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1. A DOKTORI ERTEKEZES EL OZMENYEI ES CELKIT OZESEI

Dolgozatomban a Kdésely vizijgéjének felszini vizmifiségi kérdéseivel - ezen belll
elsssorban a sotartalommal Osszeféigginéséggel és a higulasi viszonyokkal -
foglalkozom az ismert terhelések és elvarasok hidméA téma aktualitdsat a vizsgalt
vizgyiijté vizfolyasainak vizmiéisége és a Viz Keret Iranyelvben (2006., ezutan VKI)
foglalt elvarasok, a klimavaltozas Magyarorszagtiveejelzett varhaté hatdsai és a
termalvizhasznositas gyakorlata jelenti.

A Kosely focsatorna és befogaddja, a Hortobagy-Berett§dsdtorna, valamint a
Kdselybe torkoll6 Técod és Kondoros csatorndk okialibgllapota nem jo (Orszagos
VGT). A VKI altalanos célja, hogy a felszini ésdein alatti vizek 2015-re érjék el az
an. ,jo allapot™-ot.

Az orszagos torzshalézati mérések adatait sajaésneérozatokkal, szamitasokkal és a
hidrodinamikai modellezés eredményeivel egésziteradekre alapozva a vizniiség
szabalyozas egyes kérdéseiben tett megallapitdsa@mgavaslataimat. A vizsgalt
vizfolyasok ,csatorndk”, melyekre élsorban csapadékvizek és tisztitott szennyvizek
befogadéiként tekintlink, de teljes vizgiypjikkel Magyarorszag teriletére esnek, ami
lehetvé teszi olyan vizmigség javitd intézkedések végrehajtasat, melyek dlatér
atnyulo vizgyjtokon akadalyokba ttkdzhetnének.

Az elvarasok kozott nemcsak a VKI-ban foglaltakattem figyelembe, hanem az
ontddvizre vonatkozdkat is, hiszen az oOntozésfejleszaesklimavaltozas miatt
elkeriilhetetlen leszVERMESet al. (2008) az alabbiakban foglalja 6ssze érameit
ontdzés mellett: ,Magyarorszag klimaja valosig mediterran irdnyba fog eltolodni,
magasabb atlagimérséklettel, kevesebb nyéri csapadékkal és névek&l$ségekkel,
arvizekkel, szarazsaggal. Mikdzben egyre tobb J&se tehat szilkség a kiessapadék
potldséra példaul a mégazdasagban, egyre nehezebb lesz hozzajutni & éitenhez.

» A vizbeszerzési forrasok és viziweg tekintetében Magyarorszdag ma még
kedvedbb helyzetben van a nyugat- eurdpai orszagokhoestéfcnnek ellenére a
kovetked idékben itthon is fel kell késziini az arvizekre ézadgos idszakokra.

« Az aszaly miatti veszteség Iényegesen nagyolitt, amennyit az 6ntdzés koltségei
jelentenének. Az aszdly ellen a magyar $gazdasag védtelen. Az elmult évtizedekben

csokkent az 6ntdzott teriletek mennyisége. Tovéktialitast ad a téméanak, hogy



a termalfiirdk Gzemeltetésére nincs legjobb elééhietchnolégia (BAT) és igy
nem varhatd redlisan a termdlviz felhasznélasb@rngz6 soéterhelés
csOkkenése.

a vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVII. térvéngnmmégiben kdzzétett
moédositdsa méar agy hatdroz, hogy a mar vizjogi aglhel rendelked-,
energiahasznositasi céli termalviztermelés esetében meghatarozott
szempontok alapjdn — kérelemre engedélyézlzetvisszataplalas mé#ése.
Ebsl az kovetkezik, hogy dhet is a jovben az ilyen jellefy felszini

vizszennyezés.

A vizkészletek hasznalata sordn a hosszu tavontdehatdé megoldasokra kell
torekedni. A vizmidség egyik meghataroz6 elemének, a termélviz fettdddznak
fenntarthatésagat is vizsgalom. A fenntarthaté gforgalom feltétele(OECD, 2000)

szerint;

Az antroposzférabodl - az ember technikai kdrnydxgtéa kdrnyezetbe aramlo
anyagforgalmak nem haladhatjak meg a helyi- és ajbasszimilacios

képességet.

Az antroposzférabdl a kdérnyezetbe aramlé anyaghor@a nem haladhatjak

meg a természetes anyagforgalom mértékét.

Az anyagforgalmakat ugy kell szabalyozni, hogy Kiilézhetetlen anyagok ne
fogyjanak el.

Az anyagforgalmakat ugy kell szabalyozni, hogy &wiggra ezen belll az

emberre karosan hat6 anyagok ne halmozédjanakki@ingezetben. A s6k nem
veszélyes szennyd&z, de, ha bizonyos hataron tdl juttatiuk a koérnyeze
elemekbe — viz, talaj — akkor azokdéldgat megvaltoztatjak, az emberi

felhasznalasra valé alkalmassagat csokkentik.



A DOLGOZAT CELKITUZESE AZ ALABBI KERDESEK MEGVALASZOLASA

* Megfelel a Kdsely és mellékagainak viziisege a kulénbdzelvarasoknak
a sotartalom tekintetében?

* Milyen mértéki higitdssal érhétel a kulonboé elvardsoknak megfelél
vizmingség? A jelenlegi higitasi letistgek mellett megoldhaté a sziukséges
mértéki higitas?

* A vizhozam adatok hidnyossaga miatt felmeril a adékbol tortéa
vizhozam szamitas lelésege. Ennek érdekében célkiés a vizg§jts
egyes szakaszain jelentkekésleltetési ilk meghatérozasa is. Ezt az adott
keresztszelvényben mért EC-értékek és a szelvdittifiizgyijté teriilet
kilonbdz hosszusagu &khoz tartoz6 csapadékdsszegei kozotti
Osszefliggés keresésével valositom meg.

* Hogyan véltoznak az elkeveredés adottsagai a tszedeény mentén? Erre
a vizfolyas hidromorfolégiailag meghatarozott ortisd képességének
jellemzése érdekében keresem a valaszt.

* Melyek a Kosely és mellékagai sétartalmat meghataszamszdsithed
tényedk- és tevékenységek?

* Milyen mértéKi terheléscsokkentéssel émheatl a killonbdé elvarasoknak
megfeleb vizminsség?

* Hogyan valtozik a mederiledék Osszetétele a vizsg@gyijté két
jelentisebb bevezetése hatdséra?

» Van 0Osszefiiggés az ugyanazon keresztszelvényberszegh- €s vizmintak
vezetképessége kozott?

A jelenlegi termalviz felhasznalas gyakorlata megfede fenntarthatd
anyagforgalom feltételeinek?, vagyis:

O Nem haladjdk meg a soterhelések a befogadd asaeigsl
képességét?
Nem vezet a jelenlegi gyakorlat a forrasok kimesélez?
Nem okoz a jelenlegi gyakorlat karos felhalmozddast

kérnyezetben?



2. AKUTATAS MODSZEREI

2.1 HIDROMETEOROLOGIAI-, ViZHAZTARTASRA- ES SOTE RHELESRE
VONATKOZO ADATGY UJTES

A csapadék- és vizhozamadatok jelsgfge az, hogy, mivel a sO konzervativ
szennye&anyag, a higulas jelenti a vizfolydsok ontisztulépésségét. Az erre
vonatkoz6 adatdijtés célja a vizmitiség szabélyozads szempontjdbdl mértékado -
legkisebb - vizhozam meghatarozasa.

A vizh4ztartas adatokbdl latszik, hogy a vizsg&pyijtén a lehullé csapadék jeleist
része elparolog és téredéke keril lefolyassal, vagyzivargassal a viztestbe. A vizsgalt
vizgyiijtén a legals6 szelvényre (N&dudvar) vonatkoz4 vizimeziatok sajatosséga,
hogy parszaz méterrel feliebb mar nem érvényes, kineés bevezetések befolyasoljak
a vizhozamot.

A mértékado vizhozamot kétféle modszerrel hatdnozteeg.

Egyrészt a sokéves vizhozam adatsor statisztikeblfpzasabdl azt a vizhozamot
vettem figyelembe, melynél kisebb vizhozamokkallejeezhet napok éves
eléfordulasa 10%.

Masrészt a legnagyobb fajlagos elektromos #&gtesség mérés napjanak vizhozamat
vettem figyelembe feltételezve, hogy ekkor a leghis a higulas mértéke. A mértékado
helyzetekhez tartozé vizhozam adatokat ezutan sBviZgyijtére osztottam szét a
terlletardnyok, a sokéves- és 2008 évre vonatkeapacékadatok alapjan. A 61 km
hosszl Kdsely tovabbi 7 szakaszara hasonld elvjamlap aranyossagi tényizet
szamolva - hataroztam meg a vizhozamokat. Az assdgd tényedk a fenti
tényeskkel, valamint az egyes szakaszok — TIKOVIZIG altakgadott tervezett
belvizhozamaval — aranyosak.

A soterhelésre vonatkoz6 adaiggs célja az, hogy ne csak koncentracié- és hadhré
O0sszehasonlitasa alapjan tudjam vizsgalni a sdésded Osszefligg vizmindség
szabalyozas helyzetét- és lglsgigeit, hanem a s6 anyagforgalom - konzervativ

szennyezések esetében jél alkalmazhaté — médstéséve



2.2. ViZMIN OSEGRE VONATKOzZO ADATGY UJTES A Viz MIN OSITESE
CELJABOL

A viz mindsitésének célja egyrészt megallapitani, hogy alyiaé mely szakaszokon és
mely idsszakokban felel meg a kilénkibzlvarasoknak, masrészt a szenbgpegag
ismert bevezetése folotti szakaszok désige alapjan megallapitani az Gn. hattér
koncentracidkat, melyet a hatarértékekkel valé ésszonlitason alapulé szabalyozas
nem tud figyelembe venni, csak a#wetsgalatok és a kdrnyezeti hatasvizsgalatok soran
vesszik szamitasba.

A TIKOFE és TIKOVIZIG adatai alapjan nem megfélel vizmiréség, de szakaszokra-
és éven belilli idlszakokra bontva nincs elegénddat a mifisitéshez. Két szelvényre
kaptam EC(fajlagos elektromos vadatpesség)-hossz-szelvényt, ké&pdntra idibeli

mingségvaltozast.

2.3. EGYEVES EC-MERES A VizZ MIN OSITESE CELJABOL

A mingésitéshez 11 mintavételi helyen egy év alatt 28latikbdl vettem vizmintat EC-
mérés céljabol. A mérés célja egyrészt a sokonaeintrhossz-szelvény menti- és
szelvényenkénti — dntdzési idényben és azon kivdilszakos valtozasanak vizsgalata-
, mésrészt az egyéves — és a tobb évre viss#aauatok 6sszehasonlitdsa volt. Bar
hosszu tdvon sem megfogalmazott cél a Kosely vieéimdzési célbol tortén
hasznositdsa, a mért EC-értékek egész évre- ézédntdényre jellem értékeit -

atlag, széras, maximum, minimum — 8ssze tudtanihégpnlitani.

2.4. HIGITOVIiZ SZUKSEGLET SZAMITASA

A higitéviz sziikségletet szakaszonként hataroztag en mértékadd vizhozamok, a
mértékadd helyzet &pontjaban mért EC-értékek, valamint az elvart vigiség -
megfeleb 6ntdDviz, illetve MSZ-szabvany szerinti ,j0” vizmbség elvart EC-értéke -
alapjan a higulasi egyenlet alkalmazasaval, azokeetsztszelvénymenti elkeveredést
feltételezve. A higitéviz szamitasba vett EC-érték egyszer, nyaron a KFCS, mint
higitoviz-forras vizél vett minta EC-értéke.

Higitdvizet két keresztszelvényben ,vezettem beg}részt a KFCS-& a megléé két

rendelkezésre all6 ponton aiitérgy altal meghatarozott-, hidraulikailag lehetsg



mennyiségben, masrészt a Kosely zaroszelvényébenfé@@ és a Kondoros
Osszefolyasanal egy alternativ bevezetési pontlr@S folotti szakasz milségének
javitasara abban a mennyiséghen, melyet a Kosealgsilkebb keresztmetszete”
megengedett.

A higulasi egyenletli szamitott sziikséges higitéviz mennyiségeket em@gkiékado
helyzetben sem tudtam minden szakaszon biztositgyimindig maradtak tovabbi

higitast igényl szakaszok.

2.5. HEC-RAS HIDRODINAMIKAI MODELL FUTTATASA KULONB ©z0
MERTEKADO HELYZETEKRE A TRANSZPORTFOLYAMATOK
JELLEMZ OINEK MEGISMERESE CELJABOL

A HEC-RAS program alkalmazasanak alapja egyrébantatkozott TDK-bdl atvett 119
kerszt-szelvény adatait felhasznaldé Kosely-medesthodMasrészt a mértékado
vizhozamok és a higitéviz-sziikségletek altal méghaott kilénbo& hidrologiai-
hidraulikai esetek jelentették a kulonibdmttatasok peremfeltételeit.

Ezeki$l a program szakaszonként olyan hidraulikai jelléket szamol, melyek a
KFCS-tl, illetve a zarészelvéngt induld képzeletbeli szennyezési hullam advekdiéva
tortérd levonulasanak idejét és a helyi elkeveredési wigakat jellem# hossziranyud
diszperzids tényéz meghatarozasat - illetve tapasztalati képleteldwért becslését

- tette lehetvé.

2.6. EGYSZERI MEDERULEDEK- ES VIZMINTAVETEL,
ISZAPVIZSGALATOK

Az egyszeri mederiledék- és vizmintavétel, iszaméiatok célja megvizsgalni, hogy
egyrészt a nagy sotartalmu bevezetések alatt-, lza@sara van-e kimutathat6 véaltozas
a mederiszap kilénb6z tulajdonsagaiban-, Osszetélyen, masrészt milyen
Osszefliggések mutathatok ki a mederiszap kildhhtdajdonsagai-, dsszet@y
valamint az iszapmintakkal egyiden ugyanazokban a keresztszelvényekben vett
vizmintak tulajdonsagai kdzott.

A vizsgédlatokat az elemkimutatashoz hasznalt léogfetrias és atomabszorpcios
vizsgalatokkal, valamint UV/VIS vizsgélattal végeat Lang fotométerrel mértem az

0sszes Na, K és Ca ion koncentracidjat 12 keredg&szyben vett iszapminta



desztillalt vizes, kalciumkloridos és salétromsaveklataban, a debreceni és
hajdiszoboszI6i termalvizmintakban, valamint azapsmintakkal egy napon vett
felszini vizmintakban. Atomabszorpcios spektronrtétemértem a Cu, Zn, Fe, Mg és
Mn elemeket az iszap desztillalt vizes-, GaEbs és salétromsavas oldataban, a
debreceni és hajduszoboszl6i termalvizmintdkbamamiat az iszapmintakkal egy
napon vett felszini vizmintakban. UV-lathaté spe&#kopias méréssel hataroztam meg
az iszapmintdk NaOH-s oldataban az E465, valanzifi465/E665 viszonyszamokat a
humusztartalom mennyiségi- és G88gi jellemzésére. Mindegyik iszapminta
desztillalt vizes oldatanak a Ph-értékét és a depaelektromos veziitépességet
mértem elektromos mémiszerekkel.

Az egyes vizsgélt tényék kozotti-, 0,7-nél nagyobb korrelaciés egyitthalov

jellemezhed 6sszefuiggéseket tekintettem eredménynek.

2.7. SOANYAGFORGALOM SZAMITAS A TERHELHET OSEG
MEGHATAROZASA CELJABOL

A sO- és viztbmeg évenként lefolyd mennyiségétgéitam a Kdsely vizdijtsjén a
kitermelt termalvizmennyiségek havi bontadsban mefjacdhdatai és a terlleti
lefolyasértékek-, illetve a mértékadd kisvizhozamaksszokra bontott mennyiségei

alapjan.

2.8. AZ EC- ES CSAPADEKERTEKEK KOzOTTI OSSZEFUGGES
VIZSGALATA A KESLELTETES MEGHATAROZASA CELJABOL

Szelvényenként vizsgaltam a mért Ec-értékek és geli® 5 nap, valamint a
megebzé egy hdénap csapadékdsszege kozotti Osszefliggésdmeénytelenil. Az
elgondolt vizsgalathoziisiibb EC-mérés és sziikség esetén két honapig visséamen

minden csapadékdsszeggel elvégzett korrelaciovasgdan sziikség.



3. AZ ERTEKEZES UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. tézis

Uj mddszerként a vizfolyas 1D hidrodinamikai moeedisét végeztem
HEC-RAS program segitségével. Az elemzés céljapsimalis elkeveredés
helyének megvalasztasa a Kosely vizfolyason. Elhemodellfuttatdsok
eredményeképpen kapott hidraulikai adatokbdl Otszdéterenként
hossziranyu diszperziés téngéet szamoltam FISCHER és MC QUIVEY-
KEEFER tapasztalati képleteivel. A kapott mutat@ szakirodalomban
megadott értékhatarok kdzott mozognak. Ezzel dszeérrel [ényegesen
részletesebb informaciokat kaptam, a vizsgalt reerds
transzportfolyamatairél, mint barmely eddig alkahog eljarassal. Az 1D
vizmingségi modellezésekhez  szikséges minimalis adatigény
meghatarozasaval leléee teszem mas viz{jék transzportfolyamatainak
megismerését célzd elemzéselbkébzitését ezzel a mddszerrel, ezaltal
jelentbsen tudom segiteni a viznéseg javitd beavatkozasok dontés

elokészitését.
1/1 altézis

Az altalam 6sszeallitott vizsgalati metodika alapimutattam, hogy a D

hossziranyl diszperzids téngéz McQuivey-Keefer képletével szamolt
minimumértékei olyan vizfolyds-szakaszra esnekyerela VKI keretében
végzett iszapvastagsdg-mérés szerint éppen a tegaab - 100 cm - a

mederiledék.
2. tézis

Kutatjsaim soran kifejlesztett - a humusz déségének jellemzésére
alkalmas - fényelnyelés elemzést végeztem az isipa@hn natrium-
hidroxidos, illetve salétromsavas kivonatan. Azdenények j6l szemléltetik,
hogy a 600 nm fol6tti hullamhossz tartomanyban megyik iszapminta
fényelnyelése exponencidlisan cstkken és a termBbiezetések alatt

stabilabb a humusz az iszapban.



3. tézis

Az iszapvizsgalatok Uj eredményei hozzajarulnaknemakomponens-, vagy
tulajdonsag esetében a két termalviz-bevezetéds @ttt azonos éjel,
mig mas komponensek esetében elletildgeli valtozasok kimutatasahoz.
Ezzel igazoltam, hogy az iszapvizsgalat - a meddél idnkénti-, vagy
folyamatos &trendédése miatt - alkalmatlan a szennyeZorrdsok
hatasainak valés kornyezetben toéténonitoringjara, a szenny@Zorrdsok

hatdsainak szétvalogatasara.
4. tézis

Uj — a szakirodalomban eddig nem kozélt - eredméogy a vizben és az
ugyanabban a kereszt-szelvényben a mederiiledékliah BC-értékek
csekély osszefliggést mutatnak, mely nyilvanval6ads mizfolyasra is

érvényes megdllapitas.
5. tézis

Az anyagforgalom-szamitas Ujstéer altalam kidolgozott modszerét
alkalmaztam a terhelhitég mértékének - akar szezonalis eltérésekkel
tortérd - meghatarozasara. Ezzel a - mas Migggkre is alkalmazhaté -
szamitassal a beavatkozas helye is pontosithatéghdté&roztam az
anyagforgalom-szamitas Ujstienddszerének adatigényét, mely Iéisépet
nydjt mas vizgiijtékén is hasonld6 moddon elvégezhieszamitasra a

vizmindség-mérésigiiségédl fliggetlen eredményességgel.

3. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A sbbevezetés terheli ugyan a befogadét, de ajvfal sétartalma mint
hattérkoncentracid és a kitermelt termalviz terratesz allapotban valo
felhasznalasa miatt - nem realis a szenhyfezt elve mentén kezelni a
problémét, hiszen nincs legjobb eléthéeéchnologia (BAT). Azt ki kell
fejleszteni és kozcéll beruhazas keretében tansigdtamegvaldsitani
azokon a vizg§jtokon, ahol a természetes vizhéztartdsi métlegs mas

természetes adottsdgokbdl - mint a hattérkonagdiraa termalviz
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sékoncentracidja — kovetkéezn nem tarthatok be a kivant- és valésagos

igényeket tukré& minéségi elvarasok.

. Egy egyéves hidrol6giai mérési program keretéberghamérozhaté a
késeltetési id. A csapadékesemények és a késleltetés$iistneretében

azutan optimalizalhato lenne a mindenkori termaléi higitéviz-bevezetés
id6pontja. A csapadékbdl szarmazé higitd hatést kitéga vezetnénk be a
csurgalékvizet és, amikor nem lehet természetaddsiqa szamitani, akkor

vezetnénk be higitdvizet.

. A diszperziés ténydk becsléssel torténmeghatarozasa nem elegéntia
erre vizmiség javitd intézkedést terveziink alapozni. Ekkdksages ezek
méréssel tortéh meghatarozasa. Az egyéves hidrolégiai méréssel
egybekotétt szennydanyag-terjedési vizsgalatok segitenék az idealis
higitoviz-bevezetési pontok - és az ezzel 6sszeltamgederkereszt-
szelvény Bvités — meghatarozasat. Az elkeveredési adottsdgmsz-
szelvény menti valtozdsa az eredménykkitiinik. Ezeket, valamint a
mérésibl kapott hasonlé eredményeket célézefigyelembe venni a

hatékony beavatkozas érdekében.

. Az anyagforgalom-szdmitas Ujsiemddszerével mas vizggokon is
meghatarozhatjuk az egyes vizfolyds szakaszok Ihetiségét a

vizmindség-monitoring gyakorisagatol fiiggetlen pontosskgga

Az anyagforgalom-szamitds UjSzemodszere a megadott anyagigénnyel
alkalmazhat6 a terhelliettg mértékének - akar szezondlis eltérésekkel
tortérd - meghatarozdsdra a viziseg-mérés (siségédl fluggetlen

eredményességgel, valamint a beavatkozas hely@mggitasara.

Egy vizfolyas HEC-RAS programmal toréénlD hidrodinamikai
modellezésével 6tszaz méterenként hossziranyl edi@pg tényeidk
szamithaték. Ezzel a mobdszerrel |ényegesen réseldte informaciok
kaphat6k a vizsgalt rendszer transzportfolyamdtairont barmely eddig

alkalmazott eljarassal. Az 1D viznésegi modellezésekhez sziikséges
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minimalis adatigényt meghataroztam, ezaltal segéveizmiréség javitd

beavatkozasok dontésskészitését.
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