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Kivonat

A Hévizi-t6 egyediilallo termalkarsztos forrastd, amelynek vizhaztartasanak megallapitasa rendkiviil dsszetett feladat. A vizmérleg
szamszerli meghatarozasat neheziti, hogy a forraskrateren belépd forrasok hozama kozvetleniil nem mérhetd. Jelen tanulmany célja a
t6 2024. évi havi és éves vizhaztartasi mérlegének meghatarozasa a rendelkezésre all6 monitoring adatok feldolgozasaval. A vizsgalat
sordn a vizhaztartasi egyenlet komponenseit — csapadék, parolgas, Eszaki-vizlevezet$ csatorna és Héviz-folyas (Lefolyo-csatorna)
vizhozamai, kdzvetlen vizkivételek, valamint vizszintvaltozas — mérésekkel és szamitasokkal hataroztuk meg. A parolgas szamitasat
orvény-kovariancia mérések el6zték meg, amelybdl levezettiik a parolgas szamitasahoz sziikséges atviteli tényez6t. A latens héaram
meghatarozasa igy az alap hidrometeoroldgiai paraméterek ismeretében tortént. A csapadékadatokat az HungaroMet meteorologiai
allomas adataival egészitettiik ki. Mindkét vizelvezetd csatorna miitdrgyanal a folyamatosan regisztralt vizhozamokat tobb alkalommal
ellendriztiik. Az eredmények alapjan a t6 vizmérlegének meghatarozé eleme a forrasbarlangon keresztiil érkez6 termal karsztviz mig
a parolgas és a csapadék hozzajarulasa kisebb mértéki. A 2024-es adatok alapjan a to vizszintvaltozésa kismértékii, mintegy 10 cm
nagysagrendii. A vizhaztartasi mérleg alapjan a forrashozam indirekt médon meghatarozhatova valt, ugyanakkor a legnagyobb bi-
zonytalansagot a kifolyd vizhozamok mérési hibai és a zsilipek lizemeltetési sajatossagai okozzak. Ennek kikiiszobolésére sajat fej-
lesztést aramlasmérd eszkoz fejlesztését kezdtiik el, amely lehetoséget biztosit a forrasbarlangbdl kilépd viz sebességének kozvetlen
meghatarozasara. Az eredmények hozzajarulnak a Hévizi-t6 hidrologiai miikodésének pontosabb megértéséhez és a fenntarthatd viz-
gazdalkodasi dontések megalapozasahoz.

Kulcsszavak
Hévizi-to, vizhaztartasi egyenlet, termalkarszt, monitoring-rendszer, vizhozammérés, hidrogeoldgia, hidrometeoroldgia.

Investigation of the water balance of Lake Héviz

Abstract

Lake Héviz is a unique thermal karst lake, fed by springs and featuring a complex water balance system. The unknown discharge of
the springs entering through the crater makes it difficult to quantify this balance. This study aims to determine the monthly and annual
water balance of the lake for 2024 using available monitoring data. During the analysis, the components of the water balance equation
— precipitation, evaporation, discharge through the northern and southern outlets, direct water withdrawals, and water level changes —
were determined using measurements and calculations. Evaporation estimation was based on eddy covariance measurements, from
which the transfer coefficient was derived. The latent heat flux was subsequently calculated using routine hydrometeorological pa-
rameters. Precipitation data were supplemented with data from a meteorological station operated by the Hungarian Meteorological
Service. Discharge measurements at both outlet structures were verified on multiple occasions. The results show that the dominant
component of the lake’s water balance is the inflow from the thermal karst springs entering through the spring cave, while evaporation
and precipitation have a smaller contribution. Based on the 2024 data, water level fluctuations were minor, on the order of approxi-
mately 10 cm. The spring discharge could be indirectly estimated by closing the water balance; however, the greatest uncertainties
arise from measurement errors in the outflow discharge and from operational characteristics of the sluice structures. To reduce these
uncertainties, the development of a self-designed flow measurement device has been initiated, enabling the direct determination of
flow velocity at the spring cave outlet. The results contribute to a more accurate understanding of the hydrological functioning of Lake
Héviz and support informed decision-making for sustainable water management.

Keywords

Lake Héviz, water balance, thermal karst, monitoring system, discharge measurement, hydrogeology, hydrometeorology.

BEVEZETES révén kiemelkedo tarsadalmi és gazdasagi jelent6séggel is
A Hévizi-t6 a Dunantuli-kdzéphegység termalkarsztos for-  bir. A té6 miikodését meghatarozo termalkarsztos forrascso-
rasrendszere altal taplalt forrastd. A meleg vizii t6 hidrolé-  port azonban érzékenyen reagal mind a természetes, mind
giai, hidraulikai és hidrogeologiai szempontbdl egyediil-  az antropogén hatasokra, ami indokoltta teszi a vizhaztar-
allo, mikdzben turisztikai és gyodgyaszati hasznositdasa  tasi folyamatok vizsgalatat. Mindemellett a vizhaztartasi
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egyenlet szamszerti meghatarozasaval lehetdvé valik a tar-
sadalom sziikségleteivel — jelen esetben a turisztikéval, re-
kreacioval — val6 hatékonyabb 6sszehangolas.

A térség karsztvizhaztartasa a 20. szdzad masodik fe-
Iében jelentds valtozasokon ment keresztiil, ugyanis az
1950-es évektdl meginduld, regionalis 1éptéki banyaszati
vizkiemelések kovetkeztében a karsztvizszintek jelent6-
sen csokkentek (Rétvari és Tozsa 1998). A Hévizi-t6 ese-
tében mindez a forrashozam és a vizhdmérséklet csokke-
nésében is megmutatkozott (Kadar 1972, Bocker 1975a,
1975b, 1978, Horanyi és Sugar 1975, Miiller 1975, Lor-
berer 1979).

A Hévizi-t6 vizhaztartdsanak meghatarozasara a ko-
rabbiakban részlegesen keriilt sor, melynek f6 oka a téba
belépd, azt taplald, valamint a té6 aramlasdnak legmegha-
tarozobb elemét jelentd forrasok vizhozamanak mérése
jelenti. A to legmélyebb pontjan talalhato forrasbarlangba
ugyanis tobb forras is belép, mint a felszin alatti karsztos
viztarté rendszer kiillonb6z6 aramlasi palyainak megcsa-
polddasa, eltéré homérséklettel, valamint vizhozammal.
Ezen forrasok hozama, hdmérséklete, illetve helye is val-
tozott az idok soran és ennek kozvetlen mérése is komoly
kihivast jelentett.

A Hévizi-t6 vizhaztartasanak vizsgalatdban meghata-
rozo szerepet jatszottak a 20. szdzad masodik felében vég-
zett vizhozam-megfigyelések. Szilagyi és tarsai (1984)
részletes sorozatmérések alapjan ramutattak arra, hogy a
forrasbarlangbol kiaramlo viz kozvetlen vizhozammeérése
miiszaki okokbol nem megoldhat6, ezért a forrashozam el-
sOsorban a kifoly6 vizhozam és a vizszintvaltozas egyiittes

figyelembevételével becsiilhetd. Vizsgalataik soran egyér-
telmtivé valt, hogy az egyedi vizhozammérések jelentds
szorast mutathatnak, mig a tobbords sorozatmérések ko-
zépvizhozam értéke maximalisan csak 9%-os hibaval ter-
helt. A mérések emellett rovid idejli forrashozam-ingado-
zasokra is felhivtak a figyelmet, amelyek okat geofizikai
hatasokban, a forraskrater idészakos eltomddésében vagy
éppen a pillanatnyi tarozoédas/letiriilés miatt 1étrejovo elté-
résben lattak.

A Hévizi-t6 vizhaztartasara vonatkozo késobbi vizsga-
latok jellemzden regionalis 1éptékben, a karsztos utanpot-
lodas és a vizkitermelések Osszefiiggésében értelmezték a
rendszer mitkodését. A t6 lokalis 1éptékii, mérési adatokon
alapuld vizhaztartasi egyenletének egységes modszertan
szerinti, havi id6léptékli szamszerli meghatarozasa azon-
ban mindeddig nem valosult meg. Az utdbbi években ren-
delkezésre allo, nagyobb idébeli felbontasu vizszint-, viz-
hozam- és meteorologiai adatsorok, valamint a monitor-
ingrendszer célzott fejlesztése (1. abra) 0j lehetséget te-
remt a vizhaztartasi folyamatok pontosabb vizsgalatara.

A Hévizi-t6 vizhaztartasa 6sszetett rendszer, amelyben
a dominans beérkezd tagot a mélybdl feltord termalkarsz-
tos forrasvizek adjak. A kilépd oldalon a vizelvezetd csa-
tornak mitargyain tavozé vizhozam jelentds, mig a parol-
gas, a kozvetlen to felszinére hulld csapadék, a felszini
hozza- és elfolyas, a talajvizzel vald kapcsolat szerepe ala-
rendelt. A to vizszintvaltozasan keresztiil a tarozott viz-
mennyiség idébeli ingadozasa ugyanakkor a vizhaztartasi
mérleg meghatarozo eleme, kiilondsen rovidebb idélépté-
ken vizsgalva.

1. abra. A Hévizi-t6 vizhaztartasi mérlegéhez sziikséges mérési helyszinek. TVS5, TV7: talajvizkutak, Wgy, W1 talajnedvesség-és viz-
hémérsékelt-mérés, MET meteorologiai allomas.
Figure 1. Measurement locations required for the water balance of Lake Héviz. TVS5, TV7: groundwater wells, Wgy, Wl soil moisture
and water temperature measurement, MET meteorological station.

Jelen vizsgalat célja a Hévizi-t6 vizhaztartasanak elem-
zése a 2024-es évre, a rendelkezésre 4116 monitoring ada-
tok felhasznalasaval, kiilonds tekintettel a vizmérleg {6

elemeinek — a forrasvizek utanpotlodasa, az elfolyo vizho-
zam, a parolgas, a csapadék és a vizszintvaltozas — szam-
szeri jellemzésére. A tanulmany célja tovabba a



Nagy J. B. és tarsai: A Hévizi-t6 vizhaztartasanak vizsgalata

43

vizhaztartéasi egyenlet felallitasa, bizonytalansagainak fel-
tarasa, amely hozzajarulhat a Hévizi-té hidrologiai miiko-
désénck mélyebb megértéséhez, valamint a té hosszatavu,
fenntarthato vizgazdalkodasahoz, a klimavaltozas hatasa-
nak kimutatasahoz.

A t6 hidrologiai jellemzdi, levezeté miitargyak

A Hévizi-t6 egy természetes termalkarszt-forras felett
kialakult forrastd. A t6 vizfeliilete 46 350 m?, térfogata
127 950 m?, 4tmérdje kozel 250 m. A t6 talfolyé vizszintje
108,80 mBf, atlag mélysége 2,76 méter, a forrdsbarlang
bejaratanak mélysége 38 méter, a t6 vizének napi utanpot-
lasa jelenleg kb. 39 milli6 liter, a viz becsiilt tartézko-
dasi/kicserélddési ideje 3-4 nap (Balatoni Integracios és
Fejlesztési Ugynikség Kht. 2007). 1996-ban a déli zsilipet
atalakitottak, azota a to6 atlagos ilizemvizszintje 108,78
mBf, vizszintje 108,73-108,83 mBf szint kdzott tarthato,
uszadéklevezetés esetén az engedélyezett minimalis viz-
szint 108,47 mBf (Vas Megyei Katasztrofavédelmi Igazga-
tosag Katasztrofavédelmi Hatosagi Osztaly 2022).

A t6bol északon és délen két zsilipen keresztiil torténik
a t6 vizhozamanak elvezetése. 2017 és 2023 kozott ezek a
mitargyak rekonstrukcion estek at, melynek célja a Hé-
vizi-t6 vizszintszabalyozasi és vizkormanyzasi rendszeré-
nek felujitasa, valamint a vizhozammérd rendszerek re-
konstrukcidja volt. Az Eszaki-zsilip egy az Eszaki-vizle-
vezet6 csatorna 0+012 km szelvényében kialakitott 0,94 m
nyilasu, fektethetd acél zsiliptabla. A miitargynal a Nyu-
gat-dunantuali Viziigyi Igazgatésag (NYUDUVIZIG) keze-
1ésében talalhato automata vizszintregisztralo segitségével
az atbukas fiiggvényében szamitjak a vizhozam értékét.

A Déli-zsilipen a t6 vizhozamanak nagyjabol Ya-ét ve-
zetik le. A kombinalt mitargyat (két zsilip harom kamra-
val) a Héviz folyason (2+727 és 2+740 km szelvény ko-
zott) alakitottak ki. A felsd zsilipen nincsen atbukas, csak
az uszadek levezetése esetén. A kozépsé kamrahoz érkezik
a zsilip alatt atvezetett NA 800 mm atmérdji EMAP viz-
hozamméré csé, melyben egy ultrahangos vizhozammérd
kertilt elhelyezésre. A telepitett vizhozammérd rendszert a
Hévizi Szent Andras Reumakoérhaz és Gyogyfiirdo (tovab-
biakban Gyogyfiirdd) lizemelteti. A td vizszintjének szaba-
lyozasat az also zsiliptabla biztositja, ahol a két sz¢lsé
kamran torténik a talfoly6 viz elvezetése.

A VIZHAZTARTASI MERLEG TAGJAI

Csapadék

A Heévizi-t6 kozvetlen kornyezetében a vizsgalt ido-
szakra vonatkozoan nem allt rendelkezésre teljes, folyto-
nos csapadékmérési adatsor. A vizhaztartasi szamitasok-
hoz ezért a HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgal-
tatd adatbazisdbdl szarmazd csapadékadatokat (3. dbra)
hasznaltuk fel. A tohoz legkozelebbi, Keszthely—Tanyake-
reszt (azonositd: 26505) meteoroldgiai mérdallomas napi
csapadékadatai szolgéltak az iddsor kiegészitésére
(URLD).

A modszer bizonytalansagat elsdsorban a lokalis csa-
padékesemények, zaporok térbeli valtozékonysaga jelenti,
azonban a to vizhaztartasaban a csapadék szerepe kisebb

jelentdségti, igy a regionalis allomas adatai megfeleld ko-
zelitést biztositanak az éves €s havi mérlegszdmitasokhoz.

A 2. abran lathato az altalunk 2023 nyaran a tokdzépen
talalhato kozponti fiirdéépiilet teraszan felallitott hidrome-
teorologiai mérdallomas altal mért csapadékiddsor, vala-
mint a Keszthely—Tanyakereszten mért napi csapadékok.
Tobb honapos idésor alapjan azt tapasztaltuk, hogy a csa-
padékdsszegekben nincs nagy eltérés: a fenti idészakban
mindossze 4 mm. A korrelacio értéke erds, R=0,72 a két
adatsor kozott.

Parolgas

A telepitett (majd a fiird6épiilet lezarasa miatt azota
ideiglenesen iizemen kiviil helyezett) hidrometeorologiai
mérdallomas rogzitette tobbek kozott a sz&lsebességet €s -
iranyt, a 1éghémérsékletet, a relativ paratartalmat, a szen-
zibilis és latens héaramokat, a csapadékot, valamint a r6-
vid- és hosszuhullamu sugarzasi komponenseket (Reska és
tarsai 2025). A telepitett miszerek kdzott szerepelt egy oOr-
vény-kovariancia miszeregyiittes (Foken 2008), amely
kozvetleniil mérte a turbulens héfluxusokat, igy a latens
(evaporativ) hdaramot vagyis a toparolgast.

A vizsgalt iddszakban a fent emlitett meteorologiai
adatokbdl szamithatova valt a latens hdaram az (1) egyen-
let alapjan, ahol a p, a leveg® sfirlisége [kg/m’], a A a viz
parolgasi hdje [J/kg], az U a szélsebesség [m/s], a C; az
atviteli tényez6 (C, = 0,9 - 107), amelyet egy TDK dolgo-
zat (Reska 2024) keretében szamitottunk ki. Ennek segit-
ségével a késobbiekben az alap meteorologiai paraméterek
ismeretében, orvény-kovariancia miiszeregyiittes (szoni-
kus szélsebességmérd és gazanalizator, ami a 10 Hz min-
tazasi gyakorisagnak koszonhetéen a fluktudciok kovari-
anciajabol szamithatova teszi a fluxust) nélkil szamitha-
tova valik a parolgas értéke (Liikd és tarsai 2022). Az (1)
egyenlethez sziikség volt még a q, és q,, ismeretére, ami a
mérés magassagaban 1évo leveg6 és a vizfelszin feletti le-
vego0 fajlagos paratartalma [kg/kg].

LE 5] = pa- A+ Cq U (a1 — @) (1)

Ehhez a (2) egyenletet hasznaltuk, ahol a p a levegd
nyomadsa, ¢és az e a pillanatnyi vizgbznyomas értéke, me-
lyet a (3) egyenletbdl szamitottunk, ahol az RH a relativ
paratartalom, az E a telitett vizgdznyomas.

q=0622——— 2)

p—0.378¢
e =RH-E (3)

A telitett vizgdznyomas meghatdrozasa a Magnus—Te-
tens (4) egyenlet segitségével tortént, ahol ¢ a levegd ho-
mérséklete.

17.62-t

E = 6.11224312+¢ @)

A latens héaram szadmitdsa utdn mar a parolgas értéke

mm-ben kiszamithatd a At id6léptek és a p,, viz stiriisége
[kg/m?] figyelembevételével az alabbi (5) egyenlettel.

LE-At
Py

P [mm] =

)
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Napi csapadékosszeg Héviz es Keszthely
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2. abra. A Hévizi-tonal felallitott meteorologiai allomas és a HungaroMet (Keszthely Tanyakereszt) dllomasnal mért napi csapadék-
osszegek dsszehasonlitisa
Figure 2. Comparison daily precipitation amounts measured at the meteorological station set up at Lake Héviz and the HungaroMet
(Keszthely Tanyakereszt) station
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3. abra. 2024-es havi csapadékdsszegek a Hévizi-tonal
Figure 3. Monthly precipitation at Lake Héviz in 2024
Latens héaram (LE) Pérplgés (P)

150

LE [W/m?]

©
<
<
N
S
&

2024-09

4. abra. 2024-es havi latens hédaram (balra) és parolgas (jobbra) értékek a Hévizi-tonal
Figure 4. Monthly latent heat flux (left) and evaporation (right) values at Lake Héviz in 2024

Februar honapban néhany napig nem iizemelt az allo-
mas, ezért a meteoroldgiai adatsorban hiany 1épett fel, igy
a latens héaram és a parolgas értékek (4. abra) alacsonyab-
bak, mint a tényleges havi értékek.

Szilagyi és tdarsai (1984) a parolgas értékét 0,0014
m?/s-ra becsiilték permanens vizhozamot feltételezve, ami
a mi szamitasaink alapjan (havi atlag értékbdl szamitva)
0,0017 m%/s.

Hévizi Szent Andras Reumakérhaz és Gyogyfiirdo

vizfelhasznalasa

A Hévizi-tobdl kozvetleniil kivett vizmennyiség elsé-
sorban a Toflird6 kozcéll vizigényét szolgalja, amely a to
teljes vizhaztartasahoz viszonyitva csekély mértékii. Az
intézmény gyogyvizzel toltott medencéinek vizigényét
két, a t6 kdrnyezetében elhelyezkedd termeldkut biztositja.
A kozvetlen vizkivételekre vonatkozo adatokat (5. dbra) a
Gyogyfiird6 bocsatotta rendelkezésiinkre, amelyeket a viz-
haztartasi mérlegben kiilon tételként vettiink figyelembe.
Az adatokat m3-ben kaptuk meg, majd ebb6l szamitottunk
mm értéket, a to feliiletével vald osztas utan.
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5. abra. A 2024-es havi kozvetlen vizkivételek a tobol
Figure 5. Monthly direct water withdrawals from the lake in 2024

Vizhozam

A Hévizi-t6 vizhaztartasanak egyik legmeghatarozobb
eleme a két leereszté miitargyon — az Eszaki-zsilipen és a
Déli zsilipen — tavoz6 vizhozam. A vizsgalat soran tobb al-
kalommal végeztiink ellenérzd vizhozamméréseket mind-
két mitargynal.

Az Eszaki-zsilip esetében az aramlasi sebesség mé-
résére a Doppler-elven miikodé ADV (Nortek Vector)
miuszert alkalmaztunk, a szelvény geometriai felméré-
sével kiegészitve. A mérések soran kiilonbdzd bukonyi-
tasi allapotok mellett hataroztuk meg a bukotényezot a
folytonossagi egyenlet és a bukoképlet segitségével

(Nagy és tarsai 2025). A tovabbi alkalmak soran 4j szel-
vényeknél is megismételtiik, a bukd mozgatasa nélkiil a
mérést.

A Déli zsilip esetén a mérések soran folyamatosan val-
toztatasokra volt sziikség. Az altalunk hasznalt ADCP al-
talanos felhasznalasi teriilete a nagyobb, Duna méretii fo-
lyok. Ebbdl kifolyolag a mérési beallitasok és a helyszin
megfeleld megvalasztasa kiemelked6en fontos volt.
Utobbi esetén a kezdetekben a zsilip alatt végeztiink méré-
seket, azonban a kés6bbiek soran a zsilip felett, a kemping
teriiletén (/. fénykép) talaltunk egy viszonylag egyenletes
aramlasi szelvényt.

1. fénykép. A Déli-zsilipnél végzett kozos vizhozammeérés a Nyugat-dunantuli Viziigyi Igazgatosaggal

Photo 1. Joint flow measurement with West-Transdanubian Water Directorate (NYUDUVIZIG) at South Lock

Az 1982-ben végrehajtott hossza idejii sorozatmérések
eredményei az alabbi, /. tablizatban lathatoak. A hosszl
idejli sorozatmérések atlagos értéke eltérd volt, 0,351 m¥/s
és 0,423 m’/s kozott valtoztak. A VITUKI 1981

szeptemberében és 1982 januarjaban hasonlo, 5 6ras mé-
rést végzett, melyek eredménye 0,360 m®/s és 0,330 m®/s
volt (Szilagyi és tarsai 1984).
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1. tablazat. Az 1982-ben végrehajtott hosszii idejii vizhozam sorozatmeérések eredményei (Szilagyi és tarsai 1984)
Table 1. Results of the long-term flow series measurement carried out in 1982 (Szilagyi et al. 1984)

Idépont Id6t|;1;tam Hozaslznél:lné:ések Nyitl(;;t zsi- Dh Atlaﬁﬁ; :;)I:‘rés- 36
[h] [db] [em] [m¥/s] [m3/s] [%o]
Marcius 15-16. 18 18 D 6,1 0,351 +/- 0,030 9
aprilis 05. 4 5 D 0 0,362 +/- 0,023 6
aprilis 26. 8 9 D 2,3 0,386 +/- 0,015 4
aprilis 25. 7 5+5 D, E 0 0,423 +/-0,039] 9

2. tdbldzat. Az Eszaki- zsilipnél (E) és Déli-zsilipnél (D) 2023. szeptember 5. és 2024. november 25. kizott végzett vizhozammérések

eredményei
Table 2. Results of discharge measurements at the North (E) and South (D) Locks on September 5, 2023, and November 25, 2024
Zsi- HdGpont Nyi- Vizhozammérési eredmények [I/s] Erl;:- Relativ hiba
. r - o
lip tas BME NYUDUVI Gyégyfiirds | [Us] [%]
71G
£ [2023.09.05.| €< | 108 107 - 1 0,9
deti
E {2023.09.05. 10 M y92 - 1 0,5
nyitas
£ [2023.12.13.] &€ | 66 - 5 7,0
deti
D |2023.12.13.| nem 396 405 -9 23
E 20240125 € | 62 - 1 1,6
deti
D |2024.01.25 | nem 409 391 18 4,6
D | 2024.08.07 | igen 511 124 387 312,1
D | 2024.08.07 | igen 346 119 227 190,8
D |2024.08.07 | igen 480 122 358 293.,4
D | 2024.08.07 | igen 250 125 125 100,0
D |2024.10.14 | igen 350 122 228 186,9
D |2024.11.25 | nem 336 336 0 0,0
D |2024.11.25 | nem 331 335 -4 -1,2

A 2. tablazatban lathaté, hogy az Eszaki-zsilip esetén
a vizhozammérés eredményei a NYUDUVIZIG berende-
zése altal folyamatosan észlelt adatsorokkal jo egyezést
mutatnak, a legnagyobb eltérés 7%-os hibat jelentett.

A Déli-zsilipnél az augusztusi, szeptemberi €s oktoberi
honapokban normal esetben csak uszadék levezetésre moz-
gatott felsd zsiliptablakat iizemeltetési okbdl nyitva tartot-
tak, igy a mérdrendszer kialakitasa miatt a vizhozam na-
gyobb része méretlentil folyt at a szelvényen. Ennek kdvet-
kezményeként tobb honapon keresztiil az atlagos vizhozam
kozel harmadara csokkent ezekben a honapokban a beépitett
vizhozammérd cs6 adatai szerint. Az augusztusi és oktoberi
mérések esetén ezért lathatd, hogy az altalunk és a Gyogy-
fiirdo kezelésében talalhatd vizhozammérd altal mért vizho-
zamok kozott akar 300%-ot meghalado eltérés is kialakult.
Az altalunk és a NYUDUVIZIG altal végzett ellendrz6 viz-
hozamérések alapjan ezekben a honapokban a beépitett viz-
hozammérd altal mért vizhozamok nagyjabol haromszorosa

avalddi atfolyas. Ezek alapjan a 2024.08.07-én mért 346 I/s-
ot és a 2024.10.14-én mért 350 I/s-ot elfogadtuk.

A Déli-zsilipnél, azoknal a hénapoknal, ahol az ellen6rz6
mérések kis eltéréseket mutattak, a Gyogyfiirdé kezelésében
1év6 berendezés altal észlelt adatsorokkal dolgoztunk. A nyers
adatokat ellendriztiik, a kiugro értékeket (pl. rovid, néhany
oras zsilipnyitas az uszadéklevezetés miatt) kiszlirtiik. Annal
a harom hoénapnal (augusztus, szeptember, oktober), amikor a
Déli-zsilip végig nyitva volt, kétféle moédon szamitottunk viz-
hozamot. Az egyik esetén az ellenérzé vizhozammérésekbol
szamitott atlagértékeket hataroztunk meg az adott honapra. A
masiknal a beépitett miiszer altal mért adatsor értékeit egy
aranyszammal korrigaltuk. Az ardnyszam az ellen6rz6 méré-
sek (sajat, illetve NYUDUVIZIG) és a beépitett vizhozam-
mérd adatai alapjan haromszoros szorzast jelentett. Megje-
gyezziik, hogy ez természetesen nem felel meg a pontos viz-
hozamoknak, de véleményiink szerint megfeleld kozelitést
adhat az atfolyt vizhozam értékére. A két modszer kozotti
szamszerti eltérés a 3. tablazatban lathato.
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6. dbra. 2024-es havi dtlag elfolyé vizhozamok az Eszaki- és Déli-zsilipen
Figure 6. Average monthly discharges at the North and South locks in 2024

A Déli-zsilipnél a vizhozam-meghatarozas bizonyta-
lansaga miatt tovabbi, siirtibb ellenérzé mérések indokol-
tak, amelyek megvaldsitasa a NYUDUVIZIG-gel egyiitt-
mitkodésben torténik.

A NYUDUVIZIG ellendrzémérései és a Gyogyfiirdd
kezelésében 1évo berendezés altal észlelt adatsorok ko-
z0Ott 5-50 I/s-os eltérések (2-13%-os relativ hiba) jellem-
z0ek abban az esetben, ha csak a mérécsdvon folyik at a
vizhozam.

T6 és talajviz kapcsolata

A t6 és a kornyez6 talajviz kapcsolatanak feltarasara
2024 oktoberében két kijeldlt talajvizkutban (TVS5 — Lo-
tusz terasz TV7 — Gyermekmedence) vizszintregisztralo-
kat helyeztiink el (/. dbra). A kutak és a to kozotti szel-
vényben két mélységben (20 cm és 40 cm) talajnedvesség-
és homérsékletérzékeld miiszereket telepitettiink.

A rendelkezésre allo adatsor hossza a vizsgalt évben
korlatozott (1,5 honap), tovabba a mérési idészakban mii-
szaki okokbol (kabel elragasa, elvagasa) adathianyos id6-
szakok is elé6fordultak.

A 7. abran lathato, hogy a Lotusz terasznal elhelyezett
nedvességmeérd sokkal kozvetlenebb kapcsolatot mutat a
csapadék értékével, hiszen kisebb csapadék (0,6 mm) ese-
tén is megnott a talajnedvesség értéke a felszinhez koze-
lebb és a mélyebben elhelyezett talajnedvességmérod esetén
is. A gyerekmedencénél ugyanaz a csapadék nem mutatko-
zik meg a talajnedvesség értékekben. Ennek oka, hogy a
gyerekmedence elnevezésii méréhely a homokkoves hegy
labanal talalhato, mig a Lotusz Terasz a véderdd feldli,

tézeges talajjal jellemezhetd oldalon. A nagyobb intenzi-
tasu csapadékeseményre (2 mm 15 perc alatt) azonban a
gyerekmedencénél elhelyezett talajnedvességmérd is ma-
gasabb értékeket mért.

A talajnedvesség ¢s a to vizallasa kozott ez a kapesolat
a rovid id6sor alapjan nem mutathatd ki egyértelmiien.
Ugyan az iddsor végén, november 20-an és november 22-
én, épp a két csapadékos napon a vizallas magasabb értéket
mutat, azonban az el6tte 1év0 id6szakban a magasabb viz-
allas nem befolyasolta a talajnedvesség értékeit a gyerek-
medence esetében. A Lotusz terasznal azonban november
7-én mind a vizallasban mind pedig — kis késleltetéssel — a
mélyebben elhelyezett talajnedvességmérd altal mért érté-
kekben felfutas lathato.

Szilagyi és tarsai (1984) a munkajukban az elszivargas
értékét 0,005-0,02 m>/s-ra vette fel permanens vizhozamot
feltételezve, aminek forrasaként az Aluterv-FKI 1982-es
munkajat jelolik meg. Mivel nem all rendelkezésiinkre ez
a forras, igy nem ismert a modszer, amivel ezt az értéket
szamitottak.

Vizszint

A vizkészletvaltozas meghatdrozasdhoz a NYU-
DUVIZIG altal mért tokozép vizszint-adatsort hasznal-
tuk fel. A t6 vizszintingadozasa a vizsgalt idészakban
12 cm alatti volt (8. abra), amelyet els6sorban a vizelve-
zetd csatornak mitargyainak lizemeltetése befolyasolt. A
napi vizszintek valtozésabodl szamitottuk a tarozott viz-
mennyiség valtozasat, amely a havi vizhaztartasi mérleg
egyik meghatarozo eleme.
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7. abra. Talajnedvesség, csapadék és vizallas kapcsolata
(Létusz terasz fent, gyerekmedence lent)
Figure 7. Relationships between soil moisture, precipitation, and water level
(Lotusz terrace upstairs, children's pool downstairs)
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8. dabra. A Hévizi-to havi atlag vizallasai (balra), és a napi vizallasokbol szamitott kiilonbségek (jobbra)
Figure 8. Monthly average water levels of Lake Heéviz (left), differences calculated from daily water levels (right)
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Vizhaztartasi egyenlet

A Heévizi-t6 havi vizhdztartasi mérlegének pozitiv ol-
dalat a forrasbarlangon keresztiil belépd termalkarsztos
viz, a csapadék, valamint — elméleti lehetségként — a ta-
lajvizbdl torténd beszivargas adja.

A mérleg negativ oldalan a vizelvezeté csatornak mii-
targyain tavozé vizhozam, a parolgas, a talajviz iranyaba
torténd elszivargas, valamint a Gyogyfirdé vizkivétele
szerepel. Mivel a forrasok hozamanak kdzvetlen mérése
eddig nem volt megoldhato, a forrasbarlangban belépd viz-
hozamot a vizhaztartasi mérleg zarasaval becsiiltiik.

A t6 vizkészletének idObeli valtozasa a beérkezd
és tavozo vizmennyiségek kiilonbségeként adodik:

av
EZQforrés+C'A_P'A_Qé_QD_ka (6)

P a parolgas [m/nap],
A a to aktualis vizfelszini teriilete [m?],
Qs Qp az Eszaki-zsilipen és a Déli-zsilipen ta-

voz6 vizhozam [m2/nap],
a téhoz kozvetleniil kapcsolodo vizkive-
telek (Gyogyfiirdd) [m3/nap].

ka

Ez a megkozelités 6sszhangban van a Hévizi-tonal ko-
rabban alkalmazott vizhaztartasi vizsgalatokkal, amelyek
szintén a kifolyd vizhozamok és a vizszintvaltozas alapjan
becsiilték a forrasok hozamat.

A vizhaztartési egyenlet felirasakor feltételeztiik, hogy
a té és a kornyez0 talajviz kozotti kozvetlen vizcsere a
vizsgalt id6éléptékben elhanyagolhatd. A vizhaztartasi
egyenlet pontossagat igy a kiilonb6z6 tagok mérési pon-
tossdga hatarozza meg.

ahol, A 3. tabldzat tartalmazza a havi 1éptékii vizhaztartasi
\% a to tarozott vizmennyisége [m?], egyenlet tagjait mm mértékegységben, valamint a negyed-
Qforras a forrasbarlangon keresztiil a toba belépd  éves vizmérleget. A tablazatban feltiintetésre keriilt a viz-
vizhozam [m3/nap], hozam fejezetnél felvazolt, Déli-zsilipnél alkalmazott két-
C a tofelszinre hull6 csapadék magassiga  féle szamitdsi modszer, valamint az ezekhez tartozo relativ
[m/nap], eltérés értéke.
3. tablazat Heévizi-to havi és negyedéves vizhaztartasi mérlege 2024-ben
Table 3. Monthly and quarterly water balance of Lake Héviz in 2024
Qd [mm] Qf [s] Relativ
Datum [P [mm]|C [mm]| Q¢é [mm] | , Uit || ahalt , eltérés
Atlaghol | Szorzétényezé | [mm] | [mm] | Atjaghél | Szorzétényezd [%]
2024. janudr| 97,15 | 35,10 | 3 649,29 22 596,97 0,09 | -3,13 455,32
2024. februar| 55,15 | 29,10 | 4 198,61 20 532,41 0,11 | -12,90 45821
202:i.u1:13r- 108,03 | 24,80 | 6 913,03 20 301,26 0,11 | 50,58 471,51
2024. aprilis | 123,00 | 40,80 | 4 123,79 21973,13 0,26 | -26,88 468,62
2024. majus | 103,06 | 101,80 | 2 532,98 23 329,74 026 | 3323 447,01
2024. jinius | 105,30 | 82,70 | 4 456,23 20 120,83 0,35 | -31,56 440,46
2024. jilius | 128,04 | 14,50 | 5969,12 19 674,63 0,17 | -6,56 445,85
2024‘&?““’ 89,31 | 38,30 | 5673,47 [20022,99| 20920,70 | 0,17 | -7,71 | 44570 461,23 34
201‘:1'132‘;“' 6538 | 88,50 | 5124,28 [21026,80 | 20 382,45 0,17 | -6,98 | 467,35 455,82 2,5
202‘:)‘6‘;"“" 86,63 | 72,60 | 5010,52 [21294,29| 21352,73 043 | 2635 | 455,00 456,01 0,2
2024})‘2‘;“'"' 88,33 | 35,10 | 6 144,96 18 812,34 041 | 67,51 446,04
2024 decemt 7483 | 1440 | 6898.02 1976851 0,09 | -12,65 462,73
Els6 ne- 1,0 33 | 89,00 |14 760,93 63 430,64 0,30 | 34,55 1 385,05
gyedév
Masodik ne-| 33, 361555 30 |11 112,99 65 423,71 0,86 | -2521 1 356,09
gyedév
Harmadik | »0) 24 114130 |16 766,86 | 60 724.41 | 6097778 | 0,52 | -2125 | 1358.89 1362,91 0,3
negyedév
NeggyyZ‘f;é‘v“e' 249,79 | 122,10 |18 053,50 |59 875,15 | 59 933,59 093 | 8122 |1363,77 1364,78 -0,1
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A 9. abran szemléletes modon lathatod a Hévizi-tora fel-
allitott éves vizhaztartasi mérleg, illetve annak tagjai mm
mértékegységben meghatarozva. Ezek alapjan egyértel-
milen lathatd, hogy a Gydgyfiirdé tobol vald kozvetlen

vizkivétele vizhaztartasi mérleg szempontjabol elhanya-
golhaté mértékii, valamint a parolgas és csapadék is sokkal
kisebb nagysagrenddel szerepel, mint a forrasokbdl be-
aramlo / zsilipeken elfolyo vizhozamok.

A Hévizi-to 2024. évi vizhaztartasi mérlege
Parolgas Csapadék AW ¥

P
1124 mm

578 mm

|
- m R1R1 -5 Qvk

(o

Fiirdéépliletek

m==) Gyogyfiirdo

0 vizkivétel
\P,(il:;:gzl:, Aramlasok jo Smm
15
= Qe +
Qi =Q+Qp .
310148 mm = o ] 05
(= 60694 + 249454) Talajvizzel valé i
csere s
& »
= Bearaml6 vizhozam ™. 4
Qbe = Qf — 50m

310628 mm (455 I/s)

9. dabra. Hévizi-to 2024-es vizhdztartdsi mérlege
Figure 9. Water balance of Lake Héviz in 2024

A 10. abran a kétféle modszerrel becsiilt havi atlagos
forrashozam  értékei  lathatoéak, alap  statisztikai

Atlagos forrashozam (2024)
T T T

paraméterekkel. Az abra alapjan a forras hozamaban sze-
zonalitds mutatkozik.

T T I T I

480 -
Ellen6rz6 mérések atlagaval kiegészitett:
Atlag = 455.32 I/s
Min = 440.46 I/s

475 — |Max=471.51l/s
Std = 10.47 I/s

470 -

465

Vizhozam (I/s)
o
[2]
o
T

Szorzétényezével modositott:
Atlag = 455.74 I/s

Min = 440.46 I/s

Max = 471.511/s —
Std =9.54 /s

455 - =
450 - —
445 - -

—©— Ellen6rz6 mérések atlagaval kiegészitett

~—#— Szorzo6tényezdével modositott
440 - | | \ \ | I | | | L | 7]
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Hoénap

10. abra. Hévizi-to atlag forrashozama 2024-ben
Kékkel az ellenérzé mérések atlagaval, narancssargaval a szorzotényezével modositott adatsor alapjan szamitva
Figure 10. Average spring yield of Lake Héviz in 2024
With blue, calculated based on the average of the control measurements; with orange, calculated based on a data set modified with a multiplication
factor.
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KITEKINTES

Akozponti fiird6épiilet jelenlegi izemen kiviili allapota le-
hetdséget teremtett a forrasbarlangbdl kidramlo vizsebes-
ség kozvetlen mérésére egy sajat fejlesztésti, forgoszar-
nyas aramlasmérd alkalmazasaval (2. fénykép). A Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem Epitémér-
noki Kar Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék laborato-
riumanak feltjitasa miatt a mérdcsatornaban valo kalibra-
ciora nem volt lehetdség. A vizrajzi szolgalat szdmara a
Ko6zép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag (KDVVIZIG)
keretében miikodtetett Orszdgos Miiszerkalibracids Labor
és Vizsebességmérd Csatornajaban Berke Barnabas mér-
nokkel (VITUKI volt munkatarsa) két alkalommal tobb
mérési tartomanyra kalibraltuk a miiszert. A kalibralast ko-
vetden a kutatdbuvarokkal egyiittmitkodve a miiszer elhe-
lyezésre Kkeriilt a Hévizi-to forrasbarlang bejaratanal,

azonban a rogzitése nem volt megfeleld, igy a kalibralt
miszert az aramlas elragadta. A buvarok a késobbi merii-
lések soran sem talaltdk meg azt. Azdta a prototipus alap-
jan egy Uj miszert készitettiink. Ezzel a miiszerrel mar
megvaldsultak mérések a toban, igy rovidebb idészakra
rendelkezésre all adatsor. Egy alkalommal a miiszer Gigy
rogzitette a fordulatszamokat, hogy mellette a Déli-kifo-
lyonal a NYUDUVIZIG munkatarsaival parhuzamosan
vizhozamokat mértiink. Ezen mérés segitségével egy 1d6-
ben ismertté valhat a toba forrasszajon belépd és a tobdl az
Eszaki-vizlevezet$ csatornan, valamint a Héviz-folyason
(Lefoly6-csatorna) elvezetett vizhozam, ehhez viszont
még sziikséges az uj miszer utdkalibracidja. Ezzel a viz-
haztartasi mérleg eddig ismeretlen tagjanak értéke kozvet-
leniil is meghatarozhatd volna, pontosithaté lenne a felal-
litott vizhaztartési egyenlet.

2. fénykeép. Sajat fejlesztésii aramlasmérd kalibracioja és elhelyezése a forrasbarlang bejaratanal
Photo 2. Calibration and installation of the in-house developed flow meter at the entrance to the spring cave

Mindezek mellett a jov6ben fontos lenne, hogy megfe-
leléen dokumentalva legyenek a Déli-zsilip esetén az usza-
déklevezetés miatti zsilipnyitasok.

A t0 és talajviz kapcsolatanak szamszer(sitése zajlik,
azonban ennek mértéke valoszinileg joval kisebb, mint pl.
a vizhozammeérések hibai.

A késoébbiek soran fontosnak tartanank, hogy létrejojjon
egy olyan rendszer, ahol a hévizi és Hévizi kozeli termal-
kutak (szallodak, Gyogyfiirdd) iizemeltetési rendje, vizki-
vétele nyomon kovethetd.

KOSZONETNYILVANITAS

Ezuaton is kdszonjiik a Hévizi Szent Andras Reumakorhaz
és Gyogyfiirdd munkatarsainak és a Nyugat-dunantali
Viziigyi Igazgatdsagnak az egyiittmiikodésiiket és az adat-
szolgaltatast, valamint Berke Barnabasnak, aki a Kozép-
Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag (KDVVIZIG) Miiszer-
kalibracios Labor és Vizsebességmérd Csatorndjaban se-

V4

Nagy Judit Barbarat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacids Alapbol nyujtott tdmogatasaval, a Doktorandu-
szi Kivalosagi Osztondij Program tamogatta. Torma Pétert
az MTA Bolyai Janos 6sztondij (00906/23) tamogatta.

A kozleményben bemutatott kutatas az RRF-2.3.1-21-
2022-00008 szamu projekt tamogatasaval, a Széchenyi
Terv Plusz program keretében valosult meg.

IRODALOMJEGYZEK

Balatoni Integrdciés és Fejlesztési Ugynokség Kht.
(2007). Hévizi-to atfogd tovédelmi programja, elokészitd
tanulmany. A Balatoni Integracios és Fejlesztési Ugynok-
ség Kht., VITUKI Kdrnyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi
Kutato Intézet Kht. Magyar Allami Foldtani Intézet kozre-
mikodésével. https://doi.org/10.21862/vkkv2024.339

Bocker T. (1975a). A nyiradi viztelenités hatasanak
vizsgalata, kiilonos tekintettel a Hévizi-toforrasra. —
VITUKI témabeszamolo II1. 3.3.3.4.


https://doi.org/10.21862/vkkv2024.339

Nagy J. B. és tarsai: A Hévizi-t6 vizhaztartasanak vizsgalata

53

Bocker T. (1975b). Valtozasok a Dunéantali-kdzép-
hegység természetes karsztvizhaztartasiban. VITUKI
1975. évi Tudomanyos Napok 2. {ilésszak: A szénbanya-
szattal kapcsolatoskarsztviz kérdések. 11 p.

Bocker T. (1978). Osszefoglalé jelentés a hévizi toval
kapcsolatos kutatasi tevekénységrél. VITUKI 7631/1/4,
Budapest, 1978.

Foken, T. (2008). Micrometeorology. Springer, Berlin
Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-540-74666-9

Horanyi A., Sugdr I. (1975). Vizsgalatok a Hévizi-to
utanpotlodasi viszonyairdl. Vizgazdalkodasi Tudomanyos
Kutaté Intézet, Tudomanyos Szemle 1 (1), pp. 68-77.

Kadar 1. (1972). Hévizi t6 multja, jelene és jovoje. Hé-
vizi tokutatasa TV-s kameradval. Kézirat, Budapest, 5 p.

Lorberer A. (1979). Regionalis vizfoldtani vizsgalatok
a Hévizi-to tagabb kornyezetében. VITUKI III. C. 5. pp.
1-19.

Liiké, G., Torma, P, Weidinger, T. (2022). Intra-Seaso-
nal and Intra-Annual Variation of the Latent Heat Flux

Transfer Coefficient for a Freshwater Lake. Atmosphere,
13(2), 352. https://doi.org/10.3390/atmos 13020352

Miiller P. (1975). Ujabb adatok a Keszthelyi-hegység

crer

Karszt- és Barlangkutato Tarsulat tevékenységér6l 1975
(2), pp. 153-154.

Nagy J.B., Hajnal G., Szieberth D., Torma P, Rehdk
A.M., Reska Sz.J. (2025). A Hévizi-t6 monitoring hal6zata,
annak fejlesztése, kiegészitése kampanyjellegli mérések-
kel. Hidrologiai Kozlony 105. évf. 1. szam pp. 23-35.
https://doi.org/10.59258/hk.18347

Reska Zs.J., (2024). A Hévizi-t6 dramlési viszonyainak
numerikus modellvizsgalata kiilonb6z6 iddléptékek men-
tén. Tudoményos Diakkori Konferencia dolgozat, Buda-
pest, konzulensek: Torma P., Hajnal G., Liiké G., Nagy
J.B.

Reska, Zs.J., Szieberth, D., Anderson, J., Nagy, J.B.,
Hajnal, G., Torma, P, Wu C., Liiké, G. (2025). Sudden se-
asonal turnovers and circulation patterns in a large geother-
mal lake in Europe. In IAGLR 68th Annual Conference:
Creating Great Lakes Resilience, pp. 195-195.

Rétvari L., Tozsa 1. (1998). An environmental conflict
in Hungary: bauxite or medicinal water? Geografia Fisica
e Dinamica Quaternaria 21: 1 pp. 71-74.

Szilagyi E., Takacs L., Hamza I. (1984). Vizhozam so-
rozatmérések a Hévizi-tondl. Viziigyi Kozlemények,
LXVI. évf. 2. fiizet pp. 230-238.

Vas Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag Kataszt-
rofavédelmi Hatosagi Osztaly (2022). Hévizgyogyfiirdd és
Szent Andras Reumakorhaz vizilétesitményeinek vizjogi
izemeltetési engedélye

URLI. https://www.met.hu/

SZERZOK

NAGY JUDIT BARBARA ¢épitdmérnoki BSc oklevelét 2021-ben, majd okleveles infrastruktira-épitémér-
ndki MSc diploméjat 2023-ban szerezte a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen. Jelenleg az
egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékének doktorandusza. Kutatasi tevékenységét alapképzéses hall-
gatoként kezdte, a Molnar Janos-barlanghoz kapcsolodo vizsgalatokkal. Doktori kutatasanak témaja a Hévizi-
to és térségének hidrogeologiai vizsgalata. A Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium kutatasi
asszisztense. A Magyar Hidrologiai Tasasagnak 2022 6ta tagja.

HAJNAL GEZA 1993-ban a Budapesti Miiszaki és Gazdaséagtudoméanyi Egyetemen (BME) épitémérnoki
diplomat szerzett, 1994-ben ugyanott okleveles mérnoktanari képesitést kapott. 2002-ben PhD fokozatot szer-
zett. 2008-t0] a Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék docense, 2017 és 2020 kozott tanszékvezetd volt. F6
kutatasi teriilete a hidrogeologia és a vizmérleg-szamitas. Kétszer nyerte el a Bolyai Janos kutatoi 6sztondijat
(2004-2006, 2008-2010) hidrogeolodgiai targykort kutatdsaival. 2020-ban a Pécsi Tudomanyegyetemen meg-

crer

SZIEBERTH DENES 1997-ben szerzett vegyészmérndki diplomat, 2000-ben PhD fokozatot. Tanulmanya-
inak befejezése 6ta a BME Szervetlen és Analitikai Kémia tanszékén dolgozik, 2011 6ta docensként. Eredeti
szakteriilete a kémiai reakciok mechanizmusanak modellezése. Osztondijasként kutatott szamos egyetemen (Ka-
iserslautern, Leuven, Antwerpen, Edinburgh, Sendai, Torino). 2014 6ta érdeklddése a karsztvizek felé fordult, a
vizanalitika mellett a viz alatti barlangokban végzett mérések €s mintavételek, valamint az egyedi miiszerek
tervezése jelentik f6 kutatasi iranyat.

TORMA PETER 2011-ben szerzett épitémérndk MSc oklevelet, majd 2016-ban PhD fokozatot. A Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékén dolgozik 2011 6ta,
2019-t61, mint egyetemi docens. Fulbright &sztondijasként a UW-Madison (USA) vendégkutatoja volt a
2017/18-as tanévben. Kutatasi teriilete a fizikai limnologia, a hidrometeoroldgia, kiilonds tekintettel a viz-le-
vegd hatarfeliilet turbulens cserefolyamatainak drvény-kovariancia elvii mérésére, a tavak hohaztartasa, vala-
mint a numerikus hidrodinamikai modellezése.


https://doi.org/10.1007/978-3-540-74666-9
https://doi.org/10.3390/atmos13020352
https://doi.org/10.59258/hk.18347

