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Kivonat

A témavalasztast a Vizgyiijt6-gazdalkodasi Terv masodik feliilvizsgalatanak (VGT3) részét képezd Integralt Vizkészlet-gazdalkodasi
készleteink legutobbi évtized(ek)ben tapasztalt valtozasaira, és utal a hatarszelvényeinken keresztiil hozzank belépd vizkészletek ala-
kulasara, valamint a cs6kkend tendencia mogott rejlo hidrometeoroldgiai okozati Osszefliggésekre. Azt is tudomasul kell venni, hogy
a hazank teriiletére belépd, és szamunkra 1étfontossagti hatarainkon tul keletkezd vizkészleteket a szomszédos orszagok is hasznosit-
jak, és ez a jovoben csak fokozddik. A vizigények ismét ndvekednek hazdnkban is az ipari és a mezdgazdasagi fejlesztések intenzi-
vebbé valasa kdvetkeztében. A tények ismeretében mind nagyobb figyelmet kell szentelniink a rendelkezésre all6 kisvizi készleteink
becslésére a jelen id6szakban, és eldre kell tekinteniink a varhato valtozasokra. Ezért a vizjogi engedélyeztetés teriiletén el6térbe keriil
a szabalyozasi szintek meghatarozasa, illetve feliilvizsgalata. A bekdvetkezett aszalyos ciklusok és vizkorlatozast igényl6 idészakok
is arra késztették az illetékeseket, hogy Ujitsak meg az operativ iranyitast szabalyozé dokumentumokat és a vele egylitt jard intézkedési
terveket. Jelen kozlemény a mértékado vizkészletek hazai és nemzetkdzi gyakorlatban alkalmazott megkozelitéseit tekinti at. Ossze-
foglalasra keriilnek azok az indokok is, amelyek a jelenleg mértékado kisvizi készlet meghatarozasanak megujitasat igénylik. Roviden
megemlitésre keriil a vizkészlet-gazdalkodasi mérleg éves szintii, havi bontdsu vizsgéalatara valo kiterjesztése céljabol elvégzett fej-
lesztés is. A kozlemény a tovabbiakban betekintést nyujt a mértékado kisvizi készletek becslése soran felmeriild bizonytalansagok
kérdéskorébe. Kiilon figyelmet kap a feltaratlan kisvizfolyasok vizgytijtdinek készletmeghatdrozasa— Osszefoglalva a nemzetkozi,
valamint a hazai megkozelitéseket. A tanulmany befejezésként dsszefoglalja a viziigyi dgazat el6tt 4llo azon feladatokat, melyeknek
ellatasa biztositja a jovoben a hatékony vizkészlet-gazdalkodast. A szerzOk egyben hangsulyozzak, hogy a hatarvizi, regiondlis és
nemzetkdzi szervezetek égisze alatt zajlo egylittmiikodések fokozott figyelmet igényelnek, valamint a vizkészlet-gazdalkodas operativ
szintli alkalmazasanak fontossagat, ami tilmutat a klasszikus viziigyi lizemeltet6i és szakigazgatasi feladatokon.

Kulcsszavak
Kisvizek, vizkészletek, kisvizek valtozasa, vizkészletek meghatarozasa, adathianyok potlasa, kisvizfolyasok mértékado készletei, mér-
tékado készlet feliilvizsgalata.

Assessing low flow water resources

Abstract

The reasons of choosing the current subject were the changes in the hydrological regime of rivers in Hungary observed during the
preparation of Integrated Water Management Plan (IWMP). The latter one constituted a part of river basin management plans (RBMPs)
created within the EU's Water Framework Directive (WFD). The current paper reviews the changes in the river flow regimes those
entering the Hungarian territories as well as the underlying hydrometeorological interactions in the upper river basins. It must also be
taken into account that the water resources generated in the upper river catchments are of exceptionally importance for Hungary, while
their use upstream from other the state borders are also increasing. The water demands are increasing in Hungary because of the gross
of industrial and agricultural production. Based on the facts, it is necessary to devote increasing attention to the assessment of water
resources during the low flow periods. It is also required to study the possibility of future changes in the hydrological regimes. Con-
sequently, the need for updating the assessment of low flow values, which are laying the foundations for water use permitting proce-
dures is obvious. The frequent droughts and as an outcome, the restricted water uses force the authorities to update the governing
documents and along these the action plans. The paper is screening the approaches applied in assessing the low flow water recourses
applied in Hungary as well as in the international practice. The necessary updating of the currently applied methodology in water
resource assessment required a new approach in water balance computations. The paper provides an overview about the uncertainties
occurring in the assessment of water resources design values. Special attention is paid to the catchments not being monitored. The
national and international approaches to assess the water resource design values are elaborated. The paper in the end collects the tasks
for the Hungarian Water Sector in order to ensure an effective water resource management in the future. The authors emphasize that
special attention should be paid to the water management co-operations in the bilateral cross-boundary contexts as well as in basin-
wide frameworks and under the aegis of international organisations. The importance of implementation of water resources manage-
ment that points beyond the traditional practice of running the water sector is highlighted.

Keywords
Low water flow, water resources, changes in low flow regimes, assessment of low flow, missing data issues, design low flow values,
revision of design low flow values.
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A KOZLEMENY TARGYKORENEK
LEHATAROLASA

Jelen tanulmany a kisvizi készletek rendkiviil kiterjedt
targykorébol emel ki olyan témakat, amelyekkel a szerzok
az utobbi idében a VIZITERV Environ Nonprofit Kft. (a
tovabbiakban: VIZITERV Environ) munkainak keretében
foglalkoztak. A teljes témakdrt magaba foglald hattér pro-
jekt hijan a szerz6k nem torekedtek a téma teljeskorti fel-
dolgozasara, hanem azokra a kérdésekre 6sszpontositanak,
melyek a megbizasok targyat képezték. Ugyanakkor fel-
hivjak a figyelmet az eldttiink all6 feladatokra is.

Az orszaghatart alkotd vagy azt metsz6 vizfolyasaink
vizjarasaban bekovetkezett csokkend tendenciat mutatd
valtozasokrdl mar tobb izben beszamoltunk, tobbek kozott
a VIZITERYV Environ és a Budapesti Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem (BME) Epitdmérnoki Kar, Vizépi-
tési és Vizgazdalkodasi Tanszék munkatarsaival a hidrolo-
giai versus meteorologiai elemek alakuldsat egymassal
kapcsolatos Osszefiiggésben vizsgaltuk (Bader és tarsai
2025). Ugyanakkor, a csokkend vizkészletekkel szemben
n6 az igény. A kialakult feszitett vizkészlet-gazdalkodasi
allapot visszahat a vizhasznalatok szabalyozasara, aminek
az alapjat képezik a mértékado készletek. Tanulmanyunk-
ban ismertetjiik a mértékado készletek meghatarozasara el-
fogadott hazai és a mas orszdgokban alkalmazott megko-
zelitéseket. A magyar szakmai korokben gyakran elhang-
zanak az érvényben 1év ugynevezett augusztusi 80%-o0s
alapon nyugvo hazai gyakorlat megujitasat igényld véle-
mények. Ennek a megujulasnak elofutarjaként késziiltek el
a Tisza-volgyben a havi id61épésii 12 honapot feldleld viz-
készlet-gazdalkodasi mérleg numerikus megvaldsitasanak
modszertana és eszkoze, valamint a jellemz6 vizkészlet-
gazdalkodasi szcenariok szamitasai.

A mértékado vizkészletek szamitasa standard modon
elvégezheté a mért adatok alapjan. Azonban az eredmé-
nyiil kapott értékekben még igy is rejlenek bizonytalansa-
gok, amelyekre kdzleményiink felhivja a figyelmet. A fel-
adat kiilondsen bonyolult adathianyos vizgyQjtok vizsga-
latakor. Az ilyen esetekben alkalmazhaté modszereket is
ismerteti a tanulmany. Jelen kozlemény a JAVASLATOK
cimi fejezettel zarul, mely két f6 irdnyba mutat. Egyrészt,
Osszefoglalja azokat a feladatokat, melyeket a hazai mér-
tékado vizkészlet megujitdsa érdekében el kell végezni,
masrészt vizeink hazankon tili eredete miatt rairanyitja a
figyelmet a vizkészleteink biztositasahoz sziikséges viz-
iigyi diplomaciai tevékenységre.

VIZKESZLETEINK ALAKULASA

Felszini vizkészletnek tekintjiik a szamottevo vizhozamu,
jelentOs teriiletet behalozo vizfolyéasok altal biztositott viz-
mennyiséget, amely vizhasznalat szempontjabdl megfe-
lel6 mindségli. Nagysagrendileg megallapithato, hogy ha-
zank mintegy 100 vizfolyasanak a hozama 6sszességében
3000 km hosszon haladja meg a 100 /s atlagos éves érté-
ket. Ezek a viztestek jelentik a magyarorszagi vizkészletek
alapjat (Zsuffa 1996). Nagy folyoink (Duna, Drava, Mura,
Raba, Tisza, Szamos, Bodrog, Sajo, Hernad, Korosok és
Maros) beérkez6 és az orszagon keresztiilfolyd vizmeny-
nyisége mintegy 100 km?/év. A hasznositott felszini viz-
készleteink mennyisége a partisziirési vizkivételekkel

egyiitt mintegy 5 km?/év. Ily modon felszini vizkészlete-
ink nagysagrendben sokszorosan meghaladjak az orsza-
gunkban megvalosuld vizkivételeket (Kocsis 2024). Mind-
azonaltal, az éghajlatvaltozas arra késztet minket, hogy
egyre nagyobb figyelmet forditsunk a kisvizi készletek
mérésére, becslésére és hasznositisanak mértékére. A
helyzet komolysagara hivja fel a figyelmet két aszalyos
éviink Osszehasonlitasa is. Nagy csatorndink vizkivételi
kapacitisa a Tiszabol 6sszesen mintegy 90 m%/s, mely
mennyiségre az aszalyos id6szakban sziikség is van kiilo-
ndsen a Tiszantulon. A kialakult helyzet komolysagat jel-
lemzi, hogy 2012-ben 25 nap volt mar, amikor a felsé viz-
gylijtoérol érkez6 vizhozam nem érte el ezt a mennyiséget,
jollehet a korabbi évtizedekben az ilyen napok szama tiz
alatt volt. A helyzet még sulyosabb volt 2022-ben, amikor
is a kritikus napok szama elérte a 43-at (/. abra). A vizhi-
anyos napok szama 2025-ben 30 nap volt.

Az elmtlt 40 év két egymast részben atfedd 30 éves id6-
szakara (1981-2010 és 1991-2020) megvizsgaltuk, hogy a
vizmérleg fobb tagjainak teriileti atlaga hogyan valtozott a
hatérszelvények feletti vizgy(jtékon (Bdder és tarsai 2025).
A nyugati hatarszelvények vizgy(jtéin nétt a csapadék
mennyisége, kivétel a Duna belépd szelvénye feletti teriilet,
mert ott értéke alig valtozott. A keleti hatarszelvények viz-
gyljtéin csokkent az éves csapadékosszeg. A kiadasi oldal
legnagyobb tagja a teriileti parolgas, amely mindeniitt nétt.
Ez azért rendkiviil fontos jelenség, mert Magyarorszagon a
teriileti parolgasnak a csapadékhoz viszonyitott aranya a 86-
90%-ot is eléri. A lefolyas valtozasa is differencialt képet
mutat a nyugati illetve a keleti hatarszelvényeinkben. Pél-
daul, a Drava vizgyijt6jén nétt a lefolyas, mig a keleti hata-
ron belépd vizfolyasok esetében az éves kozépvizhozamér-
tékek jelentdsen csokkentek (2. dbra).

A vizjaras teriileti és idObeni valtozékonysaga kovet-
keztében szamos hazai tajegységiinkben idészakos vizhia-
nyok jelentkeznek, vagy legalabbis a vizmérleg feszitetté
valik. A Tisza 12-havi Vizkészlet-gazdalkodasi Mérlege
(VIZITERYV Environ 2022), és az Integralt Vizkészlet-gaz-
dalkodasi Orszagos Terv, IVOT (VIZITERV Environ 2023)
azonositotta a vizhianyos régiokat. A Tisza-volgy 12-havi
vizkészlet-gazdalkodasi mérlegére még a késébbiekben
visszatériink. Itt csak réviden azt jegyezziik meg, hogy két
kiemelt térség, — a Nyirség érintett része €s a Duna-Tisza
kozi Homokhatsag — vizkészlet-gazdalkodasi felmérésére,
illetve a vizpétlasi intézkedések eldkészitésére a kozel-
multban két tanulmany is késziilt (VIZITERV Environ
2020a, 2022). Az eredmények tobbek kozott ramutattak
arra, hogy hazank vizhianyos régioiban ¢és térségeiben a
vizkészlet-gazdalkodasi egyensuly megteremtéséhez nél-
kiilozhetetlen kiils6 vizforras biztositasa, amelyet egyediil
nagy folydink vizkészletére lehet csak alapozni. Ugyanak-
kor, kisvizfolyasaink hasznosithat6 vizkészletét is mindsi-
teni kell, mivel ezekre, mint vizforrasokra, avagy mint be-
fogadokra is sziikség van. Kisvizfolydsaink kisvizeinek
megbizhatdé mérése, és a készletek becslése specialis fel-
adat. Ilyen munkak tdmogatésara az Orszagos Viziigyi Fo-
igazgatosag (OVF) megbizasabol a VIZITERV Environ
(2020a) monografiat készitett.
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1. abra. A Tisza folyo Zahony szelvényének napi kozépvizhozamai 2012, 2022 és 2025 évek juliusaban és augusztusaban
(0=90 m’/s jel6li a nagy csatorndk miiszakilag tervezett vizkivételi kapacitdsdanak ésszegét)
Figure 1. Daily mean discharge values at the gauge Zdhony on the Tisa River: July and August 2012, 2022 and 2025
(0=90 m3/s marks the summary of technically designed water withdraw capacities into the main irrigation canals)

2 dbra. Lefolyds éves dtlag értékeinek valtozasa a hatarszelvényekben %-ban kifejezve (Bader és tarsai 2025)
A hataron tuli vizgyiijtok jelzése a hatarszelvények vizhozamatlagai alapjan: élénkzold ndvekményt, halvanyzéld tonus jelentéktelen
valtozdst, sarga és piros tonus csékkenést jeldl
Figure 2. The changes (in %) of yearly mean discharge values (Bader et al. 2025)
The shading of the upstream catchment areas beyond the Hungarian state borders: bright green — increase, light green — not signifi-
cant change, yellow and red — degrease

KISVIZI KESZLETEK JELENTOSEGE

A kisvizi készletek szambavétele fontos, tobbek kozott
vizkészlet-gazdalkodasi, vizellatasi, hajozasi, kornyezet-
védelmi és egészségvédelmi szempontokbdl. Az elmult
néhany évben a folyok alacsony vizjarasa mar nemcsak az
0szi kisvizek idején jelentkezett, hanem nyaron is, ezaltal
idében egybe esett a legnagyobb vizigények jelentkezésé-
vel. Ezekben az id6szakokban, illetve ezeket megel6z6en
jelentdsebb csapadékmennyiség mar hosszabb ideje nem
hullott, ugyanakkor a léghomérséklet viszonylag magas
volt, a parolgds messze meghaladta a lehullott csapadék
értékét. Kovetkezésképpen a mezégazdasag ontdzoviz igé-
nye kiemelkedden nagy volt, viszont a vizallasok a folyo-
medrekben alacsonyak voltak, és megnehezitették a vizki-
vételeket, mivel a megndvekedett emeld / szivd magassagok
miatt a szivattyuk teljesitoképessége csokkent. Ezekben az

idészakokban a mérsékelt vizhozamok nem biztositottak a
bevezetett szennyvizek megfeleld foku higitasat sem, ra-
adasul a csekély kisvizi aramlasi sebességek miatt a
szennyvizcsovak elkeveredése is mérséklddott.

Konfliktushelyzet 4ll el6, amikor a vizhasznalatok en-
gedelyezését kérdk és a mar vizjogi engedéllyel rendelke-
70k igénylésének egyiittes mennyisége meghaladja a viz-
folyasbol — a vonatkozd rendelet alapjan —meghatarozott
kivehetd vizmennyiséget. A konfliktushelyzet tovabb éle-
z0dik, amikor aszaly idején a mar vizjogilag engedélyezett
vizkivételekhez sziikséges mennyiségek sem allnak ren-
delkezésre. Ilyen esetekben az érdekellentéteket a szaba-
lyozott elosztasi gyakorlat és az elére megtervezett vizkor-
latozasok enyhithetik. A vizkorlatozast két szabalyozo
elem vezérli, ugymint a felhasznalok prioritasi sorrendje,
illetve az egyenmértékii teherviselés régiok kozott és az
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egyes vizhasznalo csoportokon beliil. Természetesen, a la-
kossag vizellatdsa, az egészségiigy és gyermekgondozas
prioritast élvez.

Az engedélyezési eljaras és a vizkormanyzas ‘normal’
és ‘rendkiviili’ esetekben is a vizkészlet-gazdalkodasi mér-
legen alapul, amelynek a kidolgozasa megkdveteli a kis-
vizi készletek pontos felmérését. Mint ismeretes, a készle-
tek meghatarozasanak biztonsaga egy sor koriilmény fligg-
vénye, tobbek kozott befolyassal bir a vizhozamadatok
pontossaga is. Ez utdbbi tovabbi tényezdk fiiggvénye, pél-
déul az elérhetd méro- és szamitastechnikai eszkdzok allo-
manyatodl, a vizrajzi mérések térbeli és idébeni stirliségé-
t6l, az alkalmazott modszertantol, és nem utolso sorban a
miszaki személyzet felkésziiltségétol.

MERTEKADO VIiZKESZLETEK
MEGHATAROZASA

A kisvizi mérészamok jelzik az engedélyezett vizhaszna-
latok mennyiségi €s id6beni korlatait. Az engedélyek
egyik valtozata rogziti azt a vizmennyiség értéket, mely a
mederben hagyandd vizhozam levonasa utan a vizfolyas-
bol kivehets. Masik esetben a mederben hagyandé viz-
készlet korlatjanak athagasat megengedik, de idében
és/vagy mennyiségben korlatozzak. Harmadik esetben viz-
mindségi hatarértékek szabjak meg a higitas céljabol a me-
derben hagyando6 vizmennyiségeket.

Mértékado vizkészletek meghatarozasanak modszerei

Megvizsgalva a nemzetkozi gyakorlatot, megallapit-
hato, hogy az orszagok a mértékado vizkészleteket, illetve
a mederben hagyand6 vizmennyiségek korlatjait — a viz-
hasznalatok és a természeti adottsagok fliggvényében —
kiilonboz6 kovetelmények alapjan hatarozzak meg. A mé-
r6szamok meghatarozasanak modja ezen tilmenden lehet
orszagos, regionalis, vagy helyszin-specifikus.

A kisvizi vizhozamnak orszagonként szamos definici-
oja ismeretes (ATIVIZIG 2025):

* kisvizi hatarérték,

* vizhozam kiiszobérték,

* kritikus kisvizhozam érték,

* referencia vizhozam.

Zelenhasic és tarsai (1987) szerint a mértékadoé kisviz-
hozam a 90%-os valdszintiségli éves legkisebb vizhozam-
nak felel meg. Paduraru és tarsai (1974) szerint kisvizes
id6szakrol akkor beszélhetiink, ha a vizhozam a legkisebb
napi kozepes vizhozam 50%-os értéke (< Qminsos) ald
csokken. A wallingfordi Hidrologia Intézet tanulmanya a
kisvizi készletek jellemzésében a napi atlagvizhozamok
95%-o0s tartossagu értékét {Qosy}, valamint az éves hét
nap hosszisaghh minimumok atlagat {MAM)} tekintette
kulcsfontossagu paraméternek (Gustard és tarsai 1992).
Ezen mennyiségek folotti készletek allnak a vizhasznalok
rendelkezésére. Ugyanez a tanulmany megemlit nemzet-
kozi példakat, példaul hogy Franciaorszagban a vizhasz-
nalat alatti folyoszakasz minimalis vizhozama a sokévi ko-
zepes vizhozamnak 1/10-e. Azon folyok esetében, ahol a
sokévi kdzepes vizhozam meghaladja a 80 m?/s értéket, a
biztositando legkisebb vizhozam a vizhasznalat alatti fo-
lydszakaszon a sokévi kdzepes vizhozam legalabb 1/20 ré-

sze. Németorszagban az 5 m?/s-nal kisebb vizfolyasok ese-
tében a sokévi atlag vizhozam egyharmadat kell a meder-
ben hagyni.

A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO 2008) vizsgé-
lata szerint a kisvizi mérészamokat szdmos orszagban a
monitoring dllomasokon a tiz év alatt mért legalacsonyabb
napi {1Qio}, vagy hét napos atlag vizhozamok {7Q10} sta-
tisztikaja alapjan szamoljak ki. Vagyis csak addig adhato
ki vizkivételi engedély, amig biztositott a mederben ma-
rad6 napi {1Qio} vagy hét napos atlag vizhozam {7Qo}.
A mozgo atlagokkal valo szamitas a rovid ideji fluktua-
ciok kikiiszobolése érdekében torténik. Altalaban haszna-
latos a hét napos atlagolas, de el6fordul 30, s6t 120 napos
mozgo atlagablak is. Természetszeriileg minél szélesebb a
mozgd ablak, annal jobban kisimulnak az ingadozésok.

A mindségi alapt kisvizi mérészam a mederben ha-
gyando, higitast szolgald viz mennyiségét a szennyezés
eléfordulasi gyakorisaganak és annak tartossaganak alap-
jan szabalyozza (EPA 2021). A Folyamatos koncentracid
kritériuma (CCC) a tobb (gyakran négy) napos atlagos
szennyezd koncentracio, melyet harom éves idészak alatt
egy esetben szabad csak tallépni. A kritikus idészak hosz-
sza lehet négy nap, de kiterjedhet akar 30 napra is. A kri-
térium célja, hogy a vizi kérnyezet védelme céljabol kelld
mennyiségii higitd viz maradjon a mederben. Az akut ha-
tasoktol vald védelmet szolgélja a maximum koncentraciod
hatarértéke (CMC), mely egy-6ras atlag koncentracio tal-
1épését egy alkalommal engedi meg harom évenként. A bi-
ologiai kritériumok meghatarozasa szennyezd- €s hely-
szin-specifikus. A CCC-alapt szabalyozas esetén a {7Qio0}
érték ajanlott kritériumi értéként, mig a {1Qio} érték java-
solt a CMC alkalmazas esetében. Bioldgiailag meghataro-
zott kisvizi hatarértékek esetében a CCC haromévenként
egyszer engedi meg azt, hogy a négynapos atlagvizhozam a
hatérérték ala siillyedjen {4B3}, mig a CMC mérészam egy-
napos hatarérték ala siillyedést {1B3} engedélyez harom-
éves gyakorisaggal. A mindségi, illetve az 6koldgiai kisvizi
hatarértékeket a szennyezdk tipusa és/vagy a helyszini bio-
logiai adottsagok fliggvényében hatarozzak meg.

Mértékado vizkészletek meghatarozasanak hazai

szabalyozasa

A Kovdacs és Domokos (1996) szerzéparos kutatasi cél-
bol a magyarorszagi folyokra a Kille (1970) altal kidolgo-
zott modszert alkalmazta. Eszerint a referencia kisvizho-
zam értékek, a havi legkisebb vizhozamok 50%-o0s valo-
sziniségi értékének feleltek meg. A jelenlegi hazai szaba-
lyozas nem ezt a modszert koveti.

A magyarorszagi folyok mederben hagyando legkisebb
vizhozamait a ,,30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet a vizek
hasznositasat, védelmeét és kartételeinek elharitasat szol-
gadlo tevékenységekre és letesitményekre vonatkozo mii-
szaki szabalyokrol” cimli miniszteri rendelet szabalyozza.
Az érvényben 1év0 szabalyozas szerint vizkészlet-gazdal-
kodasi engedélyeztetés soran a vizigényeket a rendelke-
zésre allo készletekkel kell szembe allitani. A 8. § (2) sze-
rint a felszini vizkivételek, atvezetések tervezésekor a me-
derben hagyandd vizhozam értéke legalabb a mértékado
kisvizi vizhozam (80%-os tartdssagu augusztusi napi ko-
zépvizhozam) kétharmada. Tehat, a kiadott vizjogi enge-
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délyekben igényelt vizmennyiségek Osszege nem halad-
hatja meg az augusztusi napi kdzépvizhozamok 80%-os tar-
tossagu értekének egyharmadat. Ezen mértékado érték meg-
valasztasanak hatterében az a megfontolas rejlik, hogy az al-
lam — mint a vizkészletek tulajdonosa — a lefolyasnak ezen
kontingensét tekinti a tarsadalmi igények kielégitésére mél-
tanyos, szabalyozott és biztonsagos modon eloszthato erd-
forrasnak. A megkozelités alapkove, hogy az orszagban al-
talaban — és ezen beliil a Tisza magyarorszagi vizgytijtdjén
is — hijan vagyunk az olyan méretii tarozasi lehet6ségeknek,
amelyekkel a sokéves kdzépvizhozamhoz kozelito lefolyas-
tartomany készlete hasznosithato lenne. Emiatt tekinti a ma-
gyar vizkészlet-gazdalkodas csak a sokéves kozépvizho-
zamnak minddssze felét-6todét kitevd kisvizi tartomanyt
elegendd biztonsaggal rendelkezésre all6 alapnak.

A szakérték véleménye szerint az augusztusi 80%-
os vizhozam, mint mérdszam a sokévtizedes alkalmazas
soran bevalt. Ugyanakkor ma mar gyakran felmertiil a
feliilvizsgalat igénye is. Az tjraértékelést igényldk in-
dokai kozott elhangzik, hogy az éghajlatvaltozas kovet-
keztében mar nem feltétleniil az augusztusi vizjaras kor-
latozza a kisvizi készleteket. Példaként mutatjuk a
2000-2005 évek napi kdzépvizhozamai alapjan szami-
tott tartdssagi gorbéket, ahol a juliusi gorbe alatta marad
az augusztusinak (3. dbra). Ezen tulmenden, csicsviz-
igények jelentkezhetnek juliusban is. Erre példa az
aszalyos 2022-es év, amikor a juliusban szolgéltatott
vizmennyiségek orszagos szinten meghaladtak az au-
gusztusi értékeket (/. tablazat).

Tartéssagi feldolgozas

Tisza-Szolnok
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1760 2000 - 2005
16603
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14603
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S 1160
= g I\
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3. abra. Napi kézépvizhozamok tartossaganak alakulasa a legnagyobb vizigényii honapokban (2000-2005)
Figure 3. Duration curves during the months with largest water demands (vears 2000-2005)
1. tabldzat. Ténylegesen szolgdltatott vizmennyiségek 2022 juliusaban és augusztusaban (m?)
Table 1. Water volumes supplied in July and August 2022
Ténylegesen szolgaltatott vizmennyiség 2022-ben (m%)
Hénap Ontozés Rizs telepek vizpotlasa Halastavak vizpotlisa Osszesen
Julius 30 083 555 9632 350 46 462 108 86178 013
Augusztus 15 158 028 4816175 23304 954 43279 157

Aszaly esetén korlatozasok bevezetésére van sziikség,
mivel a vizjogilag mar lekotott vizmennyiségek nem all-
nak rendelkezésre. Vizkorlatozasi intézkedések esetén a
vizgazdalkodasrol szol6 1995. évi LVII. térvény (tovabbi-
akban: Vgtv.) 15.§ -a, illetve a mezégazdasagi vizszolgal-
tatd miivek tizemeltetésérdl szolo 2/1997. (11.18.) KHVM
rendelet eldirasai szerint kell eljarni. A gyakorlatban a viz-
igyi igazgatosdgok meghatirozhatjak az egyes folyosza-
kaszokra vonatkozoéan lekotott és rendelkezésre alld sza-

bad vizkészleteket, és sziikség esetén — kisvizi id6szakok-
ban — ezek fiiggvényében vezethetik be a korlatozé intéz-
kedéseket (ATIVIZIG 2025). A Tisza-Kords-volgyi
Egyiittmiik6d6é Vizgazdalkodasi Rendszerben (TIKEVIR)
az Intézkedési Terv (OVF 2025) a vizkészlet kormanyza-
sanak alapja. Az itt alkalmazando eljaras lényege, hogy az
érintett vizhasznalo rendszerek kozott a korlatozas mérté-
két a rendelkezésre allo vizkészlet, illetve a vizhasznalok
altal elére bejelentett tényleges vizigények aranyaban
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meghatarozott redukcios tényezd alkalmazasaval lehet
szabalyozni. Ez a ,,valos idejli” vizelosztasi gyakorlat fel-
oldhatja a merev (augusztusi 80%-0s) szabalyozast.
Ugyanakkor, a redukciés tényezon alapuldé megkozelités
teriiletek kozotti egyenld teherviselést is biztosithat.

Meégis mi az akadalya az un. augusztusi 80%-0s méro-
szam feliilvizsgalatanak? Az okok kozott szerepel, hogy
nem késziilt olyan hatasvizsgalat, amely az egész témakort
atfogna, bemutatva a korlatozas ellentmondasait, a feliil-
vizsgalat feltételeit és az 0j rendelkezés életbeléptetésének
kovetkezményeit.

A hatasvizsgalat magaba kell, hogy foglalja tobbek ko-
z0tt az alabbi feladatokat:

o Kisvizi készletek meghatarozasat vizfolyasonként,
jellemz6 szakaszonként, jelentds vizkivételeknél, stb.

e Even beliili vizjaras alakulasanak vizsgéalatat.

¢ Vizhasznalatok idébeni megoszlasanak vizs-
galatat az év soran.

¢ Vizhasznalatokat befolyasolo és korlatozo
tényezOk hatdsanak vizsgalatat a hasznosit-
hato készletekre, melyek az

o 0Okologiai vizigények,

o hajozas igényei,

o rekreacio vizigényei,

o befogadoval szemben tdmasztott kdve-
telmények (pl. higitas).

e Hasznosithato vizkészletek varhato alakuldsat
az éghajlatvaltozas tiikrében: vizfolyasonként,
folyoszakaszonként, kdrzetenként.

e A potencialis Uj mérészamok hatasat a viz-
hasznalokra.

e Megvalositas munkaigényét és koltségvonza-
tat:

o miuszaki feldolgozasok,

o jogi dokumentacio (pl. vizjogi engedé-
lyek feliilvizsgalata),

o hatdsagi eljarasok,

o atallas koltségigénye stb.

e A gyakorlati alkalmazas részfeladatait.

SZAMITASOK KISViZI KESZLETEKKEL
Statisztikai alapon nyugvé vizgazdalkodasi mérleg
A statisztikai alapu vizsgalatok a vizgazdalkodasi don-
tés-elokészités, stratégiakialakitas, valamint a vizjogi en-
gedélyeztetés soran keriilnek alkalmazasra. A jelen alfeje-
zet a statisztikai alapokon nyugvo vizkészlet-gazdalkodas
modszertanat és gyakorlatat tekinti at tomoren. A megko-
zelités 1ényege, hogy a mar hosszabb ideje észlelt vizho-

zam-idésorok alapjan meghatdrozott mértékado vizho-
zamértékek kertilnek meghatarozasra, €s ezeket az értéke-
ket vetik Gssze a nyilvantartott, becsiilt, illetve eldrejelzett
vizhasznalatokkal.

Mint mar az elé6z6ekben is szo volt rola, a hazai viz-
készlet-gazdalkodas hagyomanyosan nem a lefolyas teljes
mennyiségével, hanem csak a kisvizi id6szak (augusztus)
vizhozam-tartomanyaval méri 0Ossze a vizigényeket.
Ugyanakkor, évek ota erdso6dott az a szakmai elvaras, hogy
legyen lehetdség tobb, esetleg valamennyi honapra kiter-
jedd vizkészlet-gazdalkodasi elemzésre is. A VIZITERV
Environ (2022) elkészitette a teljes évet atfogod vizkészlet-
gazdalkodasi mérleg modszertanat, majd ezt kdvetéen an-
nak numerikus eszk6zét, amely stratégiai dontések tamo-
gatasara alkalmas. A mérleg teriileti felbontasa igen rész-
letes, mivel a projekt a Tisza-volgy hazai teriiletét 57 viz-
folyas-szakaszra, illetve az ezekhez tartozd 57 vizgy(jtore
bontotta fel (4. dbra).

A mértékado vizkészlet-gazdalkodasi helyzeteket a szami-
tasok soran szcenariok jellemezték:

o vizkészlet bevételi elemeit alkottak

o a hataron belépd vizkészletek, vagy azok jellemzo ér-
tékei,
oaz orszagon beliil képz6do vizkészletek;

e vizhasznalat kiadasi oldalat képezték
oa ,,nem-rendkiviili” vizhasznalati helyzetek,
oa szélsdségesen aszalyos helyzetek (maximalis viz-

igények);

e vizkormanyzo és vizszétosztd 1étesitmények valtozatai
pedig az alabbiak voltak:
olétesitmények jelenlegi kapacitassal,
okibdvitett szallitasi kapacitasok

és/vagy kiépités eredményeképpen.

rekonstrukcio,

A szamitasi eredmények egyik példajat az 5. abra mu-
tatja be.

A magyarorszagi teljes Tisza-volgyet atfogd €s azon
beliil részletes teriileti felbontdst tartalmazé 12-havi
vizkészlet-gazdalkodasi mérleg és annak numerikus
eszkoze dontéseldkészitést szolgal. A feladat nem fog-
lalta magaba az 0j szabalyozas teljes kidolgozasat. Az
elvégzett szamitasok kiilonb6z6 mértékado, feltételezett
és kritikus helyzeteket modelleztek, lehetévé téve az
esetleges 11j vizkészlet-gazdalkodasi szabalyozasok, ég-
hajlatvaltozas, hazai és hataron tuli lefolyast befolya-
solo intézkedések hatasanak értékelését. Minderrdl Sza-
lay Miklos a Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) 2023.
junius 14-én megtartott rendezvényén részletesen be-
szamolt (Szalay és Ratky 2023).
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4. abra. A Tisza magyarorszagi vizgyujtojének vizkészlet-gazdalkodasi teriileti felbontdsa (a) és az egységek vizkészlet-gazdalkodasi

elemei (b)

Figure 4. Territorial division of the Hungarian part of Tisa River-basin (a) and components of the water resource managements (b)
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5. dabra. 12 havi vizkészlet-gazdalkodasi mérleg havi kézépvizhozamok (KOQ) a Békésszentandrdsi duzzaszténdl
Figure 5. Water resource balance based on monthly discharge averages (KOQ) at Békésszentandrais dam

Dinamikus vizkészlet-gazdalkodasi modell

A dinamikus vizkészlet-gazdalkodas is — hasonldan a
statisztikus eljarashoz — a vizmérleg egyenleten alapul,
azonban itt az dsszetevOk valos idejii adatok. A dinamikus
vizkészlet-gazdalkodas valds idejii, operativ feladatokat
old meg, figyelembe véve a vizszallito, vizkormanyzo és
viztarozo létesitmények hidraulikai tulajdonsagait, a viz-
gyljtékon végbemend hidrologiai folyamatokat. Ennek
eredményképp az adott idészakban az aktualis vizigények
szamara a ténylegesen rendelkezésre allo vizkészlet elosz-
tasat alapozza meg. Az eljaras célfiiggvényként alkal-
mazza a felhasznalok pozicidjat a prioritasi listan, a gaz-
dasagi feladatokat és a kornyezetvédelmi meggondolaso-
kat. Az ismertetett tényezOk mellett kiemelten fontos,
hogy a statikus és dinamikus vizkészleteinket mennyiségi-
leg és mindségileg is fenntarthato modon vegyék igénybe.

A felallitott modellnek az operativ vizkormanyzason ttl-
mutatd képessége, hogy timogathatjak a vizszétosztod rend-
szerek lizemelési szabalyzatanak feliilvizsgalatat, a kiilon-
boz6 tizemallapotokban kovetendd szabalyok tesztelését.

A dinamikus vizkészlet-modellezés szamara els6dle-
gesen a HEC-RAS (River Analysis System) és a HEC-
HMS (Hydrologic Modelling System) programrendszerek
(U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering
Center 2000 és 2008) keriiltek kivalasztasra, tobbek kozott
azért, mert a magyar viziigyben mar mas vonatkozasban is
alkalmazasra keriiltek.

A dinamikus vizkészlet-gazdalkodasi modellezés 6sz-
szesen 72 db hidrodinamikai esetet foglalt magaba. Min-
den modell a viziigyi igazgatdsagok szoros és aktiv egyiitt-
mitkodésével, valamint jovahagyasaval késziilt. A HEC-
HMS modellt alapvetéen azokon a féként dombvidéki viz-
gyljtékon javasolt hasznalni, ahol a lefolyas tobbé-ke-
vésbé természetes. A sikvidéki teriileteken, ahol a lefolyas
tobbségében mesterséges rendszerekben torténik, a viz-
készlet-gazdalkodas Iényegében {iizemiranyitas jellegt,
ezért itt az alkalmazand6 modell a HEC-RAS. Az ezzel
végzett szamitasi eredményeket mutatja be a 6. és 7. dbra
(VIZITERV Environ 2020a).
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Keszeg-ér modellezése (Q=2,01 m3/s), nincs vizkorlatozas
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6. abra. Keszeg-ér vizkészlet-gazdalkoddsi hossz-szelvénye vizkorlatozas nélkiil
(belépd vizhozam a felsé szelvényben Q= 2,01 m’/s)
Figure 6. Water resource profile along Keszeg-creek in case of no-limitations in water uses
(input flow through the upstream cross-section Q= 2,01 m’/s)

Keszeg-ér modellezése (Q=0,41 m3/s), lll. foku vizkorlatozas
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7. abra. Keszeg-ér vizkészlet-gazdalkodasi hossz-szelvénye Il1. foku vizkorlatozas esetén
(belépd vizhozam a felsé szelvényben Q= 0,41 m’/s)
Figure 7. Water resource profile along Keszeg-creek in case II1. stage of limitations in water uses
(input flow through the upstream cross-section Q= 0,41 m’/s)

MERTEKADO VIZKESZLETEK BECSLESI
BIZTONSAGA

A hazankban a vizrajzi tevékenység altal gytijtott adatok
egységes vizrajzi adatbazisba keriilnek (OVF 2023), mely-
hez a Miuszaki Hidrologiai Statisztikai Programcsomag
(MHstat2) csatlakozik (VIZITERV Environ 2021). Ennek
a két elemnek a segitségével a mért adatok alapjan a viz-
készletek standard modon meghatarozhatok. A kisvizek
pontos meghatarozasanak kozismert alaptétele, hogy meg-
bizhat6 eredményeket mért vizrajzi adatok alapjan kapha-
tunk. Ugyanakkor a mért alapokon tdrténd kisvizi becslés
is rejt magéban hibaforrasokat, tehat a bemend értékek
megbizhatdsdga bizonyos sédvban fluktual. A hazai szak-
mai korokben is kdztudott, hogy a kisvizi készletetek meg-
hatarozésa kiilonds figyelmet igényel, mivel az észlelési,
valamint a mérési pontatlansdgok viszonylag nagyok is le-
hetnek, melyek sulya kisvizi tartomanyokban fokozottan

torzithatja az eredményeket. Ennek ellenére a szabalyoza-
sokban nincs benne az a kitétel, hogy jelentds ingadozas
terhelheti a szabalyozasi mértékeket.

A tavjelzés vizmércék vizsgalata kimutatta, hogy a
vizallas leolvasasanak hibai atlagosan 10%-os eltérést
okozhatnak a vizkészletek becslésében (Freestone és
Christian 1983). A napi atlagos vizhozamok meghata-
rozéasaban elkdvethetd hiba aranya n6 a vizallasok csok-
kenésével, és a vizallas / vizhozam hibak egyiittesen
akar 12%-ig terjedd eltérést okozhatnak a kisvizi tarto-
manyokban (Horner és tdrsai 2018). A Wallingfordi
Hidrologiai Intézet tanulményaban érzékenységi inde-
xet vezettek be (Gustard és tarsai 1992), mely mutatja,
hogy vizallas—vizhozam kapcsolatban mennyit valtozik
a vizhozam értéke, ha a vizallasleolvasasaban 1 cm
nagysagu hiba torténik (8. dbra).
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8. abra. Kisvizek érzékenységi indexe (Gustard és tarsai 1992)
Figure 8. Sensitivity index of lowflow (Gustard et al. 1992)

Osszefoglaloan, a kisvizek becslésének hibaforrasai mért
adatok esetén:

o pontatlan vizallas leolvasas / rogzités;

o medervaltozasok, melyek hatdsa erdteljesen je-
lentkezik alacsony vizallasok esetében;

¢ vizhozamgorbe Osszetett jellege;

e vizhozam mérés atlagos hibéja éves szinten kii-
16nb6z06, az alkalmazott technika szerint atlagban
+5%, az ADCP miiszer esetében pedig +7%;

o scbesség-teriilet vizhozam szamitisok soran az
eseti mérési hiba elérheti, vagy, kissé meg is ha-
ladhatja a 30%-t (Horner és tarsai 2018).

A VIZITERV Environ (2020a) jelentése magaba fog-
lalta a kidolgozott kisvizi vizhozammérések megbizhato-
sagat célzo javaslatokat, melyekbdl a miiszerek jokarban
tartdsanak vonatkozasait az MHT XL. Szolnokon tartott
Orszagos Vandorgylilésen ismertették (Albert és
Berke 2023).

VIZKESZLETEK BECSLESE ADATHIANY
ESETEN

Magyarorszagon a Vizgyijt6-gazdalkodasi Terv masodik
feliilvizsgalata (VGT3) soran 885 vizfolyast vettek nyil-
vantartasba, és ezek k6zott nagy szamban (mintegy 500)
talaltak jellegiiknél fogva kisvizfolyasokat (OVF 2022). A
kisvizfolyas osztalyaba olyan nyilt felszinii, természetes
vagy mesterséges medrek keriiltek, amelyek altalaban
konnyen athidalhatok, és legfeljebb néhany m?/s vizho-
zammal rendelkeznek. Gyakori eset, hogy ezeken a vizfo-
lyasokon a vizrajzi tevékenység nem rendszeres, vagy egy-
altalan nincs. Azonban a hasznosithato6 vizkészletek szem-
pontjabol (avagy mint befogadot) ezeket a kisvizfolyaso-
kat is mindsiteni sziikséges. A feladatot teljesité hidrolo-
gus altal alkalmazando eljaras megvalasztasa fligg a fel-
adat tipusatol, a vizgyiijtd természetfoldrajzatol, a mun-
kara fordithat6 idémennyiségtdl, de nem kevésbé az alkal-
mazo6 felkésziiltségeétol.

A WMO a kisvizekkel foglalkozo6 tanulmanyéaban 6sz-
szefoglalja az adathidnyos esetekben el6allo bizonytalan-
sagok csokkentésére iranyuld altalanos alaptételeket
(WMO 2008):

o Megbizhato becslés érdekében, mért adatok hia-
nyaban, a vizsgalt vizfolyasra vagy annak szaka-
szara egy¢b mérési szelvényekben, vagy a kozeli
vizgyujtokon meglévo adatokat célszerd alkal-
mazni.

o A vizsgalando6 vizfolyasrol fel kell tarni azon ki-
egészitd informacidkat, amelyek a kisviz becslé-
sét elosegithetik.

o Korszerli elemzd és becsld szoftvereket kell alkal-
mazni.

Adathianyos vizgytijték kisvizhozamainak generalasa
az alabbi eljarassokkal végezhet6 el (Smakhtin és Watkins
1997):

Analogian alapulo regresszio

Elészor a vizrajzi szempontbol feltart vizgyiijtokre az
éves vizhozamok atlagat kell kiszamitani. Majd a keresett
mértékado kisvizi tényezoket (példaul 75%-os {Q75}, 80%-
o0s, {Q80}, 95%-o0s {Q95} tartdssagu kisvizi indexeket kell
meghatarozni. Ezt koveti a regressziés modell felallitasa,
amely kapcsolatot teremt az atlagolt vizhozam adatok eld-
fordulasi valosziniiséggel meghatarozott értékek kozott.
Harmadik 1épésben a hidrologiai szempontbol analog terii-
letek parositasat sziikséges elvégezni. Lehetdség szerint mi-
nél tobb rendelkezésre allo relevans tényezot kell dsszeha-
sonlitani (topografia, talaj, ndvénytakaro, csapadékjellem-
z0k stb.). A parositas megtorténte utan, a vizrajzi szempont-
bol feltart teriiletek szamitott atlagos adatait kell tertiletara-
nyosan transzformalni az adathidnyos vizgytjtokre. Majd a
feltart vizgyljtokon felallitott atlagolt versus valdsziniiségi
lefolyés fiiggvényeket lehet alkalmazni a mértékado kisvizi
jellemzdk eléallitasara a hasonld (analodg) természetfoldrajzi
tulajdonsagokkal jellemezhetd adathidnyos vizgytjtékon.
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A feltaratlan és feltart vizgylijtok sikeres parositasanak
legkritikusabb kdvetelménye, hogy a vizsgalt vizgyljtok
jellemzdi lehet6leg nagyon hasonlok legyenek. Annak el-
biralasa, hogy ezek a jellemzOk mennyire hasonlitanak a
két vizgylijté esetében igen Osszetett kérdésfelvetés. Egy
vizsgalt régioban példaul a hidrologiai ,,valasz” a hidrolo-
giai folyamatokat szabalyoz6 dominans vizgyijt6-jellem-
z0ktol fiigg (esésviszonyok, ndvényzet, talaj stb). Mas
esetben a meteorologiai viszonyok birnak dont6 hatassal,
pl. melegebb szaraz éghajlat esetén a kisvizi vizsgalatok
soran az evapotranspiracio szerepe lehet uralkodo. Eppen
ezért kell kiemelni, hogy a halmazokba rendezést nehéz
automatizalni, ezért gyakran tapasztalt hidrologus intuici-
oOjara is sziikség van.

Térképezeés

A lefolyas térképezését mért vizhozamadatok fel-
hasznalasaval végzik. A legszélesebb korben alkalmazott
térképezési tipus a fajlagos felszini lefolyas kontartér-
képe. Ezek a térképek - hasonléan a domborzati kontar-
térképekhez - izovonalakkal jel6lik a lefolyds szempont-
jabol azonos teriileteket. A térképezést segiti az a feltéte-
lezés, hogy az egy adott méréallomasra becsiilt, jellemz6
lefolyasi tulajdonsagok kiterjeszthetok a szelvényhez tar-
toz6 vizgyljté egészére. A szamolt lefolyasi jellemzok a
mérdallomésokhoz tartozd vizgylijtok kdézéppontjaihoz
rendelésével manualisan, vagy szamitdgépes szoftverek
segitségével megrajzolhatok a korvonalak. A kisvizi tér-
képek megbizhatosagat tobb tényezd befolyasolhatja: a
mérdallomasok szama és elhelyezkedése, a mért adatok
mindsége, a térkép felbontasa stb. Mindemellett a kisvizi
térképek egyszerlien és viszonylag gyorsan hasznalhatok
mérbdallomassal nem rendelkez6 vizgyiijtdk lefolyasanak
becsléséhez.

Ma mar mind az analégian alapul6 regresszido mind a
térképezés feladatainak elvégzésében hatékonyan alkal-
mazhatok térinformatikai szoftverek.

Modellek

A mesterségesen generalt vizhozam idésorok alternativ
megoldast nyujthatnak a kisvizi becslések végrehajtasara
olyan vizgyiijtékon, ahol nincs vizrajzi méréallomas. Az
elmult évtizedekben szamos csapadék-lefolyas modell 14-
tott napvilagot, amelyek adatgeneralas céljara hasznalha-
tok. A Hidrologiai Modellek Attekintése cimii kozlemény
(Gayathri és tarsai 2015) kategorizalja is ezeket a modell-
tipusokat.

A determinisztikus modellek alkalmazasanak az a 1¢-
nyege, hogy a hidrometeorologiai adatok és vizgytijté ka-
rakterisztikak egyértelmlien meghatarozzak a lefolyo viz
mennyiségét és annak idébeni eloszlasat. Determinisztikus
(fizikai alapokon nyugvd) modellek alkalmazasara akkor
van lehetdség, ha rendelkezésre allnak bemend adatként
hidrometeorologiai idésorok (csapadék, 1éghdmérséklet,
levegd paratartalma), valamint a lefolyasra hat6 vizgyiijté
karakterisztikak (teriilet nagysaga és tagoltsaga, medertu-
lajdonsagok, lejt6- és talajviszonyok, hidrogeoldgiai jel-
lemzdk, novénytakaro stb.).

Osztott paraméterti modellek alkalmazhatok akkor, ha
a bemend adatok és/vagy a vizgytijt6 karakterisztikak a te-
riiletet mozaikszertien lefedik.

Osszevont paraméterii modell alkalmazisara van
csak lehetdség abban az esetben, amikor kiterjedt és
Osszetett vizgylijtok esetén a teriiletre atlagolt termé-
szetfoldrajzi jellemzdk és hidrometeorologiai idésorok
allnak rendelkezésre.

A konceptualis (fogalmi) modellek, a vizgytijtén vég-
bemend lefolydsi, beszivargasi, parolgasi folyamatokat
elemi tarozok soraval reprezentaljak. A bemend hidrome-
teorologiai adatok azonosak a determinisztikus és az 6sz-
szevont modellek adatigényével. A modell alkalmazasa
elsé 1épésként megkoveteli a kalibralast. Mas szoval a
modellel eldallitott vizhozamnak illeszkednie kell az ész-
lelt vizhozam-iddsorhoz. A kalibralas tapasztalt modelle-
z06t igényel, hogy a modellparaméterek értekeinek varia-
lasaval megtalalja az észlelt bemend hidrometeorologiai
és a kimend vizhozamadatok kozotti kapcsolatot. Kon-
ceptudlis modell kozvetleniil nem alkalmazhatd vizho-
zamadatok potlasara, mivel annak elemei tdrozok é€s a pa-
ramétereit nem lehet a vizgyijto természetfoldrajzi tulaj-
donsagaibol megbecsiilni. A modell ilyen célu alkalma-
zasara akkor van lehetdség, ha a modellt hasonlé vizgyj-
tokre mar kalibraltak, vagy a paramétereket regionalisan
mar feltérképezték.

Empirikus modellek egyszerti képleteken alapulnak és
hasznalhatok kisvizi indexek eléallitdsara adathidnyos viz-
gyljtokon, ha a korzetben talalhatok azonos jellegii viz-
gyljtok, melyek képletben alkalmazott paraméterei transz-
formalhatok a vizsgalt vizgytijtore, vagy azokat mar feltér-
képezték a régiodban.

Vizhozam hossz-szelvény

A Magyarorszagon az 1900-as évek végén mért viz-
hozam hossz-szelvények Osszehasonlité elemzése ki-
mutatta, hogy a vizfolyas torkolatatél Li tavolsagban ¢,
idépontban mért vizhozam és a torkolattol L; tavolsag-
ban ¢, idopontban mért vizhozam ardnya nagyjabol
megegyezik egy masik tetszéleges idépontban (7,)
ugyanezen helyszineken mért vizhozamok egymashoz
viszonyitott aranyaival:

(Qerim)/(Qqjny) = (QUim)/(QLjtm)) (D

A pillanatnyi kisvizi vizhozam hossz-szelvény mé-
rési és szerkeszt6i feladatait a Miszaki hidrologia cimii
tankonyv II. kotete (Zsuffa 1997) részletezi. Els6 1épés-
ként ki kell valasztani a f6 vizfolyas mentén a jellemz6
szelvényeket. Ezek a mérdszelvények mellékvizfolya-
sok torkolati szelvényei felett és alatt, valamint olyan
szakaszokon sziikségesek, ahol a vizjarasban a hossz
mentén intenziv valtozas varhato, példaul felszin alatti
betaplalas, vagy viznyelés, vizikozmi csatlakozas vagy
mutargy megléte miatt stb.

Pillanatnyi kisvizi hossz-szelvény példajaként a Fiiz-
volgyi-fécsatorna adatait (2020.04.01.) mutatjuk be
(9. abra).
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Flzvélgyi-fécsatorna pillanatnyi vizhozam hossz-szelvénye
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9. abra. Fiizvélgyi-fécsatorna pillanatnyi vizhozam hossz-szelvénye (Sziebert 2021 utan)
Figure 9. Instantaneous longitudinal profile of water discharges along the Fiizvolgyi main irrigation canal (after Sziebert 2021)

A mederhossz mentén a méréseket kozel azonos idd-
pontban kell elvégezni, de mindenképpen gy, hogy a mé-
rések azonos hidrolégiai allapotot tiikrozzenek. A hossz-
szelvény felrajzolasa soran a mérési pontossagot ellen-
6rizni kell. Ennek megfelelden, a mellékvizfolyas torkolati
vizhozamat (Q;), 6ssze kell vetni a befogadé vizfolyas tor-
kolat felett (Qy) és alatt (Q,) mért vizhozamaival. A mért
adatok akkor tekinthetk elfogadhatonak, ha a vizhoza-
mokra teljesiil Kirchhoff I. térvénye (maximum 5%-o0s
szorassal):

Qi = Qa-Qr 2

Ha az eredmények nem elégitik ki a fenti (5%-os) krité-
riumot, akkor a méréseket meg kell ismételni. Amennyiben
a hossz-szelvény felvétele egynél tobb napot vesz igénybe,
a vizfolyas alapallomasan ellendrizni kell a mérési id6 alatt
bekovetkezett vizhozamvaltozast. Ha az eltérés meghaladja
az 5%-ot, az eredmények értékelésénél fel kell tiintetni.

Ezen ardnyossagi feltételt elfogadva, a kisvizi mérték-
ado vizkészletek kiterjeszthetk a vizfolyas mentén azon
szakaszokra, ahol nincs vizrajzi mérés. Amennyiben szab-
vanyos mérdszamokat (példaul augusztusi Qgoy-0s mér-
tékado vizkészletet) kell el6allitani a vizfolyas mentén, ak-
kor a mérési szelvényekben kiszamitott mértékado értéke-

ket a hossz-szelvénnyel parhuzamosan lehet kiterjeszteni.

Expedicios vizgytijtd-feltaras

Amennyiben egy adathianyos vizgylijté specifikus jellege
miatt a regionalizalt hidrologiai paraméterek nem illeszthe-
tok, vagy feltart, analog vizgyiijté nem talalhaté a kozelben,
akkor a hidroldgiai jellemzdket a cél-kisvizgyiijtore nem lehet
irodai modszerekkel meghatarozni. Ilyenkor az adatgenera-
last helyszini (in-situ) mérésekre tamaszkodva kell elvégezni.
Vizgyiijtoteriilet hidrometriai feltarasanak in-situ modszereit
és gyakorlatat a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudoma-
nyi Karanak LaszI6ffy Woldemar Hidrometriai Mérételepén
(Magyaregregy) tobb évtizede folytatott hidrometriai mér6-
gyakorlatainak kézikonyve részletezi (Eszeky és Zsuffa 1978).
A modszer alapjan a kisvizgy(jtén jellemz6 terepviszonyok
kozott elemi parcellakat jeldlnek ki. A lefolyasi parcellakat
kiilonbo6z6 intenzitassal ontdzik, és a csapadék mértékét mé-
réedényekkel regisztraljak (10/a abra), a lehatarolt teriilet le-
folyasat Thompson-bukéval mérik. Az adatfeldolgozas ered-
ményeképpen megkapjak a lefolyas iddbeni alakulasat a csa-
padékintenzitas és a beszivargasi sebesség fliggvényében. A
mérések eredményeit kiterjeszthetjiik a vizgyiijt6 azonos jel-
legti részteriileteire. Klaszterekbe sorolt parcellak Gsszesége
mozaikszeriien lefedi a teljes kisvizgyiijtot. Tovabbi alapada-
tot biztosit a hidrologiai paraméterek becsléséhez a beszivar-
gas ¢és csapadék értékeit egyidejiileg észleld kisérlet
(10/b abra). Megjegyezziik, hogy ma mar a képeken abrazolt,
az 1970-es években a magyaregregyi mérdgyakorlatokon al-
kalmazott mérési technikanal korszertibb eszkdzok is létez-
nek, de az alapelvek valtozatlanok.
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10. abra. Magyaregregyi Mérdtelepen, 1970-es évek (a) Lefolyasi tényezd becslése elemi részvizgyiijton, (b) beszivargds mérése -
hattérben a mérdtelep alapitoja Zsuffa Istvan tanar ur (NKE VTK fotoarchivumabol)
Figure 10. Measuring site at village Magyaregregy, years around 1970 (a) assessing of runoff coefficient on an elementary catchment
area, (b) measuring infiltration — Professor Istvan Zsuffa the founder of the field station is in the background (NKE VTK Photo archive)

Végezetiil megjegyzendd, hogy a vizkészletek becslé-
séhez adathianyok esetében kvalifikalt és nagy gyakorlat-
tal rendelkez6 hidrologus szakemberekre van sziikség. De
ilyen szakember megléte esetén is a vizkészletek szamita-
sdhoz sziikséges adatok idében és térben korlatozott jel-
lege, vagy teljes hianya sziikiti a megbizhato vizkészlet-
gazdalkodas engedélyeztetésének, tervezésének ¢és lizem-
iranyitasanak lehetdségeit.

JAVASLATOK

A mértékadd vizkészletet szabalyozoé 30/2008. (XII.
31.) KvVM rendelet sziikségszeru feliilvizsgalatanak ra
kell mutatnia a mostani korlatozasok ellentmondésaira,
ki kell dolgozni az 0j szabalyozas feltételeit és meg kell
vizsgalni az életbeléptetésének kovetkezményeit. A fel-
adatok részletezését az IVOT anyaga tartalmazza (VIZI-
TERYV Environ 2023).

Vizkészleteink mennyiségi és mindségi vonatkozasban
is nagymértékben fliggenek a Duna vizgyiijtdjén felettiink
1év6 orszagokban a vizkészletek allapotat befolyasol6 hid-
rologiai folyamatoktol és emberi tevékenységektol. Fiig-
gbségiink azt igényli, hogy a kétoldalu hatarvizi és a Duna
vizgylijtojére kiterjedd, valamint a nemzetkozi szervezetek
(ENSZ, EU, nemzetkdzi tigynokségek) keretében mikodo
egylittmikodésekben képviselendd pozicidinkat attekint-
siik. Ez rendkiviil idészer(i, mivel tobb kétoldalt egységes
koncepcio és a kovetendo targyalasi iranyvonal kialakitasa
céljabol hatarvizi és egyéb egylittmiikodésben a vizkész-
let-gazdalkodas ma nem kap kellé figyelmet, illetve az
esetek nagy részében nincs napirenden.

Az elérelatasunk érdekében a hatarszelvények a termé-
szetes lefolyas valtozasat tiikkr6z6 és a felsé vizgytijtokon
megvalosuld lefolyést befolyasold beavatkozasok kovet-
keztében jovoben kialakuld vizkészleteink mennyiségét
becsiilni kell. Ennek a feladatnak a megvalositasa érdeké-
ben folytatni kell a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem (BME) és a VIZITERV Environ altal
megkezdett K+F munkat, amely a hatarainkon tali (fels6)
vizgytijték hidrometeorologiai valtozasait és vizkészlete-
ink alakulasat vizsgalja kiilonboz6 idétavlatokban.
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