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1. A DOKTORI ÉRTEKEZÉS EL İZMÉNYEI ÉS CÉLKIT İZÉSEI 

 

Dolgozatomban a Kösely vízgyőjtıjének felszíni vízminıségi kérdéseivel - ezen belül 

elsısorban a sótartalommal összefüggı minıséggel és a hígulási viszonyokkal - 

foglalkozom az ismert terhelések és elvárások tükrében. A téma aktualitását a vizsgált 

vízgyőjtı vízfolyásainak vízminısége és a Víz Keret Irányelvben (2006., ezután VKI) 

foglalt elvárások, a klímaváltozás Magyarországon elıre jelzett várható hatásai és a 

termálvízhasznosítás gyakorlata jelenti.  

A Kösely fıcsatorna és befogadója, a Hortobágy-Berettyó fıcsatorna, valamint a 

Köselybe torkolló Tócó és Kondoros csatornák ökológiai állapota nem jó (Országos 

VGT). A VKI általános célja, hogy a felszíni és felszín alatti vizek 2015-re érjék el az 

ún. „jó állapot”-ot. 

Az országos törzshálózati mérések adatait saját méréssorozatokkal, számításokkal és a 

hidrodinamikai modellezés eredményeivel egészítem ki, ezekre alapozva a vízminıség 

szabályozás egyes kérdéseiben tett megállapításaimat és javaslataimat. A vizsgált 

vízfolyások „csatornák”, melyekre elsısorban csapadékvizek és tisztított szennyvizek 

befogadóiként tekintünk, de teljes vízgyőjtıjükkel Magyarország területére esnek, ami 

lehetıvé teszi olyan vízminıség javító intézkedések végrehajtását, melyek határokon 

átnyúló vízgyőjtıkön akadályokba ütközhetnének.  

Az elvárások között nemcsak a VKI-ban foglaltakat vettem figyelembe, hanem az 

öntözıvízre vonatkozókat is, hiszen az öntözésfejlesztés a klímaváltozás miatt 

elkerülhetetlen lesz. VERMES et al. (2008) az alábbiakban foglalja össze érveit az 

öntözés mellett: „Magyarország klímája valószínőleg mediterrán irányba fog eltolódni, 

magasabb átlaghımérséklettel, kevesebb nyári csapadékkal és növekvı szélsıségekkel, 

árvizekkel, szárazsággal. Miközben egyre több vízre lesz tehát szükség a kiesı csapadék 

pótlására például a mezıgazdaságban, egyre nehezebb lesz hozzájutni az éltetı elemhez.  

• A vízbeszerzési források és vízminıség tekintetében Magyarország ma még 

kedvezıbb helyzetben van a nyugat- európai országokhoz képest. Ennek ellenére a 

következı idıkben itthon is fel kell készülni az árvizekre és aszályos idıszakokra. 

•  Az aszály miatti veszteség lényegesen nagyobb, mint amennyit az öntözés költségei 

jelentenének. Az aszály ellen a magyar mezıgazdaság védtelen. Az elmúlt évtizedekben 

csökkent az öntözött területek mennyisége. További aktualitást ad a témának, hogy  
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• a termálfürdık üzemeltetésére nincs legjobb elérhetı technológia (BAT) és így 

nem várható reálisan a termálvíz felhasználásból származó sóterhelés 

csökkenése.  

• a vízgazdálkodásról szóló 1995. évi LVII. törvény nemrégiben közzétett 

módosítása már úgy határoz, hogy a már vízjogi engedéllyel rendelkezı-, 

energiahasznosítási célú termálvíztermelés esetében – meghatározott 

szempontok alapján – kérelemre engedélyezhetı a visszatáplálás mellızése. 

Ebbıl az következik, hogy nıhet is a jövıben az ilyen jellegő felszíni 

vízszennyezés. 

A vízkészletek használata során a hosszú távon fenntartható megoldásokra kell 

törekedni. A vízminıség egyik meghatározó elemének, a termálvíz felhasználásnak 

fenntarthatóságát is vizsgálom. A fenntartható anyagforgalom feltételei (OECD, 2000) 

szerint:  

• Az antroposzférából - az ember technikai környezetébıl - a környezetbe áramló 

anyagforgalmak nem haladhatják meg a helyi- és globális asszimilációs 

képességet.   

• Az antroposzférából a környezetbe áramló anyagforgalmak nem haladhatják 

meg a természetes anyagforgalom mértékét.  

• Az anyagforgalmakat úgy kell szabályozni, hogy a nélkülözhetetlen anyagok ne 

fogyjanak el. 

• Az anyagforgalmakat úgy kell szabályozni, hogy az élıvilágra ezen belül az 

emberre károsan ható anyagok ne halmozódjanak fel a környezetben. A sók nem 

veszélyes szennyezık, de, ha bizonyos határon túl juttatjuk a környezeti 

elemekbe – víz, talaj – akkor azok élıvilágát megváltoztatják, az emberi 

felhasználásra való alkalmasságát csökkentik. 
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A DOLGOZAT CÉLKITŐZÉSE AZ ALÁBBI KÉRDÉSEK MEGVÁLASZOLÁSA 

 

• Megfelel a Kösely és mellékágainak vízminısége a különbözı elvárásoknak 

a sótartalom tekintetében?  

• Milyen mértékő hígítással érhetı el a különbözı elvárásoknak megfelelı 

vízminıség? A jelenlegi hígítási lehetıségek mellett megoldható a szükséges 

mértékő hígítás?  

• A vízhozam adatok hiányossága miatt felmerül a csapadékból történı 

vízhozam számítás lehetısége. Ennek érdekében célkitőzés a vízgyőjtı 

egyes szakaszain jelentkezı késleltetési idık meghatározása is. Ezt az adott 

keresztszelvényben mért EC-értékek és a szelvény fölötti vízgyőjtı terület 

különbözı hosszúságú idıkhöz tartozó csapadékösszegei közötti 

összefüggés keresésével valósítom meg. 

• Hogyan változnak az elkeveredés adottságai a hossz-szelvény mentén? Erre 

a vízfolyás hidromorfológiailag meghatározott öntisztuló képességének 

jellemzése érdekében keresem a választ.  

• Melyek a Kösely és mellékágai sótartalmát meghatározó számszerősíthetı 

tényezık- és tevékenységek?  

• Milyen mértékő terheléscsökkentéssel érhetı el a különbözı elvárásoknak 

megfelelı vízminıség?  

• Hogyan változik a mederüledék összetétele a vizsgált vízgyőjtı két 

jelentısebb bevezetése hatására?   

• Van összefüggés az ugyanazon keresztszelvényben vett iszap- és vízminták 

vezetıképessége között?  

• A jelenlegi termálvíz felhasználás gyakorlata megfelel a fenntartható 

anyagforgalom feltételeinek?, vagyis:  

o Nem haladják meg a sóterhelések a befogadó asszimilációs 

képességét? 

o Nem vezet a jelenlegi gyakorlat a források kimerüléséhez? 

o Nem okoz a jelenlegi gyakorlat káros felhalmozódást a 

környezetben? 
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2.     A KUTATÁS MÓDSZEREI 

 

2.1   HIDROMETEOROLÓGIAI-, VÍZHÁZTARTÁSRA- ÉS  SÓTE RHELÉSRE 

VONATKOZÓ ADATGY ŐJTÉS  

 

A csapadék- és vízhozamadatok jelentısége az, hogy, mivel a só konzervatív 

szennyezıanyag, a hígulás jelenti a vízfolyások öntisztuló képességét. Az erre 

vonatkozó adatgyőjtés célja a vízminıség szabályozás szempontjából mértékadó − 

legkisebb − vízhozam meghatározása.  

A vízháztartás adatokból látszik, hogy a vizsgált vízgyőjtın a lehulló csapadék jelentıs 

része elpárolog és töredéke kerül lefolyással, vagy beszivárgással a víztestbe. A vizsgált 

vízgyőjtın a legalsó szelvényre (Nádudvar) vonatkozó vízhozamadatok sajátossága, 

hogy párszáz méterrel feljebb már nem érvényes, mert ki- és bevezetések befolyásolják 

a vízhozamot.  

A mértékadó vízhozamot kétféle módszerrel határoztam meg.  

Egyrészt a sokéves vízhozam adatsor statisztikai feldolgozásából azt a vízhozamot 

vettem figyelembe, melynél kisebb vízhozamokkal jellemezhetı napok éves 

elıfordulása 10%.  

Másrészt a legnagyobb fajlagos elektromos vezetıképesség mérés napjának vízhozamát 

vettem figyelembe feltételezve, hogy ekkor a legkisebb a hígulás mértéke. A mértékadó 

helyzetekhez tartozó vízhozam adatokat ezután  6 részvízgyőjtıre osztottam szét a 

területarányok, a sokéves- és 2008 évre vonatkozó csapadékadatok alapján. A 61 km 

hosszú Kösely további 7 szakaszára hasonló elv alapján − arányossági tényezıket 

számolva − határoztam meg a vízhozamokat. Az arányossági tényezık a fenti 

tényezıkkel, valamint az egyes szakaszok – TIKÖVIZIG által megadott tervezett 

belvízhozamával − arányosak.  

A sóterhelésre vonatkozó adatgyőjtés célja az, hogy ne csak koncentráció- és határérték 

összehasonlítása alapján tudjam vizsgálni a sóterheléssel összefüggı vízminıség 

szabályozás helyzetét- és lehetıségeit, hanem a só anyagforgalom − konzervatív 

szennyezések esetében jól alkalmazható − módszerével is. 
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2.2. VÍZMIN İSÉGRE VONATKOZÓ ADATGY ŐJTÉS A VÍZ MIN İSÍTÉSE    

CÉLJÁBÓL 

 

A víz minısítésének célja egyrészt megállapítani, hogy a vízfolyás mely szakaszokon és 

mely idıszakokban felel meg a különbözı elvárásoknak, másrészt a szennyezıanyag 

ismert bevezetése fölötti szakaszok minısége alapján megállapítani az ún. háttér 

koncentrációkat, melyet a határértékekkel való összehasonlításon alapuló szabályozás 

nem tud figyelembe venni, csak az elıvizsgálatok és a környezeti hatásvizsgálatok során 

vesszük számításba. 

A TIKÖFE és TIKÖVIZIG adatai alapján nem megfelelı a vízminıség, de szakaszokra- 

és éven belüli idıszakokra bontva nincs elegendı adat a minısítéshez. Két szelvényre 

kaptam EC(fajlagos elektromos vezetıképesség)-hossz-szelvényt, két idıpontra idıbeli 

minıségváltozást. 

 

2.3. EGYÉVES EC-MÉRÉS A VÍZ MINİSÍTÉSE CÉLJÁBÓL 

 

A minısítéshez 11 mintavételi helyen egy év alatt 28 alkalomból vettem vízmintát EC-

mérés céljából. A mérés célja egyrészt a sókoncentráció hossz-szelvény menti- és 

szelvényenkénti  − öntözési idényben és azon kívül − évszakos változásának vizsgálata-

, másrészt az egyéves – és a több évre visszamenı adatok összehasonlítása volt. Bár 

hosszú távon sem megfogalmazott cél a Kösely vizének öntözési célból történı 

hasznosítása, a mért EC-értékek egész évre- és öntözési idényre jellemzı értékeit − 

átlag, szórás, maximum, minimum −  össze tudtam így hasonlítani. 

 

2.4. HÍGÍTÓVÍZ SZÜKSÉGLET SZÁMÍTÁSA 

 

A hígítóvíz szükségletet szakaszonként határoztam meg a mértékadó vízhozamok, a 

mértékadó helyzet idıpontjában mért EC-értékek, valamint az elvárt vízminıség − 

megfelelı öntözıvíz, illetve MSZ-szabvány szerinti „jó” vízminıség elvárt  EC-értéke − 

alapján a hígulási egyenlet alkalmazásával, azonnali keresztszelvénymenti elkeveredést 

feltételezve.  A hígítóvíz számításba vett EC-értéke az egyszer, nyáron a KFCS, mint 

hígítóvíz-forrás vizébıl vett minta EC-értéke. 

Hígítóvizet két keresztszelvényben „vezettem be”, egyrészt a KFCS-bıl a meglévı két 

rendelkezésre álló ponton a mőtárgy által meghatározott-, hidraulikailag lehetséges 



 7

mennyiségben, másrészt a Kösely zárószelvényében, a Tócó és a Kondoros 

összefolyásánál egy alternatív bevezetési ponton a KFCS fölötti szakasz minıségének 

javítására abban a mennyiségben, melyet a Kösely „legszőkebb keresztmetszete” 

megengedett. 

A hígulási egyenletbıl számított szükséges hígítóvíz mennyiségeket egyik mértékadó 

helyzetben sem tudtam minden szakaszon biztosítani, így mindig maradtak további 

hígítást igénylı szakaszok. 

 

2.5. HEC-RAS HIDRODINAMIKAI MODELL FUTTATÁSA KÜLÖNB ÖZİ 

MÉRTÉKADÓ HELYZETEKRE A TRANSZPORTFOLYAMATOK 

JELLEMZ İINEK MEGISMERÉSE CÉLJÁBÓL 

 

A HEC-RAS program alkalmazásának alapja egyrészt a hivatkozott TDK-ból átvett 119 

kerszt-szelvény adatait felhasználó Kösely-medermodell. Másrészt a mértékadó 

vízhozamok és a hígítóvíz-szükségletek által meghatározott különbözı hidrológiai-

hidraulikai esetek jelentették a különbözı futtatások peremfeltételeit.  

Ezekbıl a program szakaszonként olyan hidraulikai jellemzıket számol, melyek a 

KFCS-tıl, illetve a zárószelvénytıl induló képzeletbeli szennyezési hullám advekcióval 

történı levonulásának idejét és a helyi elkeveredési viszonyokat jellemzı hosszirányú 

diszperziós tényezı  meghatározását − illetve tapasztalati képletekkel történı becslését 

− tette lehetıvé.  

 

2.6. EGYSZERI MEDERÜLEDÉK- ÉS VÍZMINTAVÉTEL, 

ISZAPVIZSGÁLATOK 

 

Az egyszeri mederüledék- és vízmintavétel, iszapvizsgálatok célja megvizsgálni, hogy 

egyrészt a nagy sótartalmú bevezetések alatt-, azok hatására van-e kimutatható változás 

a mederiszap különbözı tulajdonságaiban-, összetevıiben, másrészt milyen 

összefüggések mutathatók ki a mederiszap különbözı tulajdonságai-, összetevıi, 

valamint az iszapmintákkal egyidıben ugyanazokban a keresztszelvényekben vett 

vízminták tulajdonságai között. 

A vizsgálatokat az elemkimutatáshoz használt lángfotometriás és atomabszorpciós 

vizsgálatokkal, valamint UV/VIS vizsgálattal végeztem. Láng fotométerrel mértem az 

összes Na, K és Ca ion koncentrációját 12 keresztszelvényben vett  iszapminta 
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desztillált vizes, kálciumkloridos és salétromsavas oldatában, a debreceni és 

hajdúszoboszlói termálvízmintákban, valamint az iszapmintákkal egy napon vett 

felszíni vízmintákban. Atomabszorpciós spektrométerrel mértem a Cu, Zn, Fe, Mg és 

Mn elemeket az iszap desztillált vizes-, CaCl2 –os és salétromsavas oldatában, a 

debreceni és hajdúszoboszlói termálvízmintákban, valamint az iszapmintákkal egy 

napon vett felszíni vízmintákban. UV-látható spektroszkópiás méréssel határoztam meg 

az iszapminták NaOH-s oldatában az E465, valamint az E465/E665 viszonyszámokat a 

humusztartalom mennyiségi- és minıségi jellemzésére. Mindegyik iszapminta 

desztillált vizes oldatának a Ph-értékét és a fajlagos elektromos vezetıképességét 

mértem elektromos mérımőszerekkel. 

Az egyes vizsgált tényezık közötti-, 0,7-nél nagyobb korrelációs együtthatóval 

jellemezhetı összefüggéseket tekintettem  eredménynek.  

 

2.7. SÓANYAGFORGALOM SZÁMÍTÁS A TERHELHET İSÉG 

MEGHATÁROZÁSA CÉLJÁBÓL 

 

A só- és víztömeg évenként lefolyó mennyiségét vizsgáltam a Kösely vízgyőjtıjén a 

kitermelt termálvízmennyiségek havi bontásban megadott adatai és a területi 

lefolyásértékek-, illetve a mértékadó kisvízhozam szakaszokra bontott mennyiségei 

alapján. 

 

2.8. AZ EC- ÉS CSAPADÉKÉRTÉKEK KÖZÖTTI ÖSSZEFÜGGÉS 

VIZSGÁLATA  A KÉSLELTETÉS MEGHATÁROZÁSA CÉLJÁBÓL 

 

Szelvényenként vizsgáltam a mért Ec-értékek és a megelızı 5 nap, valamint a 

megelızı egy hónap csapadékösszege közötti összefüggést, eredménytelenül. Az 

elgondolt vizsgálathoz sőrőbb EC-mérés és szükség esetén két hónapig visszamenıen 

minden csapadékösszeggel elvégzett korrelációvizsgálatra van szükség. 
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3. AZ ÉRTEKEZÉS ÚJ ÉS ÚJSZERŐ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEI 

1. tézis 

Új módszerként a vízfolyás 1D hidrodinamikai modellezését végeztem 

HEC-RAS program segítségével. Az elemzés célja az optimális elkeveredés 

helyének megválasztása a Kösely vízfolyáson. Ehhez a  modellfuttatások 

eredményeképpen kapott hidraulikai adatokból ötszáz méterenként 

hosszirányú diszperziós tényezıket számoltam FISCHER és MC QUIVEY-

KEEFER tapasztalati képleteivel.  A kapott mutatók  a szakirodalomban 

megadott értékhatárok között mozognak.   Ezzel a módszerrel lényegesen 

részletesebb információkat kaptam, a vizsgált rendszer 

transzportfolyamatairól, mint bármely eddig alkalmazott eljárással. Az 1D 

vízminıségi modellezésekhez szükséges minimális adatigény 

meghatározásával lehetıvé teszem más vízgyőjtık transzportfolyamatainak 

megismerését célzó elemzések elıkészítését ezzel a módszerrel, ezáltal 

jelentısen tudom segíteni a vízminıség javító beavatkozások döntés 

elıkészítését.   

1/1 altézis 

Az általam összeállított vizsgálati metodika alapján kimutattam, hogy a DL 

hosszirányú diszperziós tényezık  McQuivey-Keefer képletével számolt 

minimumértékei olyan vízfolyás-szakaszra esnek, melyen a VKI keretében 

végzett iszapvastagság-mérés szerint éppen a legvastagabb - 100 cm - a 

mederüledék.  

2. tézis 

Kutatásaim során kifejlesztett - a humusz minıségének jellemzésére 

alkalmas - fényelnyelés elemzést végeztem az iszapminták nátrium-

hidroxidos, illetve salétromsavas kivonatán. Az eredmények jól szemléltetik, 

hogy a 600 nm fölötti hullámhossz tartományban mindegyik iszapminta 

fényelnyelése exponenciálisan csökken és a termálvíz-bevezetések alatt 

stabilabb a humusz az iszapban. 
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3. tézis 

Az iszapvizsgálatok új eredményei hozzájárulnak számos komponens-, vagy 

tulajdonság esetében a két termálvíz-bevezetés alatt- és fölött azonos elıjelő, 

míg más komponensek esetében ellenkezı elıjelő változások kimutatásához. 

Ezzel igazoltam, hogy az iszapvizsgálat - a mederüledék idınkénti-, vagy 

folyamatos átrendezıdése miatt - alkalmatlan a szennyezı források 

hatásainak valós környezetben történı monitoringjára, a szennyezı források 

hatásainak szétválogatására.  

4. tézis 

Új – a szakirodalomban eddig nem közölt - eredmény, hogy a vízben és az 

ugyanabban a kereszt-szelvényben a mederüledékben mért EC-értékek 

csekély összefüggést mutatnak, mely nyilvánvalóan más vízfolyásra is 

érvényes megállapítás.  

5. tézis 

Az anyagforgalom-számítás újszerő, általam kidolgozott módszerét 

alkalmaztam a terhelhetıség mértékének - akár szezonális eltérésekkel 

történı - meghatározására. Ezzel a - más vízgyőjtıkre is alkalmazható - 

számítással a beavatkozás helye is pontosítható. Meghatároztam az 

anyagforgalom-számítás újszerő módszerének adatigényét, mely lehetıséget 

nyújt más vízgyőjtıkön is hasonló módon elvégezhetı számításra a 

vízminıség-mérés sőrőségétıl független eredményességgel.  

 

3. AZ EREDMÉNYEK GYAKORLATI HASZNOSÍTHATÓSÁGA  

 

1. A sóbevezetés terheli ugyan a befogadót, de  -  talajvíz sótartalma mint 

háttérkoncentráció és a kitermelt termálvíz természetes állapotban való 

felhasználása miatt  - nem reális a szennyezı fizet elve mentén kezelni a 

problémát, hiszen nincs legjobb elérhetı technológia (BAT). Azt ki kell 

fejleszteni és közcélú beruházás keretében támogatásból megvalósítani 

azokon a vízgyőjtıkön, ahol a természetes vízháztartási mérlegbıl és más 

természetes adottságokból  − mint a háttérkoncentráció, a termálvíz 
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sókoncentrációja − következıen nem tarthatók be a kívánt- és valóságos 

igényeket tükrözı minıségi elvárások. 

2. Egy egyéves hidrológiai mérési program keretében meghatározható a 

késeltetési idı. A csapadékesemények és a késleltetési idı ismeretében 

azután optimalizálható lenne a mindenkori termálvíz- és hígítóvíz-bevezetés 

idıpontja. A csapadékból származó hígító hatást kihasználva vezetnénk be a 

csurgalékvizet és, amikor nem lehet természetes hígulásra számítani, akkor 

vezetnénk be hígítóvizet. 

3. A diszperziós tényezık becsléssel történı meghatározása nem elegendı, ha 

erre vízminıség javító intézkedést tervezünk alapozni. Ekkor szükséges ezek 

méréssel történı meghatározása. Az egyéves hidrológiai méréssel 

egybekötött szennyezıanyag-terjedési vizsgálatok segítenék az ideális 

hígítóvíz-bevezetési pontok − és az ezzel összehangolt mederkereszt-

szelvény bıvítés − meghatározását. Az elkeveredési adottságok hossz-

szelvény menti változása az eredményekbıl kitőnik. Ezeket, valamint a 

mérésbıl kapott hasonló eredményeket célszerő figyelembe venni a 

hatékony beavatkozás érdekében. 

4. Az anyagforgalom-számítás újszerő módszerével más vízgyőjtıkön is 

meghatározhatjuk az egyes vízfolyás szakaszok terhelhetıségét  a 

vízminıség-monitoring gyakoriságától független pontossággal. 

5. Az anyagforgalom-számítás újszerő módszere a megadott anyagigénnyel 

alkalmazható a terhelhetıség mértékének  - akár szezonális eltérésekkel 

történı  - meghatározására a vízminıség-mérés sőrőségétıl független 

eredményességgel, valamint a beavatkozás helyének pontosítására.  

 

6. Egy vízfolyás HEC-RAS programmal történı 1D hidrodinamikai 

modellezésével ötszáz méterenként hosszirányú diszperziós tényezık 

számíthatók. Ezzel a módszerrel lényegesen részletesebb információk 

kaphatók a vizsgált rendszer transzportfolyamatairól, mint bármely eddig 

alkalmazott eljárással. Az 1D vízminıségi modellezésekhez szükséges 
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minimális adatigényt meghatároztam, ezáltal segítve a vízminıség javító 

beavatkozások döntés elıkészítését.   
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