppen a nyári időszakban a fenékü-

ledékben felhalmozódott természetes eredetű szerves 

anyagok jelenléte miatt felgyorsulnak az anaerob folyama-

tok és ennek következtében a tározott víz alsó rétegeiben 

megjelenhet a kén-hidrogén, megnőhet az ammónium io-

nok, valamint az oldott állapotú vas- és mangán vegyüle-

tek koncentrációja.  

A felszíni vizek tisztításakor elsősorban a következő 

komponensek eltávolítására van szükség: lebegőanyagok 

(beleértve az algákat is), mikroorganizmusok, oldott szer-

ves anyagok, íz- és szagrontó anyagok és szerves mikro-

szennyezők. Időszakosan – az algák jelenléte miatt – alga-

toxinok is előfordulhatnak egyes vízbázisokban. Téli idő-

szakban, illetve mély tározók alsó rétegeiben időszakoson 

megjelenhet ammónium ion. Hazai felszíni vizeinkben a 

szervetlen mikroszennyezők koncentrációja jelenleg nem 

közelíti meg az ivóvízszabványban rögzített határértéket, 

külföldi eredetű folyóink vizében azonban nem zárható ki 

koncentrációjuk növekedése. A Balatonban, illetve hegy-

vidéki tározóink vizében megfelelő vízvédelmi, környe-

zetvédelmi intézkedésekkel elkerülhető a szervetlen mik-

roszennyezők koncentrációjának növekedése. 

Ha a vízkivétel folyókból történik, elsősorban a zava-

rosság (lebegőanyag és alga), a patogén és nem patogén 

mikroorganizmusok, a szennyvíz bevezetések szerves 

anyagai, a humin, lignin és fulvin anyagok, a szerves és 

szervetlen mikroszennyezők, a kőolaj és származékai és az 

ammónium ionok (elsősorban hideg vizekben) okozhatnak 

potenciális problémát. Tavak és tározók esetében a poten-

ciális szennyezőanyagok hasonlók, mint folyókban, azon-

ban a szervetlen mikroszennyezők kevésbé okoznak gon-

dot. Mély tározókban az előző szennyezőanyagokon kívül 

a kén-hidrogén okozhat kezelést igénylő problémát első-

sorban a tározó mélyebb rétegeiből származó vízben. 

SZILÁRD SZENNYEZŐANYAG TÍPUSOK ÉS 

ELTÁVOLÍTÁSUKRA ALKALMAZOTT 

TECHNOLÓGIAI LÉPÉSEK 

Az 1. ábra áttekintést ad a vízkezelés során alkalmazott 

szilárd/folyadék fázisszétválasztási technológiákról. Az 

ábrán a teljesség kedvéért szerepel az aktív szén adszorp-

ció is, azonban ez a technológia nem sorolható a szilárd-

folyadék fázisszétválasztási technológiák közé, hiszen 

oldott szerves anyag eltávolítására alkalmas. Általános-

ságban megállapítható, hogy az első öt technológia első-

sorban felszíni vízkezelésben alkalmazott eljárás (a derí-

tés bizonyos esetekben előfordulhat felszín alatti vizek 

tisztításakor is), melynek célja, hogy a vízben található 

nagyobb méretű szilárd szennyeződéseket, vagy a tech-

nológia során szilárddá alakított szennyezők jelentős ré-

szét eltávolítsuk. Ezeket az eljárásokat soroljuk a durva 

fázisszétválasztási eljárások közé. Ezután kerülhet csak 

sor a finom fázisszétválasztásra, a gyorsszűrésre, mely 

mind a felszíni, mind a felszín alatti vizek tisztítási tech-

nológiájában megtalálható. 
 

 
1. ábra. Szilárd/folyadék fázisszétválasztási technológiák áttekintése (Öllős 1987) 

Figure 1. Solid / liquid phase separation technologies (Öllős 1987) 
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Eltávolítható szennyezők köre: 
 

1 –  úszó fadarabok 

2 –  falevelek, rovarok 

3 –  élő szerves anyag (plankton, algák) 

4 –  homokszemcsék, ülepíthető anyagok 

5 –  pelyhek, csapadékok 

6 –  pelyhek, csapadékok 

7 –  íz- és szaganyagot okozó anyagok, 

mikroszennyezők, THM vegyületek 
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FELSZÍNI-VÍZ TISZTÍTÁSI TECHNOLÓGIÁK 

ALAPJAI 

A következőkben egy komplex felszíni-víz tisztító üzem 

folyamatábrája kerül bemutatásra (2. ábra). Természete-

sen a technológia kialakítása minden esetben a nyersvíz 

minőségétől függ, de a bemutatásra kerülő technológiai sor 

jó példája annak, hogy a felszíni víztisztító üzemek általá-

ban milyen technológiai egységeket tartalmaznak. A 

blokksémát követően az egyes technológiai egységek al-

kalmazásának indoklása, valamint az adott technológia 

működtetésével kapcsolatos – elsősorban hazai – tapaszta-

latok kerülnek bemutatásra. Az egyes technológiai egysé-

gek alapvető szerepének bemutatásánál ismertetésre kerül-

nek a leggyakrabban alkalmazott technológiai műtárgyak. 
 

 
2. ábra. Felszíni-víz tisztító üzem folyamatábrája 

Figure 2. Technological scheme of surface water treatment plant 

Vízkivétel 

A felszíni vízbázis jellege alapvetően befolyásolja a 

vízkivétel helyét és jellegét. Eltérő szempontokat kell fi-

gyelembe venni a vízkivételi műtárgy telepítésénél és ki-

alakításánál attól függően, hogy a vízbázis folyó, illetve 

sekély, vagy mély állóvíz. Folyók esetében kerülni kell a 

pangó, kis áramlási sebességet biztosító mederrészeket, de 

sok esetben a sodorvonalba sem telepíthetjük a vízkivételi 

műtárgyat a hajózás miatt. Rekreációs célra is használt se-

kély tavak (pl. Balaton) esetében a parttól távol célszerű 

elhelyezni a vízkivételi egységet, hogy a fürdőtavak víz-

szennyező hatása kevéssé jelenjen meg a víztisztítási tech-

nológiára vezetett vízben. Mélyebb hőmérsékleti rétegzett-

séggel jellemezhető állóvizeknél a mélység szerinti vízmi-

nőség változást célszerű figyelembe venni a vízkivételi 

műtárgy kialakításánál.  

Bár az ivóvízellátásban felhasználásra kerülő felszín 

alatti vizek kitermelésekor is fontos, hogy hová és hogyan 

telepítjük az adott vízbázis területén a kutakat, a felszíni 

vizek esetében a vízkivételi műtárgy helyének megválasz-

tása, valamint kialakításának módja a vízműbe jutó víz mi-

nőségét lényegesen nagyobb mértékben befolyásolja. Ko-

rábban Magyarországon figyelmen kívül hagyták azt a 

tényt, hogy nagy folyóknál alapvetően eltérő minőségű víz 

található a két parton és a sodorvonalban pl. a mellékfo-

lyók vizének nem tökéletes elkeveredése miatt. A vízkivé-

teli műtárgy rossz telepítésének egyik példája a Fővárosi 

Vízművek Víztisztító Gyáregysége számára tervezett víz-

kivételi műtárgy a Duna bal partján. A vízkivételi műtárgy 

közel volt ugyan a víztisztító egységekhez, de vízminőség 

szempontjából rendkívül kedvezőtlen helyen alakították 

ki. A Duna hidraulikai viszonyai miatt ugyanis a Vág, a 

Nyitra és a Garam folyók vízgyűjtő területéről származó – 

elsősorban ipari eredetű – szennyezőanyagok lényeges el-

keveredés nélkül a Duna bal partján vonulnak le, és több 

mint 30 évig komoly nehézséget okoztak az említett víz-

tisztító üzem működtetésében. 

Domb- és hegyvidéki tározóink egy része ivóvízellátási 
céllal létesült. A vízkivételi műtárgyak a völgyzáró gátak kö-
zelében – ahol a legnagyobb vízmélység (18-22 m) mérhető 
– létesültek. A vízkivételi műtárgyak általában négy külön-
böző mélységben rendelkeznek vízkivételi lehetőséggel. Ez 
azért fontos, mert az időszakosan nagy alga egyedszám miatt 
a felső néhány méteres vízréteg a vízkezelés szempontjából 
kedvezőtlen vízminőséggel rendelkezik. A nyári időszakban 
– elsősorban a vízhőmérséklet növekedése miatt – a fenékré-
teg közelében felgyorsulnak az anaerob viszonyokat erősítő 
folyamatok, és ennek következtében egyre magasabban el-
helyezkedő vízrétegekben jelennek meg az ivóvízszabvány-
ban meghatározott határértékeknél nagyobb koncentráció-
ban az oldott állapotú vas, mangán és ammónium vegyüle-
tek, valamint a kén-hidrogén. Fentieknek megfelelően a 
nyári időszakban sem a felső, sem a legalsó vízréteg minő-
sége nem tekinthető kedvezőnek az alkalmazásra kerülő víz-
tisztítási technológia szempontjából. Minél több magasság-
ban (mélységben) van lehetőség a vízkivétel kialakítására, 
annál nagyobb az esély arra, hogy a legjobb minőségű víz 
kerüljön a vízkezelési technológia következő egységeibe. 

Folyók és sekély tavak vízkivételi műtárgyaiból szivaty-

tyúk továbbítják megfelelő csővezetéken a kiemelt felszíni 
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vizet a víztisztító üzembe. A szivattyúk megválasztásánál fi-

gyelembe kell vennünk, hogy a vízigények tág határok kö-

zött változhatnak, de a víztisztítási technológiára kerülő víz-

mennyiséget nem célszerű rövid idő alatt nagy mértékben 

megváltoztatni. Különösen a gyors vízhozamnövelés okoz-

hat nehezen kezelhető vízminőség változást a derítő műtárgy 

elfolyó vizében. Célszerű frekvencia váltóval felszerelt szi-

vattyúk alkalmazása a kis lépésekben megvalósítható vízho-

zam változtatások biztosítása érdekében. 

Durva fázisszétválasztás 

A durva fázisszétválasztást megvalósító technológiai 

egységek közé soroljuk a rácsot, a szitaszűrőt (általában 

dobszűrő), a nagyobb méretekkel rendelkező algák eltávolí-

tására alkalmas mikroszűrőt és a homokfogót. Ezen techno-

lógiai megoldásokat felszíni vízkezelés során alkalmazzuk, 

ugyanis a felszín alatti vizeink nem tartalmaznak olyan mé-

retű szennyezőanyagokat, amelyeket ezekkel az eljárásokkal 

kellene eltávolítanunk. 

Rács 

A rács (gereb) a nagyobb átmérőjű, nagyobb térfogatú 

úszó tárgyak visszatartását hivatott elvégezni. Mindenféle 

felszíni vízből történő vízkivételnél alkalmazni kell. Feladata 

a nagyobb méretű úszó, lebegő tárgyak távol tartása a víz-

tisztítási egységektől (pl. fatörzsek, gallyak, halak, minden-

féle darabos hulladék). Szilárd anyag visszatartó képessége a 

pálcaköz függvénye. Többnyire fix beépítésű, kézi tisztítású 

rács kialakítására kerül sor.  

Dobszűrő 

A gerebet követően – vízminőségtől függően – szükség 

lehet szitaszűrő (többnyire dobszűrő) alkalmazására. Fel-

adata a vízben található kis sűrűséggel és szélsőséges mére-

tekkel rendelkező szennyező anyagok elválasztása a víztől. 

Ilyen szennyezések lehetnek pl. a falevelek vagy műanyag 

fóliák. Két típust különböztetünk meg: 

• Folyamatos működtetésű, folyamatos tisztítású, at-

moszférikus nyomáson működő dobszűrő (3. ábra) 

• Zárt, nyomás alatti, szakaszos működésű (mini-

mum két egység) dobszűrő 

Az atmoszférikus működtetésű nyitott szitaszűrő tisztí-

tása folyamatosan megoldható vízsugár alkalmazásával. A 

nyomás alatti zárt szitaszűrő csak szakaszos üzemeltetéssel 

működtethető. Ennek megfelelően minimum két egység ki-

alakítása szükséges, ugyanis tisztításához az adott egységet 

ki kell vonni az üzemeltetésből, a túlnyomást meg kell szün-

tetni, hogy a szitaszövet tisztítása elvégezhető legyen. 

A hetvenes évek elején a vízkezeléssel foglalkozó szak-

emberek (Pandey és társai 2014) nagyon nagy várokozással 

tekintettek a mikroszita szűrők (nem tévesztendő össze a 

mikroszűrő membránokkal) alkalmazása elé, melyek elsőd-

leges feladata az algák visszatartása volt. A gyakorlat azon-

ban azt mutatta, hogy a várakozásokkal ellentétben a mik-

roszűrők nem alkalmasak a kívánt mértékű alga eltávolításra, 

és visszamosásuk hatékonysága is elmaradt a várakozások-

tól. A beruházási és üzemeltetési költségek nem voltak 

arányban az eredményekkel, a mikroszűrők széleskörű elter-

jedésére és alkalmazására sem országosan, sem világszerte 

nem került sor. 

A makroszita szűrő szitaelemének nyílásmérete 0,3-2,5 

mm. Az ilyen méretű makroszita bizonyos szuszpendált 

anyagokat, úszó vagy félig úszó anyagokat, állati vagy növé-

nyi hulladékokat, rovarokat, ágat, füvet stb. tart vissza. A 

mikroszita szűrő nyílásmérete a 23-65 μm tartományba esik. 

Az ilyen méretű szitával a nagyon finom szuszpendált anya-

gok (pl. plankton) távolíthatók el (Öllős 1987). 

A 3. ábra egy nyitott makroszita szűrő felépítését és mű-

ködési elvét mutatja. A dobnak a tengely alatti felületrésze 

merül a vízbe. Forgás közben a lerakódott szennyeződés a 

szita belső oldalán a vízfelszín fölé kerül, ahonnan aztán az 

öblítő vízsugár azt az elvezető vályúba mossa. A dob nyitott 

vége és a nyersvízbevezető csatorna betonfala között vízzáró 

csatlakozás szükséges, nehogy a nyersvíz a dobot megkerül-

hesse (Öllős 1987). 
 

 
3. ábra. Nyitott makroszita szűrő (Hall és Hyde 1992) 

Figure 3. Open drum filter (Hall and Hyde 1992) 
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Előfertőtlenítés 

Az előfertőtlenítés ugyan nem tartozik a durva fá-

zisszétválasztási technológiák közé, azonban ebben a feje-

zetben szükséges említést tenni róla, hiszen a durva fá-

zisszétválasztás műtárgyainak bakteriológiai védelmére 

szolgál. A dobszűrőt követi az előfertőtlenítés (többnyire 

előklórozás, de gyakran alkalmaznak ózonos kezelést is), 

melynek célja annak megakadályozása, hogy nagyszámú 

mikroorganizmus szaporodjon el a víztisztító műtárgya-

kon, hiszen felszíni vízkivétel esetében – szemben a mély-

ségi vizet kezelő technológiákkal – a kitermelt nyersvíz je-

lentős számban tartalmazhat kórokozó mikroorganizmu-

sokat. A technológia elején végzett klórozás veszélye, 

hogy a vízben jelen lévő magas szervesanyag koncentráció 

miatt az egészségre veszélyes THM (trihalo-metán) és 

AOX (adszorbeálható szerves halogenidek) vegyületek 

nagy mennyiségben képződnek. Ezek eltávolítását a tech-

nológia további lépcsőiben biztosítani kell (pl. aktív szén 

felületén történő adszorpcióval).  

Homokfogó 

Ezután a víz a homokfogóra kerül, ahol a vízkezelés 

szempontjából nagy sűrűségű (ülepíthető) szemcséket távo-

lítják el a vízből. Alkalmazásának célja a technológia további 

műtárgyai forgó, mozgó részegységeinek védelme a homok, 

és homokhoz hasonló tulajdonságokkal rendelkező anyagok 

koptató, erodáló hatásától. A homokfogó alkalmazását még 

a hetvenes években is csaknem minden felszíni-víz tisztító 

üzem szerves tartozékának tekintették hazai szakmai körök-

ben (Tolnai 2008), kivételt a hegyvidéki tározókra telepített 

vízművek jelentettek. Így pl. a hetvenes évek elején átadott 

Balatonszéplaki Vízműben is helyet kapott a homokfogó, 

teljesen feleslegesen. Egy későbbi rekonstrukció során ezért 

megszüntetésre is került ez a műtárgy. Kétségtelen tény, 

hogy a Balatonban nagyon gyakori felkeveredési jelenségek 

miatt a víztisztító rendszert időnként hirtelen nagy lebegő-

anyag terhelés éri. Ez a lebegőanyag azonban nagyon kis 

szemcseméretű, kolloid diszperziót alkot a vízzel, és a ho-

mokfogókban, vagy a derítőnek nevezett ülepítőben szoká-

sos tartózkodási idők mellett nem ülepíthető ki a vízből. Az 

említett tulajdonságokkal rendelkező lebegőanyag dominan-

ciája esetén – ahogy azt a gyakorlat is bizonyította – nem ér-

demes homokfogót létesíteni, mert a beruházási és az üze-

meltetési költségek nincsenek arányban az elérhető tisztítási 

hatásfokkal, vagy a további technológiai egységek kényes 

(mozgó, forgó) alkotó elemeinek védelmével. 

A homokfogó létesítésének szükségességével kapcsola-

tos szemléletben lényeges változást hozott a nyolcvanas évek 

elején kiadott, a kezelésre kerülő felszíni víz minőségét is fi-

gyelembe vevő műszaki irányelv (MI-10-262-1:1985), mely 

a homokfogó létesítésének szükségességét a szélsőséges 

vízjárású, gyakran durva lebegőanyagot is nagy mennyi-

ségben szállító folyókra telepítendő felszíni-víz tisztító 

üzemekre korlátozza. Ennek az az alapvető oka, hogy a de-

rítő alkalmas mindazon durva lebegőanyag eltávolítására, 

melyeket a homokfogó hivatott visszatartani. Az említett 

műszaki irányelv (MI-10-262-1:1985) elkészítésének ide-

jén még nem vették figyelembe, hogy a koagulációs – flok-

kulációs folyamatokat követően a szilárd – folyadék fá-

zisszétválasztás első lépéseként az ülepítés alternatívája-

ként a flotálás is alkalmazható. Ebben az esetben viszont 

szinte minden folyóvízre telepített felszíni-víz tisztító 

üzemben szükséges a homokfogó, mert így a nagy sűrű-

ségű, durva lebegőanyag eltávolítása nem a flotáló egység 

lebegőanyag eltávolításra kijelölt részében következik be. 

A flotáló egység kényes részeinek védelme igényli a durva 

lebegőanyag előzetes eltávolítását. 

A homokfogók kialakításukat tekintve hosszanti átfolyá-

súak. Kialakításra kerülnek levegőztetett homokfogók is, bár 

alkalmazásuk a felszíni-víz tisztítási technológiákban korlá-

tozott. A levegőztetés során vízbe beoldódó gázok a derítő-

ben jelentős mértékben csökkentik az alumínium- vagy 

vas(III)-hidroxidok ülepedési sebességét. A homokfogó al-

jára kiülepedő szilárd anyagot kotró juttatja a zsompba, 

ahonnan felhasználásra, vagy lerakásra elszállítják.  

A kiülepítendő homokszemcsék különböző átmérőihez 

tartozó ülepedési sebességeket kvarchomok esetében az 1. 

táblázat mutatja be. Látható, hogy 0,01 mm átmérőjű ho-

mokszemcse még alig ülepszik, 0,05 mm-es szemcseméret-

nél pedig már elfogadható az ülepedési idő (Tolnai 2008). 
 

1. táblázat. Az átmérő hatása az ülepedési sebességre 25 °C-on, 2650 kg/m3 sűrűségű kvarchomok esetében  

(Tolnai 2008) 

Table 1. The effect of diameter on settling velocity at 25 °C in case of 2650 kg/m3 density quartz sand  

(Tolnai 2008) 

Szemcseátmérő [mm] 1,0 m függőleges út megtételéhez szükséges idő 

1,0 10 s 

0,5 19 s 

0,1 2,1 min 

0,05 2,7 min 

0,01 1,8 h 

0,005 5,7 h 

Míg a nagy sűrűséggel rendelkező szilárd szennyező 

anyagok megfelelő méretezés esetén kiülepednek a homok-

fogóban, a víznél kisebb sűrűségű, vízzel nem elegyedő fo-

lyadékok és egyéb anyagok (zsírok, olajok) flotálódnak, és 

megfelelő eszközökkel lefölözésre kerülnek. A kiülepedő 

homokot kotró szerkezettel továbbítják a zsompba (4. ábra). 
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4. ábra. Homokfogó (Hall és Hyde 1992) 

Figure 4. Sand trap (Hall and Hyde 1992) 
 

Por alakú aktív szén adagolása 

A következő technológiai lépés a rendkívüli szennye-

zések idején alkalmazásra kerülő por alakú aktív szén 

(PAC) adagolása. A vízbázis vizében átlagos vízminőségi 

viszonyok mellett jelenlévő szerves anyag eltávolítás rész-

ben a koagulációs-flokkulációs folyamatokkal előkészített 

szilárd-folyadék fázisszétválasztás (derítés és szűrés), 

részben a granulált aktív szén adszorberen megtörténik. A 

por alakú aktív szén alkalmazása csak rendkívüli vízszeny-

nyezések idején indokolt. 

Az adagolást célszerű keverős reaktorban végezni, 

mechanikus keverést megvalósítva, 100-300 fordulat/min 

sebességgel, 4-5 perc tartózkodási időre méretezve. A keverő 

feladata az adszorbensként adagolt aktív szén por tökéletes 

elkeverése a vízzel. Az aktív szén por adagolására rendkívüli 

szerves szennyezések esetén kerül sor, hogy tehermentesít-

sük a granulált aktív szén adszorbert. Az aktív szén szemcsé-

ken továbbá a technológia ezen pontjáig képződő THM és 

AOX vegyületek adszorbeálása is megtörténik. Az aktív 

szén apoláros tulajdonságokkal rendelkező anyag, ezért víz-

zel történő elegyítése nem egyszerű. Célszerű kis mennyi-

ségű meleg vízben szuszpendálni, és így adagolni a tisztí-

tandó vízhez; szokásos adagolandó mennyiség a szerves 

anyag szennyezettség függvényében 10-100 g/m3. 

A por alakú aktív szenet célszerű a koagulálószer előtt a 

vízbe juttatni. Tekintettel arra, hogy az aktív szén apoláros, a 

koaguláns pedig poláros tulajdonságokkal rendelkezik, el-

térő jellegű szerves anyagok eltávolítását valósítják meg. Az 

aktívszén por szemcséinek nagy része a kolloid, kvázi-kol-

loid mérettartományba sorolható, így víztől való elválasztá-

sukhoz (hatékony ülepítés és szűrés) alumínium- vagy 

vas(III)-hidroxid pehelybe történő beépülésük feltétlenül 

szükséges. Ez pedig a leghatékonyabban úgy valósítható 

meg, ha a koaguláns adagolása előtt juttatjuk az aktívszén 

port a vízbe. Így biztosíthatjuk, hogy az aktív szén por ré-

szecskék úgy jelenjenek meg a koagulánsból képződő alumí-

nium- vagy vas(III)-hidroxid részecskék számára, mintha a 

felszíni víz természetes lebegőanyagai lennének. 

A por alakú aktív szén részecskék adszorpciós kapacitása 

– ellentétben az adszorberekben alkalmazott granulált aktív 

szén szemcsékkel – a tisztítási folyamatban nem használható 

fel 100%-ban. Tapasztalatok szerint az aktívszén por ad-

szorpciós kapacitásának 25-35%-a kihasználatlan marad. Az 

aktívszén port is tartalmazó derítő iszap víztisztítási folya-

matba történő visszavezetése „friss” aktív szénpor megtaka-

rítást eredményez.  

Koaguláció 

A kolloid mérettartományba eső, nehezen ülepíthető 

szennyezők eltávolítása érdekében koagulálószer (több-

nyire alumínium- vagy vas(III)-sók) adagolása szükséges. 

A koagulálószer adagolásával a szuszpendált aktív szén ré-

szecskék is kiülepíthetővé válnak. A keverős reaktorban a 

víz tartózkodási ideje 1-1,5-2 perc, a keverés intenzitása 

érje el a 100-300 fordulat/perc értéket. 

Koagulánsként jelenleg alapvetően három anyagtípust 

adagolnak: egyszerű alumínium-sót (alumínium-szulfá-

tot), vas(III)-sókat (vas(III)-szulfátot, vagy vas(III)-klori-

dot), illetve poli-alumínium-sót. Az egyszerű alumínium-

só és a vas(III)-sók a vízbe jutva hidrolizálnak, melynek 

következtében a víz pH értéke – a víz pufferkapacitásának 

függvényében – kisebb vagy nagyobb mértékben csökken. 

Ezzel szemben a poli-alumínium-sók, melyek részlegesen 

polimerizált vegyületek, csak nagyon kis mértékben csök-

kentik a kezelésre kerülő felszíni víz pH értékét. Fentiek-

ből következik, hogy az egyszerű alumínium-sókat és a 

vas(III)-sókat olyan felszíni vizek tisztításához célszerű 

felhasználni, melyek pufferkapacitása viszonylag nagy (pl. 

Balaton, Duna, Tisza), míg a poli-alumínium-sókat a Mát-

rában kialakított, kis pufferkapacitással rendelkező táro-

zók esetében célszerű alkalmazni.  

A koagulánsok pH változtató hatását célszerű figye-

lembe venni alkalmazásukat megelőzően. Az egyszerű 

alumínium-sók, valamint a vas(III)-sók pH csökkentő ha-

tása fontos a Balaton vizét használó víztisztító üzemekben, 

ugyanis a 8,0-nál nagyobb pH-val (és nagy pufferkapaci-

tással) rendelkező Balaton-víz klórral történő fertőtlení-

tése kevésbé lesz hatékony. Amennyiben a pH értékét ha-

tékonyan csökkentő koagulánsokat alkalmazzuk (egyszerű 

alumínium- és vas(III)-sók), a klórral történő hatékony fer-

tőtlenítéshez szükséges kedvezőbb pH értékek kialakulá-

sára lesz lehetőség. A mátrai tározók vizének tisztításakor 

azonban a hagyományos alumínium-sók és a vas(III)-sók 

olyan mértékben csökkenthetik a tisztításra kerülő víz pH 

értékét, mely a vízelosztó hálózatban korróziót eredmé-

nyez. Ennek megfelelően a mátrai tározók vizének tisztí-

tásánál poli-alumínium-sókat célszerű alkalmazni. 
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Flokkuláció 

A kolloid, kvázi-kolloid mérettartományba sorolható 

szilárd részecskéket – közöttük az algák egy részét is – ma-

gukba záró alumínium- és vas(III)-hidroxid mikropelyhek 

csak aggregálódásukat követően alkalmasak egyszerű szi-

lárd-folyadék fázisszétválasztásra (ülepítés, flotálás, szű-

rés homokszűrőn). Az aggregálódás (flokkuláció) elősegí-

tése érdekében flokkulálószer adagolására is szükség le-

het. A flokkulánsok intenzív, gyors bekeverése a koagulál-

tatott vízbe a harmadik keverőreaktorban történik. A beke-

verő reaktorban a javasolt tartózkodási idő 1-1,5-2 perc, a 

keverés intenzitása 100-400 fordulat/perc ideális esetben. 

A flokkulánsok olyan polimerek, melyek a hosszú szén-

láncon nagy elektronegativitású elemet (pl. nitrogént) tartal-

mazó funkciós csoportokkal (pl. -NH, -NH2) rendelkeznek. 

A fém-hidroxid mikropelyhek -OH atomcsoportjai, valamint 

a nagy elektronegativitású elemet tartalmazó funkciós cso-

portok között hidrogénhíd kötések jönnek létre, és ennek kö-

vetkeztében a mikropelyhek lényegében egy hosszú láncra 

fűződnek fel. 

Bár a mikropelyhek aggregálódását a gyors keverés visz-

szaszorítja, a vizsgálati eredmények (Rebhun 1990) és a ta-

pasztalatok azt igazolják, hogy a flokkuláns adagolását gyors 

keverés közben célszerű megvalósítani. Az 1-1,5 percnél 

nem hosszabb ideig tartó gyors keverés biztosítja a flokku-

láns egyenletes eloszlatását a vízben, és lehetővé teszi, hogy 

a mikropelyhek gyorsan kapcsolatba léphessenek a flokku-

láns funkciós csoportjaival. A rövid ideig tartó gyors keve-

rést 15-20 perces lassú keverésnek kell követnie (flokkulá-

tor). A lassú keverésnek az a feladata, hogy a már kialakult 

pelyhek szétverése nélkül biztosítsa a pelyhek további agg-

regálódását, növekedését. 

A flokkuláció optimális megvalósítását tehát két kü-

lönböző sebességű, és ennek megfelelően különböző 

energia-igényű keveréssel biztosíthatjuk. A kétféle keve-

rés segítségével alakulnak ki viszonylag rövid idő alatt a 

mikropelyhekből az egyszerű szilárd-folyadék fá-

zisszétválasztásra alkalmas pelyhek. A kétféle keverést 

természetesen külön-külön műtárgyban célszerű megva-

lósítani, és külön műtárgyban kerül sor a szilárd-folyadék 

fázisszétválasztásra is. Alapanyaguk tekintetében a flok-

kulánsok lehetnek szervetlen és szerves anyagok. A XX. 

század hatvanas éveinek közepéig csaknem kizárólag a 

szervetlen anyag alapú aktivált kovasavat alkalmazták. 

Az említett flokkuláns előállítása és alkalmazása nem 

volt problémamentes. Instabil jellege miatt (oldott anyag, 

szilárd állapotú változata nem ismeretes) előállítását kö-

vetően rövid időn belül fel kellett használni. Nagyon 

gyakran már az adagoló csővezetékben gélesedett, hasz-

nálhatatlanná téve a vezetéket. Más esetekben stabilnak 

mutatkozott, ilyenkor azonban a pehelynövelő képessége 

volt minimális. Ezek a kellemetlen tulajdonságai tették 

indokolttá felváltását szerves polimerekkel, melyek le-

hetnek természetes és szintetikus termékek. 

A természetes eredetű szerves polielektrolitok kemé-

nyítő-, cellulóz-, vagy alga-alapúak. Előnyük a természe-

tes alapanyag, hátrányuk a viszonylag gyenge hatékony-

ság. Közülük leggyakrabban alkalmazott a karboxi-metil 

cellulóz, mely tapéta ragasztóként is ismert. 

A szintetikus polielektrolitok alapvetően három cso-

portba sorolhatók. A kationaktív polielektrolitok vízbe ke-

rülve részleges hidrolízisük következtében pozitív elektro-

mos töltéssel rendelkező funkciós csoportokat tartalmaz-

nak. Ezek a polimerek alkalmasak a víz negatív töltésű 

kolloid, kvázi-kolloid méretekkel rendelkező lebegőanya-

gainak semlegesítésére, ivóvíztisztításban történő alkal-

mazásukat azonban egészségügyi okokból nem engedé-

lyezték. A kationaktív polimerek monomerjei rákkeltő ve-

gyületek. Ezeknek a monomereknek a polimerizációja 

nem teljeskörű, így a polimer termékben viszonylag nagy 

mennyiségű rákkeltő tulajdonságokkal rendelkező mono-

mer található. A kationaktív polimerek azonban széleskörű 

felhasználásra kerülnek a szennyvíziszap víztelenítésének 

előkészítésekor. 

Amennyiben a vízhez adagolt polimer nem hidrolizál, 

és nem rendelkezik elektromosan töltött funkciós csopor-

tokkal, nem-ionos polimerrel van dolgunk. Ez a polimer 

nem tudja a kolloid, kvázi-kolloid mérettartományba so-

rolható méretekkel rendelkező lebegőanyagok elektromos 

töltését megváltoztatni, de tartós kapcsolatot alakít ki az 

alumínium-, illetve a vas(III)-hidroxidokkal, biztosítva a 

mikropelyhek nagyon gyors növekedését. Az elektromos 

töltéssel nem rendelkező nem-ionos polimerek funkciós 

csoportjai, valamint az alumínium- vagy vas(III)-hidroxi-

dok között hidrogénhíd kötések hoznak létre tartós kapcso-

latot. A nem-ionos polimerek monomerjei nagyon jó ha-

tásfokkal polimerizálódnak, a termék monomer tartalma 

elhanyagolhatóan kicsi. A nem-ionos polimerek monomer 

tartalmára vonatkozóan szigorú határértéket határoztak 

meg (Rebhun 1990), melynek betartását a forgalomba ke-

rülő termékek esetében rendszeresen ellenőrzik. 

Az anionaktív polimerek a vízhez adagolva nem hidro-

lizálnak, és negatív elektromos töltésű funkciós csoportok-

kal rendelkeznek. Ezek a funkciós csoportok részben elekt-

rosztatikus kötéseket, részben hidrogénhíd kötéseket létesí-

tenek a pozitív töltésű alumínium- vagy vas(III)-hidroxid 

mikropelyhekkel. Az anionaktív polimerek a kationaktívak-

kal ellentétben önállóan nem képeznek pelyheket, és ennek 

megfelelően a kolloid, kvázi-kolloid rendszer koaguláltatá-

sára önmagukban nem alkalmasak. Az ivóvíztisztításban el-

sősorban anionaktív polielektrolitokat alkalmaznak. Az an-

ionos polimerek monomer tartalma a hatékony polimerizá-

lás miatt nagyon kicsi. A termék monomer tartalmát szigorú 

határérték alapján rendszeresen ellenőrzik. 

Jelenleg több száz kationos, nem-ionos és anionos po-

limer található kereskedelmi forgalomban különböző fan-

tázianevekkel. Vannak olyan termékek, melyek optimális 

pehelynövelő hatásukat enyhén savas pH tartományban 

fejtik ki, a termékek döntő többsége azonban a 6,5 ≤ pH ≥ 

9,0 tartományban a leghatékonyabb. Forgalomban vannak 

olyan polimerek is, melyek a leghatékonyabb pehelynö-

velő hatásukat 10,0-nél nagyobb pH értékeken fejtik ki. 

Felszíni-víz tisztításnál mind a nem-ionos, mind az anio-

nos polimerek jó hatásfokkal alkalmazhatók, természete-

sen azok közül célszerű választani, melyek a 6,5 ≤ pH ≥ 

9,0 tartományban a leghatékonyabbak.  

A három vegyszer (por alakú aktív szén, koaguláns, 

flokkuláns) adagolása tehát gyors keverés (RM-rapid 
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mixing) alkalmazásával történik. A kémiai és fizikai-ké-

miai folyamatok leghatékonyabb megvalósítását bizto-

sító mechanikus gyors vegyszerbekeverő egységek alkal-

mazása nem gyakori a víztisztító üzemeknél. A több-ke-

vesebb hatékonysággal rendelkező vegyszerbekeverő 

csőreaktorok beépítése jelentős előrelépésnek tekinthető 

a korábbi állapotokhoz viszonyítva, de még nem tekint-

hető megfelelő mértékűnek. Magyarországon az említett 

háromféle anyag kezelendő vízbe adagolása jelenleg az 

esetek többségében nagyon kezdetleges módon valósul 

meg, és ennek következtében az adott komponensekből 

jelentős túladagolás válik szükségessé a megfelelő tisztí-

tási hatás eléréséhez. 

Flokkulátor 

Ezt követően flokkulátor (lassú keverő) alkalmazása 

szükséges, melynek célja a pozitív töltésű nano-részecs-

kékkel bevont lebegőanyagok, valamint az önmagukkal 
részben aggregálódott nano-részecskék (mikropelyhek) 

szilárd-folyadék fázisszétválasztásra alkalmas pelyhekké 
növelése. Az alkalmazott keverési sebesség 4-8 fordu-

lat/perc, a tartózkodási idő 12-18 perc.  

A megfelelő hatékonyságú flokkuláció biztosításához 

a flokkulációt különálló műtárgyban, a flokkulátorban cél-

szerű megvalósítani. A jelenlegi magyarországi gyakorlat 

azonban nem valósítja meg ezt a műszaki szempontból re-

ális igényt. A derítő medencék egy-egy kijelölt térrészét 

„nevezik ki” flokkulátornak, melynek – a MÉLY-

ÉPTERV-típusú derítők kivételével – reális alapja nincs. 

A valódi flokkulátor-tér hiánya az ülepedési képesség 

csökkenését eredményezi. 

Annak ellenére, hogy a flokkulátornak nem feladata a 

képződő pelyhek ülepítése, a műtárgy alján jelentős iszap-

képződésre kerülhet sor. A flokkulátorok tervezésekor ezt a 

lehetőséget célszerű figyelembe venni, és ennek megfele-

lően a rendszeres iszapelvétel lehetőségét biztosítani kell. 

Derítés 

A derítés fizikai, kémiai, valamint fizikai-kémiai fo-

lyamatok összessége, mely magában foglalja a koagulá-

ció és flokkuláció, bizonyos oldott (elsősorban oldott 

szerves) anyagok adszorpcióját, a kolloid, kvázi-kolloid 

méretekkel rendelkező szilárd anyagok pehelybe zárását, 

ülepíthetővé, flotálhatóvá alakítását, az egyszerű szilárd-

folyadék fázisszétválasztás (ülepítés, flotálás) hatékony 

megvalósulását. Bonyolult, rendkívül gyorsan végbe-

menő kémiai, fizikai-kémiai folyamatok hatékony meg-

valósulása szükséges ahhoz, hogy a szilárd-folyadék fá-

zisszétválasztás ülepítés vagy flotálás formájában a meg-

felelő műtárgyakban bekövetkezzen.  

A szűrést megelőző fázisszétválasztás Magyarorszá-

gon kizárólag ülepítéssel történik. A flotálást hazánkban 

ma az ivóvízkezelésben nem alkalmazzák. Mind a hosz-

szanti, mind a függőleges átfolyású ülepítők használata el-

terjedt Magyarországon. A hosszanti átfolyású ülepítők 

téglalap alaprajzú műtárgyak, és a homokfogóknál ismer-

tetett elvek alapján működnek. Az 5. ábra egy függőleges 

átfolyású ülepítőt mutat be: a kör alaprajzú műtárgy kö-

zépső részén vezetik be a vizet, és a leülepedésre addig ke-

rül sor, amíg a víz a műtárgy szélén elhelyezkedő elvezető 

vályúba nem jut. Az ábrán bemutatott kialakítás szerint a 

lassan forgó iszapkotró vezeti a zsompba a műtárgy aljára 

leülepedett szennyeződéseket. 

A hatvanas évektől uralkodóvá vált a kör keresztmet-

szetű, lebegő iszapfüggönyt tartalmazó – és ennek megfe-

lelően függőleges átfolyású – módosított Greaver-reakto-

rok (közismert nevén MÉLYÉPTERV-derítő) létesítése. A 

MÉLYÉPTERV-típusú derítők egyeduralmát nagy ritkán 

a VIZITERV tervei alapján készült szintén függőleges át-

folyású KORRIDOR-, illetve CYCLOFLOC-típusú derítő 

színesítette. 
 

 

5. ábra. Kör keresztmetszetű ülepítő (Hall és Hyde 1992) 

Figure 5. Circular sedimentation tank (Hall and Hyde 1992) 
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Az említett műtárgyak nem véletlenül kapták az „üle-
pítő” helyett a „derítő” nevet. A konstruktőrök szándékai 
szerint a „derítő” többfunkciós műtárgy ellentétben az „üle-
pítő”-vel. A tervezői elgondolások szerint a derítőben kell le-
játszódnia a koaguláció befejező szakaszának és teljes egé-
szében a flokkulációnak, valamint az ülepítésnek. A 6. ábra 
mutatja be a MÉLYÉPTERV-típusú derítőt. A műtárgy az 
előzőekben vázolt elvek szerint működik, tehát a műtárgy 
közepébe vezetik be a nyersvizet, melyhez előzetesen vegy-
szert (koagulálószer) adagoltak. A lassú keverési fázis ezt 
követően nem külön reaktorban játszódik le a derítés előtt, 
hanem magában a derítőben alakították ki a flokkulátor teret 
a belső csonkakúp alatti pelyhesítő térben, ahol a víz kb. 20-
30 percet tartózkodik. A csonkakúpon kívüli térben a tartóz-
kodási idő 2-3 h. Ezen műtárgyak tehát flokkulátorként és 
ülepítőként funkcionáltak. Az ülepítés hatékonyságát a le-
begő iszapfelhő jelenléte intenzifikálta (Öllős 1987).  

A lebegő iszapfüggönyt tartalmazó derítők kör kereszt-

metszetű ülepítők, melyekben a víz áramlása lentről felfelé 

történik. Működésük lényege, hogy a pelyhek aggregáló-

dása következtében olyan vastagságú iszapfelhő alakul ki, 

amelynek a sűrűsége már elég nagy ahhoz, hogy a felfelé 

tartó vízárammal együtt ne ússzon fel, és ne folyjon el az 

ülepítőből, azonban az iszapfelhő mennyiségét úgy kell 

szabályozni, hogy az ne is ülepedhessen le az ülepítő al-

jára (7. ábra). A műtárgy aljáról felfelé haladó pelyhek 

ehhez a lebegő iszapfelhőhöz kapcsolódnak. A lebegő 

iszapfüggönyt tartalmazó derítők működését tehát nagy-

mértékben befolyásolják a műtárgyban lejátszódó hidra-

ulikai folyamatok. A viszonylag vastag iszapfelhő (1,5-2 

m) kialakítása és stabilizálása, fenntartása csak megfelelő 

felületi terhelés mellett valósítható meg. Az optimálisnál 

kisebb vízsebességek az iszapfelhő vékonyodását, elfo-

gyását, a nagyobbak pedig a pelyhek iszapfüggönyből 

történő felúszását, az ülepített vízben való megjelenését 

eredményezik. A stabil iszapfelhő nagy jelentőséggel 

rendelkezik a lebegőanyagok visszatartása szempontjá-

ból: a nem kellő mértékben flokkulált pelyhek a viszony-

lag sűrű iszapfelhőben kapcsolódnak az ott tartózkodó 

nagyobb pelyhekhez. A lebegő iszapfüggöny lényegében 

„megszűri” az áthaladó vizet, visszatartja a lebegőanya-

gok jelentős részét. 
 

 
6. ábra. MÉLYÉPTERV-típusú derítő (Öllős 1987) 

Figure 6. MÉLYÉPTERV-type clarifier (Öllős 1987) 
 

A felszíni-víz tisztító üzemek beruházási költségeinek 

csökkentése szempontjából kulcskérdés a derítők (ülepítők) 

felületi terhelésének nagysága. Adott térfogatú víz egységnyi 

idő alatt történő átbocsátása esetén a hasznos felület és a felü-

leti terhelés szorzata állandó szám (ez az átbocsátott víz térfo-

gata), tehát nagyobb felületi terheléshez kisebb műtárgy felü-

let, és ennek megfelelően kisebb műtárgy térfogat is tartozik. 

Ha tehát sikerül olyan kialakítást megvalósítani, amellyel na-

gyobb felületi terhelés érhető el (és az ülepítés hatásfoka így 

is megfelelő), akkor kisebb műtárgyak létesíthetők, csökkent-

hető a vízmű beruházási költsége. Ez azért fontos, mert a fel-

színi-víz tisztító üzemekben a legkisebb felületi terheléssel a 

derítő (ülepítő) műtárgyak rendelkeznek, azaz ezek a kapaci-

tást meghatározó technológiai egységek. 

A derítő (ülepítő) műtárgy felületi terhelése közvetett 

és közvetlen beavatkozásokkal növelhető. A közvetett be-

avatkozások közé tartozik a koagulánsok és flokkulánsok 

adagolásának, valamint bekeverésének megfelelő kialakí-

tása, önálló műtárgyként flokkulátor létesítése. A közvet-

len módszerek közé tartozik a koaguláció és flokkuláció 

során kialakuló pelyhek sűrűségének növelése segédanyag 

adagolásával (pl. homokpor – CYCLOFLOC-eljárás), 

vagy a derítő (ülepítő) műtárgyban uralkodó hidraulikai 

viszonyok az ülepedés számára kedvező megváltoztatása 

(pl. lamellák, csőkötegek beépítése). 

A CYCLOFLOC-eljárás elve az, hogy a kialakuló 

pelyhekbe nagy sűrűségű adalékanyagot építünk be, és en-

nek következtében a függőleges áramlású ülepítőben lénye-

gesen nagyobb felületi terhelés (azaz a felfelé áramló víz na-

gyobb sebessége) érhető el, hiszen a szennyező anyagokat 

magukba záró pelyhek is a szokásosnál nagyobb sebesség-

gel ülepednek. Az eljárás segítségével 5,0-5,5 m/h felületi 

terhelést lehetett kielégítő ülepített-víz minőség mellett el-

érni. A szellemes megoldás – az eljárás magyar szabadalom 
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(Tolnai 2008) – az elérhető nagy felületi terhelés ellenére 

nem tudott átütő sikert elérni. Ennek egyik oka a viszonylag 

nagy mennyiségű homok adagolásának nehézkessége, a leg-

értékesebb homok-frakció visszaforgatásának megoldatlan-

sága, valamint a segédanyag és a derítőszer egymáshoz vi-

szonyított helyének rossz kiválasztása volt. Problémát jelen-

tett továbbá, hogy különleges gépészeti berendezések kiala-

kítása volt szükséges a homokpor eróziós hatása miatt. 
 

 

7. ábra. Lebegő iszapfelhős ülepítő (Hall és Hyde 1992) 

Figure 7. Sludge blanket clarifier (Hall and Hyde 1992) 
 

 

8. ábra. Csőköteges derítő (Hall és Hyde 1992) 

Figure 8. Lamella clarifier (Hall and Hyde 1992) 
 

A fejlett ipari országokban a hatvanas évek végén 

kezdték alkalmazni az ülepítők teljesítményének növelé-

sére a lamellákat, csőkötegeket (Licskó 1990). A függőle-

ges átfolyású ülepítők felső harmadába beépített lamellák 

alapvetően megváltoztatták a műtárgy hidraulikai viszo-

nyait. A lamellák a víz mozgási irányát a normálisnak te-

kintett függőlegestől 25-300-kal eltérítik, így azonos áram-

lási sebesség mellett a víz függőleges irányú sebesség-

komponense lényegesen kisebb lesz, mint kényszeráram-

lás nélkül. A lamellák között áramló vízben a lebegőanya-

gokra (így a pelyhekbe ágyazott lebegőanyagokra is) ható 

felhajtó erő is kisebb, tehát a szilárd anyagok ülepedése is 

nagyobb hatásfokú lesz. Az egymástól néhány cm távol-

ságra elhelyezett lamellák között az ülepedő részecskék-

nek lényegesen rövidebb utat kell megtenniük, mint a ha-

gyományos ülepítőkben. Tapasztalatok szerint (Tolnai 

2008) a lamellák, csőkötegek falára kiülepedett részecskék 

ismételt felkeveredése csak kis mértékben fordul elő. A la-

mellákon és a csőkötegek falán lecsúszó pelyhek nagy ré-

szének további mozgására az ülepedés jellemző a nem-

kényszeráramlású víztérben. Tehát az ülepítés lebegő-

anyag-eltávolító képessége lényegesen növelhető csőköte-

gek vagy lamellák beépítésével a derítőbe, lehetőséget 

adva a derítők kapacitásának növelésére.  
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A derítők méretezésének alapja a felületük számítása a 

maximálisan megengedhető felületi terhelés alapján. A felü-

leti terhelésre a következő irányszámok adhatóak (Mészáros 

1998, Tolnai 2008): 

• Hagyományos derítőknél: 0,4-0,5 mm/s  

• Csőköteges derítőknél: 0,8 mm/s 

Ebből az adatból számítható a derítő felülete a vízhozam 

és a felületi terhelés hányadosaként. A felület számítását kö-

vetően a derítő térfogata számítható a tartózkodási idő alap-

ján, ami 2,0-2,5-3,0 óra. 

Gyakorlati tapasztalatok alapján kijelenthető, hogy a cső-

kötegek alkalmazásával, valamint a koaguláció és a flokku-

láció hatékony megvalósításával a hagyományos derítők fe-

lületi terhelésének többszöröse is elérhető megfelelő minő-

ségű (10 mg/l-nél kisebb lebegőanyag tartalom) derített víz 

biztosítása mellett (Licskó és Ábrahám 1996). Ennek megfe-

lelően egy kedvező áramlási viszonyokkal rendelkező derítő 

műtárgyban természetes az 1,0-1,5 mm/s felületi terhelés, de 

nem ritka a 2,0-3,0 mm/s felületi terheléssel működő, meg-

felelő vízminőséget biztosító derítő sem.  

Flotálás 

Az iparban a szilárd-folyadék fázisszétválasztási felada-

tok megoldására (ércek és szén elválasztása a meddő kőze-
tektől) már a XX. sz. első felében sikerrel alkalmazták a flo-

tálást. A bányából kitermelt anyagot megfelelő szemcsemé-
retűre őrölték, majd felületaktív anyagot tartalmazó vízzel 

keverték, és néhány bar nyomású gázt (célszerűen levegőt) 

fúvattak át a rendszeren. A kis méretű gáz (levegő) buboré-
kok a kisebb sűrűségű (vagy a megfelelő felületaktív anyag-

gal kapcsolatba lépett) értékes anyaggal tartós kapcsolatba 
léptek, csökkentve azok sűrűségét. A folyamat következté-

ben az értékes anyag a vízfelszínen képződő habba került, a 

meddő pedig kiülepedett a medence aljára. Ez az eljárás kü-
lönösen a kis és nagy sűrűségű anyagok egymástól történő 

elválasztására alkalmazható gazdaságosan. 

Nagy-Britanniában és a skandináv országokban a het-

venes években kezdték alkalmazni a flotálást felszíni-víz 

tisztító üzemekben a koagulált - flokkulált rendszerek el-

választására az ülepítés helyett (Hall és Hyde 1992). Kez-

detben ezt az eljárást olyan nyers vizek esetében tudták 

megfelelő hatásfokkal használni, melyeknek nagyon kicsi 

volt az ásványi eredetű lebegőanyag tartalma, a vízre nagy 

mennyiségű alga jelenléte volt jellemző. A kis sűrűségű al-

gákat tartalmazó alumínium- vagy vas(III)-hidroxid pely-

heket lényegesen könnyebb flotálni, mint ülepíteni. A víz-

kezelésben alkalmazott flotáló berendezések nyolcvanas 

évek végén történt korszerűsítésének eredményeként a 

skandináv országok tapasztalatai alapján (Kiuru 1990) a 

flotálás már a nagyobb ásványi eredetű lebegőanyag kon-

centrációk (max. 50 mg/l) esetén is gazdaságosabb fá-

zisszétválasztási eljárásnak számít, mint az ülepítés. 

A jelenleg alkalmazott flotáló berendezések felületi 

terhelése többszöröse a hagyományos ülepítők terhelhető-

ségének. Bár a flotálók megfelelő üzemeltetéséhez szüksé-

ges gépészeti egységek lényegesen összetettebbek, mint az 

ülepítőké, az azonos teljesítményhez szükséges sokkal ki-

sebb helyigény miatt viszont a beruházási költségek szá-

mottevően kisebbek. Ha azonban az üzemeltetési költsé-

geket vizsgáljuk, megállapítható, hogy a flotáló működte-

tése lényegesen bonyolultabb és költségesebb, mint az üle-

pítőé. Tekintettel a flotáló nagy felületi terhelésére, bizton-

ságos működtetése lényegesen nagyobb figyelmet és kép-

zettebb kezelő személyzetet igényel, mint az ülepítőké. 

Magyarországon az ivóvízkezelési technológiákban jelen-

leg nem alkalmaznak flotáló berendezéseket. 

Homokszűrő 

A derítőkből, vagy flotálókról távozó tisztított víz mara-

dék lebegőanyagainak eltávolítását a homoktöltettel rendel-

kező szűrő egység végzi el. A maradék lebegőanyag eltávo-

lítására mind lassú-, mind gyorsszűrők, valamint membrán-

technológiai egységek is alkalmazhatók. Magyarországon 

csaknem kizárólag gyorsszűrők használatára kerül sor, há-

rom vízmű telephelyen ultraszűrő membránokat alkalmaz-

nak. A felszíni-víz tisztító üzemek egy részénél – ahol első-

sorban nem a lebegőanyag eltávolítás, hanem a szerves 

anyag koncentráció csökkentése az elsődleges cél – koagu-

lációs szűrőket (rapid koaguláció, kontakt flokkuláció) al-

kalmaznak, elhagyva a derítőt. A koagulációs szűrő lényeg-

ében egyesíti a derítő (flotáló) és a szűrő feladatait.  

A felszíni-víz tisztító üzemek többsége Magyarorszá-

gon a derítést követően nyitott gyorsszűrőket alkalmaz a 

szilárd-folyadék fázisszétválasztás utolsó lépéseként. A 

lassú-szűrőket Európa több országában széleskörűen al-

kalmazzák, de a felszíni-víz tisztító üzemek többsége nem 

rendelkezik az adott technológiai egység létesítéséhez 

szükséges nagy területtel. A gyorsszűrők csaknem kizáró-

lagos alkalmazásának további oka a szűrőrétegben kiala-

kuló mikrobiológiai tevékenység ellenőrizhetősége, „kéz-

ben tarthatósága”. A rendszeres, 24, 36, vagy 48 óránként 

megvalósuló szűrőöblítés, valamint a fertőtlenítőszert tar-

talmazó öblítővíz alkalmazhatósága megfelelő biztosíték a 

nem kívánt mikroorganizmus tevékenység visszaszorítá-

sára, megszüntetésére. Az alkalmazott szűrési sebesség 

3,0-7,0 m/h között változik a derítőt elhagyó víz lebegő-

anyag koncentrációjának függvényében. A támréteg (mely-

ben szűrőgyertyákat helyeznek el a zavartalan vízelvétel 

biztosításához) felett általában 1 m magas szűrőkavics he-

lyezkedik el, melynek méreteloszlása 0,8 mm és 1,5 mm kö-

zött változik. A szűrőkavics osztályozása nem tökéletes, így 

0,8 mm-nél kisebb és 1,5 mm-nél nagyobb méretekkel ren-

delkező frakciók is jelen vannak a szűrőtöltetben. 

A szűrőöblítésnél tisztított vizet és levegőt használnak. 

A legtöbb felszíni-víz tisztító üzem a szűrőöblítést a legki-

sebb vízigényű napszakban valósítja meg, azaz az éjszakai 

órákban. A teljesen automatizált, és az éjszakai órákra idő-

zített szűrőöblítés azzal a kockázattal jár, hogy a folyamat 

során mutatkozó anomáliákra nem derül fény. A szűrőtöl-

tet egyenletes „átjárhatósága” (vagy annak hiánya) a szű-

rési folyamatban nem érzékelhető, megfelelő tapasztalattal 

rendelkezők számára is csak az öblítés során ismerhető fel. 

Az éjszakai órákban végzett szűrőöblítés megfelelő gya-

koriságú szakszerű ellenőrzése ezért nem nélkülözhető. 

A koagulációs szűrés egyik fontos jellemzője, hogy az 

adagolásra kerülő koaguláns mennyisége lényegesen ki-

sebb, mint derítés alkalmazásakor. Koagulációs szűrőt el-

sősorban olyan felszíni vízbázisok vizének tisztításánál al-

kalmazhatunk, ahol a lebegőanyag koncentráció kicsi. A 
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koagulációs szűrő lebegőanyag terhelése ennek megfele-

lően az adagolt koaguláns és flokkuláns mennyiségének 

függvénye.  

A koagulációs szűrők esetében is fontos követelmény, 

hogy a koagulánsból képződő fém-hidroxidokkal együtt 

a lebegőanyag koncentráció lehetőleg ne haladja meg a 

10 mg/l értéket. Ez az igény azonban gyakran nem telje-

síthető, ezért a koagulációs szűrők öblítésére 24 óránál 

rövidebb időközökkel kerülhet sor. A koagulációs szű-

rőkre jutó lebegőanyag koncentráció elsősorban az ada-

golt koaguláns mennyiség függvénye. Az adagolandó ko-

aguláns mennyisége az eltávolítandó szerves anyag 

mennyiségétől és minőségétől függ. Tekintettel arra, 

hogy a felszíni vizekben jelenlévő szerves anyagok 

mennyisége és minősége vízbázisonként és azon belül 

akár helyenként is különböző lehet, a hatékony eltávolí-

táshoz szükséges koaguláns dózist minden esetben kísér-

leti úton kell meghatározni.  

Az utóbbi 20-25 évben tavakra és tározókra telepített 

felszíni-víz tisztító üzemekben egyre gyakrabban alkal-

mazzák a hagyományos gyorsszűrők és a koagulációs szű-

rők helyett a membrántechnológia egyszerűbb változatait, 

a mikroszűrőket és az ultraszűrőket.  

A hazai gyakorlatban kevéssé, külföldön azonban 
gyakran alkalmazzák a derítést (flotálást) és homokszűrést 
követően a talajvízdúsítást a felszíni-víz tisztítási techno-
lógiákban (Tolnai 2008). A talajvízdúsítás lényegesen ja-
vítja a víz ízét és szagát. Van példa arra is, hogy a derítés, 
illetve a flotálás után közvetlenül, szűrés nélkül vezetik a 
vizet a talajvízdúsító medencékbe, ez utóbbi megoldásnál 
azonban fennáll a beszivárogtató medencék eltömődésé-
nek veszélye. Bár a talajvízdúsítás kedvező hatása a víz 
minőségére egyértelműnek tűnik, a megvalósítás helyének 
kijelölése alapos körültekintést igényel. Nem egy esetben 
előfordult, hogy a nem megfelelő helykijelölés következ-
tében a talajvízdúsítást követően kitermelt víz határértéket 
meghaladó koncentrációban tartalmazott vas- és mangán-
vegyületeket, valamint ammónium ionokat. Ezt a kelle-
metlen következményt feltétlenül el kell kerülni, ezért 
szükséges a talajvíz dúsításra alkalmazni kívánt terület 
megfelelő mélységű vizsgálata. 

A talajvízdúsítást követően a kitermelt víz minőségé-

nek (elsősorban szerves anyag koncentrációjának) függvé-

nyében sor kerülhet további technológiai lépésekre is. 

Amennyiben a derítést (flotálást) és szűrést nem követi ta-

lajvízdúsítás, a következő technológiai lépések (ózonos 

kezelés, adszorpció granulált aktívszén felületen) megva-

lósítása nélkülözhetetlen. 

Ózonozó 

Fentieknek megfelelően a következő technológiai egy-

ség az ózonozó. Ózont többféle célból alkalmaznak az ivó-

víztisztításban. Felszíni vízkivétel esetén alkalmazását in-

dokolhatja, hogy valamilyen ipari jellegű szennyeződés 

következtében toxikus vegyületeket kell oxidálni, vala-

mint a nagyobb szerves molekulákat kisebbekre bontani (a 

szervesanyagok szerkezetének megváltoztatása). Tapasz-

talatok azt mutatják (Öllős 1987), hogy az ózonnal kezelt 

felszíni vízben jelenlévő, feldarabolódott szerves vegyüle-

tek lényegesen nagyobb hatásfokkal távolíthatók el granu-

lált aktív szén adszorbereken, mint az eredeti nagy móltö-

megű szerves anyagok. Az ózonos kezelés további fontos 

feladata a felszíni víztisztítás során, hogy a klórral szem-

ben ellenálló mikroorganizmusok (pl. Giardia, Cryptospo-

ridium) inaktiválását elvégezze. Az ózon – rendkívül erő-

teljes oxidáló hatása miatt – alkalmas az említett rendkívül 

veszélyes élősködők elpusztítására.  

Aktív szén adszorpció 

Az ózonizálás hatására a nagyméretű szerves vegyüle-

tek kisebb vegyületekké oxidálódnak, amelyek a hálózatba 

jutva mikroorganizmusok táplálékául szolgálhatnak. Ezért 

az ózon alkalmazását aktív szén adszorpció követi, ahol 

ezek a kisebb méretű szerves vegyületek, valamint a víz-

ben előforduló szerves mikroszennyező anyagok adszor-

beálódnak. Itt játszódik le továbbá a klóradagolás hatására 

esetlegesen képződő maradék THM és AOX melléktermé-

kek eltávolítása is. 

Reduktív viszonyok között megjelenő 

szennyezőanyagok (vas és mangán vegyületek, 

ammónium ion) eltávolítása 

A felszíni vízbázisokban általában oxidatív viszonyok 

uralkodnak, de időszakosan (elsősorban tározók alsó rétege-

iben, nyáron) megjelenhet az oldott állapotú vas és mangán, 

valamint az ammónium ion. Ammónium ion a téli időszak-

ban megjelenhet folyóvizeinkben, tavainkban is, hiszen ala-

csony hőmérsékleten a nitrifikáció gátolt, így a nitritté, majd 

nitráttá átalakulás nem valósul meg. Ezen szennyezőanya-

gok tehát jellemzően nem jelennek meg felszíni vízbázisa-

inkban, de időszakos jelenlétükkel számolni kell.  

A felszíni vízkezelés technológiája a redukált állapotú 

vas és mangán vegyületek eltávolítására alkalmas, hiszen 

a technológiáknak része az oxidáció (klórgázzal vagy nát-

rium-hipoklorittal végzett technológia-közi fertőtlenítés, 

ózonizálás, esetenként kálium-permanganát adagolás). Ezen 

oxidálószerek mindegyike alkalmas a vas oxidálására, a fel-

sorolt négy eljárás közül pedig az ózon és a kálium-perman-

ganát a mangán oxidációját is nagy hatékonysággal végre-

hajtja. Az oxidált vas és mangán vegyületek szilárd állapo-

túak, így azokat az előzőekben ismertetett szilárd-folyadék 

fázisszétválasztási egységeken hatékonyan el lehet távolí-

tani a vízből. A gyorsszűrési lépést követően koncentráció-

juk megbízhatóan határérték alatti lesz. 

Ammónium ion megjelenése esetén törésponti klóro-

zással, vagy biológiai módszerrel történik az eltávolítás. A 

felszíni vízkezelésben fertőtlenítési célból adagolt klórgáz 

vagy nátrium-hipoklorit koncentrációjának töréspontig 

történő növelésével az ammónium ionok klóraminokká 

alakulnak. A technológia alkalmazása során azonban szá-

molni kell a klórozott szerves melléktermékek (trihalo-me-

tánok, adszorbeálható szerves halogenidek) megjelenésé-

vel, melyek eltávolítása az aktív szén adszorberen történik 

meg. Amennyiben a vízminőségi jellemzők kedveznek a 

nitrifikációs folyamatoknak, az ammónium ion eltávolí-

tása biológiai úton is megtörténhet. Ebben az esetben a 

gyorsszűrőkön, illetve az aktív szén adszorberen kialakuló 

biofilmben található nitrifikáló baktériumok végzik az am-

mónium ion átalakítását nitritté vagy nitráttá. Ezek a folya-

matok – a korábban már említett, nitrifikáció szempontjá-

ból kedvezőtlen hőmérsékleti viszonyok miatt – gátoltak 
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lehetnek. Problémát okozhat továbbá az is, ha a vízben 

olyan mennyiségben található fertőtlenítőszer (pl. a tech-

nológia-közi fertőtlenítés következtében), ami a nitrifiká-

ciót szintén gátolja. Ezekben az esetekben a biológiai mód-

szer helyett a törésponti technológia alkalmazása a célra-

vezetőbb. 

Utófertőtlenítés 

Bár az ózon rendkívül erős oxidálószer, hosszan tartó 

hatása nincsen, mivel a hálózatba jutva nagyon gyorsan le-

bomlik, így a hálózati biofilm-képződés megakadályozá-

sára nem alkalmas. Ezért mielőtt a víz a tározó medencébe, 

majd ezt követően a hálózatba jut, utólagos fertőtlenítőszer 

(klórgáz / nátrium-hipoklorit vagy klór-dioxid) adagolás 

szükséges. Az alkalmazott fertőtlenítőszernek a hatékony-

ságát mindaddig meg kell őriznie, míg a víz a legtávolabbi 

fogyasztóig eljut. 

Mint minden víztisztító üzemnek, így a felszíni-víz 

tisztító üzemeknek is szerves része a tisztított vizet tároló 
medence, vagy medencék. Mind beruházási, mind üzemel-

tetési szempontból fontos az átlagos napi vízigényhez vi-
szonyított közvetlenül igénybe vehető tárolótér nagysága. 

A felszíni-víz tisztító egységeket a folyamatos, üzemszü-

net nélküli működtetés jellemzi. A derítő és flotáló műtár-
gyak – szilárd-folyadék fázisszétválasztás hatékonysága 

tekintetében – optimális működésüket a beindításukat kö-
vetően derítő esetén több óra, flotáló esetén pedig fél-há-

romnegyed óra elteltével érik el. Gyakori leállításuk és be-
indításuk jelentős kiesést eredményezne mennyiségi tekin-

tetben, ha a megfelelő tisztított (derített, flotált) víz minő-

séghez ragaszkodunk.  

Amennyiben a derítő és a flotáló felületi terhelését (pl. 
a pillanatnyi vízigényekhez igazodva) gyakran változtat-
juk, a derített, illetve flotált víz minősége (lebegőanyag 
koncentrációja) ingadozik, nem tartható a kívánt szinten 
(<10 mg/l). Törekedni kell arra, hogy az üzemeltetés során 
lehetőleg azonos, vagy közel azonos vízhozammal működ-
jön a víztisztító üzem a nap 24 órájában. Amennyiben a 
tisztított víz tárolására alkalmas tárolótér nagysága nem te-
szi lehetővé a nap 24 órájában a közel azonos hidraulikai 
terhelés alkalmazását, frekvenciaváltóval ellátott szivaty-
tyúk alkalmazása szükséges. A megfelelő frekvencia sza-
bályozás alkalmazásával elérhető, hogy minimális ener-
giaveszteséggel és kis lépésekben érjük el a kívánt vízho-
zamot. A kis lépésekben megvalósított vízhozamváltozás 

(növelés és csökkentés egyaránt) biztosíthatja a derítő és 
flotáló egységek zavartalan működését.  
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Kivonat 
Világszerte egyre inkább növekednek az aszályos időszakok, jelentősen csökkentek az állóvizeink vízszintjei. Paleolimnológiai vizs-

gálatok esetében az állóvizek üledékének tanulmányozása folyik, melynek segítségével a múltban lejátszódott folyamatok, illetve 

környezeti hatások elemzésére adódik lehetőség. Paleolimnológiai kutatások során, amikor az üledékben megőrződött szervezetek 

maradványait, beleértve a Cladocera maradványokat vizsgáljuk, a meder legmélyebb részéről szoktunk üledék mintát venni, mert a 

legmélyebb pontra sodródnak össze a maradványok. Hazánkban azonban a legnagyobb számban sekély vízterek fordulnak elő, így 

vizsgálatunk célja az volt, hogy megnézzük, sekély vízterek esetében célszerűbb lenne-e a több mintavételi pont kijelölése? A minta-

vételekre hat vízteret jelöltünk ki és mindegyik víztérből három mintát vettünk, úgy, hogy a mintavételi helyek legalább 75-100 m 

távolságban helyezkedjenek el egymástól. A medrekben a habitatok is hasonlóak voltak. Az eredmények azt mutatták, hogy egymástól 

100 méteres távolságban lévő mintavételi pontokon is különböző Cladocera egyedszámok és fajszámok azonosíthatók. 

 

Kulcsszavak 
Paleolimnológia, sekély állóvizek, heterogenitás, szubfosszilis, Cladocera. 

 

Limits of paleolimnological methods in shallow standing waters 
 

Abstract 
Drought periods are increasing worldwide, and the water levels of our standing waters have dropped significantly. In the case of 

paleolimnological studies, the sediment of standing waters is examined to analyse the processes and environmental impacts that took 

place in the past. In paleolimnological research, when examining the remains of organisms preserved in sediments, including Cladoc-

era remains, we tend to sample the sediment from the deepest parts of lakes where remains of organisms from the whole waterbody 

accumulate. Since in our country mainly shallow water bodies occur, the aim of our study was to investigate if it would be more 

appropriate to select more sampling points in shallow water bodies. Six water bodies were selected for sampling and three samples 

were taken from each water body, with the sampling sites located at least 75-100 meters apart. The habitats in the water bodies were 

similar. The results showed that sampling sites separated even by one hundred metres can differ significantly in number of individuals 

and species of Cladoceran remains. 

 

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

 

BEVEZETÉS 

Napjaink egyik legfontosabb problémája környezetünk 

nem kellő intenzitású védelme. Sajnálatos módon világ-

szerte egyre inkább növekedik az aszályos időszakok 

száma, hazai állóvizeink vízszintje csökken, illetve ál-

lapotuk nem éri el a jó minősítéshez szükséges kritériu-

mokat. Nagyon fontos vizeink megfelelő mértékű véd-

elme és rendszeres monitorozása. Annak érdekében, 

hogy vizeink megfelelő állapotát fenntartsuk és megóv-

juk a jövőbeli degradációtól, lényeges megérteni, hogy 

az élőhelyeken bekövetkező változások hogyan hatnak 

az ott élő fajegyüttesekre. 

Az állóvizek üledéke a környezeti változásokról je-

lentős archívumot őriz meg (Burge és társai 2017). Az 

üledékben számos különböző, úgynevezett proxy  (köz-

vetett bizonyíték vagy mérés, mely felhasználható az 

édesvízi ökoszisztémák múltbeli környezeti viszonyai-

nak meghatározására) marad fenn (Cohen 2003). A pa-

leolimnológia az a tudományterület, amelynek keretein 

belül az üledékekben megőrződött abiotikus (pl.: radioak-

tív izotópok, ásványok) és biotikus (pl.: különböző fosszí-

liák, pigmentek) proxy-k széles skáláját elemzik a kutatók 

az ökoszisztéma változásának rekonstruálása érdekében 

(Last és Smol 2001, Cohen 2003). A biológiai szervezetek 

számos különböző csoportja hagy valamilyen azonosítható 

szubfosszilis maradványt az üledékben, többek között az 

árvaszúnyogok, a kovaalgák, illetve az ágascsápú rákok 

(Korosi és társai 2017). A cladocerák elsősorban édesvi-

zekben előforduló apró méretű (0,2-18 mm) rákok, a 

zooplankton jelentős alkotói (Forró és társai 2008). A kör-

nyezetben végbemenő változásoknak érzékeny indikáto-

rai, ebből adódóan igen jól alkalmazhatók a környezeti 

változások nyomon követésére (Kurek és társai 2010). A 

vizsgálatunk során arra a kérdésre kerestük a választ, hogy 

a Cladocera maradványok hogyan jelzik a tavak heteroge-

nitását. Paleolimnológiai mintavételek során általában egy 

mintavételi pontot jelölünk ki, mely a meder legmélyebb 

pontja, mivel a maradványok a legmélyebb pontra sodród-

nak össze (Korponai és társai 2019). 
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Tekintettel arra, hogy hazánkban sekély vízterek 

fordulnak elő, kutatásunk során arra a kérdésre kerestük 

a választ, hogy vajon célszerűbb lenne-e egy mintavé-

teli pont helyett többet kijelölni? 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

Terepi mintagyűjtésre hat vízteret jelöltünk ki (1. ábra). 
A terepi mintagyűjtés előtt mind a hat meder esetében 

felmértük a medrek állapotát, illetve kijelöltük a poten-

ciális mintavételi pontokat. A mintavételre 2021 júliu-

sában került sor. Mind a hat víztér esetében három min-

tavételi pontot jelöltünk ki. Ezen mintavételi pontok 75-

100 méter távolságban helyezkedtek el egymástól.  A 

medrekben a habitatokban ugyanazok a növénytársulá-

sok fordultak elő. Mintavételünk során gravitációs min-

tavevő eszközt használtunk, amely egy visszacsapó sze- 

lepes 0,5 m-es plexi cső vágóéllel ellátva. A teljes üle-
dékoszlop nem került felhasználásra, hanem a felső egy-
két centiméter vastagságú lágy üledékréteget gyűjtöttük 
be, hogy vizsgálatunkba ne vonjuk be a több éves vagy 
évtizedes maradványokat. A mintákat zárható edények-
ben, hűtve tároltuk. 

A vízmintákat merítéses módszerrel gyűjtöttük be. 

A helyszínen meghatároztuk a víz fizikai paramétereit 

YSI EXO 2 multiparaméteres szondával. Minden víz-

minta esetében vízkémiai vizsgálatokat végeztünk, 

megállapítottuk az összes lebegőanyag (TSS), összes 

oldott anyag (TDS), illetve a klorofill-a mennyiségét. 

Ezen felül meghatároztuk a minták KOIsMn (kémiai oxi-

génigény) értékeit, illetve az m-lúgosság és p-lúgosság-

hoz tartozó értékeket is. Megállapítottuk továbbá a Cl-, 

NO3
-, NO2

-, NH4
+, SO4

2-, PO4
3- ionok koncentrációját. 

 
1. ábra. A mintavételi helyszínek bemutatása: M79: Tiszavalki-főcsatorna, M109: Szajlai Holt-Tisza, M28: Tiszadorogmai Holt-

Tisza, M26: Hortobágy folyó, M25: Látóképi víztározó, M52: Kenderáztató-tó 

Figure 1. Location of the sampling sites. M79: Tiszavalki-main channel, M109: Szajlai Holt-Tisza, M28: Tiszadorogmai Holt-

Tisza, M26: Hortobágy river, M25: Látóképi reservoir, M52: Kenderáztató-lake 

A minták feltárását Korhola és Rautio (2001) standard 

módszere alapján végeztük. Minden mintából 1 cm3 meny-

nyiséget kimértünk, majd főzőpoharakba helyeztük és 100 

milliliter 10%-os KOH (kálium-hidroxid) oldatot adtunk 

hozzájuk. Ezt követően minimum fél órára vízfürdőbe he-

lyeztük az elegyeket időnkénti keverés mellett, a vízfürdőt 

követően minden mintát felengedtünk csapvízzel és 35 

mikrométer lyukbőségű szűrőn leszűrtük, ügyelve a na-

gyobb növényi törmelékek eltávolítására. A szűrt mintákat 

45 milliliteres centrifugacsövekbe helyeztük, 24 órára üle-

pedni hagytuk, majd ezt követően leszívtuk egységesen 25 

milliliterre. Minden mintához a tartósítás kedvéért 96%-os 

Patosolv alkoholt adtunk, így megakadályoztuk a külön-

böző gombák és baktériumok elszaporodását, illetve a ká-

lium-hidroxiddal (KOH) való kezelés hatására a kitin tel-

jesen átlátszóvá vált, így pár csepp Safranin-glicerin festé-

ket adtunk minden mintához a könnyebb határozás érdek-

ében (Sweetman és Smol 2006, Kattel és Augustinus 2010). 

A Cladocera maradványok faj szintű határozása tör-

tént, a vizsgálatunkhoz Olympus BX 53 típusú fénymik-

roszkópot alkalmaztunk, 10-100-as nagyítás alatt vizs-

gáltuk a maradványokat. Száz mikroliter mennyiségű 

mintát hordtunk fel egy tárgylemezre automata pipetta 

segítségével. Mintánként 25 db tárgylemezt vizsgáltunk 

meg, illetve, ha a mintában az egyedszám elérte a 100-

at, akkor a mintát befejezettnek tekintettük.  

Minden következő tárgylemez esetében a tárgyle-

mezre való felhordás előtt a mintát felkevertük, így el-

kerülve a kiülepedés következtében kialakuló egyenet-

len maradványeloszlást és a teljes 100 mikroliternyi 

mintát átvizsgáltuk, hogy kiküszöböljük a maradványok 

nem egyenletes eloszlását. Határozókönyvnek Sze-

roczyńska és Sarmaja-Korjonen (2007), illetve Gulyás 

és Forró (1999) könyvét használtuk. 
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Minden mintavételi pont esetében megállapítottuk a 

fajszámokat és az egyedszámokat, míg minden minta-

vételi helyszínen kiszámítottuk az összesített faj, illetve 

egyedszámokat. Főkoordináta analízissel (PCoA) vizs-

gáltuk, hogy az egyes habitatok mennyire határozzák 

meg az adott mederszakasz Cladocera közösségét. Az 

analízishez a denzitás adatokon Hellinger-transzformá-

ciót végeztünk, majd kiszámoltuk az objektumok Euk-

lideszi távolság-mátrixát. Ezt követően PERMDISP 

(betadisper) módszerrel megvizsgáltuk a távolságmát-

rix homogenitását, amelyben a távolságoknak a négy-

zetgyökét vettük alapul. TukeyHD post-hoc teszttel 

meghatároztuk azokat a medreket, amelyek homogeni-

tása eltér a többitől, és két homogenitási csoportot ké-

peztünk. Ezt követően PERMANOVA segítségével 

meghatároztuk, hogy a medrek Cladocera közösségei 

közötti különbség vagy a habitatok közötti különbség 

határozza-e meg a Cladocera közösségek eltéréseit. A 

szignifikancia szintet 10%-on határoztuk meg. A számí-

tásainkat az R v. 4.2.1 statisztikai környezetben a vegan 

csomag segítségével elemeztük.  

EREDMÉNYEK 

Eredményeink alapján elmondható, hogy a mintavételi 

helyszínek mintavételi pontjai között nem tapasztaltunk 

jelentős különbségeket a vízkémia vizsgálatai során. 

Számos esetben előfordult, hogy a mintavételi helyszín 

egyik mintavételi pontján az adott Cladocera faj egy 

példányát sem találtuk meg, viszont a 100 méterrel ar-

rébb található mintavételi pontban megtaláltuk ugyan-

azon faj példányát. Adott mintavételi ponttól 100 mé-

terrel távolabb elhelyezkedő mintavételi ponton más 

faj- és egyedszámokat azonosítottunk. Az egyes minta-

vételi pontokon és mintavételi helyszíneken a fajszá-

mok tekintetében különbségeket tapasztaltunk. Minden 

mintavételi pont és helyszín esetében az egyedszámok 

is számottevő különbségeket mutattak (1. táblázat).  

1. táblázat. Mintavételi pontokon észlelt egyedszámok és fajszámok, illetve a mintavételi helyszíneken talált összesített egyedszámok 

és fajszámok, valamint átlagos egyedszámok 

Table 1. Numbers of individuals and species detected at sampling points, and total number of individuals and species found at sam-

pling sites and average numbers of individuals 

 

Statisztikai elemzésünk során az adatok távolságmát-

rixa nem volt homogén (betadisper, F5,12 = 4,2499, p = 

0.019), ezért két homogén csoportra bontottuk az ada-

tokat (2. ábra). Az alacsony diszperziójú (betadisper, 

F2,6 = 1,4029, p = 0,3163) csoportba az M109, az M26 

és az M52 medrek, míg a magasabba (betadisper, F2,6 

= 1,7431, p = 0,253) az M25, az M28 és az M79 med-

rek tartoztak. Az alacsony diszperziójú csoport Clado-

cera közösségei nem különböznek szignifikánsan sem 

a medrekben, sem a habitatokban (2. táblázat), míg a 

magas diszperziójú csoport Cladocera közösségei a ha-

bitatokban szignifikánsan különböznek egymástól, 

függetlenül attól, hogy melyik mederből származnak 

(3. táblázat). 
  

Mintavételi helyek neve Látóképi Víztározó Hortobágy folyó Tiszadorogmai Holt-Tisza 

Mintavételi helyek kódja 

M
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M
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5
/2

 

M
 2
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M
 2

6
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 2

6
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M
 2

8
/1

 

M
 2

8
/2

 

M
 2

8
/3

 

Fajszám 9 16 9 9 9 10 11 14 13 

Összesített fajszám 20 12 20 

Egyedszám 260 985 310 330 160 650 340 360 380 

Összesített egyedszám 1555 1140 1080 

Átlagos egyedszám 518 380 360 

Mintavételi helyek neve Tiszavalki-főcsatorna Kenderáztató-tó Szajlai Holt-Tisza 

Mintavételi helyek kódja 

M
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9
/1

 

M
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9
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M
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9
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M
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M
 1

0
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/1
 

M
 1

0
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/2
 

M
 1

0
9

/3
 

Fajszám 9 13 12 13 15 11 12 13 15 

Összesített fajszám 22 21 18 

Egyedszám 125 375 630 1137 1392 500 835 1471 660 

Összesített egyedszám 1130 3029 2966 

Átlagos egyedszám 377 1010 989 
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2. ábra. A különböző medrek diszperziója az Euklideszi térben 

Figure 2. Dispersion of the different lake beds in the Euclidean space 
 

2. táblázat. Az alacsony diszperziójú medrek PERMANOVA analízisének eredménye 

Table 2. PERMANOVA analysis of the nonsignificantly different water beds 

 Df Sum Sqs R2 F p 

meder 2 0.7194 0.2862 1.0216 0.419 

habitat 1 0.2851 0.1134 0.8097 0.77 

meder:habitat 2 0.4532 0.1803 0.6435 0.978 

Residual 3 1.0564 0.4202   

Total 8 2.5141 1   

3. táblázat. A magas diszperziójú medrek PERMANOVA analízisének eredménye 

Table 3. PERMANOVA analysis of the significantly different water beds 

 Df Sum Sqs R2 F p 

meder 2 0.9339 0.2625 1.0522 0.393 

habitat 1 0.5949 0.1672 1.3405 0.068 

meder:habitat 2 0.6979 0.1962 0.7864 0.944 

Residual 3 1.3313 0.3742   

Total 8 3.5579 1   

ÖSSZEGZÉS 

Kutatásunk során terepi mintagyűjtésre hat vízteret válasz-

tottunk ki, minden víztér esetében három mintavételi pon-

tot jelöltünk ki. A mintavételi pontokról a lágy üledék be-

gyűjtésére került sor, melyből Cladocera maradványok fel-

tárását végeztük el. Minden mintavételi pont esetében fel-

jegyeztük az üledékmintában fellelhető egyedszámokat, il-

letve fajszámokat, továbbá mintavételi helyszínenként 

rögzítettük az összesített faj- és egyedszámokat. Az ered-

ményeink szerint akár egymástól 100 méteres távolságban 

lévő mintavételi pontokban is különböző egyedszámok és 

fajszámok voltak azonosíthatóak.  

Statisztikai elemzésünk során főkoordináta analízist 

(PCoA), PERMDISP (betadisper) módszert, TukeyHD 

post-hoc tesztet és PERMANOVA-t hajtottunk végre. 

Eredményeink alapján az adatok távolságmátrixa nem volt 

homogén, ennek következtében egy alacsonyabb diszper-

ziójú és egy magasabb diszperziójú csoportra bontottuk az 

adatokat. Az alacsony diszperziójú csoport Cladocera kö-

zösségei nem különböztek szignifikánsan a medrekben, il-

letve a habitatokban. A magas diszperziójú csoport Clado-

cera közösségei a habitatokban szignifikánsan különböz-

tek egymástól, attól függetlenül, hogy melyik mederből 

származtak.  
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Hazánkban a hasonló jellegű kutatások ritkák. Zsuga és 

Pekli (2011) a Bodrog vízgyűjtő területén végzett vizsgá-

latokat. A Bodrogköz víztereiből leírt 42 Cladocera fajból 

a folyóban mindössze 9 fajt sikerült megtalálniuk. A kuta-

tásunk során a Hortobágy-folyó általunk vizsgált, igen las-

san áramló szakaszán 12 fajt azonosítottunk. Az eltérés 

oka minden bizonnyal a mintavételezésre kiválasztott sza-

kaszok eltérő áramlási viszonyaiban keresendő, ugyanis a 

Bodrog vízdinamikai viszonyai nem kedveznek ennek az 

élőlénycsoportnak, míg a Hortobágy-folyó általunk vá-

lasztott szakaszán jóval kedvezőbbek a körülmények. 

Eddigi vizsgálataink és eredményeink alapján arra a 

következtetésre jutottunk, hogy sekély vízterek esetében 

célszerű több mintavételi pontot kijelölni annak érdeké-

ben, hogy a vizsgált víztér valós Cladocera fajösszetételét 

jobban megismerhessük. 
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Történeti csapadékadatok egyes szisztematikus hibáinak újabb javítási lehetőségei 
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Kivonat 
A folyékony csapadék mérése és az adatok feldolgozása, mint minden adatokkal foglalkozó tevékenység, különböző hibáknak van 

kitéve. A hibák kijavítására az 1600-as évek óta törekednek, de az egy napnál lényegesen rövidebb mintavételi periódusú adatokhoz 

csak nemrégiben készültek korrekciós eljárások. Csapadékra vonatkozó ismereteink elsősorban történeti adatokon alapulnak. A törté-

neti adatok alatt itt az analóg adatrögzítő eszközökkel (csapadékírókkal) mért adatsorokat értjük, továbbá azokat a diszkrét adatokat, 

amelyek egy percnél lényegesen hosszabb mintavételnek megfelelően kerültek rögzítésre. Az ilyen jellegű adatokat jellemzően az 

1990-es évekig szerezték be. Ma a csapadékintenzitás meghatározásához csaknem mindig egyperces mintázást alkalmaznak, szinte 

kizárólag digitális formátumban, leegyszerűsítve az adatfeldolgozást. A történeti egy napon belüli adatokat általában nem korrigálták, 

így a mérési hibák a csapadékintenzitás statisztikájában (IDF görbék) is megjelennek. A közlemény bemutatja a csapadékmérés és a 

csapadékintenzitás mérés történetét, valamint a hibák megállapítására és kijavítására tett erőfeszítéseket. Bemutatunk néhány régebbi 

csapadékadat rögzítő berendezéshez kifejlesztett adatkorrekciós eljárást, valamint a hosszabb mintavételi idővel kapott adatok kiegé-

szítő korrekcióját. Rámutatunk az adatok hosszú mintavételi periódusból adódó problémájára is, becsülve annak hatását. Elmondható, 

hogy mindezek a hibák alacsonyabb csapadékintenzitást eredményeznek, mint ami a tényleges csapadékintenzitás volt a mérési idő-

szakokban. A pontatlan referenciaadatok akadályozzák a jelenségek megértését, valamint a klímaváltozással kapcsolatos feltételezé-

sek megfelelő igazolását. A bemutatott új eljárások a témában végzett doktori kutatás eredményeként születtek és megfelelő eszközt 

adnak még akkor is, ha annak egyes elemei tekintetében csak statisztikai becslés alkalmazása lehetséges az adatkorrekció végrehajtá-

sához.  

 

Kulcsszavak 
Csapadékintenzitás, történeti adatok, adatjavítás, adatfeldolgozás. 

 

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

Abstract 
Liquid precipitation measurement and data processing, like any other measurement, is subject of various errors. Efforts have been 

made to correct errors since the 1600s, but for sub-daily data, adjusting procedures have only recently been created. Our knowledge 

of precipitation statistics is primarily based on historical data. The concept of historical data covers datasets measured by analogous 

data recording devices, and those discrete data which were recorded in significantly longer than a one-minute sampling interval. These 

kinds of data were obtained approximately until the 1990s. Today, a one-minute sampling period is almost exclusively used, and the 

digital data format makes data processing significantly simpler. Generally, the historical sub-daily data were not corrected, so the 

measurement errors were inherited into the statistics of rainfall intensity (IDF curves). The article presents the history of rainfall 

measurement and rainfall intensity measurement, as well as efforts to determine and correct the measurement’s errors. We also present 

some data adjusting procedures of systematic errors, developed for certain types of rainfall recorders, furthermore a complementary 

correction of data obtained with a longer sampling period. We also point out the problems arising from the sampling characteristics 

of the data, estimating its effect. All of these errors result in lower rainfall intensities than the actual rainfall had in the reality in the 

measurement periods. Inaccurate reference data hinder the accurate understanding of phenomena, as well as the proper verification of 

surmises related to some details of climate change process. The new procedures are the result of a doctoral research on the issue and 

provide a suitable tool, even if the application of statistical estimation becomes necessary for the implementation of data correction 

with respect to some of its elements. 

 

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

 

BEVEZETÉS 
Sajátos kettősség az, hogy a víz, amely az egyén és társa-
dalom létéhez alapvetően szükséges elem, számos veszély 
és kár forrása is lehet. A károk jelentős része az intenzív 
csapadékokból ered. Az ebből kialakuló felszíni lefolyás-
hoz kapcsolhatók az elöntések, valamint az intenzív eró-
ziós jelenségek, a felületi- és árkos erózió, valamint a csep-
perózió. A felületi- és árkos erózió során a víz előbb azzal 
okoz kárt, hogy magával sodorja a termőtalajt, majd azzal, 
hogy a földrajzi viszonyok szempontjából erre alkalmas 
helyen lerakja és áthalmozza (Butzer 1986, Kiss 2014), 
egyaránt károsítva termést és talajt (Stefanovits és társai 
1999). A téma kapcsán rendre felmerül az ember okozta 
klímaváltozás miatt észlelhető változások kérdése. Ezzel 

kapcsolatban az utóbbi időben elterjedt véleménnyé vált 
az, hogy a vízelvezető rendszerek méretezéséhez használt 
csapadékmaximum függvények elavultak, mivel a klíma-
változás egyik hatásaként a csapadékosság megváltozott és 
a csapadékok intenzívebbé váltak (Lakatos és társai 2021, 
2022). Jellemzően visszatérő jövőkép, hogy az előttünk 
álló évtizedekben a hazai nagycsapadékok legnagyobb in-
tenzitásai is nőnek, hasonlóan a világ nagy részéhez (IPCC 
2014, MFGI 2016, Láng 2019, Myhre és társai 2019, EPA 
2021). A legnagyobb napi csapadékösszeg éves maximu-
mainak növekedésével számos tanulmány foglalkozik 
(Gleason és társai 2008) és több, a klímamodellekből le-
vezetett klímaváltozási jövőkép is a rövid idejű nagycsa-
padékok nagyobb előfordulásával és növekvő intenzitás 
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maximumaival számol, még ha területi értelemben eltérő 
mértékben is (Myhre és társai 2019). Ezen eredmények ér-
tékelése feltételezi a megfelelő pontosságú, a múltban mért 
referenciaadatok elérhetőségét, mivel ezek nyújthatnak 
megfelelő összehasonlítási alapot a változás mértékének 
becsléséhez.  

A referenciaadatok körében különös figyelmet érde-

melnek a történeti adatok, elsősorban a jelenkori berende-

zésektől eltérő adatrögzítés, adattárolás, utófeldolgozás 

miatt. A történeti adatok csapadékírók szalagjai alapján, 

vagy később billenőkanalas berendezések hosszú mintá-

zási periódusú adatai révén kerültek rögzítésre. Manapság 

az egyperces mérési, mintázási periódus szinte magától ér-

tetődő, amint ahogy a feldolgozást lényegesen leegyszerű-

sítő digitális formátum is. 

A történeti adatok észlelése, rögzítése és feldolgozása, 

mint minden mérés esetében, bizonyos hibákkal terhelt. A 

hibák a csapadékintenzitás adatok megbízhatóságára is ki-

hatnak, ami a történeti adatok referencia értékként való fel-

használhatóságát árnyalja. Mindez felhívja a figyelmet 

arra, hogy szükséges lenne a történeti csapadékadatok utó-

lagos ellenőrzése, javítása, akár ismételt feldolgozása. A 

csapadékintenzitások esetében ez alapvetően az intenzitás-

tartósság-gyakoriság (Intensity-Duration-Frequency, a to-

vábbiakban IDF) összefüggésekre vonatkozik, amelyeket 

a hazai gyakorlatban csapadékmaximum függvényként, il-

letve – vélhetően alaptalanul (Rácz 2020a) – Montanari-

függvényként ismerünk. 

A továbbiakban a közlemény a történeti csapadékada-

tok mérési hibáinak utólagos kiküszöbölhetőségével, va-

lamint a hosszú mintázási periódusból adódó mérési és 

feldolgozási hibák hatásának becslésével foglalkozik. A 

vizsgált berendezések a szintméréses elven működő csa-

padékírók és a több perces mintázási periódussal (10 per-

cenként regisztrált mérések) működő billenőkanalas mű-

szerek voltak. A közlemény a 2022-ben nyílt vitára bo-

csájtott, és megvédett doktori disszertáció alapján készült 

(Rácz 2021c). 

A CSAPADÉK ÉS A CSAPADÉKINTENZITÁS 

MÉRÉSE 

Történeti áttekintés 

A csapadék mérésének legegyszerűbb módja a lehul-

lott csapadék súlyának (ill. tömegének) vagy a térfogatá-

nak mérése. Ezek az eljárások a legutóbbi időkig egyed-

uralkodók voltak. Ezen eljárások során a csapadékot össze 

kell gyűjteni, így az ilyen eljárásokat és eszközöket gyűj-

téssel járó, a csapadékkal közvetlenül érintkező módszer-

ként lehet megkülönböztetni az újabb mérési technológi-

áktól. A méréshez a legegyszerűbb esetben egy térfogattal 

arányosan skálázott mérőedény vagy egy mérleg szüksé-

ges. A csapadék intenzitásának meghatározásához a csa-

padékhullás idejének mérése és rögzítése is szükséges. A 

csapadék mennyiségét mindig valamilyen időegységhez 

kötve értelmezik és kimondatlanul is időegységhez kötve 

mérik, így napi, havi, éves és egyéb periódusokra vonat-

kozó csapadékokról, illetve azok származtatott mennyi-

ségeiről, például átlagairól beszélünk. A csapadék inten-

zitása a Meteorológiai Világszervezet, azaz a World Me-

teorological Organization (WMO) definíciója szerint 

(WMO 1992) azon – egy perctől néhány tíz percig terjedő 

– időegység alatt gyűjtött csapadékmennyiség, amelynek 

az a célja, hogy gyorsan alakuló hidrológiai jelenségek-

hez szolgáltasson alapadatot a jelenséghez illeszkedő idő 

nagyságrendjében, így például felhőszakadások hatására 

hirtelen néhány tíz perc leforgása alatt kialakuló árvizek 

megfelelő leírásához (Vuerich és társai 2009). 

Csapadékmérésről a legkorábbi feljegyzések az ősi Kí-

nából származnak mintegy 3100 évvel ezelőttről (Liu 

2001). 2000-2400 éves emlékek maradtak Indiából és Pa-

lesztínából (Kurytka 1953, NIH 1990, Strangeway 2010). 

Európában a csapadékmérés kezdetei a jelenleg ismert do-

kumentumok szerint viszonylag késeiek, az 1600-as 

évekre datálható és Benedetto Castelli nevéhez fűződik 

(Kurytka 1953, Strangeway 2010). Az óramechanizmusok 

pontosságának növekedésével mód nyílt az egy napon be-

lüli csapadékösszegek mérésére is és a csapadékintenzitás 

észlelése (számítása) is lehetségessé vált. Az első ilyen 

mérőeszköz egyikét Christopher Wren szerkesztette 1662-

ben, amely egy billenőkanalas berendezés volt (billenőka-

nalas berendezés: a továbbiakban az angol elnevezés rövi-

dítésével TBG) (Kurytka 1953). A TBG mérési elve az, 

hogy a csapadékvíz egy olyan edénybe jut, amely megte-

lését követően instabil statikai állapotba kerül, kiborul, a 

víz kiömlik és ezután az edény üresen visszabillen a kez-

deti helyzetébe. A mérés során a leürítések számát kell re-

gisztrálni és az ismert térfogatú edény révén a csapadék-

mérés megtörténhet. A mai berendezések esetében két, 

szimmetrikusan elhelyezett kanalat alkalmaznak. Wren 

berendezése egy súllyal hajtott óraművel működtetett dob-

bal rendelkezett, amelyen egy papírszalagon szeg ütött 

lyukat az edény átfordulásakor. Az intenzitás meghatároz-

ható volt a lyukak távolságának mérése alapján 

(Strangeway 2010). A TBG berendezéseket különösen az 

1900-as évek közepétől, mind a mai napig széleskörűen 

használják. A nagyteljesítményű, automatizálható digitális 

adatrögzítés megoldásával a TBG műszerek igen népsze-

rűvé váltak használatuk egyszerűsége, az adatok kezelhe-

tősége miatt (Vasvári 2005). A folyamat jól megfigyelhető 

a városi csapadékmérők számában, amelyek egyre kiter-

jedtebb csapadékészlelő hálózatokká növekednek, sok 

esetben kis sorozatban legyártott készülékek alkalmazásá-

val (Knolmár 2012, Rácz és társai 2012). Egy másik, szé-

les körben használt berendezéstípusnál a gyűjtött vízmeny-

nyiség szintjének rajzolásával rögzítették a csapadék-

mennyiséget, közvetve a csapadékintenzitást. E műszertí-

pus számos eltérő részletmegoldással készült (Kurytka 

1953), itt a továbbiakban csak a szifonos leürítéssel mű-

ködő berendezéssel foglalkozunk (szifonos leürítésű csa-

padékíró a továbbiakban SRW). Ilyen berendezések a mai 

napig működnek világszerte, ám a magyar gyakorlatban az 

1800-as évek végétől használt Hellmann-Fuess csapa-

dékírók alkalmazása az 1990-es évektől visszaszorult. A 

használatos csapadékírók közül megemlítjük még a súly-

méréses berendezést, amely a mai napig elterjedt és to-

vábbfejlesztett megoldás. Amennyiben a szél torzító hatá-

sát sikerül kiküszöbölni, a többi eszköznél megbízhatóbb 

mérést tesznek lehetővé. 

A földfelszíni, a víz gyűjtésével és mérésével működő 

berendezések jellegzetes mérési hibáira a modern mérések 

megkezdődését követően hamar rámutattak, és idővel a ja-

vításukra eljárásokat igyekeztek kidolgozni (Kurytka 
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1953, Sevruk 1982, Vuerich és társai 2009). Ilyen hibák a 

mérő benedvesítése miatt nem mért csapadék, az össze-

gyűjtött csapadék párolgása (a napi vagy ritkább leolva-

sású készülékeknél), valamint a szél mérésre gyakorolt ha-

tása. Ezt már az 1600-as évek utolsó negyede óta vizsgál-

ják: 1686-ban Franciaországban Mariott dokumentáltan 

ilyen irányú mérést folytatott (Sevruk 1982). 1769-ben He-

berdeen írta le a csapadékösszegek eltérését az egyazon 

helyen, de eltérő magasságban folytatott észlelései alapján 

(kertben, háztetőn, illetve toronyban) (Strangeway 2010). 

Az észlelt csapadék-különbségekre vonatkozó elmélete 

nem volt helytálló, csak 1861-ben, Jevons mutatta ki a szél 

szerepét egy egyszerű áramlási kísérletet is elvégezve 

(Jewons 1861, Sevruk 1982, Strangeway 2010). A szél ha-

tásának csökkentésére hamarosan megoldások születtek, 

mint Nipher szélterelője 1878-ban (Kurytka 1953). Ha-

sonló megoldásokat utóbb világszerte fejlesztettek. A szél 

okozta veszteség és a cseppméret eloszlás összefüggését 

Abbe és Bornstein mutatta ki 1880 és 1890 között (Kury-

tka 1953), igazolva ezzel azt is, hogy a különböző jellegű 

csapadékokban azonos szélsebesség mellett is eltérhet a 

mérésben okozott hiba. Szél hatásától mentes referencia-

mérést végzett Koschmieder 1931-ben, amikor a mérőt 

egy gödörben helyezte el, amelyet a terepszinttel színelő 

ráccsal fedett és e rács szintjében volt a csapadékmérő töl-

csérének a pereme. Kísérlete során napi leolvasású Hell-

mann csapadékmérő mérési hibáit vizsgálva mutatta ki a 

mérési hiba (átlagos) mértékét (Koschmieder 1934). 1937-

ben Mercanton szélcsatornás mérést végzett a munkatársa-

ival, sok egyéb mellett a szél csapadékmérésre gyakorolt 

hatásának vizsgálatára, keresve továbbá az aerodinamikai 

szempontból legkisebb szél okozta zavarást biztosító 

„semleges alakú” csapadékmérőt, amelynek alkalmazásá-

val a szél okozta hiba minimalizálható (Mercanton 1937). 

Allerup és Madsen az 1980-as években a hagyományos 

Hellmann csapadékmérőkkel, majd később egyéb típusok-

kal is a szél hatására vonatkozó kísérleteket folytatott (Al-

lerup és Madsen 1980, 1986).  

A perces nagyságrendű, rövid mintázási periódusú 

mérések hibáinak javítására az egynapos, vagy hosszabb 

időszakra vonatkozó, statisztikai alapon fejlesztett javító 

eljárások már nem alkalmazhatók. Az ilyen vizsgálatok-

hoz a pillanatnyi sebesség és pillanatnyi cseppeloszlás is-

merete is szükséges lenne. A csapadékintenzitás és 

cseppméret eloszlás összefüggését az 1940-es éveket kö-

vető évtizedekben sokan kutatták (Laws és Parsons 1943, 

Marshall és Palmer 1948, Ulbrich 1983, Ulbrich és Atlas 

1984, Williams és társai 2014), és egyre jobb összefüg-

géseket fejlesztettek a kapcsolat leírására. A szél miatti 

veszteség csapadékra visszavezethető paraméterei meg-

felelő fizikai alátámasztást kaptak. Az 1950-es és az 

1960-as években a csapadékmérők veszteségeinek kuta-

tására számos szélcsatornás kísérletet folytattak (War-

nick 1953, Serra 1958, Robinson és Rodda 1969, Green 

és Helliwell 1972). 

A szél hatásának kutatását a számítástechnika áramlás-

tani alkalmazásai, a mind fejlettebb szoftverek gyorsítot-

ták fel az 1980-as évektől (számítástechnikai alkalmazá-

sok a továbbiakban: Computational Fluid Dynamics = 

CFD). A nyolcvanas években Folland készített két leegy-

szerűsített matematikai modellt (Folland 1988). Nešpor és 

Sevruk az aerodinamikai hatás révén kialakuló alulmérést 

3D numerikus modellezéssel vizsgálta (Nešpor és Sevruk 

1999). Munkájuk nyomán Habib, Krajewsky, Nešpor és 

Kruger (Habib és társai 1999) korrekciós eljárást fejlesz-

tett néhány mérőtípusra, amelyek veszteségeit eltérő idő-

beni felbontásokra vizsgálták. További fejlődést jelentett a 

CFD modellezésben a Reynolds-átlagolt Navier-Stokes 

(RANS) összefüggés, valamint a nagy örvényes szimulá-

ciós modell (Large Eddy Simulaton, LES) alkalmazása 

(Constantinescu és társai 2007). A szélhatást csökkentő 

berendezések és a semleges alakú mérő kutatása irányában 

további háromdimenziós CFD vizsgálatok készültek (Colli 

és társai 2016a, Colli és társai 2016b, Colli és társai 

2018). Cauteruccio és Lanza az esőcseppek mozgását a 

Lagrange-féle részecskemozgatási modell alkalmazásával 

és újra paraméterezésével vizsgálta egy hengeres alakú 

csapadékmérő, valamint az EML Kalyx semleges alakú 

mérő esetén (Cauteruccio és Lanza 2020, Cauteruccio és 

társai 2020, Cauteruccio és társai 2021). 

A szélcsatornás és CFD modellezés szükségszerűen a 

vizsgált geometriájú mérőre, vagy szélhatást csökkentő 

berendezésre vonatkozik, mivel minden eltérő méretű 

mérő, illetve szélterelő eszköz egyedi sebességmező de-

formációt okoz. Ez az egyediség azt is jelenti, hogy a nem 

vizsgált berendezésekhez nincs korrekciós eljárás, így a 

korábbi évtizedekben használt csapadékírókról sem állnak 

rendelkezésre ilyen adatok. Mindez gyengíti a történeti 

csapadék, és elsősorban csapadékintenzitás adatok megfe-

lelő referenciaként való alkalmazhatóságát. E kérdés fon-

tosságára kvalitatív jellegű vizsgálat készült, amely a szél 

okozta mérési hibák hasonló nagyságrendjére utal a csapa-

dékírók esetében is (Rácz 2021c). 

Túl azon, hogy a szél okozta hibák kiküszöbölése terén 

a leírt elmaradások állnak fenn, a régi csapadékmérők 

szisztematikus mérési hibáinak javítása sem valósult meg, 

így például az SRW mérők esetében sem. Az SRW mérők 

a gyűjtött víz szintjének rögzítése elvén működő berende-

zések behatárolt adatrögzítést biztosító csoportjába tartoz-

nak (Kurytka 1953). Az e csoportba tartozó műszerek 

hosszú, viszonylag keskeny papírszalagra rögzítik a tartály 

vízszintjét. Ahhoz, hogy a mérés folyamatos legyen, a pa-

pír felső szélére érő tollat vissza kellett juttatni a kiindulási 

helyzetbe. Ez mechanikai megoldással is megtörténhetett 

(folyamatos üzemű mérő), és oly módon is, hogy a mérő-

tartály leürítéséről gondoskodtak (közbenső leürítésű mé-

rők), ha a vízszintje elérte a szalag felső szélét (Kurytka 

1953). Az SRW berendezések esetében a leürítést szifon 

biztosítja. Mérési hibát okoz ugyanakkor, hogy a leürítés 

idején nincs mérés. A hiba annál nagyobb, mennél inten-

zívebb a mért csapadék. A hibát már korán észrevették. A 

hazai gyakorlatban Kallós foglalkozott a hiba javításával a 

regisztrátumok adatai alapján (Kallós 1955). Eljárásának 

alkalmazásáról forrás nem található. A problémát Luyckx 

és Berlamont vizsgálta elméleti, hidraulikai levezetéssel és 

laboratóriumi mérésekkel (Luyckx és Berlamont 2002). 

Mindkét eljárás csak teljes regisztrációs szalag elérhető-

sége esetén alkalmazható. Gyakran megtörténik ugyanak-

kor, hogy a szalag nem érhető el. Az ilyen, már feldolgo-

zott adatok javítására a doktori kutatás során készült eljá-

rás, amelynek áttekintő ismertetésére a következőkben ke-

rül sor (Rácz 2021b, 2021d). 
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A történeti adatok előállításában jelentős szerepet ját-

szott a már említett TBG berendezéscsalád. Az ilyen esz-

közök pontossági kérdéseit a XX. század utolsó harma-

dában többen is vizsgálták (Marsalek 1981, Adami és Da 

Deppo 1985, Niemczynowich 1986, Frankhauser 1997). 

A TBG műszerek specifikus hibája arra vezethető vissza, 

hogy a billenőkanál átfordulásakor a mérés átmenetileg 

szünetel, továbbá intenzív eső mérése során a kanálba ér-

kező víz egy része kifröccsenhet. A korrekció hatvány-

függvény alakban felírható, jól kezelhető, és a magas in-

tenzitások tartományában kifejezetten jól illeszkedik. 

Csak az alacsony intenzitások esetén tapasztalható kisebb 

túlkorrekció (Marsalek 1981, Lanza és társai 2006). Az 

utóbbi évtizedekben az egyperces mintázási periódussal 

mérő berendezések vizsgálatára került sor (Luyckx és 

Berlamont 2001, Vuerich és társai 2009). A vizsgálato-

kat laboratóriumi és terepi körülmények között végezték, 

és a legtöbb elterjedten használt modell kalibrációs para-

métereit leírták (Vuerich és társai 2009). A vizsgálatok 

során azon korszerű berendezéseket is ellenőrizték, ame-

lyeket a gyártók közlése szerint automatikus korrekciót 

biztosító elektronikával látnak el (ezek a csapadékinten-

zitás függvényében a szisztematikus számítási hibát au-

tomatikusan kijavítják), és vizsgálták azokat a szoftveres 

javítóalgoritmusokat, amelyeket a gyártók adtak ki a fel-

használóknak bizonyos műszerekhez, hogy az adatfeldol-

gozás kiegészítő lépéseként az adatkorrekció biztosítható 

legyen. Minthogy a korrekciót az egyperces adatokra 

végzik, ezek az említett megoldások (képletek, automa-

tika és javítószoftver), a régebbi, hosszabb mintázási pe-

riódussal rendelkezésre álló nyers adat csak további ki-

egészítő korrekcióval végezhető el (Rácz 2022a). 

Ugyanez vonatkozik az egyperces mérésből előállított, 

de nem javított sokperces csapadékösszegekre is. 

A történeti, (egy percnél) hosszabb mintázású csapa-

dékadatsorok esetében további hibaforrást jelent az, hogy 

az adott mintavételi periódusra vonatkoztatható csúcsin-

tenzitás nem feltétlen állítható elő az adatsorból. Ez arra 

vezet, hogy a csapadékintenzitás összefüggések (IDF gör-

bék) előállítása során a valóságosnál jellemzően alacso-

nyabb értékek kerülnek a statisztikába, így az IDF görbék 

értéke a ténylegesen bekövetkezett értékekből levezethető 

adatokhoz képest kisebb lesz.  

Szifonos csapadékírók feldolgozott adatainak 

javítása 

A szintméréses elven működő, szifonos leürítésű mű-

szerek alkalmazása során keletkező hibák tekintetében a 

leglényegesebb elem a leürítés közben méretlenül maradó 

csapadék miatt tapasztalható alulmérés. Ezek korrekció-

jára léteznek eljárások arra az esetre, ha a regisztrációs sza-

lagok rendelkezésre állnak. A történeti adatok egy jelentős 

körében a regisztrációs szalagok nem érhetők el. Ilyenkor 

a regisztrációs szalag alapján a csapadékmagasságból pél-

dául mérési adatsor készült, amely már nem tartalmazza a 

leürítés időpontját, amely szükséges lenne a korrekcióhoz. 

Hasonló problémát jelent az az eset, amikor egy-egy csa-

padékból csak egyes időintervallumok legnagyobb csapa-

dékmagasságát jegyezték fel, és így a mérés közbeni leürí-

tés időpontja ismeretlen. A hibát ezekben az esetekben te-

hát nem javították. 

A szifonos csapadékírók (1. ábra) feldolgozott adatai-

nak korrekciójához a doktori kutatás során készült eljárás 

(Rácz 2021b). A csapadékírók szalagjainak felhasználása 

a számítógépesítés előtti időszakban eléggé körülményes 

volt. A feldolgozást a legegyszerűbb módon, a legfonto-

sabb adatok kinyerésére kellett korlátozni. Ennek módja az 

volt, hogy az SRW csapadékíró szalagján megkeresték a 

legintenzívebb 5, 10, 20, 30, 60 perces intenzitású inter-

vallumot, amelyhez leolvasták a kezdeti és záró csapadék-

magasságot, majd kiszámolták az adott időszakban hullott 

csapadékmagasságot. Ezt az adatot rögzítették adatlapo-

kon, így a nyers adatot tartalmazó szalag és a kinyert adat 

útja elvált egymástól. Amennyiben a szifon működése 

közben nem rögzített csapadék miatti hibát a regisztrá-

ciós szalag alapján nem korrigálták, az adatlapokra hibá-

val terhelt csapadékmagasság került. Mára az eredeti sza-

lagok nem minden esetben érhetők el. A hiba javítására 

készült az alábbi képlet – amelynek levezetése a disszer-

tációban (Rácz 2021c), illetve egy még megjelenés alatt 

álló közleményben (Rácz 2021d) már ismertetésre került 

– a következő: 

𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟 =
(

 
 
𝑡+𝑖𝑛𝑡(

ℎ0+𝑡∙𝑖𝑡
ℎ𝑠

)(
𝑡𝑠,0

1−
𝐴𝑓∙𝑖𝑡
𝑞𝑠

)

)

 
 

𝑡
∙ 𝑖𝑡  (1) 

Az 𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟 a javított csapadékintenzitás, 𝑖𝑡 a nyers, mért 

csapadékintenzitás a 𝑡 időhöz rendelve, amely az adatsorrá 

transzformált regisztrátum esetén mintavételi periódus, il-

letve a regisztrátumból kivonatolt intenzitások esetén a ki-

vett adathoz tartozó idő. A ℎ0 a mérőben feltételezett kez-

deti vízszint, amelynek legmegbízhatóbb becslése kezdeti 

vízszint egyenletes eloszlása miatt 
ℎ𝑠

2
, ahol a ℎ𝑠 a regiszt-

rációs szalag szélessége, csapadékmagasságban kifejezve. 

A 𝑡𝑠,0 az az idő, amely a berendezés leürítéséhez szükséges 

amennyiben vízutánpótlódás nincs, az 𝐴𝑓 érték a mérő 

gyűjtőfelülete, végül 𝑞𝑠 a leürítés átlagos vízhozama. A 

képlet levezetése részletes közleményekben került ismer-

tetésre (Rácz 2021b, 2021c, 2021d). 

Vizsgálat készült tényleges adatok felhasználásával a 

Budapest Belterület meteorológiai állomás Hellmann-

Fuess csapadékírókkal rögzített adatainak felhasználásá-

val, amely részletesen szakmai közleményben és a disszer-

tációban került megjelentetésre (Rácz 2021a, 2021c). A 

kutatás során kapott eredmények azt mutatják, hogy a ma-

ximális csapadékintenzitásokban a 10 éves átlagos előfor-

dulási gyakoriság esetén a korrekció értéke az 5%-ot meg-

haladja, a 100 éves adatok esetében a gyakorlatban kevéssé 

használt 5 perces adat esetében 21%, a 10 percnél hosz-

szabb időablakokra 10-13% volt. Az eredmények szerint 

tehát a rövidebb 𝑡 időkre, és épp a műszaki szempontból 

lényeges ritka (extrém) csapadékesemények adataiban ta-

lálható számottevő hiba, melyek korrekciója fontos lenne. 
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1. ábra. Hellmann-Fuess csapadékíró 

(Forrás: https://www.th-friedrichs.de/assets/ProductPage/ProductDownload/E56.pdf) 

Figure 1. Rain Gauge by Hellmann 

(Source:https://www.th-friedrichs.de/assets/ProductPage/ProductDownload/E56.pdf) 

Billenőkanalas mérővel mért többperces 

csapadékösszegek (intenzitások) utólagos javítása 

A korábbiakban említettük, hogy a TBG csapadékmé-

rők (2. ábra) szisztematikus hibájának javítására az alábbi 

alakú hatványfüggvény alkalmazását javasolják (Vuerich 

és társai 2009): 

𝑖𝑐 = 𝑎 ∙ 𝑖𝑟
𝑏 (2) 

ahol 𝑖𝑐 - a csapadékintenzitás javított (corrected) értéke, 

avagy kalibrálás esetén a referenciaként elfogadott inten-

zitás (a korrigálás itt azt jelenti, hogy a nyers, mért adato-

kat a laboratóriumi kalibrálás során előállított egyenlettel 

javítom, számolom),  𝑖𝑟  - a mérőn mért adatokból ja-

vítás nélkül számolt „nyers” csapadékintenzitás, 𝑎, 𝑏 - a 

műszer kalibrációs paraméterei. 

Amennyiben a mérési adatok mintázási periódusának 

hossza eltér a korrekció meghatározása során használt egy-

perces mintázási periódustól, jellemzően hosszabb annál, 

az alap periódus korrigált intenzitásai alapján számolt csa-

padékösszeg nem egyezik meg az átlagos csapadékinten-

zitás korrigált átlagértékével számolt csapadékösszeggel. 

Korrekció nélkül a kétféle számolási eljárás eredményei 

természetesen megegyeznek. Ahhoz, hogy a korrigált eset-

ben a két módon számolt térfogat – a valóságnak megfele-

lően – megegyezzen, kiegészítő korrekció alkalmazása 

szükséges (levezetést ld. Rácz 2021c, 2022a).  

 

 
2. ábra. Egy hagyományos kialakítású billenőkanalas csapadék-

mérő berendezés a szerkezet burkolatának és tölcsérének eltá-

volításával  

(https://www.hyquestsolutionsamerica.com/products/hard-

ware/meteorology/tb3-tipping-bucket-rain-gauge) 

Figure 2. Tipping bucket rain gauge – removed enclosure and 

collector (https://www.hyquestsolutionsamerica.com/prod-

ucts/hardware/meteorology/tb3-tipping-bucket-rain-gauge) 

  

https://www.th-friedrichs.de/assets/ProductPage/ProductDownload/E56.pdf
https://www.hyquestsolutionsamerica.com/products/hardware/meteorology/tb3-tipping-bucket-rain-gauge
https://www.hyquestsolutionsamerica.com/products/hardware/meteorology/tb3-tipping-bucket-rain-gauge
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A valóságban a hosszabb periódus átlagos intenzitása 

ismert, így a korrekciót ennek javítására kell felírni. A ja-

vított csapadékintenzitás ennek alapján a következőképp 

írható (Rácz 2022a): 

𝑖𝑐(𝐵) =
∑ (𝑐𝑗

𝑏)𝑛
𝑗=1

𝑛
∙ 𝑎 ∙ 𝑖𝑚,𝑡

𝑏 = 𝐶𝐹𝑡 ∙ 𝑎 ∙ 𝑖𝑚,𝑡
𝑏  (3) 

A képlet tartalmazza az 𝑎 és 𝑏, műszerre vonatkozó ka-

librációs, avagy javító paramétereket, így megállapítható, 

hogy a javító formula a mérő paramétereitől és az 𝑛 érté-

kétől, valamint a ∑ (𝑐𝑗
𝑏)𝑛

𝑗=1  összegtől függ. Egy adott mérő 

esetén a hosszú mintázási időközű mérésnél ugyan a javító 

paraméterek, valamint az 𝑛 szám ismert, de a 𝑐𝑗  súlyszá-

mok nem. A súlyszámokra vonatkozó megszorítások, il-

letve tulajdonságok részletezve a korrekciós tényezőt leíró 

közleményben találhatóak (Rácz 2022a). A 𝐶𝐹𝑡 érték to-

vábbi vizsgálata szükséges ahhoz, hogy a gyakorlatban al-

kalmazható legyen az eljárás. A korrekciós összefüggésből 

látható, hogy a javító tényező értékét a 𝑏 hatványkitevő ha-

tározza meg. A szakirodalomban (Vuerich és társai 2009, 

Lanza és társai 2010) rendelkezésre álló, széles körben 

használt műszertípusokra vonatkozó képletek 𝑏 paramé-

tere 1,15-nél kisebb, így a 𝐶𝐹𝑡 korrekció lehetséges maxi-

muma egyszerűen meghatározható. A vizsgált műszerek 

körében a legtöbb korrekciót igénylő berendezés esetén a 

korrekció mértéke az ötperces mintázás esetén 1-2%, a 10-

30 perces esetén 1-3%, míg a 60 percesnél 2-7%. Mind-

ezek alapján kijelenthető, hogy a korrekció kifejezetten a 

hosszabb mérési periódusok esetén lehet lényeges, és kife-

jezetten a nagy korrekciót igénylő műszerek esetében. A 

módszer alkalmazását a Budapest Belterület csapadék-

mérő állomás Lambrecht 15188 gyártmányú berendezés-

sel mért adatainak korrekciójáról szóló közlemény mutatja 

be (Rácz 2021a). 

A vázolt korrekciós eljárás felhasználható lehet a me-

teorológiai mérések körén túl is, ahol hatványfüggvény 

alapú korrekciót alkalmaznának a korrekciós formula elő-

állításától eltérő mintavételi periódussal mért adatokra. 

A mintavételezés sűrűségének hatása az IDF 

görbék reprezentativitására  

A csapadékintenzitás mérése nagyobb léptékben rész-

ben analóg (folyamatos, pl. SRW mérők), részben perio-

dikus mintavételezéssel (TBG berendezések) terjedt el. 

Az analóg mérés eredményeit az adatfeldolgozás során 

óhatatlanul kvantálni, diszkretizálni szükséges, így az 

adatok periodikus vagy aperiodikus diszkrét állomány-

ként állnak rendelkezésre. Periodikus mintavételezés ese-

tén egy folytonos függvényként értelmezhető jelenséget 

(pl. az időhöz egyértelműen hozzárendelt csapadékada-

tot) diszkrét függvénnyé transzformálunk (Kovács 2014). 

Alapvető kérdés az, hogy a mért adatokból visszaállít-

ható-e a jelenséget leíró folytonos függvény, és ha igen, 

milyen feltételekkel. Erre a kérdésre válaszol a Shannon-

Nyquist-féle mintavételi tétel (Kovács 2014, Huba és 

Lipovszky 2014), amely néhány kikötés teljesülése esetén 

elégséges feltételt ad azon legnagyobb mintázási perió-

dusra, amely esetén a folytonos függvény még visszaál-

lítható a mérési adatokból.  

A tétel szerint valamely körfrekvenciakorlátos függ-

vény akkor állítható vissza hiba nélkül a mintáiból, ha a 

mintavételezés frekvenciája (periódusidejének reciproka) 

a frekvenciakorlát kétszeresét meghaladja. A csapadék vo-

natkozásában nehéz értelmezni a frekvenciakorlát miben-

létét, de a kérdést a mintavétel frekvenciája felől megkö-

zelítve érzékelhető, hogy egy bizonyos 𝑡 mintavételezési 

idő mellett a 2𝑡 időt meghaladó periódusú jelenségek állít-

hatók helyre az adott mérés adataiból.  

A különféle mintavételezési idők pontosságra gyako-

rolt hatása szemléltethető az egyperces mintavételi sűrű-

séggel felvett (mért) adatsor felhasználásával. A szemlél-

tetéshez egy sűrű mintázású adatsorból létrehozható több 

ritkább mintázású adatsor, és ezek vizsgálatával becsül-

hető az információ csökkenésének, szóródásának mértéke. 

Belátható, hogy a csapadék az adott mérési periódus kez-

deti időpillanatához képest bármely más időpillanatban is 

kezdődhetett volna. Minden egyes eset új idősort szolgál-

tat, amelyek maximumai összehasonlíthatók. Ennek révén 

megállapítható az, hogy adott mintázási periódus mellett a 

mintavételezés során a maximumok mekkora tartomány-

ban szóródnak, illetve milyen valószínűséggel képesek a 

tényleges (esetünkben az egyperces mérésekből ismert) 

maximumot szolgáltatni. 

A kérdés vizsgálatáról a doktori kutatás kapcsán jelent 

már meg közlemény (Rácz 2020b), amelynek megállapítá-

sai lényegesek a jelen tanulmány vonatkozásában. A kér-

dést Szentes László Olivér munkája vetette fel (Szentes 

2018), amely egy csapadékíró és egy 10 perces mintavé-

tellel működő automata csapadékmérő adatait hasonlította 

össze. A gondolatának továbbfejlesztése alapján lefolyta-

tott vizsgálatok is bemutatták, hogy az állandó időközű 

mintavétellel előállított adatsorok mennyire esetlegesen ír-

ják le a legnagyobb csapadékintenzitásokat (Rácz 2021a). 

A kérdés további vizsgálata során megállapítható volt, 

hogy a mérés kezdetének és a legnagyobb intenzitás csa-

padékon belüli helyzetének véletlen jellege miatt a kimér-

hető legnagyobb intenzitások egy számottevő szélességű 

sávban szóródnak, és a legnagyobb mérhető értéket csak 

kis valószínűséggel adja eredményül. A szóródás sávja egy 

adott igen heves zivatar adataiban a 10 perces mérési in-

tervallumban a 10-30 perces adatokra 3-7% lehet. E hibák 

javítására egyelőre nincs a gyakorlatban eljárás. 

ÖSSZEFOGLALÁS, JAVASLATOK 

A közleményben látható, hogy a folyékony csapadék és 

csapadékintenzitás mérésével kapcsolatban milyen, a mé-

réssel összefüggő és az adatfeldolgozásból fakadó hibák 

fordulnak elő. A hibák kijavítására régóta törekednek 

ugyan, de számos kérdés vonatkozásában csak az utóbbi 

időben születtek korrekciós eljárások. Ezek alkalmazása a 

történeti adatokra vonatkozóan egyelőre nem történt meg, 

köztük az azokon alapuló statisztikák – így a csapadékin-

tenzitás görbék is – jelentős hibával lehetnek terheltek. A 

dolgozatban összefoglalásra került néhány olyan eljárás, 

amely a szifonos ürítésű csapadékírók, valamint a hosszú 

mérési periódusú billenőkanalas mérők adatainak javításá-

ban nyújthat segítséget. Bemutattuk azt is, hogy milyen hi-

bák öröklődnek a mintavételezés sajátosságai miatt a csa-

padékintenzitás statisztikákban. E hibák mindegyike ki-
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sebb csapadékintenzitásokat eredményez, egymásra hal-

mozódva a csapadékintenzitások a múlt időszakokra vo-

natkozóan alacsonyabbnak tűnnek a valóságban realizá-

lódott értékhez képest. Mindez a jelenségek pontos meg-

ismerését, valamint a klímaváltozással kapcsolatos felve-

tések, vélelmek megfelelő igazolási lehetőségét bizony-

talanítják el.  

A kérdéssel kapcsolatban folytatott doktori kutatás ered-

ményeképp fejlesztett eljárások megfelelő javítást biztosíta-

nak. A kutatási eredmények alapján a következő javaslatok 

készültek az eddigi eredmények továbbfejlesztésére: 

A. A csapadékmérők szél okozta mérési hibájának 

elemzésére a napon belüli csapadékok vizsgálata 

szükséges, amelyhez a csapadék és szélstatisztika 

együttes elemzése elengedhetetlen – ebben a tárgy-

ban kutatási eredmények publikálása folyamatban 

van (Rácz 2022b). 

B. A szél miatti mérési hiba kimutatásához szükséges 

a berendezések áramlástani vizsgálata, melynek so-

rán a régebben használt csapadékírók mérési hibá-

ját is becsülni lehet, hasonlóan néhány ilyen irányú 

vizsgálathoz, egyes készülékekre vonatkozóan. 

C. A korábbi csapadékmérési adatok szisztematikus 

hibáktól való mentesítése szükséges, amely révén a 

múltbéli adatok revíziója megtörténhet, és ennek 

révén a klímatörténeti adatok korrekciójára sor ke-

rülhet. 
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Kivonat 
A Kállay Miklóssal kapcsolatos történeti kutatások – főként és elsősorban – az 1942 és 1944 közötti miniszterelnöki tevékenységéhez 
kapcsolódnak. Agrárminiszteri, illetve az Országos Öntözésügyi Hivatal (OÖH) elnökeként végzett korábbi munkájáról ugyan az 
utóbbi időkben jelentek meg szakmunkák, az általa vezetett OÖH öntözésügyi szakoktatással kapcsolatos elképzelései is érdekesek 
az utókor számára. Célunk annak rekonstruálása, hogy 1937 és 1942 között milyen megfontolásból, mely agrárszakoktatási intézmé-
nyekben tervezték bevezetni az Öntözéses gazdálkodás tantárgyat, és mely intézményekben indult el ténylegesen is a tantárgy oktatása 
az Országos Öntözésügyi Hivatal kezdeményezésére. 

 

Kulcsszavak 

Országos Öntözésügyi Hivatal, öntözéses gazdálkodás, öntözésügyi szakoktatás.  

 

The beginnings of irrigation education (The role of Miklós Kállay in the development of the 

Hungarian agricultural education) 
 

Abstract 
The historical research related to Miklós Kállay is - mainly and primarily - related to his activities as prime minister between 1942 

and 1944. Although specialized works have recently been published about his previous work as Minister of Agriculture and as 

president of the National Irrigation Office (Estók 2017; Vágás 1992), the ideas of the National Irrigation Office he led regarding 

irrigation education are also interesting for posterity. Our goal is to reconstruct the reasons for which the subject of Irrigation Farming 

was planned to be introduced between 1937 and 1942, in which agricultural education institutions, and in which institutions the 

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

 

Keywords 
National Irrigation Office, irrigation farming, irrigation education.  

 

KÁLLAY MIKLÓS AZ ORSZÁGOS 

ÖNTÖZÉSÜGYI HIVATAL ÉLÉN 
Amikor Lampl Hugó 1936 tavaszán a kormányzói audien-
cián elmagyarázta Horthy Miklósnak az öntözési terv lé-
nyegét, a kormányzót meglepte Lamplnak a mérnökök 
melletti harcias kiállása, majd csodálkozva kérdezte tőle: 
„Kegyed mérnök?” – Igen, feleltem éspedig az a mérnök, 
aki jelenleg a Minisztérium Vízügyi Műszaki Főosztályán 
kizárólag az öntözések kérdésével foglalkozik! Ekkor ak-
korát csapott az asztalra, hogy a különböző-gondosan he-
gyezett ceruzák, amelyek egy fatálcán voltak kirakva, fel-
ugrottak, és azt mondta: Na végre egy mérnököt küldtek 
hozzám és nem jogászt!” (Lampl 1971). 

A szaktörténetírók előtt ismert, Lampl Hugó emlékira-
tában olvasható párbeszéd nem csak a jogászi munkával 
szembeni fenntartásaira, hanem a Trianon utáni Magyaror-
szág megváltozott vízrajzi helyzetéből adódó kormányzói 
aggodalomra, és Horthynak mint országvezetőnek a víz-
ügyek, illetve az öntözésügy melletti elköteleződésére is 
rámutat. A trianoni békediktátum következtében megvál-
tozott határok ugyanis jelentősen megváltoztatták Magyar-
ország vízrajzi helyzetét.  

Az aszálykárok elkerülése, a mezőgazdasági termelés 
minőségi és mennyiségi növelésének igénye, az Alföldre 
tömörült lakosság élelmiszerellátása és foglalkoztatása 
(ezáltal a munkanélküliség és a kivándorlás megakadályo-
zása) az öntözésügy felértékelődéséhez vezetett, és annak 
intézményes fejlesztését vonta maga után. Az előmun-kála-
tok igen szerény keretek között indulhattak meg egy köz-
ponti öntözésügyi előadói ügykör megszervezésével az FM 
Vízügyi Műszaki Főosztályán és a Hármas Öntözési Bizott-
ság létrehozásával, és csak 1934-ben kezdte meg munkáját 
a Vízügyi Műszaki Főosztály Tervező Csoportja is.  

Az 1935. évi aszálykárok nyomában támadt öntözési 
igények kielégítésére dolgozták ki – a Sajó-féle vízügyi 
programhoz (Sajó 1931) igazodva – az öntözésügy előké-
szítését szolgáló tiszántúli öntözési kerettervet, majd az or-
szággyűlés megalkotta az 1937: XX. tc.-et, az ún. „Öntö-
zési törvényt” (Palov 1985). A programalkotás, az előké-
szítés és a kodifikációs munka a hivatali-intézményes hát-
tér megteremtésével, a M. Kir. Országos Öntözésügyi Hi-
vatal létrehozásával teljesedett ki. 

Az Országos Öntözésügyi Hivatal vezetését a kormányzó 
a politikában rutinosan mozgó, ma úgy mondanánk, hogy 
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„erős lobbierővel bíró”, agrárminiszteri tapasztalatokkal már 
rendelkező bizalmasára, Kállay Miklósra bízta (1. kép). 

 

1. kép. Kállay Miklós (Forrás: Duna Múzeum) 
Photo 1. Miklós Kállay (Source: Duna Múzeum) 

 

 

2. kép. A Körösön Békésszentandrásnál létesített Vitéz Horthy 

István vízlépcső 1942. október 15-i ünnepélyes üzembe helye-

zése. Horthy Miklós kormányzó mögött Kállay Miklós áll (For-

rás: Duna Múzeum 2015.3.2.) 
Photo 2. Ceremonial startup of István Horthy barrage at Bé-

késszentandrás on the River Körös, October 15, 1942. Miklós 

Kállay is behind governor Miklós Horthy (Source: Duna Mú-

zeum 2015.3.2.) 

 

Kállay 1937-től 1942-ig, azaz miniszterelnöki kinevezé-
séig vezette az Országos Öntözésügyi Hivatalt. 1954-es em-
lékiratában (Kállay 1954) ezekről az évekről szűkszavúan az 
alábbiakat vetette papírra: „Miután 1937-ben kineveztek az 
Országos Öntözésügyi Hivatal élére, teljesen a hivatalom 
ügyeinek szenteltem magam. (Ekkor született az első tervgaz-
dasági koncepció Magyarországon, az állami költségvetéstől 
független, tizenkét évre biztosított pénzügyi alappal. Vezetésem 
idején az egész koncepció végleges formát öltött, befejeződött 
a tervezés, elkészült a tiszafüredi és a körösi öntözési rendszer, 
valamint a békésszentandrási duzzasztó. A nagy tiszai öntözési 
rendszernek jelentős csatornázási és egyéb alapmunkái is be-
fejeződtek. Egyúttal kidolgoztuk a magyar rizstermesztés mód-
szereit, és megindult a nagybani termesztés is.)”  
 

ELKÉPZELÉSEK AZ ÖNTÖZÉSES 

GAZDÁLKODÁS RENDES TANTÁRGYKÉNT 

TÖRTÉNŐ BEVEZETÉSÉRŐL 

Az Országos Öntözésügyi Hivatal az előmunkálatok, a ter-

vezési feladatok, az építési és a kisajátítási munkák mellett 

az öntözéses gazdálkodás elterjedését előmozdító tevé-

kenységeket, így az öntözéses gazdálkodás oktatását is 

fontos feladatának tekintette – ahogyan arról a hivatal által 

kiadott Öntözésügyi Közleményekben megjelent éves je-

lentésekben olvashatunk.  

Az 1938. évi jelentés erről az alábbiakat írta: „elenged-

hetetlenül szükséges, hogy a mezőgazdasági szakoktatási 

intézmények közül felső–, közép– és alsófokon azoknál az 

intézményeknél, amelyek a tiszántúli öntözőrendszerek te-

rületén fekszenek, az öntözéses gazdálkodás rendszeresí-

tett elméleti és gyakorlati tantárgyként mezőgazdasági és 

műszaki vonatkozásaiban részletesen taníttassék” (Né-

meth 1939). 

Az Országos Öntözésügyi Hivatal a földművelésügyi 

tárcának részletes előterjesztést készített az öntözéses gaz-

dálkodás rendes tárgyként történő bevezetéséről. Ebben 

azt javasolták, hogy a Debreceni Gazdasági Akadémián 

külön öntözési tanszék létesüljön, és a tanszék keretében a 

II. és III. évfolyamos hallgatóknak heti 2-2 órában öntözé-

ses gazdálkodást oktassanak (Németh 1939).  

A tiszántúli középfokú gazdasági tanintézetek közül a 

választás egyértelműen Szarvasra esett. 1927-től a közép-

fokú gazdasági tanintézetként és szaktanácsadó állomás-

ként működő intézményt az agrártárca felügyelte. Az in-

tézmény tangazdaságában az 1930-as évek közepétől ön-

tözőtelep is működött. Az Országos Öntözésügyi Hivatal a 

szarvasi középfokú gazdasági tanintézet tantervébe ugyan-

csak a II. és III. évfolyamon heti 2-2 órás tárgyként java-

solta az öntözéses gazdálkodás felvételét. Az öntözéses 

gazdálkodás alapszintű tanítását a békéscsabai és a karcagi 

mezőgazdasági szakiskolák II. évfolyamán heti 2 óra el-

méleti oktatás keretében tervezték bevezetni. Ez az iskola-

típus (korábbi nevén földművesiskola) szintén az agrár-

tárca felügyelete alatt állt. Az Országos Öntözésügyi Hiva-

tal azt is javasolta, hogy a két intézményben az öntözőgaz-

dálkodást 2 éves gyakorlati kiképzés keretében is oktassák 

(Németh 1939).  

A békéscsabai és a karcagi alapfokú mezőgazdasági 

szakiskolák kijelölését minden bizonnyal az a szempont is 

befolyásolta, hogy a két település már nagy múlttal 
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rendelkezett az öntözéses gazdálkodás területén. Békés-

csaba Borjúrét nevű határrészén a XX. század elején az or-

szág legnevesebb minta-öntözőtelepe üzemelt. Számos ha-

zai szakember több évtizeden keresztül itt tanulmányozta 

az öntözéses rétgazdálkodás alapelveit, összefüggéseit 

(Palov 1985).  

A Darányi Ignác földművelésügyi miniszter hivatali 

idejében, még 1897-ben Karcagon alapított földmíve-

siskola az 1920-as évek végén már 50 tanulót fogadott. A 

karcagi intézmény a környék hasonló nagyságú gazdaságai 

közül nemcsak magas termésátlagával és állatállományá-

val, hanem modern épületeivel és felszereltségével is ki-

emelkedett. A telepen már az 1920-as évek végén két szél-

motor biztosította a vízellátást és az öntözést (N.N. 1929). 

Különösen Szentannai Sámuel igazgató hivatali idejéhez 

(1912-1932) fűződnek azok a sziktalajjavítási kísérletek és 

eredmények, melyek nem csak a közvélemény és a 

szakma, de a legmagasabb vezető politikai körök érdek-

lődését is felkeltették. 1927 áprilisában Horthy Miklós 

meglátogatta a karcagi földmívesiskolát és elsőként az 50 

hold föld öntözésére alkalmas gróf Keglevich-féle légsű-

rítéssel működő szivattyú szerkezetet tekintette meg (Fa-

zekas 1999). 

VITA AZ ORSZÁGOS GAZDASÁGI SZAKOKTA-

TÁSI TANÁCS ÜLÉSÉN  

Az Országos Öntözésügyi Hivatal előterjesztését az Orszá-

gos Gazdasági Szakoktatási Tanács véleményezte. „Az ön-

tözéses gazdálkodás ismereteinek behatóbb tanítása a 

szakoktatási intézetekben” című napirend előadója a 

szarvasi középfokú gazdasági tanintézet igazgatója, vitéz 

Székely Győző volt.  

Az Országos Gazdasági Szakoktatási Tanács Tanulmá-

nyi Bizottsága 1939. március 24-i ülésén a napirend kap-

csán kisebb szakmai vita bontakozott ki a szarvasi taninté-

zet igazgató-előadója és Kállay Kornél, az Országos Öntö-

zésügyi Hivatal főmérnöke között – ahogyan arról a Kör-

nyezetvédelmi és Vízügyi Levéltárban őrzött Országos 

Öntözésügyi Hivatal Iktatott irataiból értesülhetünk.  

Székely Győző aggodalmát fejezte ki az öntözéses gaz-
dálkodás 1939 szeptemberi bevezetésével kapcsolatban. 
Az öntözési ismeretekkel kapcsolatos gyakorlati tudniva-
lókat kiforratlannak ítélte, külön tárgyként történő beveze-
tését pedig a nagy óraszámmal működő iskolákban – így a 
szarvasi tanintézetben is – kivitelezhetetlennek tartotta a 
növendékek túlterheltsége miatt. Állításait a szarvasi tan-
intézet gazdaságában felállított 105 kataszteri hold kísér-
leti öntözőtelep vonatkozásában szerzett tapasztalataira 
alapozta. Mint írta: „… azt kellett megállapítanunk eddig, 
hogy az öntözéses gazdálkodás kérdései egyáltalán nem 
olyan egyszerűek és még sok kérdés /a szükséges vízmeny-
nyiség, vízmérés, a víz időközi adagolása, a víz szétosz-
tása, a növényfajták és különféle talajok viselkedése, a me-
szezés szükségessége és mérve stb./ tisztázatlan.” (KVL II. 
2.a. Országos Öntözésügyi Hivatal Iktatott iratok (1939) 
861/1939a).  

Kállay Kornél – aki 1936 és 1938 között a szarvasi tan-
intézet bikazugi gazdaságának volt a vezetője – nem értett 
egyet Székely azon állításával, mely szerint az öntözés ki-
forratlan és tisztázatlan lenne. „Éppen a szarvasi m. kir. 

középfokú gazdasági tanintézet kísérleti öntözőtelepén ér-
ték el azokat az eredményeket, amelyekre már nyugodtan 
rá lehet építeni az öntözéses gazdálkodás alapjait. Így, – 
hogy mást ne említsek – a vöröshere, füvesherék, mester-
séges rétek, a lucerna és a kapásnövények öntözésének 
kérdéseivel még a legmostohább hazai viszonyok között is 
tökéletesen tisztában vagyunk. Ugyancsak tökéletesen tisz-
tában vagyunk már azzal, hogy Magyarországon kiváló 
minőségű rizset is sikerrel lehet termeszteni. – Kétségtelen, 
hogy megoldatlan problémák még vannak. De ugyan me-
lyik gyakorlati, akár elméleti tudományágban nincsenek 
még megoldatlan problémák?” – olvashatjuk Kállay Kor-
nél válaszmegjegyzését (KVL II. 2.a. Országos Öntözés-
ügyi Hivatal Iktatott iratok (1939) 861/1939b). 

A bikazugi tangazdaság volt vezetője a szarvasi tanin-

tézetben az öntözéses gazdálkodáshoz szükséges óraszá-

mot nem óraszámnöveléssel, hanem három tantárgy át-

strukturálásával szerette volna biztosítani: elképzelése sze-

rint az egyes tantárgyak oktatói más-más megközelítésből 

tanítanák az öntözéstant. Javaslata szerint a II. évfolyamon 

a „Mezőgazdasági vegytan és technológia” című 4 órás 

tantárgyból heti 1 órát a talajjal és vízgazdálkodással kap-

csolatos tudnivalókra kellene fordítani. A Gazdasági gya-

korlatra mind a négy évfolyamon heti 4 óra állt rendelke-

zésre, melyből a téli időszakokban az öntözéses gazdálko-

dás alapismereteire heti 1-1 órát lehetne szánni. Végül a 

III. évfolyamon az építészettan oktatója a rendelkezésre 

álló heti 3 órából 1 órában az öntözéstan építkezési, terep-

rendezési és géptani ismereteit ismertetné. Kállay Kornél 

– aki maga is gyakorló tanár volt Szarvason – láthatóan jól 

ismerte a középfokú szakoktatás tantárgyi struktúráját és 

tananyagrendszerét (KVL II. 2.a. Országos Öntözésügyi 

Hivatal Iktatott iratok (1939) 861/1939b).  

 Székely Győző a Debreceni Gazdasági Akadémián a 

tervezetben szereplő önálló tanszék felállítását is korainak 

és költségesnek ítélte meg. Egy tanár nem tanszék – jelen-

tette ki. Bár – mint elmondta – teljes részletességgel nem 

ismeri a gazdasági akadémiai hallgatóság elfoglaltságát, 

de kétségét fejezte ki a tárgynak két éven át heti 2-2 órában 

való megtartását illetően. Mivel a Debreceni Gazdasági 

Akadémia önálló öntözőteleppel nem rendelkezik, így 

rendkívül időigényes és nehézkes volna a Hortobágyon lé-

tesített öntözőtelepen a gyakorlatokat megszervezni. Az 

előadó azt is nehezményezte, hogy mivel a kísérleti terüle-

tek messze vannak, a tanszék tudományos-kutató munkát 

sem végezhet. A gazdasági akadémiákon az öntözéses gaz-

dálkodást a talajismereti, növénytermesztési és műszaki is-

mereti tárgyak óraszámainak keretén belül tartotta kivite-

lezhetőnek, a már meglévő tanszékek hatáskörébe utalva 

(KVL II. 2.a Országos Öntözésügyi Hivatal Iktatott iratok 

(1939) 861/1939a).  

Kállay ezzel szemben kifejtette, hogy Debrecenben 

Halász Miklós igazgató nem heti 2 órát, hanem egy egész 

délutánt szentel az öntözésügy oktatására és bár a Debre-

ceni Gazdasági Akadémiának valóban nincs önálló öntö-

zőtelepe, de vasúton vagy busszal egy óra alatt el lehet 

jutni a hortobágyi kísérleti öntözőüzembe. Kállay szerint a 

Debrecenben tervezett önálló tanszék értelemszerűen nem 

egy oktató, hanem egy felelős oktató mellett fiatal kollé-

gák együttes alkalmazását, megfelelő műszaki és 
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laboratóriumi felszerelést, magánszemináriumok beiktatá-

sát jelenti. A leendő tanszék tudományos kutatómunkáját pe-

dig nem fogja megnehezíteni az sem, hogy a kísérleti terület 

távol van. A bikazugi tangazdaság volt vezetője az öntözéssel 

kapcsolatos tudományszervezés területén is otthonosan moz-

gott, és kellő nemzetközi kitekintéssel rendelkezett. Válaszá-

ban példaként említette a budapesti Műegyetem mezőgazda-

sági fakultását, a bécsi Hochschule für Bodenkultur és a Mo-

denában működő állami mezőgazdasági kísérleti állomás mű-

ködését, jelezve, hogy mindegyik intézménytől távol helyez-

kedik el a kísérleti telep, mégis komoly tudományos munkát 

végeznek a kollégák (KVL II. 2.a. Országos Öntözésügyi Hi-

vatal Iktatott iratok (1939) 861/1939b).  
 

AZ ÖNTÖZÉSES GAZDÁLKODÁS OKTATÁSA A 

GAZDASÁGI AKADÉMIÁKON  

A földművelésügyi tárca láthatóan komolyan vette az ön-

tözésügyet és az Országos Öntözésügyi Hivatal munkáját, 

ugyanis az Országos Öntözésügyi Hivatal 1939. januári 

előterjesztésére az 1939-1940. évi tanévben a magyaróvári 

és debreceni gazdasági akadémiákon, az 1940-1941. tan-

évben pedig a Keszthelyi Gazdasági Akadémián kollokvi-

umi tárgyként kötelezően elrendelte az Öntözéses gazdál-

kodás tanítását (Németh 1940).  

A debreceni (és a keszthelyi) gazdasági akadémiákon 

végül külön öntözéses gazdálkodás tanszékcsoport is lét-

rejött (Surányi 2018). A kötelező kollokviummal záruló 

tantárgy előadására 1939 és 1941 között Németh Endre, 

Kállay Kornél és Lapray Géza kaptak lehetőséget (Németh 

1940, 1941, 1942). Mindhárman neves mérnökök voltak, 

az oktatásban pedig elismert szakembereknek számítottak.  

Németh Endre (1891-1976) mérnöki diplomáját a Bu-

dapesti Műszaki Egyetemen szerezte (3. kép). 1923-tól ke-

rült állami vízügyi munkakörbe, előbb az FM Halászati 

Osztály főmérnöke, 1932-től a Budapesti Kultúrmérnöki 

Hivatal munkatársa lett. Érdeklődése az Alföld öntözés-

ügye felé fordult, annak megszervezésében és az öntözéses 

mezőgazdaság elterjesztésében nélkülözhetetlen szerepet 

játszott. 1936-ban Trummer Árpáddal és Lampl Hugóval 

közösen készítették el az Alföld öntözési kerettervét. Kül-

földi – főleg olasz és francia tanulmányútjain szerzett – ta-

pasztalatait 1937-től az Országos Öntözésügyi Hivatal 

munkatársaként kamatoztatta. Az Országos Öntözésügyi 

Hivatal kiadványát, az Öntözésügyi Közleményeket szer-

kesztette. A Tiszalöki vízlépcső és a hozzá tartozó nagy ti-

szántúli öntözőcsatorna, az 1943-as békésszentandrási 

duzzasztó, a tiszaörvényi és hódmezővásárhelyi szivattyú-

telepek tervezési és kivitelezési munkálataiban is részt 

vett, az itt szerzett gyakorlati tapasztalatait pedig előszere-

tettel emelte be egyetemi előadásaiba is. 1940-ben Rohrin-

ger Sándor nyugalomba vonulását követően vette át az I. 

sz. Vízépítéstan Tanszék vezetését, 1941-ben egyetemi ta-

nárrá nevezték ki (Bogárdi 1976, Vágás 1991, Fejér 2019). 

A mezőgazdasági mérnök Kállay Kornél (1907-1973) 

(4. kép) korának „ritka nagy tudású mezőgazdasági poli-

hisztora volt” – olvashatjuk Jánossy Andor róla írt 1974-

es nekrológjában (Jánossy 1974). A Magyaróvári Gazda-

sági Akadémia elvégzése után a mezőgazdasági tanári pá-

lyát választotta. Szombathelyen, Nagykállón és Cserma-

jorban is tanított, 1936-ban pedig Szarvasra került, ahol – 

mint fent már említettük – 1936 és 1938 között a taninté-

zet bikazugi tangazdaságának és kísérleti öntözőtelepé-

nek vezetője lett. Az öntözéses növénytermesztésnek és 

rizstermesztésnek szentelte életét. Azt vallotta, hogy az 

aszállyal küzdő Alföldön az öntözés tudja jövedelmezővé 

tenni a mezőgazdaságot. A tanintézet tanáraival a szántó-

földi növények vízigényét, az öntözés talajtani hatását, az 

öntözés módjait, a szükséges berendezési eszközök költ-

ségtényezőit és várható jövedelemnövelő hatásait vizs-

gálta. 1938-ban már az Országos Öntözésügyi Hivatal 

vízhasznosítási osztályának vezetője lett (Kurucz 2017). 

Az agrártárca felkérésére lett a magyaróvári intézmény-

ben az öntözéses gazdálkodás előadója. Az öntözéses nö-

vénytermesztéssel a háború után is foglalkozott. Az or-

szág egész mezőgazdasági szakember társadalma ismerte 

és elismerte munkásságát.  

 

3. kép. Németh Endre (Forrás: Duna Múzeum) 

Photo 3. Endre Németh (Source: Duna Múzeum) 

 

4. kép. Kállay Kornél (Forrás: Duna Múzeum) 

Photo 4. Kornél Kállay (Source: Duna Múzeum) 
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Lapray Géza (1909-1999) (5. kép) a budapesti József 

Nádor Műszaki Egyetemen 1932-ben mérnökként végzett, 

majd 1939-ben a Magyaróvári Gazdasági Akadémián sze-

rezte meg a mezőgazdasági diplomát. A nemzetközi tudo-

mányos életbe már 1937-ben bekapcsolódott, 1937 és 

1939 között az Országos Öntözésügyi Hivatal mérnöke-

ként a Milánói Műszaki Egyetemen kiváló minősítéssel 

doktorált. 1940 és 1943 között a Magyaróvári Mezőgazda-

sági Főiskolán (1942-ben a korábbi gazdasági akadémia 

mezőgazdasági főiskolai rangra emelkedett) hidraulikát és 

Kállay Kornél mellett az öntözéses gazdálkodást adta elő. 

Az 1940-es évek végén elhagyta az országot: a nemzetközi 

tudományos élet állomásai Marokkóhoz és Algériához kö-

tötték. 1956 és 1960 között a marokkói vízügyi laborató-

rium műszaki igazgatója, 1963-ig a Rabati Mérnöki Főis-

kola hidraulika és geodéziai, 1963 és 1988 között az Algiri 

Műszaki Egyetem hidraulika professzoraként dolgozott 

(Bardóczy 2001).  

 

5. kép. Lapray Géza (Forrás: Duna Múzeum) 

Photo 5. Géza Lapray (Source: Duna Múzeum) 

Az Országos Öntözésügyi Hivatal nem légvárra épí-
tette az öntözéses gazdálkodás tanítását Debrecenben. 
Sass Gábor gépészmérnök öntözéssel kapcsolatos irat-
anyaga – mely a Magyar Mezőgazdasági Múzeum Agrár-
történeti Iratok Gyűjteményének értékes darabja – 
ugyanis arról árulkodik, hogy a Debreceni Gazdasági 
Akadémián már az Országos Öntözésügyi Hivatal létre-
hozása előtt is foglalkoztak az öntözésüggyel és az öntö-
zéses gazdálkodás oktatásával.  

Sass 1936-ban a Műszaki Tanszék vezetőjeként írt le-

velet a Hofherr–Schrantz–Clayton–Shuttlerworth R.T.-

nek, innen tudunk arról a kezdeményezésről, mely a hor-

tobágyi kísérleti telepen a víz szélerővel történő megeme-

lésére irányult. Sass 1938. szeptember 14-i feljegyzése pe-

dig azt bizonyítja, hogy az öntözés oktatása a Tanszék éle-

tében igazán fontos szerepet játszott: a Kulturtechnika 

tantárgy első része a vízgazdálkodási műszaki ügyeket, az 

öntözés módjait és azok végrehajtását, valamint a szüksé-

ges berendezések bemutatását, a Géptan stúdium pedig az 

öntözéshez szükséges gépek, szivattyúk, esőszerű öntöző-

berendezések részleteinek ismertetését tartalmazta 

(MMgM AI 7135).  

A Magyaróvári Gazdasági Akadémián az 1939-1940. 

tanévtől kezdődően az V. évfolyamon heti két előadás ke-

retében oktatták az öntözéses gazdálkodást, melyből a 

hallgatók kollokváltak.  

A Széchenyi István Egyetem Egyetemi Könyvtár és 

Levéltár Mosonmagyaróvári Levéltára őrzi Lukács Béla 

földművelésügyi államtitkár 1939. augusztus 31-i megbízó 

levelét. Ebből értesülhetünk arról, hogy az 1939-1940. tan-

évben az agrártárca itt is Németh Endrére és Kállay Kor-

nélra bízta a tárgy oktatását (SZE EKL ML VIII. 4.c Iktatott 

iratok 779/1939.).  

Az 1940-1941. tanévben Kállay Kornél mellett Lapray 

Géza főmérnök is tartott előadást. Az Öntözéses gazdálko-

dás a tanszékhez nem sorolt tantárgyak között szerepelt. A 

stúdium rangját emelte az a tény, hogy az Öntözéses gaz-

dálkodás is azon tárgyak egyike volt, melyet „a műegye-

tem mezőgazdasági osztályának tanrendje önálló tárgy-

ként nem ismert” (Walleshausen 1993)  

Az Országos Öntözésügyi Hivatal tisztviselői közül 
Grimm János műszaki tanácsos nevét érdemes még meg-
említenünk. Ő a Magyar Királyi Kertészeti Akadémián a 
Kulturtechnika stúdium keretében tartott öntözéses gaz-
dálkodásból előadásokat (Németh 1942). A Hivatal 1943-
1945 közötti működéséről szóló utolsó jelentése a Kerté-
szeti Főiskola nagytétényi 160 kat. holdnyi ingatlanán 100 
kat. hold öntözésre berendezett területéről is említést tett. 
Itt a hallgatók az öntözéses gazdálkodás gyakorlati kérdé-
seivel foglalkoztak (Németh 1947).  

AZ ÖNTÖZÉSES GAZDÁLKODÁS TANÍTÁSÁNAK 

KÉRDÉSE KÖZÉP- ÉS ALAPFOKON 

Az Öntözésügyi Közlemények 1939. évi jelentésében az 

alábbiakat olvashatjuk: „Nincs még egyelőre intézkedés a 

közép- és alsófokú gazdasági szakoktatási intézményekre. 

Előkészületként azonban ezeknek az intézményeknek nö-

vénytermesztéstani tárgykörrel foglalkozó tanárai szá-

mára a m. kir. földmívelésügyi miniszter úr rendeletére 8 

napos elméleti és gyakorlati tanfolyamot tartottunk, rész-

ben Budapesten, részben a hortobágyi kísérleti gazdaság-

ban.” (Németh 1940).  

A szarvasi gazdasági tanintézet korabeli iskolai értesí-
tői évről évre közölték az intézmény óratervét. Ezek az 
óratervek arról árulkodnak, hogy az öntözéses gazdálko-
dás tantárgyat külön tárgyként egyik évfolyamon sem ve-
zették be (Székely 1939, Horváth 1940, 1941, Kachelmann 
1942, 1943, 1944). Ennek oka a tantervi előírások erős kö-
töttségében keresendő. A szarvasi középfokú gazdasági 
tanintézet tanterve az 1927-es induláskor sem volt kifor-
rott, sőt zsúfoltság jellemezte. Megnyugtató megoldás 
1938-ban következett be, amikor az Országos Gazdasági 
Szakoktatási Tanács javaslatára az agrártárca jelentősen 
csökkentette az óraszámokat (Lipcsei 2014). Az óraszám 
csökkentésére irányuló bő 10 éves tendenciát látva meg-
érthetjük Székely Győző szarvasi igazgató fenntartásait az 
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Országos Öntözésügyi Hivatal óraszámnövekedésre irá-
nyuló javaslatával szemben.  

Ez persze nem jelenti azt, hogy Szarvason az öntözés-

ügyre ne fordítottak volna kellő figyelmet. Beszédes a tan-

intézet 1937-1938. évi részletes tanítási terve. A Mezőgaz-

dasági vegytan és technológia tantárgy II. osztályos taní-

tási anyaga talajkémiai ismereteket is tartalmazott. Itt az 

öntözés mértékét is befolyásoló talajok tápanyagtartalmá-

ról, a tápanyag pótlását igénylő istállótrágyázásról is tanul-

tak a diákok (Székely 1938). A Gazdasági gyakorlaton a 

tangazdaság öntözőberendezésével, a Gazdasági géptan és 

építészet stúdium keretében pedig a szél-, víz- és hőerőgé-

pekkel is megismerkedtek a tanulók (Székely 1938). A fent 

felsorolt tárgyak átstrukturálására, átszervezésére irányuló 

javaslatával Kállay Kornél nyitott kapukat döngetett, hi-

szen az általa javasolt tantárgyak keretében mindvégig le-

hetőség kínálkozott az öntözésügy hangsúlyozására.  

Az is bizonyos, hogy a tanintézet szaktanárait erősen 

foglalkoztatta az öntözésügy és arról előadások, tanulmá-

nyok formájában számot is adtak.  

A szarvasi tanintézet 1936-1937. évi iskolai értesítő-

jében „Az öntözéses gazdálkodás problémái” címmel je-

lent meg egy írás Kállay Kornéltól és Páter Károlytól. Pá-

ter – aki később a Gödöllőre telepített Agrártudományi 

Egyetem rektoraként lett ismert – az 1930-as években 

Szarvason kémiát tanított. A közösen jegyzett publikáci-

ójuk az öntözéses növénytermesztés szarvasi tapasztala-

tainak összegzéseként értékelhető (Páter és Kállay 1937, 

P. Hartyányi 1988).  

Gazdasági építészettant a II. évfolyamon heti 3 órában, 

és Mezőgazdasági géptant a III. évfolyamon szintén heti 3 

órában Molnár Béla gazdasági tanár, okleveles gépészmér-

nök, az intézet műszaki tanszékének vezetője oktatott. 

Molnár azzal a Sass Gáborral állt munkakapcsolatban, aki 

– mint korábban leírtuk – a Debreceni Gazdasági Akadé-

mián a Műszaki Tanszék vezetőjeként igen fontosnak te-

kintette az öntözésügy gépészeti szempontból történő fel-

dolgozását és oktatását. Életútjuk számos párhuzamot mu-

tat. Közösen írtak tankönyvet, Gazdasági géptan című ki-

adványuk 1937-től került forgalomba.  

Sass a Debreceni Gazdasági Akadémiáról, Molnár 

Szarvasról került Magyaróvárra. Utóbbi az 1942-1943-as 

tanévben a IV. évfolyamos hallgatók számára egy teljesen 

új, a „Mezőgazdaság fejlesztésének időszerű kérdései” 

című tárgy keretében tartott speciális előadást a mezőgaz-

dasági öntözőtelepek üzemi kiadásairól – tudjuk meg a 

mosonmagyaróvári mezőgazdasági főiskola 1942-1943. 

évi tanévének prodékáni beszámolójából (Világhy 1944).  

Az iskolai értesítők és a korabeli újsághírek arról is tu-
dósítottak, hogy az öntözésügy gyakorlati kérdéseit a kö-
zépbirtokosok körében a tanintézet folyamatosan népsze-
rűsítette.  

1938 júliusában Horthy Miklós, Magyarország kor-
mányzója Teleki Mihály földművelésügyi miniszter és 
Kállay Miklós, az Országos Öntözésügyi Hivatal elnöke 
társaságában megtekintette a békésszentandrási duzzasz-
tómű munkálatait és meglátogatta a szarvasi kísérleti ön-
tözőtelepet. A Békésmegyei Közlöny 1938. július 31-i 

lapszámának riportja a kormányzó megelégedéséről és el-
ismeréséről tudósított (Orosz 1938).  

A földművelésügyi miniszter 1939-ben az alapfokú 

szakintézményekben, így Karcagon és Békéscsabán sem 

rendelte még el az öntözéses gazdálkodás bevezetését. A 

tárca ugyanakkor fontosnak tartotta a Vallás- és Közok-

tatásügyi Minisztérium fennhatósága alatt álló mezőgaz-

dasági népiskolákban is az öntözéses gazdálkodás nép-

szerűsítését. Ennek érdekében a felügyeletéhez tartozó 

kecskeméti Magyar Királyi Darányi Ignác Gazdasági 

Szaktanítóképző Intézetben a mezőgazdasági népiskolák 

igazgatói számára továbbképző tanfolyamokat hirdetett 

(Németh 1941).  

Végül – bár szorosan nem az Országos Öntözésügyi 

Hivatal kezdeményezéséhez kapcsolódik – nem érdektelen 

egy később elvetélt, kezdetben nagy lendülettel induló 

kezdeményezésről is említést tenni.  

Gyulán 1940-ben a város képviselőtestületének dön-

tése értelmében Varga Gyula polgármester a földműve-

lésügyi miniszterhez írt levelében külön öntözőiskola lét-

rehozását kezdeményezte – ahogyan arról a Magyar 

Nemzeti Levéltár Békés Vármegyei Levéltárában őrzött 

polgármesteri iratokból értesülhetünk. A tényleges okta-

tás megkezdését a kezdeti lendület (képviselőtestületi 

döntés, a Földművelésügyi Minisztérium támogatása, 

helyszíni bejárás) ellenére a későbbi akadályok (jogi, 

szervezeti és telekértékesítési anomáliák) késleltették, 

majd a közeledő front meg is hiúsította (MNL BML V. B. 

173. 68 doboz, Surányi 2018).  

ZÁRÓGONDOLATOK  

Kállay Miklós kétéves miniszterelnöksége és történelmi 

szerepe „elhomályosítja, hogy 1937 és 1942 között, csak-

nem 5 éven át az Országos Öntözésügyi Hivatal elnöke 

volt, ebben a minőségében vízügyeink egyik elsődleges 

meghatározója.” (Vágás 1992).  

Mezőgazdasági szakkérdésekkel, így a vízügyekkel is 

jóval miniszterelnöksége előtt kezdett foglalkozni. 1922 és 

1929 között Szabolcs és Ung közigazgatásilag egyelőre 

egyesített vármegye kinevezett főispánjaként már foglal-

kozott az agrárkérdésekkel, 1932 októberétől a földműve-

lésügyi tárca első embereként pedig a hazai agrárpolitika 

formálója lett (Estók 2017).  

Az 1937-es öntözési törvény előkészítése Kállay Mik-

lós 1932. október 1-jei hivatalba lépése előtt történt. Sajó 

a programját 1930-ban tette le Mayer János miniszter asz-

talára. A program végrehajtásában viszont Kállay agrármi-

niszterként, majd az OÖH első elnökeként meghatározó 

szerepet játszott.  

Az Országos Öntözésügyi Hivatal nemcsak a gazdák 

körében népszerűsítette az öntözéses gazdálkodást, de in-

tézményes keretek között, a szakiskolák minden szintjén 

igyekezett azt az oktatásba bevezetni. Az agrártárca pedig 

minden esetben felkarolta az Országos Öntözésügyi Hiva-

tal kezdeményezését.  

A gazdasági akadémiákon az öntözéses gazdálkodás 

kollokviumi tárgy lett, a földművelésügyi miniszter az Or-

szágos Öntözésügyi Hivatal munkatársait kérte fel az 
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előadások megtartására. Bár önálló öntözésügyi tanszék 

nem, de öntözéses gazdálkodás tanszékcsoport Debrecen-

ben és Keszthelyen is alakult. A Tiszántúl metropoliszá-

ban, Debrecenben az Országos Öntözésügyi Hivatal épít-

kezhetett a Műszaki Tanszékre és Sass Gábor tanszékve-

zető korábbi munkájára.  

A szarvasi középfokú gazdasági tanintézet szaktanárai 

Kállay Kornél gazdasági tanár irányításával a tanintézet 

bikazugi gazdaságában a talaj tápanyagforgalmát vizsgál-

ták, rendszeresen tartottak öntözésügyi előadásokat vagy 

publikáltak a tanintézet értesítőjében. Bár Szarvason az 

öntözéses gazdálkodás önálló tárgyként nem került be az 

óratervbe, a részletes tanórai leírások rögzítik, hogy a Gaz-

dasági géptan és építészet, valamint a Mezőgazdasági 

vegytan és technológia szaktárgyon belül figyelmet fordí-

tottak az öntözésügy szakspecifikus bemutatására, a gaz-

dasági gyakorlatokon pedig megfigyelték az öntözőberen-

dezés működését is.  

Horthy Miklósnak a szarvasi tanintézet öntözőtelepén 

tett látogatása egyértelműen jelzi, hogy az öntözésügy te-

rén Szarvas meghatározó szerepet játszott.  

Az alapfokú szakoktatási intézmények tanárai számára 

az öntözéses gazdálkodás tanításának felkészítésére tanfo-

lyamot hirdettek. A Magyar Királyi Darányi Ignác Gazda-

sági Szaktanítóképző Intézetben a Vallás- és Közoktatás-

ügyi Minisztérium (VKM) által fenntartott mezőgazdasági 

népiskolák igazgatói számára tartottak felkészítést. Mind-

azonáltal a tanfolyami tapasztalatokról keveset tudunk. 

Összegyűjtésük, okadatolt forrásfeltárásuk további kuta-

tást igényel. Konkrétan annak bemutatását, hogy a nö-

vénytermesztéstan tárgykörrel foglalkozó karcagi és bé-

késcsabai tanárok a tanfolyamon megszerzett öntözésügyi 

szakismereteket hogyan, milyen formában közvetítették 

diákjaiknak.  

Gyulán a közeledő front hiúsította meg a tervezett ön-

tözőiskola tényleges működését.  

Összegezve megállapíthatjuk, hogy a Kállay Miklós ál-

tal vezetett Országos Öntözésügyi Hivatal komoly erőfe-

szítéseket tett és számos eredményt ért el az öntözésügy 

szakképzésbe történő bevezetésében. Bár az Országos Ön-

tözésügyi Hivatal a második világháború után, 1948-ban 

megszűnt, a Kállay Miklós és Lampl Hugó által megkez-

dett öntözésfejlesztés az 1950-es években, majd azt köve-

tően is sokáig a hazai szocialista agrárpolitika kiemelt je-

lentőségű területe volt. 

Jelen közlemény a 2022. november 18-án, Pécsett, az 

Országos Neveléstudományi Konferencián elhangzott elő-

adás szerkesztett változata. 
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100 éve született Frommer Miklós 

100 éve, 1922. augusztus 11-én született Vámospércsen a XX. századi Budapest egyik meg-

határozó vízműves vezetője, a Fővárosi Vízművek egykori építési főmérnöke, műszaki igaz-

gatóhelyettese. 

Édesapja szabó mester volt, édesanyja hét gyermeket szült. Közülük Miklós volt a legfiata-

labb.  A vámospércsi általános iskolát követően a Debreceni Református Gimnáziumban ta-

nult és érettségizett. Édesapja mellett kitanulta a szabó mesterséget, majd 1951-ben lépett be 

a Fővárosi Vízművekhez tisztviselő munkakörbe, ahonnan még ebben az évben áthelyezték a 

Fővárosi Fürdőigazgatósághoz. 1957-től a Vegyesipari Javító Vállalatnál művezetőként, majd 

főmérnökként dolgozott. A Budapesti Műszaki Egyetemen folytatott tanulmányai után 1959-

ben vette át építőmérnöki diplomáját. 

1963-ban került újra a Fővárosi Vízművek alkalmazásába csőhálózati osztályvezetőként, amit az építési főmérnök be-

osztás követett. 1965-ben gazdasági-mérnöki szakdiplomát szerzett. Irányítása alatt olyan vízmű létesítmények szület-

tek, melyek többsége ma is hozzájárul Budapest és az agglomeráció biztonságos vízellátásához. 

Ezek közül néhány: háromszáz csáposkút a Szentendrei- és a Csepel-szigeten, egy év alatt felépülő világszínvonalú 

Rocla csőgyár, nagynyomású és nyomásfokozó gépházak, víztároló medencék, főnyomó vezetékek szerte a főváros-

ban,  központi raktárépület és gépjárműjavító üzem Újpesten, valamint vas- és mangántalanító vízkezelő mű Ráckevén. 

Megbecsülte a kétkezi munkásokat 

Szinte minden nagyobb csőtörésnél jelen volt. Anyagilag és erkölcsileg megbecsülte a kétkezi munkásokat, a kubi-

kosokat, a szerelőket. Előfordult, hogy nagy hidegben pálinkát vitt a fagyos gödörben vízcsőtörést javítóknak. Egy 

több ügyeletet vállaló szerelő gyakran több pénzt vitt haza, mint a Vízművek első számú vezetője. Az 1970-80-as 

években bekövetkezett nagy fővárosi csőtöréseknél az elhárítási és a javítási munkákat legtöbbször ő irányította. Egy 

1993 februárjában megjelenő budapesti napilap1 így emlékezik meg erről: „A népi bölcsesség is úgy tartja: a február 

a magyar tél. Ennek biztos jele, hogy egymást követik a csőtörések. Budapesten, a Fővám téren nemrégiben például 

akkora gödröt ástak a szorgos munkások, hogy az arra tévedt turisták között elterjedt: ezek az őrült magyarok már 

megint Attila sírját keresik. (Hitükben az is megerősíthette őket, hogy ezúttal nem ácsorgott a tátongó üreg szélén 

Frommer Miklós, a Fővárosi Vízművek azóta már nyugdíjba ment igazgatóhelyettese, aki korábban annyira hozzátar-

tozott a városképhez, hogy rossz nyelvek szerint a jobb bédekkerek őt is feltüntették Budapest nevezetességei között, s 

aki minden ilyen esetben a vezénylő tiszt szerepét töltötte be)”. 

Illés-kút 

Azt kevesen tudják, hiszen pályafutásának csak egy apró története, hogy jelentős szerepe volt a főváros egykori 

híres kutjának felújításában. Buza Péter, az egyik fő szervező könyvében2 leírta, mennyire sokat számított Frommer 

Miklós támogatása, aki felismerte, hogy nemcsak a modern létesítmények azok, amelyek Budapest vízellátásának szer-

ves részei, hanem meg kell becsülni az évszázadokkal korábbi műszaki emlékeket is. „Buza úr, én nem vagyok az az 

ember, aki meghátrál, ha nehézségek adódnak. Megígértem, hogy támogatjuk ezt az ügyet, és meg is tesszük!”. Ma az 

Illés-kút oldalán elhelyezett emléktáblán – másokkal együtt – Frommer Miklós neve is szerepel. Joggal! 

Igazságos, szigorú, kemény, rendet, fegyelmet megkövetelő vezető volt, aki, ha szükség volt rá, megvédte az eset-

legesen hibázó vezetőit, beosztottjait. Személyesen működött közre az illetékes hatóságoknál, a főváros vezetőinél, 

hogy a vízműves családok kedvezményes áron vízparti üdülőtelephez juthassanak a szentendrei-szigeti Horányban, 

Surányban.  

1975-től nyugdíjazásáig, 1988-ig a Fővárosi Vízművek műszaki igazgatóhelyetteseként további műszaki részlegek 

irányításával bővültek építési főmérnöki feladatai. Munkásságáért több kitüntetésben is részesült, többek között meg-

kapta Budapest Reitter Ferenc- (1980) és Pro Urbe-díját (1985) is. 

Nyugdíjasként tanácsaival segítette a Fővárosi Vízműveket és emellett a Fővárosi Vagyonkezelő Központ szaktanács-

adói feladatait is ellátta. 1997. április 9-én váratlanul hunyt el.  

Kiss Miklós   
 

 
1 Braun: Jön a tavasz, Kurír - esti kiadás, 1993. február 3. 

2 Buza Péter: Bandusia forrása. Századok öltenek el… - Titkos Budapest (Budapest, 2016) 
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A FÓRUM rovat keretében teret adunk új technológiai fejlesztések bemutatásának. 

 

Profilozó berendezés fejlesztése 
 

Széles Gábor* 

* Water Project Kft. (1161 Budapest, Kossuth Lajos u. 29.) (waterprojectkft@gmail.com)  

 

Kivonat 
A GINOP-2.1.7-15-2016-01972 K +F projekt eredményeként kifejlesztésre került egy egyedülálló víztest profilozó berendezés és 

megépült a tesztelt, piacra vihető rendszer prototípusa. A kifejlesztett eszköz alkalmas program szerint különböző vízmélységekbe 

leengedni és ott pontosan megtartani a csatlakoztatott mérőműszereket, mintavevő berendezéseket. Az eszköz garantálja a korábbiak-

hoz képest nagyságrenddel pontosabb mélységbeállítást, pontos mélységtartást, a rétegek összekeverésének minimalizálását. Az in-

telligens energiamenedzsment és payload (függélyben leeresztett eszköz) menedzsment rendszerek biztosítják a hosszútávú, felügye-

letmentes működést. 

 

Kulcsszavak 
Profilozó, vízminőség mérés, algamérés, víztestek rétegződése, mélységi vízmintavétel. 

 

Development of a profiler system 
 

Abstract 
As a result of GINOP-2.1.7-15-2016-01972 R+D project a unique water body profiler system was developed. Its tested, marketable 

prototype was built. The profiler is used to lower various water measurement equipment, including sensors, samplers and more to 

designated depths. The unit enables the user to set an order of magnitude more accurate depth than former profilers offered. This depth 

is then held accurately by the device. The profiler features wave compensation to make the mixing of layers as minimal as possible. 

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

 

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

 

BEVEZETÉS 

Ismert jelenség a nagyobb természetes víztestek mélység 

szerinti rétegződése (Dussart 1992, Wetzel 2001), melynek 

többek között hidrobiológiai vonatkozásai régóta a hazai 

kutatások fókuszába kerültek (Sebestyén 1963, Pápista és 

társai 1998, Grigorszky és társai 2003, 2019). Ezen réteg-

ződések vízminőség paramétereinek és határainak kimé-

rése számos mutató esetében megoldatlan. A rétegek hatá-

rainak meghatározása rendkívül időt és szaktudást igénylő 

feladat. Mivel a kellő precizitású automatikus mérés ko-

rábban megoldatlan volt, ezért elsősorban a sekély víztes-

tek esetében a vízrétegek időbeli változásáról korlátozott 

ismereteink vannak. 

PROFILOZÓ BERENDEZÉS 

A profilozó berendezés célja, hogy a vízminőség i para-

métereket, bioindikátorokat ne csak historikusan, ha-

nem vízmélység függvényében is lehessen mérni és ki-

értékelni. A rendszer a függélyben leeresztett eszköz 

(payload) független kialakítású, így igen változatos le-

hetőségeket kínál. A payload gyakorlatilag csak töme-

gében van korlátozva, azaz szinte bármilyen szonda le-

ereszthető, megnyitva az utat a gyors 3D adatmodellek 

felé. A rendszer további előnye, hogy payloadként akár 

olyan eszközt is kezelni tud, amely a felszínre juttatja a 

mintát további feldolgozás céljából. 

Projektünk keretében olyan profilozó rendszert fejlesz-

tettünk (1. ábra), amely alkalmas arra, hogy változatos 

környezeti körülmények mellett is stabil mélységben tartsa 

az eszközöket. A rendszer beállítható sebességgel engedi 

le a payload-ot, és folyamatosan kompenzálja a pillanatnyi 

eltéréseket. 

A rendszer alkalmazásával lehetővé válik álló- és fo-

lyóvizek (pl. víztározók, tavak, folyók, tengerek) mélység 

szerinti profilozása, mérése. A szolgáltatott adatok alkal-

masak üzemirányítási ellenőrzőjelként való hasznosításra, 

illetve tudományos kutatásokhoz, az élővizekben leját-

szódó folyamatok jobb megértéséhez, ezáltal környezettu-

datos eljárások és technológiák fejlesztéséhez is (Beutler 

és társai 2002). 

A fejlesztett rendszer használatával optimalizálhatók, 

biztonságosabbá tehetők az ivóvízkivételi művek is. Szá-

mos (ivó)víztározó esetében van lehetőség különböző 

mélységből történő vízkivételre. Az utóbbi időben egyre 

több olyan eset fordul elő, ami meglepi a tapasztalt üze-

meltetőt is (pl. toxikus alga szaporulat Sengbach víztározó,   

DOI:10.59258/HK.11451 
 

Fórum  

mailto:waterprojectkft@gmail.com
https://doi.org/10.59258/hk.11451


Széles Gábor: Profilozó berendezés fejlesztése 71 

Solingen, Németország, vagy a Balaton algavirágzásai), 

ezért egyre fontosabbá válnak a mélység szerinti vízminő-

ség mérések, illetve a biomonitorok alkalmazása. 
 

 

1. ábra. Profilozó berendezés általános elrendezése 

Figure 1. Profiler system general setup 

Ismertek olyan eszközök a piacon, amelyek képesek 

valamilyen nagy lépésközzel (általában 50-100 cm) né-

hány vízminőségmérő szenzort egyszerű program szerint a 

vízbe meríteni. Ezen eszközök alkalmasak lehetnek a víz-

testek durva függély szerinti felmérésére. A kifejlesztett 

rendszer ezzel szemben egy nagyságrenddel finomabb 

profilozást tesz lehetővé, ami új tudományos és műszaki 

távlatokat nyit. A jobb felbontás sekély (néhány méter 

mélységű) víztesteknél, tudományos igényű méréseknél 

igen kritikus. A kifejlesztett rendszer hasonló jelentőségű 

a vízipar számára az ivóvízbiztonság garantálása és az ivó-

víz technológiák optimalizálása területén. A korábban pi-

acon levő rendszerek hátránya, hogy felszíni úszótest al-

kalmazása esetén a payload vertikálisan oszcillál a réteg-

határhoz képest, így további mérési zajt okoz a mérendő 

mintában, összekeverve a rétegeket. 

A pontosabb mélységtartás és az úszótestes alkalmazás 

nehézségeinek megoldására fejlesztettük ki hullámkom-

penzációs eljárásunkat.  

Stabilizációs – hullámkompenzálási rendszer 

A profilozó berendezések mindegyike tartalmaz csör-

lőt, mely elérhető, praktikus megoldás a kábelen függesz-

tett terhek víz alá engedésére. Probléma azonban, hogy a 

csörlő sebessége, annak tehetetlenségi nyomatéka, vala-

mint a villanymotor és annak praktikus vezérlése miatt 

gyorsan nem változtatható. A sűrű forgásirányváltás az 

előbbiek miatt szintén nem szerencsés. A payload felszín-

hez képesti gyors mozgatására, akár hirtelen irányváltására 

ezért olyan rendszert dolgoztunk ki, amely a csörlőt kiegé-

szítve biztosítja a problémák megoldását. 

A profilozó berendezést egy gémmel láttuk el, amely 

gém vízfelszínhez képesti pozíciója lineáris motorral gyor-

san, energiahatékonyan változtatható. A gém felfüggeszté-

sét úgy alakítottuk ki, hogy az áttétel változtatható legyen, 

amivel a várható hullámzási viszonyokhoz optimalizál-

ható, vagy akár szezononként átszerelhető a rendszer. A 

megoldással megtartottuk a csörlős rendszer minden elő-

nyét, de kiküszöböltük annak hátrányait.  

A hullámkompenzáció input adatai közé tartoznak a 

platform mindenkori dőlésszögei, szöggyorsulásai, va-

lamint az aktuális üzemi paraméterek. Ezen adatokat va-

lós időben mérjük, majd feldolgozás után dönt a rend-

szer – a gépészeti elemek sajátosságait is figyelembe 

véve – a szükséges beavatkozás irányáról és mértékéről 

(Ang és társai 2005, Kosko és társai 1993, Wu és társai 

2014, Yen és társai 1994). Ezzel az innovatív és elegáns 

megoldással egyszerre biztosítható a payload rétegha-

tárhoz viszonyított igen alacsony vertikális sebesség, a 

gépészeti eszközök kímélése és az energiahatékonyság 

is. A rendszer felhasználója számára előnyként jelenik 

meg, hogy a műszerek nem keverik össze a rétegeket, 

így a határok pontosabban kimérhetők, valamint a haté-

kony energiagazdálkodásnak köszönhetően lehetőség 

van napelemes üzemre is. 

A hullámkompenzációhoz több ötlettel számoltunk, a 

legígéretesebb, az az ötlet megvalósíthatóságát legjobban 

bizonyító (proof-of-concept) prototípusokat, modelleket 

valósítottuk meg. Ezek ellenőrzésére, validálására labora-

tóriumi tesztberendezést hoztunk létre, mellyel reprezen-

tatív, reprodukálható körülmények között tudtuk vizsgálni 

az egyes megoldások előnyeit, hátrányait. A tesztberende-

zés szisztematikusan vagy sztochasztikusan is képes az 

úszótest mozgását szimulálni.  

A hullámkompenzációtól függetlenül lehetőség van a 

payload sebességének programozására is. A programozás 

történhet manuálisan, de akár automata üzemre is állítható 

a kifejlesztett intelligens, adaptív rendszer használatával. 

Az adaptív rendszer a mérési elvárások és a lehetőségek 

figyelembevételével választja ki az optimális sebessége-

ket, üzemmódokat. Figyelembe veszi például a mért para-

méterek számát, típusát, esetleges automata vízmintavevő 

alkalmazását, de a pillanatnyi energiatartalékot is. A rend-

szer figyeli a gépészeti elemek üzemidő kitöltési tényező-

jét és azt a megengedett határokon belül tartja. 

Áramellátás 

Napelemes áramellátás esetén fontos feladat az ener-

giamenedzsment. Ezt külön alrendszer felügyeli, ami fo-

lyamatosan méri a puffer-akkumulátorokba betárolt és 

onnan kivett energiát. A rendszer már a felhasználói 

program beállításakor képes jelezni, ha olyan paraméte-

reket állítottak be, amelyek negatív energiamérleget 

okoznak. A fejlesztett algoritmus historikus adatokat 

gyűjt az energiafogyasztásról és a felhasználó igénye sze-

rint szigorú profilozás vagy energiaoptimalizált üzem-

módban is képes működtetni a rendszert. A rendszer ezen 

túl rendelkezik akkumulátorvédelmi funkcióval is, mely 

meggátolja a puffer-akkumulátorok mélykisülését, így 

idő előtti elhasználódását. 
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Szoftverfejlesztés 

A szoftverfejlesztés egyik fontos kihívása volt a külön-

böző szenzorok összehangolása, a zajok szűrése. Problé-

mát okoz az is, hogy a különböző potenciálisan használ-

ható szenzorok igen eltérő beállási idővel rendelkeznek, az 

aktuálisan használt payload készlet így meghatározó az 

optimális profilozási paraméterek szempontjából. Innová-

ció része az is, hogy a vezérlőszoftver képes figyelembe 

venni a payload konfigurációt is. Az egyéb paraméterek 

mellett így a fejlesztett rendszer számol az aktuális pay-

load tulajdonságokkal is a javasolt profilozási paraméter-

készlet generálásakor. Lehetőség van intelligens üzemmód 

használatára, vagyis amikor a profilozó kommunikál a 

payloaddal és az a saját méréseit, állapotinformációit is fi-

gyelembe veszi.  

A szoftver alkalmas intelligens hibajelzésre, azaz a 

rendszer-állapotmátrixból a felhasználó számára értelmez-

hető jelzéseket tud produkálni. A kezelőfelület (HMI) ki-

alakításakor fontos szempont volt, hogy különösebb elő-

képzettség, tanulás nélkül is kezelhető legyen a rendszer. 

Tekintve, hogy az ilyen eszközöket jellemzően sokszor ne-

hezen megközelíthető, vagy szabad vízfelületeken, infra-

struktúrától távol alkalmazzák, a kezdetektől arra töreked-

tünk, hogy a rendszer külön használati utasítás nélkül, in-

tuitív módon legyen kezelhető. A kezelőfelület ennek 

megfelelően beépített segítő és magyarázó funkciókkal 

rendelkezik. Már a HMI tervezési fázisában figyelembe 

vettük a többnyelvűség lehetőségét, így a rendszert úgy 

alakítottuk ki, hogy több nyelvet kezeljen és a nyelvek kö-

zötti váltás egyszerűen, menüből megtörténhessen. 
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Az esőcsepptől a forrásvízig – Szűcs Péter akadémikus székfoglaló előadása a Magyar 

Tudományos Akadémián 

Szűcs Péter, a Miskolci Egyetem általános rektorhe-

lyettese az első hidrogeológiával foglalkozó szakem-

ber az Akadémia tagjai között. Levelező taggá vá-

lasztása mind munkásságának, mind szakterületének 

elismerést jelent. 2023. január 24-én megtartott szék-

foglaló előadásának címe, „Az esőcsepptől a forrás-

vízig” jól illusztrálja egyrészt a hidrogeológia tudo-

mányának átalakulását, másrészt Szűcs Péter szakmai 

életútjának fejlődését, a geofizikus mérnök hallgató-

tól az akadémikusig. 

 

Szűcs Péter székfoglaló előadásán Bozó László osztályelnök átadja Szűcs Péter részére az oklevelét (Forrás: MTA) 

A felszín alatti vizek tudománya kezdetben a lokális 

vízszerzési lehetőségekre fókuszált. Manapság azonban 

egyre nagyobb figyelmet kap a globális változások fényé-

ben, már nem csak az ivóvízkészletek, hanem az energia-

válság és az éghajlatváltozás kapcsán is. A vizsgálandó 

kérdések léptéke egyre inkább regionálissá, sőt globálissá 

válik. A felszín alatti vizek komplex hasznosítása pedig to-

vábbi tudományterületek kapcsolódását eredményezi ezen 

természeti erőforráshoz. A felszín alatti vizek dinamikus 

rendszere – az esőcsepptől a forrásvízig – számos földtani 

folyamat mozgatója, kapcsolatban áll a felszíni víztestek-

kel, az élővilággal, azaz a földi vízkörforgalom, anyagfor-

galom szerves eleme. Ezért sem tekinthető, vizsgálható el-

szigetelt víztestként, hanem lényeges feltárni kölcsönhatá-

sait a többi tudományterülettel karöltve. Mindezek figye-

lembevételével lehet csak a jövőben fenntartható termé-

szeti erőforrásgazdálkodásról, fenntartható vízgazdálko-

dásról beszélni, melyet Szűcs Péter is hangsúlyozott szék-

foglaló előadásában.  

A hidrogeológia tudományában megfigyelt, egyre nö-

vekvő komplexitás tükröződik azokban a kutatási projek-

tekben is, melyek Szűcs Péter vezetésével a Miskolci 

Egyetemen zajlottak, zajlanak. Mint ahogy az esőcsepp 

felszín alatti útja során egyre csak gazdagodik oldottanyag-

tartalomban míg végül a forrásig elér, úgy gyarapodtak, 

színesedtek, tágultak Szűcs Péter kutatási tématerületei, 

más tudományterületekkel és intézményekkel való hazai 

és nemzetközi kapcsolatai. Kezdetben a tudományos mun-

kájának fókusza elsősorban különböző célú hidrogeológiai 

modellezési eljárások fejlesztéséhez kötődött, melyhez 

kapcsolódóan a Stanford Egyetemen is végzett kutatáso-

kat. Mindez a 2009-ben megvédett MTA doktori értekezé-

sében csúcsosodott ki, melynek témája a hidrogeológiai és 

vízbányászati modellek megbízhatóságának növelése volt. 

Napjainkra kutatásainak jelentős része kötődik a klímavál-

tozáshoz, a szélsőséges időjárási viszonyok vizsgálatához, 

és ezek hatásának mérséklésére irányuló módszerek, tech-

nológiák kifejlesztéséhez. Ehhez kapcsolódik például az 

„INNOVÍZ - Innovatív megoldások a felszín alatti vízkész-

letek fenntartható hasznosítása érdekében” című GINOP 

projekt is, melynek eredményeként egy szabadalmat is be-

jegyeztek. A Nemzeti Kiválósági Program keretében az 

MTA Ökológiai Kutatóközpontjával, a Budapesti Műszaki 

és Gazdaságtudományi Egyetemmel, a Fővárosi Vízmű-

vek Zrt.-vel és a Nemzeti Népegészségügyi Központtal 

együttműködésben a Miskolci Egyetem a parti szűrésű 

rendszerre épülő budapesti ivóvízellátás multidiszcipliná-

ris vizsgálatát tűzte ki célul a forrástól a fogyasztókig, 

melyben szintén fokozott figyelem irányul az ivóvízminő-

Események 
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ségi paraméterek mellett a szélsőséges vízjárások hatásá-

nak elemzésére is. A projekt fő vizsgálati területe mellett 

a Bükk hegység és Miskolc, mint karsztos vízbázis elem-

zését is bevonták a kutatásokba. 

A kutatási projektjeinek léptéke idővel egyre inkább 

regionálissá vált, melynek keretében például a Tokaji-

hegység és a bükki karsztvízrendszer átfogó hidrogeoló-

giai vizsgálata is elkészült. Ehhez kapcsolódnak a határral 

osztott vízadókkal kapcsolatos eredmények, melyek har-

monizált kezelésére az ukrajnai példa alapján egy javaslat-

csomag született meg. A nemzetközi projektek sorából ki-

emelendő a KINDRA H2020-as projekt, mely a felszín 

alatti vizekkel kapcsolatos kutatási igényekre fókuszálva 

elkészítette a hidrogeológiai kutatások osztályozási rend-

szerét és európai leltárját. 

Az energiaválság kapcsán nagy jelentőségűek azok a 

munkák is, melyek a felszín alatti vízkészletek energetikai 

célú felhasználásához járultak hozzá. Ilyen volt például a 

meddő és használaton kívüli kutak energetikai hasznosít-

hatóságára irányuló szakértői pontrendszer kidolgozása 

(PULSE GINOP projekt), mely szintén egy mintaoltalom 

bejegyzését eredményezte. A termálvizek energetikai célú 

kiaknázása mellett Szűcs Péter nagy hangsúlyt fektet a ter-

málvizek egészségügyi hatásának vizsgálatára, a balneoló-

giai kutatások megerősítésére is, melyen a Miskolci Egye-

tem Egészségtudományi Karával és a Parádfürdői Állami 

Kórházzal együttműködésben dolgoznak. Szívügyének te-

kinti a Kárpát-medence ásványvizeivel foglalkozó szak-

embereinek összefogását is, és aktívan részt vesz az ehhez 

kötődő konferenciasorozat szervezésében. 

Szűcs Péter munkásságának köszönhetően a Miskolci 

Egyetem ma már nélkülözhetetlen résztvevője a felszín 

alatti vizeket érintő kiemelt hazai projekteknek, mint a 

nemrég indult Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti 

Laboratórium és az MTA Fenntartható Fejlődés és Tech-

nológiák Nemzeti Program Fenntartható Technológiák 

Alprogramja. 

A nagyszámú kutatási projektvezetés mellett kiemel-

kedő Szűcs Péter szerepe a hidrogeológiai oktatásban és 

a tudományos utánpótlás képzésében. Eltökélten dolgo-

zik azon, hogy ugyanúgy segítse, támogassa a mostani fi-

atalokat, mint ahogyan őt segítették elődei és a Miskolci 

Egyetem. Semmi sem tükrözi ezt jobban, mint az tény, 

hogy fiatal kollégái egykori doktorandusz hallgatói közül 

kerülnek ki. 

Szűcs Péter akadémiai székfoglaló előadása nagy 

népszerűségnek örvendett. A Magyar Tudományos Aka-

démián a teljesen megtelt Nagyterem jól illusztrálta szé-

les kapcsolati hálóját, hiszen a több, mint három évtize-

des kutatómunkája során kiváló szakembergárdával dol-

gozott együtt.  

A Hidrológiai Közlöny számára külön megtiszteltetés, 

hogy Szűcs Pétert évek óta a Szerkesztőbizottság tagjai kö-

zött köszöntheti. Munkásságához, elismeréséhez gratulá-

lunk és további eredményes munkát kívánunk a hidrogeo-

lógia tudományának szolgálatában! 

 

 

Dr. Erőss Anita  

tudományos munkatárs  

Eötvös Loránd Tudományegyetem,  

Földrajz- és Földtudományi Intézet  

Általános és Alkalmazott Földtani Tanszék 
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Dr. Vozik Dávid (DRV Dunántúli Regionális Vízművek Zrt.) előadása „Klorát-ion határérték 

az ivóvízben: várható problémák és lehetséges megoldások” címmel, a Magyar Hidrológiai Tár-

saság Vízminőségi és Víztechnológiai Szakosztályának ülésén, 2023. január 31-én  

 

Az ivóvíz minőségére és ellenőrzésére vonatkozó köve-

telményekben nagy horderejű változás történt az 5/2023. 

(I. 12.) Korm. rendelet az ivóvíz minőségi követelményei-

ről és az ellenőrzés rendjéről jogszabály hatálybalépésé-

vel, melynek következtében a hazai víziközmű-

szolgáltatóknak új kihívásokkal kell szembenézniük. A 

számos bevezetésre kerülő vízminőségi paraméter között 

a klorát-ion 0,25 mg/l határértékkel szerepel, mellyel 

kapcsolatban a monitorozási és a megfelelési kötelezett-

ség egyaránt 2026. 01. 12-től áll fenn. 

Tekintve, hogy az új szabályozást előkészítő 

2020/2184 számú EU irányelv alapján a várható köve-

telmények már két évvel korábban ismertek voltak, a 

DRV Zrt. előzetesen elkezdte vizsgálni a szolgáltatott 

ivóvíz klorát-ion tartalmát, majd 2022. év elejétől egy 

belső projekt keretében részletesebben is tanulmányozta a 

szervetlen klórozási mellékterméket. 

A szakirodalom alapján a klorát-ion megjelenésére 

klórdioxid (ClO2) vagy nátrium-hipoklorit (NaClO) ada-

golás esetén kell számítani. Figyelembe véve, hogy a 

klórdioxid alkalmazása csak fertőtlenítési céllal és dózis 

szempontjából szigorú korlátok között lehetséges Ma-

gyarországon, a klorát-ion elsődleges forrása a nátrium-

hipoklorit. A legnagyobb kockázatot egyértelműen az 

olyan eljárások képviselik, ahol a nátrium-hipoklorit hasz-

nálata magas fajlagos adagolással valósul meg, ami legin-

kább a törésponti klórozás elvén működő ammóniummen-

tesítő technológiákra jellemző. Ilyen típusú vízművek nagy 

számban kerültek átadásra, illetve továbbra is épülnek az 

Ivóvízminőség-javító Program keretében, ezért a DRV Zrt. 

elemzésében is kiemelt figyelmet kaptak. 

A klorát-ion ivóvízből történő eltávolítására gazdasá-

gosan üzemeltethető eljárás nem ismert, ezért célszerű a 

megelőzésre helyezni a hangsúlyt. A nátrium-hipoklorit 

bomlásának fő terméke a klorát-ion, melynek képződési 

sebességét öt tényező befolyásolja: hőmérséklet, pH, 

hipoklorit-koncentráció, bomlást katalizáló szennyeződé-

sek (Fe, Cu, Ni), fénynek való kitettség. A klorát-tartalom 

minimalizálása egyrészt megfelelő oldattulajdonságokkal 

(alacsony hőmérséklet, pH > 13, alacsony HClO- kon-

centráció), másrészt a vegyszer előírásoknak megfelelő 

tárolásával és kezelésével biztosítható. 

A nátrium-hipoklorit minőségére vonatkozó MSZ EN 

901 szabvány az aktív klórtartalom függvényében hatá-

rozza meg a vegyszer maximális klorát-tartalmát, amely 

90 g/l töménységű vegyszer esetén 3,8 g/l. A kritériumot 

a szállítás időpontjában kell garantálnia a vegyszer be-

szállítójának, de ezt követően még akár további 1-3 hét is 

eltelhet a vízbe adagolásig. 

A hőmérsékletfüggés miatt a gyakorlatban erős sze-

zonalitás figyelhető meg az alkalmazott nátrium-

hipoklorit klorát-tartalmát illetően. Méréseink szerint a 

téli időszakban az 1-4 g/l, míg a nyári hónapokban inkább 

a 4-8 g/l tartományban alakul jellemző értéke a vízmű-

vekben adagolt 90 g/l-es NaOCl oldatban. 

Az ivóvízbiztonság javítása érdekében első lépésként 

a kockázatfelmérést érdemes elvégeznie az üzemeltetők-

nek. Minden olyan eljárás érintett, ahol NaOCl vagy ClO2 

adagolás történik magasabb dózisban. Ha a kétféle vegy-

szer sehol nem keveredhet az ivóvízellátó rendszer fo-

lyamataiban, akkor – a klorát-ion perzisztens tulajdonsá-

ga miatt – elegendő a vízbe adagolással járó hígítást fi-

gyelembe venni és a vegyszer klorát koncentrációja alap-

ján az ivóvízben kialakuló kloráttartalom viszonylag 

pontosan becsülhető. 

A várható kloráttartalom teljesen elméleti alapon is 

kiszámítható, amennyiben a vízkezeléshez és fertőtlení-

téshez szükséges elméleti fajlagos klór igényekkel törté-

nik a kalkuláció. Törésponti klórozás esetén a nyersvíz 

ammóniumtartalmától erősen függ, hogy milyen klorát-

tartalmú NaOCl alkalmas az ammóniummentesítés meg-

valósításához. Megállapítható, hogy 0,5 mg/l ammónium-

tartalom (NH4
+) eltávolítása esetén 5 g/l-nél alacsonyabb, 

míg 2 mg/l NH4
+ kezelése esetén már 2 g/l alatti kloráttar-

talommal kell rendelkeznie az alkalmazott 90 g/l-es 

NaOCl oldatnak annak érdekében, hogy a klorát-ion 

határérték betartható legyen. 

A kockázatot alapvetően két fő elv mentén lehetséges 

csökkenteni. Elsődlegesen a vízkezelési céllal történő 

nátrium-hipoklorit adagolások mérséklése, vagy kiváltása 

vetődhet fel. Ennek eléréséhez a vízbeszerzés lépésnél a 

minél kedvezőbb nyersvíz minőség (alacsony NH4
+, Fe, 

Mn) elérése lehet a cél, ami történhet kútüzem-váltással, 

vagy vízbázisváltással. A vízkezelést tekintve a vegy-

szeradagolás optimalizálása mellett elképzelhető techno-

lógiaváltás (pl. légoxidáció) vagy vegyszerváltás is (klór-

gáz, KMnO4) kedvező feltételek fennállása esetén. A 

vízelosztás fázisban az utófertőtlenítés optimalizálásával, 

fertőtlenítőszer-váltással (klórgáz), vagy másik rendszer-

rel való összekötéssel további javulás érhető el. 

Események 
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Másodsorban olyan intézkedések jöhetnek még szóba, 

melyek az alkalmazott nátrium-hipoklorit klorát-tartalmát 

hivatottak minél alacsonyabb szinten tartani. Ilyen meg-

oldás lehet a vegyszer tárolási idejének csökkentése, a 

vegyszeres tartály rendszeres kiürítése és tisztítása, vala-

mint hígabb, pl. 45 g/l töménységű NaOCl oldat alkalma-

zása, esetlegesen a vegyszer hűtött tárolása. 

Vízminőségi szempontból a legtöbb esetben a klór-

gázra történő átállás tekinthető a legkedvezőbb megol-

dásnak, ugyanis klórgáz adagolása esetén nem kell szá-

molni klorát-ion képződéssel, azonban a vízkezelő tech-

nológia átalakítása komoly beruházási költségvonzattal 

jár. Ebből kifolyólag a beruházási tétel mielőbbi szerepel-

tetése javasolható a gördülő fejlesztési tervben a magas 

kockázattal rendelkező vízművek esetén. 

Összességében kijelenthető, hogy a legjobb megoldás 

eltérő lehet más-más vízellátó rendszer tekintetében, ezért 

egyedileg szükséges értékelni a lehetséges alternatívákat. 

Az érintett technológiák felülvizsgálata, optimalizációja, 

indokolt esetben módosítása (pl. klórgáz adagolásra) mie-

lőbb szükséges a közegészségügyi kockázatok minimalizá-

lása, valamint az ivóvízbiztonság javítása érdekében. Fon-

tos feladat a közeljövőben az ismeretek további bővítése, 

valamint átültetésük a gyakorlatba szabályzatok és munka-

utasítások aktualizálásával. A vízbiztonsági tervek szintén 

kiegészítésre szorulnak a veszélyelemzést és a felügyeleti 

eljárásokat illetően, valamint az új szempontokat célszerű 

vizsgálni az éves és a 6 éves felülvizsgálatok során is. 

Dr. Borsányi Mátyás  

a Vízminőségi és Víztechnológiai Szakosztály elnöke 
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1721-ben jelent meg Laurentius Stocker, Buda város főorvosának Thermographia Budensis (Budai hévíztan) című 

latin nyelvű könyve Buda hévizeiről és gyógyfürdőiről. 300 év elmúltával jelentette meg az Akadémiai Kiadó a mű 

facsimile kiadását és első magyar fordítását, Áder János volt köztársasági elnök úr előszavával. 

 

A magyar ember életében mindig is kitüntetett szerepet ját-

szottak a hévizek és a gyógyvizek. A Kárpát-medencében 

való letelepedésnél a kiváló legelők és földek, a bőséges 

felszíni vízfolyások mellett az itt lévő tiszta hideg és meleg 

vizű források, valamint gyógyvíz előfordulások is jelentős 

szerepet játszottak abban, hogy őseink itt úgy érezhették, 

végre biztonságos és éltető otthonra találtak. Hazánk szá-

mos hévíz és gyógyvíz előfordulása már a rómaiak idején 

is ismert volt. A legenda szerint a Pannónia földjéről szár-

mazó Balaton felvidéki ásványvíz Theodóra bizánci csá-

szárnő kedvenc itala volt. A gyógyvizeinkhez kötődő em-

pirikus tapasztalatok mindig is rendkívüli értéket képvisel-

tek a különböző nyavalyáktól szenvedő emberek számára. 

Generációról generációra öröklődött ez a rendkívül értékes 

tudás többnyire szóban, ritkábban pedig írásos feljegyzé-

sek formájában. 

Ezen ritka írásos dokumentumok sorába tartozik a latin 

nyelven 1721-ben megjelent Thermographia Budensis 

(Budai hévíztan) című mű Laurentius Stocker, Buda város 

főorvosának tollából, amely máig az egyik legátfogóbb 

írás a budai hévizekről és a gyógyfürdőkről. Laurentius 

Stocker a városi tanácsülési jegyzőkönyvek szerint a ko-

rábbi főorvos, Peter Everling után, 1701-től lett Buda vá-

ros főorvosa. Ezenkívül a budai császári helyőrség orvosa-

ként tevékenykedett és 1701-től a város tanácsnoki felada-

tait is ellátta. A könyv a maga idejében igazi sikerkiadvány 

lehetett a közérdeklődésre számot tartó tartalma miatt. 

1729-ben 200 példányban újra kiadták tekintettel a jelen-

tős keresletre. A kiadás 300. évfordulójára elkészült, és az 

Akadémiai Kiadónál gyönyörű kivitelben megjelent ke-

ményfedeles könyv az 1721-es kiadás facsimiléjét, első 

magyar fordítását, valamint a szerzőről és az írásáról ké-

szült szakmai tanulmányt tartalmazza Áder János korábbi 

köztársasági elnök úr előszavával együtt. 

 

Az 1721-es eredeti latin anyag áttekintése után Magyar 

László András nagyszerű fordítása alapján magyarul is ol-

vasható az egész mű, amely négy fő részre tagolódva 21 

fejezetből áll. Az első hat fejezet a budai hévizek eredeté-

vel és gyógyhatásuk okaival foglalkozik. A következő há-

rom fejezet az akkor ismert gyógyfürdőket ismerteti törté-

nelmi vonatkozásaikkal együtt igen részletesen. Ezután hat 

fejezetben mutatja be Laurentius Stocker a budai hévizek 

fajtáit és azok kémiai összetételét. Végül az utolsó hat fe-

jezet a külső és belső gyógyvízkúrával kapcsolatos tudni-

valókat foglalja össze. A mai olvasó számára is rendkívül 

olvasmányos és lebilincselő írásról van szó a számos föld-

rajzi, helytörténeti, orvostörténeti, művelődéstörténeti és 

vízföldtani érdekesség miatt. Különleges és szórakoztató, 

hogy az eredeti írásban több helyen is tetten érhető a főor-

vos szerző, Laurentius Stocker enyhén alkimista szemlé-

letmódja. A budai gyógyvizeket jellemezve nem véletlenül 

Könyvismertetés 
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beszél sok esetben folyékony aranyról. Az adott korra 

gyakran jellemző szemléletmód azonban semmit nem von 

le a könyv igazi értékeiből, sőt meglepődve tapasztalhat-

juk, hogy számos tekintetben a mai ember sem tud sokkal 

többet a századokkal korábban élt elődökhöz képest. 

Az eredeti könyv nem csak tudós és gazdag emberek-

hez jutott el, hanem a döntéshozókhoz is. A korabeli fel-

jegyzésekből tudjuk, hogy az 1751-es pest-budai látoga-

tása során egy példányt kapott Mária Terézia, Magyaror-

szág királynője, Ausztria uralkodó főhercegnője is, akit 

férje, I. Ferenc német-római császár kísért el hazánkba. 

Ez a könyv egyértelműen hozzájárult ahhoz, hogy Mária 

Terézia felismerje, micsoda kincset jelentenek a számos 

helyen előforduló gyógyvizek a Habsburg Birodalomban. 

Ennek hatására rendelte el Mária Terézia 1762-ben, hogy 

a vármegyei tiszti főorvosok írásos dokumentumban mér-

jék fel a területükön található ásvány- és gyógyvizeket. A 

rendelet értelmében például Borsod vármegyében Dombi 

Sámuel, Heves vármegyében Markhot Ferenc igen magas 

színvonalon végezte el ezt a speciális szakértelmet 

igénylő feladatot. 

Az Akadémiai Kiadónál megjelent könyvben az eredeti 

mű magyar nyelvű fordítása után egy kiváló tanulmány se-

gíti a jelenkor olvasóját, hogy még inkább megértse Lau-

rentius Stocker művének sok tekintetben ma is érvényes 

főbb üzeneteit és értékeit. A Bálint Péter Vince, Magyar 

László András, Mádlné Szőnyi Judit, Tömpe Péter és Bá-

lint Géza tollából megjelent tanulmány közérthető módon 

számos érdekes információt ad az eredeti mű szerzőjének 

életrajzáról, az 1721-ben megjelent könyv történetéről és 

korrajzáról, Buda hévizeinek hidrogeológiai és vízkémiai 

viszonyairól, valamint az orvostörténeti jelentőségű megál-

lapításokról. Ez a színvonalas kiegészítő tanulmány is igen 

olvasmányos és élményeket adó írás mindenki számára.  

Jó szívvel ajánlom az Akadémiai Kiadónál 2021-ben 

megjelent 410 oldalas nagyszerű könyvet minden érdek-

lődő olvasó számára. 

 Jó szerencsét! 

Szűcs Péter 

egyetemi tanár, az MTA levelező tagja 

Miskolci Egyetem 

 

 

 

 

 

 

 

A könyv első fejezete 
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Szerény körülmények között élő, dolgos családba szü-

letett, tizenhárom testvére közül nyolc érte meg a fel-

nőttkort. Elemi és reálgimnáziumi iskolába is 

szülővárosában, Békésen járt. Hamar munkába állt és 17 

évesen már a Muronyi Állami Gazdaság egyik részlegé-

nek vezetésével bízták meg. A jobb élet reményében a 

Petőfi Politikai Tisztképző Akadémiára jelentkezett, 

ahol kiváló minősítéssel végzett. 1952-ben a Zrínyi 

Miklós Katonai Akadémia Társadalomtudományi Tan-

székére nevezték ki oktatónak. 1956 telén önként szerelt 

le a katonaságtól és fizikai munkát vállalt. 1958-ban 

hagyta el a fővárost és költözött Bajára, ahol munkája 

mellett továbbtanult és megismerte, sőt meg is szerette 

a várost és vidékét. 1967-ben az ELTE BTK történelem 

szakán tanári diplomát szerzett, ezt követően 1969-ben, 

a Szegedi Tudományegyetemen Summa cum laude mi-

nősítéssel doktorált. Képzettségét tovább fokozva a Mű-

velődési Minisztérium szervezésében általános 

szociológiát, etikát, vallástörténetet és valláskritikát, 

valamint esztétikát tanult. 

Az 1960-as évek elejétől részese volt az új bajai fel-

sőfokú vízügyi oktatási intézmény születésének és fej-

lesztésének. Így a Felsőfokú Vízgazdálkodási Technikum 

alapításánál, szervezésénél is ott tevékenykedett. Wis-

novszky Ivánnal (OVF) és Vukováry Attilával 

(ADUVIZIG) közösen szemelték ki a Felsőfokú Techni-

kum helyszínéül a Sugovica part egyik szakaszát. Akkori-

ban fás-cserjés mocsár jellemezte Karunk mai helyét. 

Először meghívott előadóként, majd 1964-től véglegesített 

oktatóként, később docensként és tanszékvezetőként dol-

gozott az addigra már Főiskolává emelkedett oktatási in-

tézményben. 

A felsőoktatásból 1997-ben vonult nyugdíjba, azonban 

dr. Halász Rudolf akkori bajai vízügyi igazgató felkérésére 

a bajai vízügyi történettel kezdett foglalkozni. Több helyen 

készített árvízi emléktáblát, a Deák Ferenc zsilipnél álló 

Türr szobor és a Vízügyi Múzeum létrehozásában is tevé-

keny szerepet vállalt. Számos kiadványt, könyvet és lepo-

rellót szerkesztett. Feleségével, dr. Klossy Irénnel, az 

Eötvös József Főiskola művészeti tanszékének tanárával 

közösen szervezték meg az első Országos Víz és Élet Kép-

zőművészeti Biennálét. Ugyancsak szervezője volt a Du-

namenti Nyár kéthetes mérnöktovábbképző 

programoknak, amelyek megalapozták a Bajai Nyári 

Egyetem rendezvénysorozatot.  

Szakmai-társadalmi szerepvállalásai közül kiemelke-

dik, hogy a Tudományos Ismeretterjesztő Társulat (TIT) 

városi szervezetének egy időben elnöke, illetve a Magyar 

Hidrológiai Társaság (MHT) Bajai Területi Szervezetének 

1965-ben egyik alapító tagja volt. 2000-től az MHT Víz-

ügyi Történeti Bizottságának tagja. Számos történeti em-

lékünk felkutatása, megmentése, bemutatása fűződik 

nevéhez. Oktatási-kulturális munkájáért több állami elis-

merésben részesült, szakmai tevékenységét az MHT 2016-

ban Pro Aqua kitüntetéssel ismerte el. 

Életvidám és szívós természetét jól jellemzi, hogy idős 

korában kapott agyvérzéséből akaraterejét használva szel-

lemi frissességét szinte teljesen visszanyerte. Azonban 

testi ereje egyre jobban meggyengült. Emelt fővel viselt 

betegségével 90 éves koráig küzdött, míg pontosan szüle-

tésének napján, 2023-ban örökre lehunyta szemét. Utolsó 

útjára 2023. március 27-én 15 órakor kísértük a bajai Ró-

kus temetőben. 

Emlékét kegyelettel megőrizzük! 

Dr. Keve Gábor 

Nemzeti Közszolgálati Egyetem 

Víztudományi Kar, Területi Vízgazdálkodási Tanszék 

tanszékvezető, egyetemi docens 
 

Nekrológ Dr. Faludi Gábor 
Békés, 1933. március 8. – Baja, 2023. március 8. 
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Forrás: https://kfi.uni-nke.hu/munkatarsaink/dr-szucs-gabor 

Egy jó embert vesztettünk el. Tragikus hirtelenséggel, 

életének 54. évében hunyt el kitűnő szakemberünk, dr. 

Szűcs Gábor. 

Mosolygós alakja mindig feltűnt a vizes szakma fontos 

rendezvényein, segítő kezét ott érezhettük a legfontosabb 

eseményeknél. 2023 márciusában még aktív résztvevője 

volt számos szakmai rendezvénynek, majd áprilisban ér-

kezett a megrázó hír! Gábor itt hagyott bennünket! 

Dr. Szűcs Gábor középiskolai tanulmányait a Hódme-

zővásárhelyi Bethlen Gábor Gimnáziumban végezte, ezt 

követően 1992-ben a Szegedi József Attila Tudomány-

egyetem Állam- és Jogtudományi Karán szerzett diplomát. 

2015-ben a Pázmány Péter Katolikus Egyetemen kapott 

környezetvédelmi szakjogász képesítést. 2006-tól kezdő-

dően foglalkozott környezetvédelmi és fenntarthatósági 

kérdésekkel, ezen belül a vízgazdálkodás volt a fő érdek-

lődési területe. 

2007-2008 során szakértőként segítette a Nemzeti 

Fenntartható Fejlődési Tanács megalakulását, majd 2010-

ig a működését. 2009-től 2012-ig Áder János EP képviselő 

szakértője, majd 2012-től 2022-ig a Köztársasági Elnöki 

Hivatal tanácsadója volt. 2014-től kezdődően az OVF Víz-

ügyi Tudományos Tanácsának tagjaként szolgálta az ága-

zatot. Főszerkesztő-helyettese és egyik szerzője volt a 

2017-ben elfogadott magyar nemzeti vízstratégiának, a 

Kvassay Jenő Tervnek. 

Részt vett a Budapesti Víz Világtalálkozók megszerve-

zésében 2013-ban, 2016-ban és 2019-ben is. 2016-tól 2022 

júniusáig a Kék Bolygó Klímavédelmi Alapítvány kurató-

riumának tagjaként, ezt követően az Alapítvány szakértő-

jeként tevékenykedett.  

 Dr. Szűcs Gábor a Nemzeti Közszolgálati Egyetem 

Környezeti Fenntarthatósági Intézetének főreferenseként 

szolgálta a vízügy, a környezetvédelem és a fenntartható-

ság ügyét. 

Emlékét kegyelettel megőrizzük! 

 

Dr. Major Veronika 

a Hidrológiai Közlöny főszerkesztője 

 

 

 

 

 

 

Vizi E. Szilveszter, a Magyar Tudományos Akadémia korábbi elnöke, Áder János köztársasági elnök, Martonyi János volt 

külügyminiszter és Szűcs Gábor klímavédelmi szakértő kuratóriumi tagok a Kék Bolygó Klímavédelmi Alapítványról és 

a megújult Élő bolygónk honlapról tartott sajtótájékoztatón 2017. december 16-án. 
 

Nekrológ Dr. Szűcs Gábor 
1969–2023  



 

KÖZLÉSI ÚTMUTATÓ KIVONAT 

 

 

A HIDROLÓGIAI KÖZLÖNY  első sorban hidrológiával, vízgazdálkodással és a 

kapcsolódó szakterületeket érintő tudományos megalapozottságú szakmai közlemények 

megjelentetésére ad teret. Ezek mellett a FÓRUM rovatban lehetőség van szakmai 

érdekességek, újdonságok közzétételére is. A TÖRTÉNELMI PILLANATKÉP rovatban a 

régmúlt vízügyi eseményeinek állítunk emléket. Módot adunk továbbá szakkönyvek 

bemutatására a KÖNYVISMERTETÉS rovatban.  

A közlésre szánt kéziratot elektronikus formában lehet benyújtani Word (.doc vagy .docx) 

állományban, maximum 30 oldal terjedelemben a hk@hidrologia.hu e-mail címre. Eredeti 

műveket, azaz más folyóiratban, kiadványban korábban még nem közölt kéziratokat fogadunk 

el. Amennyiben a kézirat tartalma már valamilyen formában megjelent hazai vagy külföldi 

(idegennyelvű) kiadványban, illetve másodközlésnek minősül, azt a kézirat beküldésekor 

jelezni kell.  

A kézirat beérkezését követően a Szerkesztőbizottság visszaigazolást küld a szerzőnek és a 

közleményt szakmai bírálóknak adja ki. A bírálatok alapján a kéziratot a Hidrológiai Közlöny: 

a) elfogadja megjelentetésre; b) javításokat, kiegészítéseket, módosításokat javasol; c) nem 

fogadja el közlésre. A közlésre elfogadott kézirat esetében a grafikus elemeket (ábra, kép, 

táblázat) külön elektronikus állományban is meg kell küldeni a Szerkesztőség részére. 

FORMAI KÖVETELMÉNYEK 

Kérjük, közleményük készítésekor tanulmányozzák a részletes közlési útmutatót 

(http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/hk_kozlesi_utmutato.pdf), melyből közzéteszünk 

néhány előírást: 

A szakmai közlemény kötelező részei: cím, szerző(k) teljes neve, a szerző(k) munkahelye és 

e-mail címe, magyar nyelvű kivonat, magyar kulcsszavak, angol nyelvű cím, angol kivonat 

(Abstract), angol kulcsszavak (Keywords), törzsszöveg fejezetekre tagolva, irodalomjegyzék, 

szerző(k) életrajzi adatai és fényképe (portrékép). Az ábra-, kép- és táblázatcímek angol 

változatát is meg kell adni. 

A használt betűtípus: Times New Roman, szimpla sorközzel, sorkizárt rendezéssel. Az oldal 

A4-es méretű, 2,5 cm-es margóval.  

A közleményben más szerzők műveiből átvett szövegrészeknél, ábráknál, fényképeknél, 

táblázatoknál, internetes forrásoknál, adatbázisoknál feltétlenül hivatkozni kell a felhasznált 

forrásra. Kérjük, hogy lábjegyzetet ne használjanak. 

A Hidrológiai Közlöny fontos célkitűzése a szakmai anyanyelv ápolása, ezért kérjük, hogy 

ügyeljenek a magyar szakmai nyelv megfelelő használatára és alkalmazzák a magyar 

helyesírási szabályokat (http://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12). 

 

      A Hidrológiai Közlöny Szerkesztőbizottsága 

 

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


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A HIDROLÓGIAI KÖZLÖNY ELŐFIZETÉSE 

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

található űrlap kitöltésével és visszaküldésével megrendelhető nyomtatott formában a Magyar 

Hidrológiai Társaság szaklapja, a Hidrológiai Közlöny. 

A kiadvány 2023. évi előfizetői díjai az alábbiak:  

cégeknek 1-4. szám: 12 000 Ft/év  

egyéni tagoknak 1-4. szám: 4 800 Ft/év  

(Az árak az 5% áfát tartalmazzák.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

