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Eloszo

A rendkiviil vizhianyos tavasz
utdn egy extrém sziraz nyar
stjtja hazankat. A feljegyzések
szerint — a cimlapunkon 1év6 —
az aszély jelképévé valt inség-
szikla mar 1841-ben, 1857-ben
és 1863-ban is kidugta fejét a
Dunabdl a Gellért-hegy 1aba-
nal. 2018 6szén — amikor a
Duna az addig mért rekordalacsony, 33 centiméteres szintig
apadt — a szikla szinte teljes egészében szarazra keriilt. A glo-
balis felmelegedés és a szélsdséges id6jaras miatt az inség-
szikla felbukkanasa az utébbi években — igy 2022-ben, 2025-
ben és 2026-ban is — egyre gyakoribba valt. Szomoru tény, de
a Dunan 2026 szeptemberében a budapesti vizmércén mért 0
centiméteres vizallas 33 centiméterrel haladta alul az eddig
mért legalacsonyabb vizszintet. Ezért folyoiratunk ismételten
kiemelten foglalkozik az aszallyal és a kisvizekkel.

A Hidroldgiai K6zl6ny Tudomanyos Koézlemények ro-
vataban két iras is az aszalyra fokuszal.

Jozsa Janos, Baranya Sandor és Timar Gabor ,,Rekord
kisvizek Magyarorszagon: mi torténik a folyoinkkal?”
cimil irasa — mely szakmai jovoképet vazol fel — Posfai
Mihalynak, az MTA elnokének a felkérésére késziilt 2026
augusztusanak elsd napjaiban.

Mennyi vizre van igénye egy teriiletnek? Erre az egyre
gyakrabban felmeriilé kérdésre ad valaszt Kozak Péter és
Szalma Elemér ,, Taji vizigény/készlet és a meglévo vizgaz-
dalkodasi infrastruktura viszonya és konfliktusai” cimi, 0]
gondolatokat tartalmazo kézleménye.

A fenntarthatd vizgazdalkodas és a tajgazdalkodas
Osszefonodo kapcsolatat mutatja be Verraszto Zoltan
,, Vizhaztartasi sériilékenység a Karpdat-medencében: a tdj
vizmegtarto funkciojanak hidrologiai jelentosége” cimil irasa.

Foris Attila ,,A nyilt vizfeliilet tényleges parolgasanak
alakulasa a Tisza magyarorszagi szakaszan kiilonbozd becs-
lési modszerek alapjan” cimii kozleménye a vizmérleg
egyik fontos elemének becslésére ajanl modszereket. A ta-
nulmany tjdonsaga, hogy hosszil idésoron, a Tisza teljes
magyarorszagi szakaszan hasonlitja §ssze a parolgasbecs-
1ési modszereket.

Egy aktualis témat dolgoz fel Nagy Judit Barbara,
Hajnal Géza, Szieberth Dénes és Torma Péter ,, A Hévizi-to
vizhaztartasanak vizsgalata” cimil irasa. Az eredmények
hozzajarulnak a Heévizi-td hidrologiai mikodésének
pontosabb megértéséhez és a fenntarthatd vizgazdalkodasi
dontések megalapozasahoz.

A BIM egy 3D alapt, adatvezérelt tervezési modszer,
amely az ¢épitmények teljes életciklusat (tervezés,
kivitelezés, iizemeltetés) timogatja. A 31/2024. EKM
rendelet értelmében alkalmazasa allami beruhazasoknal
kotelezd, 2035-ig pedig minden allami Iétesitményt —
koztiik a viziigyi infrastruktarat is — utdlagosan modellezni
kell a hatékonyabb tervezés, kivitelezés és iizemeltetés
érdekében. Luczo Adam ,, Az épitményinformdcios modellezés

(BIM) felhasznalasi lehetéségei az arviz- és belvizvédelemben ™
cimii kdzleménye harom kiilfoldi esettanulmany
vizsgalataval mutatja be a BIM-kornyezet alkalmazasanak
lehetdségét az arviz- és belvizvédelemben.

A L NYILT LEVEL - Gondolatok az egykori
ViZGAZDALKODASI TUDOMANYOS KUTATO INTEZET-
16l egy 1j VIZGAZDALKODASI TUDOMANYOS KUTATO
KOZPONT-ért!” cimii iras, melyet az egykori kutatd
koézpont munkatarsai irtak ald, a dontéshozok figyelmét
hivja fel arra, hogy napjainkban egyre siirgetébbé valik egy
olyan kutatohely 0jboli megalapitasa, melynek feladata az
orszag vizkészleteivel kapcsolatos tudomdnyos kutatas,
mérés, elemzés, operativ elorejelzés, miiszaki fejlesztés és
kutatas-koordinacio lenne.

Hidrologiai K6zlony 2026. évi 2. szamaban tettiik kdzzé
Hajnal Géza ,,Szegény vizmérnék panaszai Lanyi Andras
Karatson Gaborrol szolo konyveét olvasvan” cimi irasat. A
FORUM rovatban most Ldnyi Andrds ,, Vilasz Hajnal
Gézanak” cimi lizenetét kozoljik, remélve, hogy id6vel a
Bds-Nagymaros-ligyben ,,4 harcot, amelyet dseink vivtak,
békeéve oldja az emlékezés".

Az Események rovatban a Magyar Hidrologiai Tarsasag
XLIII. Orszagos Vandorgytilésérdl szamolunk be, melynek
Go6dollén a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Szent
Istvan Campusa adott helyet.

Az Ifjuséagi sarok rovatunkban biiszkeséggel és drommel
szamolunk be a 2026-os Stockholm Junior Water Prize
nemzetkozi dont6jérdl, ahol a 15 éves Ivanka Laura a
»Diploma of Excellence” dijat nyerte meg.

Nekrolog rovatunkban Szanyi Janos, Kovdcs Baldzs és
Almasi Istvan megemlékezésével tisztelettel bucsuzunk Toth
Jozsef professzor urtdl, aki sajat iskolat teremtve
minden tajardl, szakértéként pedig 6t kontinens szamos
orszagaban megfordult.

Szlavik Lajos megemlékezésével vesziink bucsut
Szabo Matyastol, a Kozép-dunantili Viziigyi Igazgatosag
egykori igazgatdjatol, aki munkassagaval maradando
értéket teremtett a viziigyi szolgalat és a kdzosség javara.

Szintén a Nekrolog rovatunkban bucsuzunk Csatari
Andrastol, aki a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato
Intézet (VITUKI) munkatirsaként tobb mint fél
évszazadon keresztlil volt a hazankban zajlé vizrajzi
mérések egyik meghatarozd alakja.

Koszonetemet fejezem ki a szerzéknek, a biraloknak és
a szerkesztObizottsagnak, hogy munkajukkal segitették a
kotet megjelenését.

A Hidrologiai Ko6zlony 2026. évi angol kotete mar
kiadasra keriilt. Azonban a 2027-es kotetiinkhoz
ismételten varjuk a magyar nyelvii dolgozatokhoz
hasonléan magas tudoményos szinvonalil angol nyelvii
kozleményeket!

Major Veronika
a Hidrologiai Kozlony fészerkesztoje
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Rekord kisvizek Magyarorszagon: mi torténik a folydinkkal?

Jozsa Janos', Baranya Sandor?, Timar Gabor®

1 az MTA rendes tagja és Nemzeti Viztudomanyi Programja Iranyito Testiiletének elndke (e-mail: jozsa.janos@epito.bme.hu)
2 BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszéke tanszékvezetd egyetemi docense (e-mail: baranya.sandor@emk.bme.hu)
3 az MTA doktora, az ELTE TTK Geofizikai és Urtudomanyi Tanszékének tanszékvezetdje (e-mail: timar.gabor@ttk.elte.hu)
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BY NC SA
Kivonat

A felmelegedés, a ndvekvo parolgas, a szélsGséges csapadékesemények €s a hosszabb szaraz id6szakok miatt egyre gyakoribba val-
hatnak az extrém hidrologiai események, mind a kisvizek, mind az arvizek. A kisvizek kovetkezményeit a hazai folyok jelent6s részén
évtizedek Ota tartdo medermélyiilés is sulyosbitja. Nem lesz minden év ilyen, de a most extrémnek 1atszo helyzetek gyakorisaga nove-
kedni fog, ezért ezzel stratégiai és tervezési szinten is szamolni kell. A folyok természetes viselkedésének helyreallitasa, a vizvissza-
tartds novelése, a tdjhasznalat atalakitasa, a hordalékgazdalkodas fejlesztése, a meglévd miszaki 1étesitmények korszerlisitése vagy
akar 0j viziigyi infrastruktirak alkalmazasa egymast kiegészité eszk6zok lehetnek. Jozsa Janos, Baranya Sandor és Timar Géabor irasa
Posfai Mihalynak, az MTA elndkének felkérésére késziilt 2026 augusztusanak elsd napjaiban.

DOI: 10.59258/hk.24792

Kulcsszavak
Duna, kisvizek, taj, klimavaltozas, Karpat-medence, Magyarorszag.

Record low water levels in Hungary: what is happening to our rivers?

Abstract

Due to warming, increasing evaporation, extreme precipitation events, and longer dry periods, extreme hydrological events — both low
water levels and floods — may become increasingly frequent. The consequences of low water levels are also exacerbated by the deep-
ening of the riverbeds of a significant part of Hungarian rivers which has been going on for decades. This will not happen every year,
but the frequency of situations that now seem extreme will increase, so this must be considered at the strategic and planning levels.
Restoring the natural behavior of rivers, increasing water retention, transforming landscape use, developing sediment management,
modernizing existing technical facilities, or even using new water infrastructures can be complementary tools. The article by Janos
Jozsa, Sandor Baranya, and Gabor Timar was written at the request of Mihaly Posfai, President of the Hungarian Academy of Sciences,

in the first days of August 2026.

Keywords

Danube, small waters, landscape, climate change, Carpathian Basin, Hungary.

TORTENELMI DUNAI KISViZ: EGYSZERI ESE-
MENY, VAGY iZELITO A JOVOROL?

A magyar vizgazdalkodas tobb mint egy évszazadon ke-
resztiil elsGsorban a "tul sok viz" problémajara keresett
megoldasokat. Arvizvédelem, belvizlevezetés, folydsza-
balyozas — ezek a feladatok hataroztak meg a mérnoki gon-
dolkodast. A 21. szazadban azonban egyre gyakrabban for-
dul el6 az ellenkez6 véglet: nem a viztobblet, hanem egyre
nagyobb mértékben a vizhiany valik a legnagyobb kihi-
vassa. A 2026 nyaran bekdvetkezett, rekordkozeli dunai
kisviz ennek a valtozasnak latvanyos figyelmeztetése,
ahogy az idei év €s az elmult évek ismétlodo aszalyai is az
Alfoldon, és most mar szinte az orszag egész teriiletén.
Mérnoki szemléletiinknek is ehhez kell formalddnia: olyan
megoldasokat kell keresniink, amelyek mindkét iranyt
sz¢éls6séghez segitenek alkalmazkodni.

Az elmult hetekben megtapasztalt, rekordokat dontd
alacsony folyobeli vizszintek kialakulasa mogott legalabb
két, egymast erdsité folyamat all. Egyfel6l az ember
okozta jelenlegi klimavaltozas, a felmelegedd éghajlat at-
alakitja a csapadék tér- és idébeli eloszlasat, aminek ered-
ményeként a jovében egyre gyakoribba valhatnak a sz¢l-
sOséges meteoroldgiai és hidrologiai események, mind a

kisvizek, mind az arvizek tekintetében. Masfel6él a hazai
folyok jelentds részén évtizedek ota tart a medermélyiilés,
ami maga utan vonja a kisvizi szintek csokkenését is. A
Duna magyarorszagi szakaszan az elmult 60 évben atlago-
san kozel 2 méterrel siillyedt a meder, egyes helyeken még
ennél is nagyobb mértékben, mig a Tiszan és a Dravan az
elmult évszazadban atlagosan mintegy 1,5 méterrel csok-
kentek a szintek.

A medermélyiilés okai az egyes folyokon részben
ugyanazok, részben eltér6k. Minden nagyobb folyonkra
igaz, hogy jelent0s folyoszabalyozasi beavatkozasokat
hajtottak végre az el6zd évszazadban hajozasfejlesztés,
jég- és arvizlevezetés javitasa céljabol a fomedrek stabili-
zalasaval, sziikitésével, mellékagak lezarasaval és a nagy-
vizi medrek toltések kozé szoritdsaval. A Duna és Drava
esetében ezt a folyamatot jelentds ipari kotrasok és a fel-
vizi orszagokban megépitett vizlépcsok hordalékvissza-
tartd hatasa fokozta, mig a Tiszan a nagyszamu kanyaru-
latatvagas okozott hosszesés-ndvekedést, aminek eredmé-
nyeként megemelkedett a medererdzios képesség. Jelzés-
értékil, hogy korabbi vizsgalataink szerint a Duna vizrend-
szerében vandorlo hordalék mennyisége drasztikusan le-
csokkent, a hordalékegyensuly felborult (/. dbra).


https://mta.hu/tudomany_hirei/rekordkisvizek-magyarorszagon-mi-tortenik-a-folyoinkkal-115583
https://doi.org/10.59258/hk.24792
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1. abra. A Duna folyorendszerében vandorlo lebegtetett hordalék éves atlagos mennyisége megatonndban, a vizlépcsok épitése eldtti

(bal) és a jelenlegi (jobb) iddszakban. (DanubeSediment projekt)

Megjegyzés: a nyilak vastagsdga a hordalékhozammal aranyos

Figure 1. Average annual amount of suspended sediment migrating in the Danube river system in megatons, before the construction

of the water ladders (left) and in the current period (right). (DanubeSediment project)
Note: the thickness of the arrows is proportional to the sediment yield

Az [. abran jol érzéklehetd a hordalékhaztartas felbo-
rulasa, a hordalék mennyiségének drasztikus csokkenése
(DanubeSediment projekt).

Az éghajlatvaltozas és a medervaltozasok hatésai a fo-
lyok vizhozaméban, vizallasaiban és vizhomérsékleteiben
egyiitt jelentkeznek, és kedvezédtlen egyiittallasok soran
vezethetnek olyan miiszaki problémakhoz, mint a Paksi
AtomerOmi vizhiitésének drasztikus visszaesése, és emiatt
a teljesitmény kotelez visszavétele olyan iddszakban,
amikor a héség miatt az orszdg aramigénye raadasul na-

gyon nagy.

Fontos figyelni arra is, hogy a mostani ,,extrémum” a
mult irdnyaban az; a majdani jovo feldl nézve nem feltét-
leniil. Az okok, melyek az ilyen helyzetek valdsziniiségét
novelik:

e afelmelegedés,

e andvekvo parolgas,

e ahosszabb szaraz id6szakok immar a Duna fels6
vizgylijtdjén is,

e anagyobb id6jarasi valtozékonysag,

e ¢sa fent jelzett emberi beavatkozasok.

Nem lesz minden év ilyen, de a most extrémnek lat-
sz0 helyzetek gyakorisaga novekedni fog, ezért ezzel
stratégiai és tervezési szinten is szamolni kell.

Az extrém kisvizek kdvetkezményei tilmutatnak a fo-
lyébeli problémakon. Csékkenhet az ivovizbazisok biz-
tonsaga, romolhat a felszin alatti vizkészletek utanpot-
lasa, néhet a mezdgazdasag vizhianya, korlatozodhatnak
az ipari vizhasznalatok, valamint nehézségek jelentkez-
hetnek a hajozasban. Emellett a mellékagak és artéri €16-
helyek kiszaradasa hosszua tavon az dkologiai rendszerek
allapotat is veszélyezteti.

AKTUALIS KUTATASI IRANYOK

Az ujabb, a BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszé-
kén elvégzett kutatasok (DanubeSediment Interreg pro-
jekt, Danube4all és INNO SED Horizon Europe projektek)
egyik legfontosabb tanulsaga, hogy nincs minden hely-
zetre alkalmazhatd, univerzalis megoldas. A vizvisszatar-
tas, a természetalapti beavatkozasok, a hordalékgazdalko-
das fejlesztése vagy akar 0j miszaki létesitmények egy-
arant szerepet kaphatnak, de alkalmazhatosagukat mindig
az adott vizfolyas hidrologiai, geomorfologiai és 6kologiai
sajatossagai, ¢l6hely-hidraulikai, valamint a tarsadalmi és
gazdasagi igények egylittes figyelembevételével kell érté-
kelni. A korszerii vizgazdalkodas alapja ezért nem egyetlen
technoldgiai megoldas, hanem a tudomanyosan megalapo-
zott, integralt dontéshozatal.

Az emlitett projektek innovativ monitoring-, modellezési
és dontéstamogatd modszereket fejlesztenek a folyok horda-
lékgazdalkodasanak javitasara. A projektek részeként a Duna
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medermélyiilésének mérséklését célzo természetalapu folyo-
rehabilitacids beavatkozasok hatasat is vizsgaljak (2. dbra),
ezzel parhuzamosan a taji és folydvizi vizvisszatartas

"imélyu(

lehet6ségeit, a parolgas szerepét (NKFIH MULTI-WATER
projekt), valamint a klimavaltozashoz alkalmazkodé vizgaz-
dalkodasi stratégidk tudomanyos megalapozasat is elvégzik.

t mederbe

2. abra. A Duna vamosszabadi szakaszan kialakult medermélyiilés mérséklése (iNNO SED projekt)
Figure 2. Mitigation of the riverbed depression in the Vamosszabadi section of the Danube (iNNO SED project)

A 2. dbra mutatja, hogy a Duna Vamosszabadi szaka-
szan kialakult medermélyiilést a partrol a folyd legmé-
lyebb részeire visszatermelt kaviccsal és a sarkantyuk
hosszanak csokkentésével mérsékeljiik, mikézben a part
mentén kialakitott lefolyasi savban a hossziranyu 6kolo-
giai atjarhatosagot javitjuk (iINNO SED projekt).

Természetesen a folyokon tul a kutatdsoknak ki kell
terjednilik nagy tavainkra és egyéb stratégiai vizhasznala-
tokra is. Futo és kozelmultban befejezett kutatasok — koz-
tiikk az MTA altal gondozott Nemzeti Viztudomanyi Prog-
ram és Fenntarthatd Fejlddés és Technologiak Nemzeti
Program, tovabba a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nem-
zeti Laboratérium programjai — foglalkoznak tobbek ko-
zott a Balaton jovébeli vizkészletének alakulasaval, a bu-
dapesti parti szlirésti ivovizbazisok sériilékenységével, va-
lamint azzal, hogy a Duna széls6séges vizjarasa milyen ha-
tassal lehet az energetikai és mas kritikus infrastruktirak
mitkodésére, tehat pontosan azzal a témaval, amely az el-
mult napokban jelentds tarsadalmi figyelmet kapott.

Meggy6zddésiink, hogy a klimavaltozas kovetkezté-
ben varhatoan egyre gyakoribba valo hidrologiai szélsésé-
gek kezelése hossza tavon csak megbizhatd mérésekre,
korszer( adatfeldolgozasra, 01j modellezési eljarasokra és
tobb tudomanyag eredményeit integralo kutatasokra épiil-
het. A vizgazdalkodas jovojének egyik legfontosabb fel-
adata olyan tudomanyosan megalapozott dontéstamogato
modszerek kidolgozasa, amelyek egyszerre képesek figye-
lembe venni a tarsadalmi, gazdasagi és okologiai szem-
pontokat, és hozzajarulnak a klimavaltozashoz alkalmaz-
kodo vizgazdalkodasi rendszerek kialakitasahoz.

EGYSZERU MAGYARAZATOK HELYETT
RENDSZERSZEMLELET

Az extrém kisvizek és kovetkezményeik miatt feler6sodo,
kiemelt tarsadalmi érdeklédés kapcsan rendszeresen fel-
meriilnek leegyszeriisitdé magyarazatok és megoldasi ja-
vaslatok. Az egyik leggyakoribb 4allitas szerint a vizlép-
csok ,,megallitjak™ a folyok vizét, és emiatt feleldsek a fo-
lyok alsobb szakaszain tapasztalhatd vizhianyért. A valo-
sag ennél Osszetettebb. Egy vizlépcsd nem sziinteti meg a
vizhozamot, és nem képes a vizgyijtén lehulld csapadék
mennyiségét ndvelni. Alapvetd szerepe a folyo vizszintjé-
nek és vizjarasanak szabalyozasa, valamint a rendelke-
zésre allo vizkészletek idébeli és térbeli eloszlasanak mo-
dositasa. A Duna felsd szakaszan talalhatdo vizlépcsok
azonban egy ilyen kisvizes helyzetben ezeket a képessége-
iket ,lefelé”, Magyarorszag iranyaba csak nagyon korlato-
zottan képesek kifejteni. A vizlépcs6 néhany oranyi atfolyo
viz medertarozasa mellett gyakorlatilag a bejové vizhoza-
mot tovabbitja alvizi iranyba.

Hasonlo félreértés, hogy a vizlépcsdk onmagukban
,»vizet csinalnanak”. Egy miszaki létesitmény természete-
sen nem képes tobbletvizet eldallitani, ugyanakkor bizo-
nyos koriilmények kozott lehetové teheti a meglévo viz-
készletek hatékonyabb hasznositasat. A duzzasztott folyo-
szakaszokon, tehat a duzzaszto felett javulhatnak a vizki-
vételek feltételei, stabilabba valhat a hajozasi vizmélység,
¢és egyes esetekben kedvezden befolyasolhatok a felszin
alatti vizzel vald kapcsolatok is. Ugyanakkor ezeknek a
beavatkozasoknak lehetnek kedvezétlen hidrologiai, hor-
dalékgazdalkodasi és 6kologiai kovetkezményei is, ame-
lyek jellemzbéen az alvizi iranyban jelentkeznek, ezért
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alkalmazasukat mindig az adott folyoszakasz sajatossagai
alapjan kell értékelni.

A vizgazdalkodasi dontések soran ezért nem az a kér-
dés, hogy egy adott eszkdz — példaul egy vizlépcsd vagy
egy természetalapu vizvisszatartdsi megoldds — dnmaga-
ban ,,j0” vagy ,,rossz”. A megfeleld kérdés az, hogy milyen
problémara, milyen térségben és milyen cél érdekében al-
kalmazzuk. Egy arvizvédelmi feladat, egy mezdégazda-
sagi vizhiany, egy okologiai rehabilitacié vagy egy hajo-
zasi probléma eltéré beavatkozasokat igényelhet. A jovo

vizgazdalkodésa ezért varhatdoan nem egyetlen nagy meg-
oldasra épiil majd. A folyok természetes miikodésének
helyreallitasa, a vizvisszatartds novelése, a tajhasznalat at-
alakitdsa, a hordalékgazdalkodas fejlesztése, a meglévd
miiszaki létesitmények korszertisitése vagy akar uj viziigyi
infrastrukturdk alkalmazéasa egymast kiegészitd eszkozok
lehetnek. A kihivas éppen annak meghatarozasa, hogy az
adott vizrendszerben melyik eszkdz vagy eszkdzkombina-
ci6 képes a tarsadalmi, gazdasagi €s kornyezeti célokat a
legjobban 6sszehangolni.
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1. kép. A Tisza Tivadarndl, 2026. julius 25-én (Foto: Nagy Attila Karoly / MTA)
Photo 1. Tisza at Tivadar (Hungary), July 25, 2026 (Photo: Attila Karoly Nagy / MTA)

Amikor az egyre sz€éls6ségesebben (azaz ritkabban, de na-
gyobb vizmennyiségli eseményekben) érkez6 csapadékra ké-
sziiliink, az elsé gondolata mindenkinek a viztarozas kérdése.
Amikor akar 1-3 honapnyi csapadékmennyiség tarozasa me-
riil fel igényként, az olyan hatalmas térfogatot jelentene,
amely a dunai vizrendszerben gyakorlatilag nem megoldhato,
mig a tiszaiban az eddigi megoldasokhoz képest mas iranyba
is tereli a felszini tarozas lehet6ségét. Magyarorszag legna-
gyobb viztaroldja a talaj: az a porustérfogat, amely a talajviz-
szint immar tobb évtizedes siillyedése miatt mostanra sza-
razra keriilt, €s amelynek térfogata orszagosan 14 kobkilomé-
terre tehetd. A jovoben, ahol lehet6ség van ra, a vizvisszatar-
tas elsédleges helyének tekintsiik a talajt, azt is szem elott
tartva, hogy a felszini tarozasnak, a folyok lassitasanak és szé-
lesitésének, az oldaltarozoknak és az alfoldi mély fekvésii te-
rliletekre torténd vizkivezetésnek is fontos szerepe lehet.

A klimavaltozas koraban a vizgazdalkodas egyik leg-
fontosabb feladata tehat nem egy univerzalis recept meg-
talalasa, hanem a dontések tudomanyos megalapozasa. A

valtozd éghajlati és hidrologiai viszonyok kozott csak
olyan alkalmazkodasi stratégia lehet eredményes, amely
egyszerre veszi figyelembe a vizkészletek valtozasat, a fo-
lyok természetes és szabalyozott miikddését, valamint a
tarsadalom novekvo vizigényeit. A jovo vizgazdalkodésa
nem a természet és a muiszaki beavatkozasok kozotti va-
lasztasrdl szol, hanem ezek megfeleld aranyt és tudoma-
nyosan megalapozott 6sszehangolasarol.
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Danube4all - Restoration of the Danube River Basin
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dalacsony
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Kivonat

Az elmult évek vizhianyos id6szaka folyamatosan a kialakult helyzet azonnali megoldasat, lokalis, helyi intézkedések végrehajtasat
kovetelte meg a vizgazdalkodas valamennyi szerepldje részére. Az igények kiszamithato, a vizkészletek lehetd leghatékonyabb hasz-
nositasdhoz a vizgy(jté szintli vizigények meghatarozasara és azoknak a vizkészlet-gazdalkodas folyamataiba torténd beépitésére
lenne sziikség. Jelen dolgozat keretein beliil a jelenleg is széleskoriien alkalmazott teriilethasznalati adatbazisok erre vonatkozé attri-
butumokkal torténd kiegészitése keriil ismertetésre. Ezen megoldassal minimalis el6készitést kdvetden a gyakorlat altal azonnal al-
kalmazhato keretrendszer valik hasznalhatova.

Kulcsszavak
Vizigény, vizkészlet-gazdalkodas, pontszerii vizkészlet-gazdalkodas, teriileti vizkészlet-gazdalkodas.

The relationship and conflicts between landscape water demand/supply and existing water
management infrastructure

Abstract

The recent water shortage period has repeatedly required an immediate solution and the implementation of local measures by all actors
in water management. To calculate needs and use water resources as efficiently as possible, it would be necessary to determine water
requirements at the watershed level and incorporate them into water resource management processes. Within the framework of this
paper, the currently widely used land use databases are supplemented with relevant attributes. With this solution, a framework that
can be applied immediately in practice becomes usable with minimal preparation.

Keywords
Water demand, water resource management, point-based water resource management, spatial water resource management.

BEVEZETES dekkel szemben ezen allapotok nem korlatozdodtak né-

Az elmult években az éghajlatvaltozas kovetkeztében
kialakult hidrologiai viszonyok miatt nagy teriiletekre
kiterjedGen a vizhianyok léptek fel. A korabbi évtize-

hany honapra, hanem hosszabb idészakokra, akar éve-
ken tdlnyuld periddusokra is meghatarozokka valtak
(1. abra).
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1. abra. Aszalyos idészakok folyamatos eldfordulasa a Dél-Alféldon (ATIVIZIG)
Figure 1. Continuous occurrence of drought periods in the Southern Great Plain (Hungary) (ATIVIZIG)

A vizhianyok ilyen mértéki megjelenésével kapcsolat-
ban meg kell emliteni a vizhiany, mint éveken atnytl6 hata-
sokkal rendelkez6 hidrologiai jelenség fontossagat. Széles
korti szakirodalmi vizsgalataban kiemelkedd Spinoni (2014)
munkdja, mert nagyléptékli dsszefoglalast nyujt az aszalyok

gyakorisagarol, hosszarol, illetve azok értelmezését globalis
statisztikai hattérbe helyezi. Cook és tarsai (é.n.) munkajuk-
ban a , megaaszaly” fogalmi meghatarozasat adjak a torté-
neti aspektusok felhasznalasaval (Cook és tarsai é.n.). De
Jager és tarsai (2022) munkajukban a hosszl tavi aszaly-
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hajtoé tényezok valtozasat targyaljak. Cammalleri (2020)
munkajaban az Eurdpaban tapasztalt aszalyok kialakulasat
elemzi a léghomérséklet novekedésével dsszefiiggésben.

Tekintettel arra, hogy napjainkban az elézdekben rovi-
den hivatkozott szakirodalmi megfogalmazasu jelenség
mar a mindennapjaink része — annak hatéasait tobb honapig,
sOt éveken 4t érezziik — meg kell vizsgalni, hogy a vizgaz-
dalkodas/vizkészlet-gazdalkodas folyamataiban milyen uj
elemek figyelembevétele, esetleg mely korabbi elem tjra-
definialasa segitheti a hatékonysag fokozasat.

A VIZIGENY SZEREPE A VIZGYUJTO VIZKESZ-
LET-GAZDALKODAS RENDSZEREBEN

A vizgylijto vizkészlet-gazdalkodasi rendszerének egyen-
stulya a vizkészletek és a vizigények viszonylataban alakul
ki. Jelen kozlemény keretében csak a vizigények teriileti
meghatarozasanak kérdéskorével van lehetdség foglal-
kozni, azonban a vizkészletek teriileti el6fordulasanak és
valtozasanak vizsgalata is nagyon fontos.

Ahhoz, hogy a vizkészlet-gazdalkodasi dontések a lehetd
leghatékonyabbak legyenek, a rendelkezésre allo vizkészle-
tek és az azokra alapozott igények ismerete sziikséges. A te-
riileti vizigények hazai, gyakorlatban — operativ dontéshoza-
tali eljarasokban — torténd alkalmazasa ezidaig nem tortént
meg. Ennek az oka talan az, hogy leginkabb a szakirodalom-
ban fellehetd metodikak nehézkesen voltak atiiltethetok az
aktualis vizgazdalkodasi dontéshozatali eljarasokba.

A szakirodalmi el6zmények koziil meghatarozé Dévai
és tarsai (1998) munkéja, mivel a kdrnyezeti/okologiai
vizigények meghatarozasanak operativ modszertanat dol-
goztak ki, és konkrét szamitési kereteket hataroztak meg.
A nemzetkozi szakirodalombol ki kell emelni a Brisbane-
i Deklaraciot, amely az ,,environmental flow” (kornyezeti
vizigények) fogalmat a vizhozam-mennyisége, id6zitése
és a vizmindség Osszességének tekinti, amely sziikséges a
vizi 0koszisztémak és az azokra épiilé emberi jolét fenn-
tartasahoz. A vizgy(ijt6 szintl vizigényszamitasok ezen a
nézbéponton alapulnak, ahol a kdrnyezeti vizigényeket a
vizgy(ijt6 természetes vizjarasahoz viszonyitva, idében és
térben dinamikusan jelenitik meg (Brisbane Declaration
2007). Poff és tarsai (2010) munkajukban egy olyan viz-
gyljté/medence-szintli keretrendszert definialnak, amely a
természetes hidroldgiai rezsimhez viszonyitott, elfogad-
hat6 vizjaras-valtoztatasok hatarat hatdrozza meg, figye-
valasz-0sszefliggéseket. A tanulmany vizgytjték szintjén
stratifikalt viztesttipusokra €piil6, hidrolégia-alapti mod-
szertant ad, amely a vizgylijto-szintli vizigényszamitasok
(6koldgiai vizigény, hasznosithatd vizkészlet, kornyezeti
vizigények) nemzetk6zi vonatkoztatasi pontjava valt (Poff
és tarsai 2010). Horne (2017) munkajaban tobb szaz viz-
gyljté-szintli vizigényszamitdsi modszert (hidrologiai,
hidraulikai, ¢l6hely-modellezésen alapuld, valamint a ho-
lisztikus BBS és ELOHA-szerli megkdzelitéseket) rend-
szerez adatigény, alkalmazhatosag és vizgytijtoméret sze-
rint. A vizgyijték a kiilonb6zd bonyolultsagu megkdzeli-
tések (hidrologiai alapu egyszeri, holisztikus ,,from con-
sulate” tipustt mddszerek) egymasra épitésén keresztiil ha-
tékonyan kombinalhatdk, ami a vizgylijté-szintli vizigény-
szdmitasok mddszertani alapjat erdsiti (Horne 2017).

A szakirodalmi elézmények koziil feltétleniil ki kell
emelni, komplexitasa és idobelisége kapcsan Chappon és tar-
sai (2025) munkajat, melyben javasoljak a vizgyijté szinti
okologiai vizigények, kdrmyezeti vizigények (environmental
flows) és a hasznosithat6d vizkészlet egyidejli, havi bontasu
meghatarozasat. A modszertan a vizgy(ijté méretétdl fliggden
hatérozza meg a minimum okologiai lefolyast és a 80%-os
tartdssagu természetes vizkészletet; a kiilonbségként szami-
tott hasznosithato vizkészletet a tarsadalmi vizigények felsé
korlatjaként fogja fel. A kornyezeti vizigény fogalmaval exp-
liciten 6sszekapesolja az 6kologiai és tarsadalmi vizigények
vizgy(jtd szintl vizgazdalkodas korében valo konszenzusos

srer

(Chappon és tarsai 2025).

Az el6zbekben — kivonatosan — attekintett szakiro-
dalmi el6zmények, vizsgalati metodikék kozds jellemzdje,
hogy a vizallapotok josagat, a vizkészlet-gazdalkodasi
helyzetek megfeleldségét a vizfolyasok hidroldgiai allapo-
tan keresztiil képezik le. Ezen megkdzelités teljesen egye-
zik a gyakorlati vizkészlet-gazdalkodasi dontési folyama-
tokkal azon vizgytijtok esetén, ahol az 6sszegyiilekezes fo-
lyamatanak eredményeként értelmezhetd a vizgyiijté viz-
folyasainak vizhozama, allando jelleggel.

Azonban az elmult években egyre tobb vizgylijto ese-
tében — kiemelten a Dél-Alf6ldon — a vizfolyasok, csator-
nak idészakos jellege egyre hosszabb idészakokra terjedt
ki. A természetes Osszegylilekezési folyamatok korabbi di-
namikaja megvaltozott, amelynek kovetkeztében a me-
derbeli lefolyas értéke nulla! Ennek okai rendkiviil komp-
lexek, és a vizkdrforgas valamennyi elemére jelentds ha-
tast gyakorolnak. A tapasztalatok szerint a korabbi korfo-
lyamatok megszakadtak, és a teljes korforgasi ciklus ma
mar nem tapasztalhatd a Dél-Alf6ldon (2. dbra).

A megvaltozott hidrologiai korfolyamatok kovetkezté-
ben a vizhidny az idészakos vizjarasu vizfolyasok/csator-
nak vizgy(ijtoit szinte folyamatosan uralja. A vizgazdalko-
dasi dontéshozatali eljarasokban a vizfolyasokra/csator-
nakra meghatarozott vizigény helyett mar az — elméleti —
Osszegyiilekezési helyen sem all rendelkezésre kell6 mér-
tékben, vagy egyaltalan nem a vizkészlet; sok helyen ezen
igények potlasat kiilon vizpotld beavatkozasokkal kell biz-
tositani. A vizigények koziil jelenleg a mezdgazdasagi mii-
velés alatt all6 teriiletekre vonatkozolag keriiltek meghata-
rozasra a vizigények — térben és idében — mig a vizgyijté
tobbi teriiletére nem all rendelkezésre ilyen jellegli adat.
Ennek hianyaban a vizkészlet-gazdalkodasi dontések
»igény” oldala tavolrdl sem teljes, abban csak a mezégaz-
dasaghoz kapcsolodd igények szerepelnek, mig a viz-
gyljto egyéb teriiletei egyaltalan nem. Fontos azt megje-
gyezni, hogy a jelenleg hatalyos viziigyi jogszabalyok csak
a vizbd/belvizes idészakokra vonatkozdan hataroznak meg
teriileti levezetési adatokat, a vizhiany elleni védelemmel
kapcsolatosan — ami tobb éve uralja a hazai vizgazdalko-
dasi feladatrendszert — ezidaig nem késziilt ilyen jellegii,
nagy teriiletre kiterjedd vizsgalat. A tovabbi vizsgalatok
célja, hogy olyan vizigény eloszlast lehessen meghata-
rozni, amely 0sszevethetd a vizkészletek térbeli eloszlasa-
val és abbol objektiv helyzetértékelésen alapuld vizkész-
let-gazdalkodasi dontéseket lehessen hozni.
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2. dbra A megvaltozott hidrologiai kérfolyamatok (Fiala K. szerkesztése)
Figure 2. The changed hydrological cycles (edited by K. Fiala)

A TAJI VIZIGENY MEGHATAROZASANAK VIZS-
GALT MODJA

A szakirodalmi el6zményekhez képest egy olyan metodika
kidolgozasa volt a cél, amellyel a vizgyiijt6 konkrét helyén
fellépo vizigény hatarozhaté meg, ami sziikség szerint to-
vabb derivalhato kisebb idébeli egységekre. A kitiizott cél
megvalodsitasa érdekében alapvetd volt, hogy a vizgytijté
teljes teriiletére vonatkozdan meghatarozhato legyen egy
vizkészlet-gazdalkodasi dontéstamogatdi rendszer. A je-
lenlegi viziigyi gyakorlatban csak a mezdgazdasagi viz-
hasznalatok vizigényei allnak rendelkezésre térbeli és ido-
beli részletezettséggel, igy az ezek meghatarozasahoz
hasznalt gyakorlat alkalmazasa keriilt eltérbe.

A metodika 4ltal hasznalt taji vizigény a vizgy(ijtén meg-
1év6 valamennyi vizigény integralasat jelenti. Ezen megkoze-
litésben a vizgyiijto és a taj azonos foldrajzi egységet jelent.
A gyakorlatban jellemzden a felszini vizgyiijt6hatarokkal jel-
lemzett felszini vizgyiijtéket vessziik alapul, mely alapjan a
vizgy(jtére meghatarozott vizigény taji vizigénynek keriilt el-
nevezésre. A vizigények koziil a vizjogilag engedélyezett viz-
igények térben és id6ben jol definialtak. A cél a tobbi teriilet-
hasznalati kategoriahoz figyelembe veendo vizigény megha-
tarozasa volt, melyhez ki kellett valasztani azt a teriilethasz-
nalati kategoriakat tartalmazo adatbazist, amelynek kategoriai
orszagos szintii lefedettséggel rendelkeznek. A meghatarozott
taji vizigény a meglévo — vizjogilag engedélyezett és engedé-
lyezési eljarasba be nem vont — igényeket jelenti.

A teriilethasznalati adatbazisok attekintése

A feladat kidolgozasaval kapcsolatban evidencia
volt, hogy a vizigényeket a meglévé teriilethasznalati
kategoriakhoz lenne idealis kapcsolni, hiszen erre vo-
natkozoan szabadon hozzaférhetd, Magyarorszag egé-

szére kiterjedd adatbazisok allnak rendelkezésre. A hoz-
zaférhetd adatbazisok koziil olyan kivalasztasara volt
sziikség, amely az orszag egészét lefedi — lehetdleg —
illeszkedik az eurodpai teriilethasznalati terminologiak-
hoz, és — lehetéleg — szabadon hozzaférhetd. A hozza-
férhetd teriilethasznalati adatbazisok jellemzéit az .
tablazat tartalmazza.

A Kkivalasztott adatbazis rovid jellemzése
Az elemzésbe vont adatbazisok koziil a CORINE adat-
bézisra esett a valasztas.

A CORINE (Coordination of Information on the
Environment) a Kornyezeti Informacios Rendszer egyik
legfontosabb alkotorésze, melynek 6 {izemeltetdje az Eu-
ropai Kornyezetvédelmi Ugyndkség (EEA, Koppenhéga).
A CLC-adatbazis a Copernicus Foldfelszin-monitorozasi
program része. A CLC elsédlegesen felszinboritast térké-
pez (erdd, fiives, beépitett, mez6gazdasagi, vizfeliilet stb.),
de a részletesebb, harmadik szintii kategoriak mar teriilet-
hasznalat-jellegliek (pl. Ontdzetlen szantd, gyep, varosi
zoldteriilet).

Az europai szintli CLC-rétegek 1:100 000-es méret-
aranyban, kb. 25-100 m-es effektiv felbontassal késziil-
nek. Magyarorszagon rendelkezésre all a nemzeti nagyfel-
bontasi CLC50 is (kb. 1:50 000, 50—100 m szinti).

A CLC-adatbazis tobb referenciaévre késziil el: 1990,
2000, 2006, 2012, 2018, 2024. Ezek a rétegek Magyaror-
szagra is elérhetdk, idébeli folytonossaggal.

A Lechner Tudaskozpont és a geoshop.hu oldalakon a
CORINE-adatok magyarorszagi, EOV-vetiiletben (Hun-
garian EOV) is elérhetdek.
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1. tablazat. Vizsgalatba vont teriilethasznalati adatbazisok
Table 1. Land use databases examined

Adatforras

Tipus

Teriileti lefedettség

Idobeli jellemzés

KSH - teriileti statisztikai
adatok (TIMEA, helység-

Statisztikai adatbazis (tele-
piilés-, megyeszint; nem pi-
xel-szintli  teriilethasznalat,

Orszagos, megye, jaras, tele-
piilés, kistérség

Orszagos idésorok

névtar, STADAT) de teriileti egységekhez kap-
csolodik)
TakarNet (Féldhivatal, Parcella-szinti, jogi fold- | Magyarorszag egész terii- | Folyamatosan frissiil (tulaj-

foldhasznalati lap, térkép)

hasznalati és mivelési ag
adatok

lete, foldhivatali korzeti le-
fedettség

don- és foldhasznalati valto-
zasok)

Copernicus — CORINE
Land Cover (CLC) és High

Felszinboritasi térkép (land
cover, foleg felszinfoglalas,
erdd, mezOgazdasagi teriilet,

Magyarorszag + teljes Eu-
ropa

5-10 éves id6sor (pl. 2000,
2006, 2012, 2018, 2024)

Resolution Layers (HRL) viz)

Magyarorszag mezégazda-
sagi teriileteinek talajtulaj-
donsag-térképei

(JRC-AIIR-MARTHA-LU-

Mez0Ogazdasagi teriiletek és
talajtulajdonsagok térképe
(racshald, 250 m)

Mezbgazdasagi teriiletek,
orszagos lefedettség

A 2000-es évek kozepétol
napjainkig

CAS)
GeoX — 100x100 geo-demo- | Geo-demografiai, 100x100 | 246 nagyobb magyar varos | 2021-2022-es  referencia-
grafiai térkép m-es racsteriileti adatbazis ¢és Budapest vonzaskorzete idészak

A teriilethasznalati kategéridkhoz rendelt vizigé-

nyek meghatarozasa

Az alkalmazott teriilethasznalati kategdriakhoz kap-
csolt vizigények meghatarozasanak f6bb megfontolasai az
alabbiak voltak: a vizsgalat elsddleges célja az volt, hogy
olyan vizigény-eloszlast lehessen meghatdrozni, amely
Osszevethet6 a vizkészletek térbeli eloszlasaval, és abbodl
objektiv helyzetértékelésen alapuld vizkészlet-gazdalko-
dasi dontéseket lehessen hozni. A CORINE mint modell,
az altala adott térképes adatok (teriilethasznalatok) alapjan
tortént taji vizigény szakértéi becslései jo alapjat képezhe-
tik a sziikséges dontések elokészitésének.

Ennek megfelelden:

1. Elso 1épésként meghatarozasra keriiltek az adott
teriiletek CORINE CLC50 vagy CCL100 fedvényeinek
foldhasznalati kategoriankénti hektaronkénti értékei,

2. Ezt kovetden a lehatarolt hektaronkénti katego-
riak sulyozasra keriiltek a teriiletek becsiilt (mm/ha_év)
(m*ha_év) vizigényével. Ezek alapjan az aldbbi teriileti
vizigények keriiltek meghatarozasra (2. tablazat). A tabla-
zat szakirodalmi hivatkozasokon alapuld szakért6i becslés
alapjan meghatarozott értékeket tartalmaz, melyek konkrét
vizsgalatok alapjan modosithatok.

3. Ennek eredményeként vizigényiik alapjan szamsze-
rien értékelhet6vé és Osszehasonlithatova valnak a
kiilonboz6 teriiletek/tajak.

4. A kivalasztott referenciahelyek/tajak vizigény szem-
pontjabol a fentiek alapjan ellendrizhetok €s akar 0j-
ragondolhatok.

JAVASLAT A TAJI VIZIGENY HASZNALATARA

A DONTESHOZATALI ELJARASOK MEGALAPO-

ZASA SORAN

A vizpotlasi jellegli tevékenységek jellemzden a

vizigényekhez kapcsolédd vizjogi engedélyekben

rogzitett feltételek szerint torténtek, a jogszabalyokban

meghatarozott prioritasi sorrend alapjan. Az 1995. évi
LVII. torvény 28/A4. §-a kovetkezd, jogosultsagi sorrendet
hatarozza meg a vizigények kielégitésére:

e Létfenntartas, ivoviz, kdzegészségiigy, katasztrofa-
elharitas,

e Gyodgyaszati, gyogyidiilési, asvany- / gyogyviz-
hasznalat,

e Korabban engedélyezett, jogosultsaggal rendel-
kezd vizhasznalatok (idérendi bejegyzés szerint),

o Okologiai és kornyezeti vizigények (vizek ,,jé alla-
pota”),

e Késobbi, alacsonyabb prioritasu gazdasagi vizhasz-
nalatok (pl. bizonyos ipari, agrar, rekreacios).

Fontos megallapitas, hogy napjainkban csak a jogilag
bejegyzett igények kielégitésével kapcsolatban lehet intéz-
kedéseket tervezni és végrehajtani, kell6 anyagi fedezet
birtokaban. A Magyarorszagot hatranyosan érint6 vizhia-
nyos idészak azonban rairanyitotta a figyelmet arra, hogy
a vizjogi értelemben nem 1étezd, de fizikai valdjaban je-
lent6s mennyiséget kitevo ,,taji vizigény” fontos vezérelv
a vizgyjto vizgazdalkodasi korfolyamataiban. Ennek hia-
nyaban csak a vizjogi engedélyekben szerepld vizmennyi-
ségek kiszolgalasa biztosithato, az ezek kozott nem sze-
repl6 vizigények gyakorlatilag nem jelennek meg a viz-
gazdalkodas eszkozrendszerével szemben jelentkezd elva-
rasként. Megoldasi lehetdségként javasolhatd a taji viz-
igény fentiekben ismertetett modszertannal torténé meg-
hatarozasa és az alapjan a vizigény akar jogi uton is torténd
bejegyzése. Természetesen ennek eljarasrendi részleteit
pontositani sziikséges (pl. engedélyes személye, stb). Azon-
ban a meghatarozott, teljes vizgytjtore kiterjesztett vizigény
mar a vizgyijté vizkészlet managementjének egy fontos
alappillére lehet. Meg kell jegyezni, hogy jogi eljarasok nél-
kiil, operativ dontéshozatali hattérként is alkalmazhat6 az
adatbazis térinformatikai eszk6zokkel kiegészitve.
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2. tablazat. A teriilethaszndlati kategoriak vizigényei (Szalma E. szerkesztése)
Table 2. Water requirements of land use categories (edited by E. Szalma)

CORINE mm/év m?/év
Osszefiiggd telepiilés szerkezet 35 350
Nem-06sszefiiggo telepiilés szerkezet 75 750
Ipari vagy kereskedelmi teriiletek 15 150
Ut- és vasiithalézat és csatlakozo teriiletek 70 700
Kikotok 125 1250
RepiilSterek 5 5
Nyersanyag kitermelés 5 50
lerakohelyek, medd6hanyok 5 50
Epitési munkahelyek 5 50
Varosi zoldteriiletek 200 2 000
Sport-, szabadid6- és 1idiil6 teriiletek 200 2 000
Nem-6ntdzott szantofoldek 450 4500
Allandéan 6ntdzott teriiletek 560 5600
Rizs foldek 150 1 500
Sz616k 250 2 500
Gytimo6lesosok, bogyosok 250 2 500
Intenziv legeldk és erésen degradalt gyepteriiletek 350 3500
Egynyari kultarak allandé kultardkkal vegyesen 350 3500
Komplex miivelési szerkezet 350 3500
Els6dlegesen mezdgazdasagi teriiletek jelentds természetes novényzettel 400 4 000
Mezbgazdasagi erdészeti teriiletek 300 3000
Lombleveli erdok 380 3800
Tileveli erd6k 380 3800
Vegyes erd6k 380 3 800
Vegyes erdok 380 3 800
Természetes gyepek, természetkozeli rétek 450 4500
Atmeneti erdés-cserjés teriiletek 250 2 500
Csupasz sziklak 0 0
Ritkas ndvényzet 150 1 500
Leégett teriiletek 100 1 000
Szarazf6ldi mocsarak 450 4500
Tdzeglap 450 4500
Folyovizek, vizi utak 500 5000
Allévizek 500 5000

A taji vizigény a vizgylijton meglévo teriilethasznédla-  lyet Osszevetve a vizgylijté vizkészletével, valos térbeli
tokhoz kapcsolodo, de térben megjelenitett vizigény, ame-  helyzetkép alkothat6 a vizgyijté vizallapotardl (3. abra).
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Vizkészlet:

Vizigény:

-felszini, . ) .
> . -jogszabaly szerint.
-felszin alatti.

3. abra. Vizkészlet-vizigény kapcsolati rendszer (Kozak P. szerkesztése)
Figure 3. Water supply-demand relationship system (edited by P. Kozak).

A fenti metodika alapjan meghatarozott taji vizigény teriileti megoszlasat mutatja a 4. abra.

Jelmagyarazat

Taji vizigény terlleti el6fordulasa az ATIVIZIG — ATl_csatorna
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4. abra. A taji vizigény teriileti elofordulasa az ATIVIZIG teriiletén (Kozak P. szerkesztése)
Figure 4. Spatial occurrence of landscape water demand in the ATIVIZIG area (edited by P. Kozdk)

A metodika alkalmazhatosaganak vizsgalatara a terii-  keriilt kivalasztasra viszonyitasi alapként. Ennek a terii-
letre vonatkoztatott éves csapadékdsszeg 30 éves atlaga  letre vonatkoztatott értéke S50 mm. Az vizsgalat tapaszta-
latait a 3. tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat. Vizhiany mennyiségének meghatarozasa
Table 3. Determination of the amount of water deficit

Vizhidny szamitasanak alapja Vizhidny mennyisége
[km’]
Eves csapadékosszeg sokéves atlag 4,6
Taji vizigény 3,2
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A vizsgalat alapjan megallapithato, hogy a javasolt me-
todika alapjan egyrészt kisebb vizmennyiségek adodnak,
masrészt azok teriileti megoszlasa is vizsgalhato.

A kidolgozott mddszer fontos jellemzdje, hogy:

e térben kisebb teriileti egységekre (részvizgylij-
tékre) (5. abra) is eldallithato, igy akar részoblozetek viz-

készlet-gazdalkodasi allapotvizsgalatanak alapjaul szol-
galhat,

. 1d6ben is felbonthatd rovidebb idészakokra, hiszen
akar havi részletezettségii adatokkal is feltolthetd, igy akar
kritikus id6szakokban is alkalmazhato,

e amennyiben a teriilethasznalati kategdriakra vonat-
kozodan helyspecifikus vizigények allnak rendelkezésre,
ugy azok egyszertien beépithetok a rendszerbe.

Jelmagyarazat
—— ATl_csatorna
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5. abra. Taji vizigény megoszilasa a Duna-Tisza kozén (Kozdk P. szerkesztése)
Figure 5. Distribution of regional water demand in the Danube-Tisza region (edited by P. Kozadk)

A taji vizigény megoszlasanak teriileti térképe Ossze-
vetve a vizgylijté vizkészleteinek teriileti megoszlasat be-
mutatd térképpel valos informaciokat szolgaltat a vizhiany
terlileti mértékérdl, amely alapjan a vizpotlast célzo opera-
tiv beavatkozasok objektiv vizkészlet-gazdalkodasi hattér-
rel tervezhet6k és valosithatok meg. Jelen alkalmazasi pél-
daban a vizkészletek elemei koziil a csapadékeloszlasok
térképének bevondsara volt lehetdség. A kidolgozott me-
todika biztositja a vizkészletek tovabbi elemeit is tartal-
maz6 adatbazisok bevonasat. Mar a csapadéktérképek al-
kalmazasa biztositja, hogy a nem kell6en megalapozott és

pontszerii dontések helyett a vizgyiijto egészét érintd hely-
zetkép alkothatd a vizkészlet-gazdalkodasi viszonyokrol,
és objektiven meghatarozhatdk a rovid tava kovetkezmé-
nyek. Az alkalmazasra fleg a vizp6tlo rendszerek tizemel-
tetési dontéseinek megalapozasa soran nyilhat lehetdség,
de akar a pontszeri vizp6tlasi igények priorizalasa soran is
eredményesen alkalmazhato.

Alkalmazasi példaként az Alsd-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatosag miikddési teriiletére eldallitott taji vizigény-
térképet és a 2025. évi csapadék Gsszegek teriileti eloszla-
sanak térképét hasonlitottuk Gssze a 6. dbra szerint.
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2025 évi csapadékdsszeg — Taji vizigény

5 Jelmagyarazat
2025. évi csapadékosszegek teriileti el6fordulasa

az ATIVIZIG teriiletén

2025, évi csapadékdsszeg
W Sév 1 Band 1 (Sxirke) |

Jelmagyarazat
Taji vizigény terlleti eléfordulasa az ATIVIZIG

teriiletén

ATl csatoma

Téj vizigény (mmviév]
s

6. abra. A 2025. évi csapadékésszeg és a taji vizigeny dsszevetése az ATIVIZIG teriiletén
Figure 6. Comparison of precipitation totals in 2025 and landscape water demand in the ATIVIZIG area

A vizsgalat QGIS program segitségével az alabbi 1épé-
sekben keriilt végrehajtasra:

1. Taji vizigény fedvény eldallitasa.

2. A https://vizhiany.vizugy.hu/ szabadon hozzafér-
het6 oldalon az ATIVIZIG teriiletére torténd csapadék-
raszter eldallitasa 2025.01.01-2025.12.31. kozotti 1d6-
szakra.

3.  QGIS programban a csapadékraszter beolvasasa
rétegként.

4. Té4ji vizigény vektoros réteg atalakitasa raszteres
réteggé (Raszterizalas: vektort raszterré).

5.  Eredménytérkép eldallitasa: ,,Csapadékosszeg
raszter” — ,, T4ji vizigény raszter” raszterkalkulator alkal-
mazasaval.

A miiveletek eredményeként eldallt az Also-Tisza-vi-
déki Viziigyi Igazgatoésag miikodési teriiletének vizkész-
let-gazdalkodasi térképe (7. dbra):

2025. évi csapadék - taji vizigény terlleti
el6fordulasa az ATIVIZIG teriiletén

Jelmagyarazat

2025 évi csapadék _ Vizigény
Sav 1 (Szlirke)

| 364,396973
-420,050323

o

10 20 km

7. dbra. A vizkészlet-gazdalkoddasi egyenleg teriileti megoszldsa 2025-ben (Kozdk P. szerkesztése)
Figure 7. Territorial distribution of the water resources management balance in 2025 (edited by P. Kozak)
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OSSZEFOGLALAS, AJANLASOK

Jelen kozlemény targya a vizkészlet-gazdalkodasi donté-
sek objektiv hatterének teljesebbé tétele volt. A jelenlegi
vizgazdalkodasi gyakorlat csak a jogilag engedélyezett és
nyilvantartott vizigények kielégitését priorizalja. Azonban
ezen vizigények altalaban nem fedik le a vizgytjtok teljes
teriiletét, és az ott talalhato teriilethasznalatok altal el6alld
vizigények nem keriilnek beépitésre a dontéshozatali elja-
rasokba. A dolgozatban részletezett metodikaval eldallit-
hatd a teljes vizgyljtére vonatkoztatott vizigény, amely
mar objektiv dontéshozatali eljarasok hattereként is fel-
hasznalhat6. A javaslat 1ényege, hogy nemcsak a vizjogi
engedéllyel rendelkezd igényeket vizsgalja, hanem alkal-
mazasaval valamennyi teriilethasznalat vizigénye bevon-
hat6 a dontéshozatali eljarasokba. A metodika alkalmaza-
saval térben jelenithet6 meg a t4j vizigénye, amely sziikség
esetén derivalhatd éves, évszakos, havi mennyiségekre.
amelyeket Osszevetve a rendelkezésre allo aktualis viz-
készletekkel operativ dontéshozatali hattérként is alkal-
mazhato.

Fontos megallapitas, hogy a teriilethasznalati kategori-
akhoz kapcsolddo vizigények tetszlegesen modosithatok,
amennyiben szakirodalmi vagy mintateriileti vizsgalatok
ennek indokoltsagat mutatjak.

A kialakitott eljarasrend biztositja, hogy a vizigények
és a vizkészletek alapjan torténd vizsgalatok térben és id6-
ben kisebb részvizgyijtokre vagy révidebb idészakokra is
kiterjeszthetok legyenek. Ezen elemzések mar az operativ
(rovid tava) intézkedések megalapozasahoz is hasznosak
lehetnek. A vizkészlet-gazdalkodasi beavatkozasok vonat-
kozasaban a meglévo ontdz6-/vizpotlo rendszerek tizemel-
tetési hatékonysaganak novelése, vagy akar provizorikus
beavatkozasok tervezése, lizemeltetése soran is a haté-
konysagot noveld hattérelemzések férhetdk hozza a meto-
dika alkalmazasaval.
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Kivonat

A Karpat-medence vizhaztartasa az elmult mintegy masfél évszazad soran jelentds atalakulason ment keresztiil. A folydszabalyoza-
sok, armentesitések, lecsapolasok, a mezdgazdasagi teriilethasznalat valtozasai, a felszin alatti vizkivételek novekedése és az urbani-
zacio egyiittesen modositottak a viz természetes korforgasanak feltételeit. A kialakult vizhaztartasi problémak — talajvizszint-
stillyedés, aszalyérzékenység, vizes él6helyek visszaszorulasa és a szélsdséges hidrologiai események gyakoribba valasa — nem
értelmezhetdk kizarolag a klimavaltozas kovetkezményeként, hanem egy torténetileg atalakitott hidroldgiai rendszerben jelentkez-
nek. A tanulmény a vizhéztartasi folyamatokat a taj miikodési rendszerének részeként értelmezi. Bemutatja, hogy a beszivargas, a
talajnedvesség, a felszin alatti vizdramlas és a parolgds nem 6nall6 hidrologiai paraméterek, hanem a foldtani felépités, a domborzat,
a talajok, a névényzet és a teriilethasznalat altal meghatarozott dsszetett rendszer elemei. A vizsgélat rimutat arra, hogy a vizhaztar-
tasi valsag értelmezésének alapja a folyamatok tér- és idobeli Osszefliggéseinek feltarasa, valamint a Karpat-medence, mint termé-
szetes taji rendszer egységes vizsgalata. A tanulmany kovetkeztetése szerint a fenntarthatd vizgazdalkodas egyre inkabb tajgazdal-
kodasi kérdéssé valik. A vizhaztartas stabilitdsanak hossza tavu biztositasa csak a taj vizmegtartd miikodésének helyreallitasaval,
valamint a természeti folyamatok és a tarsadalmi dontések 6sszehangolasaval valosithatdé meg.

Kulcsszavak
Vizhaztartas, vizhaztartasi sériilékenység, taj, vizvisszatartas, beszivargas, talajviz, Karpat-medence, tajgazdalkodas.

Water management vulnerability in the Carpathian Basin: the hydrological significance of
the water retention function of the landscape

Abstract

The water balance of the Carpathian Basin has undergone a long-term transformation over the last 150 years, affecting the structure
and functioning of hydrological processes at multiple spatial scales. While these changes are often interpreted in terms of climate
variability and water resource use, they are also closely related to historical patterns of land use and landscape transformation asso-
ciated with anthropogenic development. Since the late 19th century, river regulation, drainage interventions, agricultural intensifica-
tion, groundwater abstraction, and urban expansion have collectively modified the pathways of water movement. These processes
have contributed to reduced infiltration capacity, declining soil moisture, and changes in groundwater recharge conditions in several
regions. The study adopts an integrated, landscape-based approach to water balance processes. It emphasises that infiltration, soil
moisture dynamics, and subsurface flow systems are not independent variables, but are determined by the structural and functional
properties of the landscape, including geology, geomorphology, soil characteristics, and vegetation cover. The analysis indicates that
current water-related challenges cannot be interpreted solely as a consequence of climate change. Rather, climate variability inter-
acts with an already modified hydrological system, in which the capacity of the landscape to retain and redistribute water has been
altered. The paper argues that addressing these challenges may require a conceptual extension of conventional water management
approaches. In addition to water allocation and regulation, greater emphasis should be placed on processes that influence water
retention, residence time, and the interaction between surface and subsurface systems. The findings suggest that a landscape-
oriented interpretation of water balance processes can contribute to a more comprehensive understanding of hydrological function-
ing and may support the development of more integrative approaches to water management planning and adaptation.

Keywords
Water management, water management vulnerability, infiltration, soil moisture, groundwater, landscape hydrology, landscape use,
water retention, climate adaptation, Carpathian Basin.

BEVEZETES A 19. szdzad masodik felétdl azonban olyan 1éptékii

A Karpat-medence Eurdpa egyik sajatos természetfold-
rajzi és hidrologiai rendszere. A medencejelleg, a hegy-
koszortuval koriilhatarolt vizgyiijté viszonyok, a foldtani
szerkezet, a domborzat, valamint a klimatikus ¢és a talaj-
tani adottsagok egylittesen alakitjak a térség vizhaztarta-
sat. A felszini és felszin alatti vizmozgasok, a talajned-
vesség, a novényzet és a mikroklima kozotti kapcsolatok
hosszll idon keresztiil viszonylag stabil miikodési rend-
szert alkottak.

vizrendezési és tajatalakitasi folyamatok indultak meg,
amelyek a vizhaztartasi viszonyokat alapvetéen modosi-
tottdk. A folydszabalyozasok, az armentesitések és a
lecsapolasok jelentds tarsadalmi és gazdasagi eredmé-
nyeket hoztak, ugyanakkor a viz természetes tér- és id6-
beli eloszlasat is megvaltoztattak (Palfai 1994).

A 20. szazad végére egyre nyilvanvalobba valt, hogy
a vizhaztartasi problémak nem korlatozhatok kizarolag a
vizkészletek mennyiségi kérdéseire. A Duna—Tisza kozi
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Homokhatsag talajvizszint-siillyedése, a vizes élohelyek
visszaszorulasa, az aszdlyérzékenység fokozddasa és a
sz€ls6séges hidrologiai események gyakoribba valasa
arra utalnak, hogy a taj vizforgalmat szabalyozé folyama-
tok is megvaltoztak (Pdlfai 1994, OVF é. n.).

A klimavaltozas hatasai — kiilondsen a szélsdséges
csapadékesemények és az aszalyos idGszakok gyakoribba
valasa — a nemzetkdzi szakirodalomban is jol dokumen-
taltak (IPCC 2023). Ugyanakkor a Karpat-medencében
ezek a hatasok egy mar jelentdsen atalakitott hidroldgiai
rendszerben érvényesiilnek.

A jelenlegi allapotok értelmezéséhez ezért nem ele-
gendd a vizmozgasok 6nallo vizsgalata. Sziikséges azok-
nak a térbeli és idobeli folyamatoknak a feltarasa is, ame-
lyek a taj miikddését meghatarozzak. A foldtudomanyok
fejlodésében ezt a szemléletet alapozta meg Lyell aktua-
lizmuselmélete, amely szerint a jelen allapotai a mult
folyamataibol értheték meg (Lyell 1830-1833). A térbeli
kapcsolatok jelent6ségére a magyar foldtudomanyban
Brezsnyanszky Karoly mutatott rd, hangsulyozva, hogy a
foldtani informaci6d természeténél fogva térbeli informa-
ci6 (Brezsnyanszky 2008).

A tanulmany célja annak bemutatasa, hogy a vizhaz-
tartasi folyamatok a taj miikodésének részeként értelmez-
hetdk, és hogy a Karpat-medence vizhaztartasi probléma-
inak megértése a taj szerkezeti és funkcionalis dsszeflig-
géseinek vizsgalatat igényli.

A GYORS VIZLEVEZETES TORTENETI
SZEREPE ES HIDROLOGIAI
KOVETKEZMENYEI

A Karpat-medence vizhaztartasi viszonyainak értelmezé-
sében alapvetd jelentdségii a felszini és felszin alatti viz-
rendszerek kapcsolatanak vizsgalata. A felszin alatti
vizmozgasok értelmezésének klasszikus modelljét Toth
Jozsef munkassaga alapozta meg, aki kimutatta, hogy a
felszin alatti vizaramlasok hierarchikusan szervezddo
rendszereket alkotnak (76th 1963, 2009).

A rendszerben elkiilonithetok:

e lokalis aramlasi rendszerek,
e intermedier aramlasi rendszerek,
e regionalis aramlasi rendszerek.

A vizmozgasok hajtderejét alapvetden a domborzati
kiilonbségek és a beszivargas biztositja. A hegységi és
dombsagi térségek beszivargasi teriiletei, valamint az
alfoldi kidramlési zoénadk kozott sokszor jelentds tavolsa-
gokat athidalé hidraulikai kapcsolatok alakulnak ki.

A Karpat-medence felszin alatti vizrendszere ugyan-
akkor nem tekinthetd egységes és homogén hidrologiai
rendszernek. A foldtani szerkezet, a medencerészek eltérd
fejlodéstorténete, valamint a vizado, illetve vizzaro kép-
z6dmények heterogenitasa kovetkeztében a kapcsolatok
részlegesek és hierarchikusak. A teljes medencére kiter-
jedd egységes hidraulikai kapcsolat ezért nem feltételez-
het6 (T6th 2009).

Mas a helyzet azonban a felszini vizhaztartas és a téji
folyamatok szintjén. A medencét koriilvevd vizvalaszto
hegyvidékek domborzati, klimatikus, foldtani és talajtani

adottsagai meghatarozd szerepet toltenek be a teljes me-
dence vizhaztartdsdban. A vizgyljté egészének mikddése
ezért hidrogeografiai értelemben egységes rendszerként
értelmezhetd.

A 19. szazad masodik felében megkezd4dott vizren-
dezési munkak célja az arviziveszélyek csokkentése, a
mez6gazdasagi mivelésbe vonhato teriiletek ndvelése,
valamint a telepiilések fejloddésének eldsegitése volt. A
folydszabalyozasok, armentesitések és lecsapolasok ko-
ruk tarsadalmi és gazdasagi igényeinek megfeleld, kor-
szerll beavatkozasoknak tekinthetdk.

A Tisza szabdalyozasa sordn a foly6 hossza jelentdsen
csokkent, az arterek nagy része levalasztasra keriilt, és a
viz levonulasa lényegesen gyorsabba valt. Hasonlo fo-
lyamatok zajlottak le a Duna, a K6rosok, a Maros €s mas
vizrendszerek esetében is.

A beavatkozasok eredményeként jelentdsen nétt a me-
z0gazdasagilag hasznosithato teriilet, csokkent az arvizi
veszélyeztetettség, javultak a kozlekedési feltételek, vala-
mint fejlodhettek a telepiilések és az infrastruktira.

A vizrendezések hosszll tavu kovetkezményei ugyan-
akkor tilmutatnak a kozvetlen vizkarelharitas kérdésein.
A gyors vizelvezetésre optimalizalt rendszer fokozatosan
csOkkentette a taj természetes vizvisszatartd képességét,
mérsékelte az arhullimok szétteriilésének lehetdségét, és
modositotta a beszivargas tér- és idobeli feltételeit.

A jelenlegi vizhaztartdsi problémak értelmezésében
ezért a torténeti vizrendezések nem egyszertien multbeli
események, hanem olyan folyamatok részei, amelyek
hatasai napjainkban is érvényesiilnek.

A KARPAT-MEDENCE VIZHAZTARTASI
VALSAGA

A Karpat-medence vizhaztartasi viszonyainak valtozasa
az elmult évtizedekben a hazai vizgazdalkodasi és kor-
nyezettudomanyi kutatasok egyik kdzponti témajava valt.
A problémakor jelentOségét az adja, hogy egyidejlileg
figyelheték meg a viztobblet és a vizhiany kiillonbdzo
formai.

Mikdzben tovabbra is jelentds arvizi és belvizi koc-
kazatok jelentkeznek, egyre nagyobb térségekben fi-
gyelhetd meg:

o atalajvizszintek siillyedése,

a talajnedvesség csokkenése,

a vizes él6helyek visszaszorulasa,

az aszalyérzékenység novekedése,

a sz¢élsdséges hidrologiai események gyakoribba va-
lasa.

A probléma legismertebb példdja a Duna—Tisza kozi
Homokhatsag térsége, ahol a talajvizszintek csokkenése
mar az 1980-as évek végétdl a kutatdsok kozéppontjaba
kerilt (Palfai 1994).

A vizsgalatok hamar rdmutattak arra, hogy a kialakult
helyzet nem vezethetd vissza egyetlen okra. A hattérben
egyszerre jatszanak szerepet:

o a klimatikus viszonyok valtozasai,
o a felszin alatti vizdramlasi rendszerek sajatossagai,
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e avizrendezési beavatkozasok,
e a felszin alatti vizkivételek,
e amezOgazdasigi mivelés valtozasai,
e az erddsiiltség modosulasa,
o atelepiilésfejlodés hatasai (Palfai 1994).

A probléma jelent6ségét jol mutatja, hogy az Orsza-
gos Viziigyi Foéigazgatosag (OVF) kiilon programot indi-
tott a Duna—Tisza k6zi homokhatsag vizhianyos dkologi-
ai allapotanak javitasara. A program mar nem pusztan
vizgazdalkodasi beavatkozasokban, hanem komplex
tdjhasznalat-valtasban és vizvisszatartdsi megoldasokban
gondolkodik (OVF é. n.).

A Karpat-medence mas térségeiben hasonlo folyama-
tok figyelhetdk meg. A folydszabalyozasok, armentesité-
sek, lecsapolasok, felszin alatti vizkivételek, a talajallapot
valtozasai, a beépitett felszinek novekedése és a novény-
boritottsag moddosulasa egylittesen alakitottak at a viz
természetes korforgasanak feltételeit.

Ennek kovetkeztében:

csOkkent a természetes vizvisszatartas,
mérséklodott a beszivargas lehetdsége,

nott a gyors lefolyas aranya,

romlottak a felszin alatti utinpoétlas feltételei.

A jelenlegi helyzetet tovabb sulyosbitja a klimavalto-
zas. A nemzetkozi értékelések szerint a szélsGséges csa-
padékesemények és az aszalyos id6szakok gyakorisaga
tobb térségben novekszik (/PCC 2023). A Karpat-
medencében azonban ezek a hatdsok egy mar korabban
modositott hidroldgiai rendszerben jelentkeznek.

A vizhaztartasi valsag ezért nem értelmezhetd kizaro-
lag klimatikus kérdésként. A jelenlegi allapotok a torténe-
ti tajalakitd folyamatok, a vizrendezési beavatkozasok, a
teriilethasznalat-valtozasok és a klimavaltozas egyiittes
eredményeként formalodtak.

A kialakult helyzet megértéséhez ezért nem elegendd
az egyes vizgazdalkodasi elemek elkiilonitett vizsgalata.
Sziikségessé valik azoknak a folyamatoknak az egyiittes
értelmezése, amelyek a taj miikodését alakitjak.

A fenntarthatosagi valsag alapvetd oka nem a tudo-
manyos ismeretek hianya, hanem az, hogy a valdésagban
Osszekapcsolodo folyamatokat a tudomany és a gyakorlat
is gyakran elkiiloniilten kezeli.

A FOLYAMATOK JELENTOSEGE A ViZHAZ-
TARTASI VALSAG ERTELMEZESEBEN

A vizhéztartasi valsag okainak feltarasa tulmutat az egyes
hidrolégiai jelenségek leirasan. A jelenlegi allapotok
megértéséhez sziikségessé valik azoknak a folyamatok-
nak a vizsgalata, amelyek hosszabb i1d6 alatt alakitottak ki
a ma megfigyelhetd viszonyokat. A foldtudomanyok
fejlodésének egyik legfontosabb felismerése éppen annak
belatasa volt, hogy a jelen allapotai csak a multban lezaj-
lott folyamatok ismeretében értelmezhetok.

E szemlélet tudomanyos megalapozéasat Charles Lyell
aktualizmuselmélete adta meg (Lyell 1830—1833). Lyell
szerint a foldtorténeti mult eseményei a jelenben is meg-
figyelheté folyamatok alapjan értheték meg. Az aktua-

lizmus a modern foldtudomany egyik alapelvévé valt,
jelentdsége azonban messze tilmutat a klasszikus geold-
gian. Altaldnos érvényii felismerése, hogy a jelenlegi
allapotok a mult folyamataibdl kovetkeznek.

A vizhaztartasi valsag értelmezésében ez kiilonds je-
lentdséggel bir. A talajvizszintek alakulasa, a beszivarga-
si viszonyok, a felszini lefolyas mértéke vagy a vizes
¢léhelyek allapota nem pillanatnyi jelenség. Ezek olyan
folyamatok eredményei, amelyek gyakran évtizedek vagy
évszazadok alatt alakultak ki. A jelenlegi problémak ezért
nem egyetlen eseményre, hanem hosszu torténeti fejlodé-
si folyamatokra vezethetdk vissza.

A folyamatok vizsgalata ugyanakkor sziikségszertien
térbeli megkdzelitést is igényel. A foldtudomanyban erre
hivta fel a figyelmet Brezsnyanszky Karoly, aki ramuta-
tott arra, hogy a geolodgiai id6 a térben valik értelmezhe-
tové. A mult folyamatai térbeli mintazatokban rogziilnek,
¢és ezek a mintazatok hordozzédk a fejlédéstorténet infor-
macioit (Brezsnyanszky 2008).

Ennek alapjan a foldtani informacio természeténél
fogva térbeli informacié. Ez a felismerés a hidrologiai
folyamatokra is érvényes. A beszivargas, a parolgas, a
felszini lefolyas, a talajnedvesség vagy a felszin alatti
vizaramlas nem pontszerli jelenségek. Mindegyik térbeli
kapcsolatrendszerekben miikodik, és csak e kapcsolatok
figyelembevételével értelmezhetd.

A vizhaztartasi folyamatok vizsgalata ezért nem kor-
latozodhat kizarolag mennyiségi mérlegekre vagy lokalis
allapotjellemzdkre. A folyamatok tér- és iddbeli Ossze-
fliggéseinek feltarasa nélkiil a kialakult helyzet csak rész-
legesen érthetd meg.

A folyamatok jelentdségét a kornyezetvédelem jogi
szabalyozasa is tikrozi. A magyar kornyezetvédelmi
szabalyozas nem csupan a kornyezeti elemek allapotanak
megOrzésére iranyul, hanem a kornyezeti folyamatok
védelmére is. Hasonld szemlélet jelenik meg az European
Landscape Convention megkozelitésében, amely a tajat
természeti és emberi folyamatok egyiittes eredményeként
értelmezi (2007. évi CXI. térveny).

A vizhaztartasi valsag értelmezésének ezért alapvetd
feltétele a folyamatok tér- és iddbeli Osszefiiggéseinek
vizsgalata.

E felismerés ugyanakkor tovabbi kérdést vet fel: mi
az a természetes mikodési egység, amelyen beliil ezek a
folyamatok értelmezhet6k?

A valasz keresése vezet el a taj fogalmahoz, illetve
annak felismeréséhez, hogy a vizhaztartasi folyamatok
nem 0Onalld rendszerként, hanem egy tdgabb miikodési
egység részeként értelmezhetok.

A TAJ MINT HIDROLOGIAI RENDSZER

A folyamatok tér- és iddbeli Osszefiiggéseinek felismeré-
se sziikségszertien vezet el ahhoz a kérdéshez, hogy mi az
a természetes miikodési egység, amelyen beliil a vizhaz-
tartasi folyamatok értelmezhetdk.

A hidroldgiai vizsgalatok hagyomanyosan a viz moz-
gasara, készleteire és azok valtozasaira koncentralnak. A
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viz azonban a természetben nem 6nalldéan létezik, hanem
mindig egy Osszetett kdrnyezeti rendszer részeként jele-
nik meg.

A kérdés tudomanytorténeti eldzményei a foldrajzi
gondolkodas fejlédésében kereshetok. Teleki Pal akadé-
miai székfoglalojaban hangsulyozta, hogy a foldrajzi
vizsgalatok targya nem az egyes jelenségek elkiilonitett
leirasa, hanem azok térbeli kapcsolatrendszere (Teleki
1917, 1996). Ebben az értelmezésben a t4j nem egyszeri
terlileti egység vagy felszini latvany, hanem kiilonb6zd
természeti €s tarsadalmi folyamatok kdolcsonhatasanak
eredménye.

A foldtani felépités meghatdrozza a viztarold és viz-
vezetd képzodmények tulajdonsagait. A domborzat kije-
16li a lefolyasi viszonyokat. A talajok szabalyozzak a
beszivargast. A novényzet befolyasolja a parolgast és a
vizvisszatartast. Az éghajlat meghatarozza a csapadék és
a parolgas egyensulyat.

E tényez6k mikodése kolesondsen feltételezi egy-
mast. A viz ebben a rendszerben sajatos szerepet tolt be.
Nem csupan a taj egyik alkotéeleme, hanem kapcsolatot
teremt a kiilonbdz6 tajalkotd tényezok kozott. A csapadék
a légkorbol érkezik, a talajon keresztiil a felszin alatti
rendszerekbe jut, kdlcsonhatasba 1ép a ndvényzettel, majd
parolgas itjan ismét visszakeriil a 1égkdrbe.

A viz korforgasa igy valamennyi tdjalkotd tényezot
Osszekapcsolja. A kornyezettudomany fejlédése soran
egyre nyilvanvalobba valt, hogy a kdrnyezeti problémak
nem értelmezhetdk kizardlag az egyes kornyezeti elemek
elkiilonitett vizsgalataval. A ,kornyezet = t4j” szemlélet
abbdl indul ki, hogy a kdrnyezetet a tajalkotd tényezok és
folyamatok kapcsolatrendszereként kell értelmezni (Ver-
raszto 1979, 1993, 2017).

Ebben a megkdzelitésben a vizhaztartas a taj miikddé-
sének egyik alapvetd folyamata, amely egyidejlileg fligg:
a foldtani adottsagoktol,

a domborzattol,

a talajoktol,

a novényzettol,

valamint a tarsadalmi teriilethasznalattol.

A vizhaztartas ugyanis nem 6nallé rendszer, hanem a
taj egyik mikddési folyamata. Ez a felismerés alapvetd
jelentéségli a Karpat-medence vizhaztartasi problémainak
értelmezésében. Ha a vizhaztartds a ta) mikodésének
része, akkor a kialakult valsag okai sem kereshetdk kiza-
rolag a hidrologiai folyamatok korében. A magyarazatot a
t4j egészének miikodésében, illetve annak torténeti atala-
kuldsaban kell keresni.

A KARPAT-MEDENCE MINT TERMESZETES
HIDROLOGIAI RENDSZER

A vizhaztartas taji meghatarozottsaganak felismerése sziik-
ségszertien veti fel a kérdést, hogy milyen térléptékben
értelmezhetd a Karpat-medence vizhaztartasi rendszere.

A Kaérpat-medence Eurdpa egyik legjellegzetesebb
természetfoldrajzi egysége. A medencét koriilvevd hegy-
ségek nem csupan domborzati keretet alkotnak, hanem

egyben a felszini vizgylijté rendszer természetes hatérait
is kijelolik. A hegységi térségekben lehulld csapadék
jelentds része a medence belseje felé iranyuld vizrendsze-
reken keresztiil jut el az alacsonyabb térszinekre.

A felszini vizhaztartds szempontjabol ezért a Karpat-
medence természetes egységként viselkedik. A medence
miikddésének megértéséhez ugyanakkor kiilonbséget kell
tenni a felszini és a felszin alatti rendszerek kozott. A
felszin alatti vizdramldsok esetében — amint azt Toth
(1963, 2009) kimutatta — hierarchikusan szervezodo
aramlasi rendszerek miikddnek, amelyek kozott részleges
hidraulikai kapcsolat all fenn. Ezért nem tekinthetd egy-
séges hidrogeologiai rendszernek a teljes medence.

A taj miikddése szempontjabol azonban mas kép raj-
zolodik ki. A vizgyiijto teriiletek, a hordalékszallitas, az
iledékfelhalmozodas, a lefolyasi rendszerek, valamint a
klimatikus és Okologiai kapcsolatok egylittesen olyan
természetes miikodési egységet alkotnak, amelynek ér-
telmezése csak a teljes medence 1éptékében lehetséges
(Teleki 1917, 1996, Brezsnyanszky 2008).

A Karpat-medence fejlédéstorténete soran a viz nem-
csak alakitotta, hanem 0ssze is kapcsolta a kiilonbz6
tajegységeket. A folyok, a hordalékktpok, az arterek és a
felszin alatti vizrendszerek olyan kapcsolathalézatot
hoztak 1étre, amely a medence kiilonb6zo részeit egymas-
sal kolcsonhatasba hozza.

Ebben a rendszerben kiilonds jelentGségli az erdzio-
bazis szerepe. A felszinformalo folyamatok, az iiledék-
szallitas ¢és a vizmozgasok végsé soron a medence —
zommel a mai napig is siillyedd — alacsonyabb térszinei
felé rendezddnek.

Magyarorszag foldrajzi helyzete ebbdl a szempontbol
sajatos. A Karpat-medence kozponti és legalacsonyabb
térszineinek jelentds része a mai Magyarorszag teriiletén
talalhato, ezért a kdrnyezd vizvalasztokrol induld folya-
matok hatésai itt koncentraltan jelentkeznek.

A vizkészletek mennyisége, mindsége, az iiledékszal-
litas, a talajvizviszonyok, valamint az arvizi és aszalyos
folyamatok egyarant osszefiiggésben allnak a teljes me-
dence miikddésével. A Karpat-medence tehat nem pusz-
tan foldrajzi tér.

A Kirpat-medence természetes hidrologiai és taji

rendszer

Mivel a Karpat-medence természetes hidrologiai és
taji rendszer, ebbdl kdvetkezéen a vizhaztartasi problé-
mak okai és kovetkezményei sem értelmezhetdk kizaro-
lag helyi jelenségekként. A medence kiilonb6z6 részein
végrehajtott tajalakitdo beavatkozasok, a teriilethasznalat
valtozasai és a vizvisszatartd képességet befolyasold
folyamatok egyiittesen alakitjdk a rendszer egészének
miikodését.

A jelenlegi allapotok megértéséhez ezért nem elegen-
dé a természetes adottsagok vizsgalata. Fel kell tarni
azokat az emberi beavatkozasokat is, amelyek az elmult
évszazadok soran modositottak a taj vizhaztartasi miko-
dését.
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A TAJHASZNALAT-VALTOZASOK
VIZHAZTARTASI KOVETKEZMENYEI

A Karpat-medence jelenlegi vizhaztartasi allapota nem
kizarolag természetes folyamatok eredménye. Az elmult
évszazadok soran a tarsadalom egyre intenzivebben alaki-
totta at a tajat sajat igényeinek megfeleléen. Ezek a be-
avatkozasok rendszerint indokolhatok voltak az adott kor
gazdasagi és tarsadalmi sziikségleteivel, ugyanakkor
jelentésen modositottak a vizkorforgas feltételeit (Palfai
1994, Verraszto 1993).

Arterek levalasztasa és folyoszabalyozasok
A folydszabdlyozasok és armentesitések kovetkezté-
ben a korabbi természetes arterek jelentOs része elveszi-
tette kapcsolatat a folyokkal. A beavatkozasok eredmé-
nyeként:
e nd6tt a miivelhetd teriiletek nagysaga,
e csokkent az arvizi veszélyeztetettség,
o fejlédhettek a telepiilések és a kozlekedési halo-
zatok.

Ugyanakkor csokkent a taj természetes vizvisszatartd
képessége, mérséklodott az arhullamok széttertilésének
lehetésége, és megszakadt szamos kapcsolat a folydk és
artereik kozott.

A viz gyorsabb levezetése rovid tavon kedvezd ered-
ményeket hozott, hosszabb tdvon azonban hozzajarult a
vizkészletek tér- és id6beli egyensulyanak modosulasahoz.

Lecsapolasok és belvizrendezések

A mocsarak, lapok és id6szakosan vizjarta teriiletek
jelentds részét mezogazdasagi vagy telepiilési célokra
hasznositottak. A folyamat eredményeként:

csokkent a természetes viztarozo teriiletek nagysaga,
mérséklodott a beszivargas lehetésége,

romlottak a talajviz-utanpotlas feltételei,
visszaszorultak a vizes él6helyek.

Kiilonosen az Alfold egyes térségeiben figyelhetd
meg, hogy a korabbi vizjarta rendszerek megsziinésével a
vizhaztartasi viszonyok alapvetéen megvaltoztak (Pdlfai
1994).

A mezdgazdasagi teriilethasznalat atalakulasa

A mez6gazdasag intenzifikalddasa jelentésen modosi-
totta a talajok vizhaztartasi tulajdonsagait. A gépesités, a
miivelési rendszerek atalakuldsa és a talajtomorodés ko-
vetkeztében sok térségben csokkent a talajok vizbefogado
képessége. Ennek kdvetkezményeként:

e nétt a felszini lefolyas aranya,
e csokkent a beszivargas,
o  mérséklodott a helyben tarolhat6 vizkészlet.

Humuszvesztés és talajszerkezet-romlas

A talajok vizmegtartd képessége szorosan Osszefiigg
szervesanyag-tartalmukkal és szerkezetiikkel. A humusz-
tartalom csokkenése és a talajszerkezet romlasa szamos
térségben mérsekelte a viz tajban torténd visszatartasanak
lehetéségeét.

A talaj igy nem csupan a ndvénytermesztés kozege,
hanem a vizhaztartds egyik legfontosabb szabalyozé
eleme is.

Telepiilésfejlodés és beépités

A beépitett felszinek aranyanak novekedése csokkenti
a természetes beszivargas lehetdségét, mikozben noveli a
gyors felszini lefolyast. Ennek kovetkeztében a varosi
térségekben gyakran egyszerre jelentkezik a vizhiany,
valamint a villamarvizek problémaja. A jelenség jol mu-
tatja, hogy a vizhaztartds nem kizarolag a csapadék
mennyiségétol, hanem a taj szerkezetétdl is fiigg.

A novényboritottsag valtozasai

A ndvényzet a vizhaztartads egyik legfontosabb szaba-
lyoz6 tényezdje. A kiilonboz6 novénytarsulasok eltéréen
befolyasoljak:
a beszivargast,
a parolgast,
a talajnedvességet,
valamint a mikroklimat.

A ndvényboritottsag valtozasai ezért nem csupan 6ko-
logiai, hanem hidroldgiai jelentdséggel is birnak (Ver-
raszto 2010, Miklos és tarsai 2014).

Fejezetosszegzés

Az arterek levalasztasa, a lecsapolasok, a mezdgazda-
sagi mivelés atalakulasa, a talajallapot romlasa, a beépi-
tés novekedése és a ndvényboritottsag valtozasai egyiitte-
sen alakitottak at a Karpat-medence vizhaztartasi miko-
dését.

Ko6z6s kovetkezményiik a természetes vizvisszatartas
csokkenése, a beszivargds mérséklodése, valamint a
gyors vizelvezetés aranyanak novekedése. Ennek kovet-
keztében a vizhaztartasi valsag a tij miikddési rendszeré-
nek torténeti atalakulasaval parhuzamosan alakult ki.

A ViZUGYI SZEMLELET FEJLODESE ES A TAJI
VIZGAZDALKODAS IGENYE

A Karpat-medence vizhaztartasi viszonyait alakité be-
avatkozasok mindig az adott kor tarsadalmi igényeihez és
tudomanyos ismereteihez igazodtak. A foly6szabalyoza-
sok, armentesitések, lecsapolasok és vizrendezések els6d-
leges célja a természeti kockazatok mérséklése, a mez6-
gazdasagi termelés feltételeinek javitasa, valamint a tele-
piilések és az infrastruktira fejlesztése és védelme volt.

E beavatkozasok nélkiil a modern tarsadalmi és gaz-
dasagi fejlédés nem lett volna elképzelhets. A viziigyi
gyakorlat fejlodése ezért nem hibak sorozataként, hanem
az adott kor kihivésaira adott valaszok torténeteként ér-
telmezheto.

A 19. és 20. szazad vizgazdalkodasi szemlélete elso-
sorban a vizkarok elleni védekezésre, a viz biztonsagos
elvezetésére, valamint a termelési feltételek javitdsara
koncentralt. E vizgazdalkodasi korszak eredményei jelen-
tés mértékben hozzéjarultak a mezdgazdasag fejlodésé-
hez, a telepiilések biztonsagahoz, az infrastruktara kiépii-
Iéséhez, valamint az ivovizellatds és a vizhasznalatok
fejlédéséhez.

Az elmult évtizedek kutatdsai ugyanakkor egyre vila-
gosabban rdmutattak arra, hogy a viz gyors elvezetésére
optimalizalt rendszerek hosszi tavon olyan mellékhata-
sokkal is jarhatnak, amelyek a t4j vizhaztartasi stabilitasat
gyengitik (Pdlfai 1994).
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A Homokhatsag vizsgalatai, az Ipoly-vizgyiijt6 moni-
toringrendszere (Miklos és Verraszto 2010), valamint a
Boédva-vizgyiijté dontéstamogatd vizsgalatai egyarant azt
mutattdk, hogy a vizhaztartasi problémak jelentds része
nem pusztan a vizkészletek mennyiségével, hanem a t4j
mikddésének megvaltozasaval fiigg Ossze (Verraszto
2010, Miklos és tarsai 2014, Balogh és tarsai 2015).

A tudomanyos ismeretek boviilésével fokozatosan
elétérbe keriilt:

a vizvisszatartas,

a természetes vizkorforgas tamogatasa,

a vizes ¢l6helyek rehabilitacidja,

a tajhasznalat vizhaztartasi szempontu értékelése.

Ez a szemléletvaltds nem a korabbi eredmények
megkérddjelezését jelenti, éppen ellenkezdleg. A jelen-
legi helyzet nem a korabbi viziigyi gondolkodas cafola-
tat, hanem annak természetes tovabbfejlodését teszi
sziikségessé.

A Duna-Tisza kézi Homokhatsag vizhidnyos 6kologi-
ai allapotanak javitasat célzo programok mar kifejezetten
komplex tajhasznalat-valtasban és vizvisszatartasi meg-
oldasokban gondolkodnak (OVF é. n.).

A fejlédés iranya egyértelmii: a viz mennyiségi szaba-
lyozasatol fokozatosan a vizkorforgas mitkddési feltétele-
inek fenntartasa felé.

A szemlélet fejlédése annak felismerését tiikrozi,
hogy a vizmozgasok, a talajallapot, a novényzet, a felszin
alatti rendszerek és a teriilethasznalat egymassal kolcson-
hatasban miikddnek. A fenntarthatd vizgazdalkodas ezért
egyre inkabb tajgazdalkodasi kérdéssé valik. Nem azért,
mert a hidrologiai megkdzelités elveszitené jelentdségét,
hanem azért, mert a hidrologiai folyamatok maguk is a taj
mikodésének részei.

A TAJ VIZMEGTARTO FUNKCIOJANAK
HELYREALLITASA

A Karpat-medence vizhaztartasi problémai nem kizarolag
a vizkészletek mennyiségének valtozasabol erednek. A
vizsgalatok azt mutatjak, hogy a t4j vizforgalmat szaba-
lyozé folyamatok jelentds része modosult, aminek kovet-
keztében:

csokkent a természetes vizvisszatartas,
mérséklodott a beszivargas,

noétt a felszin alatti vizkivétel,
ndvekedett a gyors vizelvezetés aranya.

Amennyiben a vizhaztartas a taj mikodésének része,
akkor a vizhaztartasi stabilitas helyreallitasa sem korlato-
zodhat kizardlag a viz kozvetlen kezelésére. A megoldas
sziikségszerlien a t4j mitkodési folyamatainak helyrealli-
tasat igényli.

Arterek és vizterek szerepének tjraértékelése

A folyo6szabalyozasok és armentesitések eredményei-
nek megorzése mellett célszerl lehet azoknak a teriiletek-
nek az azonositasa, ahol a természetes vizvisszatartas
legalabb részben helyreallithato.

Az arterek id6szakos milkodésének helyreallitasa
hozzajarulhat:

e a felszini vizkészletek stabilizalasahoz,
e a beszivargas noveléséhez,
e aszéls6séges hidrologiai helyzetek mérsékléséhez.

A beszivargas novelése

A vizhaztartas egyik kulcseleme a csapadék helyben
tartasa. A talajszerkezet javitdsa, a talajtomorddés mér-
séklése, valamint a humusztartalom ndvelése jelentdsen
javithatja a beszivargas feltételeit. A vizvisszatartas egyik
leghatékonyabb formaja gyakran nem 0j miszaki létesit-
mények épitése, hanem a lehull6 csapadék tajban tartasa-
nak el6segitése.

A novényzet vizhaztartasi szerepe
A vegetacio a vizhaztartas egyik legfontosabb szaba-
lyozo tényezdje. A novényzet:
befolyasolja a beszivargast,
szabalyozza a parolgast,
hatéassal van a talajnedvességre,
alakitja a mikroklimat.

A kiilonb6zo tajhasznalati formak vizhaztartdsi ko-
vetkezményeinek figyelembevétele ezért alapveto feltéte-
le a fenntarthat6 vizgazdalkodasnak.

Tajléptékii vizvisszatartas

A vizhaztartasi problémak jelentds része nem helyi,
hanem rendszerjellegii. Ennek megfelelden a beavatkoza-
soknak is tal kell mutatniuk az egyes 1étesitmények vagy
részteriiletek szintjén. A vizvisszatartds eredményessége
attol fiigg, hogy a taj kiilonboz6 elemei milyen mértékben
képesek egylittmiikddni a viz kdrforgasanak fenntartasa-
ban.

Fejezetosszegzés

A taj vizmegtarté funkcidjanak helyreallitisa nem
pusztan vizgazdalkodasi feladat. A foldtani adottsagok, a
domborzat, a talajok, a névényzet, a teriilethasznalat és a
vizrendszerek Osszehangolt kezelését igényld rendszer-
feladat. Ebbdl kovetkezden a vizhaztartasi stabilitas hosz-
sz tavu biztositasa csak a tdj egészének miikddését fi-
gyelembe vevé megkozelitéssel valosithatd meg.

KORNYEZETI CELALLAPOT ES
KOVETKEZTETESEK

A vizhaztartasi valsag okainak és lehetséges kezelési
modjainak vizsgalata sziikségszerlien vezet el egy tovabbi
kérdéshez:

Milyen allapotot tekintiink kivianatosnak?

A vizvisszatartas sziikségességének felismerése On-
magaban még nem jeldli ki a célallapotot. A gyakorlati
dontések soran elkeriilhetetlentiil felmeriilnek olyan kér-
dések, mint:

Milyen talajvizszint tekinthet6 kivanatosnak?
Mekkora artér miikodjon ismét aktivan?

Milyen beszivargasi arany tekintheté megfelelének?
Milyen téjszerkezet szolgalja leginkdbb a fenntart-
hat6sagot?
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E kérdések megvalaszoldsdban a tudomany jelentds
segitséget nyujthat: feltarva a folyamatokat, modellezheti
a kovetkezményeket, elemezheti az alternativakat, be-
csiilheti a kockazatokat. Arra azonban 6nmagaban nem
képes, hogy kijeldlje, melyik lehetséges allapot a tarsada-
lom szdmara kivanatos.

A kornyezeti célallapot meghatarozésa ezért végsé so-
ron tarsadalmi dontés. Ugyanakkor a dontés szabadsaga
nem korlatlan. A kijelolt célallapot kovetkezményeit a
természeti folyamatok hatdrozzak meg. A taj miikddési
torvényszeriiségei nem igazodnak a tarsadalmi preferen-
cidkhoz, hanem a fizikai, kémiai és biologiai folyamatok
szabalyai szerint mitkodnek.

A célallapot meghatdrozasa tarsadalmi dontés, azon-
ban annak kovetkezményeit a taj miikodési torvényszerii-
ségei hatdrozzak meg.

Ebben az értelemben a tudomany feladata nem a don-
tések meghozatala, hanem azok kovetkezményeinek
feltarasa. Szamos vizsgalatbol levonhatjuk azt a kovet-
keztetést, hogy a Karpat-medence jelenlegi vizhaztartési
problémai nem kizarolag a klimavaltozas kdvetkezményei.
A kialakult helyzet olyan torténeti folyamatok eredménye,
amelyek soran a t4j vizforgalmat meghatdrozé szerkezeti
és mikodési kapcsolatok jelentés mértékben modosultak.
Ezért latjuk fontosnak megyvilagitani, hogy:

e ajelenlegi allapotok a mult folyamataibol kovetkez-
nek,

e a vizhaztartasi problémak csak térbeli és iddébeli
Osszefiiggéseikben érthetok meg,

e a vizhaztartds nem 6nalld rendszerként, hanem a t4j
miikodésének részeként értelmezhetd,

e a Karpat-medence természetes hidrologiai €s taji
rendszerként vizsgalhatd,

e a tajhasznalat-valtozasok alapvetden befolyasoljak a
vizhaztartasi folyamatokat,

e a viziigyi szemlélet fejlodése fokozatosan a taji viz-
gazdalkodas iranyaba mutat.

A tanulmany eredményei alapjan megallapithato,
hogy a fenntarthatd vizgazdalkodas egyre inkabb tajgaz-
dalkodasi kérdéssé valik. A vizhaztartasi stabilitas hosszl
tavu biztositasa nem kizarolag a vizkészletek mennyiségi
kezelésétol fiigg, hanem a tdj vizmegtartd mikddésének
fenntartasatol és helyreallitasatol is.

A vizsgalatok egy altalanosabb tanulsagra is rdmutat-
nak: a fenntarthat6sagi valsag alapveté oka nem a tudo-
manyos ismeretek hianya, hanem az, hogy a valdsagban
0sszekapcsolodo folyamatokat a tudomany és a gyakorlat
gyakran elkiiloniilten kezeli.

A Karpat-medence vizhaztartdsi problémainak keze-
1ése ezért nem kizardlag vizgazdalkodasi, hanem tajgaz-
dalkodasi feladat. A dontés tarsadalmi, de a kovetkezmé-
nyek nem szavazhatdk meg.
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Kivonat

A tényleges parolgas pontos becslése alapveto6 jelentéségli a folyok vizhaztartasanak, a vizgazdalkodasnak és a klimavaltozas hatésa-
inak értékelése szempontjabol, kiilondsen nagy kiterjedésii vizfolyasok esetében. Jelen tanulmany célja a Tisza folyo teljes magyar-
orszagi szakaszan a tényleges parolgas becslése és 6sszehasonlitd elemzése harom eltérd fizikai alapti modell (Penman—Monteith, De
Bruin—Keijman (DBK) és Makkink) alkalmazasaval. Az elemzés 11 méréallomas 2001-2023 kdzotti meteorologiai adataira épiil, éves
¢és szezonalis 1éptékben vizsgalva a térbeli mintazatokat, trendeket és a modellek kozotti korrelaciokat. Az eredmények enyhe abszolut
eltéréseket mutatnak a modellek k6zott: a Penman—Monteith modell éves kumulativ értékei a legmagasabbak (835-963 mm/év), a
Makkink-modellé kdzepes (756-817 mm/év), mig a DBK-modellé a legalacsonyabbak (693-752 mm/év). A folyé mentén a térbeli
mintdzat nem volt egységes: helyenként ndvekedés, mashol csdkkenés volt megfigyelheté a modellek eredményeiben. Ezzel szemben
minden modell idében ndvekvd trendet mutatott, ami dsszhangban van a térség fokozodd melegedésével és a sugarzasi viszonyok
valtozasaval. A legerdsebb korrelaciot a Makkink—DBK-modellpar mutatta (R*> = 0,913 az 0sszes allomasra atlagolva). A tanulmany
ujdonsaga, hogy hosszli idésoron, a Tisza teljes magyarorszagi szakaszan hasonlitja 6ssze a parolgasbecslési modszereket. Eredményei
alapjan a Makkink-modell megbizhaté kompromisszumot kinal korlatozott adatkdrnyezetben, és jol alkalmazhaté a Tisza vizgazdal-
kodasi és klimakutatassal kapcsolatos vizsgalataiban.

Kulcsszavak
Tényleges parolgas, Tisza, Magyarorszag, Penman—Monteith-modell, De Bruin—Keijman DBK-modell, Makkink-modell.

Trends in actual evaporation from open water surfaces along the Hungarian section of the
Tisza River based on various estimation methods

Abstract

Accurate estimation of actual evaporation is of fundamental importance for assessing river hydrology, water management, and the
impacts of climate change, particularly in the case of large-scale watercourses. The aim of this study is to estimate and conduct a
comparative analysis of actual evaporation along the entire Hungarian section of the Tisza River using three different physically based
models (Penman—Monteith, De Bruin—Keijman, and Makkink). The analysis is based on meteorological data from 11 gauging stations
between 2001 and 2023, examining spatial patterns, trends, and correlations between the models on annual and seasonal scales. The
results show slight absolute differences between the models: the annual cumulative values of the Penman—Monteith model are the
highest (835-963 mm/year), those of the Makkink-model are intermediate (756-817 mm/year), while those of the DBK-model are the
lowest (693-752 mm/year). The spatial pattern along the river was not uniform: increases were observed in some places, while de-
creases were observed in others in the models’ results. In contrast, all models exhibited an increasing temporal trend, which is con-
sistent with the region’s intensifying warming and changes in radiative conditions. The strongest correlation was shown by the Mak-
kink—DBK-model pair (R> = 0.913, averaged across all stations). The novelty of this study lies in its comparison of evaporation
estimation methods over a long time series across the entire Hungarian section of the Tisza River. Based on its results, the Makkink-
model offers a reliable compromise in a limited data environment and is well-suited for studies related to water management and
climate research on the Tisza River.

Keywords
Actual evaporation, Tisza, Hungary, Penman—Monteith-modell, De Bruin—Keijman DBK-modell, Makkink-modell.

BEVEZETO

A parolgas fizikai értelemben olyan fazisatalakulasi folya-
mat, amely soran a folyékony halmazallapoti anyag mole-
kulai elegendd energiat nyernek, hogy legy6zz¢ék az inter-
molekularis kohézios erdket és gézfazisba 1épjenek anél-
kiil, hogy a forraspontot elérnék. Masrészt a folyamat a
vizkorforgés egyik meghatirozo 0sszetevoje, amely alap-
vetden befolyasolja a felszini és felszin alatti vizkészlet
alakulésat, a vizmérleget, valamint a vizgazdalkodasi don-

tések megalapozasat. Kiilondsen igaz ez nagy folydrend-
szerek esetében, ahol a parolgas jelentds szerepet jatszik a
vizhémérséklet alakulasaban és az 6kologiai allapot for-
malasaban. Az éghajlatvaltozas hatasara tapasztalhat6 ho-
mérséklet-emelkedés és a csapadékeloszlas modosulasa
tovabb noveli a parolgasi folyamatok jelentdségét, vala-
mint a szélséséges hidrometeoroldgiai események gyako-
ribbé valésat, kiillondsen az aszalyok és arvizek tekinteté-
ben az elérejelzések alapjan (Schneller és tarsai 2013). Ezt
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a kockazatot tovabb sulyosbitja az a felismerés, hogy sza-
mos eurdpai folyd vizgylijtdjén — ahol egy adott sz€élsdsé-
ges eseménytipus dominal — a tobbi szélsdség potencialis
hatasai gyakran hattérbe szorulnak, és nem épiilnek be
kellé hangsullyal a vizgazdalkodasi dontéshozatalba
(Huntjens és tarsai 2010), amit a klimaprojekciokon ala-
puld hidrologiai vizsgalatok is alatamasztanak, amelyek a
tavoli jovore vonatkozoan a nagyvizek €s arvizi szintek
novekedését jelzik a Karpat-medencében, a Tisza viz-
gyujto teriiletén (Didovets és tarsai 2019).

A parolgas fogalma tobb, egymassal dsszefliggd részfo-
lyamatot foglal magaban. Evaporacio alatt a folyékony viz
gaz halmazallapotava alakulasat értjiik, amely barmilyen
nedves feliiletrdl torténik és energiat igényel a folyamat vég-
bemenetelé¢hez, mig a transzspiracié a ndvényekbdl torténd
vizveszteséget jelenti, amikor a gydkereken keresztiil felvett
viz a levelek apr6 nyilasain, a sztomakon keresztiil parolog
el a légkorbe (Brown 2014). E ketté egyiittesen alkotja az
evapotranszspiraciod, amely a természetes és mezdgazdasagi
felszinek vizmérlegének kulcseleme (Allen és tarsai 1998).
Az evapotranszspiracionak kiilonb6zo értékei ismertek: a
potencialis evapotranszspiracié (ET,) a névenyek szamara
idedlis, vizhianytol mentes koriilmények k6zott maximali-
san elérhetd parolgas és transzspiracio mértékét jelenti, mig
areferencia evapotranszspiracio (ET,) egy standardizalt, jol
definialt, rovid, siirlin nové fifeliileten mért érték, amely le-
hetdvé teszi a névényzet vizigényének kdvetkezetes €s 0sz-
szehasonlithatd becslését kiilonbozo helyszineken és ido-
szakokban (Irmak és Haman 2003). Ezen mennyiségek kii-
16nb6z6 szempontok alapjan torténd Gsszehasonlitasat az 1.
tablazat tartalmazza. Hidrologiai szempontbol kiilonbséget
tesziink a teriileti parolgas, a nedves kérnyezet parolgasa és
a kis kiterjedésii nedves felszinek parolgasa kdzott: a teriileti
parolgas a nagyobb felszinek Osszegzett vizveszteségét je-
lenti (Szilagyi és tarsai 2025), a nedves kornyezet parolgasa
a vizes élohelyekrol és vegetalt nedves feliiletekrdl torténd
parolgast (Mohamed és tarsai 2012), mig a kis kiterjedést
feliiletek parolgasa lokalis talaj- vagy vizcseppszintli folya-
matokbol szarmazik (Wang és tarsai 2012); mindharom ti-
pus eltérd aerodinamikai és energiamérleg-feltételek mellett
zajlik, és masként jarul hozza a vizveszteséghez.

A parolgas kozvetlen mérése ugyanakkor jelentds
moédszertani és gyakorlati korlatokba iitkozik. A klasszi-
kus mérési technikdk — mint a Bowen-hanyados moédszer,
az orvénykovariancia (eddy covariance), a parolgasi kadak
és a liziméterek — eltérd tér- és idoskalan szolgaltatnak
adatokat, mikozben érzékenyek a kdornyezeti feltételekre
és a miiszeres bizonytalansagokra (Twine és tarsai 2000,
Wilson és tarsai 2002). A megallapitast tovabb erdsiti egy
2007-es vizsgalat, amelyben tobb parolgasbecslési mod-
szer teljesitményét hasonlitottak Ossze egy kis hegyi to
esetén. A kutatas kimutatta, hogy bizonyos fizikai alapt
modszerek (példaul Priestley-Taylor és Penman) atlagosan
jO egyezést adnak a Bowen-hdnyados energiaegyensulyi
modszerrel, mig mas formulak szisztematikus torzitasokat
mutattak, ami a kiilonb6z6 mérési megkdzelitések eltérd
jellemzdit tiikrozi (Rosenberry és tarsai 2004, Rosenberry
és tarsai 2007). Mindezek mellett a Magyarorszagon ren-
delkezésre 4ll6 parolgési adatok térbeli és idébeli lefedett-
sége gyakran hianyos, kiilondsen hossza idétavra vonat-
kozo idésorok esetében.

E korlatok indokoljak a parolgas becslésének széles
kort alkalmazésat. A meteorologiai adatokon alapuld em-
pirikus és félempirikus modszerek lehetévé teszik a parol-
gas hosszu idésorainak rekonstrukcidjat olyan teriileteken
is, ahol kdzvetlen mérések nem vagy csak korlatozottan
allnak rendelkezésre. A becslések nem a mérések kivalta-
sat célozzak, hanem azok térbeli és id6beli kiterjesztését,
illetve a hidrologiai modellezéshez sziikséges konzisztens
adatbazisok eldallitasat szolgaljak.

A Tisza magyarorszagi szakaszara vonatkozo egysé-
ges, hosszu tava parolgésbecslések jelenleg hidnyoznak.
Bar a folyora rendelkezésre allnak kiilonb6z6 hidrologiai
vizsgélatok, példaul a felszini vizhémérséklet mérései és
egyéb vizhozam- vagy vizmindségi eredmények, a parol-
gas kvantitativ becslésére iranyulo hosszu idgsoros elem-
zések eddig nem késziiltek. Egy kutatas példaul a folyo-
szabalyozas utan kialakult holtagak (oxbow lakes) vizének
stabilizotOp aranyait vizsgalta a parolgas és a vizutanpo6tlas
hatasara (Babka és tarsai 2018).

A meteorologiai adatbazisok, mint példaul a Coperni-
cus Climate Data Store vagy a HungaroMet homogenizalt
racsponti adatbazisai egyre szélesebb korben biztositanak
evapotranszspiracios és sugarzasi adatokat. Ugyanakkor
ezek az adatok gyakran modellalaptl becslések, amelyek
térbeli felbontasa és modszertani hattere eltérd lehet, igy
kozvetlen alkalmazasuk bizonytalansidgot hordozhat a fo-
lyospecifikus parolgasvizsgalatokban. Kiilonésen nyilt
vizfeliiletek esetében jelentkezik ez a korlat, ahol a parol-
gast befolyasold lokalis hidrologiai és klimatikus folyama-
tok (felszini vizhomérséklet, advekcid, parti hatasok) je-
lentds szerepet jatszanak.

E tanulmany célja a Tisza teljes magyarorszagi szaka-
szan 2001 és 2023 kozott a tényleges parolgas kiilonbozo
parolgasbecslési formulakkal torténd meghatarozasa, azo-
kon monitoringallomasokon, ahol megfeleld mindségii és
hosszusagu iddsor allt rendelkezésre a vizsgalatok lefoly-
tatdsdhoz. A vizsgalat célja az éves, szezonalis és havi
tényleges parolgasi trendek és térbeli, idébeli mintazatok
feltarasa, valamint az egyes modellek sszehasonlitasa. A
tanulmany bemutatja az alkalmazott adatokat és modsze-
reket, részletesen elemzi az eredményeket, majd sszegzi
a legfontosabb kovetkeztetéseket és a tovabbi kutatasi ira-
nyokat.

MODSZERTAN

Ebben a fejezetben ismertetésre keriilnek a vizsgalat soran
felhasznalt vizrajzi és meteorologiai adatok, valamint az al-
kalmazott modellezési eljaras modszertani hattere. A fejezet
Osszefoglalja tovabba a Tisza kivalasztott dlloméasaira vo-
natkoz6 szamitasok soran alkalmazott Osszefiiggéseket. A
tovabbiakban a vizsgdlat soran a parolgés (E) alatt a Tisza
tényleges parolgasat értjik. A parolgasi értékeket a
Makkink-, Penman—Monteith- és De Bruin—Keijman-mo-
dellek alkalmazasaval hataroztuk meg, amelyek nyilt vizfel-
szinre torténd alkalmazasa esetén a tényleges parolgas jo ko-
zelitésének tekinthetdk, mert a parolgast nem korlatozza
vizhidny; a referencia- és potencialis parolgast becslé mo-
dellek altal szolgaltatott értékeket a tényleges parolgas jo
kozelitésének tekinthetjiik.
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1. tablazat. A parolgdasi és evapotranszspirdcios folyamatok f6bb fogalmainak dsszehasonlitasa
Table 1. Comparison of the main concepts of evaporation and evapotranspiration processes
Fogalom Meghatarozas Fizikai alap Alkalm&ln:tam terd-
Cex Folyékony viz kozvetlen parolgasa szabad vizfel-|Sugarzasi energiamérleg + turbulens|Tavak, folyok, talaj-
Evaporacio P o 1 . N .
szinrdl vagy nedves felszinrdl a Iégkorbe (aerodinamikai) hé- és anyagcsere felszin
s coes Novények vizleadasa a sztomakon keresztiil, a | Biologiai szabalyozas + diffuzio + | Vegetacio, mezo-
Transzspiracio ala A . . P .
gyokér—novény—1égkor rendszer részeként energiamérleg gazdasag
. . .. |Az evaporacio és transzspiracio egyiittes vizvesz-| Krombmaltrene,:rgmmerleg ©s t'om'e & Vizmérleg, hidrolo-
Evapotranszspiracié aram (sugarzasi + aerodinamikai +

tesége a felszin—1égkdr rendszerben

biolégiai komponensek)

gia, mezégazdasag

Potencialis Eva-

A maximalisan lehetséges evapotranszspiracio
vizhianytol mentes, idealis (korlatlan vizellatott-

Meteorologiai kényszerek altal meg-
hatarozott (sugarzas, hdmérséklet,

Elérejelzés, model-

potranszspiracio sagt) koriilmények kozott

sz¢él, paratartalom) lezés

Referencia Eva-
potranszspiracié

mellett

Homogén névényboritasa (pl. fii) felszin eva-
potranszspiracidja adott meteorologiai feltételek

Osszehasonlitas, no-
vényi vizigény
becslés

Penman—Monteith- egyenlet
(FAO56)

Adatok és tanulmanyi teriilet

A Tisza teljes magyarorszagi szakaszara vonatkozéan
napi l1éptékii felszini vizhomérséklet- és vizallas-idgso-
rok alltak rendelkezésre, amelyeket a viziigyi igazgatdsa-
gok szolgaltattak 2001-ig visszamendleg. A vizsgalatot
emellett hosszl idésort, homogenizalt, napi felbontast
meteoroldgiai adatok tdmogattak, amelyek alapot bizto-
sitottak a szamitasok soran alkalmazott leveg6—viz hatar-
feliileti h6csere-folyamatok jellemzéséhez. A hidromete-
orologiai valtozokat az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
lat (HungaroMet Zrt.) biztositotta, homogenizalt, 0,1°
térbeli felbontasu racsponti adatbazis formajaban. Az
alabbi adatok keriiltek felhasznalasra: atlagos 1éghdmér-
séklet, szélsebesség, relativ paratartalom, globalsugar-
zas, légnyomas. A parolgas becslése a Tisza mintegy 571
km hosszii magyarorszagi szakaszan, dsszesen 11 mér6-

allomas adatai alapjan tortént, a vizfelszin-parolgas tér-
beli mintazatanak atfogé jellemzése érdekében. Az egyes
mérdallomasokhoz tartozo folydkilométereket a 2. tabla-
zat, mig az allomasok térbeli elhelyezkedését az I. dbra
szemlélteti.

A felhasznalt meteoroldgiai idésorok hianytalanok
voltak, mig a hidrolégiai iddsorok koziil a felszini vizho-
mérsékleti adatok voltak egy-egy allomas esetében hia-
nyosak. Ezt a hianyt linearis interpolacid segitségével po-
toltuk. Az Osszes szamitas napi 1éptékben tortént, a parol-
gasi modellekbdl havi, szezonalis és éves aggregatumok
késziiltek, amelyekre trendanalizist alkalmaztunk, a hosz-
szu tava valtozasok feltdrasa érdekében. A szamitasok
Python programozasi kdrnyezetben késziiltek, ezzel bizto-
sitva az egységességet és az atlathatdsagot.

2. tablazat. A parolgasbecsléshez felhasznalt vizrajzi allomdsok és folyokilométeriik a Tisza folyo mentén
Table 2. Hydrological stations used for evaporation estimation and their river kilometres along the Tisza River

Méroallomas neve Folyokilométer
Tiszabecs 7443
Vasarosnamény 684,45
Tokaj 543,08
Tiszalok also 518,1
Tiszadob 500,2
Tiszapalkonya 484,7
Tiszafiired 430,5
Kiskore also 403,1
Szolnok 334,6
Csongrad 246,2
Szeged 173,6
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1. dbra. A Tisza magyarorszagi szakaszan vizsgalt parolgdsbecslési méréallomasok
Figure 1. Evaporation estimation measuring stations examined on the Hungarian section of the Tisza River
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Alkalmazott parolgasbecslé modellek és hdcsere

komponensek

A Tisza magyarorszagi szakaszan a vizfelszin evapora-
cidjanak becslésére a De Bruin—Keijman-, a Makkink- és
a Penman—Monteith-modelleket alkalmaztuk. Ezek a mo-
dellek kiilonb6zé hocsere-komponenseket vesznek figye-
lembe, ezaltal lehetové teszik a vizfelszin parolgasanak
részletes jellemzését.

A De Bruin—Keijman-modell a Penman—Monteith for-
mula egyszerisitett, energiamérleg alapu, de sztochaszti-
kus tényezdket nem tartalmazé valtozata, amely integralja
aradidcid és advekcio hatasat (De Bruin és Keijman 1984):

_ & RaG
Epsx = Avy 2

ahol A a telitési vizgéznyomas gorbéjének meredeksége
kP . . , , kP . .

[O—Ca], y a pszichrometrikus allando [O—Ca], R, anetto sugar-
Mj

mZnap

] és 4 a viz parolgéashdje [1:—;].

zas a vizfelszinen [

[

m2nap

], G a vizfelszin sugarzésa

A Makkink-modell egy empirikus, radiacié-alapu
mddszer, amely elsdsorban a felszini sugarzas hatasat ve-
szi figyelembe (Makkink 1957):

0,65ARg
M Qg 2)

hol R, a globalsugarzas [—2

ahol R; a globalsugérzas [mznap].

A Penman—Monteith-modell a legszélesebb korben al-
kalmazott fizikai alapt formula, amely a radidcios és ae-
rodinamikai komponenseket figyelembe veszi (Penman
1948) és a referencia evapotranszspiracio (ET,) standard
meghatarozasara szolgal (4llen és tarsai 1998):

Rp=G 900
TV Tgra73t2(6s—¢a)

A+y(1+40,34uy)

A

Epy =

ahol T, a levegé atlaghémérséklete [°C], u, a szélsebes-
ség 2 m magassagban mérve [%], es — e, atelitési és az

aktualis vizg6znyomas kiilonbsége [kPal].

Az imént bemutatott parolgasbecslé modellek a 1€ghd-
mérséklet és a kiilonbdzo héfluxusok fliggvényei, ezért ko-
vetkez6 1épésként célszerli a hocsere komponenseket ele-
mezni. A nettd sugarzast (R,,) a beérkezé és kilépd rovid-
¢és hosszuhullamu sugarzasok alapjan szamitottuk, az ener-
giakiegyenlités egyik alapvetd elemét képezve

Ry=Ri(1—a)+ R, — Ry oo, 4)

ahol « a vizfelszin albedéja (a =~ 0,1), R}, a beérkezd
hosszahulldmu sugarzas, mig RY; a kilépé hosszahullama
sugarzas; a beérkez6 hossztihullami sugarzast az alabbi
képlettel hataroztuk meg (Holtslag és van Ulden 1983):

Rl = ci(T,+273)° + N oo (5)
_ MJ o .
ahol ¢; = 4,59 = 107 1* 7 nap K6 O empirikus allando,

J

M
m2 nap

mig ¢, = 5,184 olyan konstans, amely a kdzepes

foldrajzi szélességekre jelemz6 sugarzasi viszonyokra vo-
natkozik. N a felhéboritottsagot jeldli, amely a tényleges
globalsugarzas (R;) és a deriilt égbolt esetén varhato glo-
balsugarzas (Ryo) aranyabdl hatarozhatdé meg az alabbi
Osszefiiggés alapjan:
Rs
N=1- Ry T (6)
A kilép6 hossztihullamt sugarzast a Stefan-Boltzmann
torvény alapjan szamoltuk:

Ry = €,0(Ty +273)* (oo (7
ahol 0 =49 1077 — IV{{ a Stefan-Boltzmann-al-
m< K* nap

lando, €, a vizfelszin emisszivitasa (g, = 0,98), T,, pedig
a vizfelszin hdmérséklete [°C].

A vizsgalat soran a vizfelszin albedoja és a vizfelszin
emisszivitasa esetében hasznaltunk irodalmi értékeket,
minden mas mennyiséget explicit moédon szamoltunk. A
parolgasbecslé modellekben és az energiamérleg szamita-
saban szerepld, a fOszovegben nem részletezett fizikai
mennyiségek meghatarozasanak részletes leirasa az Ap-
pendixben talalhat6. Az ott bemutatott levezetéseket egy-
ségesen alkalmaztuk a teljes id6szakra minden allomas
esetében. A viz és a leveg6 fajhdjét sem kezeltiik allando
paraméterként. Mindkét esetben homérsékletfiiggd,
Python kornyezetbe illesztett empirikus formulakat alkal-
maztunk a levegd esetén -20 és 40 °C kozotti, mig a viz
esetében 0-100 °C kozotti homérsékleti tartomanyban,
amelyek lehet6vé tették a hdcsere-folyamatok pontosabb
leirasat a vizsgalati idoszak teljes hosszaban.

Statisztikai mutatok

A modellek kdzotti napi értékek kapcsolatat minden ti-
szai méréallomason az R? (négyzetes hiba), RMSE (négy-
zetes kozépérték hiba) és MAE (atlagos abszolut hiba) mu-
tatok alapjan vizsgaltuk.

A négyzetes hiba vagy determinacios egyiitthato:

2 _ SR @i=90)?

R =1 BTGB T (®)
ahol y; a referencia modell, J; az 6sszehasonlitott modell
értékei, mig y; az y; atlagat jelenti. Az egyiitthaté megmu-
tatja, hogy az Osszehasonlitott modell milyen mértékben
képes reprodukalni a parolgas variabilitasat a referencia
modellhez képest.

A négyzetes kdzépérték hiba:

RMSE = /ﬁ D (i = T2 oo 9)

megmutatja, hogy mekkora az atlagos eltérés a két modell
kozott.

Az atlagos abszolut hiba:

1 ~
MAE = ;Z?:llyi — yll .............................. (10)

megmutatja, hogy atlagosan mekkora az eltérés a két ido-
sor kozott.
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EREDMENYEK

Napi bontasu idésorok

A napi parolgési idésorokat, kumulativ gorbéket és a
modellek kozotti korreldcidkat az dsszes tiszai mérdallo-
mas adatainak felhasznalasaval, aggregalt formaban abra-
zoltuk.

A napi parolgasi idésorok (2. dbra) minden mérdallo-
mason erds szezonalis ciklikussdgot mutattak, a nyari ma-
ximumok 7-10 mm/nap kozott, a téli minimumok pedig
gyakran nulla kdzelében mozogtak. A Penman—Monteith
modell kdvetkezetesen a legmagasabb napi parolgasi érté-
keket adta, ezt a Makkink-modell kdvette, mig a DBK-mo-
dell a legalacsonyabb értékeket produkalta. A modellek
kozotti kiilonbségek a Tisza kozépso szakaszan mutattak a
legnagyobb napi amplitiddkat.

A teljes idoszak kumulativ parolgasa (3. abra) az 6sz-
szes allomason hasonldé rangsort mutatott: a Penman—
Monteith-modell kumulativ parolgéasa adta a legmagasabb
értékeket (19 200-22 200 mm/23 ¢év), ezt kdvette a
Makkink-modell (17 400—18 900 mm/23 év), mig a DBK-
modell kumulativ értékei valamivel alacsonyabbak marad-
tak (15 900-17 400 mm/23 év).

Az éves kumulativ parolgasi értékek ennek megfele-
16en atlagosan a Penman—Monteith-modell esetén 835-
963 mm/év, a Makkink-modell esetén 756-817 mm/év,
mig a DBK-modell esetén 693-752 mm/év tartomanyba
estek. A gorbék meredeksége minden allomason a nyari
id6szakokban volt a legnagyobb; a felsé szakaszon (Ti-
szabecs, Vasarosnamény) meredekebb, mig az alsé sza-
kaszon (Szolnok, Csongrad, Szeged) enyhébb emelke-
dést mutatott.

Mind a 11 allomas adatai alapjan a kiilonb6z6 modell-
parok kozotti determinécios egyiitthatok jol elkiiloniilo tar-
tomanyokba estek. A Makkink- és DBK-modellek 6ssze-
vetése mutatta a legerésebb egyezést, R? értékei 0,898 és
0,930 kozott alakultak (4. abra). Hasonldan erés korrela-
ci6 volt megfigyelheté a DBK—Penman-Monteith parosi-
tas esetében, ahol az R? értékek a 0,846—0,938 tartomany-
ban mozogtak (5. abra). Ezzel szemben a Penman-Monte-
ith—-Makkink-modellpar valamivel gyengébb egyezést mu-
tatott, az R? értékek 0,838—0,908 kozott alakultak, kiilono-
sen a kozépso és also szakaszon jelentkezd nagyobb szoras
mellett (6. abra). Az RMSE- és MAE-mutatdk alapjan a
modellek kozotti eltérések mértéke viszonylag alacsony
tartomanyban maradt, ugyanakkor jol kirajzolodnak a tér-
beli kiilonbségek. A Penman—Monteith-DBK-modellek
esetében az RMSE értékei 0,54-0,92 mm/nap, mig az
MAE 0,41-0,73 mm/nap kozott valtozott, a legkisebb hi-
bak a fels6 szakaszon (Tiszabecs), a legnagyobbak az alsd
szakaszon (Szeged) jelentkeztek. Hasonld mintazat figyel-
heté meg a Penman—Monteith-Makkink-modellek &ssze-
hasonlitasanal is (RMSE: 0,66—0,95 mm/nap; MAE: 0,49—
0,65 mm/nap), ahol szintén a szegedi allomasnal adodtak
a legnagyobb eltérések. A DBK-Makkink-modellek ko-
zotti kiilonbségek kisebb amplitidojuak voltak (RMSE:
0,51-0,60 mm/nap; MAE: 0,41-0,49 mm/nap), ami a két
modell kdzétti szorosabb egyezésre utal. Osszességében a
szorasi diagramok minden allomason egyértelmii linearis
tendenciat mutattak, és a legerésebb korrelaciot add6 mo-
dellparok esetében a regresszids egyenesek az 1:1 vonal
kozvetlen kozelében helyezkedtek el, ami a modellek ko-
z0tti jo egyezést jelzi; ugyanakkor az eredmények azt is
mutatjak, hogy a modellek kozotti eltérések mértéke a fo-
lyd mentén novekvo tendenciat mutat, kiilondsen az alsobb
szakaszokon.

10
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—— DBK
= Makkink

Parolgas [mm/nap]
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2012

2016 2020 2024
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2. abra. A tiszai méréallomasok atlagolt parolgasi idosorainak grafikonja
Figure 2. A graph of the averaged time series data from the Tisza monitoring stations
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3. abra. A tiszai méréallomdsok atlagolt kumulativ gorbéje
Figure 3. The averaged cumulative curve of the Tisza monitoring stations
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4. abra. A Makkink- és De Bruin—Keijman-féle parolgasbecslések dsszehasonlitasat szemléltetd dsszesito szordsi diagram
Figure 4. A summary scatter plot illustrating a comparison of evaporation estimates by Makkink- and De Bruin—Keijman
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5. abra. A De Bruin-Keijman- és Penman-Monteith-féle parolgdasbecslések dsszehasonlitasat szemléltetd dsszesité szordsi diagram

Figure 5. A summary scatter plot illustrating a comparison of evaporation estimates by De Bruin-Keijman- an
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6. abra. A Makkink- és Penman-Monteith-féle parolgasbecslések dsszehasonlitasat szemléltet dsszesito szorasi diagram
Figure 6 A summary scatter plot illustrating a comparison of evaporation estimates by Makkink- and Penman-Monteith
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Szezonalis mintazatok

A parolgas szezonalis viselkedését az évszakos aggre-
gatumok alapjan vizsgaltuk a 23 éves idésorok felhaszna-
laséval mind a 11 tiszai méréallomason. A teljes méréha-
lozat szezonalis grafikus atlageredményeit a 7. dbra, mig
a szezonalis trendeket a 8. dbra tartalmazza. Ezek a grafi-
konok lehet6vé teszik a parolgasbecslé modellek térbeli
mintazatainak dsszehasonlitasat és feltarasat.

A 7. abra szerint a nyari idoszakban figyelhetok meg
a legmagasabb parolgasi értékek. A Penman-Monteith-
modell 3,7-4,5 mm/nap ko6zo6tti mennyiségeket eredmé-

Makkink-modell pedig 3,3—3,7 mm/nap értékeket muta-
tott. A tavaszi idGszak atlagai valamivel alacsonyabbak
voltak (Penman-Monteith: 3,7-4,5 mm/nap, DBK: 3,1-
3,5 mm/nap, Makkink: 3,3-3,7 mm/nap). Az 6szi és téli
szezonban mar jelentdsen mérsékeltebb értékek jellem-
z0ek: dsszel 0,5-0,8 mm/nap, télen 0,6—1,1 mm/nap ko-
z0tt mozogtak az értékek a kiilonb6zé modellek szerint.
A folyasirany mentén (kb. 700-200 folydkilométer) a
Penman-Monteith-modell nyari és tavaszi értékei enyhe
novekvd tendenciat mutatnak a felsé szakaszon, majd
viszonylag stabilak maradnak. A DBK- és Makkink-
modellek értékei a teljes szakaszon inkabb stabilak vagy

nyezett, mig a DBK-modell 3,2-3,7 mm/nap, a csak enyhén valtozoak.
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7. abra. Szezonalis atlagos parolgas a Tisza 11 dallomdasan a modellek szerint
Figure 7. Seasonal average evaporation at 11 stations on the Tisza River according to three models
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8. abra. Szezonalis parolgasi trendek a Tisza 11 dallomasan a modellek szerint
Figure 8. Seasonal evaporation trends at 11 stations on the Tisza River according to three models

A 8. abra alapjan a nyari id6északban jelentkeznek a
legerésebb pozitiv trendek. A Penman-Monteith-modell
trendjei 0,00-0,012 mm/évtized kdzott mozognak (helyen-
ként 0,012 mm/évtized f616tt), a DBK-modellnél egy mar-
kans cstics lathato (~0,019 mm/évtized), mig a Makkink-
modell trendjei enyhén emelkedéek (0,00-0,006 mm/évti-
zed). A tavaszi szezonban a trendek valtozatosabbak, a
Penman-Monteith-modellnél erésebb pozitiv értékek (akar
0,03 mm/évtized) figyelhetok meg lokalisan. Az szi id6-
szakban Aaltaldban gyenge pozitiv trendek domindlnak
(0,000-0,0035 mm/évtized), a téli szezonban pedig a leg-
tobb helyen gyenge pozitiv vagy kdzel nulla trendek jel-
lemzék (0,004—-0,015 mm/évtized), enyhe csokkenéssel a
szakasz vége felé.

A trendek a folyoszakasz mentén nem egyenletesek;
kiiléndsen a Penman-Monteith-modellnél a k6zépsd sza-
kaszon (kb. 400-550 folyokilométer) erésebb pozitiv val-
tozasok lathatok tobb szezonban is.

Fontos hangsulyozni, hogy a bemutatott trendek leird
jellegiiek, és a jelen vizsgalatban nem tortént statisztikai
szignifikanciaelemzés (pl. Mann—Kendall-teszt alkalma-
zasaval). Ennek megfelelden az eredmények a valtozasok
iranyat és relativ mértékét jelzik, de nem tesznek lehetéveé
kovetkeztetést azok statisztikai megbizhatdésagara vonat-
kozdan.

Eves mintazatok

A vizsgalt allomasok éves parolgasi értékei a 9. és /0.
abran lathatok. Az abrak az egyes allomasok éves parol-
gasi adatait mutatjak évenkénti bontasban. Az adatok lehe-
tové teszik a trendek és a valtozékonysag vizualis attekin-
tését az egyes évek és térségek kozott.

A 9. abra szerint az éves atlagos parolgasi értékek a
Penman-Monteith-modellnél a legmagasabbak (2,29-2,65
mm/nap kozott), enyhe emelkedd tendencidval a folyas-
irany mentén (a fels¢ szakasz felél az alsd felé). A
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Makkink-modell értékei 2,07-2,24 mm/nap kdzott mozog-
tak, szintén enyhe emelkedéssel az als6 szakaszon. A
DBK-modell jelentdsen alacsonyabb értékeket mutatott
(1,89-2,06 mm/nap), enyhe csdkkend tendencidval a felsd
szakaszon, majd enyhe emelkedéssel a kozéps6-also ré-

szen. A modellek kozatti kiilonbségek a folyokilométerek
mentén (kb. 700200 km) nagysagrendileg allandok ma-
radtak, a Penman-Monteith-értékek atlagosan 0,3-0,6
mm/nappal magasabbak a DBK- és Makkink-modellek ér-
tékeinél.

Penman-Monteith DBK Makkink
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9. dbra. Eves dtlagos pdrolgds a Tisza 11 dllomdsan a modellek szerint
Figure 9. Annual average evaporation at 11 stations on the Tisza River according to three models
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10. dbra. Eves pdrolgdsi trendek a Tisza 11 dllomdsdn a modellek szerint
Figure 10. Annual evaporation trends at 11 stations on the Tisza River according to three models

A 10. dbra szerint az éves trendek a Penman-Monteith-
modellnél 0,0075-0,0128 mm/évtized kozott valtoztak, a
legmagasabb pozitiv értékek a kozépsé szakaszon (kb.
350-450 folyamkilométer) jelentkeztek. A DBK-modell
trendjei hasonldé nagysagrendiiek voltak (0,007-0,0125
mm/évtized), egy nagyon markans cstccsal a kozépso sza-
kaszon (kb. 0,0125 mm/évtized). A Makkink-modell mu-
tatta a legkisebb és legstabilabb trendeket (0,0077-0,0091
mm/évtized kozott), enyhe csokkenéssel a felsd szakasz
felé. A trendek egyik modellnél sem voltak teljesen egyen-
letesek a teljes szakaszon; kiilondsen a kdzépsd szakaszon
(400-550 km kortil) figyelhetok meg lokalis maximumok,
mig a legfels6 és legalso szakaszokon altalaban mérsékel-
tebb vagy enyhén csokkend értékek lathatok.

DISZKUSSZIO
A Tisza folyon végzett parolgasbecslési modellek kulcs-
eredményei egyértelmii kiilonbségeket mutatnak, melye-

ket a 3. tablazat 6sszefoglald jelleggel tartalmaz. A Pen-
man-Monteith-modell éves kumulativ értékei a legmaga-
sabbak (835-963 mm/év), a Makkink-modell¢ kdzepes
(756-817 mm/év), mig a DBK-modellé a legalacsonyab-
bak (693-752 mm/év). A folyo hossza mentén az éves pa-
rolgasi atlagok értékei a Penman-Monteith-modellben
enyhe emelked6 tendenciat mutatnak a felsd szakasztdl az
als6 felé, mig a Makkink- és DBK-modellek stabilabb ér-
tékeket eredményeznek minimalis valtozékonysaggal. A
szezonalis trendek a Penman-Monteith-modell esetében a
Tisza folyd mentén térben kisebb valtozékonysagot mutat-
nak, mig a tobbi modell hasonléan alacsony térbeli valto-
z€konysagot jelez. Nyaron minden modell kiemelkedd né-
vekedést jelez, ezzel szemben a tobbi évszakban a parolgas
trendje valtakozo eldjelii, ami dsszhangban van a kdzép-
europai vizsgalatok eredményeivel (Mozny és tarsai
2020). A Tisza folyé mentén becsiilt éves parolgasi tren-
dek minden alkalmazott modellben kovetkezetesen no-
vekvé iranyt jeleznek valamennyi vizsgalt 4llomason.
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A modellek kozotti szisztematikus eltérések elsésorban
a figyelembe vett fizikai folyamatok kiilonb6z6ségébdl ve-
zethet6k le. A Penman—Monteith-modell tartalmazza mind
a radiacios, mind az aerodinamikai komponenst, igy érzé-
keny a szélsebességre és a levegd paranyomads-deficitjére
(es — e, ). Ez kiilonosen fontos folydk esetében, ahol az ad-
vekcio €s a turbulens hdcsere jelentds szerepet jatszik. Ezzel
szemben a Makkink-modell kizarolag a sugarzasi tagra
épiil, igy nem veszi figyelembe az aerodinamikai hatasokat,
ami stabilabb, de alacsonyabb variabilitasi becsléseket
eredményez. A De Bruin—Keijman-modell ugyan energia-
mérleg-alapt, azonban az aerodinamikai komponens expli-
cit hidanya miatt hajlamos a parolgas alulbecslésére nyilt viz-
felszineken. A kiilonbségek nagysagat tovabb ndveli a mo-
dellek eltérd érzékenysége a bemeneti valtozok bizonytalan-
sagara. A szélsebesség és a relativ paratartalom hibai elso-
sorban a Penman—Monteith-modellben jelennek meg erétel-
jesebben, mig a sugarzasi adatok bizonytalansiga a
Makkink- és DBK-modellekben dominans. Ez magyarazza,
hogy a modellek kozotti eltérések a folyd alsd szakaszan,
ahol a mikroklimatikus hatasok erdsebbek, novekednek.

A bemutatott eredmények eltérnek szamos nemzetko6zi
vizsgalat megallapitasaitol, igy példaul a Jangce vizgytij-
tdjében kimutatott csdkkend parolgasi trendektdl (Wang és
tarsai 2007, Wang és tarsai 2011), azonban egyezést mu-
tatnak a kdzép-eurdpai megfigyelések egy részével, ame-
lyek szignifikans novekedést mutatnak az elmult évtize-
dekben (Croitoru és tarsai 2013, Mozny és tarsai 2020,
Bartczak és tarsai 2024). A modellek kozotti legerdsebb
korrelaciot a Makkink—DBK-paros mutatja (R* = 0,913),
kozel 1:1 regresszios egyenesekkel, mig a Penman-Mon-
teith—Makkink- és Penman-Monteith—-DBK-parosok szin-
tén erds egyezést mutatnak (R?=0,838-0,908, R?=0,846—
0,938). Korabbi kutatasokkal sszevetve az eredmények
Osszhangban allnak az irodalommal. A DBK-modell gyak-
ran jobban teljesit sekély viztesteken vagy nedves kdrnye-
zetben, mint a komplexebb modellek (Winter és tarsai
1995), de folydkon ritkabban validaltak, és egyes helyeken

tulbecsiilheti vagy aldbecsiilheti az értéket a homérleg
pontossagatol fliggben, ezzel nagy hibat eredményezve az
adott térségben (Wang és tarsai 2019). A Makkink-modell
a Tisza folyora kivaléan kozeliti a Penman—Monteith-
egyenlet altal szamitott referencia-evaporaciot. A Tisza
vizgyijtéjén a modellek teljesitménye (Penman-Monteith
> Makkink > DBK) azt mutatja, hogy a fizikailag teljesebb
modellek magasabb értékeket adnak, mig az egyensulyi
modellek konzervativabb eredményeket produkalnak; ez
jol illeszkedik az altalanos megfigyeléshez, miszerint a
modellek teljesitménye erdsen fiigg a bemeneti adatoktol
¢és az éghajlati viszonyoktol (McCabe és tarsai 2016).

A feltart eltérések a kiilonb6zo éghajlati és hidrologiai
adottsagokra, valamint az alkalmazott modszertanokra ve-
zethetk vissza. Mig a monszunklimaju Jangce-volgyben
a csokkend szélsebesség és nettd sugarzas dominalja a pa-
rolgasi folyamatokat (Wang és tarsai 2011), addig a Kar-
pat-medencében a novekvd léghdmérséklet és sugarzasi
terhelés a parolgés novekedését eredményezi.

A vizsgalat korlatai koz¢ tartozik, hogy csak harom mo-
dellt hasonlitottunk Ossze, és nem tortént kozvetlen validalas
nyilt vizfelszini mérésekkel (pl. eddy-kovariancia technika-
val). Hatrany, hogy a bemeneti adatok térbeli felbontasa kor-
latozott volt, igy a parti mikroklima és a mellékfolydk hatasa
nem keriilhetett teljes mértékben figyelembe vételre. A mo-
dellek érzékenysége a szélsebességre és a hdmérleg pontos-
sdgara tovabbi bizonytalansagot eredményezhet.

Jovobeli kutatasi iranyokként javasolt a modellek koz-
vetlen 6sszehasonlitasa helyszini parolgasmérésekkel a Ti-
sza kiilonboz6 szakaszain, a parti hatasok és a mikroklima
részletesebb modellezése, valamint tovabbi egyszertsitett
és hibrid modellek (pl. modositott Priestley-Taylor- vagy
tavérzékelési alapti modszerek) bevonasa a teljes vizgytj-
tére. Emellett hosszu tava klimavaltozasi forgatokonyvek
szerinti érzékenységvizsgalat is sziikséges a parolgas-
trendek elbrejelzéséhez.

3. tablazat. A Tisza menti allomasok parolgasanak becsiilt értékei (mm) szabad vizfelszinre vonatkoztatva
Table 3. Estimated values of evaporation (mm) of the Tisza River stations related to free water surface

@ = = s = = = = = =

< ‘Z‘_ 2_ Z_ ~§_ é_ Nl E_ E_ ;1_
Tiszabecs 2,29 1,99 2,07 837,60 727,68 756,47 19264,82 | 16 736,54 |17 398,91
Vésarosnamény 2,29 1,95 2,08 835,68 711,25 761,19 19 220,53 | 16 358,81 {17 507,39
Tokaj 2,41 1,90 2,07 881,31 693,90 | 757,23 |20270,11| 15959,75 |17 416,29
Tiszalok 2,38 1,92 2,12 868,40 700,68 | 772,96 |19973,29| 16 115,58 |17 778,10
Tiszadob 2,35 1,91 2,10 859,29 696,54 | 767,04 |19763,55| 16 020,52 |17 642,01
Tiszapalkonya 2,39 1,93 2,11 874,24 706,15 770,18 20107,51 | 16241,41 |17 714,07
Tiszafired 2,45 1,97 2,16 894,97 719,05 789,99 |20584,20 | 16 538,04 |18 169,69
Kiskore 2,45 1,98 2,18 895,72 721,95 797,39 |20601,65| 16 604,85 |18 340,05
Szolnok 2,34 2,02 2,22 854,07 736,27 | 810,37 | 19643,69 | 16 934,31 |18 638,48
Csongrad 2,63 2,06 2,24 961,86 752,30 | 817,89 |22122.82| 17302,84 |18 811,45
Szeged 2,64 2,02 2,23 963,34 737,66 | 81539 |22156,82| 16966,26 |18 753,95
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KONKLUZIO

A vizsgalat alapjan megallapithat6, hogy a Tisza foly6 pa-
rolgasi viselkedésének leirasara alkalmazott modellek el-
tér6 szintli komplexitasa és adatigénye jelentdsen befolya-
solja a becslések pontossagat. A kiilonbségek ellenére a
modellek kozotti kapesolatok stabilak, ami arra utal, hogy
a parolgasi folyamatok hosszi idésoron és a folyo teljes
szakaszan konzisztensek.

A kutatas egyik f6 tanulsaga, hogy a parolgasbecslés
pontossaga ¢s alkalmazhatosaga kozotti kompromisszum
kulcsfontossagli szempont hidrolégiai és vizgazdalkodasi
alkalmazasokban. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a modellek kozotti valasztast alapvetden az elérhetd
meteorologiai adatok kore és a vizsgalat célja hatdrozza
meg: mig az egyszertibb, alacsony adatigényli modszerek
robusztus becslést biztositanak korlatozott adatkdrnyezet-
ben, addig a komplexebb modellek részletesebb fizikai le-
irast tesznek lehet6vé, és elsdsorban referencia vagy vali-
dacios célokra alkalmazhatok.

A tanulmany hozzajarul a parolgasi modellek kozotti
kapcsolatok jobb megértéséhez, és ravilagit arra, hogy az
egyes modszerek alkalmazhatésaga nagymértékben fiigg a
vizsgalati kornyezettdl és az elérhetd adatoktdl. Eredmé-
nyei elésegitik a megfelelé modell tudatos kivalasztasat,
ezaltal tAmogatva a hidrologiai modellezés bizonytalansa-
gainak csokkentését a Karpat-medencei folyorendszerek
esetében.

A jovobeli kutatasok szempontjabdl indokolt a model-
lek tovabbi validalasa kozvetlen mérésekkel, valamint a
térbeli és id6beli felbontas finomitasa. Emellett a mikro-
klimatikus hatasok és a valtozo éghajlati feltételek bevo-
nasa tovabbi lehetdséget kinal a parolgasi folyamatok pon-
tosabb és altalanosithatobb leirasara.

A vizsgalati eredmények alapjan javasolhatd, hogy a
Tisza tényleges parolgasanak becslésére, megfelel6 mete-
orologiai adatok rendelkezésre allasa esetén, a Penman—
Monteith-modell alkalmazasa tekinthetd elsédleges mod-
szernek, mivel fizikailag a legteljesebb leirast adja.
Amennyiben a sziikséges bemeneti adatok (kiilondsen a
sz¢lsebesség €s a paratartalom) nem allnak rendelkezésre,
a Makkink-modell megbizhato alternativat kinal stabil és
alacsony hibaji becsléseivel. A De Bruin—Keijman-modell
alkalmazasa elsGsorban 0sszehasonlitd vagy érzékenység-
vizsgalati célokra javasolhatd, mivel hajlamos a parolgas
alulbecslésére nyilt vizfelszinek esetében.

AMODELLEK ALKALMAZASAHOZ SZUKSEGES
OSSZEFUGGESEK

Ez a fejezet azokat az alapvetd és kiegészitd dsszefliggé-
seket ismerteti, amelyek a modellek egyes komponensei-
nek meghatarozasahoz és szamitasdhoz sziikségesek.

Nyomassal kapcsolatos osszefiiggések:

A leveg telitett vizgéznyomasa azt a maximalis parci-
alis nyomast jelenti, amelyet a vizgéz egy adott hOmérsék-
leten (T, ) kifejthet, amikor a levegd telitett allapotba keriil.
Ennek meghatarozasara a Magnus—Tetens-féle empirikus
Osszefliggést alkalmaztuk (Tetens 1930):

17,27+Tq

es = 0,6108 % €Ta*?373 _._............coiiiiiii, (11)

A leveg6 aktualis vizgéznyomasa (e,) a ténylegesen
jelen 1évo vizgdz parcialis nyomasat fejezi ki. Ez a meny-
nyiség megmutatja, hogy a vizgéz mekkora nyomast fej-
tene ki 6nalléan, amennyiben a levegd tobbi komponense
(példaul nitrogén és oxigén) nem lenne jelen, mikdzben a
hémérséklet és a térfogat valtozatlan marad. Az aktualis
vizgbznyomas a relativ paratartalom (RH) és a telitett viz-
gbéznyomas szorzataként adhaté meg:

Parolgassal kapcsolatos dsszefiiggések:

A viz alland6 nyomason vett fajh6jét (c,,) szintén em-
pirikus Osszefliggés alapjan hataroztuk meg. A képletet sa-
jat interpolacids eljarassal illesztettiik Python-kornyezet-
ben a Specific Heat Capacities of Water adatbazis (URLI)
adatai alapjan, amely igy a homérséklet kvadratikus flig-
gését veszi figyelembe:

¢, = 4181,3 — 3,8(T,, — 20) + 0,05(T,, — 20)? (13)

A viz stiriségét (p,,) a hdmérséklet fiiggvényében egy
empirikus polinom segitségével hataroztuk meg, amely a
0-100 °C kozotti tartomanyban jo kozelitést biztosit a va-
16s értékekhez:

Pw = 999,842594 + 0,06793952T,, — 0,0090529T,,>
+0,0001001685T,,> — 1,120083T,,*
+6,536332 + 107°T,,°

A viz parolgashdjét (L) linearis hdmérsékletfiiggéssel
kozelitettiik. Az alkalmazott 6sszefiiggés Harrison és tar-
sai (1963) munkajan alapul, amelyet a FAO 56 ajanlas is
tartalmaz (Allen és tarsai 1998):

A= 2501 = 2,361T) coovveeeeceeeeeee e (15)

A tiszta égbolt melletti rovidhullamu sugarzas (Ryg) a
felszint kozvetleniil és szortan éré napsugarzas mennyisé-
gét jelenti felhdtlen 1égkori viszonyok esetén, figyelembe
véve a tengerszint felettimagassagot (z). Allen egy empiri-
kus 0sszefliggést javasolt (Allen 1996), amely a tengerszint
feletti legfeljebb 6000 m magassagig alkalmazhato, és ala-
csony légkori zavarossag mellett ad megbizhatd eredmé-
nyeket, kiilondsen akkor, ha a Nap horizont feletti magas-
saga megkozelitdleg 50°.

Ryo = (0,75 + 2% 10752)Ry coovovvvereeeeeeesreecersennron (16)

ahol R, az extraterresztridlis sugarzas [ ], amely a

m2 nap
Fold légkorének kiilsd hataran, a horizont felett érkezd
napsugarzasi fluxust jelenti:

24 x 60

Ry = — Gscd,[ws sin(g) sin(8) +
coS() coS(8) SIN(Wg)] +vvrvevrrerieiiniiiaaiaienann, 17)
ahol G a napallando, ami kb. 0,0820 ZM] , ez az az al-
m?2 perc

lando energia, amit a Nap ,,kiild” nekiink. A Nap Fold ta-
volsag valtozasat a d,. korrekcids tényezd veszi figye-
lembe, amely a Fold palyajanak elliptikus jellegébdl ado-
doéan az év soran valtozo tavolsag hatasat modellezi:

d, =1+ 0,033 cos (%) .............................. (18)
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ahol J a Julidan-datum, az év adott napjanak sorszama (1-
365/366). Ez a korrekcio biztositja az extraterresztridlis su-
garzas évszakos valtozdsainak pontosabb leirasat.

A napoéraszdg (wg) a Nap horizont feletti latszolagos
helyzetét jellemzi, és meghatarozza a napsugarzas beesési
idStartamat egy adott foldrajzi szélességen:

wg = arccos[—tg(@)tg(8)] «ovveviriiiiiinn. (19)
ahol @ a foldrajzi szélesség, § pedig a Nap deklinacioja.
A Nap deklinacidja (§) az év soran periodikusan val-
tozik a Fold tengelyferdesége miatt, és a Nap latszolagos
északi—déli elmozdulésat irja le az egyenlitohoz képest:

8§ = 0,409sin (% - 1,39)

ez a szinuszos kozelités jol reprezentalja a Nap éves lat-
sz6lagos mozgasat, és alapvetd szerepet jatszik a felszini
napsugarzas szamitasaban.

A telitési vizgéznyomas gorbéjének meredeksége (A)
azt fejezi ki, hogy a telitési vizgéznyomas hogyan valtozik
a levegd hémérsékletének fiiggvényében:

_ 4098eg
T (Tq+237,3)2

A pszichrometrikus alland6 (y) egy olyan paraméter,
amely a levegd hokapacitdsat, a Iégnyomast és a viz parol-
gash6jét kombinalja, és a konvekcids és parolgasi folya-
matok kdzotti kapcesolatot jellemzi:

cywP
Y = g ................................................... (22)

A pérolgas szamitasa soran a felszinihdfluxust (G) az
energiamérleg részeként vettiik figyelembe, amely a nett6
sugarzas azon hanyadat reprezentalja, amely a vizoszlop
hétarolasara forditodik, ezaltal csokkentve a parolgésra
rendelkezésre all6 energiat:

dTy,
G = PwCw F ...................................................... (23)

ahol h az aktualis vizmélység, amelyet a vizallasok segit-
ségével hataroztunk meg.
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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


mailto:nagy.juditbarbara@edu.bme.hu
mailto:szieberth.denes@vbk.bme.hu
mailto:torma.peter@emk.bme.hu
https://doi.org/10.59258/hk.24796

42

Hidrologiai Ko6z16ny 2026. 106. évf. 3. szam

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
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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
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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
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\P,(il:;:gzl:, Aramlasok jo Smm
15
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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
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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.
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Kivonat

A BIM egy 3D alapt, adatvezérelt tervezési modszer, amely az épitmények teljes életciklusat (tervezés, kivitelezés, lizemeltetés)
tamogatja. A 31/2024. EKM rendelet értelmében alkalmazasa allami beruhazasoknal kotelezd, 2035-ig pedig minden allami 1étesit-
ményt — koztiik a viziigyi infrastruktirat is — utdlagosan modellezni kell a hatékonyabb tervezés, kivitelezés €s lizemeltetés érdekében.
A XIX. szazad 6ta 300 millié kobméternyi foldmunkéval kiépitett 4 500 km védelmi rendszer az orszag teriiletének negyedén €16 2,5
millié lakost, a term6foldek harmadat, a kozlekedési halozat jelentGs részét és a nemzeti dssztermelés 25%-at védi az arvizekkel
szemben. A hazai belvizrendszer 46 000 kilométernyi csatornahéalozattal, szivattyutelepekkel és miitargyakkal kezeli a lefolyastalan
teriiletek belvizi kockazatat, amely az Alfold armentesitése ota az arvizvédelemmel egyenrangu prioritas és folyamatos mérnoki fel-
adat.

A BIM modellezés elényei az integralt tervezési folyamat és k6zos adatkdrnyezet, az adatkonzisztencia, az életciklus-szemlélet, a
tervezési fazisban elvégezhetd litk6zésvizsgalatok. Mindezek fokozzak a tervezés, kivitelezés, iizemeltetés hatékonysagat, ezaltal id6
¢és koltség takarithatd meg ¢s javulhat a tervezés és kivitelezés mindsége. BIM kornyezetben eldallithato a jelenlegi arviz- és belviz-
védelmi rendszeriink minden részegysége: a 3D-ben késziilo toltések, deponidk, miitargyak, csatornak, infrastruktira elemek nem
csupan a geometriai méreteket és foldrajzi elhelyezkedést tartalmazzak, hanem tobblet informacioval lathatok el (pl. anyagmindségek,
statikai jellemzOk, vizateresztoképesség).

Harom kiilf6ldi tanulmany vizsgalataval mutatom be a BIM kornyezet alkalmazasanak lehetdségét az arviz- és belvizvédelemben. Az elsd
esettanulmany a kinai Csiangszu tartomany fovarosaban a Jangce foly6 kdrmyezetében Green-Water Wetland komplex kornyezetfejlesz-
tési projekt, ahol egy komplett uj varosrész kialakitasaval kapcsolatos z61d-kék infrastruktira megtervezését végezték BIM szoftverekkel.
A masodik esettanulmany a 2017-es gorogorszagi villamarviz vizsgalatara épiilve mutatja be a Watershed-BIM modszertant, amely egyet-
len 3D-s keretrendszerbe integralja az épitményinformacios és hidrodinamikai modellezést, a térinformatikat és az arvizi kockazatok
meghatarozasat. A harmadik esettanulmany BIM eszkozokkel készitett elontési kockazatértékelésére helyezi a hangsulyt, ugyanis Lissza-
bon torténelmi belvarosa halmozottan ki van téve a klimavaltozassal kapcsolatba hozhatd tengerszintemelkedésnek.

Kulcsszavak
BIM, modellezés, arviz, belviz, kockazat, vizi létesitmény, mitargy.

The uses of Building Information Modeling (BIM) in flood and excess water management

Abstract

BIM is a 3D-based, data-driven design method that supports the entire life cycle of structures (design, construction, operation). Ac-
cording to Decree 31/2024 of the Ministry of Infrastructure and Transport, its use is mandatory for state investments, and by 2035, all
state facilities — including water infrastructure — must be modelled retrospectively for more efficient design, construction and opera-
tion.

The 4 500 km protection system, built with 300 million cubic meters of earthworks since the 19th century, protects 2,5 million residents
living on a quarter of the country's territory, a third of the agricultural land, a significant part of the transport network and 25% of the
gross national product against floods. The domestic inland water system manages the inland water risk of non-drainage areas with a
46 000 km excess water system, pumping stations and structures, which has been a priority on par with flood protection and an ongoing
engineering task since the flood relief of the Great Plain.

The advantages of BIM modelling are the integrated design process and common data environment, data consistency, life cycle ap-
proach, and collision tests that can be performed in the design phase. All of these increase the efficiency of design, construction, and
operation, thereby saving time and costs and improving the quality of design and construction. All components of our current flood
and inland water protection system can be produced in a BIM environment: embankments, structures, channels, and infrastructure
elements created in 3D not only contain geometric dimensions and geographical location but are also provided with additional infor-
mation (e.g. material qualities, static characteristics, water permeability).

I present the possibility of applying the BIM environment in flood and inland water protection by examining three foreign studies.
The first case study is the Green-Water Wetland complex environmental development project in the Yangtze River area of the capital
of Jiangsu Province, China, where the design of the green-blue infrastructure related to the development of a complete new urban
district was carried out using BIM software. The second case study presents the Watershed-BIM methodology, based on the investi-
gation of the 2017 flash flood in Greece, which integrates building information and hydrodynamic modelling, GIS and flood risk
assessment into a single 3D framework. The third case study focuses on the flood risk assessment using BIM tools, as the historic city
centre of Lisbon is cumulatively exposed to sea level rise associated with climate change.

Keywords
BIM, modelling, flood, excess water, risk, water facility, structures.
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BEVEZETES

A hazai ar- és belvizvédelmi rendszer miiveinek kialaki-
tasa a XIX. szazad elsd felében kezdddott és épitésiik leg-
nagyobb része a XX. szdzad masodik felében be is fejezo-
dott. Arvizvédelmi miivek alatt alapvetéen az arvizvé-
delmi toltéseket, deponiakat, az ezekhez kapcsolddo infra-
struktarat, mitargyakat, folyoszabalyozasi miiveket, taro-
zokat értjiik. Belvizvédelmi miivek alatt a belvizelvezetd
csatornakat, toltéseket, deponidkat, tarozokat, miitargya-
kat, szivattyutelepeket ¢s a kapcsolddo infrastruktirat ért-
jiik. A meglévo rendszerek zome a Magyar Allam tulajdo-
naban van, kezeldjiik altalaban az Orszagos Viziigyi Fo-
igazgatdsag és a 12 db helyi illetékességli viziigyi igazga-
tésag. A folyamatosan valtozo kornyezeti koriilmények és
a muvek altaldnos magas ¢letkora miatt a fenntartasi, kar-
bantartasi, feltjitdsi munkak folyamatosan zajlanak. A
2000-es évek ota Uj iranyvonalként egyre nagyobb hang-
sulyt kap az arvizvédelmi tarozas, valamint a reagaloké-
pesség €s a megeldzd intézkedések szerepének javitasa,
erésitése (Szlavik 2005).

Az utébbi években a BIM (Building Information Mo-
delling/management — Epitményinforméciés modelle-
zés/menedzsment) hasznalata egyre inkabb teret nyer a ha-
zai épitdipari kdrnyezetben is: a 2023. évi LXIX. térvény,
a 31/2024. (VIIL 22.) és a 27/2025. (VIIL. 28.) EKM rende-
letek tisztazzak az egyes épitdipari szereplok feladatait,
jogkdreit, megalapozzak az épitési beruhdzasok intéz-
ményrendszerét, tovabba jogi, torvényi kereteket adnak az
allami épitési beruhdzasoknak, valamint tisztdzzak és
meghatarozzak BIM szerepét az egyes épitdipari szereplok
¢és folyamatok vonatkozasaban. Mivel a BIM kornyezet
implementalasa hosszu és Osszetett folyamat, a meglévo
ar- és belvizvédelmi rendszerek egyes elemei pedig akar
100-150 évnél is régebbi 1étesitmények, tovabba a hazai
infrastruktura jelentds részét védik a havaria helyzetektol,
igen nagy jelentdségiinek tartom a BIM Kkiterjesztését a
vizi infrastruktura elemekre is.

A hazai vizgazdalkodasi, vizépitési szakdgazatban az
utobbi években kezd teret nyerni a BIM alapu tervezés és
kivitelezés. Az utobbi évek jelentdsebb, BIM rendszerhez
kothetd vizi 1étesitményei az alabbiak voltak:

o Esztergom arvizvédelmi fejlesztése 1. és I1. iitem: a ki-
viteli tervek bizonyos részei 3D modellként késziiltek, Au-
todesk Revit szoftver alkalmazasaval,

o Kvassay-szivattyutelep megvaldsitasa és a Kvassay
vizerbtelep energetikai és gépészeti rekonstrukcioja és fej-
lesztése: egyes szakagi tervei 3D modellként késziiltek el,

e a Mosoni-Duna torkolati szakaszanak vizszint rehabi-
litdcidja: a vizszint-szabdlyozé mitargy €s hajozsilip
egyes szakagi tervei 3D modellként késziiltek, Autodesk
Revit szoftver alkalmazasaval.

A BIM fogalménak és a hazai jogi/torvényi kornyezet-
ének bemutatasa utan taglalni fogom, hogy a jelenlegi ar-
viz- és belvizvédelmi tervezési, kivitelezési, fenntartasi
kornyezetben milyen modon alkalmazhat6 az informacio-
menedzsment médszertana és hogy jelenleg milyen mo-
dellezhetd vizi 1étesitményeket iizemeltetiink. Ezutan - az
itthoni forrasanyagok hidnya miatt - nemzetkdzi szakiro-
dalom segitségével fogom bemutatni a BIM alkalmazasa-
nak lehetdségeit a mar meglévd (lizemeltetési, karbantar-
tasi, helyredllitdsi szempontok) és a jovoben megépiteni
kivant (engedélyeztetési, tervezési, épitési szempontok)
arviz- és belvizvédelemi rendszerek tekintetében.

A BIM-ROL ROVIDEN

A BIM fogalma egy digitalis, objektum-alapu tervezési és
informacidkezelési modszertan, amely egy haromdimen-
zi6s (3D) modell koré szervezve integralja az épitmény
geometriai, miiszaki, tizemeltetési adatait és leggyakrab-
ban az épitmény (ami lehet akar épiilet, infrastruktura elem
stb.) teljes életciklusdra vonatkoztathaté. A BIM nem
pusztan egy 3D-s modell, hanem egy adatbazis, amely
minden épitési elemhez (fal, nyilaszar6, gépészeti beren-
dezés, vagy jelen esetben f6ldmii, burkolat stb.) hozzaren-
deli a hozza tartozd informaciokat — anyagtulajdonsago-
kat, koltséget, gyartdi, karbantartasi, jotallasi adatokat.
Meérndki szempontbol fontos, hogy a BIM alapu tervezés
és kivitelezés szemlélete:

e integralt tervezési folyamatot tesz lehetdvé: az egyes
tervezési szakagak és mas szereplok részére kozos terve-
z¢€si, megosztasi, kommunikacios platformot biztosit,

¢ adatkonzisztens: a modell minden valtozasa azonnal,
automatikusan frissiil, nyomon kévetheté a modositd sze-
mélye, a modositas, jovahagyas ideje stb.,

o ¢életciklus-szemléletet alkalmaz: a BIM modellek nem
csak a tervezést és kivitelezést, hanem az lizemeltetést és
akar a felujitast, atépitést, bontast is kovethetdvé teszik,

e biztositja az egyes szereplok kozotti koordinaciot
és litkozésvizsgalatok elvégzését: a kiillonbozo szakagi
tervek kozotti interferenciak automatikusan felismer-
hetdk,

e novelheti a kivitelezés munkabiztonsagat, csokkentheti
a munkabalesetek szamat,

e segiti a kivitelezés koltségoptimalizacidjat, csokkent-
heti a kivitelezés koltségeit.
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1. abra. A BIM életciklus abrazolasa (URLI)
Figure 1. Representation of BIM lifecycle (URLI1)

A 31/2024. (VIIL.22.) EKM rendelet értelmében az Eu-
ropai Uniods kdzbeszerzési értékhatart meghaladé becsiilt
Osszegll allami beruhdzasoknal kdtelezové valik a BIM-
alapu tervezés és miiszaki megvalositas, mely az alabbi
iitemezésben fog boviilni:

¢ 2024.09.21-t61 a magasépitésben és Gtépitésben (jelen-
leg is hatalyos),

¢ 2026.07.01-t61 a vasutépitésben,

¢ 2027.07.01-t61 a vizépitésben,

¢ 2028.07.01-t61 a kozmiiépitésben is bevezetésre kertil.

Tovabba a rendelet értelmében 2035. december 31-ig
minden, a magyar allam tulajdonaban all6 és BIM model-
lel nem rendelkez6 létesitmény esetében az épitményinfor-
macios modellt utdlag is létre kell hozni. Jelenlegi értel-
mezésiink szerint ez érinti az allami arviz- és belvizvé-
delmi miivek tilnyomo tobbségét is, beleértve:

e az arvizvédelmi t6ltéseket,

e alacsonyabb rendii arvizvédelmi vonalakat, deponiakat,

e cgyéb kapcsolodd vonalas létesitményeket (fenntar-
tasi, kozlekedési utak, tavkozlés, kozmiivek stb.),

e kapcsolodo épiileteket (gatérhazak, védelmi kdézpon-
tok, raktarak stb.),

e arvizvédelmi tarozokat és az ezekhez kapcsolodo
egyéb létesitményeket, mitargyakat,

o kiilonb6z6 miitargyakat (duzzasztomiivek, folyoszaba-
lyozasi miivek, zsilipek, tiltok, hallépcsdk, hajozsilipek
stb.),

e monitoring eszkozoket (vizallas-, vizhozam- és vizmi-
néségméro helyek),

e mesterséges hajoutakat, kikotoket, stégeket, partfala-
kat, molokat, jelzéseket,

e belvizcsatornakat és az azokhoz kapcsolédd vonalas
létesitményeket (toltések, deponidk, egyéb infrastruk-
tara),

o szivattyutelepeket a kapcsolddd épiiletekkel és infra-
struktaraval,

e provizorikus létesitményeket (szivornyak, ideiglenes
csovezetékek, szivattyuallasok).

A BIM FELHASZNALASANAK LEHETOSEGE AZ
AR -ES BELVIZVIZVEDELEMBEN

A hazai ar- és belvizvédelmi, folyoszabalyozasi és altala-
nossagban a vizgylijté-gazdalkodasi gyakorlatot kdzepes
digitalizaltsag jellemzi. Vizgazdalkodasi szempontbol je-
lenleg leginkabb a vizrajzi és hidrometriai tevékenységek
kothetdk a digitalisan hasznalt platformokhoz. A hazai
vizrajzi tevékenység 1886-ig nyulik vissza. Az 1980-as
évek ota folyamatosan né a digitalizaltsag, ami jelenleg
is a viziigyi informacids rendszer gerincét képezi. Jelen-
leg mintegy 8 000 vizrajzi allomas (kiegésziilve a Hun-
garoMet Zrt. 141 db hidrometeorologiai allomasaval)
iizemeltetése, fenntartasa és folyamatos fejlesztése folyik
(OVF 2026).

Az Eurdpai Parlament és az Europai Tandcs
2007/60/EK Iranyelve minden tagorszag szamara egysége-
sen ¢s kotelezden szabalyozza az arvizi kockazatok és
azok kezelésének témakdrét. Az iranyelv végrehajtasaval
kapcsolatos feladatokat, teenddket a 178/2010. (V. 13.)
Korm. rendelet irja el6. Ennek értelmében el6zetes kocka-
zatbecsléseket, arvizi veszély- és kockazati térképeket, va-
lamint arvizi kockazatkezelési tervet kellett késziteni, me-
lyek alapjan a meglévo kockazatok csokkentésére hozando
intézkedési tervet kellett késziteni.
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2. abra. Vizi infrastruktira BIM modellje (URL2)
Figure 2. BIM model of water infrastructure (URL2))

A hazai arvizvédelmi rendszer a folyok szabalyozasa-
val ¢és jellemzéen foldtoltések épitésével alakult ki. Ma-
gyarorszagon a kiilonboz6 vizfolydsok hossza kb.
2 800 km (folyok, patakok, erek, szabalyozott vizfolya-
sok). Az elsérendii védvonalak hossza kb. 4 500 km, mely-
bol az épitett miivek (toltések, arvizvédelmi falak) hossza
kb. 4 157 km. Az épitett miivekb6l mintegy 3 408 km
hosszan, atlagosan mintegy 1,0 m magassagi hiany van. A
masodrendil vonalak hossza mintegy 770 km, ami jellem-
z6en foldgatakbol, deponiakbol alld lokalis épitmény, pl.
telepiilési kortoltés. Ehhez a XIX. szazad elsd fele ota
mintegy 300 millié6 m? f5ld keriilt megmozgatasra, beépi-
tésre. A hazai arvizvédelem fontossagat jol mutatja, hogy
a fenti hosszusagu védvonal az orszag teljes teriiletének
mintegy egynegyedét (21 207 km?) védi az arvizi elonté-
sektdl. Ezen a teriileten 670 telepiilésen mintegy 2,5 milli6
ember ¢l, itt talalhaté a megmiivelhetd foldteriiletek koze-
litéleg egyharmada, a vasutak 32%-a, a kozutak 15%-a,
valamint az egész orszag bruttd termelési értékének 25%-
a (AKT 2021).

Abelviz elleni védekezés a hazai vizgazdalkodas egyik
legfontosabb specifikuma, mivel Magyarorszag teriileti
érintettsége eurdpai szinten is egyediilallo. Az Alfold 19.
szazadi szisztematikus armentesitése alapjaiban irta feliil a
térség vizhaztartasat: a gatak kiépiilésével a belvizkezelés
hamarosan az arvizvédelemmel egyenrangli prioritassa
valt. A korabban elontdtt teriiletek sajatos adottsagai — igy
a kedvezébtlen domborzati viszonyok, a talajszerkezet és a
hidrologiai kornyezet — ugyanis kiilondsen kedveznek a
belvizek kialakulasanak, allando mérnoki feladatot adva a
szakembereknek. Hazank teriiletének mintegy 45%-a sik-
sag, aminek kb. 60%-at veszélyezteti jelentés mértékil bel-
vizi elontés. A belvizek elvezetésére jelenleg 589 db szi-
vattyutelep (988 m®/s  Osszekapacitdssal), valamint
1 719 db vizkormanyzo6 miitargy, 370 db kiépitett szivaty-
tyuallas, tovabbi 200 db provizérium (6sszesen 170 m¥/s
kapacitassal) all rendelkezésre. A belvizcsatornak dsszes
hossza Magyarorszagon jelenleg kb. 46 000 km, aminek
tobb mint 50%-a a 12 viziigyi igazgatosag kezelésében van
(Szlavik 2018).

Modellezhet6 ar- és belvizvédelmi létesitmények

A BIM kornyezetben gyakorlatilag minden olyan épi-
témérnoki létesitmény modellezhetd, aminek geometriai,
miszaki jellemzdi, valamint iizemeltetési informacidtar-

talma fontos lehet a tervezés, kivitelezés, fenntartas id6-
szakaban. Ar- és belvizvédelmi létesitmények esetében
ezek kiilonboz6 miitargyakat, vizi- és kozmilétesitménye-
ket, infrastruktira elemeket, geotechnikai elemeket jelen-
tenek.

Toltések: A toltések tervezését megeldzden a teriiletrol
digitalis terepmodellt kell késziteni, ami foldi, 1égi vagy
rbdl torténd mérési eljarasokkal, pont/pontfelhd, feliilet-
modell, vektoros modell vagy 2D/3D modellezési modsze-
rekkel torténik. Napjainkban egyre inkabb el6étérbe keriil-
nek a fotogrammetrikus, illetve LIDAR (Light Detection
and Ranging - Lézer alapt tavérzékelés) alapu terepfelmé-
rési modszerek is. Az igy elballitott 3D-s terepmodellre
vonalas létesitményként tervezhetd be a toltéstest (leg-
tobbszor parametrikus tervezési modszerrel). Alapvetd 1é-
pései a kiindulési terepmodell eléallitdsa, humuszmentes
alapsik meghatarozasa (ennek terepszint alatti mélységét a
talaj Osszetétele hatarozza meg), mintakeresztszelvények
meghatarozasa (a viszonyitasi sik minden esetben a folyo-
szakaszra vonatkoztathatdo mértékado arvizszint és a biz-
tonsagi magassagi tényez6 altal meghatarozott toltéskoro-
naszint), majd a toltéstest 1étrehozasa. A t6ltésbe beépi-
tend6 foldanyag mennyiségét a koronaszint, a mintake-
resztszelvény geometriaja és a toltésalapozasi sik magas-
saga hatarozza meg.

A toltések tervezése soran az alabbi hossz- és kereszt-
iranyu, valamint pontszert létesitmények igényét kell fi-
gyelembe venni: a toltéstestet kiegészitd, védelmi képes-
séget fokozo, szivargasgatlo elemek, pl. résfalak, timfalak,
szadfalak, burkolatok, kdszoras, toltésszivargd, megta-
maszto bordék, ellennyom6 medencék. Ezen kiviil el6for-
dulhatnak a t6ltéshez kapcsolddoé utburkolatok (pl. stabili-
zalt, szort, vasbeton, ritkdbban aszfalt), keresztez6 infra-
struktura elemek (pl. utak, vasutak, hidak, kozmikereszte-
zések, tavkozld vezetékek, kulisszanyilasok, atereszek,
bujtatdk, zsilipek, egyéb nagymiitargyak stb.), a toltés ki-
egészitd tartozékai (pl. sorompok, rampak, vizrajzi vagy
meteorologiai monitoring eszk6zok és azok alépitményei,
telekhatart, f6ldmérési pontot vagy toltésszelvényt jelzd
kovek, rézstilépesok). A mitargyak, infrastruktara elemek
tervezésébe gyakran sziikséges szakagi munkatars bevo-
nasa is (pl. statikus, gépész vagy uttervezé mérndk): a BIM
szemlélet egyik legnagyobb erdssége éppen az egyes rész-
tertiletek fokozott integritdsanak biztositasa.
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A BIM-alapt modellezés lehetdvé teszi a toltések 0sz-
szetett, réteges szerkezetének részletes, paraméteres abra-
zolasat, amelyben minden réteg (pl. agyagmag, szemcsés
fedoréteg, szivargo, szivargasgatld fal) fiiggetlen geomet-
riai és anyagtulajdonsagokkal van abrazolva. Az igy létre-
jovo digitalis modell integralja a geotechnikai vizsgalatok
paramétereit, mint példaul a kohéziot, a belsé surlodasi
szoget és a vizatereszto képességet. Ez az adatgazdag kor-
nyezet kozvetlen kapcsolatot biztosit a numerikus elemzé-
sekkel, kiilondsen a rézstidllékonysagi €s szivargasi vizs-
galatokkal. A BIM és a geotechnikai szamitasi eszk6zok
integracidja csokkenti az adatvesztés €s a modellezési hi-
bak kockazatat, mikozben tdmogatja az iterativ tervezési
folyamatokat.

Kivitelez6i szempontbol vizsgalva a BIM alapu toltés-
épités tovabbi eldnye lehet a toltéskubatira folyamatos fi-
gyelemmel kisérésének lehetdsége, ezaltal a beépitendd
fold mennyiségének kontrollalasa, valamint az ehhez kap-
csolodd  koltségvonzatok monitorozasanak lehetdsége.
Fontos lehet még a meglévd kozmivezetékek (pl. magas-
fesziiltségli 1égvezetékek, gazvezetékek) védotavolsagai-
nak ismeretében litk6zésvizsgalatok lefuttatasa. A tervezés
soran kialakitott 3D-s térmodell automata gépvezérléssel
rendelkez6 foldmunka géplancra (dozer, szkréper, gréder,
kotr6) adaptalhatd, ami roviditheti a kivitelezés idejét,
csokkentheti a koltségeket és minimalizalja a hibas teljesi-
tés lehetoségét.

Mitargyak: A BIM alapu miitargy- és épitményterve-
z¢s, valamint a 3D modellalapu kivitelezés a mennyisé-

gekre és koltségekre vonatkozo kimutatdsokon tal meg-
konnyitheti az olyan bonyolult, 6sszetett segédszerkezetek
tervezését, mint pl. egy monolit vasbeton szivattyutelep
vagy egy akar tobb m magas, tagolt feliiletli monolit vas-
beton duzzasztémi, ahol t6bb szdz m* vasbeton is beépi-
tésre keriilhet és tobb ezer m? feliilet zsaluzasara és allva-
nyozasara is sziikség lehet. Ezeken feliil legtobbszor sziik-
ség van kiegészit6 alapozasi, statikai, betonacél-szerelési,
épiiletgépészeti, villamosenergia-ellatasi, iranyitastechni-
kai, tavfeliigyeleti, monitoring szakagi tervezésre is. Fleg
nagyobb, Osszetett épitmények, miitargyak esetében a ha-
gyomanyos, 2D-ben torténd tervezés ugyan gyorsabbnak
tiinik, mégis tobb hibalehetdséget rejthet. BIM kornyezet-
ben a geometriai jellemzOkon kiviill minden modellelem
informacidtartalommal is rendelkezik (pl. anyagmindség,
szilardsag, vizszigetel6-képesség stb.) és az elemek térben
vannak elhelyezve, igy az egyes elemek Osszemetszése
(litkdzése) mar a tervezés fazisdban kiszilirhetd és javit-
hatd. A 3 dimenzidban torténé modellezés jelentdsen meg-
konnyiti a térben torténd gondolkodast, igy a tervezési hi-
bak szama minimalizalhat6, emellett jelentésen javitja a
tervezett mitargy megjelenitésést. A BIM kornyezetben
tervezett létesitmények mennyiségi kimutatasai a mo-
dellbdl automatikusan kinyerhet6k és folyamatosan fris-
siilnek a modell mddositasa soran, igy a pontos mennyi-
ségek és hozzajuk rendelt koltségek napra készen kovet-
het6k. Az egyes tervvaltozatok fébb mennyiségi mutatoi
(pl. beton m?, betonacél tonna, zsaluzds m?) gyorsan és
pontosan kinyerhet6k, igy dontéstamogatasra is kivaldoan
felhasznalhatok.

3. dabra. Egyszerii keretelemes tiltos miitargy BIM modellje (sajat képernydfoto)
Figure 3. BIM model of a simple twin box culvert structure with sluice gate (own screenshot)

Mivel egy ar- és belvizvédelemhez kapcsolodd mii-
targy vagy létesitmény tervezése soran tobb szakagi terve-
z6nek is egyiitt kell dolgoznia (pl. épitész, statikus, gépész,
elektromos tervezo, de sok esetben akar foldméro, ingat-
lanrendezé vagy geotechnikai tervezémérnok), kiemelt
fontossagu a BIM koérnyezet multidiszciplinaris megkdze-
litése. Mivel minden tervez6 ugyanabban a modellben dol-
gozik, az litkozések, Osszeférhetetlenségek, geometrikus
hibak mar a tervezés fazisaban kideriilnek, amivel idot és
koltséget lehet megtakaritani. A modell moédositasa auto-
matikus, barmilyen alaprajzi, metszeti vagy konszignaciot
érintd valtozas azonnal megjelenik a modell Osszes fel-
hasznaldjanal. A BIM életciklus-szemlélete azt jelenti,
hogy a modellalapukdrnyezet nem csak a tervezés, hanem

a kivitelezés, a fenntartas/izemeltetés, a felajitas és a
bontas iddszakdban is felhasznalhat6. A tervezett mi-
targy/épitmeény kivitelezése kdzben a modell az aktualis
késziiltségnek megfelelden frissitésre keriil, igy nyo-
mon kovethetd az elérehaladas, a tervtdl vald eltérés és
rogzithetd a megvalosult allapot. Az iizemeltetés ¢és
fenntartas iddszakaban a legnagyobb hozzaadott értéket
az jelentheti, hogy az tizemeltetdnek egyértelmi infor-
maciodi lesznek arr6l, hogy az egyes modellelemek mi-
kor, milyen anyagbdl, milyen mindségben késziiltek,
mikor voltak ellendrizve, milyen hibakat rogzitettek, a
hibék javitdsa megtortént-e. Ez segiti az allapotfelmé-
rést, a karbantartasok €s javitasok ido- és pénzbeli iite-
mezését.
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Egyéb infrastruktira elemek: Hazankban jelenleg a
meglévo toltések tilnyomo tobbsége nem rendelkezik sta-
bil burkolattal, egy résziik szort Gitalappal stabilizalt, mig a
maradék rész valamilyen szilard burkolattal (beton, vasbe-
ton, ,,stabilizer”, itatott aszfalt vagy aszfaltbeton) van el-
latva. A toltéskorona burkolat tipusat az hatarozza meg,
hogy mekkora forgalmi terhelés varhat6 a toltésen, az mi-
lyen tipusu jarmiivekre vonatkozik és hogy milyen messze
van a legkdzelebbi szilard burkolatt ttdl. Foleg az alfoldi
terlileteken sok helyen talalkozhatunk a kerékparos kozle-
kedést lehetévé tevd aszfaltburkolattal (pl. a Tisza-té ko-
rili Tisza toltésszakaszokon kerékparos tiratitvonal van
kialakitva). Az Gtpalya hossziranyu tengelye legtobbszor a
toltés hossziranyl tengelyéhez illeszkedik, igy parametri-
kus tervezési modszerrel gyorsan ¢és id6takarékosan il-
leszthetd az eldzetesen tervezett toltéstestre a tervezett ut
palyaszerkezete. Ugyanez igaz a vastitvonalak tervezésére
is, azzal a kiilonbséggel, hogy a vastti palyaszerkezetek
miszakilag eltérd palyaszerkezettel és vonalvezetési para-
méterekkel keriil megtervezésre. Utak, vasutak esetében a
palyaszerkezetek rétegrendjeinek minden egyes része (pl.

kerékparot

alépitmény

homokos kavics fagyvédo réteg, ziizottko utalapréteg, kii-
16nb6z6 geomlianyagok, szivargdrétegek, aszfaltrétegek,
szegélyek, padkak) kiilon modellelemként keriilnek beter-
vezésre. Az egyes modellelemek a geometriai jellemzdi-
ken kiviil tovabbi adattartalommal rendelkeznek (pl. k-té-
nyez06, testsiiriiség vagy akar anyagkdltség), igy a modell
a dinamikusan valtozd mennyiségi kimutatasokon kiviil
egyfajta adatbazisként is hasznalhato a 1étesitmény teljes
¢életciklusaban. A hidak esetében fokozott jelentdséggel
birhat a BIM kornyezet alkalmazésa, mivel a hidak tart6-
szerkezetét, utpalyajat, alapozasat, forgalomtechnikéjat is
kiilon szakemberek tervezik, akik k6zott kiemelten fontos
a szoros egylittmiikodés. A modszer tamogatja a statikai és
dinamikai analizisek 6sszekapcsolasat a 3D modellel, ez-
altal pontosabb méretezés és viselkedésvizsgalat végez-
hetd. A toltéseket és egyéb létesitményeket keresztezo,
érinté kdzmuelemek (ivoviz-, szennyviz-, gazvezetékek,
elektromos foldkabelek, védécsovek) esetében a BIM kor-
nyezet legfébb elonye a tervezési fazisban futtathato iitko-
zésvizsgalatok és az infrastruktira elemek statikai mo-
dellbe torténd integralasa.

Otpdlya drok

rézsi

4. abra. Egyszerii utpdalya BIM modellje (URL3)
Figure 4. BIM model of simple road (URL3)

A vizgyijtéteriiletek és hullamterek rendezése, hidro-
dinamikai modellezés: A BIM-alapii megkdzelités a viz-
gyljtéteriiletek és hullamterek arvizvédelmi céli rendezé-
sében lehetdvé teszi a kiilonbozd térbeli és tematikus ada-
tok — példaul domborzat, felszinboritas, talajtani és hidro-
logiai jellemzdk — integralt, egységes modellkdrnyezetben
torténd kezelését. A modszer eldsegiti a hidrologiai és hid-
rodinamikai modellek &sszekapcsolasat a haromdimenzios
térmodellel, ezaltal pontosabb arhullam-lefolyasi és elon-
tési szimulaciok végezhetdk. A parametrikus modellezés
révén hatékonyan vizsgélhatok a kiilonb6z6 beavatkozasi
alternativék, példaul tarozok kialakitdsa, mederszabalyo-
z4s vagy hullamtér-rendezés hatésai. A BIM tdmogatja a
terlilethasznalati valtozasok és a klimavaltozasi hatasok
komplex elemzését is, kiillonds tekintettel a szélsdséges
hidrolégiai események gyakorisaganak novekedésére. Az
integralt adatkezelés és megjelenités javitja a dontéshoza-
tali folyamatok atlathatosagat, valamint a kiillonb6z6 szak-
teriiletek kozotti egyiittmiikodést. Emellett lehetdséget
biztosit a projekt teljes életciklusanak nyomon kdvetésére,
beleértve a kivitelezést és az lizemeltetést is. Mindezek

eredményeként a vizgyijté- és hullamtér-rendezési be-
avatkozasok tervezése megalapozottabba, hatékonyabba
és hosszl tavon fenntarthatobba valik.

A BIM és az arhullam-lefolyasi, valamint elontési model-
lek kozotti kapesolat az egységes adatkezelésen és a modellek
kozotti atjarhatosagon alapul. A BIM kornyezet biztositja a
nagyfelbontasu terepmodellek, medergeometriak és infra-
struktura-elemek adatbazisat, amely kozvetlen bemenetként
szolgalhat hidrodinamikai szimulaciok szamara. Az arhullam-
lefolyési és elontési modellek eredményei — példaul vizmély-
ség, aramlasi sebesség és elontés kiterjedés — visszacsatolhatok
a BIM modellbe, ezaltal timogatva a vizudlis és kvantitativ ér-
tékelést. Ez az iterativ adatcsere lehet6vé teszi kiilonbozo ter-
vezési alternativak dsszehasonlitasat és optimalizalasat. Ennek
eredményeként pontosabb kockazatelemzés és megalapozot-
tabb arvizvédelmi dontéshozatal valdsithatd meg.

A BIM-alapu megkozelités a belvizvédelemben lehe-
tové teszi a vizelvezetd rendszerek — igy a csatornahaloza-
tok, tarozok és szivattyutelepek — integralt, adatgazdag
modellezését egységes digitalis kdrnyezetben. A modszer
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tdmogatja a hidroldgiai és hidraulikai modellek &sszekap-
csolasat a geometriai és lizemeltetési adatokkal, ezaltal
pontosabb lefolyasi és tarozasi szimuldciok végezhetok. A
parametrikus modellezés révén hatékonyan vizsgalhatok
kiilonb6z6 beavatkozasi alternativak, példaul kapacitasbo-
vités vagy halozat-atalakitas hatasai. A BIM el6segiti a tér-
beli koordinacidt és az {itkdzésvizsgalatokat, kiillondsen
Osszetett, tobb kdzmiivet érint kdrnyezetben. Emellett le-
hetdséget biztosit az lizemeltetési folyamatok €s karbantar-
tasi igények eldrejelzésére, timogatva a hosszu tdvu infra-
struktira-menedzsmentet. Az integralt adatkezelés ¢és
megjelenités javitja a dontéshozatal atlathatosagat és a kii-
16nb6z6 szakteriiletek kozotti egylittmikodést. Mindezek
eredményeként novelhetd a belvizvédelmi rendszerek ha-
tékonysaga, csokkenthetok a kockazatok, valamint elése-
githetd a fenntarthatd €s gazdasagos lizemeltetés.

BIM AZ ARVIZVEDELEMBEN: NEMZETKOZI
ESETTANULMANYOK

Mivel hazankban a BIM alapu tervezés ¢€s kivitelezés - f6-
ként a vizgazdalkodasi és kozmiépitési agazatokban - még
nem terjedt el, ezért kiilfo1di szakirodalmi forrasok alapjan
mutatom be az épitményinformacids modellezés ar- és bel-
vizvédelmi célu lehetéségeit. Nyugat- és Eszak-Eurépa-
ban, valamint a tengerentulon és Kinaban évtizedek ota
nagy hangsulyt fektetnek az épitdipar digitalizaciojara, igy
ezekrol a teriiletekrél mar 1ényegesen tobb tapasztalat all a
rendelkezésre, ami akar a hazai viszonyok kozott is sike-
resen alkalmazhato lehet.

Kina, Jangce foly6, Nanking, komplex kornyezet-

fejlesztési projekt

Kina Csiangszu tartomanyanak févarosaban a Jangce
folyd koérnyezetében Green-Water Wetland komplex kor-
nyezetfejlesztési projekt valosult meg. A f6 feladat a kdzeli
halast6 és vizes él6hely allapotanak revitalizalasa, az er-
doés-fas teriiletek allapotanak helyreallitasa és a teljes vizes
¢él6hely tajképének javitasa. A BIM technologia konkrét al-
kalmazasai a kovetkezok voltak:

e gyors ¢és hatékony kommunikaciés platformot biztosi-
tott az épitési idészakban részt vevd Osszes partner sza-
mara, tovabba GIS és egyéb digitalis technologiak alkal-
mazasat tette lehetové,

e az Autodesk Revit és az Autodesk Civil 3D szoftvere-
ket az egyes tervvaltozatok elonyeinek €s hatranyainak a
megjelenitéséhez hasznaltak,

e a tervezési inputadatok eléfeldolgozasi hatékonysaga
jelentdsen javult, ami megalapozta a késébbi digitalis ana-
16g adatelemzést,

e a Kistler Mars szoftvert hasznaltak a tervséma valos
idejli megjelenitéséhez, a kiilonboz6 tervvaltozatok dssze-
hasonlitasahoz, a dontéstamogatd vizualizaciok eldallita-
sahoz.

A projekt f6 célja az volt, hogy az Gijjonnan kialakitani
kivant Jiangbei varosrész épitése a természeti kornyezet
allaganak lehetd legnagyobb mértékii megovasaval tortén-
jen meg. Ennek egyik projekteleme volt a Green-Water
Wetland vizes éldhely komplex kornyezetfejlesztése. A
projekt a Jangce foly6 23 km hossza szakaszan valosult
meg és szervesen 0tv0zi a varosi arvizvédelmet, a vizes
¢lohelyek védelmét és a kornyezet javitasat. A projekt egy

vizmegtartasra torekedd, hidrofil tajat hoz 1étre a lakossag
igényeinek megfeleléen. A projekt atfogd korszertisitési
modszert alkalmaz, amely a partvonal megtisztitasat, a
hullamtér és folydpart rendezését és a vizes €élohelyek kar-
bantartasat foglalja magaban a Jangce foly6 partvonalanak
hosszh tavi és fenntarthatd védelme érdekében.

A projekt f6 tervezési feladata a halastavak vizes é16-
helyként valo visszaallitasa, valamint a halastavak, vizte-
rek és vizpartok rendezése az él6helyek létrehozasanak, a
vizrendszerek Osszekapcsolhatésaganak és a vizi-szaraz-
foldi kozlekedés kovetelményeinek megfeleléen. A biolo-
giai sokféleség és a kornyezetbarat kovetelmények teljesi-
tése érdekében a teljes vizes élohelyet helyreallitottak és
parkositottak. A kdrnyezeti hatasok csokkentése érdeké-
ben a projekt keretében végzett f6ldmunkaknal torekedni
kellett a foldegyensuly megtartasara. Egy hasonld nagy-
sagu tervezési feladatnal a nagy tervez6i munkaterhelés, az
alacsony hatékonysag és az elégtelen mindségellendrzés
jelenti a legnagyobb kihivast. A projekt tajépitészeti kove-
telményei viszonylag magasak voltak: a hagyomanyos ter-
vezési modszerekkel nem lehet valos idében ellendrizni a
tervvaltozatok hatasat, és nem lehet hatékonyan és idében
kommunikalni a kivitelezd féllel. Ezért kiilondsen fontos
volt a modern technolégiak, példaul a BIM és a GIS aktiv
alkalmazéasa a projektben. A DOM (Digital Orthophoto
Map/Orthophoto Model - Digitalis ortofoté térkép/modell)
és DEM (Digital Elevation Model - Digitalis terepmodell)
adatokbol generalt 3D digitalis modellek segitségével a
helyszini alapinformaciok intuitivan és pontosan megad-
hatdok voltak. A 3D digitalis modellek és az elemzési mo-
dellek kozotti adatinterfész megnyitasaval a hagyomanyos
elemzési modellek eléfeldolgozasi munkaterhelése jelen-
tdsen csokkent, mikdzben az alapadatok mindsége javult.

Mivel a kiindulési allapotok nem tették lehetové a rész-
letes foldi felmérést, ezért a komplex 3D-s terepmodell el-
készitéséhez légifotokat és taviranyitdsu mérdhajokat
hasznaltak. A helyszini digitalis ortofoto térkép (DOM), a
digitalis domborzatmodell (DEM) ¢€s a viz alatti terepada-
tok Osszegylijtése és feldolgozasa utan az Autodesk RE-
CAP és a Context Capture szoftvereket hasznaltak az ada-
tok azonos koordinata-rendszerben torténd egyesitésére.
Az adatfuzidval létrehozott haromdimenzids valos teriilet-
modell segitségével megvaldsithatd a teriilet digitalis be-
jérasa és barangolasa, valamint a magassag, a tavolsag és
a teriilet mérése. A modell egymasra helyezése utan bar-
mely pozicidban megvaldsithatd volt a keresztmetszetek
generaldsa. A digitalis domborzatmodellt és a viz alatti te-
repadatokat kozvetleniil az AutoCAD Civil 3D-be impor-
taltak az eredeti terepfelszin 1étrehozésdhoz. Az eredeti te-
rep alapjan elkészitették a vizhalozat elrendezését és a
vizi-szarazfoldi kozlekedés tervezését. Ugyanakkor figye-
lembe vették a vizes él6helyek 1étrehozdsahoz, a nyitott €s
zart vizfeliiletek modositdsdhoz, valamint a mesterséges
feltoltések, hidak, patakok, szigetek és toltések 1étrehoza-
séhoz sziikséges igényeket.

A teljes teriiletmodell megtervezésének és létrehozasa-
nak befejezése utan az AutoCAD Civil3D szoftver magas-
sagelemzési funkcigjat hasznaltdk az elarasztott és félig el-
arasztott teriiletek elemzésére. Megjelenitették az elarasz-
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tott és a nem eldrasztott teriiletek kozotti dinamikus kap-
csolatot, igy bemutatva a ndvényzet vizigényeinek kielé-
gitését. Ugyanakkor a Jangce folyd védelmének kovetel-
ményei alapjan a projektteriileten el kell érni az egyes rész-
teriileteken a foldmunkék alapveté egyenstlyat, valamint
a teljes projektteriileten beliil a f6ldmunkak teljes egyen-
sulyat. A térfogatpanel funkcioval gyorsan kiszamitottak
az egyes részteriiletek és a teljes teriilet bevagasi és feltol-
tési térfogatat, ami nemcsak az épitési kovetelményeknek
felelt meg, hanem csokkentette a projekt beruhazasi kolt-
ségeit is. A teriiletmodell alapjan gyorsan meghatarozhato
volt a vizi kozlekedés tervezéséhez sziikséges keresztmet-
szet. Az Autodesk Subassembly Composer segitségével
parametrikusan megtervezhet6 az itszakasz €s a terepfelii-
let kozotti logikai kapcsolat, majd az AutoCAD Civil 3D-
ben tervezett nyomvonal alapjan gyorsan létrehozhato az
utmodell, és gyorsan generalhatok a mérnoki mennyiségek
és 2D-s rajzok. Ez a projekt magas kovetelményeket ta-

masztott a régio hidrodinamikai és vizmindségi viszonya-
ival szemben, ezért a hidrodinamika, a vizmindség és a
vizmélység ellendrzése és elemzése elengedhetetlen és kii-
16ndsen fontos volt.

A projektteriileten szamos tervezett sziget talalhato, a
vizrendszer egyes elemei (csatornak, medrek, vonalas 1é-
tesitmények, infrastruktura-elemek) keresztezik egymast,
a mély mederrészek és zatonyok siirlin talalhatok, ami
nagy nehézségeket okoz a modellezés, az elemzés és az el-
lendrzés soran. A kiilonbozé vizszintekhez tartozo6 szaraz-
foldi vetiileti vonalak megtaldlasara az AutoCAD Civil 3D
feliileti szuperpozicié modszerét alkalmaztak, ami jelentd-
sen javitotta a hatékonysagot, és alapvetd tdmogatast nyuj-
tott a kovetkezd 1épésben a modelloptimalizaldsban. Az
egyes vizrendszerek atjarhatésagi problémajanak megol-
dasa érdekében tobb hidat és atereszt 1étesitettek a projekt-
teriilet hidrodinamikai és vizmindségi viszonyainak javi-
tasa érdekében.
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5. abra. A tervezett vizes élohely renderelt latvanyterve (Huang és tarsai 2023)
Figure 5. Rendered visual design of the planned wetland (Huang és tarsai 2023)

ABIM, a GIS és a légifotozas technologidjanak 6tvozéseé-
vel a tervezett t4j terepét és a meglévo kornyezo terepet egye-
sitették. A Kistler Mars val6s idejii renderelési platformjara
tobb forrasbol szarmazo heterogén adatok, példaul az ortofo-
tok és a BIM modellek betdltésével a killonbozo tervvaltoza-
tokhoz tartoz6 latvanyterveket allitottak eld. A szoftver 3D vi-
zualis novényzettervezd modulja lehetdveé teszi az intuitiv
moddon torténd tajépitészeti tervezést, ami leegyszerlsiti a
dontéshozatalt, valamint csokkentheti a valtoztatasokat az
épités késobbi szakaszaban. A ndvényinformacios modellen
keresztiil gyorsan ellendrizhetok a névények csaladjara, nem-
zetségére, Okologiai szokasaira vonatkozo informaciok, vala-
mint az is, hogy a fafajokat a ndvény él6helyének tipusa sze-
rint ésszeriien valasztottak-e ki. A modul hasznalataval a fa
paraméterei, mint példaul a névénymagassag, a korona sz¢-
lessége és a mellmagassagi torzsatmérd, kényelmesen beallit-
hatok. A szcenariokban elrendezett tajndvények kdnnyen MS
Excel fajlba exportalhatok egy részletes eréforraslistaval. A
program latvanytervkészitd modulja lehetdvé teszi, hogy az
elkésziilt modellt kiilonb6z6 iddjarasi helyzetekben és eltérd
napszakokban abrazoljuk (pl. napos, borult, esds, havas id6-
ben ¢&jszakai mesterséges megyvilagitas, vagy nappali termé-
szetes fényben) (Huang és tarsai 2023).

Gorogorszag, Mandra, villamarvizekkel kapcsola-

tos modellek

A varosi arvizek egyre ndvekvo globalis problémat je-
lentenek, kiilondsen a gyors urbanizacioval, szabalyozat-
lan varosi terjeszkedéssel és éghajlatvaltozassal terhelt te-
riileteken. A hagyomanyos arvizmodellezési megkozelité-
sek nem ragadjak meg hatékonyan a természetes vizgyijto
viselkedés €s a varosi infrastruktira kozotti komplex dina-
mikat; jellemzden elszigetelten szimulaljak ezeket a terii-
leteket. A Watershed-BIM moddszertan egy haromdimenzios
szimulacios keretrendszer, amely egyetlen rendszerbe integ-
ralja az épitmény- és telepiilésinformacios modellezést
(CIM - City Information Modelling), a foldrajzi informacios
rendszereket (GIS), az arvizkockazat-értékelést (FRA -
Flood Risk Assessment) és az arvizkockazat-kezelést (FRM
- Flood Risk Management). A fejlesztés soran az Autodesk
InfraWorks 2024, az Autodesk Civil 3D 2024 és a River-
Flow2D v8.14 szoftvereket integraltak egy kozos modell-
kdrnyezetbe. A modszertan javitja az egyes szakagak ko-
z0tti egylittmiikodést és az elrejelzés pontossagat azaltal,
hogy a hidroldgiai folyamatokat részletes varosi 1éptéki
adatokkal egésziti ki. A keretrendszert egy valos villamar-
vizi eseményen tesztelték a gérogorszagi Mandraban, egy
olyan teriileten, amely gyakran ki van téve a sz€ls6séges
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esOzéseknek és villamarvizeknek. A megfigyelt arvizi jel-
lemzokkel vald konkrét osszehasonlitds mas hidroldgiai
elemzésekhez [pl. USACE HEC-RAS (Hydrologic Engi-
neering Center's River Analysis System - Hidrologiai Mér-
noki Kozpont Vizfolyaselemz6 rendszere)] hasznalataval)
képest jobb pontossagot mutat. Az elontés soran kialakulo
vizmélységen tal a modell tovabbi betekintést nyujt az ar-
hullam szétterjedésének iranyaba, az arvizi elontés idotar-
tamaba. Ebben az Osszefiiggésben az olyan integralt esz-
kozok, mint a Watershed-BIM, alapvetd fontossaguak az
Osszetett arvizdinamika gyakorlatias, varosi szintti ellenal-
l6képességi tervezéssé alakitasaban.

Gorogorszag torténelmének egyik legpusztitobb arvizi
eseménye 2017. november 15-én tortént az attikai Mand-
raban, amely 24 halalos aldozatot kovetelt és sulyos infra-
strukturalis karokat okozott. A katasztrofara reagalva az
Eurdpai Kopernikusz Katasztréfavédelmi  Szolgalat
(CEMS - Copernicus Emergency Management Service)
aktivalta az EMSR257-et, amely miiholdas arvizi térképe-
z€st és hatasteriilet-lehatarolast biztositott az érintett terii-
letre. Bar a CEMS gyors értékeléseket kinal kontinentalis
szinten, nem alkalmas részletes, varosi 1éptékii hidraulikai
modellezésre. Ahol relevans volt, ott a CEMS arvizi térké-
peit durva viszonyitasi alapként hasznaltak az arvizi hata-
sok altalanos térbeli eloszlasanak elemzésére, kiegészitve,
de nem helyettesitve a varosi szinten alkalmazott nagy fel-
bontast, modellalapt arvizelemzést.

Az esemény soran Mandra varosi teriiletén az arviz el-
sGsorban az Agia Aikaterini vizgyijté teriiletérél szarma-
zott, amely kozvetleniil a varos lakonegyedébe folyik le. A
Soures-medencébdl szarmazd vizek foéként a keleti ipari
z6nan haladnak keresztiil, azonban a két vizgyjt6rol ér-
kez6 arhullam 6sszefutasa, feltorlodasa jelentésen felerd-
sitette az arvizi elontés sulyossagat. Az eseményhez kap-
csolodo csapadékelemzéshez a mitholdas adatok kiegészi-
tésére a helyi hidrometeorologiai méréallomasok adatso-
rait is felhasznaltak. Reggel 6:00-9:00 6ra kdzott tobb mint
140 mm csapadékot regisztraltak, ami a régio atlagos éves
csapadékmennyiségének kozel 40%-at teszi ki. Ezek az
adatok 6sszhangban vannak a NASA IMERG adatkészle-
tébol szarmazo szélesebb korli megfigyelésekkel, amelyek
koriilbeliil 150 mm csapadékrdl szamoltak be egy hét oras
iddszak alatt. Ezek alapjan az Agia Aikaterini-medencében
180 m?/s, a Soures-medencében pedig 140 m*/s vizhozam-
cstcsok alakultak ki.

A Watershed-BIM keretrendszer jelenlegi megvalosita-
saban a varosi infrastruktirat — beleértve az épiileteket,
utakat, jardakat és egyéb magas lefolyasi tényezdjii feliile-
teket — explicit modon modellezik a BIM kornyezetben
(Autodesk InfraWorks) a tényleges geometria és térbeli
alaprajzi adatok felhaszndlasaval. Ezeket az elemeket hid-
roldgiailag paraméterezik magas lefolyasi egylitthatok se-
gitségével (o> 0,70), ami elhanyagolhat6 beszivargasi ka-
pacitast tiikr6z, Osszhangban a vérosi arvizmodellezés
standard gyakorlatdval. A novényzettel boritott vagy at-
eresztd feliiletekhez alacsonyabb lefolyasi egyiitthatokat
rendeltek (pl. a = 0,3-0,5), hogy azok viszonylag maga-
sabb beszivargasi potencialjat jellemezzék. A varosi terii-
leten egységesen 0,02-es Manning-féle érdességi egyiitt-
hat6t alkalmaztak a feliileti ellenallas szimulalasara. Bar a

Watershed-BIM keretrendszer tamogatja a terep, az infra-
struktara és a hidrologiai folyamatok integralt térbeli mo-
dellezését, megvaldsitasat eredendden korlatozza a beme-
neti adatok elérhetésége és részletessége. Ez a kihivas
gyakran el6fordul az adathianyos varosi kornyezetben. Az
esettanulmanyban a nyilvanosan hozzaférhetd, nagy fel-
bontasu adatkészletek — mint példaul a felszin alatti koz-
mihalézatok elrendezései és a méréallomasok feljegyzé-
sei — nem alltak rendelkezésre, ami nem tette lehet6vé a
modell pontossaganak tovabbi novelését. Adathiany miatt
a felszin alatti csapadékviz-elvezetd infrastruktura (pl. at-
ereszek, csévezetékek, aknak) nem keriilt be a szimulaci-
oba, holott nem elhanyagolhat6 ezek szerepe az esettanul-
manyban leirt havéria jellegi eseményeknél (foként a vil-
lamarviz korai id0szakaban). A terepi megfigyelések és az
esemény utani jelentések azonban azt mutatjak, hogy a
meglévo vizelvezeté halozat mar a 2017-es arviz korai
szakaszaban is tulterhelt volt, és az esemény csticspont-
jan nem jarult hozza jelent6sen a villamarviz levezetésé-
hez. Ennek a kihagyasa varhatéoan nem veszélyezteti az
arvizterjedési eredmények megbizhatdsagat. Mindazon-
altal a Watershed-BIM keretrendszer tovabbra is kompa-
todesk Civil 3D Storm and Sanitary Analysis (SSA) mo-
duljan keresztiil, lehetdvé téve a kettds vizelvezetési szi-
mulacidk jovobeni megvaldsitasat valtozo infrastruktura-
lis feltételek mellett.

A Watershed-BIM megvalositdsanak egyik fontos as-
pektusa a talaj vizatereszto-képességének integralasa a
hidrolégiai szimulacids folyamatba. Ebben a keretrend-
szerben a vizzard (rossz vizvezetd-képességil) feliileteket
— példaul épiileteket, utakat és jardakat — explicit moédon
modellezik a BIM kdrnyezetben, és nem beszivargo terii-
letként jelolik meg. Ez a kezelési mod 6sszhangban van
a varosi atereszt6-képesség hianyaval és az arvizkocka-
zattal foglalkoz6 szamos eurdpai tanulméanyban alkalma-
zott modszertannal. Ezaltal a keretrendszer lehetévé teszi
a felszini lefolyas pontosabb abrazolasat a siiriin beépitett
koérnyezetben.

Tanulmanyok szerint az épiiletfalak csatornaszert,
szlik keresztmetszeteket képeznek, ezaltal novelik a viz-
mélységet, lefolyasi akadalyt képeznek és a surlodasi el-
lenallas miatt lassitjak a lefolyast. Ezek a hatasok a helyi
arvizmagassag 20—-50%-os novekedéséhez vezethetnek, az
épiiletstiriiségtol €s a kialakuld vizmélységektdl fiiggden.
Bar a forrastanulmanyban nem modellezték 6ket kvantita-
tivan, ezek a megfigyelések ravilagitanak a varosi geomet-
ria hatasainak finomitott elemzésének sziikségességére. A
modell teljesitményének értékeléséhez a Watershed-BIM
eredményeit 6sszehasonlitottak az USACE HEC-RAS és a
Copernicus EMS valds szimulacidival és megfigyelései-
vel. A HEC-RAS-t széles korti elterjedtsége, GIS-kompa-
tibilitasa és a nyilt medres rendszerekben az 1D-s, nem sta-
sége miatt valasztottadk alapmodellnek. Megbizhat6 és jol
bevalt referenciat nyljt az arviz kiterjedésének és mélysé-
gének becsléséhez, kiilondsen folyovizi vagy kissé urbani-
zalt kornyezetben. Bar nem kifejezetten részletes varosi
modellezésre fejlesztették ki, hasznalata timogatja a mod-
szertani atlathatosagot, és dsszhangban van a hidrodinami-
kai validacioban bevett gyakorlattal.
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Az épiiletinformaciés modellezés (BIM) hidrologiai és
hidraulikai szimulacidval valé integralasara irdnyuld erd-
feszitések szamos kiegészitd megkozelités kifejlesztésé-
hez vezettek, amelyek mindegyike a varosi arvizmodelle-
z¢ési folyamat kiilonb6z6 aspektusait hangsulyozza. Pél-
daul a CityGML + TUFLOW modszertan gazdag 3D-s va-
rosmodelleket és térinformatikai elemzéseket hasznal fel a
nagy térbeli pontossag érdekében, kiilondsen a felszini
aramlasi szimulacidkban. Ez azonban gyakran fejlett GIS-

szakértelmet igényel, és viszonylag Osszetett beallitasi el-
jarasokat foglal magéban, igy alkalmasabb kutatashoz
vagy nagy felbontasti tanulmanyokhoz. Masrészt az olyan
kombinaciok, mint az InfraWorks a RiverFlow 2D-vel, a
gyors tervezést, az intuitiv vizualizaciot és a kereskedelmi
platformokba vald integraciot hangstlyozzak — hozzafér-
heté munkafolyamatokat kinalva, de néha a rugalmassag
vagy a nyilt adatokkal valé kompatibilitas rovasara (Tsikas
és tarsai 2025).

6. abra. Az adatbazisbol eléallitott elontési modell abrazolasa (Tsikas és tarsai 2025)
Figure 6. Visualization of the flood model made from the database (Tsikas és tarsai 2025)

Portugalia, Lisszabon, Tagus folyé, a klimavaltozas-
sal kapcsolatos kockazatértékelés és modellezés

A vizparti teriiletek évezredek ota fontos szerepet jat-
szanak az emberiség gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis
fejlodésében. Ugyanakkor ezek a teriiletek a legérzéke-
nyebbek az éghajlatvaltozas kovetkezményeire. Az allovi-
zek, vizfolyasok és tengerpartok menti arvizek, viharok és
ciklonok érintik Gket, amelyek valos veszélyt jelentenek a
kozosségekre, a gazdasagra és a kulturalis orokségre. A
part menti teriiletek és varosok felkészitése az éghajlatval-
tozassal kapcsolatos veszélyekre tagadhatatlanul fontos,
kiiléndsen azoknak a sebezhetd emberi és természeti rend-
szereknek a szamara, amelyek nem képesek megbirkdzni
a kozelgd valtozasokkal és alkalmazkodni azokhoz. A viz-
parti varosokban okozott karok vilagszerte elérhetik a tobb
szazmilliard amerikai dollart, ha a magas kibocsatast
RCP8.5 (Representative Concentration Pathway) klima-
modell forgatokdnyv valdsagga valik. Globalisan tekintve
a tengerszint feletti 2,0 m-es magassagnal alacsonyabban
fekvé teriiletek nagysaga mintegy 649 000 km?, ahol em-
berek millidi élnek. A 21. szazad végére az eldrejelzések
szerint a part menti arvizkarok legalabb a tizszeresiikre
fognak néni.

Az arvizekhez kapcsolodo kockazatok csokkenthetok
szerkezeti beavatkozasokkal, példaul toltésekkel, viztaro-
zokkal, miitargyakkal, vagy nem szerkezeti beavatkoza-
sokkal, példaul kockazatalapt telepiilésmenedzsmenttel
vagy vészhelyzeti intézkedésekkel. 2007-ben hatalyba 1é-
pett az Eurdpai Arvizvédelmi Iranyelv (EFD - European
Floods Directive), amely el6irja a tagallamok szamara a
veszélyeztetett teriiletek azonositasat és felmérését. Az
EFD célja ,,az arvizek karos kdvetkezményeinek kockaza-
tanak csokkentése, kiilondsen az emberi egészségre €s

életre, a kdrnyezetre, a kulturalis 6rokségre és a gazdasagi
tevékenységre nézve”. Az 5. és 6. cikk szerint azonban az
EFD csak a kockézatnak kitett vagy potencidlisan kitett z6-
nak feltérképezését irja eld, és nem ir el6 mennyiségi koc-
kazatbecslést. Az elemzés tipusa, a kockazatértékeléshez
¢és -modellezéshez hasznaland6 eszkdzok azonban nincse-
nek meghatarozva az EDF-ben.

A kockazati kitettség annak a valoszinlisége, hogy egy
kockazat bekdvetkezésének mekkora az esélye. A magas-
sagi értékek és a viztestt6l valo tavolsag — torkolat, folyo-
part vagy tengerpart — hataroztak meg a varosi eszk6zok
kockazati kitettségének referenciaszintjeit. Alacsony ten-
gerszint feletti magassag és a vizhez vald nagy kozelség
esetén hataroztak meg az arvizkockazattal kapcsolatos leg-
magasabb kitettségi szinteket. Ezzel szemben a sériilé-
kenység a kockazatnak kitett eszkozok vagy személyek
kar- és veszteségkockazattal szembeni érzékenységére
utal. El6fordulhat, hogy egy épiilet ki van téve az arviznek,
de nem sériilékeny; ahhoz azonban, hogy egy szélsdséges
eseménnyel nézve sériilékeny legyen, mindenképpen kell,
hogy legyen kitettsége. A sériilékenység szamos tényez6-
tol fiigg (tobbek kozott a partvonal kozelsége, fizikai aka-
dalyok megléte, talajjellemzok, épiiletszerkezeti mindség,
anyagok ¢és tipologia, épiiletszerkezeti hatékonysag, vala-
mint az épiilet reakcioja a korabbi aradasokra).

Az esettanulmanyban az Egyesiilt Kiralysag Epités-
iigyl Minisztériuma altal javasolt érzékenységi besorolast
vették figyelembe. Az eszkdzoket 6t kategoriaba soroltak,
ahol az 1-es kategoria (V1) a vizzel kompatibilis fejleszté-
sek, mig az 5-0s kategoria (V5) a Iétfontossagu infrastruk-
tura volt. Utobbi kategodriaba tartoznak azok az elemek (pl.
a tomeges evakualasi utvonalak, az aramellatas, az erémii-
vek és a viztisztitd telepek), amelyeknek arviz idején is
miuikodoképesnek kell maradniuk.
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Minden kockazattipushoz 1-t6l 5-ig terjedd Kkitett-
ségi és sériilékenységi értek adhatd, igy egy kockazati
képlettel a kockazat nagysaga meghatarozhato: R = E x
V, ahol R (Risk) a kockazat, E (Exposure) a kitettség és
V (Vulnerability) a sériilékenység, maximalis értéke pe-
dig 25. Bizonyos veszélytipusok, példaul maga az arviz
esetében a kitettségi érték nem valtoztathatd, mivel szi-
goruan fligg a tengerszint feletti magassagtol és a tavol-
sagtol. A tengerszint feletti magassagot és tavolsagot
valtozatlannak tekintjiik, kivéve, ha toltéscket, gatakat,
zsilipeket épitiink vagy mas hasonlé munkalatokat vég-
ziink az elemzési teriilet kozelében. Az arvizkockazat-
mérséklés egyéb intézkedései esetében, amikor a ve-
szély egy kis teriiletre korlatozodik, a kockazatnak valo

kitettség biztonsagi eljarasok megtételével csokkent-
hetd: ilyen eljarasok lehetnek az épitésiigyi és teriilet-
hasznalatra vonatkozd szabalyozasok, korlatozasok, il-
letve preventiv arvizvédelmi intézkedések. Altalanos-
sagban elmondhato, hogy a leghatékonyabb arvizkocka-
zat-csokkentd intézkedések azok, amelyek csokkentik a
veszélyeztetettség szintjét. A kockazatértékelés elkészi-
tését kovetden Autodesk Revit program és a Watershed-
BIM metodolégia hasznalataval kiilonb6z6 térképi allo-
manyokat hoztak 1étre: kiilon abrazoltak az arvizi elon-
tésnek kitett varosrészek és épitmények elontési kocka-
zatait, a kialakuld vizmélységeket, valamint az elontés
ala kertil6 épitményekhez, infrastrukturahoz rendelhetd
anyagi értékeket (Del Duca és tarsai 2022).

Kitettségi térkép

Kockazati térkép

7. abra. Az adatbazisbol eléallitott kitettségi, sériilékenységi és kockazati térképek (Del Duca és tarsai 2022)
Figure 7. Exposure, vulnerability and risk maps made from the database (Del Duca és tarsai 2022)

OSSZEGZES

Az utdbbi években az épitményinformacios modellezés
hasznalata egyre inkabb teret nyer a hazai épitdipari kor-
nyezetben is: a 2023. évi LXIX. térvény, a 25/2024. (VIIL.
8.),a31/2024. (VIII. 22.) és 27/2025. (VIIL. 28.) EKM ren-
deletek tisztazzak az egyes épitdipari szereplok feladatait,
jogkoreit, megalapozzdk az épitési beruhazasok intéz-
ményrendszerét, tovabba jogi, torvényi kereteket adnak az
allami épitési beruhdzasoknak, valamint tisztazzak és
meghatarozzak a BIM szerepét az egyes épitdipari szerep-
16k és folyamatok vonatkozasaban. Nincs megerdsithetd
adat arra vonatkozoan, hogy az utobbi 5-10 évben megépi-
tett vagy rekonstrukcion atesett jelentdsebb vizi 1étesitmé-
nyek (pl. Visegrad, Nagymaros, Szentendre kornyezetében
megvalosult arvizvédelmi fejlesztés, Szamos-Kraszna-
kozi arapaszto tarozo, Tisza-Tur arapasztd tarozo, Mosoni-
Duna torkolati miitargy és hajozsilip vagy Kvassay-zsilip
és szivattyutelep felujitasa) tervezésénél, kivitelezésénél
milyen moédon és mértékben alkalmaztdk az épitményin-
formacios modellezést.

A BIM egy digitalis, objektum-alapti tervezési és infor-
maciokezelési modszertan, amely egy haromdimenzios

(3D) modellbe integralja az épitmény (ami lehet akar épii-
let, infrastruktira elem stb.) geometriai, miszaki, tizemel-
tetési adatait és leggyakrabban az épitmény teljes életcik-
lusara vonatkoztathat6. A 31/2024. (VIIL.22.) EKM rende-
let értelmében 2027.07.01-t61 a vizépitésben is kotelezové
valik a BIM-alapu tervezés és miiszaki megvalositas.

A modellezhetd arviz- és belvizvédelmi létesitmények
kozott szerepelnek az arvizvédelmi tdltések, deponiak,
mobilgatak, arvizvédelmi falak, az arvizvédelmi mivekkel
kapcsolatos infrastruktira elemek (utak, vasutvonalak,
kozmiivek), miitargyak (duzzasztok, zsilipek, tiltok, folyo-
szabalyozasi miivek), magasépitési elemek (pl. szivattyu-
telepek, géphazak), tarozok, kiilonboz6 funkcidja csator-
nak, valamint terepmodell szintjén a vizgyijto teriiletek és
hullamterek is. A Watershed-BIM keretrendszer és mas,
hidrodinamikai modellezd szoftver (pl. HEC-RAS) BIM
kdrnyezetbe torténd integralasaval dsszetett szimulaciok is
eldallithatok, amik alkalmasak lehetnek arvizi elontések
modellezésére, ami alapjan kockazatértékelések, intézke-
dési tervek készithetok.
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A kinai tanulmany kovetkeztetései alapjan megallapit-
hatd, hogy a BIM-technoldgia hatékonyan alkalmazhatd
az arvizvédelmi, folydszabalyozasi és vizes él6helyekhez
kapcsolodo komplex mérndki és kdrnyezetfejlesztési pro-
jektek menedzsmentjében. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a haromdimenzios digitalis modellezés jelentdsen ja-
vitja a tervezési folyamat pontossagat és atlathatosagat,
kiilondsen bonyolult terep- €s vizrendszerek esetében. A
kutatds ramutat arra, hogy a BIM és mas digitalis techno-
logiak (pl. GIS) integracidja lehetévé teszi a kiillonbozd
adatforrasok hatékony 0sszekapcsolasat, ezaltal csokkenti
az adatfeldolgozasi hibakat és noveli az elemzések meg-
bizhatosagat.

A gorog esettanulmany alapjan megallapithato, hogy a
BIM-GIS integracion alapuld Watershed-BIM megkozeli-
tés jelentds eldrelépést képvisel a varosi arvizkockazat
modellezésében, mivel képes egyesiteni a vizgylijtészintii
hidrologiai folyamatokat az infrastruktara részletes térbeli
hogy az integralt, haromdimenziés modellezés nagyobb
pontossagot biztosit a hagyomanyos, fragmentalt vagy két-
dimenzios megkdzelitésekhez képest, kiilondsen a varosi
kornyezet komplex kolcsonhatasainak feltarasaban.

A portugal esettanulmany {6 kovetkeztetése, hogy a
BIM-alapt megkozelités hatékony eszkozt kindl a varosi
arvizkockazat integralt elemzésére és kezelésére, kiilono-
sen komplex, part menti varosi kornyezetekben. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 adatforrasok —
példaul topografiai, épitészeti és tarsadalmi adatok —
egyetlen modellben torténd egyesitése lehetévé teszi a
kockazatok atfogobb és dinamikusabb értékelését. A kuta-
tas igazolja, hogy a kockézat alapii megkozelités (expozi-
ci6 és sériilékenység kombinacidja) jol alkalmazhato a va-
rosi tervezés tamogatasara, kiilondsen akkor, ha azt 3D te-
matikus térképekkel egészitik ki.

A BIM kornyezet alkalmazasa az ar- és belvizvédelem-
ben lehetOvé teszi a tervezési, kivitelezési és fenntartasi fo-
lyamatok integralt adattartalmu megkdzelitését, amelyben
a hidrologiai, hidraulikai és szerkezeti modellek egységes
rendszerben kezelheték. A modellalapu kivitelezés tamo-
gatja az épitésszervezés optimalizalasat és az eréforrasok
hatékony felhasznalasat, csokkentve a hibak és tobblet-
koltségek kockazatat. A fenntartasi idészakban a BIM le-
hetdséget biztosit a 1étesitmények allapotanak nyomon ko-
vetésére és a karbantartasi, javitasi, atépitési, fejlesztési
beavatkozasok tervezésére, akar szenzoradatokkal integ-
ralt digitalis iker formajaban. Az egységes adatkezelés és
vizualizacid javitja a dontéshozatal atlathatosagat és a kii-
16nb6z6 szakteriiletek kozotti egylittmikodést. Mindezek
révén a BIM hozzajarul a vizgazdalkodasi rendszerek ha-
tékonyabb, biztonsagosabb és fenntarthatobb életciklus-
menedzsmentjéhez. A kozeljovoben a BIM modellek al-
kalmazasa a vizgazdalkodasban, arviz- és belvizvédelem
teriiletén az alabbi iranyok mentén fejlédhet.

Az Al és a gépi tanulds integralasa a BIM-folyama-
tokba lehetdvé teszi majd a modellek automatikus hibafel-
ismerését, kockazatelemzést, és példaul az infrastruktira
allapotanak elOrejelzését, igy a viziigyi rendszerek még
proaktivabban mitkddhetnek. A mesterséges intelligencia

képes lehet automatizalt hibafelismerésre, karbantartési
sziikségletek eldrejelzésére, valamint szimulaciok futtata-
sara kiilonboz6 éghajlati forgatokonyvek alapjan, ami kii-
16n6sen hasznos lehet a klimavaltozas miatti extrém ese-
mények kezelésében.

A BIM-modellek és az IoT-szenzorok, valamint valos
idejti adatfolyamok kombinacioja (pl. digitalis iker) révén
az infrastruktira (toltések, csatornak, mitargyak) allapota
folyamatosan kovethetd, igy a karbantartés, figyelmeztetés
¢és beavatkozas gyorsabba valhat. A BIM-modellekhez va-
16s idejii adatok kapcsolhatdk, ami lehetdvé teszi a valds
idejii megfigyelést, az arvizi kockazat eldrejelzését és a
gyors reagalast a veszélyhelyzetekre, szenzoradatok fel-
hasznalasaval kdnnyitheté a vizminéségi havaria helyze-
tek kezelése.

A felhéalapt egyiittmiikddés és adatkezelés terjedése
lehet6vé teszi, hogy kiilonb6z6 szereplok — tervezok, viz-
ligyi szakemberek, lizemeltetok — egységes adatbazison
dolgozzanak, ezaltal csokkennek az atfedések, ndvekszik
az adatok ujra-felhasznalhatosaga és gyorsabba valik a
dontéshozatal.

A szabvanyositas és kotelez6 BIM hasznalat (pl. allami
megrendelésekben) novekedése varhatd, ami eldsegiti,
hogy a viziigyi projektekben is egyre inkabb elvarassa val-
jon a BIM-alkalmazas.

A BIM kornyezet varhatoan a kovetkezd években to-
vabb fejlodik azaltal, hogy egyre szorosabban integralodik
valos idejii adatforrasokkal, digitalis iker rendszerekkel és
fejlett szimulacios eszkozokkel, ezaltal hatékonyabban ta-
mogatva a fenntarthatosagi és klimaalkalmazkodasi célok
elérését.
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NYILT LEVEL

Gondolatok az egykori VIZGAZDALKODASI TUDOMANYOS KUTATO INTEZET-r6l
egy 1ij VIZGAZDALKODASI TUDOMANYOS KUTATO KOZPONT-ért!

2020. december 10-én hatalmas robbantassal tettek folddel
egyenlévé egy toronyhazat Budapesten, a Kvassay Jend
uton. Ez volt a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato Inté-
zet, akkorra mar kiiiresitett székhaza. Mi, akik dolgoztunk
az intézetben, mint csaladtag kotédtiink e tudomanyos
kozponthoz. A robbantas dramai eseményének pillanata-
ban éreztiik és értettiik meg igazan, hogy a Vizgazdalko-
dasi Tudomanyos Kutato Intézet — de annal még sokkal
tobb is — megsziint!

Az intézményt pénziigyileg mar 2012-ben ellehetetle-
nitették. Ezt kdvetben jogilag is véglegesen felszamoltak,
gyanithatéan egy elére gondosan megtervezett ingatlan-
panama részeként. A volt kdzponti épiilet évekig iiresen
allt, majd nyolc év elteltével felrobbantottak. Helyén egy
atlétikai stadion épiilt fel. A tisztanlatas és tovabblépés ér-
dekében meg kell nevezni az elfogadhatatlan folyamat fe-
lel6seit, tervezdit és végrehajtoit.

Szinte felfoghatatlan, vajon miért ne lett volna égetden,
folyamatosan sziiksége az orszdgnak egy méltan nemzet-
kozi hirti kutatdhelyre, amely megteremtette Magyarorsza-
gon az integralt vizgazdalkodasi kutatasok eszkoz- és tu-
dasbazisat, informaciokodzpontjat? Mikdzben oriasi kihi-
vasok érik hazank fenntarthat6 vizgazdalkodasat, az elore-
gedett vizellatd rendszerektdl a hidrologiai korfolyamat
sz€lséségeinek egyre gyakoribb eléfordulasaig. A foko-
z6d6 hidrologiai szélsdségek dramaian befolyasoljak a
mezOgazdasagi termelés stabilitasat, ndvelik az orszag te-
riletének kozel egyharmadan a szélsGséges arvizi kocka-
zatokat, valamint kiilondsen stlyos terheket jelentenek az
orszag gazdasaganak. Szomort, de elére 1athatd lett volna
a mostani aggasztd aszaly és az extrém kisvizes periodus.

Sajnalatos tény, hogy az atfogd és koordinalt magyar
viztudomanyi kapacitas a Vizgazdalkodasi Tudomanyos
Kutaté Intézet megsziintetésével 1ényegében szétesett, il-
letve — esetenként kitlind — zomében egyetemi tanszéki tu-
domanyos miihelyekre atomizalodott. Viztudomanyunk
mérhetd6 nemzetkodzi hatasa drasztikusan csokkent. Ma,
olyan 6nallo, atfogo, integralt és multidiszciplinaris allami
vizgazdalkodasi kutatdintézet, amely a hidrologiatol a viz-
mindségen, a felszini és felszin alatti vizkészleteken, a viz-
épitésen, az energetikan és az 6koldgian at a gazdasagi és
tarsadalmi kérdésekig a feladatokat egy intézményben ké-
pes Osszefogni és kezelni, nincs. Az egyetemi tanszékeken
foly6 kutatomunka nem helyettesithette egy hosszl tavu,
atfogd, a kormanyzati viziigyi politika és a gyakorlat igé-
nyeit prioritasnak tudo, koherens nemzeti vizgazdalkodasi
tudomanyos kutatasi program kidolgozasat és végrehajta-
sat. Ez volt a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Intéze-
tet misszidja, és ezt sziikséges Ujra megteremteni!

Napjainkban, mikor a boriinkén érezziik, hogy a klima-
valtozas hatasainak legnagyobb része a vizkorforgason ke-
resztiil jelentkezik, egyre siirgetébbé valik egy olyan kuta-
tohely 0jboli megalapitasa, melynek feladata az orszag
vizkészleteivel kapcsolatos tudoményos kutatas, mérés,
elemzés, operativ eldrejelzés, miiszaki fejlesztés és kuta-
tas-koordinacio6 lenne.

A Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Intézetet az
tette naggya, hogy alapfeladatain tul jelentés nemzetkozi
kapcsolatokat épitett ki, és hatékonyan apolt egyiittmiiko-
dést az ENSZ, az EU intézményeivel és a nemzetkozi tu-
domanyos kozosséggel, egy intézményben fogta Ossze a
vizzel kapcsolatos tudast, 6sszehangolta a vizes kutataso-
kat, nemzetkozileg is elismert tudosokat tudhatott a veze-
t61 kozott, €s nem utolsdsorban olyan szakembereket ne-
velt, akik napjainkban a vizgazdalkodas kiemelked6 egy¢é-
niségei.

Mi, akik részesei voltunk e tudomanyos, szakmai tevé-
kenységnek, és érezhettiik ennek a nemzetkozileg is széles
kortien elismert intézetnek a szellemiségét, bizunk abban,
hogy a megujult politikai vezetés megérti, hogy mi a viz
szerepe a tarsadalomban ¢€s a természetben, és életre kelti
azt az integralt feladatok ellatasara képes vizgazdalkodasi
kutatohelyét, amely 1jjaéleszti és tovabbviszi a Vizgazdal-
kodasi Tudomanyos Kutatdé Kozpont tevékenységeit €s
szellemiségeét. Ezt a folyamatot mi, mint a hajdani Vizgaz-
dalkodasi Tudomanyos Kutatdo Kozpont egykori munka-

tarsai 6rommel segitenénk!
@l BY NC SA

Budapest, 2026. szeptember
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Az alapitaskori nevén Vizgazdélkodasi Tudomanyos Kutatd Intézetnek keresztelt, majd Vizgaz-
dalkodasi Tudoméanyos Kutaté Kozpontnak atnevezett intézmény 2012-ben megsziint. A moza-
iksz6 és a log6 egy magyar vallalkozas tulajdonéba és kiz4rolagos hasznalataba keriilt. A ,,Nyilt
levél’-ben nevesitett intézmény kizarélag a Vizgazdalkodasi Tudoményos Kutaté Intézetre/Koz-

pontra utal és a levél annak ethosz4t idézi.
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A FORUM ad teret a vitanak. Ezért Hajnal Géza Reflexiojanak kozlése utan, melyet Lanyi Andréas konyve valtott ki, itt

tessziik kozzé Lanyi Andras valaszat.
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ZULANYI ANDRAS

" KARATSON

Konyvismertetes

A Kortars Kiadd 2022-ben jelentette meg Lanyi Andras konyvét Karatson Gabor
paratlanul gazdag életmtvérdl. (htips://kortarskiado.hu/konyv/karatson _gabor)

Reflexio

Lanyi Andras: Karatson Gabor konyvére Hajnal Géza ,,Szegény vizmérnék panaszai
Lanyi Andras Karatson Gaborrol sz0lé kdnyvét olvasvan” cimmel észrevételt tett,
melyet a Hidrologiai K6z16ny 106/2 szamaban, kozoltiink (Szegény vizmérnok pa-
naszai Lanyi Andrds Kardatson Gaborrol szolo konyvet olvasvan | Hidrologiai Koz-

lony)

GABOR

Lanyi Andras valaszat itt tessziik kozz¢é, remélve, hogy idével a Bos-Nagymaros

iigyben "4 harcot, amelyet dseink vivtak, békévé oldja az emlékezés".

Valasz Hajnal Gézanak

Oszinte koszonettel tartozom Hajnal Gézanak a Karatson
Gaborrol szolo6 konyvemnek szentelt alapos biralatért, a
Hidrolégiai Kozlony szerkesztdinek pedig azért, hogy a
legilletékesebb kozonség elétt valaszolhatok a szerzének.
Szeretném remélni, hogy irasaink hozzajarulnak egy négy
évtizede tartd alvita lezarasahoz.

Miért alvita? Mert maguk a dunai duzzasztomiivek
egyre kisebb szerepet jatszanak benne, kdrnyezetiink és vi-
zeink védelmének egyéb kérdéseiben pedig az érintett
szakemberek tobbsége ma mar nemcsak egyetért a kornye-
zetvédokkel, de rendszeresen egylitt is miikodik veliik. Ez
az egylttmikodés az elsivatagosodd Karpat-medence ko-
zepén, a felszini és felszin alatti vizeinket fenyegetd sok-
féle veszedelem kozepette 1étfontossagu, nélkiilozhetetlen
— és mindig is létezett. A vizlépcsdellenes mozgalom vita-
képtelen lett volna, ha résztvevoi kozott nincsenek a kelld
miszaki és természettudomanyos felkésziiltséggel rendel-
kez6 szakemberek. Akiknek én magam gyakran csak az
irodeakja, szocsdve voltam. Ok nemigen engedhették meg
maguknak, hogy véleményiiket nyilvanosan vallaljak. A
kilencvenes években a magyar hivatalos allaspont Bds-
Nagymaros ligyében valasztasi ciklusonként valtozott, a
vizépitd szakma ellenben Osszezart, és arulonak tekintette
azt, aki a sorbol kibeszélt.

Ma mar sokkal kdnnyebb kezet nyujtani egymasnak a
sérelmekbdl és félreértésbol emelt falak felett, amikor kol-
légaink kozosen dolgoznak a vizmegtartd vizgazdalkoda-
son, vizes ¢él6hely-rehabilitacion €s egyéb programokon.
Aligha véletlen, hogy a konyv, amelynek egyes részleteit
Hajnal Géza sérelmezi; régi dolgokrol szol. Néhai baratom
szenvedélyes kirohanasai a vizlépcsok épitdi ellen egy or-
szagos vita hevében hangzottak el a nyolcvanas-

kilencvenes évek forduldjan. Ebben a vitiban az egykori
Duna Koér egy reménytelennek tiing kisebbségi allaspontot
képviselt a politikai hatalommal és a partallami sajtoval
szemben. Es — figyelem! — amikor 6 vagy masok ,,vizépitd
lobbirdl” beszélnek, NEM egy szakmat értenek ezen, ha-
nem azokat, akik keresztgatat akarnak épiteni a Dunaka-
nyarba, ¢és a folyot oldalvizcsatornaba terelnék. Politikuso-
kat, propagandistakat, a beruhazasban érdekelt cégeket és
agazatokat, koztlik igen, a magyar viziigy egyes vezetdit,
akik ebben az {igyben szerepiik szerint inkabb voltak al-
lami funkcionariusok, mint mérnokok.

Voltak persze és vannak is szakmai vitak, Bés-Nagy-
maros esetében ugyantigy, mint a Romai-parti mobilgat
vagy a kiskunsagi vizpotlas kérdésében; ezekben azonban
mindkét oldalon alltak mérnokok, sét, gy tudom, mi-
egyetemi tanszékek is. Tehat a zoldek - vizes szakmak
szembenallas egészen egyszerlien nem fedi a valosagot. Az
is igaz, nem egyszer fordult eld, hogy egyik vagy masik
beruhdzas tamogatdéi a mérnoki tudomanyok megfelleb-
bezhetetlen tekintélyére hivatkoztak. Ilyenkor okkal emlé-
keztettiink arra, hogy vitaink kivétel nélkiil olyan dontések
koriil forognak, amelyekben az 6kologus, a jogasz, a koz-
gazdasz és egy sor mas diszciplina ugyanugy illetékes,
mint a miszakiak. J6 példa erre maganak a gabcikovoi
rendszernek a természeti és tarsadalmi kdrnyezetére gya-
korolt hatasa. Egyetértek Hajnal Gézaval, j6 lenne tobbet
tudni errdl. Javaslom, olvassa el a kulturalis antropologus,
Muréanyi Veronika sokéves csallokozi kutatasairdl szolo
beszamoldjat a Forumban, a szlovakiai magyarok tarsada-
lomtudomanyi folyoirataban.

,»Ki legyen az ellenség?” — kérdi a cikk egyik fejezeté-
nek cime. Kedves Hajnal Géza, hadd ne én legyek! Amikor


https://kortarskiado.hu/konyv/karatson_gabor
https://ojs.mtak.hu/index.php/hidrologiaikozlony/article/view/23154
https://ojs.mtak.hu/index.php/hidrologiaikozlony/article/view/23154
https://ojs.mtak.hu/index.php/hidrologiaikozlony/article/view/23154
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engem ¢és hasonszorli barataimat vadolja azzal, hogy a du-
nai vizlépesok jelentdségét vagy kartételét aranytalanul el-
tulozzuk maés, ennél sulyosabb kornyezeti karok rovasara,
annyira nem érzem magamat talalva, hogy még csak meg
sem sértédhetek. Ugyanis szoban ¢és irasban ennek az el-
lenkezdjét teszem majd negyven éve. A Miegyetemtdl
délre, alig szaz méterre talalhaté az ELTE Tarsadalomtu-
domanyi Kara, ahol az altalam alapitott Humanokologia
Mesterszakon az 0kologiai valsag tarsadalmi és termé-
szeti Osszefiiggéseinek komplex értelmezését tanitjuk és
tanuljuk. Szamos olyan z6ldmozgalomnak voltam részt-
vevdje, nemegyszer kezdeményezdje, amelyek a legkii-
16nfélébb témakban és helyszineken probaltak menteni,
ami a hazai ¢élévilagbdl még menthetd. Ennek lehetdsé-
geirdl szélnak tobb egyetemen meghirdetett politikai
okologia kurzusaim, arrél pedig, hogy miért kell igy cse-
lekedniink, a kornyezet és etika nevet viseld tantargy,

szoveggyUjtemény, filozofiai esszék és kotetek. Ez utob-
biak koziil On azt a kettdt emliti, amelyek a hazai kor-
nyezetvédé mozgalmak multjaval, illetve e torténet meg-
hatarozo alakjaval, Karatson Gaborral foglalkoznak, in-
nen az optikai csalodas.

Oriilok, hogy igy tortént, legaldbb hozzakezdhetiink a
félreértések tisztazasahoz. Ez minden bizonnyal egymas
allaspontjanak jobb megértéséhez vezet. Ha pedig éles
szem és joindulati recenzioja kedvet csinal az olvasdnak,
hogy Karatson Gaborrol sz616 konyvemet kézbe vegye,
abban a kortars magyar szellemi élet egyik legsokoldalubb
alakjaval talalkozhat. Aki munkassagat megismeri, talan
azt is megbocsatja neki, hogy a dunai vizlépcsok ellen til-
takozva — els6ként Magyarorszagon — 6 ismerte fel a par-
huzamot a létforrasainkat pusztitd technologiai erdszak és
az emberek felett gyakorolt nkényuralom kozott.

Lanyi Andras

Lanyi Andras magyar ird, filozofus, filmrendez6, a humandkologia egyik hazai uttéréje. Egyetemi
docensként (ELTE) és kornyezetvédelmi aktivistaként is ismert. Munkassagaért Budapest diszpolga-
rava valasztottak. Az ELTE Tarsadalomtudomanyi Karan a Humanokologia Mesterszakan oktat.
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AMAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XLIII Orszigos Vandorgyiilésérdl szamolunk be, melynek Godolln,
a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan Campusa adott helyet.

MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG
XLIIL. ORSZAGOS VANDORGYULES
Godolls, 2026. julius 1-3.

Wi,
917
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A A A A
1. foto. Az MHT XLIII. Orszagos Vandorgyiilésének iinnepi megnyitoja (Foto: Korondi Judit)
(Széll6ssy Gabor, dr. Gémesi Gydrgy, dr. Varadi Jozsef, Horvath Balazs, prof. dv. Gyuricza Csaba, Lang Istvan)
Photo 1. Opening ceremony of XLIII. Annual National Conference of Hungarian Hydrological Society (Photo Erika Csobdk)
(Gabor Szdllossy, dr. Gyorgy Gémesi, dr. Jozsef Varadi, prof. dr. Csaba Gyuricza, Balazs Horvath, Istvan Lang)

A Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) 2026. julius 1.
és 3. kozott Godollén, a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi
Egyetem (MATE) Szent Istvan Campusan rendezte meg
XLIII. Orszagos Vandorgyilését. A viziigyes szakma min-
den teriiletérél mintegy 350 résztveve regisztralt a gazdag
szakmai kiallitassal egybekotott Vandorgyiilésre.

Azt latom — és ezt lehet személyes benyomasnak is
hivni —, hogy a bizalmatlansag, sét, szerintem az ellen-
ségesség veszi koriil a viziigyet. A viziligy, csak a viz-
iigy hibas abban, hogy nincs viz a tajban, hogy haszno-
sithatd készleteink fogynak, hogy a talajvizszint csok-
ken, hogy az arhullamok hasznositatlanul hagyjak el az
orszagot, sOt abban is a viziigy a hibas, hogy a mez6-
gazdasag még nem valtott paradigmat. Minden mas-
ként alakulna (és alakult volna), ha a viziigy értené az
idok szavat, és nem gigantoman, talarazott nagyberu-
hazasokban gondolkodna. Ha nem elvezetésben, ha-
nem viz visszatartasban gondolkodna. Ujraéledni 14-
tom BOs-Nagymaros szellemét. Most gydomoszoljik
azt vissza a palackba, amig még nem késé.

Az elsé napon, a MATE Szent Istvan Campus Aula
épiiletében rendezett plenaris iilés dr. Varadi Jozsef tarsel-
nok nyitéeldadasaval vette kezdetét.

Tisztelt EInokség! Tisztelt Holgyeim és Uraim!
Kedves Vendégeink! Kedves Kollégak!

Szinte napra pontosan egy évvel ezel6tt talalkoztunk,
az akkor Fehérvaron megrendezett Orszagos Vandor-
gyulésen. Akkor azt mondtam, hogy nehéz, mozgalmas

idészak van mogottiink. Most ezt megerdsitve azt is
hozzateszem, hogy el6ttiink még nehezebb, még moz-
galmasabb id6észak rajzolédik ki. Miért? Mert lassan
minden évben minisztériumot valtunk, és nem mond-
hatom, hogy ezzel a viziigy, egyre jobb helyzetbe ke-
riilne. Ez pedig nekiink, a Magyar Hidrologiai Tarsa-
sagnak sem mindegy. Azt gondolom, hogy ez a kijelen-
tés megérdemel, s6t megkivan némi magyarazatot.

Mi, mint Magyar Hidrologiai Tarsasag, a viziigy-
nek vagyunk a szakmai, tudomanyos tarsadalmi szer-
vezete, immar egyediiliként, akik a vizzel kapcsolatos
valamennyi szakteriilet egyiittmiikodését egy szerveze-
ten beliil biztositjuk. Nem k6zombds tehat szamunkra,
hogy milyen a viziigy tdrsadalmi megitélése, allam-
igazgatasban elfoglalt helye és szerepe, munkaeréhely-
zete és finanszirozottsaga. Es persze az sem, hogy mit
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gondol a vizligy arr6l, hogy merre tart a hazai vizgaz-
dalkodas.

Mi, akiknek munkajat 2650 egyéni és 165 jogi ta-
gunk segiti, feladatunknak tekintjiik, hogy segitsiik a
hazai vizgazdalkodas problémainak megoldasat. Kiil-
detésiinknek tekintjiik, hogy az egész vilagot, igy ha-
zankat is fenyegetd vizvalsag megeldzése és megaka-
dalyozasa érdekében azonositsuk, majd ismertessiik a
tudomany, a gyakorlat, a szervezés és a miikodés hazai,
és nemzetk6zi modszereit, és eredményeit, és kezde-
ményezzik a legjobb megoldasok hazai alkalmazasat.
Kotelességilinknek tekintjiik, hogy javaslatot tegyiink a
problémak megoldasanak eszkozrendszerére és mod-
szereire.

Igy keriil sor minden évben az MHT legnagyobb
rendezvényén, az orszagos vandorgyiilésen az akkor
leginkabb feszitd vizgazdalkodasi probléma fokuszba
helyezésére és megtargyalasara. Plenaris eldadasokkal
¢és podiumbeszélgetésekkel inditunk, majd hat szekcid
munkéja ad keretet a szakmai egyeztetésekre. 2024-
ben a ,,Vizet a tajba” program volt teritéken. 2025-ben
ezzel dsszefiiggésben a viziigyi beavatkozasok gazda-
sadgossagi mérésének és megitélésének szenteltik a
vandorgytlést. 2026-ban a hidroldgiai ciklus valtoza-
sanak elemzése all majd a kozéppontban. A mostani
vandorgytilésiinkon a Magyar Tudoményos Akadémia
megalakulasanak 200. évforduldja apropdjan kiilon
szekcioban foglalkozunk a viztudomanyok hazai aka-
démikusainak és a vizligyi tudasbazist gyarapito, a viz-
tigyi elérehaladast jelentdsen befolyasold nagy egyéni-
ségek munkassaganak ismertetésével.

Valojaban 2023-t6] Tarsasagunk munkajanak zasz-
16shajoja a klimavaltozas miatt kialakult vizvalsag. Es
néha ugy érezziik, hogy nem elég az évi egy vandor-
gyllésen a nagyon Osszetett és nagyon sok elemében
még mindig popularis talalasu ,,Vizet a tajba!” program
megvalosithatosagat megbeszélni.

Ezért rendeztiik meg 2025 novemberében az Orsza-
gos Viziigyi Féigazgatosag (OVF) Viziigyi Tudoma-
nyos Tanacsanak tamogatasaval a Budapesti Miszaki
¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem disztermében a ,,Viz a
tajban — klimaadaptacio konfliktusokkal” cimii konfe-
renciat (Hidrologiai Kozlony 106/5. kiilonszam:
https://ojs.mtak.hu/index.php/hidrologiaikozlony ).
Tettiik ezt azért, mert azt 1attuk, hogy bar nagyon nagy
az egyetértés abban, hogy a vizet meg kell tartani, és
elsésorban a talajvizszinteket kell emelni, de sokkal in-
kabb a diagndzis van napirenden, mint a terapia. Ez
utobbi, vagyis a terapia, vagy nagyon kis hatékony-
sagl, vagy o6haj szintjén van jelen.

Mi azt mutattuk be sok szaktertilet sok eléaddjanak
felkérésével, hogy mely problémak tisztazatlanok, mi-
lyen elditéletek és tévhitek sorakoznak a valoban sike-
res megoldasok elott. Ott 1ényegében két dolgot szor-
galmaztunk, illetve kezdeményeztiink. Elészor is az
akkor még a vizgazdalkodasért felelés Energialigyi
Minisztériumnak javasoltuk, hogy inditson egy, a viz-
alapt klimaadaptacios program kidolgozasat célzo
munkat a leginkabb veszélyeztetett Alfoldre. A

minisztérium a program kidolgozasanak szakmapoliti-
kai, modszertani, tudomanyos és jogi kdvetkezményeit
nem ismerte fel, és nem inditotta el a programot. Most
latszik igazan, hogy ez mekkora hiba volt. Masodszor,
igértiik, hogy az MHT kereteiben lehetdséget terem-
tiink a szakteriiletek véleményének litkoztetésére és a
véleménykiilonbségek konszenzus mentén torténd fel-
oldasara. Az MHT keretében a szakmai konzultaciot
mintegy 20 fovel, szamos szakteriilet jelenlétével, még
2025 decemberében megkezdtiik. Es ez év marciusa-
ban egy sajtoreggeli keretében (ahol 13 média képvi-
seltette magat), szamoltunk be az addig konszenzus
mentén korvonalazodo egyetértésekrdl. Ezt a munkat
folytatni tervezziik, mert ha valami hidnyzik a siker
fegyvertarabol, az a szakmai allaspontok tisztdzasa és
egymas megértése. Ezért lesz a ma délutanra meghir-
detett podiumbeszélgetés témaja a konszenzuskeresés
problémainak és eredményeinek a megvitatasa. Kol-
csondsen meg kell értenilink torekvéseink teljesithetd-
ségének korlatait és hatarait.

Ennek kapcsan a Magyar Hidrologiai Tarsasag
munkéjat, torekvéseit és gondolkodasat vezérld alap-
elvként hadd idézzem az altalam Vésarhelyinél is na-
gyobbnak tartott elddiink, Kvassay Jend 1875-ben koz-
zétett véleményét:

,»a lecsapolasoknal a vizfeliiletek atalakito befolya-
sanak az éghajlatra vonatkozolag, igen kevés, ugy-
szolvan semmi jelentdséget sem tulajdonitottak. A
mocsarak, lapok és tavak lecsapoldasa egész mani-
ava fejlodatt ki, mely a pillanatnyi haszon kedvéért
feldldozza a legtartosabb és legbiztosabb jovot."

A vizépités kultirmérnokének 150 évvel ezel6tti al-
lasfoglalasat idéztem. A lecsapolasok ellen emelte fel a
hangjat és azok mégis végbementek, annak ellenére is,
hogy O a Kultarmérnoki Intézmény vezetdje volt. Bar-
mennyire is 6hajtjuk tehat a szakmai alapokon nyugvo
vizgazdalkodast képviselni, ahhoz a tudasnal tobb kell:
elfogadas és persze forras, pénz.

Tehat Tarsasagunk mikodéséhez is forrasok kelle-
nek. Miikodésiink alapjat az egyéni és jogi tagdijbevé-
telek adjak, ami kiteszi a teljes évi kiadasunk tobb,
mint 50 %-at, a sajat tevékenységiinkbdl szarmazé be-
vételek a kiadasaink mintegy 30%-at fedezik, a mara-
dékot cégek, vallalkozasok tamogatasa teszi ki. A sza-
mos bizonytalansaggal terhelt koltségvetésiinket 2024-
ben 10 milli6é Ft-os, 2025-ben 6 millié Ft-os, és 2026-
ot is majdnem 10 millié Ft-os bevételi hiannyal tervez-
tik. Ezzel szemben 2024-ben félmillio, 2025-ben
majdnem 2 millié Ft eredménnyel zartunk. Ez elsésor-
ban annak kdszonhetd, hogy a tagdij befizetési fegye-
lem nétt, a tdmogatasok kedvezden alakultak, amit ugy
értékeliink, hogy egyre tobben ismerik fel, hogy érde-
mes rank aldozni. A mésik ok, hogy a 2024-ben elhata-
rozott sajat vallalkozasaink egyre sikeresebbek. Es
hogy ez még inkabb igy lehessen, alapszabalyunk ez
iranytl modositasat is elvégeztik. Reméljik, és ezért
mindent megtesziink, hogy a 2026-os év is sikeres lesz.

E gondolatok jegyében a Magyar Hidrologiai Tar-
sasag XLIII. Orszagos Vandorgytilését megnyitom,
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sikeres és eredményes munkat, mindazonaltal kellemes
¢és hasznos id6toltést kivanok!

Dr. Varadi Jozsef tarselnok megnyitdjat kovetden dr.
Gémesi Gyorgy, Godollé Varos polgarmestere, Lang Ist-
van, az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag foigazgatdja, va-
lamint Sz6l16ssy Gabor, a Budapesti és Pest Varmegyei
Meérnoki Kamara elndke idvozolte a Vandorgyiilés részt-
vevoit.

A koszontdk utan sor keriilt az MHT 2026. évi nivéodi-
jainak ataddsdra, melyeket idén dr. Karches Tamads
., Szennyviztisztitas modellezése: Telepszintii modellek;
Szennyviztisztitas modellezése: Miitargyhidraulikan ala-
pulo modellek” cimi oktatdsi anyagara vonatkozo6 palya-
zata, valamint a Nyugat-dunantuli Viziigyi Igazgatosag
Kis-Balaton Szakaszmérnokség és Vizvédelmi Laborato-
rium ,, 4 Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer iizemeltetése”
cimii palyazata nyerte el.

A dijak atadasat kovetden Horvath Balazs, az E16 Kor-
nyezetért Felel6s Minisztérium helyettes allamtitkara tar-
tott nyitdeldadast ,, 4 vizgazdalkodas aktudlis kérdései”
cimmel, majd prof. dr. Gyuricza Csaba, a Magyar Agrar-
és Elettudoméanyi Egyetem rektora tartotta meg eléadasat
,, Aszalystratégia a mezégazdasagban” cimmel. Ezt kdve-
téen prof. dr. Boz6 Lészlo, akadémikus, a MATE Kdornye-
zettudomanyi Intézet Vizgazdalkodasi és Klimaadaptacios
Tanszékének egyetemi tanara tartott eléadast ,, 4 vizkdrfor-
galom valtozasanak légkortudomanyi hattere és kdvetkez-
ményei Magyarorszagon” cimmel. Az eléaddok sorat prof.
dr. Szilagyi Jozsef, az akadémia levelez6 tagja, a BME
Epitémérnoki Kar Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszé-
kének egyetemi tanara zarta ,, Parolgas és vizmérlegek: né-
hany hazai és nemzetkozi példa” cimii eléadasaval. A ple-
naris el6adasokat kdvetden keriilt sor az MHT és a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kozott korabban 1étre-
jOtt jogi tagi megallapodas megujitasara és iinnepélyes ala-
irdsara.

Az els6 nap délutanjan a korabbi évekhez hasonloan
pédiumbeszélgetésre keriilt sor. Ebben az évben a téma ,,4
vizkorforgas valsaga” volt, a beszélgetést pedig prof. dr.
Bir6 Tibor, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem egyetemi ta-
nara, egyben az MHT alelnoke moderalta. A poédiumbe-
szélgetés résztvevoi dr. Samu Andrea, a WWF Magyaror-
szag El6 Folyok programjanak szakértéje, Balogh Péter
geografus, a Vizvalaszté Mozgalom elndke, dr. Dobos
Endre agrarmérnok, a Magyar Talajtani Tarsasag elnoke,
Paragi Marton, a Mezdégazdasagi Szovetkezok és Terme-
16k Orszagos Szovetségének fotitkara, valamint dr. Varadi
Jozsef vizépité mérnok, az MHT tarselndke voltak.

A Vandorgytilés masodik napjan, a MATE Szent Ist-
van Campus Szakmuizeumanak épiiletében 6 szekcioban
kozel 90 el6adas hangzott el.

Vizkarelharitdsi szekcio

A vizkarelharitas szekcié 15 magas szinvonali eld-
adasnak adott teret. 2025-ben ugyan nem volt arviz, ennek
ellenére a legtobb eldadas az arvizkockazatok vizsgalata-
val és kezelésével foglalkozott. Hallhattunk a felsd-tiszai
monitoring, és eldrejelzd rendszer legujabb fejlesztési
eredményeirdl és a kozéptava vizszint-eldrejelzés mod-
szertananak fejlesztésér6l, az arvizvédelmi toltések

gyenge szakaszainak talajmechanikai kérdéseirdl, illetve a
telepiilési arvizi biztonsag javitasi lehetdségeirdl. Torté-
neti visszatekintés foglalkozott a Tiszan el6fordult arvi-
zekkel és a szabalyozas el6tti Tisza 2D hidrodinamikai
modellezésével. Egy el6adas nyoman betekintést nyerhet-
tiink a Duna medersiillyedésének okaiba, koztiik a folyon
épilt vizlépcsok €s az ipari méretli kotrasok hatdsaiba és
véarhat6 hidrologiai kovetkezményeibe. Foglalkoztunk a
toltéskeresztezd miitargyak allapotvizsgalataval és ezen
miitargyak szerepének megvaltozasaval. A belviz leveze-
tése mellett egyre inkabb sziikséges ezen miitargyak terii-
leti vizpotlasba vald bevonasa, ami a zsilipek mitkodteté-
sének ¢és tlizemeltetésének wjragondoldsat teszi sziiksé-
gessé, kiilonosen arvizi idészakban torténd igénybevétel
esetén. Mivel tovabbra is gondot okoz a Tisza mellékfo-
lyoin érkezé makromiianyag-szennyezés, ezért ennek mo-
nitorozasa és levonulasanak modellezése segiti a probléma
kezelését. A lakossag arvizi felkészitésében segitséget ad-
hat az okostelefonok hasznalata. Egy érdekes eldadas ke-
retében keriilt ismertetésre az az jonnan fejlesztett él-
ményalapu okostelefonos alkalmazas, melyet magyar koz-
remiikodéssel, nemzetkdzi projekt keretében fejlesztettek.

A ,,Szekcio kiemelked6 dolgozata” elismerd cimet:
Keve Géabor — Markus Zsolt Laszl6 — Szanté Gyorgy — Ve-
res Miklos — Weisz Zsolt — Szkaliczki Tibor: Lakossdag
arvizi felkészitése élményalapu okostelefonos sétaval,
valamint Lucza Zoltan — Szabo Janos Adolf: A Felsd-
Tiszai monitoring és eldrejelz6 rendszer 2001. évi
rendkiviili arviz ota torténd fejlédésének bemutatasa cimi
eléadasa kapta.

Vizkészlet-gazdalkoddsi szekcio

A szekcidba dsszesen 19 dolgozat érkezett, ezek nagy
része a felszini vizkészlet-gazdalkodassal foglalkozott,
ezért a korabbi évektdl eltéréen nem valasztottak el szigo-
rian egymastol a felszini és felszin alatti vizek témakoreit.
Szomoru eseménnyel kezdddott az iilés: megemlékeztiink
Kertész Jozsef tagtarsunkrol, aki nagyon késziilt az idei
vandorgylésre is, dolgozatot irt Eurdpa egyik legnagyobb
folyorehabilitacidjardl, a szigetkozi vizpotlas kiépitésérol,
am majus 24-én varatlanul elhunyt. A délel6tti eléadaso-
kon élénk beszélgetés alakult ki a dinamikus vizkészlet-
gazdalkodasi modellek gyakorlati alkalmazasarol. A 2025.
és a 2026. évi vizhiany is megmutatta, hogy ezek a model-
lek ugyan sokat fejlddtek, de ma még nem hasznalhatok az
operativ iizemeltetésben. Nagyon érdekesek voltak azok a
vizsgalatok és modellezési eredmények is, amelyek na-
gyobb térségek (Tisza-volgy, Nyugat-Dunantil) vizhaztar-
tasanak valtozasat mutattak be az éghajlatvaltozas figye-
lembevételével. A hozzaszélasok is megmutattdk, hogy
nagyon izgalmas kérdéseket jart koriil dr. Kozak Péter és
Szalma Elemér dolgozata a téji vizigény meghatarozasa-
rol. A szamos érdekes esettanulméany bemutatasa mellett a
délutani részben két eldadas is foglalkozott a banyatavak
uszo6 napelemekkel torténd lefedésének hatasaival.

A ,,Szekcio kiemelkedo dolgozata™ elismerd cimet:
Kozma Zsolt — Gyorgy Maté — Decsi Bence — Acs Tamas
— Chappon Mété — Peter Burek: Vizmérleg forgatokonyvek
modellezése a Tisza-vizgytijton: tapasztalatok a Danube
Water Balance Projekt legnagyobb nemzetkézi pilot-
teriletérdl cimii dolgozata kapta.
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Teriileti vizgazdalkoddsi szekcio

A szekcidban délel6tt és délutan is mintegy 60-70 f6
részvételével, dsszesen 20 eldadas hangzott el, kitiintetet-
ten a vizhiany, vizvisszatartas, aszalykezelés, talajvizutan-
poétlas, dkologiai vizpotlas és 6ntozés témakdorokben. Jel-
lemzd, hogy a teriileti vizgazdalkodas szekcid évrél-évre
aktualis mezOgazdasagi vizhaztartasi kihivasok kezelésére
helyezi a hangsulyt, mely nem meglepé modon az utobbi
néhany esztenddben inkabb a vizhiany kezelésének kér-
déskorét érinti. 2026-ban tulajdonképpen — a két felvezetd
prezentacio kivételével — minden el6adas az aszalykeze-
1éshez volt kothets. A hallgatosag aktivitasa, vitakészsége
is kiemelkedd volt, ami jelzi a szakma Kkitiintetett figyel-
mét. Az orszag keleti (szarazabb) €s nyugati (nedvesebb)
teriileteirdl is hallhattunk beszdmolokat értékes tapasztala-
tokrol, melyek segithetik az aszaly elleni védekezés straté-
giai tervezését. Az eléadasok alapjan egyértelmii a kovet-
keztetés, hogy a viziigyi szolgalat lassan mar évtizedes
multra visszatekint6en tesz megel6z6 intézkedéseket a té-
maban: Uj lizemrendek kialakitasa, a viz megtartasa csator-
nakban, holtagakban, tarozokban; a viz kivezetése, potlasa
és a gazdalkodok/teriilethasznalok altal felajanlott teriile-
tek elarasztasa. Sajnos elmondhatd, hogy a megtett intéz-
kedések ,,lathatosaga”, igy a tarsadalmi elfogadottsaga és
elismertsége mérsékelt, ami a kommunikacié fejlesztésé-
nek fontossagara hivja fel a figyelmet. A civilek ad hoc jel-
legti beavatkozasai — elsGsorban a kdzosségi médian ke-
resztiil — joval nagyobb figyelmet kapnak, a viziigy jogsza-
balyi keretek k6zé szoritott szisztematikus szakmai tevé-
kenységét mintha nem akarna/szeretné latni az allamigazga-
tas legfels6bb vezetése, és persze emiatt nem is ismeri el.

A ,,Szekcio kiemelkedd dolgozata” elismer6 cimet: Ko-
zak Péter —Benyhe Balazs: Teriileti csapadékosszegek val-
tozasanak ertékelése a kiilfoldi tapasztalatok tiikrében, va-
lamint Szamosvari Istvan: Vizmegtartas a viziigyi agazat-
ban: uj tizemrend cimli dolgozatai kaptak.

Telepiilési vizgazddlkoddsi szekcio

A szekcidban rendkiviil szinvonalas eléadasok hang-
zottak el. A délel6tt folyaman foként az ivovizellatas kér-
dései keriiltek megtargyalasra: az ivovizhaldézatok mikro-
biologiai kockazatanak ismertetésétdl az ivovizbazis-véd-
elem kérdéseinek bemutatasan keresztiil a megfeleld sze-
relvények kivalasztisan at a vizikozmii-fejlesztési lehetd-
ségek bemutatasaig. A délelétti és a délutani szekcidt a csa-
padékviz-kérdéskort érintd eldadasok kapcsoltak dssze. A
délutan folyaman nagyobb hangsulyt kaptak a szennyviz-
tisztitas aktualitasait targyalo témak, igymint az energia-
takarékos tizemeltetdi megoldasok, a mikroszennyezok el-
tavolitasanak lehetdségei, az egyedi és a természetkozeli
szennyviztisztito rendszerek alkalmazhatosaga, valamint a
tisztitott szennyvizek befogadora gyakorolt hatésai.

A ,,Szekcio kiemelkedd dolgozata” elismer6 cimet: Bo-
zan Csaba —Turi Norbert — Kajari Balazs — Korosparti Ja-
nos — Grosz Janos — Waltner Istvan: A telepiilési
csapadékviz- és belvizelvezeté hadlozatok Osszekapcso-
lasanak lehetdségei, valamint Engi Zsuzsanna — Banyainé
Budai Katalin: Zaporkiomlok, vészkiomiok problémdja a
Nyugat-dunantuli Viziigyi Igazgatosag teriiletén. Jelenlegi
helyzet — megoldando problémak — megoldasi javaslatok
cimii dolgozatai kaptak.

Vizhaszndlat és kornyezete szekcio

A szekcidn beliil 11 el6adas bemutatasara nyilt lehetd-
ség. A rendkiviil szinvonalas eldadasok témakorei tobb tu-
domanyteriilet széles valasztékat olelték fel. A szekcid
fébb témakorei a vizvisszatartas, a vizmindség, a felszini
lefolyas modellezés, a beszivargas, a vizellatas, a vizkeze-
lés, nadasok fragmentacidja és az éléhely-revitalizacio
voltak. Kiilon szinfoltként jelent meg a Csorsz-arok viz-
ligyi hasznosithatdsaga, és — j régészeti témaként — a vi-
zimalmok torténete. Az eldadasok iranti érdeklodést jol
mutatta, hogy szinte minden eléadas ,,telthdz” el6tt zajlott,
a terem megtelt igen aktiv érdekldddkkel. Az el6adasokat
¢élénk vita és hozzaszolasok kovették.

A ,Szekcio kiemelkedd dolgozata” elismerd cimet:
Kiss Katalin — Balogh Baldzs — Kenderes Karsa — Tumd
Krisztina — Mester Janos — Szanté Daniel: Vizes élohely
revitalizdacio nagyvarosi kornyezetben — LIFE Biodiverse
City — Tervezési szakasz cim{i dolgozata kapta.

200 éve a viztudomanyokért szekcio

A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) idén — 2026-
ban — tinnepli megalapitasanak 200. éves évforduldjat. Ez
adott alkalmat arra, hogy az MHT vandorgytilésén atte-
kintsiikk a hazai viztudomanyok fejloddését, jeleseinek az
életutjat — kiilonos tekintettel arra, hogy az MTA els6 mér-
ndk tagjai éppen vizépitd mérnokok, Beszédes Jozsef és
Vasarhelyi Pal voltak. A szekci6 1étrejottét Ijjas Istvan pro-
fesszor, az MHT korabbi elndke kezdeményezte. A felhi-
vasra 10 dolgozat érkezett be, és 11 eldadas hangzott el. A
bevezetd eldadast Bogardi Janos tartotta: ,,4 (viz)tudo-
many jévoje annak multjara épiil” cimmel, tAmaszkodva a
kezdeményez6 Ijjas Istvan targyi dolgozatara. Kiemelt ér-
deklédést valtott ki Honti Mark ,,Bevezeté gondolatok: a
viztudomdnyok kihivasai, az MTA és az MHT varhato sze-
repe a kihivasok kezelésében” cimii eléadasa. Kiilondsen
biztatd, hogy az MHT torzstagjain kiviil két torténész is
részt vett eldadoként a szekcioiilésén.

A ,,Szekcio kiemelkedd dolgozata” elismerd cimet:
Fejér Laszlo Jend: Az MHT tagjainak részvétele a
vizgazdalkoddas multjanak tudomanyos feltarasdban,
valamint Szlavik Lajos: Kovdcs Gyorgy, az MTA levelezd
tagja (1925-1988), illetve Szesztay Karoly, az MTA doktora
(1925-2013) cimi dolgozatai kaptak.

A zar¢ plenaris iilésen Baross Karoly fotitkar rovid at-
tekintést adott a rendezvényrdl, a szakmai szekciok legfon-
tosabb témairdl, megallapitasairol, majd sor keriilt az
egyes szekciok kiemelkedd dolgozatainak elismerésére,
melyekhez ezaton is gratulalunk. A plenaris {ilés zarasa-
ként prof. dr. Bir6 Tibor, az MHT alelndke, egyuttal a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (NKE) egyetemi tanara
hivta meg a Magyar Hidrologiai Tarsasagot ¢és a szakem-
bereket Bajara, a 2027. évi XLIV. Orszagos Vandorgyi-
lésre. A konferencia hazigazdaja a Bacs-Kiskun Varme-
gyei Teriileti Szervezet, valamint az NKE Viztudomanyi
Kara lesz.

A masodik nap délutanjan a résztvevék a MATE torté-
netér6l és létesitményeirdl hallgathattak meg ismertetést,
majd rovid sétat tettek a Godol16i Kiralyi Kastély parkjaban.



Hamar B. és Major V.: A Magyar Hidrologiai Tarsasag XLIII. Orszagos Vandorgytlése, Godolld, 2026. julius 1-3. 75

A vandorgy(ilés harmadik napjan tartott szakmai tanul-  telephelyén, majd megtekintették a Févarosi Vizmiivek ra-
manyuton a résztvevok eldszor szakmai vezetéssel egybe-  kosszentmihalyi medencéjét. A programot a Kvassay-zsi-
kotott latogatast tettek a Hawle Kft. szentendrei  lip szakmai vezetéssel egybekotott megtekintése zarta.

2. kép. A szakmai tanulmanyut allomdasai (Foto: Hamar Barbara. és Barna Kata)
Picture 2. Stations of the study tour (Photo: Barbara Hamar and Kata Barna)

A rendezvény kiemelt tamogatoja a K6zép-Duna-volgyi Az MHT vandorgylilés dolgozatait tartalmazd tanul-
Viziigyi Igazgatosag (KDVVIZIG) volt. A Kozép-Duna-  manykotet az alabbi linken érhetd el: https://www.hidro-
volgyi Teriileti Szervezet és az OVF Uzemi Szervezet tagjai,  logia.hu/vandorgyules/43/
valamint a KDV VIZIG munkatarsai a rendezvény szervezé-
sében €s lebonyolitasdban nyujtottak kimagaslo segitséget. Hamar Barbara és Major Veronika


https://www.hidrologia.hu/vandorgyules/43/
https://www.hidrologia.hu/vandorgyules/43/
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Ifjusagi sarok

029

A Hidroldgiai Kozlony elkotelezett a szakemberek kovetkezo generaciéjanak nevelésében. Ennek a kiildetésnek a
részeként az Ifjusagi Sarok oldalai lehetéséget biztositanak a kozépiskolas didkoknak a kutatasi eredményeik
bemutatasara. Biiszkeséggel adunk szamot a 2026. évi Stockholmi Junior Water Prize magyar sikerérol.

zetes partnersége.

Hatalmas magyar siker a 2026-0s Stockholm Junior Water Prize nem-

zetkozi dontéjében

Magyarorszag 2013-ban csatlakozott a Stockholm Junior Water Prize nemzetkdzi verseny-
hez, melynek hazai forduloit azéta is a GWP Magyarorszag Alapitvany szervezi. A hazai
zstiri munkajat Szo6l16si-Nagy Andras professzor vezeti, akinek és a tobbi zsiiritagnak a sze-
mélyes figyelme rengeteget segit a fiatalok fejlédésében és felkészitésében a nemzetkdzi
megmérettetésre. A verseny hossza tavi mitkodéséhez elengedhetetlen a kiemelt tdmoga-
tok, koztiik az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag (OVF) és a Xylem Magyarorszag kovetke-

2026-ban Stockholmban kiemelkedé magyar siker sziiletett. A Stockholm Junior Water
Prize 2026 nemzetkdzi dontdjén a minddssze 15 éves Ivanka Laura ,,Diploma of Excel-

lence” elismerésben részesiilt. Laura a vilag tobb mint 40 orszdganak nemzeti gy6zteseibdl allo mezonyében érdemelte
ki ezt a rangos dijat.

o AR D1,
Viktoria koronahercegné adja at a Diploma of Excellence di-
Jjat Ivanka Lauranak (Foto: Stockholm Water Foundation)

A dijnyertes kutatas: ,DIVE & CLEAN”

e Magyarorszagot idén Ivanka Laura, a British International
School Budapest didkja képviselte a nemzetk6zi dontében.

¢ Projektjének célja egy olyan megel6z6 stratégia kidolgo-
zasa, amely még azel6tt eltavolitja a vizbe keriilt milanyag-
hulladékot, miel6tt az mikrom{ianyagga apr6zodna.

e A , DIVE & CLEAN" koncepcid egy alacsony koltségil,
szabadidés buvarok bevonasaval miikodé viz alatti gyiijto-
rendszer, melyet a fiatal kutato, [vanka Laura Maltan végzett
terepi tesztekkel is vizsgalt.

o A nemzetko6zi zsiri kiilon kiemelte Laura munkajanak
gyakorlati megkozelitését, a prototipusok folyamatos teszte-
1ését és a lehetséges érintettek széles korének bevonasat.

Laura sikere megerdsiti a magyarorszagi verseny jelmonda-
tat:

wAzZ ifjusag a viz jovioje.”

Gratuldlunk Lauranak ehhez a kimagaslé eredményhez!

GWP Magyarorszag
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»Nem az élet hossza szamit, hanem a mindsége!” —
mondta minden alkalommal, amikor hosszi életet kivan-
tunk neki.

Toth Jozsef Békésen sziiletett. Bar sziilei egyetlen
gyermeke volt, mégis népes csaladi korben nevelkedett.
Az alfoldi paraszti ¢letforma, a satoros linnepek, a ndtazas
és a népzene szeretete, a Korosok kozelsége, valamint a
gimnaziumi évek és a tornaszegylet nyujtotta kozosség je-
lentette a védéburkot a habort idején. A Rakosi-korszak
nyers valésaga azonban hamar elérte: kulakszarmazasa
miatt nem tanulhatott tovabb egyetemen, igy Csepelen lett
lakatosinas. Innen egy szerencsés félreértés folytan —
munkdésszarmazastinak vélték — felvételt nyert a Soproni
Egyetem geofizikus szakara. Teljes lendiilettel vetette
bele magat a didkéletbe, a selmeci hagyomanyok apola-
sara egy notaskonyvet is dsszeallitott. A valétalasra valod
késziilddésnek az 1956-os forradalom vetett véget. A sop-
roni diakfelkelés aktiv résztvevéjeként november 4-én
Ausztriaba kényszeriilt menekiilni, oldalan erdészmér-
nok-hallgaté menyasszonyaval, Erzsikével.

Menekiiltutjuk az Utrechti Egyetemre vezetett, ahol
leckekdnyv hianyaban eldlrdl kellett kezdenie tanulma-
nyait. A holland kormény ¢és a lakossag galans tamogata-
sanak koszonhetéen tandijmentesen tanulhatott, ami
nemcsak megkdvetelte, de lehetové is tette szamara a hol-
land, az angol, a francia és a német nyelv elsajatitasat.
Diplomaja megszerzését kovetden, 1961-ben figyelt fel a
kanadai kormany geofizikusi allashirdetésére, s igy mar
csaladapakeént, feleségével és két kislanyaval Edmonton-
ban telepedett le.

Kanadaban valdban 1j tavlatok nyiltak meg eldtte.
Felszin alatti vizkutatassal kezdett foglalkozni, s a meg-
szerzett gyakorlati tapasztalatok egy ujszerii elmélet meg-
alkotasara sarkalltak. 1962-ben dolgozta ki az
egységmedence (Unit Basin) aramlési koncepcidjat: ma-
tematikai alapokon vezette le a hierarchikusan egymasba
pontosan definialva a be- és kiaramlasi zonak mintazatat
helyi, atmeneti és regionalis aramlasi rendszerekre osztva.
A Journal of Geophysical Research folyoiratban 1962-ben
(,»A Theory of Groundwater Motion in Small Drainage

Toth Jozsef

(Békés, 1933. junius 22. — Edmonton, Kanada, 2026. julius 3.)

Basins in Central Alberta, Canada”), illetve 1963-ban (,,A
Theoretical Analysis of Groundwater Flow in Small Dra-
inage Basins”) megjelent tt6ré publikacioi alapjaiban
valtoztattak meg a felszin alatti vizekrdl alkotott képet.
Ezek a tanulmanyok — amelyeket a Google Scholar adatai
szerint azota csaknem négyezer-6tszdz alkalommal idéz-
tek — képezték az alapjat az 1965-ben egykori alma mate-
rében, az Utrechti Egyetemen megvédett doktori
értekezésének. Dolgozataban Olds telepiilés vizellatasa-
nak probléma4jat oldotta meg: az elmélete alapjan jeldlte
ki és furatta meg a vizkutakat. Munkajanak emlékét a mai
napig emléktabla 6rzi a helyszinen.

Toth Jozsef a felszin alatti vizeket aktiv f6ldtani ténye-
z0ként értelmezte. Szemléletformald elmélete nemcsak a
szikesedés jelenségére adott magyarazatot, hanem az egy-
mas kozvetlen kozelében talalhatd, mégis eltéré kémiai
Osszetételll vizek eredetére, a felszini névényzet zonassa-
gara, egyes talajmechanikai folyamatokra, valamint a
zodasanak sajatossagaira is. A ,,kéolaj hidrogeoldgia”
alapjait 1978-ban a Water Resources Researchben publi-
kalt cikke fektette le (,,Gravity-induced cross-formational
flow of formation fluids, Red Earth region, Alberta, Ca-
nada: Analysis, patterns, and evolution”), amit késobb
Eric Dahlberg vezetett be az ipari alkalmazasba ,,Applied
Hydrodynamics in Petroleum Exploration” cimii kdnyvé-
ben 1982-ben.

Munkassaga elismeréseként meghivast kapott az Ed-
montoni Egyetemre, ahol kezdetben vendégprofesszor-
ként, majd 1980 és 1996 kozott kinevezett egyetemi
tanarként oktatott, ezt kovetden emeritus professzorként
dolgozott tovabb. Sajat iskolat teremtve hidrogeologusok
értéként pedig 6t kontinens szamos orszagaban megfor-
dult. Meghatarozd szerepet vallalt a Nemzetkozi
Hidrogeologiai Szovetség (IAH) Kanadai Nemzeti Tago-
zatanak 1972-es, majd harom évtizeddel késobb a Magyar
Nemzeti Tagozatanak megalapitasaban is. 1979 és 1998
kozott az Atomic Energy Canada Limited fliggetlen szak-
ért6i bizottsaganak volt oszlopos tagja (Technical Advi-
sory Committee). Itt dolgozta ki a bedramlasi teriiletek
koncepcigjat veszélyes hulladékok elhelyezésére alkal-
mas teriiletek felkutatasara (,,Recharge Area Concept”,
Toth és Sheng).

Egyik leghébb vagya volt, hogy magyar diakokat is
tanithasson, és a Nagyalfold hidrogeologidja, illetve ko-
olaj-hidrogeolodgiai elemzése ,,nemzetkozi paradigmava”
valhasson, — idézziik sz szerint Joskat —, amire a rend-
szervaltast kovetden nyilt lehetdsége. Els6é magyar hallga-
tdja 1995-ben kezdett az alfoldi projekten dolgozni, majd
2001-ben szerzett doktori cimet Edmontonban. Ezt kove-
téen rendszeresen hivott meg hazai fiatalokat hosszabb-
rovidebb 0Osztondijakra Kanadaba, megnyitva el6ttiik a
nemzetkozi érvényesiilés kapuit.

Nyugdijazasa utan feleségével — aki egész életében
szilard tAmasza volt — alapitvanyt hozott 1étre az ELTE-n
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a hazai hidrogeoldgia oktatasanak és kutatdsanak tamoga-
tasara. Ugyanilyen elkotelezettséggel segitette a menekiilt
diakok tanulmanyait felkarolé hollandiai alapitvanyt is.
Hiiséges maradt sziilvarosdhoz is, ahové rendszeresen
visszalatogatott, s amely halaja jeléiil diszpolgari cimet
adomanyozott neki. A 2000-es évek elején harom évre ha-
zateleplilt, és az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen ta-
lalt otthonra. Munkéssaganak targyi hagyatékat is az
ELTE gondjaira bizta.

Palyafutasat végigkisérték a rangos elismerések. Pa-
lyaja kezdetén, 1965-ben a ,,Geological Society of Ame-
rica Hydrogeology Division” elséként neki itélte oda az
O. E. Meinzer Awardot. Ezt kovette 1999-ben a Nemzet-
kozi Hidrogeologiai Szovetség (IAH) President’s
Awardja, 2002-ben a Canadian Geotechnical Society és
az IAH Kanadai Tagozata altal adomanyozott Robert N.
Farvolden Award, majd 2003-ban a National Groundwa-
ter Association M. King Hubbert Science Awardja,
2004-ben pedig az American Institute of Hydrology C.
V. Theis Awardja. Az IAH 2012-ben valasztotta tiszteleti
tagjava, a magyar allam pedig 2013-ban a Magyar Er-
demrend kozépkeresztje polgari tagozata kitiintetéssel
ismerte el ¢letmiivét. 2016-ban a Magyar Tudomanyos
Akadémia kiils6 tagjava valasztotta. Hatalmas megtisz-
teltetésként ¢élte meg, hogy az IAH Kanadai Nemzeti Ta-
gozata rola nevezte el a legkiemelked6bb hidrogeologiai

eldadast vagy tanulmanyt bemutatd hallgatoknak és pa-
lyakezd6 kutatoknak jard elismerést — Toth Award for
Best Student Paper.

Biiszke volt tornasztudasara — még nyolcvanévesen is
rendszeresen szertornazott —, valamint klarinétjatékara,
amelyben élete végéig 6romét lelte. Sokoldalt, ugyanak-
kor rendkiviil megfontolt személyiség volt. Szenvedélyes
vadészként a terepen érezte igazan elemében magat. Mé-
lyen érdekelte a magyar torténelem, s kiilonosen Széche-
nyi Istvan életatja villanyozta fel. Benne is hasonl6 1jito
er6 munkalt, amelyet fiit6tt a hazajukat elhagyni kénysze-
riilék feleldssége és bizonyitasi vagya is.

Mikor mar nem utazhatott, azt kérte magyarorszagi la-
togatoitdl, hogy békési szilvapalinkat vigyenek ajandékul,
a legalisan bevihetd 1 imperial quart mennyiséget, ami
1,14 liternek felel meg. Nyomatékosan felhivta a figyel-
met, hogy ez tobb mint egy liter, s mosolyogva mondta:
,»Ugye nem akartok megréviditeni 3 kupicaval!”

Nyugodj békében!

Szanyi Janos, Kovacs Baldzs, Almasi Istvan

Toth Jozsef a magyar csapat tagjaival, valamint korabbi kinai diakjaval az IAH 2012-es Kongresszusan a Niagara vizesésnél
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Eletének 86. évében, 2026. augusztus 15-én elhunyt
Szabod Matyas, a Kozép-dunantali Viziigyi Igazgatosag
egykori igazgatoja, aki teljes szakmai életttjat a viziigyi
igazgatdsag kotelékében toltotte, husz évig pedig azt igaz-
gatoként iranyitotta.

Mar az egyetemi felvételije el6tt a Székesfehérvari
(utobb  Kozép-dunantuli)  Viziigyi Igazgatosag
(KDTVIZIG) technikusa, vizmestere volt. 1965-ben szer-
zett okl. mérndki diplomat a budapesti Epitéipari és Koz-
lekedési Miiszaki Egyetemen (EKME), a BME egyik
jogeldd intézményében. 1977-ben a BME-n okl. gazda-
sagi mérndki diplomat szerzett.

1965-t61 a KDTVIZIG Vizrendezési Osztaly féelo-
adoja, 1967-t61 a Termelési Uzem elSkészitési csoportve-
zetbje, 1969-t61 Fejér megyei foépitésvezetd, majd 1972-
t01 székesfehérvari szakaszmérnok. Erre az id6szakra esik
a Velencei-t6 nad és iszapkotrasanak, valamint partvédo-
miveinek és kikotdépitéseinek legintenzivebb szakasza.

1979-t61 a viziigyi igazgatosdg miszaki igazgatohe-
lyettese. Bekapcsolodott a Balatoni Vizgazdalkodasi
Program végrehajtasaba, a Dunantuli-kdzéphegység
karsztviz-gazdalkodasi gondjainak megoldasaba és a
Duna jobb parti Tolna megyei szakaszan, valamint a Si6
torkolati szakaszan az arvizvédelmi toltések fejlesztési

Szabo Matyas

(Budapest, 1940. julius 1. — Budapest, 2026. augusztus 15)

munkalataiba. 1983-2003 kozott, nyugdijazasaig a
KDTVIZIG (a szervezet neve idénként KDTKOVIZIG
volt) igazgatdja. 2003 elején a kornyezetvédelmi és viz-
ligyi miniszter a Balaton miniszteri biztosanak nevezte ki.

Teljes szakmai palyafutasat a Koézép-dunantali Viz-
iigyi Igazgatosag kotelékében toltotte, amelynek munka-
jat évtizedeken at, palyafutasa felében igazgatdként
iranyitotta, maradando értékeket teremtve a viziigyi szol-
galat és a kozosség javara.

Szakmai tevékenységének f0 teriilete a toszabalyozas,
vizgylijto rendezés, lidiilétavak rehabilitacidja volt. 1979-
t6l foglalkozott a Balaton vizgazdalkodasanak kérdésé-
vel. A Velencei-to fejlesztéséért 1985-ben megosztott Al-
lami  Dijat kapott. A  Vizigyi Kozlemények
szakfolyoiratban megjelent ,,A Velencei-t6 vizhaztartasa”
cimi tanulmanyaért 1999-ben megkapta az MHT Vitalis
Sandor Szakirodalmi nivodijat.

Tagja volt a Balatoni és a Velencei-tavi Intézdbizott-
sagoknak. A Balaton vizmindségi problémainak megolda-
sara részt vett a Balatoni Vizgazdalkodasi Program
modositasanak kidolgozasaban és a fontos vizvédelmi in-
tézkedések meghozataldban. 1998-2002 kozott részt vett
a tiszai és dunai arvizek elleni védekezésekben.

Szakmai munkassagat szamos allami kitlintetéssel is-
merték el, tobbek kozott birtokosa a Magyar Koztarsasagi
Arany Erdemkeresztnek (2001), és a Vésarhelyi Pal-dij-
nak (2000, 2016). 2004-ben Fejér megye diszpolgarava
avattak.

1963-t61 volt a Magyar Hidrologiai Tarsasag tagja,
1985-t61 az MHT elndkségének tagja, 1990-t61 2006-ig az
MHT Kozép-dunantali Teriileti Szervezetének elndke,
2007-t61 2019-ig az MHT Kitiintetések Bizottsaganak el-
noke. Kiemelkedd kozosségi munkajaért az MHT tobb
esetben kitiintette, igy birtokosa volt a Pro Aqua-emlék-
éremnek (1997), a Kvassay Jend-dijnak (2007). 2015-ben
a Magyar Hidrologiai Tarsasag Tiszteleti tagja cimmel
tiintették ki.

Szabo Matyas maradand6 értéket teremtett a viziigyi
szolgalat és a k6z0sség javara.

Emlékét kegyelettel megorizziik!

Szlavik Lajos
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Csatari Andras
1940.05.11. Dévavanya — 2026.06.20. Mosonmagyarovar

Eletének 86. évében elhunyt Csatari Andras, aki a Vizgaz-
dalkodasi Tudoményos Kutatd Intézet (VITUKI) munka-
tarsaként tobb mint fél évszdzadon keresztil volt a
hazankban zajlé vizrajzi mérések egyik meghatarozo
alakja.

A dévavanyai sziiletésti szakember a békéscsabai Va-
sarhelyi P4l Hid- és Vizmiiépitési Technikumban szerzett
oklevelet 1959-ben, majd azonnal a VITUKI dolgozdja lett,
ahol féként geodéziai ismereteit kamatoztatta. Munkaveze-
téként nem csupan a mérési munkalatokat iranyitotta, ha-
nem a mérdcsoport utaztatasa, ellatasa, elszallasolasa is
feladatai kozé tartozott.

Magyarorszadg szinte minden jelentds felszini vizén
végzett felmérést. A kozremiikodésével késziilt térképeket,
adatsorokat napjainkban is hasznaljak viziigyi szakembere-
ink. Miiszaki egyetemistak és palyakezd6é mérnokdk tucat-
jai szerezhettek mellette gyakorlati tudast. Igyekezett [épést
tartani a technika fejlédésével: igy jutott el a teodolittol és
a logarléct6l a mitholdas alapt, a mederrél haromdimenzids
képet alkotd mérérendszerek alkalmazasaig.

Hajovezet6i képesitést is szerzett. A VITUKI-ban viz-
gazdalkodasi szakértévé és tudomanyos segédmunkatarssa
nevezték ki. Tobbszor kapott vezérigazgatoi, majd minisz-
teri elismerést. Palyafutasa csucsaként emlegette a Duna-
delta unios projekt részeként torténd felmérését. Nyugdijba
vonulasa, illetve a VITUKI megsziinése utan is aktiv ma-
radt: a 2013-as dunai rekordarviz idején méréseivel jarult
hozza az eredményes védekezéshez.

Feleségével is egy mérés kapcsan ismerkedett meg. Ev-
tizedeken at Dunaszigeten élt csaladjaval, megdzvegyiilése
utan pedig Mosonmagyardvarra koltozott. Itt érte a halal
egy gyors lefolyast betegség kovetkezményeként.

Tavozasa poétolhatatlan veszteség mindazok szamara,
akik ismerték és egyiitt dolgozhattak vele. Emlékét
tisztelettel és halaval 6rizziik.

Csatdri Akos, Rosza Péter
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HIDROLOGIAI KOZLESI UTMUTATO KIVONAT
KOZLONY

A HIDROLOGIAI KOZLONY elsésorban hidrologiaval, vizgazdalkodassal és a kapcsolodéd szakteriileteket
érinté tudomanyos megalapozottsigl szakmai kozlemények megjelentetésére ad teret. Ezek mellett a FORUM
rovatban lehetéség van szakmai érdekességek, ujdonsagok kozzétételére is. A TORTENELMI PILLANATKEP
rovatban a régmult viziigyi eseményeinek allitunk emléket. Modot adunk tovabba szakkonyvek bemutatasara a
KONYVISMERTETES rovatban.

A kozlésre szant kéziratot elektronikus formaban lehet benyujtani Word (.doc vagy .docx) allomanyban,
maximum 30 oldal terjedelemben a hk@hidrologia.hu e-mail cimre. Eredeti miiveket, azaz mas folyoiratban,
kiadvanyban korabban még nem kozolt kéziratokat fogadunk el. Amennyiben a kézirat tartalma mar valamilyen
formaban megjelent hazai vagy kiilf6ldi (idegennyelvii) kiadvanyban, illetve masodkozlésnek mindsiil, azt a
kézirat bekiildésekor jelezni kell.

A kézirat mellett lehet6ség van a témahoz szorosan kapcsolodo tovabbi elektronikus formatumu informaciok
(pl. Excel file, el6adas pdf formatuma, vided) csatolasara is, melyek a kozlemény online valtozataval egyiitt
jelennek meg.

A kézirat beérkezését kovetéen a Szerkesztobizottsag visszaigazolast kiild a szerzének és a kozleményt
szakmai birdloknak adja ki. A biralatok alapjan a kéziratot a Hidrologiai K6zI1ony: a) elfogadja megjelentetésre;
b) javitasokat, kiegészitéseket, mddositasokat javasol; c) nem fogadja el kozlésre. A kozlésre elfogadott kézirat
esetében a grafikus elemeket (abra, kép, tablazat) kiilon elektronikus allomanyban is meg kell kiildeni a
SzerkesztOség részére.

FORMAI KOVETELMENYEK

Kérjiik, kdzleményiik készitésekor tanulmanyozzak a részletes kozlési utmutatot (hps:/www.hidrologia.hu/wp-
content/uploads/2024/04/Hidrologiai-Kozlony-Kozlesi-Utmutato MAGYAR 2024.pdf), melybdl kozzétesziink
néhany eldirast:

A szakmai kozlemény kotelezd részei: cim, szerzd(k) teljes neve, a szerz6(k) munkahelye és e-mail cime,
magyar nyelvii kivonat, magyar kulcsszavak, angol nyelvii cim, angol kivonat (Abstract), angol kulcsszavak
(Keywords), torzsszoveg fejezetekre tagolva, irodalomjegyzék, szerzo(k) életrajzi adatai és fényképe (portrékép).
Az abra-, kép- és tablazatcimek angol valtozatat is meg kell adni.

A hasznalt betiitipus: Times New Roman, szimpla sorkézzel, sorkizart rendezéssel. Az oldal A4-es méretii, 2,5
cm-es margoval.

A kozleményben mas szerzOk miiveibdl atvett szovegrészeknél, abraknal, fényképeknél, tablazatoknal,
internetes forrasoknal, adatbazisoknal feltétleniil hivatkozni kell a felhasznalt forrasra. Kérjiik, hogy labjegyzetet
ne hasznaljanak.

2024-t61 mar angol nyelvii kéziratokat is fogadunk, melyek kiilon kotetbe rendezve jelennek meg. Az angol
nyelvil kéziratok részletes kozlési utmutatdjanak elérhetésége: https://www.hidrologia. hu/wp-
content/uploads/2024/04/Hidrilogiai-Kozlony-Kozlesi Utmutato ANGOL _kivonat.pdf

A Hidrologiai Kézlony Szerkesztébizottsdaga

From 2024, we will also accept manuscripts in English, which will be published in a separate volume. Detailed
publication guidelines for manuscripts in English can be found at: https:/www.hidrologia.hu/wp-
content/uploads/2024/04/Hidrilogiai-Kozlony-Kozlesi Utmutato ANGOL_kivonat.pdf

Editorial Board of the Hungarian Journal of Hydrology
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