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A katasztrofavédelmi muveletekbe bevont
helikopterek logisztikai biztositasa
1I. rész

Logistical support for helicopters involved in

disaster management operations
Part II.
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Absztrakt:

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa a helikopterek
logisztikai tamogatasinak lehetséges formait, kilénos
tekintettel az erdS- és vegetacids tiizesetek soran.
Ismertetésre  kertilnek az Uzem- illetve oltéanyag
vételezése soran betartand6 biztonsagi el6irasok, az
oltéanyag ellatisanak lehetséges megoldasai, azok
elényeinek és hatranyainak ismertetésével. A beavatkozas
hatékonysaganak novelése érdekében szitkséges technikai
modositisok és  fejlesztések mellett a légi muveleti
koordinator, mint j beosztas is bemutatisra keril, amely
a bel- és kiilfoldi szabadtéri tizesetek soran tapasztaltak
alapjan az események felszamolasanal nélkilézhetetlen
feladatkérként jelenik meg A tanulmany zardsaként
Osszegzésre kertilnek mindazon fejlesztési javaslatok,
amelyek személyi, technikai és képzési szinten 1is
ajanlasokat fogalmaznak meg, melyek altal a helikopterek
jelenlétében  t6rténé  beavatkozasok — gyorsabbak,
hatékonyabbak és biztonsdgosabbak lehetnek a jév6ben.

Kulcsszavak: helikopter biztonsdg, katasztréfavédelem,
logisztikai tamogatas, légi muveleti koordindtor, képzés,
fejlesztés

Abstract:

This study presents the possible forms of helicopter
logistical support, with particular attention to forest
and vegetation fires. The safety regulations to be
observed during the procurement of fuel and
extinguishing agents, the possible solutions for the
supply of extinguishing agents, and their advantages
and disadvantages are described. In addition to the
technical modifications and developments necessary to
increase the efficiency of the intervention, the air
operations coordinator is also presented as a new role,
which, based on the experiences during domestic and
foreign vegetation fires, appears as an indispensable
task in the elimination of incidents. The study
concludes with a summary of all development
proposals that formulate recommendations at the
personal, technical and training levels, which will make
interventions in the presence of helicopters faster,
more efficient and safer in the future.

Keywords: helicopter safety, disaster management,
logistical support, air operations coordinator, training,
development
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1. BEVEZETES

A tanulmany elsé részében ismertetésre kertltek azon helikopter tipusok, amelyekkel egy-egy
karesemény soran talalkozhatunk, kiemelve mindazon veszélyforrasokat, amelyek hatassal lehetnek
testi épségunkre és biztonsagunkra. Ezt kdvetéen a veszélyforrasokra adhato valaszlépéseket, a
helikopterek kérnyezetében tanusitandé magatartasi formakat és biztonsagi eléirasokat mutattam
be, melyek betartasa esetén garantalhatjuk sajat, tarsaink és a tarsszervek tagjainak testi épségét.
Végiil pedig megismerhettiik a lehetséges kommunikaciés csatornakat, amelyek a légi- és foldi
személyzet tagjai kozott elengedhetetlenek.

Az altalanos bemutatast kdvetéen jelen iras a helikopterek szabadtéri ttizesetek helyszinén térténd
alkalmazasara fokuszal, amely, mint latni fogjuk egy olyan Gsszetett helyszinné és feladatkorré valik,
amelynek a logisztikai teriiletet érinté megtervezése mar a felkésziilési, képzési id6szakban el kell,
hogy kezdédjon.

A tanulmany zarasaként megfogalmazasra keriilnek majd mindazon fejlesztési javaslatok, amelyek
bevezetése, alkalmazasa esetén a katasztrofavédelmi miveletekbe bevont helikopterek logisztikai
biztositasa hatékonyabba valhat altalunk.

2. LOGISZTIKAI HATTER BIZTOSITASA ERDOTUZ OLTASA SORAN
2.1.  Biztositas iizemanyagt6ltés soran

Az uzemanyag szallitasait és a helikopterek tankolasat a Magyar Honvédség sajat logisztikai
alakulatai hajtjak végre, melynek soran, amennyiben sziikséges és a honvédség foldi egységei
igénylik, tGzoltéi biztositasra is sor keriilhet. Ezt torténhet a MH sajat tzoltd alegységei altal,
amennyiben a helyszinen tartézkodnak, illetve ebben koézremukodhet a katasztrofavédelem is.
Ehhez alapvet6en a rendszeresitett gépjarmifecskendék és az azokon malhazott szakfelszerelések
megfeleléek lesznek. Mivel nagy mennyiségl repilé tzemanyag lehet a helyszinen a tankolas
végrehajtasa soran, a tlzoltoésag részérdl is megfelel6 szintd biztositast kell nyujtani, amelyhez
rendelkezésre kell, hogy 4alljon a helyszinen oltohab, illetve viz, a személyi allomany részérél pedig
a rendszeresitett, teljes védooltozet. Az lzemanyag vételezés, tankolas végrehajtasa soran a
helikopterek leszallasi teriiletének altalanos biztositasi szabalyait kell betartani. Az tizemanyag
toltését végrehajtd honvédségi erék helyszinen tartdzkodoé parancsnokaval a hattérparancsnoknak
minden esetben egyeztetni, illetve egytttmikodni kell, és alapvetSen az & igényeiket figyelembe
véve kell a helyszin biztositasaban kézremkodni a készenléti szolgalatnak. A hattérparancsnok
feladata nem csak a koordinacié és egyeztetés végrehajtasa lesz, hanem a biztosité allomany
felkészitése a varhatd feladatokra, figyelmilk felhivasa a varhaté veszélyekre és betartandd
biztonsagi eléirasokra. A koordinacié keretében a hattérparancsnok nem csak a honvédség foldi
erével, hanem a légi egységet iranyit6 foldi személlyel, a 1égi muiveleti koordinatorral is tartsa a
kapcsolatot, amely soran jelentse a helikopterrel kapcsolatos eseményeket, mint példaul az
tzemanyag vételezés megkezdése, befejezése, oltdanyag utantoltés megkezdése, befejezése, illetve
barmi olyan mozzanatot, eseményt, amely befolyasolja a helikopter tizoltas helyszinére vald
kiérkezését.

2.2.  Oltéanyag ellatas

Az oltévizzel torténd ellatas soran természetes és mesterséges vizvételi forrasokat vehet igénybe a
helikopter személyzete az oltéanyag, a viz felvételéhez.



2.2.1. Természetes vizforrasok el6nyei és azok hatranyai

Természetes lesz az Gsszes alloviz, illetve olyan szabadtéri vizforras, amelybe a helikopter képes
megmeriteni a Bambi Bucketet. Ezek elénye, hogy rendelkezésre allnak azonnal és a nagy
kiterjedésnek koészonhet6en konnyebb a vizszallitd eszkozének megmeritése. Hatranya lehet
viszont, hogy nagy tavolsagra helyezkedik el a tzoltas helyszinétdl, igy csokkentett hatasfokkal
alkalmazhaté tovabba igénybevételének koltsége és az oltas hatasfoka nem all 6sszhangban, az
aranytalanul magassa valik. A viz felszinén usz6 targyak, hulladék lehet, amely a bucket
karosodasahoz vezethet, illetve amennyiben valakit a kiaraml6 vizzel egyiitt zuhané targy eltalal,
még nagyobb sérilést okozhat. Ezen kivil a nyitott, szabad vizforrasok sok esetben, mint
sportolasi helyszinek jelennek meg a lakossag korében, ahol horgaszhatnak, csonakazhatnak,
uszhatnak emberek, ezért potencialisan 6k is veszélyben lehetnek a helikopter vizfelszin feletti
tartdzkodasa soran, tovabba a bamészkodé tomeg szinhelye lehet, amely szintén noveli a
kockazatot ezen helyen torténd vizvételezéskor. A szabad vizfelszin alkalmazasa esetén a logisztikai
biztositas megszervezéséért felel6s hattérparancsnok vegye figyelembe, hogy a vizvétel helyszinét
megfelel6 rendéri erékkel, polgarérokkel biztositsa vagy zarja le annak érdekében, hogy oda
illetéktelen személy a sajat testi épsége megdvasa érdekében ne léphessen be. A helikopter
személyzetének védelme érdekében javasolt vizi biztosité eré helyszinre rendelése, példaul egy
tlzoltésagi motorcsonak, amely a helikopter esetleges vizbecsapddasa, vizen landolasa esetén
azonnal a személyzet segitségére tud sietni. Ebben az esetben ennek a biztosité erének addig kell a
helyszinen készenlétben maradnia, ameddig a 1égi egység a vizvételezéseket végrehajtja.

2.2.2. A mesterséges vizforrasok el6nyei és azok hatranyai

A mesterséges vizforras lehet egy megfelel6 méretd merité medence, amelyet a foldi egységek
alakithatnak ki, tovabba ilyen vizforrasnak tekinthetjiik azt az esetet, amennyiben a f6ldi személyzet
tolti meg a Bambi Bucketet.

A mesterséges vizforrasok elénye, hogy a karesemény helyszinéhez kozel lehet kialakitani, {gy az
igénybevétel koltsége és a hatasfokkal aranyos lesz és megfelel6 mértékd, mivel a repiilési tavolsag
lerovidiil és vizet is hamarabb juttathatunk az égé feliletre. Tovabba az 6rzés védelme a vizvételi
helyszinnek jobban megoldhato, kérnyezete lezarhato igy illetéktelen személy oda belépni nem tud,
nem kertl veszélybe. A mesterséges vizvételi helyek kialakitasa kérnyezetvédelmi szempontbdl is
elényosebb, mivel igy a helikopternek nem kell a természetes vizfelszin felett repiilnie és igy
elkertilheté, hogy a helikopter esetleges muszaki meghibasodasa esetén valamilyen technikai
folyadék a természetes vizforrasba jusson és elszennyezze azt. A megfelel6 eszk6zok segitségével
akar az is megoldhato, hogy a természetes vizforrasbol nyert vizet kdzvetithetjiik a mesterséges
viztaroz6 medencébe, igy elkertilhetjik a fentebb emlitett veszélyeket. A mesterséges vizvételezés
masik alternativaja lesz, amikor a foldi személyzet tomlSk segitségével tolti fel a helikopter Bambi
Bucketjét, amely ekdzben a levegbben tartézkodik. Ennek kivitelezése tobb moédon is lehetséges.
Amennyiben rendelkezésre all megfelel§ vizhozammal rendelkezé természetes vizforras, ugy egy
atemel6 szivattya segitségével nem egy mobil viztarozé medencét, hanem kozvetlentl a Bambi
Bucketet toltjiik meg vizzel. Amennyiben természetes vizforras nem all rendelkezésre, Ggy egy nagy
kapacitasu vizszallitd szerbdl kell, hogy megtaplaljuk a Bambi Bucketet. Ebben az esetben a
vizszallité, mint puffer tartaly fog mikodni és vizszallitok illetve/vagy fecskendSk segitségével
atadjuk ennek, a minimum 7.000 literes vizszallitonak a vizet, azonban optimalisabb a 10.000 literes
vizszallité alkalmazasa erre a feladatra. Kombinalhatjuk a vizszallitast végzé szerek és a mobil
viztaroz6 medence, illetve atemeld szivattyd alkalmazasat is. Ebben az esetben a mobil viztarozé
medence szolgal puffer tartalyként, a vizszallitast végz6 szerek a vizet a tartalyba szallitjak, mig az
atemel6 szivattya tovabbitja a vizet a Bambi Bucketekig, Hatranya lesz a mesterséges
vizforrasoknak, hogy a kialakitisahoz megfelel6 erére és eszkozokre lesz sziikségiink, amelyet a
helyszinre kell szallitani és amely tartosan elvonja az ott készenlétben tartott eréket.



2.3. A helikopterek és a vizdobas koordindldsa, avagy a légi miiveleti koordinator
megsziiletése

Az oltoviz felvételét kovetben annak megfelelS, célzott helyre torténd kijuttatasa jelenti a foldi
személyzet kovetkezd logisztikai jellegti kihivasat. Ehhez a f6ldon és levegbben dolgozék
Osszehangolt koordinacidjara lesz szitkség, valamint aktlv kommunikaciéjara. Kommunikaciora
alapvetéen VHF/UHF radi6t hasznal jelenleg a MH, mellyel azonban a katasztréfavédelem nem
rendelkezik, nem ez az els6dleges radi6forgalmazasi platformja. Megoldas lehet a MH részérdl f6ldi
személyzet, egy Osszekot6é delegalasa a tizoltas vezet6je mellé, mivel igy rendelkezésre éallna
megfelel6 kommunikacids eszkoz, viszont ebben az esetben torzulhat a tdzoltas vezets kérése,
amennyiben nem egy tdzoltasban is jartas személyen keresztil tud kommunikalni a helikopter
személyzetével. Rendelkezésre 4ll tovabbi az EDR EMU csatorna, amelynek koszonhetSen
konnyen kommunikalni tud egymassal a két szervezet. Ennek alkalmazasa egyeztetést igényel a
helikopter személyzete és a tlzoltas vezetSje kozott, illetve a helikopter riasztasat végrehajtéd légi
iranyitas és a katasztrofavédelem Mduveletiranyitasa kozott. Az EDR-en keresztil torténd
forgalmazas bizonyitotta mar mikodoképességét gyakorlatok és éles karesemények felszamolasa
soran, igy ennek alkalmazasat latom kézenfekvének. [1]

A kommunikacios csatorna megléte és a folyamatos, kézvetlen kapcesolat a £6ldi és 1égi személyzet
kozott a siker egyik alapkove, azonban a kévetkezd 1épés az oltdanyag megfelel6 helyre juttatasa,
amely sikerre vezeti a tlz oltasat. Ehhez egy olyan foldi, 6sszekot6 személyre lesz sziikséglink, aki
megfelel§ tdzoltasi tapasztalatokkal rendelkezik, megfelel ismeretekkel a helikopter iranyitasaval
kapcsolatban, ismeri a 1égi tGzoltas és a vizdobas alapveté szabalyait és rendelkezésére all a
megfelel6 kommunikacids eszk6z. Amennyiben ezeket a kritériumokat teljesiteni tudjuk,
megkapjuk a légi miveleti koordinatorunkat (a tovabbiakban: LMK). Az LMK feladata lesz a
helikopterek vizdobasi helyszinre iranyitasa, a dobas muveletének koordinalasa, illetve a tlz
frontjaban, a dobas helyszinén tartézkodd, thzoltast végz6 személyek koordinalasa az Oket
kozvetlentl iranyitoé tdzoltas vezetésével megbizott személyen keresztiil.

A végrehajtott dobasokat, annak eredményét kozvetlenil jelenti a thzoltas vezetdjének, illetve
javaslatot fogalmazhat meg szamara a helikopter alkalmazasat illetéen. Az LMK a tdzoltas vezetGje
mellett kapcsolatot tart a helikopter logisztikai ellatasaért felel6s hattérparancsnokkal is,
amennyiben ilyen beosztas kialakitasra kerilt. A megfelel6 tzoltas vezetéi és légi thzoltassal
kapcsolatos ismeretek elsajatitasa, illetve megléte elengedhetetlen az LMK szamara, ugyanis a légi
tizoltds Onmagaban nem vezet sikerre, a foldi személyzet szikséges az utémunkalatok
végrehajtasahoz, a tz végleges eloltasahoz. Viszont a f6ldi személyzet biztonsaganak megtartasa
ebben az esetben az LMK feladata lesz, mivel az altala meghatarozott helyszinre és modon kertl
majd kijuttatasra az oltéanyag. Az LMK hianyaban a ledobott viz kart tehet a f61don tartézkodo és
beavatkoz6 allomanyban és technikaban, tovabba olyan tdz eloltasa is bekovetkezhet, amely a
beavatkoz6 erék dltal kertlt meggydjtasra, mint ellentlz és amely igy funkcidjat veszitheti,
hatraltatva ezzel az oltas sikerét. A helikopterrel torténé kommunikacion belil megfelel6
ismeretekkel kell rendelkezzen a koordinata meghatarozasban, amely a helikopterek esetében a
WGS 84 tipust koordinata lesz, illetve a helikopter személyzete szamara meg kell tudni hatarozni
az elvart és alkalmasnak vélt vizdobasi mintazatot, melyhez a helikopter reptilési magassagat és
sebességét kell megvaltoztatnia. Az LMK altal a pilota felé meghatarozott utasitasok, mint a 1égi
tevékenységeknél altalaban, nem koételezé érvénytiek, mivel minden esetben a piléta felil irhatja
azt, mint a helikopter tevékenységéért és épségéért felel6s személy.
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3. LEHETSEGES FEJLESZTESI ES MEGOLDASI JAVASLATOK
3.1. Oktatas, képzés a dronok bevonasaval

A bemutatott kézjelekkel t6rténé kommunikacio elsajatitasa, mint ahogy {rdasomban is emlitettem,
nem szokatlan a készenléti jellegl szolgalat tagjai szamara, akik megszoktak mar, hogy sokszor
zajterhelés mellett kell, hogy kommunikaljanak. Igy torténik ez példaul a daruval trténd kilonbézé
emelési feladatok végrehajtasa soran is, ahol a teherk6t6z6i foglalkozasokon elsajatitott tudasnak
koszonhetéen a daru kezelje és a daruzast iranyité személy képesek €16 szé nélkil, pusztin
kézjelekkel is megértetni a végrehajtand6 feladatot. A helikopterek iranyitasahoz hasznalt
kézjeleknek, mozdulatoknak tobb valtozata is létezik, az altalam emlitettek a legalapvet6bb
helikopteres mozgasformak, amelyekkel talalkozhatunk, és amelyek elegend6ek lehetnek ahhoz,
hogy a pilétak megértsék szandékunkat. A képzés elméleti és gyakorlati részbdl allhat. Az elméleti
részében a foglalkozason résztvevék megismernék a kézjeleket, a leszallasi hely idealis paramétereit,
a biztositas kovetelményeit, a helikopter f6bb veszélyforrasait. A gyakorlati foglalkozashoz, mivel
helikopter nem all rendelkezésre, ezért érdemes lehet akar a varmegyei igazgatdsagokon
rendszeresitett dronok bevetése. Ezek foldre iranyitasa soran akar video is készithetd az alkalmazott
kézjelekr6l, melyet ezt kévetSen tanulasi, tanitasi célra is fel lehet hasznalni. Mivel a drén
alkalmazasa koltséghatékony, nem igényel nagyobb szervezést, nem von el nagy erét- és eszkozt
sechonnan, mindenhol rendelkezésre all, gyorsan bevethet6 és nem igényel nagy teriiletet
alkalmazasuk, illetve kellSen nagyok és lathatoak, ezért ez lehet a legkézenfekvébb megoldas. A
szituacioban minden mozdulatot elprobalhatnak az oktatason résztvevék, kezdve a leszallasi teriilet
felmérésével, kijelolésével és biztositasaval, illetve visszajelzést is kaphatnak a drén pilétakon
keresztll az altaluk végzett/végrehajtott iranyitasi tevékenységrol. A képzést varmegyei szinten gy
mindenki meg tudja oldani minimalis erSbefektetés és eszkozraforditas aran, melynek
koszonhetben az év folyaman tobbszor is végezhetnek ilyen gyakorlati foglalkozasokat.



Mivel fontos elsajatitani ezt a tudast és azt frissen is kell tartani, ezért javaslom az éves kiképzési
tervbe beépiteni, mint kotelez6 oktatasi elem és azt évente legalabb egy alkalommal, de idealis
esetben félévente egy alkalommal megtartani. Kézpontilag oktatasi eladasanyag illetve videds
melléklet is készithet6 hozza, amely megkonnyiti az allomanyt oktat6 személy feladatat. A fentebb
emlitett képzéshez igy igazabodl rendelkezésre all a megfelel6 technikai hattér, az elméleti el6adas
elkészitése pedig szintén konnyen kivitelezhet6. A képzés nem csak a hivatasos allomany, hanem
az 6nkormanyzati tdzoltosag és onkéntes tazoltd egyesiletek allomanya szamara is mértékado és
fontos volna, mivel egy-egy komplexebb kareset soran kertilhetnek olyan helyzetbe, ahol akar 6k
maguk is végre kell, hogy hajtsak ezeket a mandvereket, eljarasokat, illetve rendelkeznek a
helikopter helyszinének biztositasahoz sziikséges technikai hattérrel.

3.2. VR technolégia alkalmazasa

A helikopterek fizikalis megismerése elsé sorban azon tizoltésagok esetében valdsithaté meg
konnyebben, ahol helikopteres egységek a kbzelben vannak. Mivel ez a szam nagyon alacsony, ezért
olyan megoldasok alkalmazasa is sziikséges, ami minden tlzoltosag részére biztositja a felkészitést.
Erre egy viszonylag 4j technolégia is a segitségiinkre lehet, mégpedig ez a virtudlis valosag
alkalmazasa. Ehhez alapvetSen szikségiink lesz egy software-re és magara a VR technologiat
alkalmazo eszkozparkra. A VR technoldgia oktatasi, tajékoztatasi célu alkalmazasa nem idegen a
katasztrofadelem rendszerében, ugyanis minden varmegye ellatasra kerilt ilyen eszkozokkel, igy a
hardware része adott. Jelenleg a tizmegelézés és a tlzvizsgalat tertiletén kertltek software-k
bemutatasra, elkészitésre, azonban ezek a programok kiegészithetéek lennének egy olyan
szimulaciés programmal, amelyben a kontrollerek segitségével helikoptert tudnank kézjelekkel a
foldre iranyitani. A Radiés Segélyhivd és Infokommunikaciés Orszagos Egyesiletének (a
tovabbiakban: RSOE) VR technoldgiajaért és az ehhez kothetd fejlesztésekért felels személlyel
tortént egyeztetést kévetSen, elmondasa alapjan kialakithat6 egy ilyen alkalmazas, amely jelentSs
mértékben segitené az allomany oktatasat és tudasanak szinten tartasat. Az RSOE tagjanak
elmondasa alapjan hasonlé program mar elkészitésre kertlt a Miskolci Rendvédelmi Technikum
szamara, ahol a rend6r tanulok a kézjelekkel torténd forgalomiranyitast gyakorolhatjak.

A programon belil ezen kivil gyakorolhat6 lenne az az opci6 is, hogy mi a teendé egy helikopter
visszazuhanasa esetén, hogy a gépet leallithassuk. biztonsagos beavatkozas feltételeket
megteremthessiik. Egy ilyen programon keresztil a helikopterek vészleallitasat gyakorolhatna az
allomany egy valodi helikopter jelenléte nélkil akar egy tantermen belil is, illetve mivel minden
hazai helikopter vezérl6 felilete mas és mas metddust igényel annak leallitasa, ezért ezen az egy
programon keresztiill minden helikopter esetében elprobalhatjuk azok vészleallitasat.

3.3. Az egyéni védofelszerelés fejlesztése

Az egyéni védbeszkozok fejlesztése els6 sorban a Légi Miveleti Koordinator beosztasaban 1évé
személyeket érintené, amely akar kozpontilag is kialakithatd, varmegyei szinten, nem sziikséges azt
az allomany minden tagja szamara, illetve gépjarmu fecskendénként elhelyezni.

3.4. Radiés mellények és headsetek alkalmazasa

Az LMK szamara, mivel a kommunikaciés csatornakon keresztil legalabb két ktlonallé egységgel
is kapcsolatban all (iranyitand6 helikopter személyzete a honvédségnél és a tlzoltosag tzoltas
vezetSje/hattérparancsnoka), fontos a radidkapacitasinak noévelése anélkll, hogy kezei
folyamatosan foglaltaknak lennének, mivel megbénithatja 6t mozgas, koordinata leolvasas, vagy a
gép navigalasa kozben. Ennek legjobb megoldasa egy radiés mellény alkalmazdsa lenne, amelyen
legalabb két radiét tudunk tarolni.



Tobb verzidja is 1étezik, igy taldlkozhatunk katonai kiviteldvel is, ahol egy ugy nevezett molle
r6gzitési rendszert chest rigre helyezhetjik fel a szikséges célzsebeket, illetve létezik tébb
valtozatban a tlzoltésag szamara kialakitott radidtartd zsebbel elldtott mellény is, amelynek feliilete
fix, igy az specialisabb zsebekkel mar nem bévithetd. Koszonhetéen a mellényen tarolt radioknak,
azok a hasznaléja kezét nem foglaljak le folyamatosan. A kommunikacié szempontjabdl az is
fontos, hogy az adott és vett radidéforgalmazasok jol érhetSek legyenek kiilondsen olyan
kérnyezetben, ahol a tliz ropogd hangja vagy egyéb kérnyezeti zajok megzavarhatjak azt. Eppen
ezért javasolt headsetek alkalmazasa a radidk esetén, illetve a koponyamikrofonnal ellatott,
konnyitett sisakok alkalmazasa, amelynek koszonhetéen az LMK altal adott utasitasok jol érthetéek
lesznek, tovabba igy kisebb a kommunikaciébdl eredd hiba lehetésége. A rendszeresitett Motorola
MTP 3250 tipust radiok jelenleg is rendelkeznek kézi mikrofonnal térténd bévitési lehetéséggel,
illetve a gaztdmor védéruhak esetén is alkalmazhaté PTT gombos kezelSegységgel, amelyhez
csatlakoztatni lehet koponyamikrofonnal ellatott headsetet. Tehat ezek is alapvetéen rendelkezésre
allnak a katasztréfavédelem rendszerében, igy nagyobb beruhazast nem igényel, csak a szettnek az
Osszeallitasat kell végrehajtani és azt ebben a formajaban készenlétben tartani.

1. kép: Chest rig tipusu malhamellény a Légi Mveleti Koordinatoron (készitette a szerzb)



2. kép: Két radi6 elhelyezésére alkalmas, fix elrendezést mellény (készitette a szerzd)
3.5. A tlizolt6 gépjarmii, mint tajékozodasi pont

A helikopterekkel torténé kézos munka egyik sarkalatos pontja a sajat helyzetiink meghatarozasa,
tovabba egy olyan tajékozodasi, viszonyitasi pont meghatarozasa, amelyet a helikopter pilotaja is
jol be tud azonositani a karhelyszinen végrehajtott 360 fokos felderits reptilése soran. Amennyiben
jol beazonosithaté pont vagy tereptargy rendelkezésre all, amely nem Osszetévesztheté mas
tereptarggyal, eszkozzel, abban az esetben a 1égi iranyitasban segit6 foldi személyzetnek idealis
helyzete van. El6fordulhat viszont, hogy nem all rendelkezésre megfelel6 azonositasi pont, amely
esetben jol johet, ha a helyszinen tartézkodo, nagy feliletd és a levegébdl is jol lathaté tizoltd
gépjarmivet adjuk meg, mint tajékozodasi lehetéség. A thzoltdé gépjarmivek esetén a
katasztrofavédelem allomanya szamara egyértelmien megkilonboztethetéek a készenléti szerek,
viszont a tarsszervek szamara nem, igy szitkséges azok egyedi azonositéval torténé ellatasa, amelyre
hivatkozva a helikopter pil6téja is képes a leveg6bdl felismerni azt és egyértelmien beazonositani.
Eppen ezért javasolt volna a tzolté gépjarmivek tetejének, illetve amennyiben
személygépjarmirdl beszélink, motorhaztetejének megjeldlése egyedi azonositéval.



Ez a jelolés nem csak a tGzolté gépjarmi tetején, felfelé nézé karosszéria elemein kerilne
elhelyezésre, hanem oldalain is, annak érdekében, hogy a foldi személyzet is le tudja azt olvasni.
Nemzetkozi szinten ez az eljaras mar alkalmazott és kifejezetten a helikopterekkel végzett k6zos
munka soran mar bizonyitotta létjogosultsagat. A jelolések kilonb6zs betlikbdl és/vagy szamokbdl
tovabba bizonyos orszagokban egyéb piktogramokbdl 4allé kombinacidk, amelyet a hazai
igényeknek megfeleléen alakitanak ki, igy abban egységes nemzetkozi el6irasokat nem talalunk.
Hazankban véleményem szerint az idedlis jelolés betlik és szamok kombinacidja volna. Mivel
egyedinek és rovidnek kell lennie, tovabba egy esetleges szercsere illetve Gjonnan rendszerbeallitott
szer esetén sem valtoztathatja meg a korabban kialakitott és kiadott szamsorokat, ezért javaslom a
szerek varmegyei igazgatdsagonként torténd regisztralasat és megjelolését. Az egyedi azonosito a
varmegye harom  betls roviditésébSl  (pl.  Szabolcs-Szatmar-Bereg:  SSB,  Févarosi
Katasztrofavédelmi Igazgatésag: FKI, Gyér-Moson-Sopron:GMS) és a  varmegye altal
meghatarozott szamboél allna. A szamsor minden esetben az egyes szamtol indul. Ennek
megfeleléen példaul a Szabolcs-Szatmar-Bereg Varmegyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsag
Katasztrofavédelmi  Mdaveleti  Szolgalatanak gépjarmive az SSB1 feliratot kapna, a
Katasztrofavédelmi Mobil Labor az SSB2 feliratot, mig a Nyiregyhaza HTP 1-es
gépjarmufecskenddje az SSB3 feliratot. Amennyiben egy tzoltd szer a rendszerbdl kivonasra vagy
mas varmegyének atadasra kertl, abban az esetben a feliratot megfeleléen moddositani kell és
korabbi szolgalati varmegyéjében azt a szamot ki kell vezetni vagy atadni mas gépjarmiinek. A
megfelel§ lathatosag érdekében a betlknek és szamoknak legalabb 400 mm-es mérettel kell
rendelkezniiik és piros alapszinen fehér, mig fehér alapszinen tovabba fém szinen feketének kell
lennie. Elhelyezés szempontjabdl a szerek fiillkéjének teteje a legidealisabb. [2]

3.6. Erdé- és vegetaciotiizes oltasi egység

A helikopteres 1égittzoltas egyik kardinalis eleme a megfelel$ vizellatas biztositasa. Ennek azonban
megfelel$ logisztikai hatteret kell biztositani, az eszkézparkot folyamatosan bevetheté allapotban
kell tartani a megfelel6 kezel6személyzettel. Ezért sziikséges egy olyan logisztikai egység eseti
kialakitasa, amely bevethet6 azon esetekben, ahol tavolsagi vizszallitasra, 1égi tlzoltas vizellatasanak
biztositasara van sziukség. Ennck az egységnek a neve lesz az erd6- és vegetaciotiizes oltasi egység
(roviditve: EVO). Az EVO alapvetéen nem egy 6nallé gépjarmd, hanem egy eszkéz parkot
sorakoztat fel és amelynek elemei, ha szikséges bizonyos mértékig cserélhetéek. Az EVO
kialakitasanak lényege az, hogy amint a tzoltas vezetje sziikségesnek latja egy ilyen specialis hattér
bevetését, abban az esetben nem neki kell kitalalni, hogy milyen eréket és eszkozoket kell az adott
feladatra leriasztani. Az EVO-t jelenleg is rendszeresitett és rendszerben 1évé tizoltd gépjarmivek
alkotjak, az elhelyezett tizolt6 technikakbol, eszk6z6kbdl pedig a készenléti szolgalat tagjai részben
megfelel$ technika kezez8i végzettséggel rendelkeznek. Az EVO all egy erd6tiizes konténerbdl, két
darab legalabb 7000 literes vizszallitobol (az idedlis a 10.000 literes) és két darab
gépjarmufecskendébdl, amely vizszallitasi kapacitasa 4000-4000 liter. A vizellatas biztositasara
természetesen egyéb szervezetek vizszallitdé jarmuvei is igénybe vehetéek, mely esetben
csokkentheté a katasztrofavédelem részérél bevetett eszkozpark. Az EVO alkalmazasanak
moédozatat mar részleteztem. Amennyiben nem természetes vizforrasbol biztositjuk a vizfelszivast,
ugy a nagyobb vizkapacitasu vizszallitonk lesz a puffer tartaly, amelyre folyamatos ingajaratban
szallitjak a vizet a gépjarmtfecskenddk, illetve a masodik vizszallité. Mivel a jelenleg rendszeresitett
Bambi Bucketek vizszallité kapacitasa 2500 liter, ezért az egyszerre kivett viz mennyisége olyan
mértékd még, amely viszonylag gyorsan pétolhaté lesz és ha sziikséges, akkor annak utanpotlasat
a pufferként szolgald vizszallité biztositani tudja egy meghatarozott ideig, {gy az ingajarat
hossza/tavolsiga bizonyos mértékig novelhetd. Amennyiben megfeleld vizhozamd, szabad
vizforras rendelkezésre 4all a kozelben, egy legalaibb 1500 liter/perces vizhozamu
kismotorfecskendével szintén biztositani tudjuk a Bambi Bucketek vizellatasat.



A helikopterek vizvételezési helye egy kb. 100 x 100 méteres (sportpalya méretd) teriilet legyen,
amelyt6l kisebb is kialakithatd, amennyiben errdl elézetesen egyeztettiink a bevetésre keriilé
(Magyar Honvédség, Rend6rség) illetékes allomanyaval. Ekkora teriiletre azért van sziikség, mert
figyelembe kell venni azt is, hogy kényszerleszallas végrehajtasa esetén a pilétanak olyan helyre lesz
szitksége, ahol nem tartézkodik ¢él6 erd, illetve egyéb technika. A kijelolt tertlet kozelében
nagyfesziiltségti vezetékek, arbocok, ipari kémények stb. nem lehetnek, illetve a teriilet
megkozelitési és indulasi iranyaiban sem. A feltoltés helyszinén torténé mozgas tovabba a
helikopter megkozelitésének szabalyai a kordban leirtak szerint torténjen.A helikopterek
vizellatasanak biztositisa azonban 4 technikai eszk6zok beszerzését is igényelni fogja, mely
eszkozoket az erdbtizes konténereken tarolhatjuk.

3.6.1. Viztaroz6 medence

Els6 és egyben legfontosabb eszkoziink egy viz tarolasara alkalmas medence lesz, amely kell§
mennyiségl vizzel tolthet6 fel, amelynek helyisége alacsony, megtelepitése egyszerd, amelynek
szajnyilasa és mélysége alkalmas a Bambi Bucket befogadasara. Ehhez elsének meg kell vizsgaljuk
a Magyar Honvédségnél jelenleg is rendszeresitett 5566 modellszamu, passziv feltoltéses Bambi
Bucketek paramétereit. A befogadhaté maximalis vizmennyiség 2500 liter. Gyartoi el6iras szerint a
bucket megtoltés¢hez egy olyan viztaroz6é medence sziikséges, amely kozel 84 inch, tehat 2,1 méter
mély, mivel maga a merité edény 1,57 méter magas.|3]

A benne talalhat6é suly miatt azonnal elsillyed, nem sziikséges egyéb mozgd mandévert vele
végrehajtania a pilotanak. A viztarozé mobil medence kénnyl megtelepithetésége és tarolasa
minimalis méretre csdkkentése érdekében javasolt a vaz nélkili, ugy nevezett lebegé medencék
beszerzése. A medence Grmérete esetében a 35.000 literes kivitelt javaslom, mivel annak vizzel
torténd feltoltése utan a helikopterek, amennyiben a tlzeset helyszinét6l 4 km-es vagy nagyobb
tavolsagra kertlnek megtelepitésre, alkalmasak 1 6ran at tartd, folyamatos mikodésre folyamatos
vizutantoltés biztositasa nélkil is. A helyszinre rendelt tizolté szerek, amennyiben a fentebb irt
idealis vizkapacitassal rendelkeznek, tengelyen képesek akar kozel ezt a 35.000 liter vizmennyiséget
azonnal at is adni.

A fentebb emlitett paramétereknek tobbek koézott az optimal Umwelttechnik GmbH német
cégcsoport altal gyartott nyitott viztarozé medencéje is. A viztarozot a gyors Osszeszerelési
lehetSség és a nagy stabilitds jellemzi. PES/PVC anyagbdl késziilt, amelynek szakitdszilardsaga
legalabb 7000 N/5 cm, alaptomege pedig 1400 g/m? Probléma nélkil hasznalhaté durva,
egyenetlen terepen is, akar 12°-os lejtés mellett is. A 10 m>-tSl nagyobb tartalyokat ugy tervezték,
hogy a helikopterrel torténé vizvételezési lehetéséget biztositsak a felhasznald szamara. [4] A
medence szajanak pereme egy leveg6vel tolthet6 Gszo rész, amelyet hasznalat el6tt levegével fel is
kell tolteni.

Feltolté csonkkal is ellattak, amely egyben leereszt6 csonkként is funkcionalhat. A feltdltott
medence alsé szélessége 6,1 méter mig mélysége 2 méter, igy idealis a Bambi Buckettel végzett
muveletek tAmogatasara. A tlziviz tarolasara szolgalo tartaly felallitisahoz a leszallohely kézepén
egy legalabb 10 m? atmérdja sik teriletet kell biztositanunk, amelynek lejtése minimalis legyen
lehetGség szerint, tovabba a feliilet éles szElt targyaktol, szennyezédésektdl mentes legyen.
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3. kép: Vizvételezés Bambi Buckettel egy nyitott mobil viztarozébdl. (Forras: 1d. [4])

A thziviz tartaly t6ltési folyamatat lassan kell megkezdent az elsé kb. 300-400 liter viz bearamlasat
kovetéen lehet annak folyamatan gyorsitani, addig ugyanis a medence fala instabil lehet, ezt
kovetéen azonban allékonysaganak mértéke né. A feltoltést végzo készenléti szerek felallitasi helye
a vizvételi ponttdl legalabb harom t6mlé tavolsagra legyen, de errél a MH 6ldi személyzetének
allomanyaval kell egyeztetni.

3.6.2. Feltolts cs6 alkalmazasa

A Bambi Bucketek vizzel torténé feltoltése alapvetéen két moédon torténhet. Vagy a helikopter
pilétaja megmeriti a bucktetet vagy egyhelyben lebegve a fold felett, vagy a foldi személyzet tolti
azt fel. A £6ldi személyzet altal torténd feltSltéshez a vizforras és a feltSltés helye kozotti szakaszon
egy tomlovezetéket kell kiépiteni, amely vezetéken at aramlo6 vizet kell, hogy a foldi személyzet a
bucketbe juttassa. Amennyiben a tomlé végére nem tesziink legalabb egy sugarcsévet, abban az
esetben a hagyomanyos lapos témlén at aramlé viz kicsavarhatja keziinkb6l a téml6t, illetve annak
megtartasa eredendéen nagy erdkifejtést igényelve attdl az egy f6t8l, aki a kapocshoz hozzaférne.
Eppen ezért szitkséges egy feltolté csévet rendszeresiteni a Bambi Bucketet feltoltéséhez. A LES
GmbH, Lenz Entwicklung und Sonderbau német cég, amely erdétizoltashoz is készit ilyen
eszkozoket. A vizutantoltést biztositd f6ldi személyzet 1 £6 1égi koordinatorbdl és 2 £6 utantoltd
személybdl all. A helikopter t6ltési helyére érkezését és a lebegés megkezdését kbvetGen a korabban
eléirt védéfelszerelésben megkezdheti a Bambi Bucket feltoltését. A nyit6/zaréd szerkezetnek
koszonhetben a toltést végzé személyzet el tudja zarni azt, illetve nyitni és igy a toml6bol nyomast
és vizet egy-egy feltoltés soran nem kell elengedniink a t6ltés befejeztét kvetSen.
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2. 4bra: A LES GmbH altal készitett feltolt6 csé alkalmazas kozben. (Forras: 1d. [5])

3.6.3. Erdétiizes konténerek, szallitbegységek kialakitasa

Hazankban a jelenleg is készenlétben tartott konténerek (hordozéd és a szallitott konténer
egyittesen) illetve platds szallitdjarmtvek alkalmasak arra, hogy azok szabad tereiben elhelyezziik
a fentebb felsorolt eszkozoket, a kismotorfecskendét illetve merev fald szivotomldket, ,,.B” és ,,C”
jeld nyomoétomloket, a helikopterek Bambi Bucketjének taplalasahoz hasznalhato feltolté cséveket,
illetve 2 mobil viztirozé medencéket. Igy j szallit6 jarmi beszerzésére nincs szitkség. A konténerek
¢és platos jarmivek esetében meg kell vizsgalni a jelenleg rajuk malhazott eszkozoket és felmérni
azok atcsoportositasi lehet6ségeit, amennyiben sziikséges modositani kell a malhatér kialakitasat.
Ezen szerek készenlétben tartasara elsé sorban a vegetacios tiizek id6szakaban lesz szikségiink.

3.7. Kozos gyakorlatok

Az elméleti képzések és a virtualis valosag hasznalata mellett elengedhetetlenek a tarszervekkel
koz6s gyakorlatok is. A BM Orszagos Katasztrofavédelmi Igazgatdsag altal szervezett és
lebonyolitott, bajba jutott 1égi jarmdi mentésével és az Orszagos Légi Kutat6-menté Rendszer
muikodtetésével kapcsolatos gyakorlathoz hasonléan ké6zs kommunikacids, 1égi iranyitasi és
logisztikai gyakorlat kertilhetne megszervezése és végrehajtasra a Magyar Honvédség, az Orszagos
Mentészolgalat, az Orszagos Rendér-fékapitanysag és a katasztrofavédelem hivatasos és onkéntes
tazolt6 egységeinek és mentdszervezeteinek bevonasaval.
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4, KOVETKEZTETES

KitGzott célom volt, hogy ismertessem, milyen médokon tudjuk tamogatni a helikoptereket a nagy
kiterjedésti szabadtéri tzesetek soran, illetve milyen személyi-, technikai hatteret kell, hogy
biztositsunk szamukra. Ennek megfeleléen bemutattam az oltéviz utanpétlasanak lehetséges
modozatait, a természetes és mesterséges vizforrasokat, azok elényeit és hatranyait, illetve ezen
oltovizforrasok helyszinén altalunk végrehajtando biztositasi feladatokat, amelyekre a jovében még
nagyobb hangsulyt kell, hogy fektesstnk.

Ezt kovetéen a légi muveleti koordinatorrél, mint a helikopteres muveletek elengedhetetlen
személyérol tettem emlitést pontosan ismertetve szerepét és helyét a karfelszamolas rendszerében.

Mindezek utan megfogalmaztam azon fejlesztési javaslatokat, kvetelményeket, amelyek bevezetése
esetén noévelhetjik a beavatkozas hatékonysagat, ezzel parhuzamosan pedig csokkenthetjik a
karfelszamolasba és a logisztikai feladatok végrehajtasaba bevont személyi allomany helikopteres
miveletek soran jelentkezd veszélyeknek vald kitettségét. Ennek keretében sziikséges a személyi
allomany képzése, amelyhez a VR technoldgiat és a dronokat is igénybe vehetjiik. Ezen kivil a
készenléti jellegl szolgalat egyéni védéfelszerelésének ¢és az altaluk hasznalt technikai
eszkozparknak a fejlesztése is nélkiilozhetetlen, amely magaba foglalja radiés mellények, viztarozo
medencék tovabba feltolt6 csovek beszerzését.

A helikopterek alkalmazasara sokoldalusaguk, gyorsasaguk és hatékonysaguk miatt egyre
gyakrabban kertl sor a j6v6ben, amely eseteknél a katasztréfavédelem allomanya is jelen lehet.
Annak érdekében, hogy névelni tudjuk a beavatkozas sebességét, ezaltal hatékonysagat a sajatilletve
a tarsszervek allomanya biztonsaganak megtartasa és fokozasa mellett, ahhoz sziikséges ismereteket
szereznie a készenléti jellegl szolgalatnak a helikoptereket érinté alapveto logisztikai feladatokban.
Tanulmanyommal szeretném megalapozni és elinditani azt a folyamatot, amely a
katasztrofavédelem hivatasos, az Onkormanyzati tGzoltdsag és az Onkéntes tdzoltd egyestlet
allomanya helikopterekkel kapcsolatos ismereteit béviti és fejleszti, tovabba a meglévé és a
beszerzésre kertlé eszkozok altal segiti a helikopter személyzetének tevékenységét.
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Az EU kritikus szervezetek ellenalldé képességére
vonatkozé iranyelve, valamint a hazai szabalyozas ma
mar részletesen tartalmazza a kockdzat alapu
gondolkodassal, tovabba az Gsszveszély megkozelitéssel
kapcsolatos kévetelményeket.

A szerz6k ezen fogalmak fejl6désének révid ismertetését
és elemzését kovetben gyakorlati példakon és
ajanlasokon keresztill mutatjak be, hogy a kritikus,
valamint az orszag védelme és biztonsaga szempontjabol
jelentSs szervezeteknél mely médon alkalmazhatéak a
gyakorlatban az ellendlld képesség fejlesztéséhez
kapcsolédd egyes modszertani megoldasok.
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Abstract:

The EU Directive on the resilience of critical entities, as
well as Hungarian regulations, now include detailed
requirements for risk-based thinking and the all-hazard
approach.

The authors, after a brief description of the
development of these concepts, present how specific
methodological solutions related to the development of
resilience in critical entities can be applied in practice,
through practical examples and recommendations.
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1. BEVEZETES

Magyarorszagon 2025. januar 1-én hatalyba léptek (a kozigazgatasi birsagra vonatkozé rész
kivételével, amely januar 5-én) a kritikus szervezetek rezilienciajarél és a 2008/114/EK tanacsi
iranyelv hatdlyon kivil helyezésérdl sz6l6 az Eurdpai Parlament és a Tanics (EU) 2022/2557
iranyelv (CER iranyelv) rendelkezéseinek nemzeti jogrendbe atiiltetését biztosito jogszabalyok. A
CER iranyelvben meghatarozott kovetelmények, célkitlizések atiltetését, tovabba a nemzeti
sajatossagokra figyelemmel kialakitott kovetelmény rendszert a kritikus szervezetek ellenallo
képességérdl szolo 2024. évi LXXXIV. térvény (a tovabbiakban: Kszetv.), a kritikus szervezetek
ellenallé képességérdl szolo torvény végrehajtasardl szolé 474/2024. (XII. 31.) Korm. rendelet (a
tovabbiakban: Vhr.) el6irasai, valamint a védelmi és biztonsagi tevékenységek Osszehangolasarol
sz016 2021. évi XCIIIL. térvény (a tovabbiakban: Vbo.) médositasai, kiilénésen az V/A. fejezete és
az orszag védelme és biztonsaga szempontjabdl jelentSs szervezetek ellenalld képességérdl szolo
475/2024. (XII. 31.) Korm. rendelet tartalmazzik.A Vbo. az orszag védelme és biztonsiga
szempontjabdl jelent6s szervezetekre és infrastrukturakra — egyes kivétellel — a Kszetv-ben
foglaltakat rendeli alkalmazni, ezzel egyenértéklnek tekinti a két szabalyozas alapjan kijelolt
szervezeteket és infrastruktarakat, ezért a tovabbiakban egylittesen a kritikus szervezetek
elnevezést alkalmazzuk a szabalyok ismertetése soran.

2. A KOCKAZAT-ALAPU MEGKOZELITES

A kockazatok azonositasa, értékelése és kezelése a védelmi tervezési feladatok alapja. A kockazat
alapu megkozelités hazankban a kezdetekt6l megjelenik elsésorban a megel6zési és felkésziilési
feladatokban, amelyet jol reprezental a tdzvédelmi kockazati osztalyokkal és egységekkel, vagy a
teleptilések polgari védelmi, késébb katasztrofavédelmi osztalyba sorolasaval Osszefiiged
modszertan. A 2000. januar 01-jét6l 2011. december 31-ig hatalyos katasztrofavédelmi torvény a
kihirdetéskori sz6vegében a kovetkez6 fogalmat vezette be: ,,Kockazat: egy adott tertileten adott
idétartamon belil, meghatarozott korulmények kézott bekovetkezd, egészséget, illetve kornyezetet
karosito veszély megval6sulasinak valoszintsége.”

A jogszabalyok fejlédése soran a kezdeti értelmez6 rendelkezés modosult, a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek megel6zésén tul a katasztrofak elleni védekezés rendszerében altalanos
fogalomma valt, amelyet a 2012. januar 01-t6l hatalyba 1ép6 katasztréfavédelmi térvény is
tovabbvitt és amely a médositasat kéveten jelenleg az alabbi széveggel hatalyos: ,,Kockazat: egy
adott tertleten adott id6tartamon belil vagy meghatarozott kérilmények kozott jelentkezd
egészség-, illetve kornyezetkarositd hatds valoszinlisége.”” A kockazat alapt szemlélet er6sodését
tamasztja ald, hogy e hatalyos katasztréfavédelmi torvény polgari védelmi feladatként hatarozza
meg a telepllések kockazatértékelésen alapuld veszélyeztetettségének felmérését, tovabba a
végrehajtasi kormanyrendelet’ részletesen kidolgozott kockazatbecslési eljarast és azon alapuld
veszélyelharitasi tervezési folyamatot is tartalmaz. A kritikus infrastruktarakra vonatkozé
szabalyozas el6zményei soran Magyarorszagon a kockazat-alapu szemlélet a végrehajtasban jelent
meg. A korabban hatalyos torvény alapjan 2013. marcius 01. és 2024. december 31. kozott a
létfontossagu rendszerelemek védelmével kapcsolatos eléirasok szerint ez a védelmi tevékenység —
masok mellett — a kockazat, a sebezhetSség enyhitésére vagy semlegesitésére iranyult.*

I'a katasztréfak elleni védekezés iranyitasardl, szervezetérdl és a veszélyes anyagokkal kapesolatos sulyos balesetek elleni
védekezéstdl s2616 1999. évi LXXIV. torvény 3. § m) pontja, MK 1999/60. szam

2 a katasztrofavédelemrol és a hozza kapesoldédoé egyes torvények modositasardl szol6 2011. évi CXXVIIL térvény 3.
§ 11. pont

3234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet a katasztréfavédelemtdl és a hozza kapesolédé egyes torvények modositasirdl
52616 2011. évi CXXVIIL torvény végrehajtasarol

4 a létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szolo 2012. évi CLXVL
torvény 1. §
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A CER iranyelv 16. cikke alapjan a végrehajtas elémozditasa érdekében a tagallamok — amennyiben
az hasznos, és anélkil, hogy el6irnak vagy elényben részesitenék egy konkrét technoldgia-tipus
alkalmazasat — Osztonzik a kritikus szervezetekre alkalmazand6 biztonsagi és reziliencia-
intézkedések szempontjabdl relevans, eurépai és nemzetkozi szabvanyok és muszaki el6irasok
alkalmazasat.

A Nemzetkozi Szabvanytigyi Szervezet (ISO) egyik mindségiranyitasi szabvanyaban is megjelend
moédszer a kockazat-alapta megkozelités, amelynek hangsulyos eleme, hogy a szervezetek
azonositsak és értékeljék a kockazatokat és lehetéségeket, amelyek befolyasoljak a mindségiranyitasi
rendszer teljesitményét, igy proaktivva valhatnak és jobban felkésziilnek a jovébeli kihivasokra.
Mindez rendszeres feliilvizsgalatot és aktualizalast is hordoz magaban, tovabba a kockazatok
kezelésére alkalmazhaté stratégiak biztositjak a potencialis negativ hatasok minimalizalasat. [1]

A CER iranyelv a kritikus infrastruktirak ellenallé képességeként (reziliencia) definialja valamely
kritikus szervezet azon képességét, hogy megel6zz6n egy eseményt, azzal szemben védekezzen,
arra reagaljon, annak ellenilljon, azt enyhitse, tompitsa, ahhoz alkalmazkodjon, és abbdl
helyrealljon. A képesség fejlesztésére vonatkozé intézkedések akkor hatarozhatéak meg, ha a
szervezet el6zetesen felméri a fenyegetéseket és kockazatokat. Iranyad6 fogalommeghatarozasok
mindehhez az irdnyelvben a kovetkezok:

- esemény: olyan esemény, amely alkalmas arra, hogy jelentds zavart okozzon, vagy amely
zavart okoz valamely alapveté szolgaltatas nyujtasaban, beleértve, amikor érinti a
jogallamisag védelmét biztosité nemzeti rendszereket;

- kockazat: valamely esemény altal okozott potencialis veszteség vagy zavar, és azt az ilyen
veszteség vagy zavar nagysagrendjének és az esemény bekovetkezési valoszinlségének
kombinaciéjaként kell kifejezni;

- kockazatértékelés: atfogd eljaras, amely valamely kockazat jellegének és mértékének
meghatarozasara iranyul, olyan potencialis relevans fenyegetések, sebezhet6ségek és
veszélyek azonositasaval és elemzésével, amelyek eseményt idézhetnek el6, valamint az
alapvet6 szolgaltatas nyudjtasa tekintetében felmeriilS, az emlitett esemény altal okozott
potencialis veszteség vagy zavar értékelésével.5

A Magyarorszagon 2025. januar 01-t6l a kritikus szervezetek tzemfolytonos és biztonsagos
muikodése érdekében alkalmazandé normakban rendszerszinten elvaras a kockazat alapu
gondolkodas. A Kszetv. értelmezé rendelkezései szerinté a kockazat alapi gondolkodas a
kockazatmenedzsment mikodtetése soran egyfajta szemlélet alkalmazasa, amelyben a kockazatok
azonositasanak, a kockazatelemzésnek, a kockazatértékelésnek és a kockazatkezelésnek olyan
altalanos folyamata valosul meg, amely célja, hogy megalapozott dontést hozzanak arrél, hogyan
kezeljék a lehet6 legmagasabb szinten a felmeriilé kockazatokat, mindezt hitelesen dokumentalt
informacio, azaz az ellenall6 képességi terv és ellenallé képességi matrix formajaban.

A kockazat alapu gondolkodas gyakorlati végrehajtasat jelenti a kritikus szervezet szamara az
el6iras, amely szerint a kilsé és belsé kornyezete alapjan felméri, azonositja, értékeli és kezeli
mindazon kockazatokat, amelyek a kritikus szervezet és kritikus infrastruktira biztonsagos és
tzemfolytonos mukodésére, az alapvets szolgaltataisok nyudjtasanak folytonossagara hatassal
lehetnek.

5> CER iranyelv 2. cikk 2-3. és 6-7. pontok
¢ Kszetv. 3. § 21. pont
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A jogalkalmazo6i gyakorlat szempontjabol kiemelt jelentéségl, hogy a Kszetv. értelmezé
rendelkezései pontosan meghatarozzak a kockazat és annak kezelésével osszefiiggd fogalmakat a 3.
§ 20-25. pontjaiban az alabbiak szerint:

- kockazat: valamely esemény altal okozott veszteség vagy zavar lehet6sége, amelyet az ilyen
veszteség vagy zavar mértékének, és az esemény bekévetkezési valdszindségének
kombinaci6jaként kell kifejezni,

- kockazatazonositas: az a folyamat, amelynek célja olyan kockazatok felkutatasa, felismerése
és leirasa, amelyek befolyasolhatjak a szervezeti célok elérését,

- kockazatelemzés: az a folyamat, amely célja a kockazat jellegének és jellemz6inek megértése,
a kockazati szint megallapitasa, a bizonytalansagok, a kockazati forrasok, a
kovetkezmények, a valdszinliség, az események, a forgatokonyvek, az intézkedések valamint
azok eredményességének részletes vizsgalata,

- kockazatértékelés: az azonositott kockazatok atfogd elemzésének olyan folyamata,
amelyben a kockazatelemzés eredményeinek az elézetesen meghatarozott kritériumokkal
valé Gsszehasonlitasa soran megallapithatd, hogy hol sztukséges tovabbi intézkedés,

- kockazatkezelés: kockazatmenedzsment altal alkalmazott, jévahagyott dontésen alapuld
tervezett folyamat, moédszer vagy eszkéz, amely egy varhaté negativ esemény
bekovetkezésének valdszinliségét, a felmeriilé kockazatok hatasait és a kitettséget olyan
modon befolyasolja, hogy altala csokkenjen a kockazatpotencial, valamint a lehetséges kar
hatasait enyhitse, ellensulyozza.

Mely folyamattal juttatja el a kockazat alapi gondolkodas a kritikus szervezeteket a sajat kritikus
infrastruktiraja jellemz6inek megfelelé egyedi kockazat kezelési modszerekhez? A hatalyos
szabalyozok alapjan a kritikus szervezet a nemzeti kockazatértékelés figyelembevételével alakitja ki
a kockazatértékelését, az ellenalld képességi matrixot és az ellenalld képességi intézkedéseit. E
lépcsbzetes épitkezéshez a torvényi és kormanyrendeleti szabalyozas mellett rendelkezésre all
Magyarorszag kritikus szervezetek ellenalldé képességére vonatkozé nemzeti kockazatértékelése és
nemzeti stratégidja, amelyeket kormanyhatarozatokkal” hirdettek ki.

Az egyes kritikus szervezet altali kockazatértékeléseknek a nemzeti kockazatértékelés altalanos és
agazati kockazatértékelésére, tovabbi agazati fligghségekre és mas agazatok kitettségére,
Osszességében az agazatok kozotti fliggbségekre is ki kell terjednie. [2]

3. AZ ELLENALLO KEPESSEGI MATRIX

2013-ban Linkov és kutatotarsai egy gyakorlatban is mikoédéképes, mérészamokat alkalmazo
keretrendszert kivantak fejleszteni az ellenalld képességi intézkedések megalapozasahoz. A kutatas
eredményeként egy komplex rendszerekben is alkalmazhato ellenallé képességi matrixot alkottak
és tettek kozzé, amely az eseménykezelés ciklusai és az egyes alrendszerek szerint az ellenallo
képességi funkciokat térképezi fel és mutat ra a szitkséges fejlesztendd teriiletekre. A kutatok
hangsulyoztak a holisztikus megkozelitést, a rendszerszemléletet és a fliggbségek figyelembevételét,
valamint a kilonb6z6 tudomanyteriletek egytittmikodésének sziikségszertségét. [3]

A katasztréfavédelmi eseményekre kidolgozott ellenallé képességi matrix publikalasa lehetévé tette
annak tovabbfejlesztését és adaptacidjat. 2025-ben jelent meg Watson és kutatotarsai (k6zottik 1.
Linkov is) tudomanyos kézleménye, amelyben mar az egyszertsités igénye alapjan készitett j
modszertant mutattak be.

71191/2025. (VI. 5.) Korm. hatarozat és 1192/2025. (VL. 5.) Kotm. hatirozat
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A kutatas soran egy modositott analitikus hierarchikus eljarast (AHP) alkalmaztak, de az érdekeltek
szamara ellenallé képességi matrix-szal abrazoltak egy arvizi kockazat kezelési rendszer ellenall6
képességi  kritériumainak értékelését. Eredményként megallapitottak, hogy a kidolgozott
egyszerUsitett megoldas altalanos, szisztematikus megkozelitést kovet, az idSbeliség-alapu vizsgalat
praktikus alternativa lehet egy el6zetes, atfogdbb reziliencia értékeléshez, de nem célja azok
helyettesitése. [4]

Define Scope & Clearly define the scope of the assessment: Who is the user/beneficiary? What is the scale
ety of the system being assessed? What infrastructure and functions are being analyzed? What
jectives: are the key performance objectives for that system?

Map _ Identify and document the critical dependencies the system relies on, both internal and
Dependencies & external. Map key dependencies to the resilience matrix to identify potentially missing Table 2 Resilience Scorecard Template—Values were scored from 1
Threats: capabilities. Then, identify the potential threats and hazards that could disrupt the system. R .
through 5 across the main phases of resilience (Absorb, Recover,
Adapt) and throughout the key components of complex systems
\dentify Critical ine the potential of disruptions. Identify and select critical indicators . g .
& Rep%du cible that reflect the system's ability to mitigate those consequences and achieve performance (Physlcal- Informa“on‘ and Socml)
A objectives. Prioritize indicators that are reproducible and measurable. Validate these
Indicators indicators with the user. Flood risk management
Resilience matrix Absorb Recover Adapt
Gather & El Collect relevant data from available sources to limit administrative burden on
Data: Then, conduct expert elicitation with users to fill any data gaps. .
Physical 4.5 4.3 L5
Information 4.3 1.7 35
Generate & : — — P
Validate Use the resilience matrix to generate scores based on the gathered data and assessments. H
Resili Validate these scores with the relevant users and stakeholders to ensure accuracy and Social 4.0 20 4.3
25' pance) consensus.
cores:

Prioritize Based on the validated scores, identify and prioritize internal and external improvements to
Improvements enhance resilience. Utilize the thodology to conti re-assess resilience
e Feeees as improvements are implemented.

Generalized framework of streamlined resilience assessments

1. abra: Watson és kutatétarsai altal alkalmazott egyszerdsitett modszertan (Forras: 1d. [3])

A Magyarorszagon kijelolt kritikus szervezetek szamara a hazai jogszabalyi kérnyezet mellett a BM
OKF aktiv kézremtkodése tamogatja a kockazat alapu gondolkodas gyakorlati megvalosulasat.

A kritikus szervezet vezetSje — az ellenallé képességért felelés vezet kezdeményezésével — késziti
el a szervezetre és a kijelolt kritikus infrastruktarakra vonatkozo ellenalld képességi matrixot,
amelynek egyes 1épései a kovetkezbek:

a) a kritikus szervezet és a kritikus infrastruktara azon fenyegetettségének, illetve fenyegetést
jelenté kockazatainak felmérése ¢és dokumentalasa, amelyek rendkivili eseményhez®
vezethetnek,

b) az igy azonositott fenyegetések karos hatasainak és azok mértékének, tovabba
bekovetkezési valdszintiségének, valamint a kitettség mértékének meghatarozasa,

c) az el6z6ek alapjan a kritikus szervezet és a kritikus infrastruktira ellenalld képességi
felkésziiltségének vizsgalata és annak eredménye szerint intézkedések a fejlesztésére.

Osszességében az ellenallé képességi matrix a kritikus szervezet és kritikus infrastruktira ellenalld
képességével Osszefiiggd kockazatok, a kockazatok koévetkezményei, hatasuk, gyakorisaguk, a
szervezet kitettségének megjelenitésére, a kockazat jelentéségére vonatkozé értékelés és a
kockazatok kezelésének, a maradvanykockazatok megjelenitésének modja.?

8 Kszetv. 3. § 32. pont szerint rendgiviili esemény: olyan esemény, amely eléri a rendkivili esemény kezelésében érintett
szervek iranyaba torténd bejelentés kormanyrendeletben vagy annak hianyaban a kritikus szervezet ellenallé képességi
tervében meghatarozott kiiszobértékét, és

a) a kritikus infrastruktira vagy az alapvetd szolgaltatas olyan mértékd karosodasat, sériilését, mindségének romlasat
vagy mennyiségének fennakadasat okozza, amely a kritikus infrastruktira vagy az alapvetd szolgaltatas megsziinését,
kiesését eredményezi, vagy

b) a kritikus infrastruktira vagy az alapveté szolgaltatas megszinését, kiesését nem eredményezi, de a kritikus
infrastruktara vagy az alapveté szolgaltatis megsziinésének, kiesésének elharitasahoz sziikségessé valt a rendkivili
esemény kezelésében érintett mas szervek kézremikodése.

9 Kszetv. 3. § 10. pont
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Az ellenall6 képességi matrix az ellenalld képességi terv kotelezéen csatolt, allandé melléklete az
altalanos és agazatspecifikus kockazatokkal. A szempontrendszer részét képezik a kotelezben
vizsgalandé altalanos és agazati kockazatok, valamint a szervezet altal azonositott egyéb
kockazatok. A matrix elkészitéséhez kiindulopontként szolgal a nemzeti kockazatértékelés'®, a BM
OKF honlapjan kozzétett ellenallé képességi matrix mintadokumentum és kockazatelemzési
segédlet, valamint a jogszabaly altal megnevezett!!, alapvet6en vizsgalando6 témakorok:
a) meteorologia kockazatok,
b) geoldgiai kockazatok,
¢) human kockazatok,
d) technikai kockazatok,
e) technoldgiai kockazatok,
f) thzeseti kockazatok,
@) informatikai kockazatok (a pénziigyi agazatra vonatkoz6 egyes kivételes szabalyok
figyelembevételével )
h) veszélyes anyagokkal és technoldgiakkal kapcsolatos kockazatok,
1) agazatspecifikus kockazatok (az 4gazati szakhatdsiag és az energetikai agazati kijel6ld
hatésag késziti).1?

Ertékek kerelése:

ogadhats kocksza: NS

1 @ 10éven belul legalabh egy

1o kockazat

Kitettség:

2. dbra: Ertékkészlet az ellenalld képességi matrixhoz (Forras: BM OKF“)

A fentiek alapjan azonositott kockazatok esetében alkalmazhaté kockazatkezelési megoldasok:
a) kockazat csokkentése a védelmi intézkedések bevezetésével és alkalmazasaval,
b) kockazat elkertlése,
c) kockazat atruhazasa,
d) kockazat elfogadasa (a kritikus szervezet ellenallé képességéért felels vezets indokolasa
sziikséges).

10 Magyarorszag kritikus szervezetek ellendllé képességére vonatkoz6 nemzeti kockazatértékelésérdl sz616 1191/2025.
(VL 5.) Korm. hatarozat

' Vhr. 15. § (6) bekezdése

12 3 pénzigyi dgazat digitalis mlikodési reziliencidjardl, valamint az 1060/2009/EK, a 648/2012/EU, a 600/2014/ET,
2909/2014/EU és az (EU) 2016/1011 rendelet médositisardl sz6lo, 2022. december 14-i (EU) 2022/2554 parlamenti
és tanacsi rendeletben (a tovabbiakban: DORA rendelet) meghatirozottak szerint, az ott meghatirozott médon
szitkséges elsédlegesen értékelni és kezelni

13 a kockazatértékelések egymashoz kapcsolodasardl 1d. Mégor J., & Angyal 1. (2025). A kritikus infrastruktdrak
ellenallé képesség fejlesztését célzé szabalyozas mérfoldkévei 2022-2025. Védelem Tudomany a Katasztréfavédelem
Online Szakmai, tudoményos folyéirata, 10(2), 11-21. https://doi.org/10.61790/vt.2025.19455

14 Letolthetd EKM minta: https://katasztrofavedelem.hu/35635/letoltheto-dokumentumok-es-kitoltesi-segedletek
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4. AZ ELLENALLO KEPESSEGI MATRIX GYAKORLATI ALKALMAZASA

A kockazatelemzés modszertananak kronoldgiai fejlédése az 1980-90-es években kezdédott az
alapfogalmak tisztazasaval (kockazat definicidja, bizonytalansag tipusai, kezelési szintek), a 2000—
2010-es években széles korben terjedt el az alkalmazasa kilonb6zé agazatokban (energia,
egészségigy), majd a 2020-as években megjelent a kockazatelemzés 6j fokusza, Ggy mint a
mesterséges intelligencia rendszerek kockazata, ipari 4.0 és 5.0 komplexitas, gépi tanulas
alkalmazasa egyes kockazatok értékelésében.

1981-ben Kaplan és Garrick: ,,On the Quantitative Definition of Risk” cimt publikaciéja vezette
be a kockazat-tripletet (risk triplet), azaz: mi tOrténhet (scenario), milyen valdszinGséggel
(probability), és milyen koévetkezménnyel (consequence). Ezzel lefektették a kockazatelemzés
egységes, formalis alapjat. [5] 1990-ben George E. Apostolakis a The Concept of Probability in
Safety Assessments of Technological Systems cimu cikkében azt vizsgalta, hogy milyen médon kell
értelmezni és alkalmazni a valészindségi fogalmat olyan technolégiai rendszerek kockazatanak
értékelésekor, ahol a ritka események kévetkezményei sulyosak lehetnek, kiemelve a szakértéi
itéletek és statisztikai adatok kombinacidjanak fontossagat. [6] 2022-ben Zhang és munkatarsai
ramutattak, hogy a ,mesterséges intelligencia és gépi tanulas alkalmazasa kockazatérzékeny
kérnyezetben még gyerekcipben jar, mivel hidnyzik egy szisztematikus keretrendszer a kockazat,
a bizonytalansag és azok potencialisan katasztrofalis kovetkezményeinek kezelésére.” [7]

Napjainkban az ellenall6 képességi matrix nem pusztan adminisztrativ kotelezettség, hanem olyan
dontéstamogatd eszkoz, amely képes atfogéan megjeleniteni a kritikus szervezet kitettségeit, a
fenyegetések lehetséges kovetkezményeit, valamint a szervezet valaszado és helyreallité képességeit.

4.1 A gyakorlati alkalmazas harom kiemelt szempontja
a) Az 6sszveszély megkozelités alkalmazasa

A kockazatok ritkan jelennek meg 6nmagukban. Egy rendkivili esemény (pl. arviz, kibertamadas,
jarvany) kovetkezményei lancreakcio-szertien érinthetnek tobb dgazatot, vagy akar tobb tagallamot
is. Az ellenallé képességi matrixban ezért célszerlG alkalmazni az Osszveszély (all-hazard)
szemléletet, amely az egyidejd, egymasra hato, egymast erdsité kockazatok hatasait is vizsgalja és
amelyet a CER iranyelv is megfogalmaz (Id. még [3], [4]).

Sajat eljarasrendként javasolt a matrix kitSltése soran az ellenallé képességi terv fliggbségeket
vizsgal6 fejezetének folyamatos figyelembevétele, amely bemutatja, hogy az adott szervezet
mikodése mely mas agazatokhoz kotddik (pl. energia, kozlekedés, egészségligy). Az ebbdl
kialakitott figgdségi matrix kiegészitésként segithet el6re jelezni, hogy mely egyéb kockazatok
valhatnak jelent6s hatasuva az azonositott 92 kockazaton tul.

b) Egyenértékiiség mas szabalyozas alatt készilt kockazatértékelésekkel
Tobb kritikus szervezet mar jelenleg is végez kockazatértékelést mas jogszabalyi kotelezettségek
alapjan (pl. Mvt. szerinti munkavédelmi kockazatértékelés, veszélyes tizemek biztonsagi jelentése
Seveso I1I., NIS2 iranyelv szerinti informacioébiztonsagi szabalyzat és kockazatelemzés).
A gyakorlatban ezek az értékelések Osszehangolhaték a jogszabalyok alapjan kotelezé ellenalld

képességi matrixszal. A szabalyozasok kozotti  atjarhatésdg  nemcsak  adminisztrativ
tehercsokkentést eredményez, hanem elGsegiti a holisztikus kockazatmenedzsment kialakitasat.
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Sajat gyakorlati tapasztalat alapjan példaul egy élelmiszer-feldolgozé tzemnél a HACCP és az
élelmiszerbiztonsagi auditok eredményei (mikrobioldgiai kockazatok, allergénkezelés hianyossagai)
kozvetlentl beépithet6k az intézmény ellenallé képességi vizsgalataba a kockazatok kozé, igy
ugyanazon biztonsagi eseményhez nem kell kilon, parhuzamos kockazatelemzést, valamint
intézkedési tervet késziteni.

c) A kockazatkezelés dontéstamogat6 folyamata

A kockazatok kezelésénél (a csokkentés, elkeriilés, atruhazas és elfogadas kategoéridin belil) a
gyakorlati végrehajtast célszerti sulyozasi eljarassal tamogatni. Mint ahogyan a nemzeti
kockazatértékeléshez is, minden kockazati kategériahoz rendelhet6 egy sulyszam (pl. 1-5 skalan a
gyakorisagra, hatasra, helyreallithatosagra). A szervezet igy szamszerGsitheté modon priorizalhatja
a fejlesztendo teriileteket.

4.2 Sajat tapasztalat alapjan ismertetett gyakorlati példak

Az egészséguigyben bevalt alternativa a Hiba-moéd és hataselemzés (FMEA) a kockazatokat
valészinliség, hatas és felfedezhet6ség alapjan szamszerGsitik, és a magas RPN (Risk Priority
Number) értékekhez automatikusan kotelezé beavatkozasok kapcsolédnak.

RPN = Kockdzati prioritisi s3am
Az FMEA-ban harom tényez6t szorzunk Ossze:
RPN = Sulyossag (S) X Gyakorisag / El6fordulas (O) X FelfedezhetSség / Detection (D)

A modszer fejlesztési lehet6ségel

Integralt ellenallé képességi dashboard: a matrix adatai vizualisan megjelenitheték (pl. kockazati
halén). Ez tamogatja a vezet6i dontést és a gyors reagalast.

Rendszeres frissités: a Kszetv. alapjan az ellenallé képességi matrixot legalabb évente feliil kell
vizsgalni. Tapasztalataink szerint azonban a gyorsan valtozé fenyegetettségek (pl. kibertamadasok)
miatt érdemes negyedéves ,,gyorsfelméréseket” is bevezetni a jelentés kockazatok esetében.
Osszevethet6ség: hosszu tavon a kiillénbozé kritikus szervezetek matrixai alapjan kialakithaté egy
orszagos szintd benchmarking rendszer, amely segiti a k6z6s gyengeségek azonositasat.

I. Példa: Egészségligy agazat, 6sszveszély szemlélet:

Az egészségligy agazat egyik legfontosabb jellemzdje, hogy a mikodés folytonossaga kozvetleniil
hat az emberi élet védelmére. Egy rendkivili esemény gyakran nem 6nmagaban, hanem egymast
erésité hatasokkal jelentkezik dominé elv formajaban. Az alabbi eset bemutatja, miként
érvényesithet6 az 6sszveszély megkozelités az ellenallé képességi matrixban.

Példaszituacio:
Egy kérhazban aramsziinet kévetkezik be, amelyet egy szélséséges id6jarasi helyzet (vihar) idéz el6.
Az aramszinet kovetkeztében:
e 2 f6 aramellatas kiesik,
e az [T-rendszerck egy része leall,
e az ellatasban kulcsszerepet jatszé eszkozok (pl. 1élegeztetok, CT, MRI, laborautomatak,
elektromos mutéti feltételek) nem muikodnek,

e a személyzet terhelése megnd, mert a kézi dokumentaciéra kell visszaallni, mikézben a
betegforgalom nem csékken, csak manualis reanimaciét tudnak alkalmazni révid ideig,
lelassul a diagnosztika, téves diagnézisokat allapithatnak meg a képalkotas hianyaban.
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Azonositott kockazatok (matrix £6 kategoriai szerint):
e Meteoroldgiai kockazat: vihar okozta aramsziinet.
e Technikai kockazat: aramellatds megszinése, aggregator hibas indulasa.
e Informatikai kockazat: I'T-rendszerek kiesése.
e Human kockazat: egészségligyi személyzet tulterheltsége, dontési hibak lehetésége.
e Agazatspecifikus kockazat: betegellatis folyamatossaginak megsziinése (pl. mitétek
elhalasztasa, stirg6sségi ellatas romlasa).

Figg6ségek bemutatasa:
e Energiaellatas <> Informatikai rendszerek mikodése
e IT-rendszerek <> betegadatok elérhetSsége
e Human er6forras <> alternativ eljarasok gyors bevezetése
e Orvostechnikai eszk6zok <> kozvetlen betegbiztonsag

Alkalmazott kockazatkezelési intézkedések:

e Kockazat csokkentése: folyamatos aggregator karbantartas, redundans I'T-rendszerek, kézi
dokumentaciés protokoll.

o Kockazat elkeriilése: a mutétek ¢és diagnosztikai vizsgalatok el6zetes attervezése
viharriasztas idejére.

e Kockazat atruhazasa: szerz6dés harmadik féllel mobil aramfejleszté gyors biztositasara.

e Kockazat elfogadasa: bizonyos nem siirgés beavatkozasok halasztasa (indoklassal).

Kovetkeztetés:
A példan keresztil lathato, hogy az 6sszveszély szemlélet és a matrix médszer kombinacidja
lehet6vé teszi a korhaz szamara:

e alancreakcid-szerd események elézetes feltérképezését,
e alegsulyosabb hatast kockazatok rangsorolasat,

e avezet6i dontések gyors és dokumentalt alatamasztasat.

I1. Példa: Informatikai agazat, 6sszveszély szemlélet

Az informatika és a halézati alapa szolgaltatasok (pl. tavkozlés, felhészolgaltatas, adatkézpontok
muikodése) szinte minden agazathoz kétédnek. Az adatvesztés, szolgaltatas-kiesés vagy haldzati
zavar lancreakcid-szerd koévetkezményeket okozhat mas 4gazatokban, igy a NIS2 iranyelv és a
Kszetv. szerinti kockazat-alapu gondolkodas itt kiillonésen hangsulyos.

Példaszituacio:
Egy adatkézpontot célzott kibertamadas ér, amely:
e leallitja a virtualizacids kornyezet egy részét,
e hozzaférhetetlenné teszi a biztonsagi mentéseket,
e tulterheli a hGt6érendszert, ami a fizikai infrastrukturaban is hibat idéz eld,
e atamadas idején éppen beszallitoi szolgaltatastrissités zajlik, amely hibas konfiguracié miatt
megnoveli a kiesés idStartamat.

Az 6sszveszély helyzet elemei: informatikai, technikai és beszallitéi lanc kockazatok egyidejd hatasa.

Azonositott kockazatok:
e Informatikai kockazat: célzott kibertamadas, adatszivargas, DDoS.
e Technikai kockazat: hiitérendszer meghibasodasa, hardver tulterhelés.
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e Human kockazat: hibas konfiguracié a beszallitéi frissités soran.
e Beszallitoi kockazat: kiilsé szolgaltatéd késedelmes reagalasa.

o Agazatspecifikus kockazat: tigyféladatok elvesztése, alapvetS szolgaltatasok (pl. banki
tranzakciok, allami rendszerek) elérhetetlensége.

Figg6ségek bemutatasa:
e IT-rendszerek <> fizikai infrastruktara (hatés, energiaellatas)
e Kiilsé szolgaltatok < frissitések, karbantartasok id6zitése
e Adatbiztonsag «> kritikus agazati tgyféladatok (pl. egészséguigy, bank)
e Halbzat <> orszagos szintl szolgaltatas folytonossaga

Alkalmazott kockazatkezelési intézkedések:
o Kockazat csokkentése: tObbszintli biztonsagi mentések (offline/offsite backup),
kiberbiztonsagi gyakorlatok, szigort valtozasmenedzsment.
o Kockazat elkertilése: beszallitoi frissitések idézitése alacsony kockazatu idészakban,
redundans hitSérendszer.
o Kockazat atruhdzasa: kiberbiztositas, SLA-k a beszallitokkal.
e Kockazat elfogadasa: alacsony hatasu kiesések esetén (pl. nem kritikus tgyféladatbazis).

Koévetkeztetés:
e A kiber- és beszallitéi kockazatok a reziliencia egyik legnagyobb kihivasat jelentik, amelyben
az ellenallé képességi matrix segit:
o feltérképezni a technoldgiai és human tényez8k Osszefuggéseit,
e szamszerisiteni a kritikus pontokat,
e alatamasztani a vezet6i dontést a kockazatkezelési stratégiak kozott (csokkentés, elkertilés,
atruhazas, elfogadas).
Ez a moédszer 6sszhangban van a NIS2 iranyelv, a CER iranyelv és a Kszetv. kovetelményeivel,
valamint el6segiti a valosidejd rezilienciafejlesztést az IT agazatban.

4.3 Gyakorlati ajanlasok a kritikus szervezetek szamara

A kockazat alapi gondolkodas sikeres bevezetése és mikodtetése érdekében ajanlott az alabbi
modszerek alkalmazasa:

Rendszeres frissités és gyorsfelmérések: Az ellenalldé képességi matrixot évente kotelezd
felulvizsgalni (Kszetv.), azonban a gyorsan valtoz6 fenyegetések (pl. kibertamadasok, szélséséges
idGjarasi események) miatt ajanlott negyedéves mini-kockazatfelmérések végrehajtasa is.

Gyakorlatok és szimulaciok bevezetése: Az azonositott kockazatokra épilé gyakorlatok (pl.
aramkimaradas, kibertamadas, beszallitéi lanc megszakadasa) elGsegitik, hogy a szervezet a
gyakorlatban, valos végrehajtasi elemekkel is tesztelje ellenallé képességét, amelyek illeszkednek a
jogszabalyok szerinti felkésziilési és helyreallitasi kotelezettségekhez.

Mas szabalyozasok szerinti kockazatértékelések folyamatanak integralasa: A munkavédelmi, a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek megel6zése (Seveso III), NIS2 vagy agazati
szabalyozas alapjan készilt kockazatértékelések eredményeit érdemes Osszevetni az ellenalld
képességi matrixszal, majd kozbsen tovabbgondolni. Ez csokkenti az adminisztrativ terheket,
néveli a hatékonysagot, és biztositja a holisztikus kockazatmenedzsmentet.
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Fiaggdségl matrix kidolgozasa: Javasolt a szervezet mukodését érinté legfontosabb agazatkozi
tiiggbségek (energia, informatika, human eréforras, beszallitok) feltiintetése az ellenallé képességi
matrixban valamint a priorizalas. Bz elsegiti a kritikus lancreakciok elérejelzését és a célzott
védelmi intézkedéseket.

Benchmarking és tudasmegosztas: Célszer orszagos vagy agazati szinten kialakitani az ellenallo
képességi matrixok Osszehasonlitisanak (benchmarking) gyakorlatat. Ez segiti az altalanos
gyengeségek azonositasat és a j6 gyakorlatok atvételét.

5. OSSZEGZES

A kockazat alapu gondolkodas a kritikus szervezeteknél az elméleti megkozelités mellett olyan
gyakorlati modszer, amely a szervezetek mikodésbiztonsagat és rezilienciajat kozvetlentl
befolyasolja. A bemutatott mddszertani fejlédés és a kapcsolédd gyakorlati esettanulmanyok két
kilonb6z6 agazat példajan keresztil a kovetkezSket tamasztottak ala:

a) Az Gsszveszély szemlélet egytittes alkalmazasa a figgdségi matrixszal nélkilézhetetlen, mivel a
kockazatok tobbsége nem 6nmagaban, hanem egymast erésitve, lancreakcio-szerten jelentkezik.

b) A kockazatok szamszerGsitése és rangsorolasa (pl. FMEA, CPM (kritikus pont matrix)
alkalmazasa) tamogatja a vezet6i dontéshozatalt. A pontszamok alapjan azonosithaték a
legsulyosabb hatasu kockazatok, amelyeknél azonnali intézkedés sziikséges, mig mas tertleteken
elfogadhat6 a maradvanykockazat.

c) Az egyenértéklség mas szabalyozasokkal (pl. munkavédelmi kockazatértékelés, veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megelézése Seveso III, NIS2) lehetéséget ad a
parhuzamossagok elkertilésére, és elGsegiti az integralt reziliencia-iranyitas kialakitasat. Ez
kilonésen fontos a gyakorlatban, a széttagolt kockazatmenedzsment elkeriilése érdekében.

d) A figgbségek feltarasa és dokumentaldsa a matrixban segiti a szervezeteket abban, hogy el6re
azonositsak, mely mas agazatok, rendszerek és szolgaltatasok sérilékenysége valhat kritikus
hatasava. Ez a holisztikus megkozelités biztositja, hogy az ellenalld képességi intézkedések
rendszerszinten is hatékonyak legyenck, amelyet tovabb fejleszthet példaul a negyedéves mini-
kockazatfelmérések bevezetése, illetve a Benchmarking rendszer kialakitasa a matrixokbol.

e) A kritikus, valamint az orszag védelme és biztonsaga szempontjabodl jelentds szervezetekre és
infrastrukturakra vonatkozo hazai jogszabalyi kornyezet kifejezetten megkéveteli a kockazat alapt
gondolkodas dokumentalt alkalmazasat az ellenall6 képességi matrixban és tervben. Ezzel a kritikus
szervezetek mikodése Osszhangba keril az EU normak elvarasaival, mikézben a hazai nemzeti
sajatossagok is érvényesiilnek, amelyek alkalmazhatésagat tamogatjak az agazati esettanulmanyok,
agazatspecifikus jellemzok.

Osszességében a kockazat alapu gondolkodés a kritikus szervezeteknél a jogszabalyi megfelelésen
tal stratégiai vezet6i eszkoz is. A bemutatott példak alapjan a gyakorlatban is mukoédoképes
mobdszertan agazattol figgetlentl adaptalhat. Az ellendllé képességi matrix és a kapcesolodd
elemzések tamogatjak a szervezeti tanulast, a folyamatos fejlesztést, valamint erésitik a kritikus
szervezetek kiilonb6z6 kockazatokkal, veszélyekkel és fenyegetésekkel szembeni megel6zési,
reagalasi és helyreallasi képességeit. Ezen képességek katalogusat és a fejlesztésiikkel kapcsolatban
megfogalmazottakat a technikai, biztonsagi és szervezeti intézkedéseket leiré dokumentum, azaz
az ellenallo képességi terv fogja tartalmazni, amelynek részleteit a cikk kovetkezé része ismerteti,
szintén gyakorlatias megkozelitéssel.
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6. JOGFORRASOK

Az Eurépai Patlament és a Tandcs (EU) 2022/2557 iranyelve a kritikus szervezetek rezilienciajardl
és a 2008/114/EK tanacsi iranyelv hatalyon kivil helyezésérol

A kritikus szervezetek ellenalld képességérol szolo 2024. évi LXXXIV. torvény
A védelmi és biztonsagi tevékenységek 6sszehangolasarol szolo 2021. évi XCIII. térvény

A katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolédod egyes torvények modositasardl szold 2011. évi
CXXVIIL toérvény

A kritikus szervezetek ellendllé képességérdl szolé torvény végrehajtasardl szol6 474/2024. (XII.
31.) Korm. rendelet

Az orszag védelme és biztonsaga szempontjabdl jelentds szervezetek ellenalld képességérol szolo
475/2024. (XII. 31.) Korm. rendelet

234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet a katasztréfavédelemr6l és a hozza kapesolddo egyes torvények
modositasarol szolo 2011, évi CXXVIIL torvény végrehajtasarol

Magyarorszag kritikus szervezetek ellenallé képességére vonatkozé nemzeti kockazatértékelésérol
sz016 1191/2025. (V1. 5.) Korm. hatarozat

Magyarorszag kritikus szervezetek ellenallé képességére vonatkozd nemzeti stratégiajardl szolo
1192/2025. (VL. 5.) Korm. hatirozat

7. IRODALOMJEGYZEK

[1] Az ISO 9001:2015 szabvany frissitett valtozata (2025-07-28), [Online]. Elérhetéség:
https://isotudastar.hu/az-is0-90012015-szabvany-frissitett-valtozata/ (2025.08.13.)

[2] Mégor J., Angyal 1. | A kritikus infrastrukturak ellenallé képesség fejlesztését célzo szabalyozas
mérfoldkovei  2022-2025”. Védelem Tudomany a Katasztréfavédelem Online Szakmai,
tudomanyos folyoirata, 10(2), p. 18. [Online]. Elérhet&ség:

DOIL: https://doi.org/10.61790/vt.2025.19455 (2025.08.13.)

[3] Linkov, I. et al. ,,Measurable Resilience for Actionable Policy, Environmental Science &
Technology” 2013 47 (18), 10108-10110, [Online|. Elérhet6ség:
DOI: https://doi.org/10.1021/es403443n (2025.08.11.)

[4] Watson, G. et al. ,Streamlined Assessments are Integral to Operationalizing Resilience,
Environmental Management” (2025). [Online|. Elérhet6ség:
DOI: https://doi.org/10.1007/s00267-025-02200-7 (2025. 08. 11.)

[5] Kaplan, S., & Garrick, B. J. (1981). ,,0On the quantitative definition of risk. Risk Analysis”, 1(1),
11-27. [Online]. Elérhetéség:
DOI: https:/ /onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1539-6924.1981.tb01350.x (2025. 08. 11.)

[6] Apostolakis, G. E. (1990). ,,The concept of probability in safety assessments of technological
systems.” Science, 250(49806), 1359-1364. [Online]. Elérhet6ség:
DOL: https://doi.org/10.1126/science.2255909 (2025. 08. 11.)

[7] Zhang, X., Chan, F. T. S,, Yan, C., & Bose, 1. (2022). ,,Towards risk-aware artificial intelligence
and machine learning systems: An overview.”” Decision Support Systems, 159. [Online].
Elérhet6ség:

DOL: https://doi.org/10.1016/j.dss.2022.113800 (2025. 08. 11.)

25


https://isotudastar.hu/az-iso-90012015-szabvany-frissitett-valtozata/
https://doi.org/10.61790/vt.2025.19455
https://doi.org/10.1021/es403443n
https://doi.org/10.1007/s00267-025-02200-7
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1539-6924.1981.tb01350.x
https://doi.org/10.1126/science.2255909
https://doi.org/10.1016/j.dss.2022.113800

Védelem Tudomany 10. évfolyam 3. szam, 2025 DOL: 10.61790/vt.2025.20477

A magyar ivovizhalézatok statisztikai értékelése

a kritikus infrastruktira-védelem keretében

Statistical Evaluation of Hungarian Drinking
Water Networks within the Framework of
Critical Infrastructure Protection

Orgovanyi Péter
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar
tanarsegéd
Email: orgovanyi.petet@uni-nke.hu
ORCID: 0000-0001-5349-2932

Absztrakt:
A vizik6zmi-halézatok a nemzeti 1étfontossigu
infrastruktara részét képezik, igy allapotuk és

mikodéképességiik kézvetlen hatassal van a lakossag
ellatasbiztonsagara. Ezért fenntartasuk, folyamatos
fejlesztésik és védelmik a kritikus infrastruktara-
védelem kiemelt feladatai kozé tartozik. Elemzésem
soran a Kézponti Statisztikai Hivatal 1990-2023 kézotti
adatsorait hasznaltam fel, és olyan kulcsindikatorokat
vizsgaltam, mint a bekotési arany, az egy fére jutd
vizfogyasztas, a haztartasi fogyasztas aranya, a
lakasonkénti hdl6zathossz és a cs6torési gyakorisag, A
kézmiollé mutatok segitségével feltérképeztem a viz- és
halézatok kiépitettségének
aranytalansagait is. Az eredmények azt mutatjak, hogy
bar az orszagos lefedettség magas, a halézatok miszaki
allapota komoly kihivasokat jelent. Az eléregedett
azbesztcement cs6szakaszok, a névekvé cs6torési arany
és a kiugréan magas halézati veszteségek — amelyek
egyes rendszerekben meghaladjak a 60%-ot — strgetik a
célzott rekonstrukcids beavatkozasokat. A regionalis

szennyvizcsatorna

elemzés  soran  azonositott  killonbségek  a
katasztrofavédelmi  tervezés szempontjabol  is
relevansak. A kutatds eredményei alapjan javaslatokat
fogalmaztam meg a stratégiai
fejlesztésére, killonosen a havariahelyzetek megel6zése,
a digitdlis monitoring rendszerek kiépitése és a
vizbazisok védelme terén.

vizikézmu-agazat

A vizsgilat gyakorlati
hasznosithatésdga révén kézvetett médon timogathatja
a kockazati matrixok ¢és ellenall6 képességi tervek
megalapozasat.

Kulcsszavak: vizik6zmi-halozat, ivévizellatas,
kézmiolld, halézati veszteség, cs6torés,
ellatasbiztonsag

Abstract:

Water utility networks are part of the nation's critical
infrastructure, meaning their condition and operational
reliability directly impact the security of the population's
supply. Therefore, their
development, and protection are among the key tasks of

maintenance, continuous
critical infrastructure management. In my analysis, 1
utilised data series from the Hungarian Central Statistical
Office, spanning the period from 1990 to 2023, to
examine key indicators such as connection rate, per
capita water consumption, the proportion of household
consumption, network length per dwelling, and pipe
break frequency. Using utility gap indicators, I also
mapped the disparities in the development of water and
wastewater networks. The results show that although
national coverage is high, the technical condition of the
networks poses significant challenges. Ageing asbestos-
cement pipe sections, increasing pipe break rates, and
exceptionally high network losses—exceeding 60% in
some systems—urgently call for targeted reconstruction
interventions. The regional differences identified in the
analysis are also relevant for disaster management
planning. Based on the findings, I formulated
recommendations for the strategic development of the
water utility sector, specifically in the areas of emergency
prevention, digital monitoring system implementation,
and water resource protection. Through its practical
applicability, the study may indirectly support the
development of risk matrices and resilience plans.

Keywords: water utility network, drinking water supply,
utility gap, network loss, pipe break, supply security
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1. BEVEZETES

Az Eurépai Parlament és a Tandcs (EU) 2022/2557 iranyelve a kritikus szervezetek rezilienciajardl,
valamint a 2008/114/EK tanacsi iranyelv hatdlyon kivil helyezésérél 2022. december 14-én kertilt
elfogadasra, és 2023. januar 16-an lépett hatalyba (a tovabbiakban: CER iranyelv). Az iranyelv célja
a kritikus szervezetek ellenallé képességének megerdsitése és az egységes unids szabalyozas
kialakitasa. Ennek eredményeként megtortént a hazai jogszabalyi keretek feliilvizsgalata, amelynek
nyoman megsziletett a 2024. évi LXXXIV. torvény a kritikus szervezetek ellenallé képességérol,
valamint a 474/2024. (XII. 31.) Korm. rendelet a kritikus szervezetek ellenallé képességérdl sz616
torvény végrehajtasarol.

Az 4j jogszabalyi keretrendszerben meghatarozasra kertltek azok az agazatok és alagazatok,
amelyek az alapvet6 szolgaltatasok biztonsagos muikodéséhez nélkilozhetetlenek. A vizik6zmu-
halézatok tovabbra is az 4j szabalyozas markans elemét képezik, és kiemelten szerepelnek a kritikus
infrastruktira-védelem tertletén. A vizagazaton belil az ivéviz alagazat kerilt nevesitésre, amely
magaban foglalja az emberi fogyasztasra szant ivoviz termelését, tarolasat, ellatasat és kezelését.

A kijelolt kritikus szervezeteknek kotelezé Ellenallé Képességi Tervet késziteniiik, amelynek egyik
legfontosabb eleme a kockazatértékelési matrix. Ebben a szervezeteknek fel kell térképezniiik
mindazokat a veszélyeket, amelyek veszélyeztethetik a mikodésiiket, az ellatas biztonsagat vagy a
lakossag alapvet6 szolgaltatasokhoz valé hozzaférését. A terv kidolgozasaért a szervezet vezetdje
és az ellenalld6 képességért felelés vezeté kozosen felelnek, mig annak hatdsag felé torténd
megkiildése a szervezet vezetSjének feladata.

A jelen publikiciéban bemutatott mutatok, példaul a csétorési gyakorisag, a haldzati veszteségek, a
bekotési aranyok vagy a regionalis eltérések, kozvetleniil felhasznalhatok a kockazati matrix
kitoltéséhez, hiszen szamszerG alapot adnak a veszélyek valoszinGségének és hatasanak
értékeléséhez. Mindez elGsegiti a vizikézmu-agazatban a sérilékenységek azonositasat, a megel6z6
intézkedések megtervezését, valamint hozzajarul a kritikus infrastruktara ellenallé képességének
erésitéséhez és az ellatasbiztonsag hosszu tava fenntartasahoz.

Magyarorszagon a koziizemi vizellatas szinte teljes kord, a halézat hossza meghaladja a 92 000 km-
t. A régebbi szakaszok azbesztcement, az ujabbak KM-PVC cs6vekbdl épiltek. [1] Az eloregedés
miatt né a meghibasoddsok szama: 2012-ben 0,61, 2017-ben mar 1,34 meghibdsodis/km. [2]

A halézati vizveszteség atlagosan 22%, ami évente 144 millié m® vizveszteséget jelent, egyes
térségekben akar 60%-ot is elérhet. [3] E problémak kezelését tovabb neheziti a halézat
tulméretezése szamos térségben, ami a viz masodlagos minéségének romlasahoz vezethet, mig a
nagyvarosi agglomeraciokban, kilonésen Budapest kornyékén a csucsidészakokban a tulterhelés
okoz ellatasi nehézségeket. [4]

A jovébeli fejlesztésekhez elengedhetetlen a halézatok allapotanak pontos ismerete. A MAVIZ és
az EurFau is hangsuilyozza a korszersités, veszteségesokkentés és digitalizacié fontossagat [2] [3]

Korabbi tanulmanyunkban a csatornahalézatokat vizsgaltuk. [5] A vizik6zmu infrastruktira
allapotat atfogdan a vizellaté halézat alapos megismerését kovetéen tudjuk attekinteni. Ezen
rendszerek allapotanak ismerete el6segiti a jovébeni beavatkozasok el6készitését, az esetleges
havaria helyzetek beavatkozasainak tervezését. [0]
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2. MAGYARORSZAG IVOVIZELLATO HALOZATANAK FEJLODESE
1.1 Torténeti attekintés

Magyarorszag ivovizellatd rendszerei hosszu torténeti fejlédés eredménye, amely a rémai kori
vizvezetékekt6l a modern kozmuhalozatokig ivel. A romaiak altal épitett vizvezetékek a kor
technikai szinvonalat messze meghaladé megoldasokat alkalmaztak. A réomaiak szigorian védték
vizvezetékeiket: a szenatus tiltott minden akadalyozo épitkezést, a szabalyszegbket pénzbirsaggal
sujtottak, melynek felét a feljelent kapta. A vizvezetékek karbantartasat kiillon személyzet végezte,
amig a rémai hatalom fennallt. Technikailag tobbnyire gravitaciés rendszereket alkalmaztak.
Nyomas alatti rendszereket is létrehoztak, amiket akar 12 bar nyomason is képesek voltak
tzemeltetni, de jellemz&en a kedvez6tlenebb domborzata tertileteken volt erre sziikség. [7] Ezek a
birodalom bukasa utan fokozatosan elpusztultak. A kézépkorban a vizellatas els6sorban a varak és
udvarhazak szitkségleteit szolgalta, mig a varosi lakossag szamara a kutak és forrasok jelentették az
elsédleges vizforrast. 8]

A vizellatas modernizacidja a 17. szazadban kezdédott, de igazan jelentds fejlédés a 19. szazad
masodik felében indult meg, amikor a kolerajarvanyok és az iparosodas strget6vé tették a
kozegészségligyi fejlesztéseket. Az elsé korszerl vizvezeték 1800-ban épiilt Zolyomfaluban [8], mig
Budapest elsé kézmives vizellatd rendszere 1856-ban létestlt. A pesti vizm@ 1867-ben, a
kolerajarvany hatasara épilt meg, a budai oldal pedig 1881-ben csatlakozott a rendszerhez, amely
1884-re valt egységessé. [9]

A 20. szazad elején a kozkutak rendszere még kielégitette az igényeket, de a népességnovekedés és
az urbanizaci6 sziikségessé tette a hazi bekotések és az elosztéhalozat bévitését. A vizmivek
tervezésében a német példak szolgaltak alapul, de a hazai viszonyokhoz igazitottak Sket. A
Kozegészségligyi Mérnoki Osztaly kulcsszerepet jatszott a tervezésben és kivitelezésben, mikézben
az allami tamogatas ¢és a hidrogeoldgiai kutatasok is elGsegitették a fejlédést. Az elsé vilaghabora
utan az orszag kozigazgatasi és gazdasagi szerkezete atalakult, Uj lehetéségek nyiltak a vizmivek
fejlesztésére. A masodik vilaghabora azonban sulyos karokat okozott a vizellaté rendszerekben,
kilonésen Budapesten, ahol a févezetékek és hidak is megsemmistiltek. A helyreallitas 1947-re
nagyrészt befejez6dott, de vidéken sok helyen még hosszabb ideig tartott az Gjjaépités. [10]

A haboru utani id6szakban bar a pénziigyi forrasok szikosek voltak, néhany varosban jelentés
beruhazasok valosultak meg. [11] Az 1950-es évektdl az iparfejlesztés és az 4j ipari kézpontok (pl.
Dunaujvaros) megnovekedett vizigénye tjabb fejlesztéseket tett sztiikségessé. Az 1960-as évektdl a
rendszervaltasig tartd id6szakban a gazdasagi névekedés, az urbanizacié és az életmindség javulasa
Osztonozte a vizellatd rendszerek korszertsitését. Az 1990-es évektdl kezdve 4 vizmuvek épiltek,
korszerd technoldgiakat vezettek be, és regionalis rendszereket kezdtek kialakitani. A vizminéség
javitasa érdekében modern vizkezel6 muveket épitettek, amelyek az eddigieknél is nagyobb
kapacitassal tizemeltek. A vizbazisok védelme és a kistérségi rendszerek kialakitasa szintén kiemelt
szerepet kapott, kilonosen az EU-csatlakozas utan, amikor szigorubb el6irasok 1éptek életbe. [10]

A Kozponti Statisztikai Hivatal (IKSH) 1990 és 2023 koz6tti adatai alapjan a vizellaté haldzat hossza
51 317 km-r6l 67 876 km-re nétt. A bekotott ingatlanok aranya 73%-r6l 95%-ra emelkedett, a
legnagyobb novekedés a Kozép-Magyarorszagi régioban tortént. Kulénosen 1993-ban
tapasztalhatd kiugré érték az adatokban. [5] Az alabbi fejezetekben részleteiben vizsgalat ala
kertlnek az egyes régiok. Elsé sorban fajlagos értékek szamitasaval, hogy a kilonbségek
kimutathatok legyenek és a tertileti aranyok ne okozzanak torzitast.
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1.2 Az utdbbi évtizedekben bekovetkezd valtozasok

A kozmiuoll6 egy atfogd mutatopar, amely a vizikézmi-halozat fejlettségének vizsgalatara szolgal.
Az elsédleges kozmioll6 az ivoviz- és szennyvizhalozat hosszanak aranyat, mig a masodlagos a
beko6tott lakasok aranyanak kilénbségét méri. Ezek a mutatok lehetévé teszik az infrastruktara tér-
és id6beli 6sszehasonlitasat, valamint a kézmdellatottsag komplex értékelését. A tag ollo fejlettségi
szakadékot, a zar6do ollé pedig kiegyensulyozott szolgaltatast jelez. Alkalmazasuk nemcsak
technikai, hanem tarsadalmi-gazdasagi fejlettségi szempontbdl is relevans [12]

Elsodleges kdzmiiollé 1990-2022 k6zott
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= Budapest mmm Dél-Alfold régio s Dél-Dunantal régio
Eszak-Alfold régio mmm Eszak-Magyarorszag régio mmm Kézép-Dunantil régio
= Nyugat-Dunantul régio = Pest régio = \agyarorszag

1. abra - Els6dleges kézmioll6 (1990-2022) [Szerzi szerkesztés KSH adatok alapjan|

Az elsédleges kézmuollé alakulasa Magyarorszagon 1990 és 2022 kozott (1. abra) egyértelmi
fejlédési fvet mutat. Orszagosan az érték 1990-ben 228 méter volt, 2022-re pedig 789 méterre nétt,
ami tobb mint haromszoros emelkedés. Ez jol tiikr6zi, hogy a csatornahalézat bovitése felzarkozott
az ivoviz-ellatottsaghoz. A legnagyobb névekedés a 2000-es évek elején tértént, amikor az atlag
396-r61 657 méterre ugrott, részben az orszagos fejlesztési programoknak és unios tamogatasoknak
koszonhetéen. 2010 utan a névekedés tteme mérséklédott. Regionalisan arnyaltabb a kép.
Budapest mar 1990-ben is kiugro, 800 méteres értékkel rendelkezett, ami az orszagos atlag tobb
mint haromszorosa. 2011 utan adatkorrekcié vagy modszertani valtozas miatt visszaesés latszik,
majd stabilizalodas kévetkezett. Pest régio 1990-ben még csak 111 méteren allt, 2022-re viszont
elérte a 882 métert, ami a legdinamikusabb fejlédést jelenti. Eszak-Alféld és Fiszak-Magyarorszag
szintén jelent6s névekedést mutatott: 150180 méterrdl 650-860 méterre emelkedtek. A dunantuli
térségek — kilonésen Nyugat- és Kozép-Dunantal — kézepes indulé  értékekkel, de
kiegyensulyozottan fejlédtek, 800-850 méteres szintre. A DéEl-Alfold 1990-ben még a
legalacsonyabb értékkel birt (145 méter), de 2022-re mar 717 métert ért el. A legfrissebb adat szerint
2023-ban az orszagos érték 791 méter volt. [13]

Osszességében az elsédleges kozmioll6 az elmult harom évtizedben fokozatosan zarédott, vagyis
a szennyvizhalozat kiépitettsége egyre inkabb megkozeliti az ivévizhalézatét. Bar a regionalis
kilonbségek tovabbra is fennallnak — Budapest és Pest régiéo a két véglet —, a tertleti
egyenlbtlenségek mérséklédtek, és minden térség kozelit a magas lefedettséghez.
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A masodlagos kézmuoll6 alakuldasa Magyarorszagon 1990 és 2022 kozott (2. abra) szintén markans,
de az elsédleges kozmiiolloval ellentétes iranyu trendet mutat. Orszagosan az érték 1990-ben 43,15
volt, 2022-re 11,91-re csokkent, ami azt jelzi, hogy a csatornahaldzat egy lakasra jutd kiépitettsége
fokozatosan kozelitett a vizhaldzatéhoz. A legnagyobb csékkenés a 2000-es évek elején tortént:
2000-ben még 41,04, 2010-re mar csak 22,28 volt. 2020 utan az érték stabilizalédott 12 koril.
Regionalisan jelentés kiilonbségek voltak a kiindulé értékekben, de mindenhol csokkenés
tigyelhet6 meg. Budapest mar 1990-ben is alacsony, 10,4-es értékkel rendelkezett, ami a szinte teljes
ellatottsagot jelezte. 2005-re 2,29-re, 2010-re 2,92-re csokkent, majd 2—5 kézott stagnalt. A vidéki
térségek — Dél- és Fszak-Alfold, valamint Pest régié — a kilencvenes évek kézepén még 55-60
koruli értékeket mutattak, de 2022-re 15-17 kozé csokkentek. A dunantdli régiok (Kozép- és
Nyugat-Dunantdl) 40—47-r61 11-12-re, Fszak-Magyarorszag pedig 30 f6létti indulé értékrél 13,88-
ra mérsékl6dott.

Osszességében a masodlagos kézmiollé orszagos és regionalis alakuldsa azt mutatja, hogy a
szennyvizhalozat kiépitettsége lényegében felzarkédzott az ivovizellatashoz. A legnagyobb javulas
vidéken tortént, mig Budapest végig alacsony értéket mutatott. A tertleti kilénbségek 2022-re
jelentésen mérséklédtek

Masodlagos kézmiioll6 szazlékos eloszlasa 1990-2022 kdzott
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2. abra - Masodlagos kézmuollé (1990-2022) [Szerzéi szerkesztés KSH adatok alapjan]

A kovetkez6 alfejezetekben szamos, a kézmuahalézatok jellemzésére hasznalt fajlagos mutatd
meghatarozasa és elemzése torténik meg.

1.2.1 Modszertan
A vizsgalat alapjaul a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) hivatalos adatbazisabol szarmazo, a
magyarorszagi teleptilések, jarasok, varmegyék, régiok és az orszag egészére vonatkozo, hitelesitett

kozuzemi vizellatasi statisztikai mutatdkat hasznaltam fel. Az elemzésben az alibbi indikatorok
szerepeltek a megadott id6beli lefedettséggel:
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e Allandé népesség (£6): 1990-2023

e Lakasallomany (db): 1990-2023

o  Osszes szolgéltatott vizmennyiség (1000m’): 1990-2022

e Haztartasoknak szolgaltatott vizmennyiség (1000m’): 1990-2022

o Kozuzemi ivovizvezeték-haldzat hossza (km): 1990-2022

o Koziizemi ivovizvezeték-haldzatba bekapcsolt lakasok (db): 1996-2022
o (Cs6torések szama (db): 20122021

A vizsgalt mutatok esetében a legkisebb kozigazgatasi egység a teleptilés, amelyb6l a KSH
aggregalta az adatokat jarasi, varmegyei, regionalis és orszagos szintekre. Ez a hierarchikus térbeli
bontas lehet6vé tette az infrastruktira fejlettségének és a vizfogyasztasi trendek tobb szintd
Osszehasonlitasat, valamint a tertleti egyenlétlenségek feltarasat.

Az adatok feldolgozasa soran adatmindségi ellenérzést is végeztem. Egy kiugrd, hibasnak
tekinthetd értéket azonositottam: Gyula teleptlés 1995-6s vizfogyasztasi adata 46 359 000 m?/év
volt, mig az el6z6 és kovetkezs években 2-3 millié m?/év koruli érték szerepelt. Mivel ez torzitotta
a magasabb szintl aggregalt adatokat, linearis regresszids adatkiegészitést alkalmaztam, igy a
korrigalt id6sor jobban illeszkedik a valos trendekhez.

A publikaci6 terjedelmi korlatai miatt az elemzést regionalis szinten kezdem, de figyelmet forditok
a jarasi és teleptilési szinten megjelend kiugroé értékekre is. Ezek segitenek feltarni a régios atlagok
mogotti helyi sajatossagokat. Az infrastruktira allapotat hazai viszonylatban jellemzéen kozvetett
mutatok alapjan lehet értékelni. Hasonlé moédszert alkalmaz Urrea-Mallebrera és munkatarsai
(2019) is, akik gazdasagi mutaték — példaul eszkozérték és fenntarthatosagi index — segitségével
vizsgaljak egy spanyol vizbazis infrastruktdarajat és annak varhat6 hatasait. [14]

A bekotési arany (bekapcesolt lakdsok szdma / lakasallomany) 6nmagiban nem feltétlentl tikrozi
a vizellaté halozatra vald rakotés tényleges valtozasat, mivel a lakasallomany valtozasa is befolyasolja
az értéket. Ezért a mutatd értelmezésekor szitkséges mas indikatorokkal egytitt vizsgalni a
folyamatokat.

Az egy f6re jutd Osszes vizfogyasztas (m?/f6/év) szamitott mutatdja j6 timpontot ad a
vizhasznalati trendek megértéséhez, azonban 6nmagiban nem mutatja meg a felhasznalas
szerkezetét (haztartasi, ipari, mez6gazdasagi aranyokat). 2010-2022 kozotti értékeit az 3. abra
szemlélteti.
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Egy fore juto 6sszes vizfogyasztas [m3/fé/év]
(2010-2022 ko6zotti idoszak)
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3. abra - Egy fére jutd 6sszes vizfogyasztas értéke [Szerzbi szerkesztés KSH adatok alapjan]

A haztartasi fogyasztas aranya az Gsszes szolgaltatott vizmennyiséghez képest szintén fontos
indikator, de értelmezését neheziti, hogy a koziileti, ipari és mez6gazdasagi vizhasznalat teleptilési
szinten jelent6s ingadozast mutathat, ami regionalis szinten mar kevésbé érzékelhet6. 2010-2022
kozott tapasztalhat6 valtozasokat a 4. abra szemlélteti.

Haztartasoknak szolgaltatott vizmennyiség aranya [%] (2010-2022 k6zo6tti id6szakban)
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4. abra- Haztartdsoknak szolgéltatott vizmennyiség aranya [%)] [Szerz6i szerkesztés KSH adatok alapjan|
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A lakasonkénti haldézathossz (m/bekotott lakds), mint fajlagos mutatd, elsGsotban a
telepiilésszerkezet és a beépitési strtség fliggvénye. Magasabb beépitési stiriség esetén a kiépités
¢és az tzemeltetés fajlagos koltségei kedvezébbek, mig ritkabban lakott térségekben a haldzat
fajlagos hossza nagyobb lehet. 2010-2022 koz6tti id6szak értékei regionalis szinten értelmezve a 5.
abra alapjan lathatok.

Bekotott lakasonkénti halozati hossz [m] (2010-2022 k6zotti idészakban)
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5. abra - Bekotott lakasonkénti halézati hossz [m] (2010-2022 kozott id6szakban) [Szerz6i szerkesztés KSH adatok
alapjan]

A cs6torések Osszehasonlithatdésaga érdekében normalizalt mutat6t alkalmaztam, amely az 1 km
halézati hosszra jutd csétorések szamat (db/km/év) jelzi. A KSH adatbazisa csak a f6nyomo- és
closztévezetékek hibait tartalmazza, igy a hazi bekotések nem szerepelnek benne. A mutaté jol
tikrozi a haldzat maszaki allapotat és az tizemeltetés minSségét, de értelmezésénél figyelembe kell
venni a vezetékek korat, anyagat, a talajviszonyokat és a viznyomast is.

Fontos megjegyezni, hogy a statisztikai adatok korlatozottan allnak rendelkezésre. 2021-ben a 3155
teleptilés koziil 949 nullas adattal szerepelt, ami adatmindségi problémakra utal. Mas feldolgozasok
is hasonlé hianyossagokat tapasztaltak [15] A regionalis szint(i, szemléltethetd értékeket a 6. abra
mutatja be a 2012-2021 koz6tti idészakra.
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1 km vizvezeték halozati hosszra juté csotérés darabszam
(2012-2021 ko6z6tti idoszakban)
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6. abra - 1 km vizvezeték halézati hosszra jut6 cs6torés darabszam (2012-2021 koz6tt) [Szerzi szerkesztés KSH
adatok alapjan]

1.2.2 Dél-Alfold régio

A Dél-Alfoldi régié a bekotési arany (bekapcesolt lakasok szima / lakasallomany) alapjin az
atlagosnal kisebb névekedést mutatott a vizsgalt idészakban: 1996-2022 k6zott mindossze 1,9%,
mig az orszagos atlag 4,8% volt. A régidba Bacs-Kiskun, Csongrad-Csanad és Békés varmegye
tartozik. Ezen teriletek kozil Békés varmegyében tortént a legnagyobb névekedés (8%), ezt
kovette Bacs-Kiskun (4,3%), majd Csongrad-Csanad (2,1%). A legmagasabb bek6tési arany 2022-
ben a Mérahalmi jarasban volt (98,9%), mig a legalacsonyabb a Gyomaendrédi jarasban (78,9%).

Az egy f6re jutd Osszes vizfogyasztis (m3/f6/év) a régidban 1990 és 2014 kozott csokkend
tendenciat mutatott: 71,4 m?/év-r6l (1990) 37,76 m?/év-re (2014). 2014 utin azonban novekedés
figyelheté meg, 2022-ben az érték 46,2 m*/év volt. A legnagyobb valtozasok Csongrad-Csanad
varmegyében torténtek: 1990-2014 kozott 41,1 m?/év csokkenés, majd 20142022 kozott 10,1
m?/év novekedés, {gy 2022-ben 48,2 m?3/év értékkel a legmagasabb fogyasztasi szintet képviselte a
région beldl.

A haztartasi fogyasztas aranya a régidban 2022-ben 75,7% volt. A varmegyék kozotti eltérés
kismértékd:

e Bics-Kiskun: 75,2%

o Békés: 79,8%

e Csongrad-Csanad: 73,2%

A Dél-Alfoldi régidban a lakasonkénti halézathossz 1996 és 2022 kozott viszonylag stabilan, 16,6—
18,2 m/lakas kozott alakult. A periddus elején enyhe névekedés volt (1996: 16,6 — 2000: 17,3),
majd 2000-2010 koz6tt stagnalas, 2018-2020-ban maximum (18,2), 2022-re mérsékelt csokkenés
(17,8) kovetkezett.
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Orszagos viszonylatban a régi6 a kézépmezénybe tartozik: meghaladja Budapest alacsony értékeit
(4,7-5,4), de elmarad Pest (18,3-23,1) és Dél-Dunantdl (20,1-22,7) magasabb mutatéitol. Ez jol
tikrozi a régid mérsékelt beépitési striségét.

Varmegyei bontasban jelentds eltérések lathatok. Békés tartdsan a régios atlag felett helyezkedik el
(2000-es évek: ~21 m/lakas), 2010 utan enyhe csokkenéssel, de tovabbra is magas értékekkel. Bacs-
Kiskun fokozatos novekedést mutatott, 2019-t61 kiugré emelkedéssel, 2020-ban meghaladva a 20
m/lakas értéket. Csongrad-Csanad viszont végig a régids atlag alatt maradt (13—-14,6 m/lakés), ami
a nagyobb teleptlésstriséget és kedvezSbb haldzati adottsagokat jelzi. Ezek az eltérések
megerdsitik, hogy a varmegyei szintl vizsgalat fontos kiegészitése a regionalis elemzésnek.

A Dél-Alfoldi régidban a cs6torések szama 2012 és 2021 kozott jelentSs ingadozast mutatott, 0,13—
0,61 db/km kozott értékekkel. A legmagasabb érték 2013-ban (0,61), a legalacsonyabb 2021-ben
(0,13) fordult el6. A valtozasok mogott f6ként varmegyei eltérések allnak: Bacs-Kiskunban 2018-
ban kiugréan magas érték (1,11) jelentkezett, mig mas években alacsonyabb szintek voltak
jellemz&k. Békés varmegye adatai stabilabbak, 0,2-0,94 k6z6tt mozogtak. Csongrad-Csanad 2012—
2013-ban magasabb értékeket mutatott (1,00 és 0,93), majd 2015-re 0,04-re esett vissza. A régid
258 telepiilésébdl 123 esetében nem all rendelkezésre csétorés adat, ezért a teleptilési szint(
vizsgalat nem megalapozott, és a magasabb kozigazgatasi szintek értelmezésénél ezt figyelembe kell
venni.

1.2.3 Dél-Dunantal régio

A Dél-Dunantdl 1égié a bekotési arany (bekapcesolt lakdsok szama / lakasallomany) alapjan a
vizsgalt id6szakban kisebb noévekedést mutatott: 1996-2022 ko6zott mindossze 2,0%, mig az
orszagos atlag 4,8% volt. A régidba Baranya, Somogy és Tolna varmegye tartozik. A legnagyobb
noévekedés Tolna varmegyében tortént (5,2%), mig a legkisebb Baranya varmegyében (0,4%). A
legmagasabb bekotési arany 2022-ben a Bonyhadi jarasban volt (99,5%), mig a legalacsonyabb a
Mohacsi jarasban (83,7%).

Az egy f6re jutd 6sszes vizfogyasztias (m?/f6/év) a régidban 1990 és 2013 kozott csokkend
tendenciat mutatott: 65,5 m?/év-rél (1990) 34,1 m?/év-re (2013). 2013 utin azonban novekedés
kovetkezett, 2022-ben az érték 43,0 m?®/év volt. A legnagyobb valtozasok Baranya virmegyében
torténtek: 1990-2013 kozott 31,4 m3/év csokkenés, majd 2013-2022 kozott 8,9 m®/év novekedés.

A haztartasi fogyasztas aranya a régidban 2022-ben 79,7% volt. A varmegyék kozotti eltérés
kismértéka:

e Baranya: 79,5%

e Somogy: 79,4%

e Tolna: 79,9%

A Dél-Dunantul régioban a lakasonkénti hal6zathossz 1996 és 2022 kozott stabil, enyhén névekvé
trendet mutatott, 20,1 és 22,7 m/lakas kozotti értékekkel. 2022-ben az érték 21,5 m/lakas volt.
Orszagos Osszevetésben a régié fajlagos értékei a legmagasabbak kozé tartoznak, lényegesen
meghaladjik a strln beépitett Budapest régi6 alacsony értékeit (4,7-5,4 m/lakas), és hasonl6éan
magasak, mint Pest régidban (18,3-23,1 m/lakas). A tobbi dunantuli régidhoz képest is kiemelkedd
értékek jellemzik, ami a régid szort teleptilésszerkezetére utal. A varmegyei kiilonbségek jelentések:

e Baranya: 20,0 m/lakas (enyhén n6vekvs, majd stagnal)

e Somogy: 23,9 m/lakas (tartdsan magas, a petiddus kozepén tetSzik, majd stabilizalodik)

e Tolna: 20,3 m/lakas (stabil, kisebb hullimzasokkal)
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A Dél-Dunantal régidban a cs6térések szama 2012 és 2021 kozott ingadozo trendet mutatott, 0,52
és 0,76 db/km kozotti értékekkel. A legmagasabb régios érték 2019-ben fordult el6 (0,76 db/km),
mig a legalacsonyabb 2012-ben (0,52 db/km). A varmegyék kozotti eltérések jelentSsek:
e Somogy varmegye: a legmagasabb érték 2020-ban (1,02 db/km), és az évek tobbségében is
a legmagasabb régios szintek jellemz6ek.
e Baranya virmegye: stabilabb, alacsonyabb értékek, legalacsonyabb 2015-ben (0,30 db/km).

Az adatkorlatok miatt a telepiilési szintd elemzés csak korlatozottan megalapozott, mivel a régié
656 telepiilésébol 132 esetében nem all rendelkezésre cs6torés adat, ezért a régids és varmegyei
atlagokat ennek figyelembevételével kell értelmezni.

1.2.4 Eszak-Alfold régi6

Az Bszak-Alfold régié a bekotési arany (bekapesolt lakisok szama / lakdsillomany) alapjan a
vizsgalt id6szakban az orszagos atlagnal nagyobb névekedést mutatott: 19962022 kozott 7,1%,
mig az orszagos atlag 4,8% volt. A régioba Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok és Szabolcs-
Szatmar-Bereg varmegye tartozik. A legnagyobb névekedés Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyében
tortént (11,1%), mig a legkisebb Hajdu-Bihar varmegyében (3,3%). A legmagasabb bekotési arany
2022-ben a Nyirbatori jarasban volt (99,8%), mig a legalacsonyabb a Berettyoujfalui jarasban
(64,6%).

Az egy f6re jutd 6sszes vizfogyasztias (m?/f6/év) a régidban 1990 és 2014 kozott csokkend
tendencidt mutatott: 64,6 m?/év-rdl (1990) 36,8 m?/év-re (2014). 2014 utin azonban novekedés
kovetkezett, 2022-ben az érték 43,6 m3/év volt. A legnagyobb valtozasok Hajdu-Bihar
varmegyében torténtek: 1990-2014 kozott 28,2 m?/év csokkenés, majd 2014-2022 koézote 7,1
m?/év novekedés.

A haztartasi fogyasztas aranya a régidban 2022-ben 76,9% volt. A varmegyék kozotti eltérés
kismértékd:

e Hajda-Bihar: 73,4%

e Jasz-Nagykun-Szolnok: 77,5%

e Szabolcs-Szatmar-Bereg: 77,8%

Az BEszak-Alfsld régidban a lakasonkénti halézathossz 1996 és 2022 kozott stabil trendet mutatott,
16,6 és 18,3 m/lakas kozott értékekkel. 2022-ben az érték 17,0 m/lakds volt. Orszagos
Osszevetésben a régid a kézépmezdnybe tartozik: fajlagos értékei joval meghaladjak Budapest
alacsony mutatéit (4,7-5,4 m/lakis), de elmaradnak a dél-dundntuli és Pest régié kiemelkedGen
magas értékeitSl. A varmegyei kilonbségek jelentSsek:

e Hajdu-Bihar: 14,0 m/lakas (tartésan alacsony, stabil)

o Jasz-Nagykun-Szolnok: 18,0 m/lakds (k6zepesen magas, stabil)

e Szabolcs-Szatmar-Bereg: 19,5 m/lakds (magasabb, enyhén hullimzd, stabil)

Az Eszak-Alfold régioban a csétorések szama 2012 és 2021 kozott ingadozé trendet mutatott, 0,07
és 0,71 db/km kozotti értékekkel. A legmagasabb régios érték 2017-ben fordult el (0,71 db/km),
mig a legalacsonyabb 2021-ben (0,07 db/km). A varmegyék k6zotti eltérések jelentSsek:
e Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye: a legmagasabb cs6torési arany 2012-ben (0,92 db/km).
e Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye: a legalacsonyabb érték 2021-ben (0,07 db/km).
Az adatkorlatok miatt a teleptilési szintti elemzés korlatozottan megbizhat6, mivel a régié 391
teleptilésébdl 157 esetében nem all rendelkezésre cs6torés adat, ezért a régids és varmegyei
atlagokat ennek figyelembevételével kell értelmezni.
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1.2.5 Eszak-Magyarorszag régié

Az Bszak-Magyarorszag régié a bekotési arany (bekapesolt lakasok szama / lakasallomany) alapjan
a vizsgalt id6szakban az orszagos atlagnal nagyobb névekedést mutatott: 19962022 kozott 8,8%,
mig az orszagos atlag 4,8% volt. A régidba Borsod-Abauj-Zemplén, Heves és Nograd varmegye
tartozik. A legnagyobb névekedés Borsod-Abatj-Zemplén varmegyében tortént (11,1%), mig a
legkisebb Heves varmegyében (6,7%). A legmagasabb bekotési arany 2022-ben a Batonyterenyei
jarasban volt (99,6%), mig a legalacsonyabb a Mezékovesdi jarasban (78,9%).

Az egy f6re jutd osszes vizfogyasztias (m?/f6/év) a régidban 1990 és 2014 kozott csokkend
tendenciat mutatott: 67,4 m?/év-r6l (1990) 30,3 m?/év-re (2014). 2014 utin azonban novekedés
kovetkezett, 2022-ben az érték 36,8 m?/év volt. A legnagyobb valtozasok Borsod-Abauj-Zemplén
varmegyében torténtek: 1990-2014 kozott 37,0 m?/év csokkenés, majd 2014-2022 kozott 5,2
m?/év novekedés.

A haztartasi fogyasztas aranya a régidban 2022-ben 76,7% volt. A varmegyék kozotti eltérés
kismértéka:

e Borsod-Abauj-Zemplén: 76,2%

e Heves: 74,7%

e Nograd: 80,4%

Az Bszak-Magyarorszag régidban a lakdsonkénti halézathossz 1996 és 2022 kozott stabil, enyhén
csokkend trendet mutatott, 19,6 és 21,5 m/lakas kozotti értékekkel. 2022-ben az érték 19,7 m/lakas
volt. Orszagos Osszevetésben a régié a kézépmezényben helyezkedik el: jelentésen meghaladja
Budapest alacsony fajlagos mutatéit (4,7-5,4 m/lakas), de elmarad a legmagasabb dél-dunantuli és
pest régios értékektdl. A varmegyei killonbségek jelent6sek:

e Borsod-Abadj-Zemplén: 18,4 m/lakis (enyhén csokkend, stabil)

e Heves: 18,5 m/lakis (enyhén n6vekvo, stabil)

e Nograd: 26,1 m/lakas (magas, hullimz6, enyhén csokkend)

Az Eszak-Magyarorszag régiéban a csétorések szama 2012 és 2021 kozott ingadozé trendet
mutatott, 0,25 és 0,89 db/km kozott értékekkel. A legmagasabb régids érték 2021-ben fordult el6
(0,89 db/km), mig a legalacsonyabb 2012-ben (0,25 db/km). A varmegyék kozottd eltérések
jelentSsek:

e Borsod-Abadj-Zemplén virmegye: a legmagasabb érték 2021-ben (0,89 db/km).

o Nograd virmegye: a legalacsonyabb érték 2014-ben (0,25 db/km).
Az adatkorlatok miatt a teleptilési szintl elemzés pontossaga korlatozott, mivel a régié 618
teleptilésébdl 120 esetében hianyoznak csétorési adatok, ezért a magasabb szintd atlagokat ennek
figyelembevételével kell értelmezni.

1.2.6 Kozép-Dunantil régi6

A Kozép-Dunantul régié a bekotési arany (bekapcesolt lakdsok szama / lakasallomany) alapjan a
vizsgalt idGszakban kisléptékd névekedést mutatott: 1996-2022 kéz6tt mindossze 1,4%, mig az
orszagos atlag 4,8% volt. A régidba Fejér, Komarom-Esztergom és Veszprém varmegye tartozik.
A legnagyobb novekedés Fejér varmegyében tortént (2,7%), mig a legkisebb Veszprém
varmegyében (-0,8%). A negativ érték el6fordulhat, ha a lakasépités és a k6zmutbekotés, illetve ezek
bejelentése eltéré idépontban térténik. A legmagasabb bekotési arany 2022-ben a Devecseri
jarasban volt (99,9%), mig a legalacsonyabb a Kisbéri jarasban (86,4%).
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Az egy f6re jutd osszes vizfogyasztias (m?/f6/év) a régidban 1990 és 2013 kozott csokkend
tendenciat mutatott: 92,0 m?/év-rél (1990) 41,5 m?/év-re (2013). 2013 utin azonban novekedés
kovetkezett, 2022-ben az érték 51,9 m?/év volt. A legnagyobb valtozasok Komarom-Esztergom
varmegyében torténtek: 1990-2013 kozott 61,8 m?/év csokkenés, majd 2013-2022 kozott 14,3
m?/év novekedés.

A haztartasi fogyasztas aranya a régidban 2022-ben 71,3% volt. A varmegyék kozotti eltérés
kismérték:

o Fejér: 77,7%

e Komiarom-Esztergom: 63,2%

e Veszprém: 73,2%

A Kozép-Dunantul régidban a lakasonkénti halézathossz 1996 és 2022 kozott stabil, enyhén
csokkend trendet mutatott, 18,2 és 20,3 m/lakas kozotti értékekkel. 2022-ben az érték 18,2 m/lakas
volt. Orszagos Gsszevetésben a régié a kézépmezényben helyezkedik el: jelentésen meghaladja
Budapest alacsony fajlagos mutatéit (4,7-5,4 m/lakas), de elmarad Dél-Dunantdl, Pest és Nograd
magasabb értékei mogott. A varmegyei kiillonbségek jelent6sek:

o Fejér: 17,6 m/lakéds (enyhén csokkend, stabil)

e Komairom-Esztergom: 15,4 m/lakas (csokkend, stabilizal6do)

o Veszprém: 21,1 m/lakas (enyhén csokkend, tartdsan magas)

A Kozép-Dunantul régidban a cs6étorések szama 2012 és 2021 koézott ingadozo trendet mutatott,
0,31 és 2,45 db/km kozotd értékekkel. A legmagasabb régios érték 2012-ben fordult elé (2,45
db/km), mig a legalacsonyabb 2015-ben (0,31 db/km). A virmegyei kulonbségek jelentSsek:

e Komirom-Esztergom varmegye: a legmagasabb és leginkabb ingadozé értékekkel, 2012-
ben elérte a 2,45 db/km-t, mas években jelentSs csokkenést és emelkedést mutatva.
e Fejér és Veszprém varmegyék: alacsonyabb és stabilabb értékekkel, jellemzéen 0,34-0,67
db/km kozott.
Az adatkorlatok miatt a telepiilési szintd elemzés csak korlatozottan megalapozott, mivel a régié
404 telepiilésébdl 88 esetében nem all rendelkezésre cs6torési adat.

1.2.7 Nyugat-Dunantul régié

A Nyugat-Dunantdl régi6 a bekotési arany (bekapcsolt lakasok szama / lakdsallomany) alapjan a
vizsgalt id6szakban mérsékelt névekedést mutatott: 19962022 kozott 1,3%, mig az orszagos atlag
4,8% wvolt. A régioba Gyér-Moson-Sopron, Vas és Zala varmegye tartozik. A legnagyobb
névekedés Gybér-Moson-Sopron varmegyében tortént (1,4%), mig a legkisebb Zala varmegyében
(-1,4%). A negativ érték el6fordulhat, ha a lakasépités és a kozmutbekotés, illetve ezek bejelentése
eltérd id6pontban torténik. A legmagasabb bekotési arany 2022-ben a Gyéri jarasban volt (99,2%),
mig a legalacsonyabb a Nagykanizsai jarasban (72,6%). Az egy fére juté Osszes vizfogyasztas
(m?/£6/év) a régidban 1990 és 2013 kozott csOkkend tendenciat mutatott: 73,9 m3/év-r6l (1990)
445 m?/év-re (2013). 2013 utin azonban ndvekedés kovetkezett, 2022-ben az érték 49,2 m?®/év
volt. A legnagyobb valtozasok Gy6r-Moson-Sopron varmegyében torténtek: 1990-2013 kozott
29,4 m?/év csokkenés, majd 2013-2022 kozott 4,7 m?/év névekedés.

A haztartasi fogyasztas aranya a régidban 2022-ben 76,3% volt. A varmegyék kozotti eltérés
kismértékda:

e Gyér-Moson-Sopron: 76,8%

e Vas: 75,1%

o Zala: 76,9%
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A Nyugat-Dunantul régiéban a lakasonkénti halézathossz 1996 és 2022 kozott stabil trendet
mutatott, 17,6 és 18,6 m/lakas kozotti értékekkel. 2022-ben az érték 18,4 m/lakas volt. Orszagos
Osszevetésben a régid a kozépmezonyben helyezkedik el: meghaladja Budapest alacsony értékeit
(4,7-5,4 m/lakas), ugyanakkor elmarad a dél-dunantdli, pest és nogradi magasabb értékektsl. A
varmegyei kilénbségek jelentSsek:

e Gyér-Moson-Sopron: 16,3 m/lakas (stabil, alacsonyabb)

e Vas: 18,1 m/lakas (stabil, kozepes)

e Zala: 22,4 m/lakas (magas, n6vekvo)

A Nyugat-Dunantdl régidban a csétorések szama 2012 és 2021 kozott ingadozé tendenciat
mutatott, 0,10 és 1,21 db/km ko6zott értékekkel. A legmagasabb régids érték 2016-ban fordult els
(1,21 db/km), mig a legalacsonyabb 2012-ben (0,10 db/km). A varmegyék kozotti eltérések
jelentSsek:

e Vasvirmegye: a legmagasabb csétorési arany 2016-ban (1,21 db/km), és dltalaban ingadoz6

értékek jellemezték.

e Zala virmegye: viszonylag alacsonyabb és stabilabb értékekkel (0,16-0,64 db/km).

e Gyé6r-Moson-Sopron varmegye: kozepes szinteken ingadozott (0,15-0,99 db/km).
Az adatkorlatok miatt a telepiilési szintd elemzés megbizhatosaga korlatozott, mivel a régié 658
teleptilésébdl 304 esetében hianyoznak cs6torési adatok.

1.2.8 Pest régio

A Pest régi6 a bekotési arany (bekapcsolt lakdsok szama / lakasallomany) alapjan a vizsgalt
id&szakban a tobbi régidhoz képest kiemelked6en nagy noévekedést mutatott: 19962022 kozott
12,3%, mig az orszagos atlag 4,8% volt. A régiéba ezen elemzés alapjan Pest vairmegye tartozik, a
Budapestre vonatkozo6 adatokat kilon kezeltem. A legmagasabb bekotési arany 2022-ben a Szobi
jarasban volt (99,7%), mig a legalacsonyabb a G6do6lléi jarasban (71,0%).

Az egy f6re jutd osszes vizfogyasztias (m3/f6/év) a régidban 1990 és 2013 kozott csokkend
tendenciat mutatott: 60,4 m?/év-rél (1990) 41,8 m?/év-re (2013). 2013 utin azonban ndvekedés
kovetkezett, 2022-ben az érték 50,1 m?/év volt. A valtozis mértéke: 1990—2013 kozott 18,6 m3/év
csOkkenés, majd 2013-2022 kozott 8,3 m?/év novekedés.

A haztartasi fogyasztas aranya Pest varmegyében 2022-ben 81,0% volt, ami jelzi, hogy a
vizfogyasztas legnagyobb része kézvetlenil a haztartasokhoz kotédik a térségben.

A Pest régidban a lakasonkénti halozathossz 1996 és 2022 kozott csokkend trendet mutatott, 18,3
és 23,1 m/lakas kozott értékekkel. 2022-ben az érték 18,3 m/lakas volt. Orszagos Osszevetésben
a Pest régi6 fajlagos mutatdi a legmagasabbak k6zé tartoznak: messze meghaladjak a budapesti
alacsony értékeket (4,7-5,4 m/lakas) és a tObbi régié kozépértékeit is, ami a régié mérsékelt
beépitési siriségét és telepulésszerkezetét tikrozi.

A Pest régioban a cs6torések szama 2012 és 2021 kozott ingadozé trendet mutatott, 0,36 és 1,61
db/km kozott értékekkel. A legmagasabb régids érték 2017-ben fordult el6 (1,61 db/km), mig a
legalacsonyabb 2012-ben (0,36 db/km). A régié egyetlen varmegyéje, Pest, jelentds ingadozast
mutatott, kiemelked6en magas értékkel 2017-ben. Az adatkorlatok miatt a teleptilési szintd elemzés
megbizhatdsaga korlatozott, mivel a régié 188 telepiilésébdl 26 esetében nem all rendelkezésre
cs6torési adat.
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1.2.9 Budapest

A Budapest 1égi6 a bekotési arany (bekapcesolt lakasok szama / lakasallomany) alapjan a vizsgalt
id&szakban kisebb novekedést mutatott: 1996—2022 koz6tt mindossze 3,1%, mig az orszagos atlag
4,8% volt. A vizsgalt teriileten belill az adatok alapjan nem volt lehet&ség keriileti szintt elemzést
végezni. Az alacsony névekedési érték részben azzal magyarazhato, hogy a vizsgalat kezdetén is
magas bekotési arannyal rendelkezett a tertlet (1990-ben 95,8%).

Az egy f6re jutd Osszes vizfogyasztas (m?/f6/év) a régidban 1990 és 2013 kozott csokkend
tendenciit mutatott: 156,6 m?/év-r6l (1990) 67,7 m?/év-re (2013). 2013 utan azonban mérsékelt
novekedés kovetkezett, 2022-ben az érték 70,4 m?/év volt. A viltozas mértéke: 1990-2013 kozott
88,8 m?/év csokkenés, majd 2013-2022 kozott 2,7 m?/év novekedés.

A haztartasi fogyasztas aranya a Budapest régioban 2022-ben 73,3% volt, ami azt mutatja, hogy a
vizfogyasztas tulnyomo részét a févarosban is a haztartasok adjak, ami jelentSs tényez6 a varosi
vizgazdalkodasban.

A Budapest régiéban a lakasonkénti halézathossz 1996 és 2022 kozott enyhén cs6kkend, stabil
trendet mutatott, 4,7 és 5,4 m/lakis kozotti értékekkel. 2022-ben az érték 4,7 m/lakas volt.
Orszagos 6sszevetésben Budapest a legalacsonyabb fajlagos halézathosszal rendelkezik az orszag
régioi kozott, ami jOl titkrézi a nagyvarosi, strt beépitettséget és az ebbdl eredd révidebb halézati
szakaszokat.

1.3 A vizik6zmi-hal6zat jelenlegi allapota

Magyarorszagon jelenleg 37 vallalat 1atja el a vizik6zm-szolgaltatast, amelyek teljes mértékben vagy
részben allami tulajdonban vannak. A KSH adatai szerint az orszagos ellitohalézat hossza
megkozeliti a 92.000 kilométert. A gerinchalézat jelentds részét az 1960—-1970-es években telepitett
azbesztcement csovek alkotjak, amelyek a teljes hossz mintegy kétharmadat teszik ki. Ezt kovetéen
a KM-PVC csovek, majd napjainkban a KPE csévek alkalmazasa valt dltalanossa. A
bekotévezetékek, amelyek a halézat koralbelil 25%-at, azaz mintegy 23.000 kilométert
képviselnek, talnyomorészt KPE anyagbol késziltek, igy allapotuk kevésbé kritikus, mint a
févezetékeké. Az azbesztcement csévek tervezett élettartama 30—40 év, mig a KM-PVC cs6veké
korilbelil 40 év, ezért a hetvenes években lefektetett szakaszok esetében a feltjitds mar
clengedhetetlen. A vizikézmu-agazat forrashianya miatt azonban a sziikséges rekonstrukciok nem
a kivant titemben zajlanak. Fvente mindossze 350 kilométernyi csévezeték cseréje torténik meg,
szemben azzal a 2000 kilométerrel, amely a fenntarthato allapothoz sziikséges lenne. [1] A MEKH
2017-es adatai szerint az ellatéhalozat 56%-a jelents, tovabbi 30%-a pedig kisebb kockazatot
hordoz. A halézati meghibasodasok szama folyamatosan emelkedik; a MAVIZ statisztikai alapjan
2017-ben az egy kilométerre jut6 hibaszam 1,34 volt, mig 2012-ben ez az érték csupan 0,61, ami
tobb mint kétszeres novekedést jelent. [2] A kadgorbe alapjan a hibak gyakorisaga varhatéan tovabb
emelkedik. Ezen adatokat az Allami Szamvevészék 2023-as Gsszefoglald jelentése is megerdsitette.

[16]

A Viz Koalicié 2023-as adatkérése [15] a 2022-es év ivovizellatd cs6halézatanak hibait vizsgalta. A
lakossag jellemz&en akkor szembesiil ezekkel a problémakkal, amikor a csapbdl nem folyik viz, ami
tobbnyire csévezeték-hibara vezethets vissza. A hibak gyakorisaga elsGsorban a csovek allapotat
tikrozi, ugyanakkor mas tényez6k, példaul az anyagmindség, a beépitési korilmények, a kornyezeti
hatasok és az tizemeltetési gyakorlat is szerepet jatszhatnak. A hibdk magas szama arra utal, hogy
technikai és szervezeti intézkedésekre egyarant szitkség lehet. A legmagasabb fajlagos érték 17,47
db/km volt, bar ez szélséséges esetnek szamit. Az orszagos atlag 1,10 db/km, ami egyértelmien
jelzi a beavatkozas sziikségességét.
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Az atlagos értékek a 2020-2022-es idészakban nem mutattak jelent6s valtozast. Az ivovizellatd
rendszerek vesztesége a haldzatba betaplalt és az engedélyezetten felhasznalt vizmennyiség
kilonbségébdl adodik. A veszteségek kozé tartozik az illegalis vizhasznalat, a mérési
pontatlansagok, a szivargasok és a csétorések. A halézati veszteség a halézaton keletkezett
veszteségek és a betaplalt vizmennyiség aranyat fejezi ki, amelyet a 7. abra szemléltet. Orszagos
atlag értéke 2021-ben 25%-volt. [17] A jelentSs vizveszteségek a haldzat hibaira utalnak,
nyomascsokkenést és ellatasi zavarokat okozhatnak, rontjak a vizmindséget, és anyagi karokat
eredményeznek. Egy mind6ssze 1 mm atmérja lyukon évente kortlbelul 500 m?, mig egy 3 mm-
es nyilason akar 4200 m? viz is elszivaroghat normal Gizemi nyomas mellett. A legmagasabb mért
halézati veszteség 72,79%, ami rendkiviil magas értéknek szamit. Raadasul ez nem egyedi eset: 61
vizik6zmi-rendszerben a veszteség meghaladja a 60%-ot. Ez az adat j6l mutatja, hogy a vizellatas
hatékonysagat érint6 problémak széles kérben jelen vannak. Az ilyen magas veszteségi aranyok
figyelmen kiviil hagyasa mellett nem lehet hatékonyan megtervezni és fenntartani a
vizinfrastruktarat. A fenntarthaté vizgazdalkodas érdekében elengedhetetlen a problémas
rendszerek részletes vizsgalata és miel6bbi javitasa. [15]

Az ivovizellato rendszerek halézati veszteség
értéke 2022. évben (%)
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7. abra - Az ivovizellaté rendszerek halézati veszteség értéke 2022. évben [Viz Koalicio, 2024]

3. KOVETKEZTETES

A bemutatott mutatok — példaul a cs6torési gyakorisag, a halézati veszteségek vagy a bekotési
aranyok — kozvetlenil hasznosithatok a kritikus infrastruktarakra el6irt kockazati matrix
kitoltésében is, amely az Ellenallé Képességi Terv kotelezé része. E mutatok szamszer alapot
adnak a veszélyek valoszintiségének és hatasanak meghatirozasahoz, segitve a vizik6zmu-agazatban
a sérulékenységek azonositasat, a megel6z6 intézkedések tervezését és végsS soron a kritikus
infrastruktira ellenalld6 képességének névelését. A kutatds eredményei tObb szempontbdl is
hasznosithatok az ellatasbiztonsag erdsitése és a kritikus infrastruktirak védelme soran. A
halézatok muszaki allapotanak feltarasa lehet6séget ad arra, hogy a legfontosabb kockazatok —
példaul az eloregedett azbesztcement csGszakaszok és a kiugréan magas halozati veszteségek — a

kockazati matrixban megfelel6en megjelenjenek.
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Ezek kezelésének moédja a célzott rekonstrukcidés beavatkozasok el6készitése és végrehajtasa,
amelyhez a vizik6zmu-szolgaltatd vezetése és muszaki szakemberei a felel6sek. Az intézkedésekhez
hatarid6k rendelhet6k (rovid tavon felmérések, kozéptavon rekonstrukciok), és igazold
dokumentumként szolgalnak a halézatdiagnosztikai jelentések és a beruhazasi tervek. A cél a
kritikus infrastruktira ellenalld képességének novelése és az ellatasbiztonsag hosszd tava
fenntartasa, amelyhez Utemezett terv készithet6 éves rekonstrukciés programok és korszer
monitoring rendszerek bevezetése formajaban.

A magyarorszagi ivovizellatd haldzatok fejlédésének és jelenlegi allapotanak atfogd vizsgalata
ramutatott arra, hogy bar az orszagos lefedettség magas szint(, a rendszerek miszaki allapota és
hatékonysaga jelentés kihivasokkal kiizd. A torténeti attekintés alapjan megallapithat6, hogy a
vizellatas fejlédése szorosan Gsszefliggott a kdzegészséguigyi, gazdasagi és tarsadalmi valtozasokkal,
kilonésen a 19. szazadtdl kezdédben. A rendszervaltis utini idészakban az infrastruktira
fejlesztése felgyorsult, killonosen az unids csatlakozast kvetéen, azonban a regionalis kiilonbségek
tovabbra is fenndllnak.

A kutatas soran alkalmazott kézmuolld6 mutatok jol szemléltetik a viz- és szennyvizhalézatok
kiépitettségének és tarsadalmi hasznosulasanak aranytalansagait. Az elmult harom évtizedben ezek
az ollok fokozatosan zarédtak, ami a kézmuiellatottsag kiegyenlitédését jelzi, killondsen a vidéki
régiok felzarkozasa révén. Kiemelten érdemes foglalkozni a szennyvizkezelés terén a
csatornahal6zatokhoz kapcsoloddan a decentralizalt szennyvizkezelési megoldasokkal is. [18]

A fajlagos mutatok — mint a bekotési arany, egy fére jutd vizfogyasztas, haztartasi fogyasztas aranya,
lakasonkénti halézathossz és csétorési gyakorisag regionalis bontasban torténé elemzése
ravilagitott a teleptilésszerkezet, beépitési stirtiség és tizemeltetési gyakorlat szerepére. A csGtorések
és halozati veszteségek mértéke kilonosen aggaszto. Az orszagos atlag meghaladja az 1 db/km
értéket, mig egyes rendszerekben a veszteség aranya eléri a 60-70%-ot is. [15] Ez nemcsak
gazdasagi, hanem kornyezeti és kozegészségligyi szempontbdl is fenntarthatatlan.

A koézmioll6 mutatok alkalmazasa révén a vizellatottsag ¢és szennyvizelvezetés kozotti
aranytalansagok feltérképezhet6k, ami kuléndsen fontos a lakossag ellatasbiztonsiaganak
szempontjabol. [19] A regionalis kulonbségek feltarasa lehetévé teszi, hogy a katasztrofavédelmi
szervek a sérillékenyebb térségekben megel6z6 intézkedéseket foganatositsanak, példaul alternativ
vizellatasi megoldasok el6készitésével vagy a helyi vizbazisok fokozott védelmével. [20] [21]

A digitalis monitoring rendszerek bevezetésére vonatkozo javaslatok, példaul intelligens
szenzorokkal felszerelt halézatok kialakitasa el6segithetik a hibak korai észlelését, ezaltal
csokkentve a vizellatisban bekovetkezd zavarok idStartamat és hatasat. A vizveszteségek
csokkentése nemcsak gazdasagi, hanem kornyezetvédelmi és kozegészségigyl szempontbdl is
kiemelt jelentSségd, killonésen olyan térségekben, ahol a vizbazisok terhelhetésége kotlatozott.

Osszességében a magyarorszagi vizikdzmi-halézatok allapotanak statisztikai vizsgilata nemcsak a
jelenlegi helyzet feltarasat szolgalja, hanem nélkilézhetetlen alapot ad a kritikus infrastruktara
védelmét és az ellatasbiztonsag hosszu tavu fenntartasat célzo stratégiai dontések meghozatalahoz.

A kutatas eredményei kozvetlentl illeszkednek az ujonnan bevezetett szabalyozasi kornyezethez,
amely a kritikus infrastruktardk — {gy az ivovizellaté rendszerek — ellenallé képességének novelését
célozza. A kritikus szervezetek ellenalld képességérdl szoloé 2024. évi LXXXIV. térvény és a
kapcsolodd kormanyrendeletek alapjan a kijel6lt vizikozmu-szolgaltatok szamara kételezévé valik
az ellenalloképességi tervek kidolgozasa, amelyhez a jelen tanulmanyban bemutatott statisztikai
mutatok és regionalis kilonbségek értékes alapot szolgaltathatnak. [22]
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Absztrakt:

A veszélyes aruk szallitaisa szamos kockazattal jar,
melyek balesetek megel6zése
érdekében szigori nemzetkézi és hazai szabalyozasok

csOkkentése és a

vonatkoznak a tevékenységre. Ezen szabalyozasok
betartisa és betartatisa elsGsorban a szallitasi lancban
résztvevOk  feladata,
katasztréfavédelmi hatosiag az ellenbrzés eszkozével
feltigyeli annak érdekében, hogy a mulasztisbol adodé

melynek  megfelelGségét a

eseményeket megel6zzék. A szerz6k —  vasati
veszélyesaru-szallitas  fokusszal —  publikacidjukban
bemutatjak a veszélyesaru-szallitas hatésagi
feligyeletének kialakulasat, az ellenérzések

modszertanat, tovabbd elemzik a végrehajtast is. A
publikaciéban szemléltetik tovabba a hazankban és
kulfoldon bekovetkezett balesetek kezelését, a tovabbi
események megel6zése érdekében tett intézkedéseket, a
reagalé képesség, a human eréforras és a technikai
adottsagok fejlesztését.

Kulcsszavak: kockazatok, veszélyesaru-szallitas, vasuti
veszélyesaru-szallitds, hatosagi feltgyelet

Abstract:

The transportation of dangerous goods involves
numerous risks, which are subject to strict international
and domestic regulations aimed at reducing and
preventing accidents. Compliance with and enforcement
of these regulations are primarily the responsibility of
those involved in the transport chain, the compliance of
which is monitored by the disaster management
authority through inspections to prevent incidents
resulting from negligence. In their publication, the
authors present the development of official supervision
for the transport of dangerous goods, the methodology
of inspections, and analyse the implementation, with a
focus on the transport of hazardous goods by rail. The
publication also illustrates the handling of accidents that
have occurred in Hungary and abroad, the measures
taken to prevent further incidents, the development of
response capacity, human resources, and technical
capabilities.

Keywords: risks, dangerous goods transport, dangerous
goods transport by rail, official supervision
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1. BEVEZETES

A katasztrofavédelmi szervek az egyes veszélyes arukat szallité kozuti jarmivek utvonalanak
kijel6lésérdl szolé miniszteri rendelet modositasat kovetéen 2001. év ota vesznek részt a veszélyes
aruk kozati szallitasanak (ADR) hatosagi ellenérzésében, ekkor még nem 6nallé hatdsagként,
hanem a tarshatésagokkal egytitt.

2002-ben hatalyba Iépett a veszélyes aruk kozuti szallitasanak ellen6rzésére vonatkozé egységes
eljarasrol szol6 kormanyrendelet, melynek értelmében, a hivatasos katasztréfavédelmi szervek a
tarshatosagokkal egytittmikodve jogkort kaptak a veszélyes aruk szallitasanak kozuti és telephelyi
ellenérzésére.

A 2007. évben bekovetkezett jogszabaly moddositasok soran a katasztréfavédelmi hatdsag a
veszélyes aru szallitas tekintetében 6nallé ellenérzési és szankcionalasi jogkort kapott a kozati
kozlekedésrdl szolo torvényben és a veszélyes aruk kozati szallitasanak ellenérzésére vonatkozo
egységes eljarasrol szolé kormanyrendeletben. Az ADR-es szallitmanyok ellenérzésével és a
szallitasok soran elkovetett szabalytalansagok birsagolasaval kapcsolatos eljarasok lefolytatasat ettél
kezdve a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag (a tovabbiakban: BM OKF) és terileti
szervel, a katasztrofavédelmi igazgatdsagok 6nalldan, teljes hataskorrel végzik.

2012. januar 1-jén a masodik katasztréfavédelmi torvény hatalybalépése és tovabbi, atfogd
jogszabaly-modositasok megteremtették a jogszabalyi hatterét annak, hogy a katasztréfavédelem
onall6 hatosagi jogkorben végezheti a kozati mellett a veszélyes aruk vasuti (RID), belvizi (ADN)
és 1égi (ICAO) szallitasanak ellendrzését, szankciokat alkalmazhat, tovabba intézkedéseket
rendelhet el veszélyhelyzetek elkertilése érdekében.

A jogszabalyi valtozasokkal egyidejlleg a hivatasos katasztrofavédelmi szervnél elmélyilt a
kockazatalapt szemlélet, a szervezetrendszerében kiépiilt az iparbiztonsagi intézményrendszer,
valamint az 4j hataskorok végrehajtasa érdekében az eljarasi, modszertani, személyi és technikai
feltételek biztositasa.

A veszélyesaru-szallitas ellenérzését a hivatasos katasztrofavédelmi szerv helyi és tertileti szervei
Magyarorszag teljes teriiletén hajtjak végre. A veszélyes aruk rendellenes kérnyezetbe keriilésének
kockazatanak a lehet6 legkisebbre csékkentése érdekében kozuti szallitasnal a kozuti forgalomban,
vasuti fuvarozas esetén, a vasuti palyan, tzemvalto-, hatarallomason, vasuti tizemi létesitményen,
vizi szallitasnal pedig nemzeti és nemzetkozi vizi utakon, kikotékben, veszteglé helyen, illetve az
egyes szallitasi agakhoz kot6d6 telephelyen torténik a hatdsagi ellendrzés. A jogszabalyban
meghatarozott veszélyes aruk légi szallitasra torténd el6készitésének, valamint a légi uton beérkezett
veszélyes aruk nem kozvetlentl 1égi uton térténd tovabbitasanak ellenérzését ugyancsak a hivatasos
katasztrofavédelmi szerv helyi és tertleti szervei végzik.

A veszélyes aru szallitasa soran fennall tébbek koz6tt a tlz, robbands, mérgezés vagy kérnyezeti
karosodas veszélye, ezért a kockazatok csékkentése és a balesetek megel6zése érdekében szigora
szabalyok vonatkoznak az érintett jarmuévekre és személyekre, a veszélyes aruk szallitasaval
Osszefliggd teljes folyamatra. A megel6zés elsésorban a szallitasban résztvevék feladata,
ugyanakkor a szabalyozasok betartasat a hatosag az ellendrzés modszerével felugyeli a szallitas
biztonsaganak novelése érdekében.[1]

A veszélyes arut szallité jarmuvek katasztrofavédelmi ellenérzéséhez specialis szakmai ismeretek

szitkségesek. Ennek megfelel6en a veszélyes aru szallitas ellenbrzését végzé allomany képzése, az
ellen6ri munkara torténd felkészités minden katasztrofavédelmi igazgatésagon folyamatos.
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A veszélyesaru-szallitas soran hasznalt csomagoléeszkézok, IBC-k, nagycsomagolasok, nem
nyomastartd tartalyok, tartanyok, valamint az 6mlesztettaru-konténerek gyartasanak jovahagyasa
ugyancsak hatassal van a kozlekedés biztonsagara, ezért a vonatkozo jogszaballyal 2020. januar 01-
t6l a csomagold- és szallitdeszkozok gyartasi tipusjovahagyasaval kapcsolatos hatdsagi hataskor a
hivatasos katasztrofavédelmi szerv kézponti szervéhez kertilt.

2. KOCKAZAT CSOKKENTES ES MEGELOZES

A vasuti veszélyesaru-szallitdas soran a kockazatkezelési eljarasok elengedhetetlenck a balesetek
el6fordulasanak leheté legkisebbre csokkentésében, valamint a potencialis karos hatasok
mérséklésében. Ezen eljarasok részeként a hivatisos katasztrofavédelmi szerv a hataskorét
gyakorolva hatosagi ellenérzésekkel, jogkovetkezmények alkalmazasaval kézremtkodik a vasuti
kozlekedés zokkenémentes ¢és hatékony muikodésének biztositasaban, tovabba a balesetek
megel6zésével teljesiti alaprendeltetését.

1.1 Ellené6trzés

A katasztréfavédelmi hatdsag a tervszert és hatékony ellenérzések végrehajtasaval torekszik arra,
hogy a veszélyesaru-szallitasban résztvevok a vonatkozo jogszabalyokat maradéktalanul betartsak,
ezaltal pedig minimalizalédjon a kockazata a veszélyes aruk rendellenes szabadba kertilésének.
Az altalanos tapasztalatok azt igazoljak, hogy a jogszabalykéveté magatartast, a biztonsagkultira
fejlesztését tamogatja az ellenérzések rendszeres végrehajtasa és az aranyos, ugyanakkor
kovetkezetes szankcionalas. A szallitmanyozas kockazati potencialja ugyanakkor indokolja a
hatarozott fellépést.|2]

A hataskori jogszabalyi valtozasokat kévetéen a katasztréfavédelmi hatosag 2012. és 2024, kozott
évente atlagosan 1478 alkalommal végezte vasuti veszélyes szallitmanyok ellenérzését.

Az ellenér6k magas szinten felkésziltek, az ellenSrzések tervezése és megkezdése el6tt kilonos
figyelmet forditanak az ellenérzés helyszinére jellemz6 vasuti infrastruktarak megismerésére, —
tobbek k6zott a fuvarozas megkezdése el6tti egy Oraval torténd bejelentés miatt — valamint minden
esetben szem el6tt tartjak, hogy az ellenérzés ne korlatozza vagy akadalyozza a vasuti teher- és
személyforgalmat. Személyzet nélkili vasutallomason torténd ellendrzés megkezdése el6tt példaul
a relevans informacioszerzést kévetéen (pl. fuvarokmany, tgyfél fellelhet6sége), a vasutallomast
iranyit6 forgalmi szolgalattevét értesitik telefonon az ellenérzés megkezdésének tényérdl, valamit
annak befejezésérol.[3]

A vasuti veszélyesaru-szallitas ellendrzése soran ugyanakkor van, hogy nem kizarélag a fuvarozé
altal mar elézetesen bejelentett szallitmanyokat vizsgaljak. Ennek célja a szabalyok elmulasztasanak
korai, még a kozlekedés megkezdése el6tti feltarasa. A hatdsagi ellenérzések tapasztalatainak
feldolgozasa, a levonhaté kovetkeztetések megfelel6 informacidkat biztositanak a médszertani és
jogszabalyi fejlesztésekhez, amely elésegiti mind a hatésag, mind a fuvarozék munkéjat, érdekeit,
egyuttal a megfelel6en biztonsagos szallitasi kérnyezet kialakulasat.[2]

Az elmult id6szak tapasztalatai alapjan a veszélyes arut szallité vasuati kocsik esetében a szabalytalan
kocsik aranya a hatdsagi hataskor kezdetét jelentd 2012-2013. években 3,5-5% volt. A tudatos
tervezéssel kiépitett katasztrofavédelmi hatdsagi jelenlét eredményeként erésédott az dnkéntes
jogkovetd magatartas és ez az érték kdvetkezé években 2% koril — esetenként az alatt — alakult, a
vasuti veszélyes aru fuvarozas biztonsaga is szamottevéen javult.
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1. abra: A Katasztréfavédelem vasuti veszélyesaru-szallitasi (RID) ellenérzéseinek éves adatai
2020-2024-ig
(készitették a szerz6k, adatok forrasa: BM OKF)

A MAV sajit palydjin kizlekedtetett kocsik ellendrzésének eredmeényei 2024. évben

A MAV sajat palyajan kozlekedd veszélyes arut szallité vastti kocsik statisztikdja alapjan
2024. évben 50.453 vonatban fuvaroztak 417.669 RID hatalya ala tartozé vasuti kocsit, melybdél
184.452 volt ures, tisztitatlan. 2024-ben a vasuti veszélyesaru-szallitas soran a kozlekedtetett vasuti
kocsik kozel 44%-a csupan a veszélyes aru maradékat tartalmazta, azonban ezek kockazati hatasa
is kozel akkora, mint a rakott vagonoké. Ha a 2024. év ellen6rzési adatait vizsgaljuk, akkor a RID
hatalya ala tartozéan a MAV sajat palyajan kézlekedtetett vasuti jarmiveknek 3,6%-at ellenérizte a
katasztrofavédelem, tovabba a szabalytalan vasuti jarmivek szama alapjan mindezeknek csupan
0,066%-a esetén kellett hatosagi eljarast lefolytatni.

2024. évben a MAV vonalan kézlekedtetett veszélyes arut szallitd
vasuti kocsik (417.669 db)

Utes, tisztitatlan vasuti
kocsik
44%

%

Bejelentett, rakott vasuti
kocsik
56%

2. abra: 2024. évben a MAV sajat palyajan kozlekedett veszélyes arut szallité vasati (RID) kocsik
megoszlasa rakomany alapjan
(készitették a szerzok, adatok forrasa: BM OKF)
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Az orszdgosan, mindisszesen kizlekedtetett vasiti kocsik (a MAV és a GySEV pabyjan egyiittesen)
ellendrzésének eredményei ag elmiilt 5 évben

Az elmult 5 év adatai szerint évente atlagosan 233.217 RID hatalya ala tartozé vasuti kocsi
kozlekedtetését jelentették be a Vasuti Palyakapacitas-eloszto szervezet rendszerébe, az erre a célra
létrehozott elektronikus bejelentési felileten. Az évente atlagosan lekdzlekedtetett 416.459 db RID-
es vasuti kocsik kozil évente atlagosan 22.244 vasuti kocsit ellendriztek a katasztréfavédelmi
hatésag ellendrei, azaz az évente atlagosan lekdzlekedtetett veszélyes szallitmanyok atlagosan
5,34%-at (7,1% — 3,2%).

Az ellenbrzott vasuti kocsik koziil atlagosan évente 363 volt érintett valamilyen szabalytalansaggal,
mely atlagban a bejelentett vasuti jarmivek csupan 0,16%-a. Mind az ellenérzétt, mind a
szabalytalansaggal érintett vasuti jarmivek szamaba beletartoznak az dres, tisztitatlan vasuti
jarmuvek is, amelyek kozlekedtetése nem bejelentés-koteles, igy a bejelentett jarmévek szamaban
nem jelenik meg, azonban azoknal is tapasztalhaté volt tébb esetben hianyossag;

A jogkivetd magatartis erdsidése

A 2012-2024. kozotti id6szakban a vasati veszélyesaru-szallitisok ellenSrzéséhez kapcsolédo
els6foku birsagolasi eljarasok szama 110 és 298 kozott volt, amely évente atlagosan 176 eljarast
jelentett, ennek részeként a vasati fuvarozokkal, a feladokkal, toltokkel szemben lefolytatott
eljarasok. A vizsgalt id6szakot tekintve a fellebbezések alapjan évente atlagosan 19 masodfoku
eljaras volt.

Az ugyfelek jogkovetési hajlandésaganak fejlédését és a vasuti veszélyesaru-szallitasi ellenéri
allomany magas szint( felkészitésének eredményességét titkrézi, hogy a masodfoku eljarasok szama
2024. évre mindossze 3-ra csokkent. A fuvarozok el6tt ismertté valt a hatosagi ellendrzés rendszere,
a RID szabalyozas szerinti fegyelem nagymértékben javult, a veszélyes aruk feladasat végzok
rész¢érdl is jelent6s fejlédés tortént a vonatkozo jogszabalyok betartasa és a vasuti kocsik miszaki
allapota terén. Osszességében a katasztréfavédelmi hatdsag feliigyeletének 2012. évi kezdete 6ta a
veszélyes anyagok rendellenes kornyezetbe keriilésének és a szallitasi balesetek bekovetkezésének
kockazata jelentSsen csokkent.

2012. évi ellenbrzések 2024. évi ellen6rzések
eredményei eredményel

Szabilytalan Szabalytalan
vasiti kocsik vasuti kocsik

asdy) = (275 db)
2,7% 1,8%

Szabalyos Szabalyos

\ vastt kocsik vastti kocsik
(6579 db) (14.968 db)
97,3% 98,2%

3. abra: A MAV sajat palyajan kozlekedett veszélyes arut szallit6 vasiti (RID) kocsik
ellenérzésének eredményei alapjan a jogkévetd magatartas jelentGsen erésodott, a feltart
szabalytalansagok aranya csokkent (készitették a szerzok, adatok forrasa: BM OKF)
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4. abra: A vasuti veszélyes szallitmanyok ellen6rzéséhez kapcsolédé masodfoku eljarasok
szamainak éves atlaga 2012-t6l 2024-ig négyéves bontasban
(készitették a szerzok, adatok forrasa: BM OKF)

1.2.  Folyamatos képességfejlesztés

A katasztrofavédelmi ellenérok specialis (savalld, antisztatikus) védéruhazattal, valamint egyéb
szakfelszerelésekkel (pl.: gazkoncentracio-mérs, pH mérd) is rendelkeznek, amelyek lehet6vé teszik
az esetlegesen csepegd, szivargd veszélyes arut szallitd vasuti kocsik megkozelitését, a veszélyes
anyag beazonositasat, igy az elsédleges intézkedések idéveszteség nélkil megtérténhetnek.

A veszélyes arut szallité jarmiavek katasztrofavédelmi ellenérzéséhez szitkséges szakmai
ismereteket biztositdé képzés, valamint az ellenéri feladatokra wvalé felkészités minden
katasztréfavédelmi igazgatosagon folyamatosan zajlik.

Mar 2002-t6] kezd6dben rendszeres képzés volt a katasztréfavédelmi szervek kijel6lt allomanya
szamara a ,,Veszélyes aru tgyintéz6” (OKJ-s) tanfolyam, ahol elsGsorban a veszélyes aruk kozuati
szallitasanak ellenérzésére képeztek szakembereket. A tovabbi években a Katasztrofavédelmi
Oktatasi Kozpont szervezésében, a hivatasos katasztroéfavédelmi szerv szamara kidolgozott, célzott
tematikaval torténik a felkészités, ahol vizsgaval zarul6 alapképzésben az ADR ellenérzésekre,
illetve ezt kévetSen kiegészité képzésekkel a vasuti (RID), vizi (ADN) és légi (ICAO) szallitas
ellenérzésére képezik ki az érintett kollégakat. Ezen feltl a kézponti, a tertleti és a helyi szerveknél
nagyszamu allomany rendelkezik a szallitmanyozok részére jogszabalyban elbirt veszélyes aru
szallitasi biztonsagi tanacsadd képesitéssel, amely kils6, akkreditalt képz6 szervnél megszerezhetd,
5 évenként megujitand6, magasabb szintd ismereteket biztositd végzettséget és szaktudast jelent.

Az ugyfelek és tanuk szakszert és empatikus meghallgatasara iranyulé ismeretek elsajatitisa
céljabol, az ORFK Rendészeti Oktatasi és Kiképzési Kézpontja biztositja a kihallgatas-taktikai
képzéseken torténd részvétel lehetbségét.

A veszélyesaru-szallitis ellenérzési tevékenység és az ezzel kapcsolatos belsé  képzések
tamogatasaira a BM OKF oktatasi és ellenérzési segédanyagokat, kézikonyveket és belsé
szabalyzokat készitett és ezek aktualizalasat folyamatosan végzi.
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1. kép: A BM OKEF Altal készitett és kiadott veszélyesaru-szallitasi ellenSrzési segédanyagok

A Hungrail Magyar Vasuti Egyestilet minésitett RID oktaté alapképzése a veszélyesaru-szallitasi
biztonsagi tanacsadok szamara nyujt szakmai és pedagdgiai-andragogiai ismeret bévitést és a
megfelel RID oktatasi gyakorlat elsajatitasat.

A RID 1.3 szerint el6irt oktatds megtartasanak feltétele ez a képzés, amelyben egytittmikodési
megallapodas alapjan részt vesz a BM OKEF. veszélyesaru-szallitasi szakteriiletet érinté projektek
kozil az egyik legfontosabb a vasuti veszélyesaru-szallitas elektronikus Gton torténd bejelentését
lehet6vé tevé alkalmazas fejlesztése volt. A projekt egyik fontos célkittizése megvaldsult,
kiemelked6 eredmény, hogy az Gj bejelentd rendszer jelentés mértékben csokkentette a fuvarozo
vasuti tarsasagok adminisztraciés terheit, ugyanakkor biztositja az adatokat a teleptilések
kockazatértékelésen alapulé katasztroéfavédelmi besorolasahoz, illetve a hatdsagi feligyelet
hatékonyabb tervezéséhez.

1.3. Események - balesetek

Kiemelten kezelendd a veszélyesaru-szallitas soran bekévetkezett rendkiviili események, balesetek
vizsgalatanak szakszer( végrehajtasa, a szerzett tapasztalatok értékelése, amellyel a balesetek,
események okai, kdvetkezményei és a hasonldé események megelézésének lehetséges modjai
meghatarozhatéak. A veszélyes aru szallitas soran bekovetkezett balesetek kivizsgalasat — a
veszélyes anyag rendellenes kornyezetbe keriilésének lehet6sége miatt — elsésorban a
katasztrofavédelmi mobil labor egységek (KML) végzik, a lakossag védelme érdekében az ilyen
tipusu balesetekhez, illetve eseményekhez a KML vonulasra kotelezett.
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0. abra: Vasuti veszélyesaru-szallitas soran bekovetkezett események szama 2012-t61 2024-ig
Magyarorszagon (készitették a szerzok, adatok forrasa: BM OKF)

Hazankban a legtobb eseménynél egyaltalan nem, vagy csak nagyon kis mennyiségben jutott ki
rendellenes moédon veszélyes anyag a kornyezetbe. Ezekben az esetekben a kivalté okok nem a
veszélyesaru-szallitasra vonatkozé szabalyozasok megszegésébdl keletkeznek, hanem tdlnyomoé
tobbségben a vasuti kocsik miszaki allapota, muszaki meghibasodasa, vagy a vasuti kozlekedési
szabalyok megszegése (pl. sebesség tallépés), valamint egyéb emberi mulasztas (pl. alavaltds) miatt.
A tolt6-, urité szerelvények nem megfelelé zarasa viszonylag gyakrabban tapasztalhatd, illetve
alkalmanként a tartanyok tultoltése is el6fordul, azonban ezek az események — a szabadba jutod
veszélyes anyagok kis mennyisége miatt — az emberi életre és a kérnyezetre nem jelentenek silyos
veszélyeztetést.

Magyarorszagi esemeények és balesetek

A kovetkez6kben a fenticket szemléltets, hazankban és kilfoldon bekovetkezett eseményeket és
baleseteket mutatunk be.

2023. janius 26-an, Fertéboz allomason 43.960 liter UN 1170
Etilalkohol veszélyes arut tartalmazé vasuti kocsi lefejté
szerelvényét illetéktelen személyek megnyitottak, de a vonat
indulasakor nem tudtik visszazarni. Az esemény soran 2-3 m’
veszélyes aru kertlt a kornyezetbe.

2. kép: Etilalkoholt szallit6 vasuti
tartalykocsi megnyitott lefejté
szerelvénye (Forras: Gyo6r-
Moson-Sopron VMKI)
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Gyékényes vasutallomason 2023. majus 22-én
57.715 kg 98,5%-o0s toéménységi UN 2031
salétromsavat tartalmazé vasuti tartalykocsibol
a veszélyes anyag szivargott egy hegesztési
varrat mentén. A tankkonténerekbe torténd
atfejtés soran a szivattyuk és a csatlakozok
tomitései meghibasodtak, tobb t6mlé kihasadt.
Az atfejtés végil csak tzemi kordlmények
kozott volt elvégezhetd, addig a szivargast
ideiglenesen  folyékony  fém  ragasztéval
szuntették meg,

3. kép: A kornyezetbe keriilt salétromsav
okozta szennyezés (Forras: Somogy VMKI)

Eperjeske vasuti rendezén 2018. 4prilis 5-én 20
db UN 3295 Folyékony szénhidrogének m.n.n.
(specialis benzin) veszélyes aruval toltott vasuti
tartalykocsit ellenériztek, amelyek mindegyike
taltdltott  volt, narancssarga tablaval és
veszélyességi nagybarcakkal nem voltak ellatva,
Ot pedig szivargott.

4. kép: Benzint szallit6 taltoltott vasati
tartalykocsi

(Forras: Szabolcs-Szatmar-Bereg VMKI)

2025. marcius 07-én ¢éjszaka Budapesten egy
kerozint szallité vonat elsé tartalykocsija felborult,
a masodik pedig kisiklott. A baleset soran személyi
sérillés nem tortént, veszélyes anyag nem kertlt a
kornyezetbe,  a tartalykocsik  tartalmat  a
létesitményi- és a févarosi hivatasos tdzoltok
biztositasa mellett atfejtették.

5. kép: A Budapesten felborult, kerozint
szallit6 vasuti tartalykocsi (Forras: FKI)
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6. kép: A 120-as vasuti vonalon Kétponal
kisiklott szerelvény (Forras: J-N-SZ VMKI)

A vépi vasutallomason 2017. szeptember 13-
an a kora esti 6rakban egy tehervonat 6 db
UN 1202 Gazolajat szallité tartalykocsija
kisiklott, melyb6l 2  kocsi felborult,
3 kocsi pedig megddlt. A sérilt tartalyokbol
mindésszesen 126 m’ gazolaj folyt el
A szennyezett
szitkségessé.[4]

terileten  talajcsere  valt

8. kép: A miskolci rendez6-palyaudvaron
kisiklott szerelvény (Forras: B.A.Z. VMKI)

A Szolnok-Békéscsaba kozotti 120-as  szamu
vasuti vonalon Kétponal 2023. jalius 09-én
tobbféle veszélyes anyagot szallitdé vasuti
szerelvény  tobb  kocsija  kisiklott.  Egy
konténerben elhelyezett tartaly felhasadt, melybdl
UN 3082 Kornyezetre veszélyes, folyékony
anyag, m.n.n. (Amine C12-C18 Alkyldimethyl N-
oxide) (nyersanyag tisztitdszerekhez) a palya

melletti mez6gazdasagi tertletre Omlott. A
felborult wvasuti kocsi kozvetlen kozelében

talalhat6 a Harangzugi csatorna, melybe a
veszélyes anyag minimalis  mennyiségben

beszivargott, de az ¢élévilagban nem okozott
karosodast.

7. kép: A Vépen kisiklott szerelvény
(Forras: Vas VMKI)

2015. aprilis 2-an a miskolci rendez6 palyaudvaron
UN 1965 PB gazt tartalmazo vasuti tartalykocsikat
rendezése soran az egyik vasuti kocsi kisiklott,
leesett a sinparrdl. Ezt kévetéen még 3 masik
kocsit raguritottak, aminek hatasara a kisiklott
kocsi felborult. Mivel a teli allapotban torténd
emelés nagyobb kockazatot jelentett volna, a
veszélyes arut — specialis atfejté berendezéssel, a
folyadék és
atfejtették.

gazfazis allandé figyelésével —
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2012. méjus 12-én Go6dollé-Aszod
kozott 42 vasuti kocsibol  allo
szerelvény utols6 7 kocsija —
sebességkorlatozas be nem tartdsa
miatt — kisiklott, amelybdl 6 a RID
hatalya ala tartozo tres tisztitatlan,
korabban maré anyagot szallitd
tartalykocsi volt. A szerelvényben a
tovabbi 1 veszélyes arut szallito teli
tartalykocsi nem siklott ki.

X = Ve LT :
9. kép: A Godollo-Aszod kozott kisiklott szerelvény
(Forras: Pest VMKI)

A nagy karokat okozo6 balesetek bekovetkezésének okai tébbségében a vasati kozlekedési és
technologiai el6irasok be nem tartdsara, azaz emberi mulasztasra vezethet6ek vissza, amelyek
jellemzéen a sebesség nem megfelelé megvalasztasabol, a korlatozasok (pl. lassité jelek) figyelmen
kiviil hagyasabol, és a szallitdeszk6z6k muszaki allapotanak nem megfelel6ségébdl adodnak.

Kiilfold: események és balesetek

A kornyezet szamara okozott hatalmas terhelést az USA-ban az a vasuti baleset, ahol a
3 mozdonybdl és 150 vasuti kocsibol allé szerelvény egyik vasati tartalykocsija tengelyének
meghibasodasa miatt 38 kocsi kisiklott és felborult. A felborult vasati kocsik kozil 10 szallitott
veszélyes arut, mely kozil 5-b6l a veszélyes anyag (vinil-klorid és butil-akrilat) kiomlott és
meggyulladt. Az esemény soran nem tortént személyi sériilés, azonban a veszélyeztetett tertiletrél
1.900 6t kellett kitelepiteni. A kiomlott veszélyes anyagokat — a talajszennyezés legalacsonyabb
szinten tartasa érdekében — a szakemberek ellendrzése mellett elégették. Az ellen6rzott elégetés
ellenére a természeti kornyezetben rendkivil nagy karosodas kovetkezett be, a talaj
elszennyez6dése utan az Ohio folyéban tomeges halpusztulast tapasztaltak. A levegébe jutott
mérgez6 g6zOk és gazok miatt — melyek kozott a fenti veszélyes anyagok mellett etilénglikol-
monobutil-éter, etilhexil-akrilat és izobutilén is jelen volt — a lakok csak 2 hét mulva koltozhettek
vissza. A vasuti palyaban tortént karosodas miatt a vasuti kézlekedés helyreallitasa is honapokat
vett igénybe. [5]

10. kép: Vasuti baleset, East Palestine, USA (Forras: 1d. [5])
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A Yellowstone folyo egyik racsos vashidjan athalado, veszélyes arut szallité vasuti szerelvény alatt
a hid 6sszeomlott. A bekévetkezett baleset soran 4 db olvadt ként és 3 db forré aszfaltot tartalmazo
tartalykocsi zuhant a folyoba. Az anyagkiszabadulas kévetkeztében személyi sérilés nem tortént,
azonban a folyéba jutott olvadt kénbdl képzédott kénsav a folyoviz élévilagara radikalis hatast
gyakorolt. A rendkivili esemény bekovetkezésével kapcsolatban a veszélyesaru-szallitasi el6irasok
megszegése nem merilt fel. [6]

11. kép: A leszakadt vasuti hid a Yellowstone folyon (Forras: 1d. [6])

Nemcsak a kornyezet szamara okozott komoly terhelést a 2013 jaliusaban a kanadai Nantes-ben
bekovetkezett vasati baleset, melynek soran éjszaka, egy felugyelet nélkil varakozé vasuti
szerelvény gurulni kezdett, kb. 11,5 km utat tett meg személyzet nélkil és sebessége meghaladta a
100 km/6-t, amikor elérte Lac-Mégantic varos kozpontjat. A 63 db nyersolajat szallitd tartalykocsi
és 2 db fedett teherkocsi kisiklott. Megkozelitéleg 6 millié liter nyersolaj szivargott ki a
tartalykocsikbol, a keletkez6 tizek és robbanasok pedig leromboltak 40 épiletet a varos
kézpontjaban és a vasuti palyat a varos nyugati végén. Az esemény kovetkeztében negyvenhét
személy halalos sériilést szenvedett, tovabbi 2000 személyt otthonabdl kitelepitettek, valamint
kornyezeti szennyezés keletkezett a telepiilés belvarosaban, a szomszédos folyon és a tavon is. 7]

12. kép: A Lac-Mégantic vasuti katasztréfa kovetkezményei (Forras: 1d. [7])
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3. KOVETKEZTETES

A veszélyes aruk fuvarozasa soran bekévetkezett nagyobb vasuti balesetek szama hazankban évrél-
évre csOkken. A diagram tandsaga szerint Magyarorszagon mind a szallitasban résztvevé vallalatok,
mind a hatésagok kiemelt figyelmet forditanak a kézlekedés biztonsagara, a szabalyok betartatasara
és a megel6z6 intézkedésekre, melyek egylittesen hozzajarulnak ahhoz, hogy hazank az eurdpai
vasuti szallitas 6sszehasonlitasaban is a legbiztonsagosabb orszagok kozé tartozzon.
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7. abra: Vasuti veszélyesaru-szallitas soran bekovetkezett nagyobb balesetek szama Eurépaban
2014-t6l 2023-ig (Forras: 1d. [8])

A szallitasban érdekelt felek er6s6dé jogkoveté magatartasaval parhuzamosan a megelézésben
fontos szerepet toltenek be az aranyosan és jogszertien, ugyanakkor konzekvensen kiszabott
birsagok is, melyek Oszténzé hatast kelthetnek a vasuti veszélyes aruk fuvarozasara vonatkozo
szabalyozasok maradéktalan betartasa érdekében.

A vasuti veszélyesaru-szallitas kockazatainak elemzése alapjan a veszélyes arukat szabalytalanul
szallit6 jarmivek felderitése nagyban hozzajarul a kézlekedés biztonsaganak javitasahoz. A feltart
hianyossagok és a kézlekedésben jelenlévé nagymennyiségi veszélyes anyag altal jelentett kockazat
tovabbra is indokolja a veszélyes aruk szallitasaval 6sszefiigg6 hatdsagi ellenérzések rendszeres
végrehajtasat. A hivatasos katasztréfavédelmi szerv professzionalis kozigazgatasi szervként, a
feladatellatas és a kornyezet biztonsaga érdekében elkotelezett az ellen6rék magas szinti
felkésziltsége, a kockazatalapi megkozelités és a technikai feltételek valamint a reagald képesség
folyamatos fejlesztésén tilmenden, a tarsszervekkel és a fuvarozok szakmai szervezeteivel torténd
egyuttmikodés mellett.
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Absztrakt:

A mezoskalaji konvektfv rendszerek (MKR) légnyomas
gerincek mentén djra fejl6dé zivatarjai altal kivaltott
villimarvizek jelensége komoly kihivas elé allitja
valamennyi, az arvizi védekezésben  résztvevd
szervezetet. B széls6séges vizhozamot és helyi vizkart
okozé események kovetkeztében egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a kockazatelemz6 és -értékel
rendszerek, igy a kockazati térképezési mddszertanok.
Jelen cikk egy téradatokon alapul6 kockazati térképezési
Eszak-
Magyarorszagi ~ mintateriiletre  vonatkozdan. A
modszertan alapjat a szakirodalomban elfogadott és
alkalmazott  felszinleiré  vektoros és  raszteres
térinformatikai  allomanyok,
adatok képezik, kiegészitve olyan terilet specifikus
adatbazisokkal, mint a Nemzeti Foldigyi Kézpont altal
biztositott erdészeti adatbazisbdl szarmazo leird adatok,
illetve a régiot leird digitalis e-Soter talaj textira térképe.

moédszertan  eredményeit mutatja be az

valamint  tavérzékelési

Ezen adatok eltér6 sullyal vehetnek részt egy villimarviz
esemény sordn, igy ennek eldontésére az Analitikus
Hierarchia ~ Modszer  (AHP)  dontési  matrixat
alkalmaztuk. Ezek felhasznalasaval legjobban kozelitve a
valos térben varhat6 villimarviz események kockazatat.
A térképanyag Sm-es felbontasu, amely nem igazodik a

klasszikus értelemben vett térképészeti
méretaranyokhoz (pl. 1:10 000), hanem nagyobb
felbontasban, lényegesen részletesebb informacié

tartomany mentén értelmezhetd, lehetévé téve a térkép
valés, gyakorlati védekezésben valé alkalmazdsat. A
modszertan Osszehasonlitasra kertlt mas modszertani
alapokon nyugvo, orszagos szintl kockazatértékelési
modszertannal, amelyek Osszevetése soran a térkép
anyagokban a legnagyobb mértékd kozelité egyezés a
legszéls6ségesebb,  legkedvezétlenebb  feltételezések
mellett mutatkozott, ezért a magasabb kockazatd
teriiletek részletes elemzését is bemutatjuk, amelyet
kiemelten ajanlunk a védekezés aktiv résztvevoi szamara.

Kulcsszavak: villamarviz, GIS, kockazati térképezési
modszertan fejlesztés, tavérzékelés, arvizi védekezés
fejlesztés

Abstract:

Flash floods resulting from thunderstorms within
mesoscale convective systems (MCS) are considered a
significant challenge for all organisations involved in
flood defence. As a result of such storm-induced events,
which may cause flash floods, increasing emphasis is
being placed on risk analysis and assessment systems, as
well as on flood risk mapping methodologies. In the
present study, the results of a GIS-based flood risk
mapping methodology are presented for a study area in
Northern Hungary. The methodology is based on vector
and raster geospatial datasets and remote sensing data
widely referenced in the scientific literature. It is
supplemented with area-specific databases, including
descriptive data from the forestry database provided by
the National Land Centre and the regional digital e-Soter
soil texture map. Since varying levels of importance may
be assigned to these datasets in the context of a flash
flood event, the Analytical Hierarchy Process (AHP)
decision matrix was applied to determine their
weighting, enabling the risk of flash flood events in real
spatial contexts to be modelled as accurately as possible.
The resulting risk maps were produced at a spatial
resolution of 5 m, providing high-detail interpretation
and allowing their direct application in practical flood
defence operations. The methodology was compared
with another national-scale flood risk assessment
approach based on different methodological principles.
It was found that the most excellent spatial agreement
between the map outputs occurred under the most
unfavourable assumptions; therefore, a detailed analysis
of the higher-risk areas is also presented. The mapping
methodology and its results are recommended for
application by active participants in flood defense.

Keywords: flash flood, GIS, risk mapping development,
remote sensing, development of flood defense
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1. BEVEZETES

A szélséséges csapadékesemények jelensége nem ismeretlen a Karpat-medence vizgy(jtdin,
azonban a 2000-es évek folyaman egyre gyakoribb jelenlétik komoly karokat okoz mind a
kornyezeti, mind az épitett infrastruktirdkban. Az ismeretlen karakterisztikaja vizgydjt6kon
jelentkez6  széls6séges vizhozamok a viztudomany szamara jol ismert jelenség, amely
meghatarozasahoz rendelkezik empirikus arvizszamitasi moédszertanokkal, valamint a hazai hegy-
és dombvidéki vizrendezés témakorén belil az ehhez sziikséges eljarasokkal [1,2,3], azonban a helyi
vizkarokat okozé jelenség darabszamanak névekedése okan a teljes védekezési modszertanhoz
kapcsoléddan a digitalis adatok adaptiv megkozelitése és szemléletvaltasa elengedhetetlen. A
jelenség keletkezésére, folyamatanak lefrdsara, valamint az altala okozott karokozasra vald
tudomanyos reagalas és tudasanyag bévitése hamar megtortént és jelenleg is folyamatos fejlesztés
alatt all [4,5,6]. Habar a mezoskalaja konvektiv rendszerekhez kapcsolodd —szélséséges
csapadékesemények mennyiségei csupan pontszerden ismertek (1. tablazat), az orszagos szintt
meteorologiai és vizrajzi monitoringrendszerek hianya miatt a vizhozamok meghatarozasa tovabbra
is kritikus kérdés.

Ev 2010.05. | 2012.07. | 2013.06. | 2015.08. | 2016.07. | 2018.06. 2019.
15 29 24 17 13 10 08.20

Csapadék mennyiség
(tmm /12 b 60,4 36,4 59,6 33 35,2 49,2 76,8

1. tablazat: Csapadékmennyiségek az EMVIZIG hidrometeorolégiai jelentései alapjan (forras: [7])

A gyakorlati védekezés tamogatasahoz kapcsoléddan a legmarkansabb kutatasi iranyok az
elérejelz6 rendszerek vizsgalata mellett, a varhaté vizhozamszamitasok, valamint a térképezési
modszertan fejlesztéséhez kapcesolodo kutatasok, amelyek figyelembe veszik a jelenség komplex
folyamatat és nagymértékben alapoznak a jelenség és a felszini, felszin alatti tulajdonsagok kozotti
kapcsolatanak lefrasara [5, 8, 9, 10, 11]. A valds térben torténé védekezés soran a villimarvizben
érintett magas kockazatu tertiletekre a legatfogdbb képet a térképanyagok szolgaltathatnak, amelyek
jelenleg nem rendelkeznek a gyakorlati alkalmazhat6saghoz sziikséges nagy térbeli felbontassal. A
villamarvizek altal okozott karok megel6zése és mérséklése érdekében sziikségessé valt olyan
modszertanok kidolgozasa, amelyek lehet6vé teszik a kockazati térképezést. Az igény a 2010 6ta
szinte évenként visszatéré villamarvizek tapasztalatai nyoman, a Borsod-Abauj-Zemplén
varmegyei Helyi Védelmi Bizottsag (HVB) tilésein, valamint a Magyar Polgari Védelmi Szovetség,
a Borsod-Abatj-Zemplén varmegyei Thzolté Szovetség és az Fszak-magyarorszagi Viztgyi
Igazgatésag részérdl is megfogalmazédott. A cél egy olyan Fszak-magyarorszagi mintateriiletre
vonatkoz6 kockazati térkép létrehozasa, amely tudomanyos alapokon nyugvé eredményeivel
tamogatja az arvizvédelemben részt vevé szervezetek, a teleptilésvezetSk és a miszaki iranyitok
felkésziilési, valamint védekezési tevékenységét. A térképezés sziikségességét jol példazza, hogy a
régioban, Kond6 kozelében talalhaté Cseres elnevezést szarazvolgy vizgyGjtéjén levonuld
arhullamok, az elmdlt években tobb tizmillié forintos karokat okoztak, ez pedig csupan egy a
szamos, magas kockazatinak tekinthet6 vizgyGjté kozil [12].
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2. A TERKEPEZESI MODSZERTAN ES EREDMENYEINEK BEMUTATASA
2.1 A térképezési modszertan bemutatisa

A szakirodalomban altalanos megallapitas, hogy az arviz a legnagyobb karokozast a vizgyGjték
torkolatanal vagy Osszefolyasi pontjanal okozza, ami az arvizi jelenségek természetes velejardja. Bar
ez kutatasi szinten eredménynek tekinthetd, gyakorlati alkalmazhatésaga a villamarviz altal érintett
tertletekre értelmezve, tovabba a felszini lefolyasok elleni védekezéshez korlatozott. Ennek oka
egyrészt az, hogy a vizsgalatok jelentds része orszagos 1éptékd, alacsony térbeli felbontasu (nagy
cellaméretl) térképekre és adatbazisokra timaszkodik, masrészt pedig az, hogy gyakran olyan
térképi allomanyokat (példaul domborzati kitettségtérkép) alkalmaznak, amelyek nem igazodnak a
villamarviz sajatossagaihoz, és igy nem nyujtanak relevans tobbletinformaciot a villamarvizi
jelenségek feltérképezéséhez [13,14,15]. A csapadékesemények soran lehullé viz mozgasat és
hatasait ezért a relevans kornyezeti tényezék figyelembevételével kell vizsgalni, majd
térinformatikai eszkozokkel — kozvetlenil meglévo térképek felhasznalasaval vagy tobb térkép
kombinalasaval — olyan térképi allomanyt kell létrehozni, amely igazodik a villamarviz
jellegzetességeihez.

A felszinre érkez6 csapadék — fiiggetlentl annak intenzitasatdl — elséként egy adott lejtéssel
(szazalékos lejtémeredekség) jellemezhetd tertletre érkezik, amely példaul a szalkézet és magas
lejtémeredekség-értékek megléte miatt elsédleges rangot kaphat a jelenséget leird osztalyok kozul.
Ettél fiiggéen indulhat meg a felszini lefolyas, illetve beszivargas, amely jelentés mértékben
befolyasolja a vizmozgas dinamikajat [16]. A beszivargas és a felszini lefolyas folyamatait dontéen
meghatarozza a felszinboritas és vegetacio strtisége, amelyet a Normalizalt Differencialt Vegetacios
Index (NDVI) segitségével lehet jellemezni [13], de ide tartozik a vegetacio strtsége (erddk jelenléte
és kora) is. A nagyobb intenzitasu és széls6ségesebb vizhozamu csapadékesemények esetében
tovabbi fontos tényezdket is figyelembe kell venni. Ezek kozé tartozik a dominans tajhasznalati és
felszinboritasi kategdridk (Land Use/Land Cover — LULC), az édtlagos talajvastagsig, valamint a
talaj textaraja [5], ezek az elemek alapvetéen befolyasoljak a beszivargasiképességet és a felszini
lefolyas gyorsasagat. Emellett fontos integralni olyan specifikus indexeket, amelyek a felszini
tulajdonsagok vizhozamot néveld, illetve vizvisszatartd hatasat jellemzik. Ezeknek az indexeknek
a relativ jelentGsége eltérd lehet, azonban a végeredmény szempontjabdl donté tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek. A talaj nedvesithetGsége (Topographic Wetness Index — TWI), a sulyozott
aramlasi hossz (Slope Weighted Flow Length — SWFL), valamint a koncentraciés id6 (Time of
Concentration — TCI) egyarant befolyasoljak a lefolyas gyorsasagat és mértékét. Ezzel parhuzamos
a térinformatikai csoporton belilli rang és sily csokkenése feltételezhets. Igy a kutatishoz a
legoptimalisabb felszini tulajdonsagokat leiré allomanyokat hasznaltuk fel:

- 5m térbeli felbontasi domborzatmodell alapjan (DEM), lejtémeredekség allomany;

- Osztalyozott normalizalt differencialt vegetacios index (NDVI) [17];

- A Nemzeti Foldigyi Kézpont altal biztositott erdészeti adatbazis alapjan az erdSk kora;

- Osztalyozott tajhasznalati és felszinboritasi (LULC) rétegek, amelyeket a Sentinel-2B
muhold B2 (kék), B3 (z6ld), B4 (v61r6s), B8 (NIR) és tjraosztalyozott B5 (VNIR) savjainak
10 m-es felbontast adataibdl generaltunk;

- AGROTOPO talajadatbazisbol szarmazo atlagos talajvastagsag;

- E-Soter digitalis talajtérképezési médszertanbdl nyert texturaallomany [18].

- Topologiai nedvesség index (TWI);

- Lejt6sulyozott aramlasi hossz (SWFL);

- Koncentracios id6 [19];

A térképek és indexek adatbazisba valé foglalasa utan sztukséges volt az egyes térképcsoportok
sulyainak meghatarozasahoz.
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Ilyen médszer az L. Saaty altal fejlesztett, tobbkritériumos dontéstamogato rendszerekhez tartozo,
AHP-sulyozas. Az Analytic Hierarchy Process (AHP), egy olyan tébbkritériumos déntéshozatali
modszertan, amely a komplex problémak strukturalt és rendszerezett elemzésére szolgal. A
modszer kbzponti eleme a paronkénti Osszehasonlitas, amely soran a kritériumokat és alternativakat
egy elére meghatarozott skala alapjan értékelik, kifejezve ezek relativ fontossagat [20,21].

A dontési hierarchia egy n elemd halmaz paronkénti 6sszehasonlité matrixa A = [aij] ugy kertlt
felépitésre, hogy aij az i és j objektumok relativ fontossagat adja, ahol aij > 0 és aji = 1/aij.
A salyvektort w az eigenvektor-modszerrel (1) nyerjik:

Aw = A *W
ahol 1

w = A matrix sajatvektora
A max = a sajatvektor legnagyobb értéke

Majd X wi = 1 szerint normalizaljuk [22]. Ebben a keretrendszerben a problémakat hierarchikus
szerkezetben abrazoljak, ahol a dontési cél a legfelsé szinten helyezkedik el, amelyet kritériumok és
alternativak kovetnek. Az értékelési folyamat eredményeként egy 6sszehasonlité matrix (2. tablazat)
jon 1étre, amely a sdlyok kiszamitasara és a prioritasok meghatarozasara szolgal.

Osztaly Lejt6 NDVI | Erd6 LULC Talaj Talaj TWI TCI WFL
meredekség kora vastagsaga | textira
Lejto . 1 1.428 | 2.000 3.000 4.286 5.660 | 8.108 | 11.538 | 15.789
meredekség
NDVI 0.700 1 1.400 2.100 3.000 3.962 | 5.676 | 8.077 | 11.053
i‘:js 0.500 0.714 1 1.500 2.143 2.830 | 4.054 | 5.769 7.895
Téjhasznalat 0.333 0.476 | 0.667 1 1.429 1.887 | 2.703 | 3.846 5.263
Tala], 0.233 0.333 | 0.467 0.700 1 1.321 | 1.892 | 2.692 3.684
vastagsiga
Tal?] 0.177 0.252 | 0.353 0.530 0.757 1 1.432 | 2.038 2.789
textira
TWI 0.123 0.176 | 0.247 0.370 0.529 0.698 1 1.423 1.947
TCI 0.087 0.124 | 0.173 0.260 0.372 0.491 | 0.703 1 1.368
WFL 0.063 0.090 | 0.127 0.190 0.272 0.358 | 0.513 | 0.731 1

2. tablazat: A felhasznalt GIS-allomanyosztalyok AHP-salymatrixa

Emellett a médszer magaban foglalja a konzisztencia index (CI) és a konzisztencia arany Ratio (CR)
mechanizmusat (2), amely biztositja a paronkénti Gsszehasonlitaisok belsé koherenciajat [15].

Cl = (Apax —n)/(n—1)
CR= CI/RIn
)
ahol, RIn=a matrixok atlagos CI értéke. A konzisztencia hatarra altalanosan elfogadott kiiszob:

CR<0.10. A térképosztalyok sulyozasahoz Saaty altal javasolt skalat alkalmaztuk, amelynek
eredményét a 3. tablazat tartalmazza.

Osztaly Lejt6 NDVI Erdé | Tajhasznalat Talaj Talaj TWI TCI | WFL
meredekség kora vastagsaga | textira
AHP 0,30 0,21 0,15 0,10 0,053 0,037 0,026 0,019 | 0,018
suly

3. tablazat: Az AHP altal kiszamolt osztalysalyok (forras: [7])
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Az AHP statisztikai eredményei szerint a konzisztencia arany és index (CR, CI) értékei kisebbek
mint 0,1 (CR=0,0078, CI=0,0011), ami azt jelzi, hogy a matrix konzisztens [15]. A modszerrel
kiszamitott sulyok a térinformatikai bemeneti rétegek relativ fontossagat mérik, dGnmagukban nem
reprezentaljadk a kockazatot. A kockazatértékeket a normalizalt rétegek silyozasabodl, majd
Osszeadasabol szamitjuk, amely igy mar hozzajarul az egyes kockazati osztalyok (nincs kockazat,
kis kockazat, kozepes kockazat, magas kockazat) meghatarozasahoz. Ennek eredményeként egy
Sm-es térbeli felbontast villimarviz kockazati térképet kaptunk, amely az Eszak-magyarorszagi
Viziigyi Igazgatésig (EMVIZIG) éves hidrometeorolégiai jelentései, tovabba telepiilési szinten (pl.:
Kondé) a Magyar Allam Kincstar Vis maior kareseti jegyzokonyvei térképre vetitett adatai alapjan
validalasra kertlt (1. abra). A térképi abrazolas soran a kockazati szintnek megfeleléen a ,,nincs
kockazat” (s6tétzold), az ,,alacsony” (vildgos z6ld), a ,,kbzepes” (narancssarga) valamint a ,,magas
kockazat”(piros) szinskalaval lattuk el. A villamarvizi karesemények darabszamai alapjan a
vizgytjtéket a kovetkezé szinekkel jeloltik: ahol nem volt esemény, ott sziirkével; 1-2 esemény
esetén sargaval; 3 esemény esetén feketével; 3-nal tébb esemény esetén pirossal.

Jelmagyarazat

Villamarviz események
Nem volt esemény
1-2 esemény

I E

1>

Kockazati szintek:

I Nincs

- Alacsony

|:| Kozepes

- Magas

1. abra: A mintaterilet villiamarviz kockazati térképe (forras: [7])

A tovabbi térképelemzés sorin a nagyobb vizgyidjték kozil, a kozepes és magas kockazata
tertileteken véletlenszertien 1010 mintapontot valasztottunk ki.
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E pontok mind a korabban felhasznalt (9 db) raszteres réteg adatait tartalmaztak, igy lehetévé valt
az egyes kornyezeti valtozok kozotti statisztikai kapcsolatok vizsgalata. A kapcsolatokat Spearman-
téle rangkorrelacioval (p) elemeztiik, amely nem feltételez linearis 6sszefliggést, hanem a valtozok
rangsora koézotti monoton kapcesolat erésségét méri. A moédszer eredménye —1 és +1 kozott
értéket vehet fel: +1 a tokéletes pozitiv, O a kapcsolat hianya, —1 a tokéletes negativ monoton
kapcsolatot jelzi [23]. A p-érték annak a valdszintiségét mutatja, hogy a nullhipotézis (nincs
kapcsolat) fennallasa mellett a megfigyelt vagy annal er6sebb Osszefliggés véletlentl alakuljon ki.
Ez a nem-paraméteres megkozelités killonosen alkalmas heterogén, térbeli adathalmazok
elemzésére, ahol a normal eloszlas vagy linearis kapcsolat feltételezése nem teljestl [23]. A vizsgalat
célja az egyes segédvaltozok kolcsonhatasainak feltirasa, valamint a sulyozasra hasznalt Analytic
Hierarchy Process (AHP) moédszer validalasa volt.

A Spearman-analizis eredményei megerdsitették, hogy a lejté meredeksége dominans szerepet tolt
be a kockazat kialakulasaban (o = 0,548, p = 0,012), ami kézepes—erds pozitiv és statisztikailag
szignifikans kapcsolatot jelez: a meredekebb felszineken a kockazati értékek szignifikansan
magasabbak. A TWI mérsékelt pozitiv Osszefuggést mutatott (o = 0,346, p = 0,135), de a kis
elemszam miatt ez nem érte el a szignifikancia szintjét. Az NDVI kapcsolatanak eréssége alacsony
volt (o = 0,197, p = 0,4006), ami arra utal, hogy a vegetacios index az adott mintaban kevésbé
meghatarozé a kockazat szempontjabol. A WFL (o = 0,115, p = 0,628), valamint a talajtextara és
a'TCI (o = 0,000, p = 1,000) gyakorlatilag nem mutattak kapcsolatot a kockazati kategoriakkal. Az
NDVI esetében a kiugro értékek valoszintleg hozzajarultak a gyengébb korrelaciohoz, mig a WEL
és a talajtextura eredményei arra utalnak, hogy ezek a paraméterek ebben a vizgyljt6ben
masodlagos szerepet jatszanak. Az empirikus elemzés tehat részben moédosithatja az AHP altal
feltételezett sorrendet. A lejté tovabbra is az elsé helyen marad, de a TWI a rangsorban feljebb
kertilhet, mig az NDVI relativ stlya csokkenhet. A WFL a Spearman-eredmények alapjan tovabbra
is alacsony, de kissé nagyobb szerepet kaphat az AHP-ben, 6sszefoglalasként elmondhaté, hogy az
AHP sulyozas jol teljesit. A vizsgalt két réteg (TWI és NDVI) rangsorolasa bizonyos mértékd
finomhangolast igényelhet. Egyrészt az NDVI a vegetacié szezonalis és éves valtozasa miatt
jelentés ingadozast mutathat, ezért célszert lehet tobb év adatsorabdl szamitott atlagindexet
létrehozni és alkalmazni. Masrészt a TWI, azaz a felszin nedvesithetéségének mutatdja
nagymértékben fiigg a rangsorban el6tte allo tényezoktdl (példaul NDVI, erdé kora, tajhasznalat,
talajvastagsag, textura), igy a TWI rangjanak atfogd megvaltoztatasa a teljes térképre vonatkozoan
nem feltétlenil indokolt.

A térképezési modszertan 6sszehasonlitasra kerilt, mas orszagos 1éptékti moédszertannal [8], amely
alapjan megallapitasra kertlt, hogy jelen kutatas az Osszehasonlitas alapjat képez6 tanulmany
FFSIs_nw_max jelolést térképanyaganak elgondolasaval mutat tertileti azonossagot, valamint
koz6s megallapitasuk, hogy fontos az NDVI allomanyok altal leirt vegetacios adatok kiemelése
[7,8]. Az arviz elleni védekezés szempontjabdl fontos megjegyezntink, hogy az alacsony, valamint
a kozepes kategoriak is hordoznak kockazatot magukban, mivel ezek az osztalyokat az aktiv
szant6foldi miavelést tertletek alkotjak, amelyek a marcius-oktober kozotti villamarvizi szezonban
eltérd fedettséggel (szantott, aratott felszin) és felszini (szabad porustér, beszivargasi képesség,
tomdédottség) tulajdonsagokkal rendelkezhetnek. A mintateriileten jelentkezé karsztvillimarvizek
kialakulasanak és fejlédésének dinamikdja jelent6sen eltér a felszini lefolyasbdl szarmazo
villamarvizekétSl, amely figg a rendelkezésre allo felszinalatti tér nagysagatdl, valamint a
hasadékviz beszivargasatol, a karsztiiregekben majd a teljes halézatban a telitédés hatasara
jelentkez6 nyomastol is, igy célszerd lenne a karsztvillamarviz terileteit kiillon kezelni [24]. Azonban
a fentebb targyaltak szerint belathatd, hogy a karsztos térszinek esetében is elsédlegesen a felszini
lefolyasbol szarmazé arviz  érinti (amelyhez masodlagosan hozzdjarulhat a karsztiregekbdl
részlegesen, a kilépési pontjain nagy mennyiségben jelentkezé arvizek, amelyek akar harmas iranya
arhullamcsoport johet létre [7]), igy a kockazati térkép elemzésekor érdemes a két tipust egyben
kezelni , azonban a tertletre jellemzé arviz tipus esetén kilon értelmezni és elemezni.

64



2.2 A térképezési modszertan eredményeinek bemutatasa

Az eredmény térképen tobb kiemelt kockazatt vizgy(jt6 azonosithato (2. abra), amely kézil harom
(Hangony, Hédos-patak - Ozd), valamint a Vadasz és Vasonca patakok - Sziksz6, Halmaj)
vizgyGjt6i bemutatasra kertltek [7]. Jelen kutatasban a térképanyag alapjan szeretnénk a Saj6 jobb
parti, valamint a Bédva vizgy(jtéin azonosithaté célteriiletekre felhivni a figyelmet. A vizsgalat
bemutatasa még igy sem teljes, azonban a térképi adatbazis rendelkezésre all, mind a témaban
kutatok, mind a védelemvezetdk részére.

Jelmagyarazat
Il Telepulések
- Tavak, tarozék

— Vizfolyasok

D A - Hangony-p., Hédos-p. vgy.
:] B, C - Vadasz-patak; Vasonca-p. vgy.
Kockazati szintek:

B Nincs

[T Alacsony

[ Kézepes

I vagas e et e

2. abra: A mintatertlet villamarviz kockazati térképe, harom magasabb kockazata
vizgyijtéjének jelolésével (forras: 7))

A Saj6 jobb parti vizgyGjt6jén belil a Hangony és Szinva-patak kozotti terileteit elemeztik (3.
abra).

Jelmagyarazat
[ vizgyiijté hatar
—— Vizfolyasok
Kockazati szintek
Il Nincs

[ Alacsony

[ Kozepes

B Magas

e mmw Km

3. abra: A Sajé jobb parti vizgydjtéjének villamarviz kockazati térképe
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A Sajé jobb parti vizsgalt vizgyGjttertletei altalanossagban olyan Gsszetett morfologiai és
hidrogeoldgiai adottsagokkal rendelkeznek, amelyekben egyarant megjelennek a karsztos és a
karsztperemi, valamint a dombvidéki felszinformakra jellemz6 vizgyijtéi sajatossagok. Mindez
indokoltta teszi, hogy a jov6beni villimarvizek elleni védekezési stratégiak kidolgozasa a helyi
adottsagokhoz igazitott, differencialt megkozelitésben tervezzék és valositsak meg.

A Boédva-volgyében (4. abra) — amely 6nmagaban is 6nalld, részletes kutatast igényelne — szinte
valamennyi vizgydjt6ben azonosithato legalabb egy-egy magasabb kockazati besorolasu tertlet.

Jelmagyarazat

—— Vizfolyasok
[ vizgyiijté hatar
Kockazati szintek
I Nincs

& [ Alacsony

¥ [ | Kézepes

| I Magas

4. abra: A Bédva vizgyijtéjének villamarviz kockazati térképe

Ezek kialakulasaban meghatarozo szerepet jatszanak a felszini karsztos adottsagok, valamint az
ebbdl fakaddan rendkivil gyér felszinboritis. E tényez6k kedveznek a felszini lefolyas
kialakulasanak, kilonésen tartds, nagy intenzitasu, illetve ismétlédé csapadékesemények soran,
amelyek kedvez6 feltételeket teremtenek a karsztteriletekre jellemzé villamarvizek 1étrejottéhez. A
vizsgalt tertlet 68%-ban a ,,nincs kockazat” kategoériaba esik, mig 27 %-a az alacsony kockazati
besorolasba tartozik. A kdzepes és magas kockazati kategoriak egytittes aranya 3,8 % (3,4 % és 0,4
%), amely Osszesen mintegy 33,0 km? teriiletet fed le. Ez kisebb, mint a Saj6 vizsgalt jobb parti
vizgyGjtéterileteinek kockazatos zonai, azonban figyelembe véve, hogy a magasabb kockazata
foltok a Bodva hazai szakaszanak felsé vizgyudjt6jében, elsésorban a jobb parti vizgyGjték — igy a
Ménes-, a Josva- és a Vizvolgyi-patak — mentén koncentraltan helyezkednek el, a potencialis
veszélyeztetettség mértéke jelentésnek tekinthetd. E tertletek geoldgiai adottsagaiknal fogva révid
lefolyasi uttal rendelkeznek, amely tovabb néveli az arhullam-kialakulas valoszintségét. A teriilet
mérete mellett a volgyek szik keresztmetszete — atlagosan 1 km, helyenként ennél is kevesebb,
példaul Perkupanal 500 m — is hozzajarul az 6sszegytilekezési id6 csokkenéséhez. A magasabb
kockazati tertletek kiemelt példaja a Josva-patak vizgydjtéje, ahol elsésorban a bal parti
részvizgyljtok érintettek. Konkrét esetként emlithet6 a Szinpetri és Szin kiiltertiletén azonosithato
teriletek, illetve a Josva-pataktol délre fekvé Varboe és Perkupa bel- és kiiltertiletei esetében.
Keletebbre szintén kimutathatok magasabb kockazati zonak, kilondsen a teleptilések kozvetlen
kornyezetében, igy Rakaca déli oldalan, valamint a szomszédos Rakacaszend déli részein.
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A Boédva teljes vizgytjt6jének vizsgalata killonésen indokolja a részletes, lokalis szintl felmérések
elvégzését és azok alapos értelmezését. Ennek oka, hogy a tertilet foldtani adottsagai a villamarvizek
levezetésében kifejezetten kedvezétlenek, amely gyakorlatilag lehetetlenné teszi az arvizi
védekezést. Tovabbi kockazati tényez6, hogy a Bédva mérete alapjan nem tartozik az Arvizvédelmi
Felkésziilési Terv (AFT) hatalya ala, igy nem all rendelkezésre hivatalos, irdnyad6 tervezési
dokumentum a vizgyGjt6 egészére vonatkozoan. Részleges megoldast jelentett a
HUSK/1001/2.1.2/0009. azonositészami, a Magyarorszag—Szlovakia Hataron Atnyﬁlé
Egyuttmtkoédési Program 2007-2013 keretében megvalésult projekt, amely arvizi modellezési és
mentést tamogaté logisztikai rendszert fejlesztett [25]. Ugyanakkor e projekt nem targyalta kell§
részletességgel a villamarviz jelenségét, amely jelentés hianyossagot eredményez a védekezési
gyakorlatban. A kockazati térképezés anyaga alkalmas tovabba beltertleti részeken magasabb
kategoriakban tartozo tertletek lokalizalasahoz. Ilyen példa Miskolc megyei jogt varos belterilete
(5. abra), ahol a térkép segitségével a teljes kézigazgatasi hataron belil lehetéség nyilik az elemzésre.

5. abra: Térképkivagat Miskolc beltertleti részeinek, magasabb kockazatu tertileteinek
jelolésével

A magasabb kockazata kategoriakba (k6zepes, magas) esé tertiletek a varos északi részénél a Pece-
agak vizgyudjtéi, amelyek a belvarosi részt is érinthetik, megjegyezve, hogy a Galagonyas és
Babonyibérc-sor kozott zaportarozé funkcional, azonban a tarozé alvizi oldalan utcaszinten
tovabbi, hosszabb Gsszlefolyast alkoto teriiletek talalhatok.
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Hasonl6 tertiletek azonosithatdk, kisebb mértékben, a szomszédos Tetemvar, valamint a
Szentpéteri kapu-Katowice utca oldalaban is, amelyek nagyrészt a magas lejtés, valamint a
betonfelszin okan jelentkeznek. Ellentétes, nyugati iranyban, Pereces és Lyukobanya teriiletein is
talalhatok kozepes, illetve magasabb kockazati osztalyba tartozo tertletek, azonban ezen a tertileten
a keresztiranyu révidebb lefutdsu tertiletek a jellemzSk. Déli iranyban az Avasi pincesor meredek
lejt6i altal jelzett lefolyasi utak keriilnek bele magasabb kockazati kategoériakba. Az Avas gerince
mentén, tovabba nyugati oldalan a Nagy-Ruzsin teriiletein talalhatéak kozepes kockazatu teriiletek
elszorva. A keleti oldalan a Tampere varosrészen azonban kozel egységes felszint alkotnak ezek a
tertletek, hasonléan Miskolc-Tapolcahoz. A kiltertleten magasabb kockazata tertletek a
Biikkszentlaszl6-Mexikovolgy mentén jol elktlontlnek a Tatar-arok menti volgytalpi térszinek
magasabb kockazatu kategoriai.

Szintén beltertleti példa Kazincbarcika (6. abra) esetében a Tardona-patak jobb parti belterileti
vizgyjt6i rendelkeznek magasabb kockazatu tertiletekkel Herbolya varosrész, valamint a belvarosi
Joszerencsét ut kozotti szakaszon. E térszinektdl délre Alacska telepiilés, valamint a Nyog6-Harica
patakok jobb parti vizgyGjtjénél koncentralédnak a magasabb kockazatu teriiletek, amely
tulajdonsagok kiemelten geoldgiai vonatkozastak. A magasabb kockazati osztalyokba azonban
nem csak a meredek lejtészog, hanem a gyér fedettség, tovabba a helytelenil alkalmazott
agrotechnika is hozzajarul, amely probléma a régié mas teriiletei esetében is felmeril.

6. abra: Térképrészlet Kazincbarcika beltertleti részének
magasabb kockazatu teriileteir6l a Tardona-patak mentén

A bemutatott példak részben ismertek az arvizi védekezésben, ugyanakkor a szakmai

visszacsatolasok arra is ramutattak, hogy a jelen térkép visszaigazol olyan vizgyGjt6kbdl és azok

lefolyasi utjaibol ered6 kockazatokat, amelyek terepen vagy un. békeidében nem mindig
azonosithatok egyértelmien.
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Nagyvarosokban ez a jelenség tovabb bonyoldodik a belterileti csapadékviz-elvezetérendszerek
befogadoképességét és elvezetOkapacitasat megterheld teriiletek lokalizalasaval — ezek kiilon
kutatast igényelnek a teleptiléseket 6vez6 vizgyljték esetén [9]. A jelenséggel szembeni védekezést
a helyi tulajdonsagoknak, valamint védekezési tapasztalatok Osszehangoldsa mentén érdemes
megszervezni. Ezeket a beavatkozasokat a teriiletek lehet&ségei szerint (a felkésziilési idé hianya
okan) dontéen béke-idében sziikséges kivitelezni. Ezen preventiv jellegli intézkedések és
védekezési tervek jelenleg széles korben, folyamatos tesztelés és fejlédés mellett kertilnek
tervezésre, kivitelezésre és publikalasra, novelve ezzel a villamarvizi jelenség elleni fellépés hatékony
eszkoztarat [4,5,20].

3. KOVETKEZTETES

Az elmult két évtizedben a villimarvizek meghatarozé szerepet toltottek be mind a tudomanyos
munkdk, mind az aktiv arviz vizkarelharitas soran. A jelenség gyakorisaganak csokkenése nem
varhato, ezért minden érintett szakmai tertilet feladata, hogy az élet- és vagyonvédelem érdekében
alehet6 legmagasabb szinten Iépjen fel a helyi vizkarok ellen. Jelen kutatas Gjdonsaga, hogy a régiora
ilyen térbeli felbontasu térképezés, a téma szempontjabdl relevans térinformatikai és tavérzékelési
adatokkal nem tortént. Emellett a munka az arvizi védekezésben résztvevé szervek szakmai
nyomonkovetése és visszacsatolasa mellett valosult meg. A médszertan a nemzetkozi szakirodalmat
kovetve készilt, kiegészitve a mintateriilet sajatossagaira vonatkozé szempontokkal, amelyek
lehet6vé teszik a védelemben résztvevok szamara a gyakorlati alkalmazast. A kutatds eredményei
talalkoznak a hazai, valamint nemzetkozi modszertanok eredményeivel [7, 27, 28]. Tudomanyos
jelentéségét, valamint hozzaadott értékét pedig az adja, hogy a villamarvizi jelenség
lefolyasviszonyait értelmezve és ahhoz igazodva alkalmaz térinformatikai allomanyokat. Ezen
allomanyok az AHP biztosité komplex értelmezésen keresztul biztosit egy kockazati térképet. A
térkép jelenlegi felhasznalhatésagat tekintve jelentésen hozzajarul a magasabb kockazati
kategoriakba esé vizgyijtok és a vizgydjtén belili teriiletek lokalizalasahoz, nagyobb telepiilések
esetében, akar utca, vagy akar helyrajzi szam szinten is. Tovabba lehet6séget biztosit a békeid6ben
kivitelezhet6 védmuvek tervezéséhez, ennek egyik gyakorlati alkalmazasi példaja lehet a
szadlemezekbdl (U-profild Larssen) kialakithato, tobblépcesés szadfalsor alkalmazasa [12]. Ez a
modszer az INTERREG-HUSK/2302/1.2/134-Floman elnevezési projektben is szerepelt,
amelynek kivitelezését a Havaria Kft. biztositotta volna a projekt megvalosulasa esetén. A
térképezés hatranya, hogy bévitését jelenleg korlatozza a megbizhaté mindségi és felbontasu
orszagos domborzatmodellek elérhetéségének hianya. Ezek alapveté fontossaguak, mivel a
felhasznalt allomanyok részét a domborzatmodell biztositja. A modszertan alkalmazasahoz
szitkséges tovabbi bemeneti allomanyok (muholdkép, erdészeti adatbazis, Agrotopo, e-SOTER)
ingyenes, vagy orszagosan elérhet6ek. Az orszagos kiterjesztéshez legalabb 100 m?-t lefedd, (10 m-
es) orszagos domborzatmodell sziikséges, valamint a védekezési szervek és vezetSk arvizvédelmi
jegyz6konyvei, gyakorlati tapasztalatai és a Magyar Allam Kincstar Vis maior jegyzkonyvei a
pontos validalashoz. Kiegészitve a viziigyi hidrometeoroldgiai jelentések relevans adataival. Az
orszagos szintd kockazati térképezés szintjén a modszertan alkalmas lehet a telepiilési vizkar-
elharitasi tervekbe valo integralasba. Megjegyezni kivanjuk azonban, hogy a kockazati felméréseket
féként a hazai természetfoldrajzi adottsagok (geoldgiai, talajtani, felszinalaktani), valamint
sokszinlség okan, regionalisan szitkséges felmérni. A tovabbi fejlesztések soran szem el6tt kell
tartani, hogy a korabban targyalt agrotechnika okan keletkezett tomdédottség (féleg a laza
tledékeken képz6dott talaju tertletek esetében) meghatarozé mértékben tudjak csokkenteni a
csapadékeseménybdl szarmazé vizmennyiség beszivargasat. Ezek az allapotok névelik a
vizhozamot, igy az arhullam mértékét, ezért egyes terlletek esetében a térkép optimista
eredményeket adhat.
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A valés villamarviz védekezés soran ezen teriiletekre tobb figyelmet kell forditani. A kutatas
jovébeni feladata, tudomanyos szinten a bemend téradatok tipusainak finomhangolasa,
arvizvédekezési oldalrdl pedig, hogy a céliranyosan megfogalmazott projektek (Interreg, ICPDP-
Danube FloodRisk Project, DAREnet, HUSKROUA) segitségével, az arvizvédelmi szervekkel
kozosen integralja a kockazatértékelési modszertanokba a térképezés eredményeit.
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Absztrakt:

A viziigyi szakemberek tapasztalata alapjan a folyokon 9
évente ismétlédnek a nagy arvizek. A tanulmany célja
bemutatni azt, hogy a Duna, Tisza, Drava, Kérosék
mellett az orszagosan kevésbé ismert vizfolyasok is
okazhatnak fennakadasokat egy jelent6sebb
csapadékzona kulfoldi és hazai atvonulasa soran a viziigy
valamint a katasztréfavédelem szakemberei szamara. A
Mura folyé Ausztridban ered hatarfolydként 1ép be az
orszagba, folyik a hatar mentén majd a Dravaba torkollik.
A 2014-es  aradasanak  tanulsdgait  felhasznalva
toltésmagasitast és kulisszazarasu mobil arvizvédelmi falat
épitettek a  védvonalak egy szakaszan. 2023-ban a
megfigyelt 9 éves ciklus végén megjelené arviz soran a
korabbi évek fejlesztései j6l mukodtek. Az 6nkormanyzati
védvonalakon kellett a lakééplleteket bevédeni és
ideiglenes toltésmagasitast épiteni. A katasztrofavédelem
tudomanyag polgari védelmi szakteriiletének fejlédéséhez
fontosnak tartjuk a koézelmult eseménykezelésének
tudomanyos vizsgalatit. A kudarcok mellett a sikerek
boncolgatasa is ravilagithat a késébbi negativ események
elkertiléséhez, mindkét esetben a megelSzés fontossagara
fokuszalva. Az eseménykezelések tapasztalatai alapjan a
Mura foly6 mellett fekvé teleptiléseken korabban ,,kezdé
arvizvédelmi készletek” elhelyezését rendeltiik el, amely
500—-1000 homokzsakbél és 1-4 kobméter homokbdl llt.
A kezdbkészlettel a viztigyi szakiranyité kiérkezése el6tt,
vele egyeztetve megkezdhet6 a lakoépiiletek bevédése, igy
az eseménykezelés nem szenved id6beli hatranyt.

Kulcsszavak: katasztrofavédelem, arvizvédelem, vizigy,
Mura, villamarviz

Abstract:

Based on observations by water management professionals,
major floods on rivers tend to recur approximately every 9
years. This study aims to demonstrate that, in addition to
well-known rivers such as the Danube, Tisza, Drava, and
Ko6r6s, lesser-known watercourses across the country can
also cause disruptions for water management and disaster
management professionals during the passage of a
significant precipitation zone, both abroad and domestically.
The Mura River originates in Austria, enters Hungary as a
border river, flows along the border, and eventually joins the
Drava. Drawing on the lessons learned from the 2014 flood,
flood defence improvements were made along a section of
the protective embankments, including raising the
embankments and constructing a mobile flood protection
wall with a closure system. During the 2023 flood, which
occurred at the end of the observed 9-year cycle, these prior
improvements functioned effectively. On the municipal flood
protection lines, it was necessary to protect residential
buildings and construct temporary embankment elevations.
We consider it important for the advancement of the civil
protection branch within the disaster management discipline
to conduct a scientific examination of recent emergency
responses. Analysing not only the failures but also the
successes can shed light on how to avoid future adverse
events, with a focus on the importance of prevention in both
cases. Based on the experiences of recent event management,
we mandated the placement of "initial flood protection kits"
in settlements along the Mura River. These kits consisted of
500-1000 sandbags and 1—4 cubic meters of sand. With the
initial kits, protection of residential buildings can begin to be
coordinated by the arriving water management specialist
even before their arrival, ensuring that the emergency
response does not suffer from time delays.

Keywords: disaster management, flood protection,
water management, Mura, flash floods
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1. BEVEZETES

Magyarorszag a kornyezé orszagokhoz viszonyitva szerencsésebb helyzetben van a bekovetkezett
természeti katasztrofak szamat megvizsgalva. A korabban elkészitett Magyarorszag katasztrofa
becslése, az ex ante jelentés kockazatértékelése alapjan a £6 katasztrofaveszély az ar és belvizek. [1]
Az orszag £6 kockazati kategoriai 2020 ota és az azt kovetd feliilvizsgalatok soran sem valtoztak.
2024 évben elkészilt Magyarorszag nemzeti katasztrofakockazat-értékelésérol szolo jelentése. A
jelentés a hatarokon atnyulé fé kockazatokat is figyelembe veszi, a vizek kartételei itt is a f6
kartételek kozott szerepelnek. Az azonositott f6 kockazatok kezelésére katasztréfamegel&zési-,
készultségi és reagalasi intézkedéseket dolgoztak ki, figyelembe véve az éghajlatvaltozas karos
hatasait. [2] A jelentés alapjan megallapithat6, hogy egy arvizi védekezés, mint a f6 kockazati
kategoriaba tartozo olyan természeti eseményhez kapcsolddik, amely a folyok és hozzajuk tartozé
vizforrasok vizgyljt6 teriletén lehullott nagy mennyiségli csapadék/hdolvadas hatisinak
valdszintiségét nem lehet csékkenteni, de az idében elkezdett védekezéssel az arviz karokozéd
hatasat tudjuk mérsékelni. A tanulmany a Mura folyon 2023-as évi arvizre felkésziilés és
védekezésen keresztil mutatja be a karokozas csokkentésének kiilonféle lehetéségeit és a
fejlesztésnek modjait, eszkozeit. Célja, felhivni a figyelmet a globalis felmelegedés negativ
hatasaként megjelend egyes folyok vizgyGjt6 teriletein a meteoroldgiaban és a csapadékviz
elvezetésben hasznalt sz, a felhészakadas kévetkeztében keletkezett villamarviz vagy a tobb napos
esézések kovetkeztében a folyokon kialakult arvizek kartékony hatasinak hatékony csékkentésére
megel6zésére.

2. A MURA FOLYO BEMUTATASA, ELOZMENYEK

A Kozponti Statisztikai Hivatal (a tovabbiakban: KSH) honlapjan Magyarorszag legnagyobb
folydira rikeresve, a Mura foly6 nem szetepel az adatbazisban, pedig az dtlagos vizhozama 166m’/s,
ezzel a teljesitménnyel a negyedik helyen all a Duna, Tisza és Drava folyok mogott. [3] A KSH
honlapja tébbek koézott a Magyarorszag Nemzeti Atlaszat nevezi meg forrasként. Az atlaszban
egyetlen helyen szerepel a Mura foly6 ,,Nagyobb folyok mar csak az orszaghataron tul, a Karpat-
medence déli részén torkollanak a Dunaba. Koziilik jelentésebbek a Mura altal is taplalt, 749 km-
es hosszusagt Drava”[4] A Duna vizgyUjté teriillet magyarorszagi részének térképén megjelenik a
»2Mura alegység”. A leirtakbdl kovetkezik, hogy Magyarorszag vizrajzaban a Mura folyot
els6sorban, mint magyarorszagi vizgyujto teriilettel nem rendelkezé hatarfolyot tartjak nyilvan.

Duna-vizgy(jtd magyarorszagi része
ATNEZETI TERKEP

1. sz. abra: A Duna-vizgy(jt6 (Forras: 1d. [5])
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A Mura foly6 ennek ellenére katasztrofavédelmi szempontbdl nem elhanyagolhato, amit a korabbi
2014 6szén elért 554 centiméteres legnagyobb magyarorszagi vizallas (a tovabbiakban: LNV) és az
arvizi védekezésre elrendelt, 6sszehangolt védekezés bizonyitott a szerz&paros részvételével. [0]

A Letenyei artéri 6blozet els6rendt toltései a 70-es években épiltek. A 2014-es arviz jelezte a
beavatkozas horderejét. 2016-ban az M70-es autdut épitése soran a részletes geodéziai felmérések
feltartak, hogy Muraratkan a védtoltések egy részének magassiga nem felel meg a hatalyos
el6irasoknak. Az autéut 2019-es atadasan lathato, hogy a beavatkozassal érintett két helyszin,
Osszesen tobb mint 900 méter hosszu. Az els6 helyszinen a védett hullimtéri tertiletre, a beltertleti
ingatlanok kozelsége miatt vasbeton arvizvédelmi falat épitettek a toltéskorona viz fel6li oldalan. A
Letenye — Lenti 7538-as szamua 0Osszekotd ut keresztezésénél pedig kulisszazarasa mobil
arvizvédelmi falat adtak at. 7]

A 2023-as 2 cm-rel az LNV-t6] elmaradé vizallas a Mura folyé szlovéniai szakaszan is okozott
karokat. A NATO-n keresztil nemzetkdzi segitséget kértek mivel tobb folyo, koztik a Drava aradt,
a Szava, a Krka a Muraval egyttt kilépett medrébol.

Az Buro-Atlanti Katasztrofaelharitasi Koordinaciéos Koézpont lefrasaban a Mura folyé Gornja
Radgonanal stabilizalodott, de a jelentések szerint Krapje Verzej teleptilések kézelében a toltések
megsérultek, atszakadtak. A helyzetet szorosan figyelemmel kisérik. A legproblémasabbak kézé
tartozik a Mura folyé Krapje Verzej teleptlések kornyékén. A muveletekben a Szlovén Fegyveres
Er6k és a Rend6rség 1 400 polgari védelmi és egyéb munkatarsa vesz részt. Az aradasokhoz
kozvetlentl két aldozat kapcsolhato.

Szlovénia a kévetkezd stirgSsségi segélykérelmi tételeket kérte:

Szam | Megnevezés Mennyiség
2.1 Helikopter, legalabb 5 tonna teherbirassal 5
2.2 Személyzet (beleértve a katonakat is) 200
2.3 Modularis, elére gyartott hidak 20 m és 40 m kozotti fesztavolsaggal 20

2. sz. abra: A segélykérelem tételei (Forras: 1d. [8])

2. 11ddjarasi, hidrologiai el6zmények
2.1.1 Id6jarasi el6rejelzés

A HungaroMet Magyar Meteoroldgiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt. jogelédje az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat, (a tovabbiakban: OMSZ) 2023.08.04-1 Veszélyjelzése alapjan Zala
varmegyére, azon belil Nagykanizsa térségére II. foka (narancs) riasztast adott ki zivatar és
felh&szakadas veszélyekre. 24 6ra alatt a varhaté csapadék mennyiségét 26 milliméterben hataroztak
meg,
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2. sz. abra: Veszélyjelzés, riasztas (Forras: 1d. [9])
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3. sz. abra: Id6jaras (Forras: 1d. [10])

2.1.2 Hidrologiai helyzetismertetés

Az Orszagos Vizugyl Foéigazgatosag (a tovabbiakban: OVE) 2023 augusztus 3-ai jelentésében a
vizkarelharitas helyzetér6l a Mura foly6 viszonylataban varhaté 6 napos el6rejelzésében az
alabbiakat irta: ,,Mura: k6zepes mederteltség mellett emelked6 vizszintek varhatok. A Mura folyon
arhullim levonulasa varhatd. A jelenlegi elSrejelzések alapjan Letenyénél II. fokd arvizvédelmi
szintet meghaladé arhullam levonulasa varhat6.”

A fenti jelentéssel egy id6ében az OVE. a hydroinfo.hu feliileten az alabbi varhat6 vizallasjelentést

tette k6zz¢é a Mura folyora.
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4. sz. abra: Vizallas id6sorok (Forras: 1d. [11])

2. 2 ElGzetes intézkedések

Az elérejelzéseknek megfeleléen a varhat6 id6jarasi eseményekrdl és a Mura foly6 arvizi helyzetérél
Nagykanizsai Katasztréfavédelmi Kirendeltség tajékoztatta az eseményeket figyel6 Zala Varmegyei
Katasztrofavédelmi Igazgatosagot (a tovabbiakban: Igazgatdsag) és az alabbi intézkedéseket
foganatositotta.

e Az OMSZ idéjarasi figyelmeztets el6rejelzésrdl, valamint az ,iranyadé magatartasi
szabalyokrol” tajékoztatot adott ki a kozbiztonsagi referensi halézatan, az illetékességi
tertleten elhelyezkedd telepiilések polgarmesterein keresztil a lakossag részére.

e [Leellendrizte a villimarvizi kockazatot jelentd viztarozok aktudlis vizszintjét, a Liszo
teleptilés arvizi csicscsOkkentd tarozojanak eluritésére javaslatot tett.

o Lllen6rizte a vizkarelharitishoz felhasznalhatd készleteket, eszk6zoket.

e A Mura folyé mentén a veszélyeztetett teleptilések polgarmestereivel felvette a kapcsolatot.
Tajékoztatta Sket a varhaté helyzetrdl, a telepilések arvizi védekezéshez hasznalt
induldkészleteit leellendrizte, sziikség esetén a hianyz6 mennyiségeket poétolta. A
kezdSkészlet 500 darab homokzsakbdl, 2-4 m®> homokbol, egyes mentSszervezeteknél
elhelyezett viz és zagyszivattyukbol és az tizemeltetéstikhoz sziikséges tizemanyagbdl allt.

e A jarasi- és telepilési Onkéntes mentSszervezetek alkalmazhatésagat leellendrizte, az
alkalmazasuk elrendelését el6készitette.

e A mukodési tertilet 6nkéntes tlzolto egyesiileteinek parancsnokait tajékoztatta és segitséget
kért az esetleges arvizi védekezéshez.

e A polgarmesterekkel felmérette a Mura parti teleptilések védekezési helyszinein a helyi
onkéntesek sziikséges és bevethet6 1étszamadatait.

2023. augusztus 05-én a Mura foly6 08:00 6rakor elérte a 330 cm-es vizallast jelentd 1. foku arvizi
késziltséget. A folyon a II. foka arvizi késziltséget 380 cm, a I1I-ast 430 cm-es vizallasnal rendelik
el. A Mura foly6é korabban emlitett legnagyobb mért vizallasat (a tovabbiakban: LNV) 2014
szeptember 15-én mérték, akkor a letenyei mérce 554 cm-t mutatott. [12]

2023. augusztus 06-an a foly6 vizszintje 24 6ra alatt 81 cm-t, tovabbi 12 6ra alatt 119 cm-t
emelkedett. A Mura folyé 2023 augusztus 06-an 20:30 6rakor érte el tetézési vizszintjét 552 cm-en.
[13]

Az 1. foku arvizi késziltség elrendelési vizszint 330 cm és a tet6zési szint 552 cm koézott rendkiviil
r6vid id6, csupan 36 6ra 30 perc telt el.
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3. AZ ESEMENYKEZELES

A Mura folyé kezdeti aradasat nyomon kovetve 4 védekezési helyszinen, a Nyugat-Dunantuli
Vizigyi Igazgatosag (a tovabbiakban: NYUDUVIZIG) munkatarsainak viziigyi szakiranyitisa
mellett 255 {6 6nkéntes vett részt az arviz elleni védekezésben.

Muraszemenye telepiilésen negyven Onkéntes dolgozott az Ady utcai toltés megerdsitésén. A
védekezok tobb szivattyival a toltés koronajan elhelyezett vizszint szabalyozé zsilip mentett oldali
részén megjelend vizek hullamtérbe visszaemelésén dolgoztak.

Muraszemenye Csernec teleptilésrészen szintén viziigyi szakiranyitas mellett homokzsakokkal
védtek korbe hirom lakéhazat. A szakiranyitok javaslatira a telepiilés polgarmestere megel6z6
lakossagvédelmi intézkedés keretében az egyik bevédett épiiletben €16 id6s személyt a telepiilésen
belil 6nbefogadassal a rokonaihoz kitelepitette.

Az onkéntesek 2 500 homokzsdkot hasznaltak fel a védekezéshez, egy munkagép és hirom
szallitbeszkoz segitette a munkajukat. Az arhullim levonulasa soran a kialakitott ideiglenes
védmivek mogott beszivargd vizek szivattydzasat helyszini feliigyelet mellett folyamatosan
biztositottak az 6nkéntesek.

A Muraratka telepiilésen atvezetd 7538-as utat a teleptilés kbzepén lezartak, annak érdekében, hogy
a 2014-es arviz védekezése soran tapasztaltak alapjan megtervezett és elkészitett majd 2019-ben
atadott az arvizvédelmi rendszer részét képezé mobil arvizvédelmi falat megtelepitsék. [6]

A 2 darab mobil arvizvédelmi falat a NYUDUVIZIG szakemberei 2023. augusztus 06-an 13:30
orakor a kozuton ativel6 helyszineken megtelepitették. A teleptlésrészek tovabbra is
megkozelithet6k maradtak, a Volanbusz menetrendszerinti jaratainak utdij mentességérél a
Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltaté Zrt. jogelédiének bevonasaval a rendszamok és a buszsoférok
adatainak begytjtésével és naponkénti tovabbitasarol a szerz6k gondoskodtak.

Totszerdahely teleptlésen 65 6nkéntes 13 000 homokzsakkal erésitette meg a Mura folyoba
torkoll6 Borsfai patak toltését, Osszesen mintegy 2 000 méter hosszusagban. Az 6nkéntesek
védekezését munkagépek és szallitojarmivek segitették.

Molnari teleptilésen szazétven onkéntes dolgozott a helyi téltés magasitasan tobb mint 1 000 méter
hosszusagban. A feladathoz 15 000 homokzsakot hasznaltak fel.

A védekezést folytato teleptiléseken folyamatos szolgalattal katasztrofavédelmi tisztek segitették a
polgarmesterek munkajat.

A védekez6k a teleptilések ,kezd6 arvizvédelmi készleteit” hasznaltak a beavatkozas
megkezdésekor. Az ut és id6tényez6 ennek koészonhetSen lerévidilt, nem kellett a homok
beszerzésével foglalkozni, Ttuzép telepet, homokbanyat kinyittatni, vagy t6bb tiz kilométerrél a
védekezési helyszinekre szallittatni és nem kellett a homokzsakok beszerzésével, szallitasaval

bajlédni.
3.1 Védekezési helyszinek
Muraszemenye teleptilés

A telepiilést allami védmurendszer nem védi. Muraszemenye Ady ut végétdl indul el keleti iranyba
az onkormanyzati tulajdonban 1évé toltés. A Mura folyo I11. foku arvizi késziltséget eléré 430 cm
vizszintjénél a teleptilésen, két helyszinen szitkséges homokzsakokkal védekezni.

3.1.2 Muraszemenye-Csernec telepiilésrész Zrinyi utca (a tovabbiakban: Csernec)

A Mura foly6 arhullima a magyar hataron belépve el6szor a Csernec telepiilésrészt éri el. II1. fokot
meghaladé vizszintnél ~480cm az utca végén, arteriileten épult 3 lakohazat korbeveheti az arviz.
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2023. Augusztus 06-an 06:25 orakor kezd6dott az eseménykezelés. A teleptlés polgarmestere,
jelezte, hogy Csernecen emelkedik a vizszint. Javaslatunkra a polgarmester vizligyi szakiranyitot
kért a helyszinre a NYUDUVIZIG diszpécserétol.

A szakiranyit6 iranymutatisaval 08:00-kor kezd6d6tt meg a védekezés. A Mura Jarasi Onkéntes
MentScsoport, a Muraszemenyei Telepiilési Onkéntes MentScsoport, a Letenye Onkéntes Tdzolto
Egyesiilet, a Mura térsége Onkéntes Ttzolté Egyesiilet, helyi- és bazakerettyei onkéntesek 6sszesen
mintegy 50 f6 részvételével. A teleptilés tzoltdszertaranak udvaran homokzsak raké helyet jelolt
ki a szerz6. Az 6nkormanyzat 2 kistraktorhoz rogzitett utanfutédjan, illetve a Mura mentScsoport
gépjarmuivének platéjan szallitottak el a védekezési helyszinekre a megtoltdtt homokzsakokat.

Csernecen, 2 {6 viziigyi szakember szakiranyitasaval, 1 000 db homokzsak felhasznalasaval, mintegy
2-2,5 o6ra alatt a fent emlitett harom lakohaz bevédését befejezték az onkéntesek. Az ideiglenes
védmivek mogé atszivargd vizek folyamatos kiszivattyuzasarél gondoskodtak az arhullam
levonulasanak teljes ideje alatt.

A telepiilés vezetje javaslatunkra a harom éptiletbdl az egyetlen lakott, a Zrinyi utca 60. szamu
éptlet lakéjanak egy id6s holgynek a megeléz6 kitelepitésérél — rokonokhoz 6nbefogadassal —
gondoskodott. A hélgy visszatelepitésére 2023.08.07-én 13:00-kor a polgarmester intézkedett.

Az arhullam levonulasaig a lakoterekbe az arviz nem jutott be. A Zrinyi utca legvégén telepitett
szennyviz-atemel6 berendezést az arviz elontotte meghibasodott. A szolgaltatd a berendezés
javitasara, cseréjére intézkedett. Az arvizzel érintett teriilet attekinté térképét az 5. szamu abra
szemlélteti.

elontott tertilet

t

'

szennyviz-atemeld

Zrinyi utca 60, 62, 64 (1 lakd)

image @ 2023 \rbus

Go

Kénck datumai 11/2/2022  4.,°28'45.38"C 14°36'47.71%% _magassag 148 m  szemmagassag:

5. sz. abra: Muraszemenye, Csernec telepiilésrész arvizi elontése (készitették a szerzdk)
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1. és 2. sz. kép: Muraszemenye, Zrinyi utca 60. Nappal és éjjel
(készitette Bed6es Attila td. szazados )

3.1.2 Muraszemenye Ady ut

A karhelyszinen 2023.08.06-an 09:00-kor kezd6dott meg a beavatkozas. A beavatkozok az
onkormanyzati toltés 5 méteres meghosszabbitasaval az utca végét egy kétsoros nyulgattal elzartak.
Az 6nkormanyzati toltés koronaszintjét 100 m hosszusagban egysoros nyulgattal megmagasitottak.
Az ideiglenes védmuvek épitéséhez 2 500 db homokzsidkot hasznaltak fel. Az 6nkormanyzati
védmu csappantyus zsilipjének mentett oldali részén szivargast és buzgarok kialakulasat észlelték a
védekezok. A megjelend vizek hullamtérbe visszaemelésérdl szivattyuk tizemeltetésével az arhullam
megjelenését6l a  levonulasig folyamatosan gondoskodtak. Az érintett telepiilésrész
szennyvizatemel6 szivattydjat a szolgaltaté 2023.08.06-an a reggeli 6rakban aramtalanitotta, ezért
07-én reggel az 6nkormanyzati t6ltés mentett oldali részén a feltorlodott szennyviz kis tertileten a
felszinre kerilt. Az érintett teriiletet homokzsakokkal kérbehataroltak. Az 6nkormanyzat, az arviz
levonulasat kovetéen az érintett teriletek fertStlenitésérél vis maior védekezés keretében

gondoskodik.

zsilipmiitargy

Image © 2023 Airbus

Képek dat ma: 11/2/2022  46°28'34.54" E~ 16°37'20.40" K magassag 146 m  szemmagassag

6. sz. abra: Ady ut és kornyéke arvizi elontése (készitették a szerzSk)
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3. és 4. sz. kép: Muraszemenye, Ady utca vége, 6nkormanyzati védtoltés
(készitette a Mura Jarasi Onkéntes Ment6csoport)
3.2.0 Muraratka

Murarétka telepiilés allami védvonal mellett helyezkedik el. A telepiilés két részét, Ujratka és
Oregritka a Mura foly6 111 fokot meghaladé arvizi vizszintje kettészakitja. A 2014 szeptemberi
arvizi eseményeket kbvetSen a két teleptilésrész kozé az eseménykezelésnél leirt mobil arvizvédelmi
falat létesitettek, amely 1 oras, viszonylag révid telepitési id6t kévetGen megvédi az arviz karositd
hatasaitdl a teleptilésrészeket.

A mobilfalakat a NYUDUVIZIG szakemberei 2023.08.06-an 13:30 6rara megtelepitették. A 7538-
as ut zarasarol, a forgalom elterelésérdl a telepités el6tt az iranyitok intézkedtek. A telepiilésen él6k
kozlekedésének zavartalansagat az északi teriilet kertlé utja biztositotta. A volanbuszok
menetrendszerinti jaratainak M70 autépalyara terelésének ttdfjmentességét a szerz6k biztositottak.

. %
Maliitiraratka

elontott teriiletek

2
3
N

Gog

Képek datuma: 7/31/2021 = 46°27'10.99° =i16°40'44:76K!’ magassag G168 m ©\ szemmagassag:

7. sz. abra: A mobil arvizvédelmi falak elhelyezkedése (készitetté¢k a szerzdk)
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5. sz. kép: Muraratka 7538-as it Mobil arvizvédelmi fal (készitette Prepok Attila td. alezredes)

3.3.0 Totszerdahely

Totszerdahely telepiilés allami védvonal mellett helyezkedik el. A telepiilés arvizi veszélyeztetését a
Mura folyon levonulé arhullim alatt a betorkollé Borsfai patak zsilipjének zarasa kévetkeztében, a
patakmederben a telepiilés belteriiletén megemelked vizszint jelenti.

A Borsfai patak két parttoltésén a védekezést 2023.08.06. 10:00 orakor kezdték meg a Zala
varmegyei 6nkéntes mentScsoportok, onkéntes tizoltd egyestletek és a helyi 6nkéntesek 65 £6
részvételével, 15 £6 viziigyi szakiranyito felugyelete mellett.

A Borsfai patak kétoldali toltését magasitottak meg nyulgatak alkalmazasaval szakaszosan, 6sszesen
2 000 m hosszisigban. Az ideiglenes védmivek kivitelezéséhez 13 000 homokzsikot, 70 m’
homokot hasznaltak fel, 3 munkagép és 5 szallitbeszkoz igénybevételével. A munkalatokat
2023.08.06. 21:00 orara fejezték be. A telepiilés polgarmesterét katasztrofavédelmi tiszt segitette a
védekezés alatt.
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homokzsakos védekezés nytilgattal

Image © 2023 CNES / Airbus
N,

S

8. sz. abra: Tétszerdahely védekezés (készitették a szerzdk)

0. sz. kép: Totszerdahely Borsfai patak (készitette Prepok Attila td. alezredes)
3.4.0 Molnari

Molnari teleptilés allami védvonal mellett helyezkedik el. A telepiilés arvizi veszélyeztetését a Mura
folyén levonulé arhullam alatt a betorkoll6 Uj-kati (Rigyaci) patak medrében, a Mura folyo
visszaduzzasztasa miatt kialakulé magas vizszint jelenti.

Az elontott tertiletek védtoltésén bejutva a védekezést 2023.08.06. 13:30 6rakor kezdték meg a Zala
varmegyei 6nkéntes mentécsoportok, 6nkéntes tizolto egyesiiletek, helyi 6nkéntesek 6sszesen 150
t6 onkéntes és 12 £6 viztigyi szakiranyito felugyeletével.

Nyulgat alkalmazasaval a védtoltés magasitasan dolgoztak az onkéntesek, 1 200 m hosszuasagban.
Az ideiglenes védmivek kivitelezéséhez 15 000 homokzsik, 70 m’ homokot hasznaltak fel, 2
munkagép és 5 szallitdeszkoz igénybevételével.
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A munkalatokat 2023.08.07. 03:00 6rakor fejezték be. A telepiilés polgarmesterének védekezési
munkalatait tobb katasztrofavédelmi tiszt valtasokban segitette.

o
dideghat yrus bunl 2r - Bede! k Martc 1.

/

elontott teriiletek

/‘ 4“

Képe < datuma: 6/4/2022 « /46°22'33. 1" E 1€ 50'16.91"K magassag 136 m  szemmaga

7. és 8. sz. kép: Molnari Ujkuti patak (készitette Prepok Attila téi. alezredes)
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KOVETKEZTETES

A Mura folyon levonult ar védekezési munkalatainak katasztrofavédelmi tapasztalataibol a kés6bbi
eseménykezelések soran felhasznalhat6 8 kévetkeztetést vontak le a szerzOk.

1.

A Mura foly6 arvizi vizszintjei a korabbi pl. 2014-es aradasokhoz képest sokkal gyorsabban
emelkedtek, amely rugalmas, gyors reagalast kévetelt meg az eseményt iranyitoktol.

A Muraszemenye-Csernec telepiilésrészen az artérben elhelyezked6 hazak kérbevédéséhez
az ideiglenes védmuvek kialakitasat — II1. fok folotti el6rejelzett vizszint esetén — a Letenyei
vizmércét figyelve, az azon mért 300 cm-es vizallasnal minden esetben meg kell kezdeni.
Muraszemenye Csernec teleptilésrész déli és nyugati oldalahoz a viztigyi tervezé szakember
szamitasa alapjan 1,5 km hosszusagban korgat, védtoltés kialakitasa sziikséges.
Muraszemenye Ady uti végén az onkormanyzati toltésben elhelyezked6 csappantyus
zsilipmutargy helyreallitisa indokolt.” a cikk leaddsig az onkorményzat vis maior
palyazaton a mitargyat megjavittatta.

Az érintett teleptiléseken a 2019 évben megvalasztott polgarmesterek vezették a védekezést,
akik a 2014-es murai arviznél még nem voltak jelen, nem szerezhettek tapasztalatot. A
polgarmesterek ¢és a katasztrofavédelem kivald kapcsolatinak, a védekezést megel6z6
telkészilésnek valamint a melléjik delegalt katasztréfavédelmi tisztek helyszini jelenlétével
sikertilt a megfelel6 1étszamu helyi 6nkéntest biztositani a védekezési helyszinekre. A
polgarmesterek folyamatosan gondoskodtak a szallitbeszk6zokrdl, felszerelésekrol,
szerszamokrol, izemanyagrol, homokrol, homokzsakokrél, élelmezési- és védobitalrol.

A Nagykanizsai KvK. mindkét alapvet6 vizkarelharitasi tevékenységre mindsitett jarasi
onkéntes mentScsoportja tobb helyszinen nagy létszammal vett részt az arvizi védekezési
munkalatokban. Muraszemenye és Molnari alapveté vizkarelharitasi tevékenységre
mindsitett 6nkéntes teleptilési mentScsoportjanak tagjai kivalo szintG felkészultségtkrol,
kiképzettségukrsl adtak tanubizonysagot a védekezés soran. A védekezsk a teleptilések
kezd6 arvizvédelmi készleteit hasznaltak a beavatkozas megkezdésekor.

A szerzOk j6 és kovetendS gyakorlatként javasoljak az orszag arvizzel veszélyeztetett
teleptilésin a kezd6 készletek elhelyezését a beavatkozasok gyors megkezdéséhez.

A harom védekezési helyszinre a NYUDUVIZIG védelemvezetSjének kérésére az 5. sz.
kovetkeztetés alapjan a szitkséges 255 £6 6nkéntest nagyon gyorsan sikeriilt mozgdsitani.
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Absztrakt:

A cikksorozat mésodik tészében rendkivili kiresemények
kulfoldi kezelését és az ott fejlesztett beavatkozasokat
tamogat6 alkalmazasok bemutatdsat szeretném folytatni. Az
el6z6 cikkben ismertetett ELD-BS rendszer utan a masodik
ilyen programmal 2025. év elején a Brisszelben, az EDERA
projekt alkalmaval volt lehetGségem megismerkedni a
koordindtorok és fejleszték résztvevék szemszogébdl. Az
Eurépai Unié Polgari Védelmi Mechanizmus (UCPM)
keretében finanszirozta az EDERA- | Farly warning
Demonstration of pan-European rainfall-induced impact
forecasts” — elnevezési rendkivili draddsok és viharok okozta
Burépat veszélyeztets hatasok elérejelzését fejleszté projektet.
A projekt eredményeinek bemutatasara szolgalé EDERA zaré
munkamihelyt Belgiumban, a briisszeli vészhelyzeti reagalasi
kootdinaciés kézpontban (ERCC) tartottdk. A rendezvényen
44 meghivott szervezet vett részt. Kiemelt konzorciumi
partner volt Spanyolorszag, Portugalia és Finnorszag. A 2023.
februarban indult 2 évig tarté program célkitlizése volt az
arvizi hatasok elbrejelzésére szolgald eszkézok, illetve a
szolgaltatott elbrejelzési adatok felhasznalasaval kapcsolatos
ismeretek megosztasanak elGsegitése Eurdpa orszagai kozott
az alabbi intézmények és szervezetek egyiittmikdédése utjan:

o Kataloniai Miszaki és Természettudomanyi Egyetem
(UPC) - Spanyolorszag

o Kozéptava Idéjaras-elérejelzések Eurdpai Kézpontja
(ECMWE)

e Finn Meteoroldgiai Intézet (FMI)

e Andaluzia Regionalis Mez8gazdasagi Minisztérium
(AMAYA) - Spanyolorszag

e Beligyminisztérium Polgari Védelmi és Veszélyhelyzeti
Féigazgatdsaga (DGPCE) - Spanyolorszag

e Nemzeti Polgari Védelmi Hatésag (ANEPC) -
Portugalia

A 2025. marcius 24-én a Tolna Varmegyei Katasztrofavédelmi
Igazgatdsag  altal  szervezett VII.  Polgari  Védelmi
Munkamthely elnevezési tudomanyos konferencidn a
projektosszegz6 rendezvényen elhangzottakrdl tartott rovid
el6adds utin jelen publikicioban szeretném bemutatni az
EDERA fejlesztési lehet6ségek jelenleg elérheté alkalmazasi
tertileteit.

Kulcsszavak: projekt, EDERA, el6rejelzés, ERCC

Abstract:

In the second part of this series of articles, I would like to
continue presenting the management of extraordinary damage
events abroad and the applications that support interventions
developed there. After the ELD-BS system described in the
previous article, I had the opportunity to meet the
coordinators and developers of the second such program in
Brussels at the beginning of 2025, during the EDERA project.
The European Union Civil Protection Mechanism (UCPM)
funded the project EDERA - "Eatly warning Demonstration
of pan-European rainfall-induced impact forecasts" - to
develop a forecast of the impacts of extreme floods and
storms threatening Europe. The EDERA final workshop to
present the project results was held in Belgium, at the
Emergency Response Coordination Centre (ERCC) in
Brussels. The event was attended by 44 invited organizations.
Spain, Portugal and Finland were prominent consortium
partners. The 2-year program, which started in February 2023,
aimed to promote the sharing of knowledge on flood impact
forecasting tools and the use of forecast data provided among
European countries through the cooperation of the following
institutions and organizations:

e Technical and Natural Sciences University of Catalonia
(UPC) - Spain

e EBuropean Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWF)

e Finnish Meteorological Institute (FMI)

e Regional Ministry of Agriculture of Andalusia (AMAYA) -
Spain

e Directorate-General for Civil Protection and Emergency
Situations of the Ministry of the Interior (DGPCE) - Spain

e National Civil Protection Authority (ANEPC) - Portugal

After a short presentation on the project summary event at the
7th Civil Protection Workshop scientific conference organized
by the Tolna County Disaster Management Directorate on
March 24, 2025, I would like to present the currently available
application areas of EDERA development opportunities in
this publication

Keywords: project, EDERA, forecast, ERCC
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1. BEVEZETES

2025. januar 22-én a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag képviseletében részt vettem
az Burépai Uni6 Polgari Védelmi Mechanizmus (UCPM) keretében finanszirozott EDERA- | Early
warning Demonstration of pan-European rainfall-induced impact forecasts” — elnevezés
rendkiviili aradasok és viharok okozta Eurdpat veszélyeztets hatasok elérejelzését fejleszté projekt
zar6 rendezvényén. A munkamthely elsé részében a szervezOk az elrejelzéseket biztositd
meteorologiai rendszerek jelenlegi mikodését (EUMETNET rendszer — The weather radar
programme of European Meteorological Services Network — OPERA mint Operational Program
on the Exchange of Weather Radar Information halézata), valamint az ERCC elemz&csoport
tevékenységét ismertették. A rendezvény célja az volt, hogy 0Osztondzze az 4j fejlesztések
elfogadasat és el6segitse a tovabbi felhasznalok részére ennek az elérejelz6 online rendszernek a
gyakorlati alkalmazasat. Az EDERA szokép jelentése ,,borostyan”. Ennek megfelel6jeként
kivantak alkalmazni a fejleszt6k az adatgyGjté programot az 6rokzold névény leveleithez hasonldan
»az év mind a négy évszakaban” lefedve és védve egy adott teriiletet, jelen esetben az eurdpai
kontinenst a muholdak és radarképek adatainak egy platformra integralasaval a folyamatos
meteorologiai adatszolgaltatasok matematikai illetve valoszinlség szamitas alapd elemzése utjan a
veszélyek kiterjedésének idSbeli, térbeli hatasainak attekintése és elérejelzése céljabol.

1. kép: az OPERA ,adatrégzité allomasok™ borostyanként halézzak be Eurépat
(Forras: 1d. [1])

2. A PROJEKT ES A MEGFOGALMAZOTT GYAKORLATI CELOK
2.1 A projekt ismertetése

A héaramlas hatasara kialakul6 konvektiv viharok és a hozzajuk kapcsolodéd heves esézések,
arvizek, jeges esézések, extrém széllokések és villamlasok jelentés anyagi karokat okozhatnak és
akar emberéleteket is kovetelhetnek, ezért sziikséges, hogy az ilyen viharok jévébeli helyének és
salyossaganak pontos elSrejelzése (vagyis az elkdvetkezd orakra kilométernél kisebb felbontas
szerint) segitse a katasztrofavédelmi, polgari védelmi, lakossagvédelmi feladatokat ellaté hatésagok
dontéshozatalat. Az ilyen elSrejelzések készitésének alapveté megkozelitése a viharcelldk a
radarképektdl killonallo entitasokként valé azonositasa. Ezt a megkozelitést kévetve az EDERA
projekt szamos egész Eurdpara kiterjed6 ultra révidtava, ugynevezett ,,nowcast” eljarast
fogalmazott meg a varhat6é események monitorozasa céljabol.
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Az elképzelésiiket egy cellakovetési modszert alkalmazo, véletlenszerd ugynevezett ,,erdéalapid’” —
forest based — illetve tébbosztalyos dontési erd6 algoritmus mint gépi tanulasi (ML - machine
learning) modell és egy Kalman-szGré modell kombinalasaval érték el. A gépi tanulasi modell egy
olyan integraltan alkalmazott program, amely mintakat talalhat vagy dontéseket hozhat egy
korabban nem latott adathalmazbdl. Példaul a természetes nyelvi feldolgozasban a gépi tanulasi
modellek képesek elemezni és helyesen felismerni a korabban nem hallott mondatok vagy
szokapcsolatok mogott rejlé szandékot. Egy gépi tanulasi modell ilyen feladatokat ugy tud
elvégezni, hogy egy nagy adathalmazzal ,,betanitjak”. A betanitas soran a gépi tanulasi algoritmust
optimalizaljak, hogy bizonyos mintakat vagy kimeneteket talaljon az adathalmazbdl, a feladattol
figgben. Ennek a folyamatnak a kimenetét — gyakran egy meghatarozott szabalyokkal és
adatszerkezetekkel rendelkez6 szamitdgépes programot — nevezziik gépi tanulasi modellnek.

EDERA demonstration
» August 2023 — October 2024.
« With the participation of end users.
+ Access to the products in real time:
+WMS
+Web-based platform
« Integration of local products/information.
» Training workshops.
 Notifications adanted to end 1isers

NotFcaton cetsls: Cidiz

2. kép EDERA projekt zar6 munkamthely — Brisszel, ERCC (Forras: 1d. [2] )

2.2 OPERA - Operativ Program az Idgjarasi Radarinformaciok Cseréjérol

Az Burépai Meteorolégiai Szolgalatok Halézatanak (EUMETNET) Opera id6jarasi radar
programjat 1999-ben alapitottak. Jelenleg 33 taggal rendelkezik, tobb mint 200 radart tizemeltet és
alapvetéen felel6s az Eurépan belili nemzeti meteoroldgiai szolgalatok kozotti radar adatok és
informaciok megosztasaért. Az OPERA rendszer - mint id6jarasi radarinformaciot biztosité
operatfv program - telepitett allomasai 5 percenként leolvassak, monitorozzak az adott teriiletet,
mintegy 340.000 fajl/nap (60 GB) elérhet meteoroldgiai adattartalmat szolgaltatva. Eddig mintegy
200 TB mennyiségt statisztikai, matematikai és valoszintség szamitds alapu adatbazis, mint
kiértékelhet6 archivum all rendelkezésre a 181 db aktiv telepitett radarnak készonhetSen.
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Az Opera 6 célkitizései:

* egy olyan eurdpai platform biztositasa, ahol a tudomanyos és operativ orientacidja id6jarasi
radarokkal kapcsolatos szakértelem cseréje zajlik,

* az europai radarhalézat-iranyitas tAimogatasa az id6jarasi radaradatok monitorozasaban,
gyljtésében, feldolgozasaban és szolgaltatasaban,

* kival6 min6ségl eurdpai id6jarasi radartermékek fejlesztése, generalasa és szolgaltatasa operativ
alapon.

Az utébbi évek tudomanyos eredményei lehet6vé tették a tengerfelszint hémérséklet atlagos
allapottol vald eltérései — anomaliai — légkorre gyakorolt hatasanak vizsgalatat is. A 1égkor also
hatarfeltételei, mint a tengerfelszin hémérséklet, talajnedvesség és hotakard hosszabb idére erésen
befolyasolja a 1égkor allapotat. A teljes altalanos 1égkorzésre jelentSs hatasa van a Csendes-6cean
egyenlit6i térségében fellépé un. El Nino jelenségnek. A kapcsolt légkor-6cean modellek
alkalmazasaval e hatasok figyelembevételével lehetévé valik az elérejelzési idStartam kiterjesztése.

Az elbrejelzések javulasa két tényezének koszonhets:

ea tengeri helyszini, megfigyelési technika fejlédése, amely révén a felsé 500 m vastag réteg
hémérsékleti viszonyait ismerhetjiik meg a szél, hémérséklet és nedvesség eloszlasarol,

e az Ocean és a légkor kozotti kolesonhatasokat leird numerikus modellek szintén sokat fejlédtek
az utébbi id6kben és térbeli felbontasuk is sokat javult.

3. kép EUMETNET allomasok és radartérkép (Forras: 1d. [3])
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2.3 Az eljarasok integralasa a dontés el6készitési feladatokba

A gépi tanulas ebben a konkrét esetben a mesterséges intelligencia egyik agaként, olyan
rendszerekkel foglalkozik, melyek tanulni képesek, azaz tapasztalatokbdl tudast generalnak. A
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az el6re jelz6 rendszerek, illetve radartevékenységi példa adatok,
mintak alapjan képes o6nalléan, vagy emberi segitséggel szabalyszerlségeket/szabalyokat
felismerni/meghatarozni az alkalmazé program hasznosulasaként. A rendszer tehat nem csupan
betanulja , kiviilré]” a mintakat, hanem képes ezek alapjan olyan altalanositasra, ami alapjan — a
tanulasi szakasz végeztével — ismeretlen vagy valtoz6/ karesemény bekovetkezés valdszintségi
adatokra vonatkozolag is ,,helyes” dontéseket tud hozni.

A ,véletlen erd6” — random forest- is gyakran hasznalt gépi tanulasi algoritmus, amelyet Leo
Breiman és Adele Cutler védjegyzett, és amely tobb dontési fa kimenetét kombinalja egyetlen
eredmény eléréséhez. A ,véletlen erd6” algoritmus lényege, hogy tobb ,,dontési fat” tanit a
tanitdadat-halmazbdl, és az eredményeket Osszeallitja egy erdévé. A dontési fik az erd6ben
egymastol fiiggetlentl dolgoznak, és a végsé osztalyozasi vagy regressziés dontés a fak tébbségi
szavazata alapjan torténik. Ez a modszer csokkenti a tdlilleszkedést (overfitting) és a zajos zavard
adatok hatasat, javitja az osztalyozas pontossagat és noveli a modell stabilitasat.

A nowcast termékekben a viharcelldkat az OPERA radar kompozitokbdl azonositjak, az ML
modell pedig a vihar silyossaganak tovabbi elérejelzésére szolgal. A modellt a 2018-2022 kozotti
nyari honapokban (majus-szeptember) a meteoroldgiai jellemzdk és az id6jarasi veszélyjelentések
nagyméretd adatbazisaval , képezték ki”.

4. kép Magyarorszagi csapadék radarok méréseibdl készilt kompozit kép produktum
(Forras:1d. [4])

Az ML modell betanitasanak célvaltozéja a viharveszély szintje. A veszélyességi szint becslése a
viharok kozétti tavolsagok és idébeli késleltetések, valamint az Eurépai Sulyos Idéjarasi
Adatbazisbél (ESWD) szarmazo6 kapcsolodd idéjarasi veszélyjelentések alapjan torténik. A
fejlesztok kilonboz6 ML modelleket képeztek ki az egyes eseménytipusokra (pl. heves esézés,
villamlas és heves széllokések) becsilt veszélyességi szintek alapjan. A fenti modelleket Kalman-
szirén alapulé modszertannal kombinalva valészintségi elérejelzéseket allitottak elé a jévSbeli
viharok helyszineirél és azok sulyossagi szintjérél. Az ilyen elérejelzések dontéshozatalhoz vald
hozzaadott értékét esettanulmanyokkal és relevans ellenérzé metrikakkal tdmasztottak ala. A
vihatjellemz6&k kozé tartoznak az alapveté cella- és palyatulajdonsagok (azaz a teriilet és az
idSbeliség), a villimlas- és szélmegfigyelések, valamint az Gjraclemzésekbdl szarmazé konvektiv
potencial mutatok. Ilyen ECMWTE szintd ujraclemzések a globalis éghajlatrdl és idéjarasrél mar
1940-t61 kezd6dben rendelkezésre allnak.

91


https://hu.wikipedia.org/wiki/Mesters%C3%A9ges_intelligencia
https://www.jotudni.hu/lexikon/0001/v%C3%A9letlen+erd%C5%91
https://www.jotudni.hu/lexikon/0001/oszt%C3%A1lyoz%C3%A1s
https://www.jotudni.hu/lexikon/0001/regresszi%C3%B3
https://www.jotudni.hu/lexikon/0001/overfitting
https://www.jotudni.hu/lexikon/0001/adat
https://www.jotudni.hu/lexikon/0001/oszt%C3%A1lyoz%C3%A1s
https://www.jotudni.hu/lexikon/0001/modell

2.4 Magyarorszag és az ECMWEF kapcsolata

1994. julius 1-én Magyarorszag a kelet-k6zép eurdpai orszagok kozil els6ként csatlakozott az 1975-
ben 18 eurdpai orszag 6sszefogasaként a nagy-britanniai, readingi székhellyel 1étrejott Kozéptava
Idéjaras Elérejelzések Eurdopai Kozpontjahoz (Buropean Centre for Medium-Range Weather
Forecasts, ECMWT). Az el6rejelz6 kézpont alapvetd célja j6 mindségt, kozéptava (2-10 napos
id6tartamu) numerikus elérejelzések készitése. Az ECMWE naponta kétszer operativan futtat az
egész Foldet lefed6 10 napos érvényességti determinisztikus és valdszinliségi id6jaras el6rejelzési
modelleket. A meteoroldgiai szolgalat 1995 6ta a kozéptavu (2-10 napos) elérejelzéseit dontden az
ECMWF modell-elSrejelzésekre alapozottan késziti el. Magyarorszag tarsult tagsagabdl eredéen
széleskorden hasznalja az ECMWE adatarchivumot és a kifejlesztett szamitégépes alkalmazasokat
kutato-fejleszté munkaba is bekapcsolédott. A HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltatd
Nonprofit Zrt. honlapjan megjelené kozéptavu elbrejelzési informaciok dontéen az ECMWEF
valdszintiségi modell-el6rejelzéseire épiilve késziilnek. Magyarorszag részére a teljes jogu szervezeti
kapcsolodast a “Magyarorszdg Kormanya és a Kozéptava IdGjaras Elorejelzések Eurdpai
Koézpontja (ECMWF) kézott Magyarorszagnak az ECMWE Egyezményhez valo csatlakozasardl és
az azzal kapcsolatos feltételekrdl sz6l6 megallapodas szovegének végleges megallapitasara adott
felhatalmazasrol” elfogadott 1492/2011. (XII. 27.) Korm. Hatirozat benyujtisa tette lehet6vé. Az
ECMWF a kisérleti évszakos elérejelzési programot 1995-ben inditotta el. Az elsé operativ
szezonalis el6rejelzés 1998. janiusban készilt el. Mind az 50 km-es térbeli felbontast havi, mind az
80 km-es térbeli felbontasu évszakos elérejelzési modell 51 tagi ensemble el6rejelzésbol all.
Napjainkban hetente kétszer késziil havi elérejelzés és havonta egyszer évszakos elSrejelzés.
(www.met.hu)

Anomalies and extremes in surface air temperature in 2024 Anomalies and extremes in annual precipitation in 2024

5. kép Az éves atlaghémérséklet és csapadékmennyiség anomaliai 2024-ben (ERAS5 adat)
(Forras: 1d. [5])

2.5 A MUNKAMUHELY PROGRAMJANAK BEMUTATASA

A muhelymunka elsé részébe a szervezdk az elbrejelzéseket biztosité meteoroldgiai rendszerek
jelenlegi mtikédését (EUMETNET - OPERA), valamint az ERCC elemz6csoport tevékenységét
ismertették az alabbiak szerint:

L) Az eurdpai viharok és heves esézések miatti veszélyhelyzetek kezelésének timogatasara

szolgal6 rendszerek és eszk6zok

e EDERA bemutato a csapadék okozta hatasok elérejelzéseirél Europaban,
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EUMETNET ( OPERA radar) Nemzetkozi meteoroldgiai szolgalat mikodése,
ARISZTOTELESZ mint természeti veszélyeket elrejelz6 rendszer,
EFAS, az Eurépai ArvizelSjelz6 Rendszer mikodése,

Elorejelzések feldolgozasat tamogat6 programok.

A masodik szekci6 a projekt f6bb eredményeit ismertette a kisérleti helyszineken (Spanyolorszag,
Portugalia és Finnorszag) végzett alkalmazasok tapasztalatai alapjan:

IL.) Az EDERA viharok- és aradasok el6rejelzésének eszkozei
Az EDERA fejlesztések hasznalatanak bemutatdja,

2024. évi munkamihely eredmények,

Viharel6jelz6 rendszerek hasznalata Finnorszagban,

Eseménykezeléssel kapcsolatos tapasztalatok.

A munkamthely zarasaként az el6adok a rendszer tesztelésébe bevont és a helyi események
karfelszamolasaban résztvevé hatdsagok altal az EDERA rendszer elmult 15 hoénapos
probaidészakanak mikodtetésére vonatkozo sajat tapasztalataikat dolgoztak fel:

III.) Az EDERA program el6rehaladasanak bemutatasa, eredmények,

e Eseménykezeléssel kapcsolatos tapasztalatok Murciaban (Spanyolorszag),

e EDERA felhasznaldi értékelés - Andalazia (Spanyolorszag),

e Adatok integralasa az Eurépai Arvizfigyel6 Rendszerbe (EFAS),

e Az érintettek bevonasa és nyomon kévetése (INLINE),

e Hatarokon atnyulé reagalasi feladatok az es6zések okozta karesemények idején.

EDERA demonstration
* August 2_0_23 - October 2024. . aiien S

-
Germany — Thousands Evacuate Floods in
Bavaria and Baden-Wuoerttemberg
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Germany after haavy rain caused mull pia rdwars 1 break thar
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France — Seven People Missing After Severe
Floods in Gard, Ardéche and Var

Resouers in France are searching for at least seven peopie
rapoeted missing falkwing sevare fosding in e scuth of tha
country, Storm Monics swapt across the country from 08
March.
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France ~ Hundreds Evacnated Again After x
Further Floods in North

UK  Evacuations and Rescues After Storm
Henk Leaves Widespread Flooding

Huanvy rain from conssculive sioems, most moently Stoem Heaed
has laft wida areas of the Unitod Kingdom under walar ance
again. UDozens of people have been rescued from vehices
Weoped..

from: floodlist.com

0. kép Veszélyjelzések és természeti karok kialakuldsa 2024. évben Eurépaban
- EDERA el6adas - (Forras: 1d. [6])
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2.6 Meteora mobil alkalmazas

Magyarorszagon a zivatarszezon alkalmaval keriilnek el6térbe az elérejelz6 — riaszté rendszerek
mukodésével kapcesolatos adatszolgaltatasok, de az elérejelzések a legtobb esetben az elkévetkezd
id6északban még varhatéan kialakul6 id6jarasi helyzetekre vonatkoznak. HungaroMet Meteora
mobil alkalmazasa is egy olyan mobileszkozokre kifejlesztett, orszagosan és ingyenesen elérhetd
ECMWEF/EUMET alapt alkalmazasa, amely egy mobileszk6z6kon futtathat6 éra, ami sok hasznos
és hiteles, meteoroldgiai informaciét szolgaltat. A Meteora program hasznalja a mobileszkoz
helymeghatarozé és internetes adatlekérési lehet6ségeit. A cellainformaciok alapjan meghatarozza
a hasznal6 helyzetét, és az adatkapcsolaton keresztiil automatikusan let6lti a Meteoroldgiai Szolgalat
szamitogépérél az aktualis tavi viharjelzéseket, helyi riasztasokat, méréseket, észleléseket,
el6rejelzéseket, és éghajlati informaciokat is.

Frgyclmertotés
o i)

g
Felngszakadas: sargs
U sugd@ds narancs

7. kép Mobileszk6zon megjelené Meteora adatok és riasztasok (Forras: 1d. [7])

Az alkalmazas kiegészitése a Meteora radAR nézet mint AR (augmented reality), azaz kiterjesztett
valésag, ami egyfajta virtualis kibévitése kozvetlen kornyezetinknek amelyen keresztil a
mobiltelefonok kamerajaval szétnézve a haromdimenziés radarképét is lathatjuk valés idében a
kamera képére kivetitve. Ennek segitségével lathatéva valik a latotérben 1évé  felhdk
csapadéktartalma, belsé szerkezete. A Meteora AR terepasztal nézetében pedig a haromdimenzids
radarképet terepasztal-szerdien, egy kiteritett Google térkép folott lathatjuk valés idében szintén a
kamera képére vetitve.

8. kép Meteora AR haromdimenzids radarkép és terepasztal nézet (Forras: 1d. [8] )

A térkép megjelenité modellekkel szemben elvaras az idSbeliség meghatarozasa, ami a dontés
el6készité és a dontéshozo illetve a védekezésben résztvevs szervezetek egytttmikodésének
fontos feltétele, hiszen az esemény bekévetkezésérdl érkezé informaciok Osszekapcesolasa és
feldolgozasa intézkedési alapfeladatot jelent.
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A megel6z6 intézkedések kozil a legmeghatarozobb esemény Magyarorszag esetében az
el6rejelzett  csapadéktevékenység hidrologiai  értékelése utani arvizi védekezési feladatok
el6készitése.

Az EDERA fejleszt6i a projekt idején a 2024. évben bekovetkezett csapadéktevékenységet
monitorozva tobb riasztast is kiadtak Eurdpa orszagaira vonatkozoan. Az egyik ilyen riasztas a
Dunan levonul6 arhullim el6rejelzésére szolgalt.

(ﬁ Floods in Central Europe September 2024

12 Sept i o

EFAS forecasts
00 UTC run

Rapid impact
assessment

Rapid Flood
Mapping

i
H]

9. kép Arhullim kialakulisa miatt kiadott riasztas a Duna — foly6 vonalan (Forras: 1d. [9])

2.7 Az elSrejelzések és az egylittmiikodések kozotti tovabbfejlesztési feladatok

Ahogy mar az elsé publikacidban is leirtam, az Unié Polgari Védelmi Mechanizmusban
rendelkezésre allo lehet6ségek alkalmazasa fontos elérelépés lehet a hasonld veszélyekkel kiizd6
orszagokkal folytatott tapasztalatcserék elGsegitése illetve hazank altalanos felkésziltsége
szempontjabdl, kilénosen a kommunikacids rendszerek mikodésére és ezek szisztematikusabb
moédon torténd alkalmazasara és fejlesztésére vonatkozodan ideértve az informaciok (kiilénosen a
figyelmeztetések és riasztasok) megosztasat és kiterjesztését az adminisztracié minden szintjén,
valamint a lakossagtajékoztatas tekintetében.

Magyarorszagon a meteoroldgiai riasztasi és a hidrologiai hattéradatok idébeli 6sszekapcsolasa utan
az Orszagos Vizigyi Féigazgatosag az operativ vizallasoknak megfelelen arvizvédelmi fokozatok
elrendelésével, az elontési tertileteket modellezve kezdte meg a védekezési feladatok elStervezését
2024. szeptemberében. Az Orszagos Muszaki Iranyté Torzs (OMIT) tapasztalatai alapjan az
arvizszintek emelkedése és gyakorisiguk névekedése varhaté a légkori anomaliak miatt. Az
el6rejelzések és a bekovetkezési bizonytalansag ellenére folyamatosa monitorozni kell a hazai
arvizvédelmi méréallomasok adatszolgéltatasait a gyors és hatékony reagalas és a sziikséges
atcsoportositasi feladatok érdekében. Az Orszagos Vizigyi Féigazgatosag az arhullamokat kivalto
hidrometeorologiai okok és az arhullam levonulasanak tapasztalatair6l, a Beliigyminisztérium
Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag az operativ, logisztikai és a védekezésben bevont erék
beavatkozasi feladatokrél és a Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont egészségiigyi
vonatkozasairdl készitett beszamolot.
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A Katasztrofavédelmi Koordinaciés Tarcakézi Bizottsag a 2024, évi dunai arvizi helyzet
kezelésének tapasztalatrél szolé 5/2023. (XIL20.) hatarozatdban a beszamoldt elfogadta.Az
el6rejelzések esetében tehat nemcsak az adatszolgaltatas és az elérejelzések atadasa a feladat, hanem
a soros egyuttmikodés a meteorologiai szolgalatok és a védekezést végzd szervezetek kézott. Az
informacios feltletek hatékonysaganak novelése, mint adatcsere bazisok kialakitasa a rendkivili
események idején a reagalé képesség fejlesztését is magaban kell, hogy hordozza a tagallamok
katasztrofavédelmi védekezési feladatainak hatékonyabb megszervezésében.

Az EDERA projekt esetében ez a feltétel azért valt kritikus hangvételtivé, mert Spanyolorszag
kiemelt konzorciumi partnere volt a program vezetésének és kialakitasanak, abban az id6szakban
amikor az évszazad aradasa kovetkezett be a 75 valenciai régié telepiilését érintve és aminek
kovetkeztében Osszesen 224-en vesztették életiket. A becsléseket messze meghaladé mennyiségt
esé esett, ami villimarvizeket eredményezett, és kaotikus helyzetet hozott az orszag délkeleti részén
fekvd, tobb mint 6tmilli6 lakosu tartomanyban. A helyiek koziil tobben azt allitottak, hogy teljesen
felkésziletlentl érte Sket az ar és a figyelmeztetéseket csak akkor adtak ki, amikor egyes
teleptléseken mar zugott a viz. A régié6 kormanya nemcsak emiatt kényszertl magyarazkodni,
hanem azért is, mert épp tavaly oszlattak fel a hasonld katasztrofak megel6zéséért felel6s hatdsagot.
Az elbzetes becslések arrdl szoltak, hogy 12 6ra alatt 200 milliméter esé eshet, ez azonban révid
id6 alatt tobb varosban is megddlt. Murcia és Malaga kornyékén egyes tertleteken ,,csak” 100
milliméter hullott, de mar ezekben a tartomanyokban is aradasok voltak, mivel négyszer annyi esé
érkezett, mint az az oktoberi honapokra jellemzé volt. Valencia régidjaban viszont egyes tertileteken
nyolc 6ra alatt annyi esé esett, mint amennyi egy év alatt szokott. Chiva varosabol 491 milliméter
esét jelentettek, ami sokszorosa a korabban jésolt mennyiségnek. Raadasul ennek nagy része, 160
milliméter, egyetlen 6ra leforgasa alatt hullott le. Akkor figyelmeztettek, amikor mar itt volt az arviz.

Accessing the platform and default display

EDERA Platform
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Bar Chiva varosaban mar este hatkor kiaradt a viz az utcakra, a helyi polgari védelem szerintik csak
tobb mint két 6raval késébb figyelmeztette a valenciai régié lakosait. Sokan a mai napig gy
gondoljak, hogy megkésve figyelmeztették a lakossagot arrdl, hogy térjenek le az utakrol, és
keressenek menedéket a hazak felsé szintjein. Horno de Alcedo telepiilés polgarmestere, Consuelo
Tarazon is arrél szamolt be, hogy az elsé riasztast alig £él 6raval az arviz érkezése el6tt kaptak.

11.kép A spanyolorszagi rendkiviili aradasok el6tt és utan készilt latképek - trfelvétel
(Forras: 1d. [11])

2.8 A jelenlegi helyzet attekintése

Az EDERA altal Osszegytjtott hattéralkalmazasok széleskortek: legyen sz6 kiterjedt viharos
id&jarasi helyzetekrdl, heves es6zésekrdl, arvizek kialakulasahoz vezet6 elérejelzésekrdl vagy a mar
kiterjedt tertletet érint6 kareseményekrol. Az alkalmazas online adatokkal gyors attekintést nyujt
az egyes térségek és régiok, valamint a kozigazgatasi terlletek veszélyeztetettségének aktualis
idébeli helyzetérél. A monitoring rendszer az GsszegyUjtott adatbazisra hivatkozva a szitkséges
tervezési feladatokat alabbiak szerint tudja biztositani:

1. Akar 120 6ras el6zetes lathatdsagot biztosit a program a potencialisan érintett teriiletekrol,
lehet6vé téve a védekezésben résztvevs szervezetek szamara, hogy idében megtervezzék és
el6készitsék a szikséges intézkedések bevezetését.

2. Részletes el6rejelzéseket kap a felhasznalé a csapadék halmozodasarol a kilonbozé
id6éablakokban, ami kockazatértékelési és dontéstamogatasi adatokat biztosit.

3. A villamarvizek észlelésének alkalmaval egy a hatasdinamikai attekintést biztositva, lehet6vé teszi
a platform a nagy intenzitasu és silyos események azonositasat és el6zetes értékelését.

4. A multbeli események elemzésével az EDERA-ban tarolt el6zmény adatok felhasznalasa értékes
informacioforrast biztosit a cselekvési protokollok kidolgozasahoz.

A heves es6zések és a konvektiv viharok szamos kiilonb6z6 természeti veszélyt (aradasokat,
kiterjedt elontéseket, sarfolyasokat, foldcsuszamlasokat) valtanak ki, amelyek hatassal vannak az
emberek életére és javaira egész Eurdpa orszagaiban hatarokon atnydléan is. Bar a vészhelyzet-
kezelési és -reagalasi politikak egyre inkabb egy adaptiltabb kockazatkezelési megkdzelités felé
fordulnak, a polgari védelmi feladatokat ellat6 szervezetek tovabbra is szamos kihivassal néznek
szembe, ideértve a tObb veszélyre vonatkozo elérejelzések hianyat vagy a veszélyekre vonatkozé
el6rejelzések hatasalapu dontésekbe vald atiltetésének nehézségeit, illetve a vészhelyzet-kezelési
hatésagok kozotti koordinaciot szélséséges és kiterjedt, tobb régiot és orszagot érinté események
esetén.
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EDERA PLATFORM.- Flood forecast summary 0-120 hours
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12. kép EDERA riasztas a vizgyujté teriiletekre (Forras: 1d. [12])

Ebben az 6sszefiiggésben a fejlett, tobb veszélyre vonatkozo hatasalapu elérejelzések integralasa a
jelenleg meglévé korai figyelmezteté rendszerekbe (kihasznalva a veszélymegfigyeléseket és -
cl6rejelzések, valamint az  expozicids adatkészletek fejlédését) kulcsfontossagi a  jobb
veszélyhelyzet kezelésben, ami a katasztréfakockazatok csokkentéséhez és az éghajlatvaltozashoz
val6 alkalmazkodashoz is vezet. Az EDERA projekt tehat a korabbi UCPM projektek eredményeit
atorokitve a heves es6zések és villamarvizek hatasainak el6rejelzéséhez jarul hozza, és célja, hogy
az Burépai Arviztudatos Rendszer (EFAS) foly6viz-elbrejelzési komponensét felhasznalva egy
tovabbfejlesztett stratégiat javasoljon az Osszetett arvizhatas-elGrejelzési rendszer részeként
Eurépa-szerte, kombinalva a konvektiv veszélyeket, valamint az es6zéses arvizeket és a folyovizi
aradasokat. A kidolgozott el6rejelzési modszereket 15 honapon keresztil, két szinten fejlesztették:

1. Eurdpai szinten, a hatas-el6rejelzések értékelésével a projekt érdekelt feleivel egytuttmikodve
(ennek érdekében a termékeket tovabb integraljadk az EFAS-ba, mint Eurépai Arvizfigyel6
Rendszerbe).

2. Két meghatarozott kisérleti helyszinen (Spanyolorszag-Portugalia és Finnorszag), az operativ
végfelhasznalok korai figyelmezteté rendszereit fejlesztették a kidolgozott EDERA arvizhatas-
elérejelzések valds idejd integralasaval, hogy felmérjék azok hasznossagat a hatarokon atnydld
egyuttmikodés és koordinacid javitasa érdekében az illetékes hatésagok nemzeti és nemzetek
kozotti szintjén.
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2.9 A valsagkezelés tovabbi feladatainak bemutatasa

Egy ugynevezett INLINE PROJEKT (Integralt eurdpai esézések és arvizek hatas-el6rejelzései a
veszélyhelyzet-kezelési egyuttmikodéshez) indult 2025. marcius 1-tél tovabbi 2 éves id6tartamra.
Az EDERA projekt eredményeire épitve az INLINE egy 1épéssel el6bbre viszi majd a vihar- és
arvizhatasok el6rejelzését BEurépaban. Ebben a konzorciumban a Kataléniai Muszaki és
Természettudomanyi Egyetem Spanyolorszaghol, a Kozéptava Idéjaras-elérejelzések Europai
Kozpontja, a Finn Meteorolégiai Intézet, a Spanyol Allami Meteorolégiai Ugynokség, illetve a
Portugal Hidrologiai és Légkorkutatd Intézet, tovabba az Andaluziai Kérnyezetvédelmi és Vizigyi
Ugynokség, valamint a Spanyol Polgari Védelmi és Vészhelyzeti Féigazgatdsig mellett a Portugal
Nemzeti Vészhelyzeti Hatosag és Polgari Védelem lesz az egylttmiikod6 partner. A projekt
tervezett célja, hogy tovabb javitsa a csapadékbecsléseket illetve a viharok és a villamarviz hatasok
el6rejelzését a mesterséges intelligencia segitségével 6sszehangolt informacidcserét lehet6vé téve a
falhasznalok, dontéshozok illetve az érintett adminisztracios feltletet felhasznalok kézott. (Forras:

1d. [13]).
3. KOVETKEZTETES

A résztvevik az el6rejelzések Furépai ArvizelSjelzé Rendszerbe térténd integralasat javasoltak,
azért hogy a program kozvetlen tdmogatast tudjon nyujtani a DG-ECHO ERCC szamara. Az
EDERA projekt keretében a fejleszték tajékoztatasa szerint mar el6készitették a heves es6zések és
aradasok hatasainak el6rejelzése miatt kialakitott felhasznaldi feltlet integralasanak lehet&ségét és
tovabbmikodtetését az EFAS kovetkezd verzidjaba. A zarasként a hatarokon atnydlé rendkiviili
csapadéktevékenység miatti események kezelésének az elGsegitésére hivtak fel a figyelmet. A
megbeszélések soran bemutattak hogyan egészitik ki a projekt eredményei a mar meglévé
meteorologiai rendszereket, erdsitve az egylttmikodést a vészhelyzeti reagalas terén az Eurdpa
kilonbo6z6 tertiletein korabban mar telepitett végfelhasznaldi pontok mikoédésének tapasztalatai
alapjan.

A hazai katasztrofavédelmi feladatok ellatasaban rendelkezésre all6 alkalmazasok biztositjak a
felkészilés idején a feladatok megtervezését és a beavatkozasok tamogatasat rendkivili idGjarasi
helyzetek idején. Magyarorszag veszélyeztetettségébdl adéddan a megel6z6 arvizi és a beavatkozo
arvizi védekezési képességiink europai szinten kimagaslé. A viharkarok kezelése esetében mar
inkabb esemény utani kar — és veszélymegszintetési illetve karfelmérési feladatokat kell a
Katasztrofavédelem szervezetének felszamolnia és végeznie a lakossagi riasztasi feladatokon
tulmenden.

A veszélyek el6rejelzése barmilyen pontos is, jarulékos karokat fog magaval hozni. A bekévetkezett
karok felmérése — legutobb a 2025. jalius 07-08. utani viharkarokat kévetGen - statikus médon
végzett tablazatkezelésen alapulé adatszolgaltatast jelentett. Ezt a feladatot kivaltva online
adatszolgaltaté rendszerek alkalmazasaval hatékonyabb adatgy(jtési és adatrogzitési, gyorsabb és
pontosabb adatszolgaltatas melletti exportalhaté adatbazis hozzaférést is biztosité informatikai
rendszerek kibovitésével és fejlesztésével is kivanok foglalkozni. Egy ilyen adatgy(jtési program
fejlesztését célzé6 mikodést és orszagos kiépitésének lehetdségét jelen publikacié folytatasaban a
nagyobb kiterjedést karesemények, veszélyhelyzetek kezelésével Gsszefiiggd hattértevékenységek
tamogatasa miatt szeretném megvizsgalni.
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4. IRODALOMJEGYZEK
EUMETNET OPERA — Renewal of the Production Lines [el6adas]. (2025.01.22. ERCC)

EDERA- Early warning Demonstration of pan-European Rainfall — induced impact
forecast [el6adas]. (2025.01.22. ERCC)

EUMETNET hivatalos weboldal [Online|. Elérhet6ség:
https:/ /www.eumetnet.cu/observations/weather-radar-network/ (2025.07.16.)

HungaroMet hivatalos weboldal [Online]. Elérhetéség: www.kozadatportal.hu/dataset/
(2025.07.16.)

HungaroMet Meterologiai Adattar hivatalos weboldal [Online|. Elérhet6ség:
https://odp.met.hu/weather/radar/composite/png/refl2D /radar_composite-refl2D-
20250712_1040.png (2025.07.16.)

Climate Data Store weboldal [Online].Elérhet6ség:
https://cds.climate.copernicus.eu/datasets, https://www.met.hu/ismeret-
tar/meteorologiai_hirek/index.php?id=3541 (2025.07.14.)

EDERA- Early warning Demonstration of pan-European Rainfall — induced impact
forecast [el6adas]. (2025.01.22. ERCC)

Meteora applikacié [Online].Elérhet6ség: google.play.com - Android Apps (2025.07.16.)
HungaroMet hivatalos weboldal [Online|. Elérhet6ség:

https:/ /www.methu/rolunk/video/index.php?id=1609&hir=Meteora_rad AR
(2025.07.14.)

EDERA Final Workshop - A global expert support to the EU Emergency Response
Coordination Centre [el6adas]. (2025.01.22. ERCC)

[10] EDERA products and tools: Demonstartion on an event in Adalusia [el6adas]. (2025.01.22.

ERCC)

[11] 24.hu weboldal [Online]. Elérhet6ség: https://24.hu/tech/2024/11/05/spanyolorszagi-

[12]

[13]

valenciai-aradas-arviz-2024-muhold/ (2024.11.05.)

EDERA monitoring of flood episodes october and november 2024 it the region of Murcia
[el6adas]. (2025.01.22. ERCC)

EDERA Newsletter - Winter January, 2025. [Online]. Elérhet6ség: https://civil-
protection-knowledge-network.europa.eu (2025.07.16.)
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Abstract:

The operation of the public sector today faces
increasing social, economic, and security challenges,
which necessitate the strengthening of budgetary
management and decision-making processes. In this
environment, controlling has become a key supporting
tool for effective governance and the transparent use of
resources. This study aims to systematically review the
domestic and international literature on controlling, with
particular emphasis on applications related to the central
budget and public sector institutions. The thematic
classification of the analysed sources (theoretical,
supporting, and practical controlling) enabled the
identification of the multidisciplinary nature of
controlling as well as its application trends. The analysis
revealed that research is increasingly shifting toward
practical implementation, while theoretical frameworks
and supporting systems continue to show ongoing
development.

Keywords: controlling, public finance, public sector,
decision support, efficiency

Absztrakt:

A kézsztéra mikodése napjainkban fokozott tarsadalmi,
gazdasagi és biztonsagi kihfvasokkal szembestil, amelyek
a koltségvetési gazdilkodds ¢és a dontéshozatali
folyamatok megerdsitését teszik  szikségessé. A
kontrolling ebben a kérnyezetben a hatékony iranyitas és
az er6forrasok  atlathaté  felhasznalasanak  egyik
meghataroz6 timogatd eszkozévé valt. A tanulmany
célja a kontrollingrél sz6l6 hazai és nemzetkozi
szakirodalom = szisztematikus feldolgozasa, kiilénos
tekintettel a kozponti koltségvetéshez és a kozszféra
kapcsolodo
feldolgozott forrasok tematikus csoportositasa (elméleti,
tamogat6 és gyakorlati kontrolling) lehetévé tette a
kontrolling multidiszciplindris jellegének, valamint
alkalmazasi tendencidinak azonositasit. Az elemzés
ramutatott, hogy a kutatasok stlypontja egyre inkabb a
gyakorlati implementdcié felé tolédik, mikézben az

intézményeihez alkalmazasokra. A

elméleti keretek és a timogatéd rendszerek folyamatos
fejlédést mutatnak.

Kulcsszavak: kontrolling, allamhaztartas, koézszféra,

dontéstamogatas, hatékonysag
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1. INTRODUCTION

The utilisation of public resources, the assurance of accountability, and the effectiveness of
decision support are all factors that have a direct impact on the quality and security of public service
delivery. Controlling, as a management support tool, has long played a decisive role in the corporate
sector. In recent years, however, its importance has also increased in the public sector, as it can
promote the optimal use of resources and support both strategic and operational decision-making,
The significance of the topic is indicated by our previously published study, “Controlling as a
Possible Support Tool” [60], which primarily examined the role of controlling in the public sector
within a theoretical and methodological framework. In contrast, the present research aims to
identify the primary directions of the scientific discourse, methodological development trends, and
potential applications of control systems in relation to the central budget through a systematic
literature review. The use of the PRISMA protocol ensured objectivity and transparency, enabling
the targeted processing of relevant sources. The analysis encompassed not only the domestic but
also the international publication space, with a particular emphasis on the theoretical,
methodological, and practical dimensions of control. Thus, the study contributes to the
scientifically grounded exploration of development opportunities embedded in the financial
management of central budgetary institutions..

2. SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

First, a brief theoretical framework is presented to support the systematic literature review and to
define the research objectives and methodology. This is followed by the presentation of the analysis
results and the conclusions drawn from them.

2.1 Methodology of Systematic Literature Review

2.1.1 Theoretical Overview of Systematic Literature Review

Traditional, so-called narrative literature reviews may contain significant subjective elements, as
their quality and comprehensiveness largely depend on the content of the databases used, the
number of accessible sources, and the researcher's individual selection practices. Consequently, the
reliability, systematisation, and reproducibility of the information incorporated into scientific work
(studies, journal articles, etc.) often become uncertain. One of the basic prerequisites of scientific
rigour is that the researcher must be able to identify current trends within the relevant scientific
tield by reviewing the literature, thereby contributing to a deeper understanding and processing of
the research question under examination. To avoid distortions arising from individual
interpretation, it is advisable to apply a transparent, verifiable, and fully traceable methodology.
This is precisely what systematic literature searching and reviewing offer, supported by the
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses' protocol. The
PRISMA methodology has been continuously developed based on

the input of researchers and users to ensure the inclusion of increasingly objective, critical, and
research-relevant academic background. In this process, the researcher first defines the research
question to be examined and then organises the collection and processing of relevant literature
around it [61].

The main steps of a systematic literature review are as follows:

! Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses: PRISMA (protocol)
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a) Identification — Defining the research topic through keywords and conducting targeted
searches in scientific bibliographic databases® (e.g., Google Scholar, Web of Science,
PubMed, Scopus) using Boolean operators’.

b) Screening’ — Preliminary selection of studies based on title and abstract. Exclusion critetia
may include differences in the research field, publication language, geographical focus, or
document type.

¢) Eligibility’ — Screening based on the full text to determine whether the study actually
relates to the research topic and meets the inclusion criteria (e.g., citation count, relevance,
recency).

d) Included — Systematization, categorization, and further in-depth analysis of the finalized
sources. Studies less relevant to the research are justifiably excluded at this stage.

The logical interrelations of steps @) — d) are llustrated in Figure 3. The systematic literature review,
conducted according to the PRISMA protocol, adheres to strict methodological criteria, the details
of which are summarised in Tables 5 and 6. The systematic processing of the selected literature
base provides the foundation of scientific work and defines the methodological framework of the
research. The resulting literature set most appropriately meets the requirements of a systematic
literature review. [59].

2.1.2 Definition of Research Topic and Objectives

The complexity of public service tasks, as well as the quantitative and qualitative assurance of their
delivery, are closely linked to external environmental factors such as migration crises, pandemic
situations, energy crises, or geopolitical conflicts. As a result, the optimal use of resources, their
measurement, and the provision of feedback to decision-makers become of paramount
importance for the state. In the public sector, the role of data-driven information production is
becoming increasingly valued, functioning in many respects similarly to practices in the business
sector. Controllers in that domain increasingly rely on artificial intelligence and data science tools
to provide management with accurate, timely, and decision-supportive information. Among the
prerequisites for effective, efficient, and economical operation, particular significance is attributed
to adequate human resource capacity, the availability of material and immaterial resources, a
modern organisational structure, and a leadership approach capable of adapting to rapidly changing
environments. The central focus of this research is the examination of the controlling system
within the economic domain of the central budget, as well as the exploration of its
development opportunities.

The research objectives can be summarised as follows:

a) Examination of the controlling approach and its practical application in various levels and
types of financial decision-making,

b) Analysis and evaluation of the technical and information technology toolkit available for
and applied in controlling activities.

2 Bibliographic databases: structured collections that store bibliographic descriptions (i.e., information) of various
documents such as books, articles, and studies in electronic form, often complemented with abstracts or annotations.
These databases allow users to explore topics, authors, or publications in journals, thus supporting literature discovery.
3 Boolean operators: words or symbols used to connect search terms, enabling the narrowing or broadening of search
results. The most typical logical operators are ,,AND”, ,,OR”, and ,,NOT”.

* Screening and Eligibility groups: can be merged and presented as a single combined category.
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c) Investigation of the knowledge composition of the personnel involved in the
implementation of controlling activities, with particular attention to the ratio of explicit
(knowledge-based) and implicit (experience- and problem-solving-based) knowledge.

Thus, the research focuses on examining the controlling system, its toolkit, and its operation within
the central budget, with particular emphasis on the role of controllers and the potential for system
development.

2.1.3 Research Methodology

Systematic data collection and analysis were carried out through the broadest possible application
of the PRISMA protocol guidelines.

Three online scientific databases were included in the study:
a) Google Scholar’
b) MATARKA®
c) Web of Science’

These are recognised publication sources at both national and international levels. The temporal
scope of the search was limited to the last ten years (2013, second semester — 2024, first semester)
to ensure timeliness. In titles, abstracts, and keywords, the following Hungarian and English search
terms were applied: kozponti koltségvetés, koltségvetés, kozszféra, koltségvetési kontrolling,
kontrolling/controlling, budget controlling, central budget, public sectot, public sector
and controlling.

The search was restricted to publications appearing in scientific journals. Additional specific filters
were applied per database: in the case of Google Scholar, review articles were included, while in
Web of Science, only publications belonging to the categories Business Finance, Economics,
Management, and Public Administration were considered. All results were imported into
RefWorks® reference management software without further refinement, ensuring accurate and
systematic registration. The initial duplicate filtering (title, author, year) was also carried out using
RefWorks [57], [58].

The quantification of search results is presented in Table 1. In total, 780 results were identified
across the three databases, of which 22 duplicates were removed by RefWorks, leaving 758 unique
items.

> Google Scholar: a scholarly search engine that indexes publications across disciplines and formats; it is not a peet-
reviewed database. Available at: https://scholat.google.com

¢ MATARKA: a searchable database of the tables of contents of Hungarian journals (not a peer-reviewed database).
Available at: https://matarka.hu

7 Web of Science: a bibliographic database designed not to provide full-text access but to include metadata and
interconnections  between articles in a way that supports scientometric analyses. Available at:
https:/ /mijl.clativate.com/seatrch-results

8 RefWorks: a cloud-based, web-based reference management software that helps researchers, students, and others
collect, organise, share, and cite sources. Available at: https://refworks.proquest.com
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Search keyword definition | 08¢ | MATARKA | Yebof Total
Scholar Science
kozponti koltségvetés 59 0 0 59
koltségvetés 46 148 0 194
kozsztéra 22 22 0 44
koltsegvgem kontrolling 3 1 0 4
(controlling)
kontrolling (controlling)’ 30 168 0 246
budget controlling 0 0 0 0
central budget 0 0 102 102
public sector and controlling 0 0 131 131
Total results: 160 387 233 780
Duplicates (RefWorks): 17 5 0 22
Corrected total: 143 382 233 758

Table 1: Number of sources identified based on the research topic (prepared by the authors)

The corrected source material was processed in the Covidence" softwatre according to the
tfollowing steps:

a) Import of references from RefWorks,

b) Further duplicate removal by Covidence,

¢) Review of titles and abstracts,

d) Full-text review,

e) Extraction procedure: data extraction and quality management processes.

As a result of the screenings, from the initial 780 results, after multiple duplicate removals, 749
publications remained. Following the exclusion of non-relevant studies (e.g., those focusing on
marketing or macroeconomic analyses), 89 items were selected for more detailed analysis. Among
these, the full text was unavailable in 13 cases, therefore 56 publications were ultimately deemed
entirely relevant for this research.

9 In the case of Google Scholar, only the keyword “kontrolling” was applied during the search.
10 Covidence: a softwatre platform that simplifies and enhances the process of preparing systematic reviews and
comprehensive literature seatches. Available at: https://www.covidence.org

105



Literature from databases/registries (n = 780)
Google Scholar (n = 160)
MATARKA (2= 387)
Web of Science (n =233)

Literature from other sources (n = 0)
Citation searching (n=10)
Grey literature (n = 0)

Identification

A

Removed literature (n = 31)
Manually identified duplicates (n=22)
Duplicates identified by Covidence (n=29)
Marked as not supported by automation tools (n=10)
Other reasons (n=10)

Literature evaluated for eligibility (n = 89)

Screened literature (n = 749) > Excluded literature (n = 647)
Relevant literature (n = 102) 2| Unperformed literature assessments (n = 13)
e
|

1]
:
E
&
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X

Selected literature (n = 56)

Included

Excluded literature (m = 33)
Irrelevant content (n = 33)

Ongoing studies (n = 0)
Studies pending classification (n = 0)

Figure 1: Flowchart of the PRISMA protocol (created by the authors using Covidence)

The selected works primarily focused on the theoretical and practical interpretation of controlling,
its application in various sectors, its historical development, and modernisation trends. Journal
articles were the primary emphasis of the review, with special attention to Hungarian-language
literature. The thematic classification of the material resulted in three categories: theoretical
controlling, applied controlling, and supporting controlling [57], [58].

106



10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 .
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figure 2: Distribution of selected sources by publication years (prepared by the authors)

The temporal distribution is illustrated in Figure 2, which shows an annual publication average of
5.75 items and a visible increase in odd-numbered years. The references of the 56 selected items
were re-imported into RefWorks for further bibliographic operations and exported to the
VOSviewer' visualization'? software. This enabled the visualization of connections between
authors and their publications (Figure 4) as well as grouping by author relationships (Table 7).

2.2 Results and Conclusions of the Systematic Literature Review

Between 2013 and 2024, after applying the PRISMA protocol, 56 publications ([7]-[56]) were
selected. Their annual distribution is presented in Figure 7. The data indicate that, on average, 5.75
publications per year addressed the topic of controlling during the observed period. A cyclical
pattern was evident: with minor declines occurring in even years, followed by substantial increases
in odd years. This trend can be linked to global social and economic events (e.g.,, 2022: war in
Ukraine, 2020: Covid-19 pandemic, 2018: the peak of the People’s Republic of China’s global
economic expansion, 2016: Brexit and the election of a new U.S. president). Such impacts were
most pronounced in even years, while processing and publication typically materialised in the
subsequent odd year.

The thematic classification of the publications resulted in three major groups:

a) Theoretical controlling — conceptual development, definitional issues, organizational
embeddedness.

b) Applied controlling — practices in the public sector, public finance, and other
organisational environments.

1 VOSviewer: a software tool for analyzing and visualizing bibliometric data, enabling the creation and mapping of
networks (e.g,, publications, researchers, or journals) based on citation, co-authorship, or co-citation relationships.
Available at: https://www.vosviewer.com

12 Data visualization: an essential part of the data analysis process, requiring visualization after data collection,
processing, and modeling in order to draw conclusions.
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¢) Supporting controlling — methodological and technological tools that facilitate the
operation of controlling.

Within the examined period, theoretical publications accounted for 18%, applied studies for 39%,
and supporting articles for 43%. This indicates a shift of research focus toward supporting tools,
while theoretical foundations and practical applications remain integral components.The author
collaboration network was analysed using VOSviewer. As shown ineredmények Figure 4, several
closely cooperating research groups have emerged. Within these networks, key nodes are authors
with multiple publications or those bridging clusters. The visualisation revealed that controlling
appears in the publication space as a complex, interdisciplinary field rather than an isolated topic.
The citation network was also examined (Tuble 7). Findings indicate that a few seminal works and
influential authors hold significant citation weight in both Hungarian and international research,
providing a framework for further studies. At the same time, newer research directions have also
emerged, shaping the discourse in recent years. Overall, the statistical and network analysis results
suggest that controlling is a dynamically evolving research area. Both the temporal and thematic
analyses highlight the increasing prominence of public sector controlling issues, particularly in the
context of global challenges.

The author collaboration network was analysed using VOSviewer. As shown ineredmények Figure
4, several closely cooperating research groups have emerged. Within these networks, key nodes are
authors with multiple publications or those bridging clusters. The visualisation revealed that
controlling appears in the publication space as a complex, interdisciplinary field rather than an
isolated topic.

The citation network was also examined (Twble 7). Findings indicate that a few seminal works and
influential authors hold significant citation weight in both Hungarian and international research,
providing a framework for further studies. At the same time, newer research directions have also
emerged, shaping the discourse in recent years.

Overall, the statistical and network analysis results suggest that controlling is a dynamically evolving
research area. Both the temporal and thematic analyses highlight the increasing prominence of
public sector controlling issues, particulatly in the context of global challenges.

2.2.1 Theoretical Controlling Group

Publications in this category (Tuble 2) focus on the conceptual frameworks, historical development,
and theoretical linkages of controlling (e.g., performance management, resilience, digitalisation
theory), or provide systematic literature reviews (e.g, digital transformation, data-driven
controlling).

e Bagdacs [2] presents the development of controlling from the 20th century to the present,
emphasizing the impacts of digitalisation and globalisation.

e Zéman [52], [53] provides a comprehensive analysis of controlling’s historical trajectory
and future research directions.

e Blumné Ban and Zéman [9], along with Thalmeiner et al. [47], systematise historical and
theoretical controlling perspectives.

e Szukits et al. [45] conduct a systematic review on the digital transformation of the
controller profession.
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e Bajnai [4], Bajnai—Fenyves [5], and Zéman—Vajda—Thalmeiner [55][56] discuss theoretical
impacts of digitalisation and data-driven controlling,

Key finding: Controlling functions as a complex performance management tool integrating
planning, monitoring, and information provision. In the public sector, this approach is
complemented by specific objectives such as public interest and accountability [9], [53]. The theory
of controlling continues to evolve: from classical cost accounting and planning frameworks todata-
driven, digitalised decision support. Hungarian authors (e.g., Zéman, Bajnai) highlight local
specificities and promote the integration of research and education in controlling;

Ref. Author(s) & Title of Publication | Methodology | Key Findings | Classification
Historical
o . 212 trajectory,
P. Bagd? o A kogt?ol]}ng. fejlodése Literature conceptual Theoretical
(2] a 20. szazadtol napjainkig [in . . .
Hunearian review evolution and controlling
ungarian} periodization
of controlling
P. Bajnai — A vallalati controlling o ng;%ﬁl don
funkci6 digitalis 4talakulasanak Theoretical | 1 - Theoretical
[4] . .2 . o . . | of controlling .
sajatossagal a hazai szolgaltato review/analysis functions. role controlling
szektorban [in Hungarian)| ’
changes
P. Bajnai, V. Fenyves — A controlling Irppact of
. , . . digital trends .
szerepének és eszkoztaranak Theoretical . Theoretical
[5] , , S o . . | on controlling .
atalakulasa a digitalizaci6 hatasara [in | review/analysis : controlling
Fungarian] functions and
& tools
E. Blumné Ban, Z. Zéman — Historical
1] Controlling a vezetés szolgalataban. Theoretical perspective of | Theoretical
torténeti fejlédés, perspektivak [in review/analysis | management controlling
Hungarian]| and controlling
A. Szukits, L. Sztrida, I. A. Szab6 — Effect of
Ir.lf'orrpa,m’o,s. ,folyamafok . Literature digitalization Theoretical
[45] | digitalizacidjanak hatasa a kontrolleri , on the .

, . . review controlling
szakmara — Szisztematikus controller
irodalomattekintés [in Hungarian] profession
G. Thalmeiner, A. Suhajda, M. Téth . Controlling .

. . , Theoretical schools and Theoretical
[47] |- Teoretikus kontrolling szemléletek , , . .
. . review/analysis theoretical controlling
[in Hungarian]|
approaches
Z. Z&man — A kontrolling .| Theoretical Historical 1 py o etical
[52] | fejlodéstorténetének f6bb iranyzatai . . | development .
. . review/analysis L controlling
[in Hungarian] and directions
(53] Z. Zéman — Controlling kutatas Theoretical | Future research | Theoretical
jelene és j6véje [in Hungarian] review/analysis directions controlling

109



Z. Zéman, G. Vajda, G. Thalmeiner Data-driven

55 |~ A controlling fejlédés 1j iranya, az Theoretical controlling, Theoretical
adatvezérelt controlling [in review/analysis | conceptual controlling
Hungarian] renewal
Z. Zéman, G. Vajda, G. Thalmeiner, Data-driven

[56] S. Gaspar — A controlling fejl6dés 4 Theoretical controlling, Theoretical
iranya, az adatvezérelt controlling [in | review/analysis | conceptual controlling
Hungarian| renewal

Table 2: Publications assigned to the theoretical controlling group (prepared by the authors)

2.2.2 Supporting Controlling Group

This category (Table 3) covers literature on supporting activities that make theory and practice
operational through methodological/technological solutions and organisational infrastructure
(HR, competencies, culture, education, research).

Fabricius-Ferke [15][16][17] analyzes megatrends and I'T support.

Becsky-Nagy—Droppa [7], Koppany—Kresalek [31][32], and Koppany [29][30] describe
methodological development and controlling toolkits.

Gabor—Barna 23], Kaposi-Szasz [27] emphasize HR-controlling,

Czirkus—Medveczky [13], Kovacs [33], Doszpoly [14] approach the topic from

performance measurement and competency needs.
Fekete [19], Kalmar [20] highlight BI and big data as supporting technologies.

Fedchenko et al. [18] and Felicio et al. [20] underline the quality-improving role of
controlling systems in the public sector.

Key finding: The successful operation of controlling systems is determined by the combined effect
of technological infrastructure, managerial commitment, and organisational culture [7], [29]-[31].
Digitalisation plays a prominent role, but it can only effectively support decision-making if the
organisation adopts a data-driven approach [18]. Accordingly, supporting functions are increasingly
linked to data-driven systems (e.g., Power BI, big data) [19], [26]. Moreover, supporting controlling
also plays an essential role in HR, leadership support, and public sector quality improvement.

Ref. Author(s) & Title of Publication Methodology Key Findings Classification
P. Bajnai — A controlling eszkoztarat Adoption of digital
atalakito digitalis technolégiak térnyerése technologies in Supporting
[3] . , , 2, . Case study . .
- hazai helyzetkép egy kérd6ives kutatis decision-support controlling
alapjan [in Hungarian] toolkits
P. Becsky-Nagy, D. Droppa — Cash flow- Liquidity and risk .
; ) . o Supporting
[7] kimutatasok a controlling szolgalataban Case study support through .
. . . controlling
[in Hungarian] cash flow analysis
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E. Bocskei, E. Bacsné Baba, V. Fenyves

Education and

[10] — A controlling oktatasanak és Case study research status, Supporting
kutatdsanak helyzete az elmult évtized y ensuring new controlling
titkrében [in Hungarian] generations
. . Performance
L. Czirkus, B. Medveczky — A controlling measurement Supbortin
[13] a gazdalkodd szervezetek Case study fee dli)ack ‘o ’ cgiltjrolling
teljesitményértékelésében [in Hungarian] &
management
Ref. Authot(s) & Title of Publication Methodology Key Findings Classification
P. Doszpoly — Kiisz6bon a d/1g1tahzac1o: Digital trends and .
A kontrollerekkel szemben tamasztott . . Supporting
[14] . . o Literature review competency .
kompetencia-elvarasok valtozasa — requirements controlling
szakirodalmi attekintés [in Hungarian] cqu
G. Fabricius-Ferke — Controlling: Theoretical Controlling as a S ctin
[15] Management, vagy leadership? [in eoretied’ leadership- upporting
. review/analysis . . controlling
Hungarian] supporting function
G. Fabricius-Ferke — A controlling
. L. . IT megatrends and .
[16] megatrendek egyes informacié- Theoretical dicitalization Supporting
technoldgiai vonatkozasai [IL. rész] [in review/analysis & controlling
. background II
Hungarian]
G. Fabricius-Ferke, Z. Zéman — A
. . IT megatrends and .
[17] controlling megatrendek egyes Theoretical divitalization Supporting
informacié-technolégiai vonatkozasai (1. review/analysis b gk cound 1 controlling
rész) [in Hungarian] ackgrou
E. Fedchenko, N. Savina, T. Timkin, 1. Improving quality
Lipatova, A. Vinogradova — Developing of public sector Supportin
[18] a controlling system as a factor in Case study through controlling COE }; olling
improving the quality of public system &
administration development
7. Fekete — Hogyan hat a kontrolling BII \17:1stual?dzatioinn S ctin
[19] szakmara a Power BI, mint 4j trend? [in Case study acce erates ceclsion- upportng
. making, enhances controlling
Hungarian] trans )
parency
T. Felicio, A. Samagaio, R. Rodrigues — ﬁ;ﬁ:;s;tsf
[20] Adoption of management .contro! Case study control systems and Support.mg
systems and performance in public sector erformance in the controlling
organizations p .
public sector
V. Fenyves, K. Dajnoki — Controlling HR controlling Supportin
[21] eszk6z6k a humdn eréforras gazdalkodas Case study applications and coiiolhng
tertiletén [in Hungarian] effectiveness &
G. Ferke.— .Pe,nzugy1 f)perany cc?ngro’lhng Digitalized support 4
22] informatikai timogatdsa, a kintlévSségek Case studv for financial Supporting
és tartozasok idSstrukturdjanak y controlling

kezelésénél [in Hungarian]

processes
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A. Gabor, Z. Barna — A HR funkciok , .
. . . Integration of HR | Supporting
[23] szerepe a controlling fokusza Case study . .
. . and controlling controlling
szervezetben [in Hungarian]
Impact of
A. Gabor, A. Suhajda — A szervezeti organizational .
. s . . , Supporting
[24] kultara dimenziéi a controlling fékusza Case study culture on .
. . ’ controlling
szervezetben [in Hungarian| acceptance of
controlling
Ref. Authot(s) & Title of Publication Methodology Key Findings Classification
126] P. Kalm’ar.— Adattudgmany és ,blg, data Case studv Big data analytlcs in Support'mg
technolégia a controlling szolgalataban ’ controlling controlling
D. Kaposi-Szasz — Kontrolling
27] }e}e{lt(isege,'cel]a, funkc1onahtasa,v Case study Practical apphcaFlon Support.mg
kilonos tekintettel a HR kontrolling of HR controlling controlling
vonatkozasaban [in Hungarian|
K ,K/oppany,— A cogtr}ol}lﬁlg Application Of. Supporting
[29] eltéréselemzés vizualizacidja excelben: A Case study waterfall charts in .
AT . . . . controlling
vizesés-diagram (1. rész) [in Hungarian| controlling
K. Koppany — A vizesés-diagram 4 ?sli eitslonal ot S ctin
[30] alkalmazasi lehet6ségei a controlling és az Case study ecision-suppo upportng
1 ) o : through controlling
tzleti elemzés teriiletén [in Hungarian] e
visualization
K. ,K/oppany,, P. I?resalek. - A controlling Methodology of Supporting
[31] eltéréselemzés modszerei 1. [in Case study . . .
. variance analysis I controlling
Hungarian]
K ,K/oppany” P. I?resalek. - A.controlhng Methodology of Supporting
[32] eltéréselemzés modszerei I1. [in Case study . . .
. variance analysis 11 controlling
Hungarian] )
B. Koviacs — A controlling-folyamatok m]egaiicrlsgc;t Supbortin
[33] hatékonysaganak mérése és névelése [in Case study . ’ pporing
. controlling as a controlling
Hungarian] .
driver
1. Labas, F. Kondorosi — Kéltségvetési Institutional Supportin
[37] szervek eredményesebb mikodését Case study embedding, coiiolhng
tamogaté controlling [in Hungarian] budgetary processes 8
[54] Z Zerr{agi.]. /Lukags -A koqtrolhng Case study Informat.lon .quahty, Support.mg
informacibigénye [in Hungarian)] controlling inputs controlling

Table 3: Publications assigned to the supporting controlling group (prepared by the authors)
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2.2.3 Applied Controlling Group

This group (Table 4) includes studies presenting concrete case studies, sectoral applications, or
organisational experiences.

e Béres [8], Krenyacz [35][36], Nikliné [41], Vacity [50] analyse controlling experiences in
Hungarian healthcare institutions.

e Bajor [6], J. Karpati [28], Lentner et al. [38], Novoszath [42], Pavlik [44], Téth G. [48]
present controlling systems in the public sector (public administration, higher education,
public finance).

o Van Helden—Reichard [51], Bracci—Tallaki [11], Paterson et al. [43], Tahar—Menacere [46],
Liapis—Spanos [39] examine international public sector controlling practices.

e Nagy [40], Gaspar—Valastyan [25], Téth—Mester—Turoczi [49], Kozma—Gyenge—T6th [34]
present examples of lean- and supply-chain-based controlling.

Key finding: In practice, controlling has become indispensable in healthcare, education, and
specific areas of public administration. Case studies show that controlling contributes to improved
performance, transparency, and more efficient resource use [36], [39]. In the central budget, the
system needs to ensure both fiscal discipline and accountability toward citizens [41]. Budgetary
control creates a balance between financial stability and social value creation.

Ref. Author(s) & Title of Publication Methodology Key Findings Classification
M. A. Abd Aziz, H. Ab Rahman, M. M. Impact of integrity,
Alam, J. Said — Enhancement of the internal control, and Applied
[1] accountability of public sectors through Case study leadership practices con?cfolljn
integrity system, internal control system on public sector 8
and leadership practices: A review study accountability

Public administration

[6] T.'. B@}or N /Kontr(?lhng o Case study controlling processes App he.d
kozigazgatasban [in Hungarian| o controlling
and specificities
Healthcare
8] M. Béres - Kf)ntrolhr}g tag.)asztalatok‘ Case study 1nsutungnal Apphe.d
egy szakkoérhaz szemével [in Hungarian] controlling controlling
experiences
Link between
E. Bracci, M. Tallaki — Resilience resilience and .
. Applied
[11] capacities and management control Case study management control ntrollin
systems in public sector organisations systems in the public controfing
sector
M. Chtad, J. Jaroszynski — Controllin, Supply chain Applied
[12] L oHa ). y . & Case study controlling pbphe
logistics in the supply chain . controlling
experiences
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S. Gaspar, G. Valastyan — Lean

[25] eszk6zOk és modszerek megjelenése és Case studv Lean integration in Applied

vizsgalata a controlling rendszerekben ey controlling systems controllin
g g g SY g

[in Hungarian]

]. I)(arpatl — Villalati ’kgntrolhn.g Adaptation of .

28] modszerek alkalmazasi modellje az Case studv corporate methods in Applied
allam mukodésének értékelésében [in Y P . controlling
Hungarian] state evaluation

Ref. Author(s) & Title of Publication Methodology Key Findings Classification

. Supply chain .
T. Kozma, B. Gyenge, R. T6th — Applied
[34] Ellatasi lanc controlling [in Hungarian] Case study p erform.anc§ and controlling
coordination
E. Krenyacz — A hazai egészségiigyi ifllsetizftilicﬁel Applied
35 intézmények kontrolling-rendszere [in Case study utond ppie
) g Y
FHungarian] controlling controlling
& experiences
E. Krenyicz — Controlling in Public finance Apolied

[36] Hungarian hospitals: History and key Case study reforms and accrual cony')c folljn
issues accounting &
C. Lentner, P. Molnar, V. Nagy — Budgeting and

[38] Accrual accounting and public finance Case studv controlling practice Applied
reforms in Hungary: The study of oy in the Greek public controlling
application in the public sector sector
K. Liapis, P. Spanos — Public

[39] accounting analysis under budgeting Theoretical Link between lean Applied
and controlling process: The Greek teview/analysis and controlling controlling
evidence
T. Nagy — A lean menedzsment és a Implementation of Applied

[40] controlling kapcsolati rendszere [in Case study standardized ppie

. controlling
Hungarian] methodology
E. Nikliné Galdonyi — Az egységes
kontrolling médszertan és Institutional practical Applied

[41] implementaciéjanak tapasztalatai [in Case study overview controlling
Hungarian]

P. Novoszath — A kontrolling szerepe Ci%‘;erin?gj’a?;_ Applied

[42] és f6bb kihivasai a jelenlegi magyar koz- Case study P pbphe
) L . . management control controlling
és nonprofit szféraban [in Hungarian]

systems
A. S. Paterson, F. Changwony, P. B. ngc}:)enrtre(ilﬁflanon

[43] Miller — Accounting control, Case studv competition g;n d Applied
governance and anti-corruption S¢ Stucy meisurem’ent controlling
initiatives in public sector organisations

frameworks
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L. Pavlik — Verseny és controlling a Public sector Applied
[44] kozszféra egy fontos szegmensében, a Case study controlling in rﬁf lin
felsGoktatasban [in Hungarian] developing countries controting
A. Tahar, K. Menacere — Management . . . .
[46] accounting practices in the public sector Theorencal . Indicator th.e ory i Apphe.d
of developing countrics review/analysis | budget sustainability | controlling
Ref. Author(s) & Title of Publication Methodolo Key Findings Classification
gy y g
C. Té6th G. — A koltségvetés Risk and Apolied
[48] fenntarthatésagat méré mutaték Case study performance in conl?cfolljn
elérejelz6 képessége [in Hungarian] supply chains &
R. Téth, B. Mester, 1. Taréczi — Ellatasi
lanc eredményessége, valamint a Public finance Applied
[49] felmertlé kockazati tényezok a Case study reforms and accrual n}zf lfin
controlling rendszer titkrében [in accounting controting
Hungarian]
[50] J. Vacity — Esetszint( kontrolling - Case study ifllsetizftilicﬁel Applied
naprakész adatokkal [in Hungarian] ase Y utond controlling
controlling
J. van Helden, C. Reichard — Theoretical m rIlnteirl atrll(:n Orftr | Applied
[51] Management control and public sector eoretea’ anagement conro ppie
cformance manasement review/analysis | systems in the public | controlling
be g sector

Table 4: Publications assigned to the applied controlling group (prepared by the authors)

2.2.4 Public Sector — Central Budget Perspective

Publications selected here examine the role of controlling specifically through the lens of the
central budget:

Van Helden—Reichard [51]: Review of the relationship between performance management
and controlling in European public sectors. The authors emphasise the institutional
significance of budgetary frameworks and accountability, noting that management control
tools cannot be directly transplanted from the private sector due to differences in
institutional and political contexts.

Tahar—Menacere [40]: Analysis of controlling and management accounting in developing
countries’ public sectors, highlighting structural and institutional deficiencies as barriers.

Bracci—Tallaki [11]: Investigation of management control’s role in resilience within the
public sector, stressing the importance of budgetary control flexibility in crisis

management.

Novoszath [42]: Examination of central budgetary institutions’ controlling practices,
pointing out a lack of strategic alighment and challenges in performance measurement.
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Key finding: The selected public sector/budget-focused literature consistently shows that central
budget controlling operates within a unique embeddedness, distinct from corporate controlling,
Sector-level challenges include a lack of strategic alignment, the dominant role of the institutional
environment, difficulties in performance measurement, crisis management functions, and
structural constraints.

2.3 Outlook: Current and Future Challenges in Disaster Management from the
Perspective of Systematic Literature Analysis

In Hungary, the mission of disaster management is unequivocal: “In the service of Hungary for
safety.” In pursuing this mission, the organisation’s activities aim to ensure the safety of life and
property for the population, while also strengthening social responsibility. This encompasses both
the mitigation or elimination of the negative impacts of natural hazards and the management of
emerging challenges posed by rapidly evolving trends in robotics, digitalisation, information and
communication technologies, such as cybersecurity, digital assistants, and blockchain technology.
From a controlling perspective, disaster management is characterised by the need for
decision support systems that simultaneously ensure rapid real-time responsiveness,
measurable cost efficiency, and optimal resource allocation. The introduction of new tools
and technologies enables the identification of related theoretical and practical aspects through
systematic literature analysis and opens opportunities for further targeted investigations. Without
claiming completeness, the following research directions can be outlined:

o Protection of Critical Infrastructures’: Technological advancements create new
opportunities for identifying vulnerabilities and strengthening protection, while
simultaneously increasing the need for continuous engagement against cyber threats and
natural disasters. A systematic literature review can reveal which controlling and decision-
support tools facilitate rapid responses, optimal allocation of resources (e.g., human capital,
organisational structures, information), and assurance of sustainability in critical
infrastructure protection.

o Drone Technology'*: Drones have become central for site assessment, intervention
support, and monitoring of at-risk areas. A systematic literature analysis could elucidate the
methodological characteristics and efficiency factors of drone applications in both
international and domestic practices.

o Artificial Intelligence (AI)": Al solutions (e.g., modelling, text and image processing) can
be applied across multiple aspects of decision support, from risk assessment to logistical
planning. A systematic review conducted according to the PRISMA methodology, can help
identify the most relevant application areas.

13 Protection of Critical Infrastructures: This encompasses all activities aimed at safeguarding essential systems,
facilities, and networks (e.g,, drinking water, electricity, telecommunications networks, and the internet) against physical,
IT-related, natural, or human-induced hazards.

14 Drone Technology: The technical and operational toolkit of drones (remotely piloted aerial vehicles), encompasses
their engineering characteristics and potential applications.

15 Artificial Intelligence (AI): Computer systems and software capable of imitating tasks that require human-like
intelligence, such as learning, problem-solving, reasoning, planning, and decision-making;
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e Big Data'® and Data Science'”: The rapid and efficient processing of large volumes of
data generated during disaster management provides new decision support opportunities
for end-users. Systematic analyses can reveal the effectiveness and security segments of
data science tools.

o Otrganizational Resilience' and Human Resources (HR)": Reviewing the literature
can contribute to assessing and developing the adaptive capacities of disaster management
organisations (e.g., adaptability, competence development, knowledge sharing) and
identifying directions for organisational improvement.

In addition to international examples, a substantial body of domestic literature can also serve as a
foundation. Several studies published in Védelem Tudomany have addressed the intersection of
technological innovations and disaster management activities, including the practical use of drones,
the protection of critical infrastructure, and the role of data science in risk management. These
sources, when systematically analysed, provide a scientifically grounded framework that can
supports the enhancement of disaster management operations.

Representative domestic and international publications include:

[62]]. Mégor and 1. Angyal. ,,A kritikus infrastruktarak ellendllé képesség fejlesztését célzo
szabalyozas mérfoldkovei 2022-20257, Védelen Tudomdny, vol. 10, no. 2, pp. 11-21, 2025. [in
Hungarian].

[63]1. Szalkai. ,,Veszélyes tizemek vizsgalata dron eszkozzel”, VVédelem Tudomdny, vol. 8, no. 1,
pp. 198-211, 2023. [in Hungarian].

[64]L. Egyed. ,,Dronok hasznalatanak lehet&ségei a katasztrofavédelemnél, kilonos tekintettel
a tizvédelmi prevenciéra and a karelharitasra”, [édelem Tudomdny, vol. 8, no. 1, pp. 124-143,
2023. [in Hungarian].

[65]E. Podholiczki. ,,Mesterséges intelligencia alkalmazasi lehet6ségei a katasztrofavédelemben
L. rész”, VVédelem: Tudomdny, vol. 10, no. 1, pp. 1-30, 2025. [in Hungarian].

[66]E. Podholiczki, ,,Mesterséges intelligencia alkalmazasi lehet6ségei a katasztrofavédelemben
IL. vés2”, V'édelenr Tudomany, vol. 10, no. 2, pp. 80-104, 2025. [in Hungarian].

[67]S. Barnabas and R. Nagy. ,,Katasztrofak elleni védekezés informatikai timogatasanak egyes
kérdései”, 1 édelem Tudomany, vol. 6, no. 2, pp. 1-16, 2021. [in Hungarian)].

[68]B. R. Lakatos. ,,A katasztrofavédelmi hatdsagi feladatrendszer muszaki, technoldgiai
hatterének az elemzése, a tovabbfejlesztési lehetSségek vizsgalata”, 1édelem Tudomidiny, vol.
7,no. 1, pp. 101-121, 2022. [in Hungarian].

[69]T. Habermayer, P. Hartner ¢és A. Muhoray. ,,A globalis katasztrofa elérejelzé és
koordinaciés, valamint a kézosségi veszélyhelyzeti kommunikacids ¢és  informacids
rendszerek bemutatasa”, Hadmémik, vol.13, no.3, pp.203-218, szept.2018. [i
Hungarian].

[70]Habermayer T., Hornyacsek J. és A. Muhoray. , Katasztréfavédelmi 6nkéntesek motivacié
kutatasa a védekezések hatékonysaganak néveléséhez”, Hadmérnik, vol. 13, no. 2, pp. 159-
173, 2018. [in Hungarian].

16 Big Data: A complex technological environment that enables the collection, storage, processing, and analysis of
extremely large and intricate datasets, whose size and complexity exceed the capacity of traditional data storage systems
or conventional processing methods.

17 Data Science: A scientific discipline focused on extracting information and knowledge from large datasets using
scientific methods, mathematical and statistical procedures, and computational tools (e.g., machine learning).

18 Organizational Resilience: The capacity of an organization to adapt, remain flexible, and sustain its operational
continuity under adverse conditions.

19 Human Resources (HR): The knowledge, skills, competencies, and motivations of employees, which are leveraged
by the organization to achieve its objectives.
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[71]T. Habermayer, I. Varga, A. Kricskovics és M. Vénosz. ,,A halalos tdzesetek szamanak
csokkentése  és a  krittkus  kockazati  csoportok  védelme  egyszerGsitett
tizkockazat-elemzéssel”, Scientia et Securitas, vol. 5, no. 3, pp. 308-322, 2024. [in Hungarian].

[72]P. Trucco, E. Cagno, F. Ruggeri, and O. Grande. ,,J.oss and damage assessment in critical
infrastructures due to extreme events”, Safety Science, vol. 148, p. 105682, 2022.

[73]M. Erdelj, M. Kr6l, and E. Natalizio. ,,Wireless sensor networks and multi-UAV systems
for natural disaster management”, Computer Networks, vol. 124, pp. 72-86, Sep. 2017.

[74]M. Yu, C. Yang, Y. Li, and B. Zhou. ,,Big data in natural disaster management: a review”,
Geosciences, vol. 8, no. 5, p. 165, 2018

[75]S. Ghaffarian, F. R. Taghikhah, and H. R. Maier. “Explainable artificial intelligence in
disaster risk management: Achievements and prospective futures,” International Journal of
Disaster Risk Reduction, vol. 98, Article 104123, Nov. 2023.

[76] Akhyar, A., M. A. Zulkifley, J. Lee, T. Song, J. Han, C. Cho, S. Hyun, Y. Son, and B. Wi.
Hong. “Deep artificial intelligence applications for natural disaster management systems:
A methodological review,” Ecological Indicators, vol. 163, Article 112067, 2024

Key Finding: Future challenges in disaster management require a multidimensional approach, in
which systematic literature analysis plays a crucial role in the scientific evaluation of emerging
technologies (e.g., drones, artificial intelligence, big data, organisational solutions, protection of
critical infrastructures), thereby enhancing the effectiveness of decision-support systems and
promoting the sustainable functioning of the public sector.

3. SUMMARY

The research results highlight that controlling in public sector management has evolved from being
a supplementary function into a strategically significant tool over the past decade. The
systematic literature review processed 56 relevant publications from the last decade, which were
categorised into three main thematic groups: theoretical control, supporting control, and applied
control. Findings from the theoretical group indicate that the concept of control has undergone
continuous development, from classical cost accounting and planning frameworks to data-driven
and digitalised decision support. Hungarian researchers emphasised the specific characteristics of
the domestic public sector and highlighted the importance of linking controlling education with
scientific research. The supporting group analysis revealed that the combined influence of
technological infrastructure, managerial commitment, and organisational culture fundamentally
determines the effectiveness of controlling systems. Digitalisation and data science tools (e.g., big
data, Power BI, artificial intelligence) open new dimensions in planning and monitoring the use of
public funds. However, technological innovation alone is not sufficient: organisational readiness
and adequate human resource capacity are indispensable. The applied group demonstrated that
the use of control across various subsystems of the public sector (healthcare, education, municipal
sector, and central institutions) provides significant added value. Case studies show that controlling
facilitates the measurement of efficiency, effectiveness, and economy, while also supporting the
development of rapid responses to crises. The temporal distribution of publications revealed a
cyclical pattern, with the number of studies increasing significantly in odd years, mainly in
response to global social and economic crises. This indicates that both the science and practice of
controlling are closely connected to external environmental challenges, which generate new
research directions and compel innovative solutions. The study also addresses the potential for
synthesising theoretical perspectives on current and prospective challenges in disaster
management through systematic literature analysis. Overall, controlling is increasingly
appearing in central budget-related economic domains as an integrated decision-support tool.
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4. ATTACHMENTS

4.1 PRISMA 2020 flow diagram for new systematic reviews which included searches

of databases and registers only
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Figure 3: PRISMA 2020 flow diagram for new systematic reviews which included searches of
databases and registers only [59]
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4.2 PRISMA 2020 Checklist

Location
Sect1on. and Item Checklist item ‘wher'e
Topic # item is
reported
TITLE
Title 1 Identify the report as a systematic review.
ABSTRACT
Abstract 2 | See the PRISMA 2020 for Abstracts checklist (Table 6).
INTRODUCTION
. Describe the rationale for the review in the context of
Rationale 3 -
existing knowledge.
Objectives 4 Prov1'de an CXph.Clt statement of the objective(s) or
question(s) the review addresses.
METHODS
Eligibility 5 Specify the inclusion and exclusion criteria for the review
criteria and how studies were grouped for the syntheses.
Specify all databases, registers, websites, organisations,
Information reference lists and other sources searched or consulted to
6 |. . . .
sources identify studies. Specify the date when each source was last
searched or consulted.
Search Present the full search strategies for all databases, registers
7 . . . ..
strategy and websites, including any filters and limits used.
Specify the methods used to decide whether a study met the
. inclusion criteria of the review, including how many
Selection . )
rocess 8 | reviewers screened each record and each report retrieved,
P whether they worked independently, and if applicable,
details of automation tools used in the process.
Specify the methods used to collect data from reports,
including how many reviewers collected data from each
Data .
. report, whether they worked independently, any processes
collection 9 .. . . .
ocess for obtaining or confirming data from study investigators,
p and if applicable, details of automation tools used in the
process.
List and define all outcomes for which data were sought.
Specify whether all results that were compatible with each
10a | outcome domain in each study were sought (e.g. for all
measures, time points, analyses), and if not, the methods
Data items used to decide which tresults to collect.
List and define all other variables for which data were
10b sought (e.g. participant and intervention characteristics,
funding sources). Describe any assumptions made about
any missing or unclear information.
Study risk of Specify the methods used to assess risk of bias in the
bias 1T | included studies, including details of the tool(s) used, how
assessment many reviewers assessed each study and whether they

120



Section and

Topic

Checklist item

worked independently, and if applicable, details of
automation tools used in the process.

Location
where
item is

reported

Specify for each outcome the effect measure(s) (e.g. risk

Bffect 12 | ratio, mean difference) used in the synthesis or presentation
measures
of results.
Describe the processes used to decide which studies were
132 eligible for each synthesis (e.g. tabulating the study
intervention characteristics and comparing against the
planned groups for each synthesis (item #5)).
Describe any methods required to prepare the data for
13b | presentation or synthesis, such as handling of missing
summary statistics, or data conversions.
Describe any methods used to tabulate or visually display
13c o .
_ results of individual studies and syntheses.
Synthesis ; .
methods Desc.rlbe any methods used to synthesize result§ and
provide a rationale for the choice(s). If meta-analysis was
13d | performed, describe the model(s), method(s) to identify the
presence and extent of statistical heterogeneity, and
software package(s) used.
Describe any methods used to explore possible causes of
13e | heterogeneity among study results (e.g. subgroup analysis,
meta-regression).
Describe any sensitivity analyses conducted to assess
13f .
robustness of the synthesized results.
Reici);:ng 14 Describe any methods used to assess risk of bias due to
assessment missing results in a synthesis (arising from reporting biases).
Certainty Describe any methods used to assess certainty (or
15 . .
assessment confidence) in the body of evidence for an outcome.
RESULTS
Describe the results of the search and selection process,
from the number of records identified in the search to the
16a . . . . .
number of studies included in the review, ideally using a
Study flow diagram (Figure 3).
selection - : : - - —
Cite studies that might appear to meet the inclusion criteria,
16b | but which were excluded, and explain why they were
excluded.
Study . 17 | Cite each included study and present its characteristics.
characteristics
R.ISk of blas 18 | Present assessments of risk of bias for each included study.
in studies
Results of For all outcomes, present, for each study: (a) summary
o 19 L .
individual statistics for each group (where appropriate) and (b) an

121



Location

Section and Item .. where
. Checklist item . .
Topic # item is
reported
studies effect estimate and its precision (e.g. confidence/credible
interval), ideally using structured tables or plots.
204 For each synthesis, briefly summarise the characteristics and
risk of bias among contributing studies.
Present results of all statistical syntheses conducted. If meta-
analysis was done, present for each the summary estimate and
20b | its precision (e.g. confidence/credible interval) and measures
Results of of statistical heterogeneity. If comparing groups, desctibe the
syntheses direction of the effect.
20c Present results of all investigations of possible causes of
heterogeneity among study results.
Present results of all sensitivity analyses conducted to assess
20d :
the robustness of the synthesized results.
Reporting 2 Present assessments of risk of bias due to missing results
biases (arising from reporting biases) for each synthesis assessed.
Certainty of 2 Present assessments of certainty (or confidence) in the body
evidence of evidence for each outcome assessed.
DISCUSSION
23 Provide a general interpretation of the results in the context
of other evidence.
231 Discuss any limitations of the evidence included in the
Discussion review.
23c | Discuss any limitations of the review processes used.
34 Discuss implications of the results for practice, policy, and
future research.
OTHER INFORMATION
Provide registration information for the review, including
24a | register name and registration number, or state that the
review was not registered.
Registration . .
&l Indicate where the review protocol can be accessed, or state
and protocol | 24b
that a protocol was not prepared.
2dc Describe and explain any amendments to information
provided at registration or in the protocol.
Describe sources of financial or non-financial support for
Support 25 | the review, and the role of the funders or sponsors in the
review.
Competin . .
ompeting 26 | Declare any competing interests of review authors.
interests
Availability of Report which of the following are publicly available and where
data, code they can be found: template data collecton forms; data
27 . .
and other extracted from included studies; data used for all analyses;
materials analytic code; any other materials used in the review.

Table 5: PRISMA 2020 Checklist [59]
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4.3 PRISMA 2020 for Abstracts checklist®

Section and Item

ol 4 Checklist item
TITLE
Title 1 Identify the report as a systematic review.
BACKGROUND
Objectives 5 Prov1d? an explicit statement of the main objective(s) or question(s)
the review addresses.
METHODS
Ehg1b1l.1ty 3 Specity the inclusion and exclusion criteria for the review.
criteria
Information 4 Specity the information sources (e.g. databases, registers) used to
sources identify studies and the date when each was last searched.
Risk of bias 5 Spec.lfy the methods used to assess risk of bias in the included
studies.
Synthesis of . ,
results 6 Specify the methods used to present and synthesise results.
RESULTS
Included 7 Give the total number of included studies and participants and
studies summarise relevant characteristics of studies.

Present results for main outcomes, preferably indicating the number
of included studies and participants for each. If meta-analysis was

Synthesis of ) Y
y 8 done, report the summary estimate and confidence/credible interval.

results If comparing groups, indicate the direction of the effect (i.e. which
group is favoured).
DISCUSSION
Limitations of 9 Provide a brief summary of the limitations of the evidence included
evidence in the review (e.g. study risk of bias, inconsistency and imprecision).
Interpretation 10 .Prov.ide' a general interpretation of the results and important
implications.
OTHER
Funding 11 | Specify the primary source of funding for the review.
Registration 12 | Provide the register name and registration number.

Table 6: PRISMA 2020 for Abstracts checklist™ [59]

20 This abstract checklist retains the same items as those included in the PRISMA for Abstracts statement published
in 2013,54 but has been revised to make the wording consistent with the PRISMA 2020 statement and includes a new
item recommending authors specify the methods used to present and synthesise results (item #6).
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4.5 Clusteting of authors™
Data: identification of the relevant cluster

Author Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4

Zsolt Barna X

Agnes Gabor X

Adam Suhajda X

Mark Téth X

Erika Blumné Ban X

Gyorgy Fabricius-Ferke X

Janos Lukécs X

Zoltan Zéman X

Sandor Gaspar X

Gerg6 Valastyan X

Gergé Thalmeiner X

Gabor Vajda X

Table 7: Clustering of authors (created by the authors using VOSviewer)

2! Created using the VOSviewer software.
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