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Kivonat

A monitoring rendszer megvaldsitdsa az objektiv alapokra helyezett aszalykezelés (megeldzés el6térbe helyezése) és a vizkészlet-
gazdalkodas tamogatasa céljabol kezd6dott meg. A rendszer uj észlelési- és elemzési modszereket foglal magaba, amelynek tapaszta-
latai alapjan a dontéshozatalt timogaté beavatkozasi- €s jogalkotasi folyamatok keriilnek kidolgozasra. A rendszer kifejlesztését meg-
el6z6 kutatasok eredményeképpen egy napi id6lépéssel miikodo 11j aszalyindex (HDI) kertilt kifejlesztésre, melyhez a sziikséges ada-
tokat a 2016-2018 kozott orszagszerte megépiilt monitoring allomashaldzat szolgaltatja, mely jelenleg 47 db, a kdzeljovoben pedig
megkozelitdleg 150 db allomast fog magaba foglalni.

A meteorologiai alapparamétereken tilmenden az allomasok tobb mélységben mért talajnedvesség adatokat is szolgaltatnak, 0] ala-
pokra helyezve ezzel a magyar vizgazdalkodas és vizhiany kezelés gyakorlatat. A talajnedvességgel kapcsolatos 0j informaciok nagy-
mértékben tamogatjak a vizkészlet-gazdalkodas jelenlegi gyakorlatanak fejlesztését, a készletek és igények meghatarozast, amely
szoros Osszefliggésben van az agrarium ontdzésfejlesztési célkitlizéseivel, a precizids mezégazdasagi tevékenység feltételeinek meg-
teremtésével.

A rendszer kiemelt célja egy olyan operativ aszalymonitoring tevékenység megvalositasa, mely az agazat szamara az ar- és belvizvé-
dekezéshez hasonlo aszalykezelési tevékenységet tesz lehetéve, egyrészt a védekezési fokozatok meghatarozasaval, masrészt az ope-
rativ beavatkozasok és kapcsolodo jogharmonizacids folyamatok pontos definialdsaval. A monitoring rendszer altal mért- és szamitott
adatokat egy internetes feliilet teszi kdzzé, mely téritésmentesen szolgaltatja az informacidkat a dontéshozok, a szakemberek vagy a
gazdalkodok szamara, nagymértékben segitve ezzel a legfontosabb érintett szerepl6k munkajat.
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Operational drought and water scarcity monitoring system

Abstract

The monitoring system has been developed in order to support drought and water management placed on an objective basis. The
system consists of new detection, evaluation and intervention practices, aiding decision making. Research prior to the implementation
ofthe system has led to the development of a new, daily data based drought index (Hungarian Drought Index — HDI). The data required
for the computations is being provided by 47 monitoring stations currently, however the complete network will consist of 150 stations
countrywide.

Besides the measured meteorological data, the monitoring stations are providing measured soil moisture data as well, placing on new
foundation the practices of Hungarian water and drought management. Information related to the soil moisture is strongly supporting
irrigation development possibilities, furthermore it can bring a major breakthrough in water resource management.

The aim of the system is to create and maintain an operational drought monitoring, which will support a drought management practice
(similar to flood and excess water management) by determining alert levels and helping legislative procedures. Nevertheless, infor-
mation provided by the system is available on an internet website, which is granting the data to farmers, experts and decision makers
free of charge, greatly helping the work of the most important stakeholders.
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BEVEZETO

Valtozo klima, valtozé vizgazdalkodasi kihivasok

Az éghajlati tendenciakat figyelembe véve Foldiink
klimaja — a fokozddo antropogén hatasok kdvetkeztében
— egyre melegedik (Riebeek 2010). Vannak olyan terii-
letek, ahol a hémérséklet hossztitdvon csdkkend tenden-
ciat mutat, a kelet-kdzép-eurdpai régidban pozitiv ho-
mérsékleti valtozasokat észleltek, igy példaul Magyar-
orszagon a homérséklet atlagos emelkedése 1901 és
2009 kozott 1,36 °C-nak adodott (Lakatos és Bihari
2011). A csapadék hosszu tava mennyiségi valtozasai
mar nem ennyire egyértelmuiek, (Lakatos és tdarsai

2013) az elmult bo fél évszazad eseményei alapjan kije-
lenthetd, hogy az ezredforduld 6ta megszaporodtak az
idében szélsdséges csapadékeloszlasu idészakok, igy a
szaraz peridodusok, az aszalyok is (Fiala és tarsai 2014).

Az aszaly és a vizhiany jelentds kockazati tényezévé
valt, melynek el6fordulasi gyakorisaga és erdssége az
utobbi évtizedekben nott. Az éghajlat-elérejelzési mo-
dellek és a megfigyelések tanulsdga alapjan, hazank
aszaly altali érintettsége varhatdan fokozodni fog, a viz-
készletek mennyiségi és mindségi valtozasai az alkal-
mazkodason tul, a megelézést, a tervszerli hasznalatot
fogjak megkdvetelni.
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Mindezek ellenére a magyar vizgazdalkodasi gyakor-
latban a vizhidnykezelést napjainkig egyfajta karkdvetd
magatartas jellemezte. Az aszaly és a vizhiany értékelésére
utdlagosan keriilt sor, és a gyakorlati feladatok gyakran a
kartéritési tevékenységekre sziikiiltek le. A probléma su-
lyossagat emeli ki az is, hogy a vizhiany okozta gazdasagi
karok sokévi atlagban kifejezve a belvizkart tobb mint két-
szeres mértékben haladjak meg. Ennek ellenére a vizgaz-
dalkodasi gyakorlatban nem alakult ki az ar- és a belvizvé-
dekezéshez hasonld operativ beavatkozasi rendszer. Kis
tulzassal azt mondhatjuk, hogy a magyar vizgazdalkodas
az utobbi évtizedekben nem tudott megbirkozni az aszaly
¢s a vizhiany okozta kihivasokkal. Ez részben a jogi hattér
hianyossagaival magyarazhatd, mivel az aszaly és az
aszalykezelés a hatalyos jogszabalyokban alig jelenik
meg. Megel6zési és kezelési gyakorlatra vonatkozo szaba-
lyozas pedig gyakorlatilag nincs. A kialakult allapotot ne-
heziti, hogy a 20. szazad végére kialakult foldtulajdoni
struktura, a birtokrendszer felaprézodasa, nem kedvez az
ontdzésnek (Hanyecz 2000), igy a vizligyi agazat altal lize-
meltetett ontdz6rendszerek tobbsége leépiilt, ennek kovet-
keztében pedig a vizhiany kezelése a vizgazdalkodasi gya-
korlatban fokozatosan hattérbe szorult. Az aszaly és a viz-
hiany kezelése koriili kérdések egyik fontos eldidézdje,
hogy az aszaly fogalmi meghatarozasa koriil elég nagy a
bizonytalansag (Palfai 2002), mikdzben a probléma aga-
zati szinteken kezeletlen maradt.

Az aszalykezelést tAamogaté monitoring rendszer

kifejlesztésének elézményei

A monitoring rendszer koncepcionalis fejlesztései a
munka kezdeti szakaszaban nagymértékben tamaszkodtak
a2013-2014-ben lezajlott WAHASTRAT projekt eredmé-
nyeire, ami ravilagitott az aszalykezeléssel kapcsolatos hi-
anyossagokra, mind szakmai, mind pedig tudomanyos vo-
nalon. Emellett a projekt keretében létesiilt talajnedvesség
mérd monitoring allomasok altal szolgaltatott adatsorok 1j
megvilagitasba helyezték a korabban inkabb meteorolo-
giai adatokra szoritkozo aszalykutatasi modszereket. A
mezdgazdasag hatékony tamogatasa, az ontdzésfejlesztés a
talaj nedvességi viszonyainak ismerete nélkiil nem valosul-
hat meg, igy az aszalykezelés egyik f6 szegmensévé a talaj-
nedvesség méré monitoring haldzat kiépitése lépett el.

Felismerve a vizgazdalkodasi gyakorlat hianyossagait,
a probléma hatékony kezelése érdekében az Orszagos Viz-
iigyi Féigazgatdsag (OVF) az aszaly jelenségének észlelé-
sét lehet6vé tevd, magas miiszaki szinvonall operativ in-
tézkedéseket tamogatd, monitoring rendszer kiépitését ké-
szitette el6, amely 0j modszereket, innovativ technoldgia-
kat egyiittesen alkalmazva nyujt megfelelé informaciot a
szakemberek €s az érintettek szadmara. A Viziigyi Tudoma-
nyos Tanacs 2016. marcius 7-én megrendezett iilésén, a
Tandcs tagjainak timogatasa mellett, az OVF elrendelte az
Operativ aszaly- és vizhianykezeld Monitoring Rendszer
kiépitését. A rendszer strukturaja és mitkodése harom 6
pilléren alapul; a megfigyelésen az elemzésen, illetve a ke-
zelés és jogalkotas tevékenységein. A tevékenységek ko-
z6tt ki kell emelniink — hozzavet6legesen a végrehajtas
sorrendjében — (1) a talajnedvesség méré monitoring halo-
zat tervezését és kiépitését, (2) az aszaly detektalasara és a

veédekezési fokozatok elrendeléséhez sziikséges napi id6-
1épéssel szamithatd vizhiany index (HDI) kifejlesztését,
(3) a monitoring tevékenység keretét képezd térinformati-
kai szoftver létrehozasat, illetve (4) az ezekre épiilé elem-
zéseket, valamint a karmentesitési tervek és védekezési fo-
kozatok kidolgozasanak feladatait.

A rendszer kiépitésében és a modszerek kifejlesztésé-
ben az Als6-Tisza Vidéki Viziigyi Igazgatosag szakembe-
rei, a Szegedi Tudomanyegyetem kutatdi, valamint a GDI
Magyarorszag Kft. geoinformatikai stabja vesz részt. A
munka &sszehangolasat, valamint a fejlesztéshez sziiksé-
ges forrasokat az OVF biztositja.

A monitoring rendszer kiépitési munkait mélyrehatd
tudomanyos munka eldzte meg, az aszaly és a vizhiany fo-
galmi kérdéseinek tisztazasa, illetve a modszertani lehetd-
ségek szambavétele kapcsan, melynek eredményei az
alabbiakban 0sszegezhetdk.

AZ ASZALY FOGALMI MEGHATAROZASA ES
SZAMSZERUSITESE

Az aszaly definialasa

Az aszalykutatas egyik jellegzetes sajatossaga, hogy az
aszaly fogalmat a kiilonb6z6 tudoméanyagak masként értel-
mezik (Urban 1993). A Meteorologiai Vilagszervezet
(WMO) éaltal kozolt definicio szerint az aszaly az atlagos
allapotot jelentGsen ¢és tartosan meghalado vizhiany. A le-
egyszerusitett fogalom tehat harom kritériumot; az inten-
zitast, a tartdssagot és a viz valamiféle hianyat jel6li meg,
ami egyébként Iényegében a Palmer (1965) altal adott egy-
szerl ¢és logikus megfogalmazast adja vissza.

A vizhiany, mint az aszaly kifejezés szinoniméja azon-
ban til altalanos ahhoz, hogy a mélyrehatobb érdeklédés-
sel bir6 tudomanyos és szakmai igényeknek megfeleljen.
A mogottes tartalom feltarasat hazankban Pdlfai (2002)
végezte el a legatfogobban. A Magyar Nagylexikon 2. ko-
tete (1994) a megfogalmazas mellett emlitést tesz az aszaly
tipusairol, melyek a vizhiany kdvetkezménye alapjan me-
teorologiai (1égkdri), mezégazdasagi (talaj), és hidrologiai
aszalyt kiilonboztetnek meg.

Az aszaly definialasanal meg kell emliteniink, hogy az
aszaly egy relativ allapot (Palfai 2002), az aszaly jelentése
nem azonos a szarazsaggal. Az arid teriileteken, igy pél-
daul a sivatagokban nem beszélhetiink aszalyrol, hiszen a
kevés csapadék az éghajlat természetes velejardja. Az
aszalyt tehat célszeri a teriileti és az id6szaki adottsagok-
hoz (atlagos allapothoz) képest viszonylagosan értelmezni.
Ezen ésszertinek tiind megkdzelités alkalmazasat neheziti
a klima folyamatos valtozasa, azonban az idébeli 6sszeha-
sonlitas hosszabb (referencia) id0szakok alkalmazasaval
igy is lehetséges.

Az aszaly kezelésének kérdéseivel kapcsolatban
egyszerusitést jelenthet a tény, hogy a vizhiany vala-
mekkora mértékérdl beszéliink, kialakuldsa elsddlege-
sen meteoroldgiai okokra vezethetd vissza, szertedgazo
¢és sok (tarsadalmi vagy gazdasagi) szereplét érintd ko-
vetkezményei miatt vizsgalata és kezelése tobb agazat
kozremiikodését igényli.
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A legelterjedtebb aszalyindexek attekintése

Az aszalykezelés hianyossagai részben az aszaly szam-
szerlsitésének  problematikajaval ~ magyarazhatoak,
ugyanis az aszaly kimutathatosaga és szamszertisitése so-
ran is érzékelhetd az aszalydefiniciok megosztottsaga, hi-
szen — ellentétben sok mas természeti jelenséggel — az
aszaly nem mérhetd egyetlen, objektiven meghatarozhato
fizikai paraméterrel. A monitoring rendszer fejlesztésének
megkezdése eldtt atfogoan attekintettilk a nemzetkozi €s a
hazai gyakorlatban eddig kifejlesztett modszereket, me-
lyek alkalmasak az aszaly (a vizhidny) intenzitdsanak és
tartdssaganak meghatarozasara.

Az aszalyindexek csoportositasa

Az aszaly mérészamait a WMO-GWP (2016) altal ki-
adott kiadvany két f6 csoportra, indikatorokra és inde-
xekre osztja. Indikatorok alatt az aszalyhoz szorosan kap-
cs0lddo, mérhetd meteorologiai és hidrologiai paraméte-
reket érthetjiik (csapadék, homérséklet, vizhozam és viz-
allas, talajnedvesség stb.), mig indexek azok az dsszetett
mutatok, melyek az indikatorokbol matematikai miivele-
tekkel probaljak egyetlen szamértékkel kifejezni — hatar-
értékek megadasaval — az aszaly erdsségét, hosszat ¢€s te-
riileti kiterjedését.

Az indexeket a klasszikus aszaly-tipizadlasnak megfele-
16en — egyben az aszaly erésségének sorrendjére is utalva
(Wilhite és Glantz 1985) — meteorologiai, mezégazdasagi
és hidrologiai kategdriakba csoportositjak, melyekhez
Niemeyer (2008) tovabbi osztalyozasi szempontot java-
solt, elkiilonitve az atfogd (comprehensive), kombinalt
(combined) és a tavérzékelt adatokon alapuld (Remote-
sensing-based) index tipusokat.

A probléma komplexitasabol kovetkezden — a folya-
matot teljes egészében leird — atfogd aszalyindex jelenleg
nem létezik. Az aszaly altal generalt kornyezeti folyama-
tok a Fold kiilonbozo teriiletein eltérd mértékben jelent-
keznek, az éghajlati kiillonbozoségek pedig eltéré modsze-
rek kidolgozasat tették sziikségessé. Ennek eredménye-
képpen az évtizedekre visszatekinté nemzetkozi aszalyku-
tatasi gyakorlatban mara tobb mint szaz aszalyindexet tart-
hatunk szamon (Zargar 2011), vagyis — kis tilzéssal —
majdnem annyi indexet hoztak 1étre, mint ahany kutaté a
jelenséggel foglalkozott. Nemzetkozi szinten azok az in-
dexek valtak igazan népszertivé, melyek konnyen hozza-
férhetd és kevés szamu adattal dolgoznak, illetve a kozon-
ség ¢és a dontéshozok szamara egyszertien (pl. a vilagha-
16n) hozzaférhetoek.

Nemzetkozi attekintés

Mivel az indexek hasznalhatdsadga régionként (és az
adatok hozzaférhetdsége miatt orszagonként is) kiilon-
b6z06, nem tartjuk szerencsésnek a meglévo indexek rang-
sorolasat, azonban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt a
tényt, hogy egyes indexek kimondottan sikeressé ¢€s is-
mertté valtak.

Nemzetkozi viszonylatban a WMO altal elsé helyre
rangsorolt aszaly mutatoszam a McKee és tarsai (1993) al-
tal kifejlesztett Standardizalt csapadékindex (SPI), mely
elsdsorban a meteoroldgiai aszaly leirasara alkalmas (Ha-
ves és tarsai 2011), mivel kizarolag csapadékadatot vesz

figyelembe. Ugyancsak nagy népszertiségnek orvend (el-
s6sorban az USA-ban) a Palmer (1965) éltal kifejlesztett
Palmer-index (PDSI), mely az aszaly legfobb aspektusait
(parolgas, talajviztartalom, lefolyas) szamszerisiti meteo-
rologiai adatok alapjan. A PDSI Europaban kevésbé terjedt
el. Mind az SPI, mind pedig a PDSI sajatossaga, hogy csak
hosszabb id6szakokra vonatkozé vizsgalatot tesznek lehe-
tové, hiszen honapos id61épésii adatsorokat hasznalnak fel.
Napi id6lépéssel miikodé meteorologiai aszalyindex a
Keetch és Byram (1968) altal tlizveszély elorejelzés célja-
bol kidolgozott KBDI index, mely ugyancsak a tengeren-
tulon honosodott meg igazan.

A talajnedvesség fontossaga ellenére alig talalunk a ta-
laj nedvességi allapotahoz kapcsolodo aszalyindexeket. A
mezOgazdasagi aszaly szamszer(sitésének egyik elterjedt
modszerévé a Talajnedvesség Anomalia index (SMA)
valt, melynek elméleti hatterét Bergman és tarsai (1988)
fejlesztették ki, és meteorologiai adatok alapjan szamitja a
talaj nedvességtartalmat. Hasonlo talajnedvesség indexek
a Narasimhan és Srinivasan (2005) altal kifejlesztett
Evapotranspiracios Deficit Index (ETDI) és a Talajnedves-
ség Deficit Index (SMDI), melyek ugyancsak szamitott ta-
lajnedvesség adatokkal operalnak.

A hidrologiai aszaly szamszertisitése esetében az in-
dikatorok dominalnak, hiszen kiilonféle szamitasok nél-
kil is jol reprezentaljak a viz hianyat. Ennek ellenére a
kategoriaba sorolhatok egyes normalizalt hidroldgiai
mutatok, melyek az SPI-hez hasonldéan a varhaté alla-
pottol vald eltérést szamszerusitik. Ilyen index példaul
a Standardizalt Vizszint Index (SWI), melyet Bhuiyan
(2004) fejlesztett ki Indidban a talajvizszint valtozas
vizsgalata céljabol.

A tavérzékelt adatokon alapuld indikatorok (fAPAR)
és indexek (EVI, NDVI stb.) a tavérzékelt modszerek min-
den problémajaval egyiitt inkabb karfelmérésre, mintsem
napi szintli monitoring tevékenységre alkalmazhatoak.

Az aszalykutatasban élen jard szervezetek igy pl. az
NDMC (USA), illetve az EDO (EU) nem egyetlen aszaly-
indexre, hanem t6bb kiillonb6z6 indexre tamaszkodva vé-
gez aszalymonitoring tevékenységet. Az NDMC osztalyo-
zasi rendszere a PDSI, az SPI, a KBDI ¢és modellezett ta-
lajnedvesség értékek (CPC Soil Moisture) egyiittes elem-
zésén alapul, mig az EDO kombinalt indexe (CDI) az SPI-
t,a LISFLOOD modell talajnedvesség értékeit és a fAPAR
(Gobron és tarsai 2006) adatait hasznalja fel. Mindkét
szervezet online feliileten teszi kdzz¢é az indexekbdl sza-
mitott produktumokat, melyek koziil leghasznosabbak az
aszaly teriileti eloszlasat és erdsségét bemutato eloszlastér-
képek.

Magyarorszagi attekintés

A nemzetkozi gyakorlatban legismertebb aszalyinde-
xek Magyarorszagon kevésbé keriiltek a figyelem kozép-
pontjaba. Az SPI és a PDSI hazai adatokon alapuld szami-
tasara torténtek kisérletek (Farago és tarsai 1988, Bussay
és tarsai 1999), azonban a nevesebb kiilfoldi mutatok
hasznalata csak a 2000-es évektdl kezd6dden kezdett meg-
honosodni.



Fiala K. és tarsai: Operativ aszaly- és vizhianykezeld monitoring rendszer

A Magyarorszagon kifejlesztett aszalyindexek koziil
elsé helyen kell emliteni a Palfai Imre altal 1988-ban
megalkotott PAI indexet (Pdlfai 2002). A PAI index ki-
fejezetten magyarorszagi viszonyokra lett kifejlesztve
¢és az aszaly mértékét a mezdgazdasagi év vonatkozasa-
ban egyetlen szamértékként fejezi ki, elsédlegesen havi
csapadékosszeg és havi kozéphomérséklet értékek fel-
hasznalasaval. A hazai szakirodalom tanulméanyozasa-
kor az aszaly vonatkozasaban szinte minden esetben a
PAI indexhez jutunk el, igy nyugodtan kimondhatjuk,
hogy az elmult évtizedekben ez volt Magyarorszag
aszalyindexe. A PAI mellett a vizligyi dgazat a ,,Havi
vizhaztartasi tajékoztatdé” c. kiadvanyaban megjelend
gordiild vizhaztartasi mutatdo (GVM) szintén Palfai Imre
nevéhez flizédik. Az index a csapadék és a parolgés vi-
szonyabol ad havonta becslést az aszalyos €s a belvizes
id6szakok erésségére.

Magyar vonatkozasu, a komplexitasra torekvo kisérlet
Balint és tarsai (2011) a kenyai allomasokra kidolgozott
Osszetett aszalyindexe (CDI).

Az indexek vonatkozasaban a Deélkelet Eurdpai
Aszalykezelési  Kozpont  létrehozasara  iranyuld
(DMCSEE) projekt sem hozott nagy attoréseket. A projekt
az SPI és a PDSI értékein alapul6 elemzéseket (Lakatos és
tarsai 2012), illetve a PAI index modositasat (PaDI) tiizte
ki célul (Kozdk és tarsai 2012). A Kdzpont 1étrehozasa
nem eredményezett attorést a régi6 aszalykezelési gyakor-
lataban, az elméleti és a gyakorlati tudas 6sszekapcsolasa
elmaradt.

Az aszélyindexek nagy szama latszolag korlatlan lehe-
tdséget teremt az aszaly szdmszerlsitésére, elemzésére és
a karenyhito tevékenységek tdmogatasara is, hangstlyozni
kell azonban, hogy a prevenciora val6 térekvések nem ju-
tottak érvényre. Az elmult évtizedek tapasztalatai alapjan
hazankban nem végeztek operativ aszalymonitoring tevé-
kenységet, a meglévo aszalyindexeket — vagy tradiciona-
lis, vagy modszertani okokbol — Magyarorszagon nem al-
kalmaztak hatékonyan.

Munkank kezdeti szakaszdban tobb magyarorszagi al-
lomasra kiszamitottuk ¢€s teszteltiik a legnépszertibb nem-
zetkozi €s hazai aszalyindexeket. A vizsgalat alapjan tal-
zés nélkiil kijelenthetjiik, hogy a jelenleg elterjedt indexek
a honapos, vagy esetenként még ritkdbb iddlépés miatt
aligha lennének hasznalhatok egy naproél-napra torténd
monitoring tevékenység soran. A vizhianyos helyzet véle-
ményiink szerint (kiilondsen a nyari héhullamos idésza-
kokban) egy honapnal rovidebb iddszak alatt is ki tud ala-
kulni, igy sziikségesnek tiinik a napi idéfelbontas alkalma-
zasa. Masik fontos megallapitasunk, hogy az indexek sok
esetben nem vesznek figyelembe az aszaly szempontjabol
kulcsfontossagu paramétereket, ami részben a szlikos adat-
ellatottsag kovetkezménye.

A megbizhatd adatok irant felmeriilé igény ¢és az
aszalyindexek tesztelésével feltart hianyossagok munkan-
kat a kovetkez6 fazisba terelték és egyidejlileg megkezdo-
dott a monitoring rendszer kiépitése, illetve a napi iddlé-
péssel szamithato aszalyindex (HDI) kifejlesztése.

A MONITORING TEVEKENYSEGET ELLATO
ALLOMASHALOZAT

A vizhiany meghatarozasara iranyulo elemz6 tevékenysé-
gek kezdetben nagyban tamaszkodtak az Eurépai Unio kli-
makutatasi projektjének (ECAD) keretein beliil 1étrehozott
adatbazisokra, melyek segitségével az orszag teljes teriile-
térdl rendelkezésiinkre alltak napi csapadékosszeg €s napi
kozéphémérséklet adatok. Ezek az adatok alkalmasak vol-
tak az 01j vizhiany index (HDI) kifejlesztésére és tesztelé-
sére, azonban az adatbazis ritkan torténd frissitése csak
historikus vizsgalatok végzését tette lehetdve, tovabba az
adatok megbizhatdsaga is kétséges volt. Mindezek mellett
a talaj nedvességtartalmara sem allt rendelkezésre infor-
macio, igy viszonylag koran igény mertilt fel a monitoring
allomashalozat kialakitasara.

Az allomasok telepitésének tényezoi, az

allomashalozat kiépitése

Tekintettel arra, hogy a rendszer (egyéb szolgaltatasi
lehetdségek mellett) elsésorban a mezdgazdasagi vizigény
kiszolgalasat célzo vizkészlet gazdalkodasi feladatok, va-
lamint az ontdzési tevékenység tdmogatasat szolgalja, a
monitoring allomasok helyének kivalasztasakor az els6d-
leges szempont a mezdgazdasagi (szantd) hasznositasu te-
riiletek kozelsége volt.

A létesitendé monitoring allomasok helyének kivalasz-
tasat egy térinformatikai, optimalizacios eljaras eldzte
meg. Ebben a vizsgalatban tobb kornyezeti feltétel egyiit-
tes megjelenése vagy hianya alapjan rangsoroltuk Magyar-
orszag teljes teriiletét egy stlytérkép eldallitasaval. Ennek
a térképnek a tartalma a legfontosabb telepitési tényezoket
vagy kizar6 okokat tartalmazta, melyek a kovetkezok: (1)
az allomas mezdgazdasagi hasznositasu teriileten, lehetd-
ség szerint szanton helyezkedjen el, (2) az allomas helyén
talalhato talajtipus reprezentalja a kornyezo teriiletek (kis-
taj, belvizoblozet stb.) 6 talajtipusat, (3) ontdzhetd teriile-
ten (6ntdzorendszerben), de ne 6ntdzott parcellan helyez-
kedjen el. Mindezek mellett figyelembe vettiik, hogy (4)
az allomas kozelében ne helyezkedjen el miikodé meteo-
rologiai allomas, tovabba, hogy az allomas (5) topografia-
ilag semleges tertiletre keriiljon (ne mélyedésbe, vagy ki-
emelt térszinre), valamint (6) tobbletvizhatastol mentes te-
rilleten helyezkedjen el. A helyszin bejarasaval azonosit-
hatdk voltak a térképezéssel nem meghatarozhat6 kizaré
okok, példaul zavard objektumok kozelsége, nem repre-
zentativ talaj (épitési tormelék jelenléte), jarhatatlan Gitvo-
nalak, melyek azonositasat 0j helyszin kijelolése kovette.

Az allomashalézat kiépitése 2016 6szén kezdodott meg
16 db tesztallomas megépitésével. A tesztallomasok nyolc
viziigyi igazgatdsag bevonasaval keriiltek megépitésre és
valamennyi sikvidéki mezdgazdasagi teriileten valosult
meg. Egy évvel késébb (2017-ben) a 16 db tesztallomas
tovabbi 6 taggal boviilt, melyek még szintén alfoldi teriile-
teken épiiltek meg. A kovetkezd, nagyobb volumeni fej-
lesztés soran (2018-ban) 25 db 0j allomas keriilt megépi-
tésre, és ezuttal mar dombvidéki teriiletekre is kiterjedt a
telepités valamennyi viziigyi igazgatosag bevonasaval. Je-
lenleg tehat 47 db vizhiany monitoring allomas {izemel
orszagszerte, de a haldzat bovitése a jovében tovabb foly-
tatodik, 2018 végére 32 db allomas épiil meg dél-alfoldi
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teriileteken, mig a tervek szerint 2019 év végére az allo-
mashalozat nagysaga eléri az eldiranyzott 150 db-os ér-
téket (1. abra).

‘7 llomas telepitése
e 2016

® 2017

° 2018 f
© 2018 (megvalositasra var)
+

tervezett allomas

é =ty
O 25 150 75  100km

1. abra. A monitoring dallomdasok elhelyezkedése
Figure 1. Location of monitoring stations

W

Az OVF altal létesitett (f6) allomashalozat mellett le-
hetdség nyilik a gazdalkodok szamara, hogy a rendszerhez
tovabbi sajat, egyszeriibb felépitési (kiegészitd) allomaso-
kat kapcsoljanak. A tAvmérérendszer és a szoftveres hattér
megléte miatt az dnkéntesen 1étesithetd kiegészitd alloma-
sok koltsége 1ényegesen kisebb, ami 6sztonzoleg hathat a
gazdalkodok szamara a precizios gazdalkodasra valo atal-
lashoz, ugyanakkor bdviti és pontositja a viziigyi agazat
monitoring tevékenységét is.

Az allomasok felszereltsége és a szolgaltatott

adatok

A monitoring allomasok felszereltségét két szempont
alapjan alakitottuk ki. Egyrészt a telepitett mérdeszkozok
az aszaly szempontjabol legrelevansabb informaciokat
szolgaltatjak, a WMO eldirasainak megfeleld eszk6zok al-
kalmazasaval, masfel6l az allomasokhoz kiépitett tAivmérd
rendszer, illetve a napelemekkel torténd aramellatas lehe-
tové teszi, hogy szinte gondozasmentesen és észleldsze-
mélyzet nélkiil torténhessen az informaciogytijtés. Az al-
lomasokat a rongalddas elkertilése érdekében egy 2,5%2,5
m-es, keritéssel kdrbevett teriileten épitettiik fel (2. dbra).

2. abra. A monitoring dllomas felépitése
Figure 2. Structure of the monitoring station

Az allomasok GPRS technologiaval kommunikalnak
az OVF kozpontjaban elhelyezett vevéegységgel, melybol
a beérkezd adatokat kozvetleniil a Magyar Hidrologiai
Adatbazisba keriilnek. A kommunikacidhoz mobiltelefo-
nos haldzat sziikséges, aminek hasznalatat korlatozhatja a
helyszinen rendelkezésre alld térerd, azonban ilyen prob-
1émat eddig nem tapasztaltunk. A tavjelzé az adatokat nya-
ron 2, télen 6 dranként tovabbitja. Ez kielégitd gyakorisag
a felhasznalasi igényeket figyelembe véve. A siiriibb adat-
kiildés, a vezetékes aramellatas kiépitési igénye miatt, fe-
lesleges koltségekkel jarna. A rendszer vezérlése, egy koz-
ponti webes feliileten torténik, helyszini hozzaférés nem
sziikséges.

Csapadékmérés

Az allomasokra kihelyezett OTT Pluvio 2 tipust suly-
mérds csapadékmérd eszkdz az elérhetd legmodernebb
technologia alapjan méri a csapadék mennyiségét 0,1 mm-
es pontossaggal, fiiggetleniil a csapadék halmazallapota-
tol. A hitelesitett és kétévente kalibralast igényld eszkoz
1500 mm-es gytjtékapacitasanak kdszonhetéen a magyar-
orszagi kortiilmények kozott nem igényel rendszeres {iri-
tést. Az automatikus mitkodés kovetkeztében a csapadék-
méré gondozasa télen elsésorban a fagyalld folyadék fel-
toltésébol, nyaron pedig a méréedény koril torténd no-
vényzet eltdvolitasbol all. Az eszkdz percenként tobbszor
is méri a gytjtéedény sulyvaltozasat, igy akar a WMO el6-
irasoknak megfeleld 1 perces csapadékosszeg vagy inten-
zitas érték is rendelkezésre all. A jelenlegi igényeknek
megfelelden, az adatbazisba a 10 perces csapadékdsszegek
keriilnek, amelynek segitségével napi csapadékdsszeg
meghatarozasa torténik, mely a felhasznalok szamara is
kézenfekvo adatfajta, de a HDI szamitasahoz is sziikséges
bemend paraméter. Az alkalmazott eszkdz szolgaltatasai
lehetévé teszik, hogy ez az allomas tipus a késbbiekben,
belteriileti csapadékok mérésére is alkalmazhato legyen.

Hémeérséklet- légnedvesség és levélfeliilet nedvesség

méreés

A 1éghd és légnedvesség mérését Adcon TR1 szenzor
teszi lehetévé. A szenzor a meteorologiai szabvanyoknak
megfeleléen 2 m-es magassagban kertil elhelyezésre az al-
lomas elektronikai eszkdzeit tartd arbécrudon. A hdmér-
séklet szenzor mérési tartomanya -40 és +60°C kozott van.
A mérés oranként torténik, a mért homérséklet adatokbol
a rendszer napi maximum és minimum értékeket, valamint
a HDI kiszamitasahoz sziikséges napi kdzéphémérséklet
adatokat allit eld.

Az Gjabban létesitett allomasok arbocara levélfeliilet-
nedvesség mérd szenzorok kitelepitésére is sor keriilt. Ez
az adat a novények allapotat jellemz6é modellek fontos be-
meneti adata.

Talajnedvesség és talajhomérséklet méres

A meteorologiai adatok mellett az allomasok talajned-
vesség adatokat is mérnek 6 talajmélységben. A talajned-
vesség mérést Decagon 5TM tipusu szenzorok végzik a ta-
laj dielektromos vezet6képessége alapjan. A szenzorok
ugy keriiltek elhelyezésre, hogy a talaj felsé (10, 20, 30
cm-es) és mélyebb (45, 60, 75 cm-es) rétegeirdl is szolgal-
janak informacioval. A nedvességtartalom pontos megha-
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tarozasahoz minden mélységbdl sziikség volt a talaj viz-
gazdalkodasi paramétereinek (porozitas, szanto6foldi viz-
kapacitas, holtviztartalom) meghatarozasara, ami bolyga-
tatlan talajminta-vételezéssel és a mintak akkreditalt labo-
ratériumban torténd pF vizsgalataval tortént. A lehetd leg-
pontosabb informaciok elérése érdekében a gyari
alapkalibraci6 mellet 6t pontos kalibracios folyamatot haj-
tunk végre. A szenzorok a talajnedvesség mérés mellett ta-
lajhomérséklet adatokat is szolgaltatnak, melyek a talajho-
mérséklet alakulasanak nyomon kdvetése mellett, a talaj-
fagy becslésére is alkalmasak. Ezek az adatok a belviz el-
ontések kialakulasat segitik nyomon kdvetni, illetve a gaz-
dalkodok szamara szolganak hasznos informacioval (pl.
vetési idépont optimalis megvalasztasa).

NAPI IDOLEPESU VIZHIANY INDEX (HDI)

Célunk olyan aszalyindex megalkotasa volt, amely napi
szinten frissiil, input adatként pedig konnyen mérheté me-
teorologiai alapadatokat igényel. A monitoring allomasok
segitségével lehetdségiink van a talajadatokat is felhasz-
nalni a szamitashoz. Ez alapjan a kovetkez0 index valtoza-
tok keriiltek kifejlesztésre:

HDIy — Az aszalyindex alapértéke, kiszamitasa napi
csapadékosszeg (P) és napi kozéphdmérséklet (T)
alapjan torténik.

HDIs — A hoség stressz hatasat is kifejez6 index, alap-
paraméterei a HDIp-val megegyeznek. Ebben a val-
tozatban azt feltételezziik, hogy héség idején a po-
tencialis evapotranspiracio (PET) nem fiigg a ren-
delkezésre all6 viz mennyiségétdl, a veszteség tel-
jes mértékben realizalodik.

HDI — A meteorologiai adatok mellett talajnedvesség
értékeket is tartalmazo (kombinalt) aszalyindex.
Kiszamitasa a HDIg értékét, valamint mért talajned-
vesség értékeket, illetve a talaj vizgazdalkodasi tu-
lajdonsagainak ismeretét igényli.

A modularis felépités lehetdséget ad arra, hogy a ren-
delkezésre allo adatok alapjan a legtobb adatot felhasznalod
valtozat keriiljon kiszamitasra. [gy a monitoring allomésok
esetében lehetdségilink van a HDI komplex valtozatanak
meghatarozasara, azokon a teriileteken pedig, ahol talaj-
adatok nem allnak rendelkezésre a HDIy és HDIs értékeit
tudjuk meghatarozni.

A HDIy kiszamitasanak menete

HDI, funkciojaban az eddigi, széles korben elterjedt
aszalyindexekhez (pl. PAI, PaDI, SPI, PDSI) hasonlit.
Meghatarozasaban csak a meteoroldgiai paraméterek jat-
szanak szerepet, és térbeli kiilonbségei kizardlag a csapa-
dék és a homérséklet térbeli valtozatossaganak koszonhe-
ték. A HDI, kiszamitésa leginkabb a Palmer index (PDSI)
vizmérlegszamitasahoz hasonlit, azonban Gjdonsaga, hogy
napi id6lépéssel miikodik. A vizmérlegszamitast egy hipo-
tetikus talajréteg mm-ben kifejezett viztartalmanak (WS —
Water Storage) valtozasaként irjuk le. A szamitas soran 25
cm-es vastagsagu, 40%-os porozitasu talajréteget ve-
sziink figyelembe, ami alapjan a WS maximalis értéke
100 mm lehet, minimum értékét pedig 10 mm-ben allapi-
tottuk meg. Ki kell emelniink, hogy a WS értékei nem
azonosak a monitoring allomésok talajnedvesség szen-
zorjai altal mért értékekkel.

A szamités soran a vizmérleg pozitiv oldalat a napi csa-
padékosszeg  jelenti, negativ oldala pedig az
evapotranspiracié becsiilt érteke (ET), ami a napi kozép-
hémérsékletbdl (T) szamitott PET ¢és az el6z6 napi viztar-
talék (WSi.)) fiiggvénye. Az el6z6 napi viztartalék jelenti
a vizmérleg alapértékét igy a szamitashoz kezddértéket
kell definialni, majd 6sszegezve a vizmérlegszamitas olda-
lait megkapjuk az adott napi WS értéket.

WSi = W'si—l + P —ET

ahol: WS; és WS;.; az aktualis és az el6z0 napi viztartalék
[mm], P a csapadék [mm], ET a napi parolgasi mennyiség
[mm], i pedig az aktualis naptari nap sorszama (a tovabbi-
akban az egyenletekben szerepld valtozok értékei mindig
az aktualis (i-edik) napi értékre vonatkoznak, amennyiben
ez kiilon nincs jelolve).

A WS kiszamitasahoz sziikségiink van az alapadatokon
tulmenden (P, T) az azokbdl szarmaztatott kdztes paramé-
terekre. A szamitas els6 1épésben a meghatarozzuk a napi
PET értékét, melyet a napi kdzéphdmérsékletbodl (T) be-
csiiliink. Az Allen és tarsai (1998) éltal a FAO honlapjan
kozzétett kézikonyv kiilonbozo T értékekhez becsiil PET
értékeket, melyre fliggvényt illesztve (3/4 dabra) az alabbi
hatvanyfiiggvény jol leirja a kapcsolatot:

PET = %"

A PET értékeit egy szigmoid tipusu fiiggvénnyel még
pontosabban kozelithetnénk, azonban a relevans tarto-
manyban (-20°C - +30°C) a hatvanyfiiggvény is megfelel,
melyet egyszertisége miatt alkalmazunk a joval bonyolul-
tabb szigmoid fliggvények helyett. Az Allen és tarsai
(1998) éltal kozolt PET értékek meghatarozasa a Penman-
Monteith egyenlettel tortént (Penman 1948, Monteith
1973), melynek kiszamitdsa bonyolult egyenletrendszere-
ket alkalmaz és szamos olyan bemeneti paramétert igényel
melyek nem allnak rendelkezésre. Azonban Mavromatis
(2007) ramutatott, hogy aszalyindexek vizsgalata soran az
egyszerlibb €s az Osszetett parolgdsszdmitasi modszerek
nem eredményeznek jelentOs eltéréseket.

Mivel a potencialis evapotranszspiracié a maximalis
WS értékhez (100 mm) van meghatarozva, bevezetjik a
PET szorz6 (X) értéket, melyet a kovetkez6képpen hatéaro-
zunk meg:

J(WS;_; —50) +1,73252

5,417

Y(WS;_; — 52) +3,73252
5,417
2,73252

5,417

Ezen matematikai formula segitségével azt érjiik el,
hogy az evapotranszspiracio (ET) értéke 0 lesz, ha a talaj-
ban nincs viztartalék, félig telitett allapotban a PET fele
realizalodik, teljesen telitett esetben pedig az ET értéke
megegyezik a PET-tel. A koztes szakaszokon pedig a PET
értéke egy felfutasi (vagy a szimmetrikus oldalon lefutasi)
szakaszt kovetden lassu valtozast mutat (3/B dabra).

,ha WSi—l > 51

,ha WS;_, <51

=0,5044; ha WS;_, = 51
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3. dbra. A hémérséklet és a potencidlis evapotranspiracio viszonya (4),
és a PET szorzotényezd valtozasa a viztartalom fiiggvényében (B)
Figure 3. Relation between temperature and potential evapotranspiration (A)
and changes of PET multiplier factor based on water storage values (B)

Az ET meghatarozasahoz figyelembe kell venniink
az aktualis napon esetlegesen lehullé csapadék mennyi-
ségét is, hiszen a rendelkezésre allo viztobblet noveli a
realizalhatd PET mennyiségét. Ez alapjan a tényleges
parolgas a PET és a P értékei fiiggvényében a kovetke-
zO0képpen alakul:

PET ,ha P> 0ésP > PET
ET ={X - (PET —P)+ P,haP > 0és P < PET
PET - X ,haP =0

A WS értékeibdl minden naptari napra meghatarozzuk
annak sokéves atlagértékét (m) Az atlag képzéséhez az
1981-2010 kozotti idszakot vettilk figyelembe. A WS és

a WS aktualis értékének hanyadosa adja az adott naptari
napra vonatkozé HDI értéket:

ws

ws
A HDIj értéke tehat az adott naptari napra vonatkozo
elvarhato (atlagos) viztartalék és az aktualis viztartalék ha-
nyadosa. A WS minimuma ¢és maximuma alapjan a HDIo
egy 0-nal nagyobb, legfeljebb 10-es értéket felvevd, di-
menzid nélkiili aranyszdm. Koncepcionalis kérdés, hogy
a nevezoben az aktudlis értéket szerepeltetjiik, annak elle-
nére, hogy az id6szaki 6sszehasonlitdsok soran altalaban a

HDI, =

Si WSétlagL-

A HDI;a €s az S paraméterek bevezetésével elkertiljiik,
hogy a kis mennyiségli nyari csapadékok jelentds mérték-
ben csokkentsék aszalyindex értékét.

HDIs,
HDIg =
HDI,

ahol: T az aktualis és az azt megel6z6 9 nap hdmérsékle-
tének atlaga (°C).

A homérsékleti feltételre (Tio > 15 °C) azért volt
sziikség, mert ellenkez6 esetben a HDIs a téli évszakban
is megemelhetné az alapindex értékét, ami gyakorlati
szempontb6l nem relevans. A 15 °C-os hatarérték hoz-
zavetOlegesen a téli és nyari évszak hatarat adja meg.

sokéves atlagot adjak meg nevezéként. Mi az index 1étre-
hozasakor a PAI indexhez (Palfai 2002) hasonlatos skalat
szerettiink volna létrehozni, ezért az aszaly erdsségének
ndvekedését az index pozitiv iranyl valtozasaval definial-
tuk (4-5. abra).

A HDIs kiszamitasanak menete

Magyarorszag kliméja kellden arid ahhoz, hogy a nyari
idészakban atlagos évben is jelentds szarazsag alakuljon
ki. Ezért a HDI, index értékei a nyari héség idészakok so-
ran atlagos allapotot jelezhetnek, annak ellenére, hogy a
héség miatt felmeriilhet igény vizgazdalkodasi beavatko-
zasokra. Ezt a problémat az alapindex modositasaval, a ho-
ség stresszhatasanak kifejezésével oldottuk meg, mely a
HDIs kifejlesztéséhez vezetett.

A HDIs meghatarozasa a HDI, alapjan torténik, azzal
a kiilonbséggel, hogy a vizmérlegszdmitas soran a szami-
tasba vessziik a parolgasi hianyt (PET-ET), amely a WS
alacsony értékei és a csapadék hidnya kovetkeztében ala-
kul ki.

A HDIs kiszamitasahoz definialjuk HDIsa-t, valamint
Si aktualis és el6z6 napi (Si.) értékeét:

S,:_l,ha Si < Si—l és PET > P
HDIg, =1S,,haS; > S;_, és PET > P
S, ha PET <P

WSétlagi_l

= 5 Si_1 =
WS, — (PET, — ET,)’ " ~ WS,_, — (PET,_, — ET,_;)

Végezetiil a HDIs értékét a HDIsa és a HDI, alapjan
kapjuk meg a kdvetkezé modon:

,ha Ty > 15°C és HDIg, < 1,5 * HDI,
1,5+ HDIy,haTyy > 15°C és HDI;, = 1,5+ HDI,
yha Ty <15

Vizsgalataink szerint a HDIs csak az esetek kb.
10%-aban haladnd meg a HDI, masfélszeres értékét.
Ilyen esetekben azonban gyakran rovid idétartamra (1-
2 nap) nagyon magas (akar 10-et meghalado) értéket
venne fel, ami a fokozatok meghatarozasa soran nem
szerencsés. Ezért az HDIg értéke maximum a HDIp mas-
félszeresét veheti fel.
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A talajnedvességgel korrigalt HDI kiszamitasanak

menete

A HDIy és a HDIs csupan meteorologiai adatokra ta-
maszkodik, ezért felmeriilt az igény egy, a talaj nedvesség-

_B35(SM35—WP35)
kys = Ags x e FC35-WP35

ahol: SM (soil moisture) a talajréteg aktualis talajned-
vesség tartalma (v/v%), WP (wilting point) az adott réteg
holtviztartalma (v/v%), FC (field capacity) az adott réteg
szant6foldi vizkapacitasa (v/v%). A 35-0s és 80-as indexek
rendre a fels6 (0-35 cm-es) és az also (35-80 cm-es) talajré-
tegekre utalnak. A és B a szorzotényezok sulyat meghata-
rozd konstansok: Ass=1,4; Ag=1,2; B35=0,4; Bgo=0,3.

A kss és kgo szorzotényezokkel szemben az alabbi
négy elvarast fogalmaztuk meg: (1) egy atlagos, aszaly-
mentes iddszakban 1 koriili értéket vegyen fel, (2) ned-
ves idészakban 1 ala csokkenjen az értéke, (3) a talaj
kiszaraddsanak fokozodasaval értéke exponencialisan
novekedjen, végezetiil pedig (4) talajspecifikus legyen,
vagyis vegye figyelembe a talaj vizgazdalkodasi tulaj-
donsagait.

Végso soron a meteorologiai paraméterekbdl és a talaj

viszonyait is tartalmazo, komplex index valtozat (HDI)
kifejlesztésére. A HDI a HDIs értékét veszi alapul,
melyhez két koncepcionalisan kidolgozott szorzoté-
nyez0 (kss, kso) tarsul.

_BBO(SMgo—ngo)
kgo = Ago * € FCgo—WPgo

nedvesség adatokbol szamitott korrekcios tényezokbol
megadhatjuk a komplex vizhiany mutat6t (HDI):

HDI = HDIS * k35 * k80

Az A és B paramétereket a teszteléskor korabbi
aszalyos évekre kiszamitott mas tipusi aszalyindexek
alakuldsa alapjan hataroztuk meg. Munkank jelenlegi
szakaszaban kifejlesztés alatt all egy modszer, mely a
talajnedvesség alakulasa alapjan, a talaj vizhidnyara
(WD — water deficit) alapozza a talajaszaly mértékének
meghatarozasat (4-5. abra), mellézve a k szorzoténye-
z0k hasznalatat. Az j modszer a talajnedvesség adato-
kat objektivebb modon veszi szamitasba, emellett a WD
értékein alapuld vizhidny és a meteoroldgiai index
(HDIs) kozotti kapcsolat vizsgalataval jo kalibracios le-
hetéségeket szolgaltat a talajnedvesség adatok teriileti
kiterjesztésére.
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4. abra. A HDI aszalyindex és a talaj vizhianyanak alakuldsa Nyiregyhazan (2018)
Figure 4. Changes of the Hungarian Drought Index and soil moisture deficit at Nyiregyhdza (2018)
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5. abra. A HDI aszalyindex és a talaj vizhianyanak alakuldsa Apajon (2018)
Figure 5. Changes of the Hungarian Drought Index and soil moisture deficit at Apaj (2018)
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AZ ASZéL)(KEZELESI GYAKORLAT
MEGUJITASA

Operativ monitoring és vizhiany jelentések

bevezetése

Az allomashalozat adatai az OVF keretein beliil mii-
kodo Orszagos Vizjelzé Szolgalat (OVSZ) és a GDI Ma-
gyarorszag Kft. szakemberei altal kifejlesztett térinforma-
tikai webszolgaltatason keresztiil jelennek meg a viziigyi
szakemberek és a civil érdekl6dok szamara. A honlap le-
kérdezhetdvé teszi és térképeken megjeleniti a monitoring
allomasok altal szolgaltatott alapadatokat, illetve az ada-
tokbol szdrmazd vizhiany indexek iddsorait és teriileti el-
oszlasat. A mért adatokon tilmenden a rendszer az Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgalat altal kozzétett 10 napos eld-
rejelzést is figyelembe veszi, és ez altal a vizhiany index
jovobeni alakulasara is végez szamitasokat.

A rendszer automatikusan generalt jelentdlapok elké-
szitését is lehetdvé teszi, melyeket a jelentéstétel céljabol
lehatarolt 81 db vizhianykezeld korzet teriiletére készithet-
nek el a viziigyes szakemberek. A hétnaponta készitendd
jelent6lapok tartalmazzak a jelentéstételi iddszak csapa-
dék- és hémérsékleti viszonyainak teriileti eloszlasat, a
HDI kiilonb6z6 valtozatainak alakulasat, valamint a moni-
toring allomésok adatait, amennyiben a vizhiany korzet te-
riiletén talalhato ilyen. Terveink szerint az allomashalozat
teljes kiépitését kovetéen minden vizhianykezelé korzet
terliletén legalabb egy, a legtobb esetben viszont legalabb
két féallomas létesiilni fog.

A szakmai honlap mellett kifejlesztésre keriilt egy
kiils6 — barki altal hozzaférhet6 — honlap is

(www.aszalymonitoring.vizugy.hu), mely az adatokat ha-
sonl6 tartalommal és dijmentesen elérhet6vé teszi. Ezaltal
a rendszer a vizgazdalkodasi feladatok fejlesztése mellett
a gazdalkodok, dontéshozok és mas érdekldddk tevékeny-
ségét kozvetlenil is tdmogatja.

Vizhiany indexre alapozott védekezési fokozatok

Az aszalykezelés napi vizgazdalkodasi gyakorlatba
torténd integralashoz sziikséges, hogy az aszaly és a vizhi-
any kovetkezményei ellen — a tobbi viziigyi karmentesitési
tevékenységhez hasonloan — védekezési fokozatokra ala-
pozott beavatkozasi tevékenységekkel 1épjiink fel. A véde-
kezési fokozatokat munkéank jelenlegi szakaszaban — az
adatokkal térben legrészletesebben ellatott — HDIg értéke-
ire alapoztuk.

A védekezési fokozatok meghatarozasa soran a HDIs
szemléletes, kerek és magyarazhato értékeit vettiik alapul,
ellentétben a korabban gyakran alkalmazott mddszerrel,
mely az osztalyhatarokat az adott értékek megjelenési va-
loszinliségeihez (percentilisickhez) rendeli. Ezaltal elke-
riltiink néhany problémat, melyet a percentilisekre alapo-
zott osztalyozas magaban hordoz. Egyrészt igy a kiilon-
boz6 teriileteken nem feltétleniil azonos aranyban fordul
eld ugyanolyan erdsségli aszaly, masrészt egységes kii-
szobértékeket kapunk minden teriileten. Megvizsgalva his-
torikus ¢és jelenkori adatsorokat, a HDIg értékei alapjan a
vizhiany kategorizalasara 5 fokozat bevezetését javasol-
juk, mely négy osztalyhatar meghatarozasat teszi sziiksé-
gessé (1. tablazat). A javasolt kiiszobértékek azt fejezik ki,
hogy az adott napra vonatkozé viztartalék (WS) rendre
csak a 3/4, 2/3, 1/2 és 1/3 része az adott napra vonatkozo
sokéves atlagértéknek.

1. tablazat. A HDIs értékeire alapozott vizhiany fokozatok
Table 1. Drought levels based on HDIs values

Védekezési fokozat Mingsités Kritérium
(0.) nincs fokozat nincs vizhidny HDIs <1,333
1. fok enyhe vizhidny 1,333< HDIs <15
2. fok kozepes vizhiany 1,5< HDIs  <2,0
3. fok erds vizhiany 2,0< HDIs <30
4. fok rendkiviili vizhiany (aszaly) 3,0< HDIs

Természetesen a HDIs nem a legatfogobb informaciot
adja a vizhianyrol, hiszen a talajnedvesség adatokat nem
hasznalja fel. A fokozathatarok megallapitasahoz vala-
mennyi HDI valtozat alkalmas, igy a legcélszeriibb a HDI
talajnedvességet is tartalmaz6 valtozatanak felhasznalasa
lenne, azonban a rendszer jelenlegi allapotaban, a kevés
allomasszam ¢€s az adatok nehezen megvaldsithatd inter-
polalasa miatt, lizemiranyitasra még nem alkalmas. A ta-
lajadatok térbeli kiterjesztésének feltétele az allomashalo-
zat bovitése, mely a kiegészito allomasok kiépitésének le-
hetésége miatt gyakorlatilag korlatlan. A mért talajnedves-
ség adatok lehetévé teszik a talajnedvesség modellezését,
mely megfelelé kalibraciot kovetéen alkalmassa teheti a
HDI teriileti kiterjesztését.

Aszalykezelési lizemiranyitasi feladatok

kidolgozasa és jogharmonizacio

A rendszer célja az allami segitségnytijtas lehetéségé-
nek megteremtése a vizhianyos idészakok soran varhato
nagyobb karok megel6zése érdekében. ,,Békeidében” az

operativ megfigyelés és a jelentések elkészitése, az aszaly-
index iddbeli és teriileti alakuldsanak elemzése képezi a
vizgazdalkodasi feladatok 0j korét. Vizhianyos helyzet-
ben a talajnedvesség mérésre alapozott — 01j megkdzeli-
tésli — vizkészletgazdalkodas lehetévé teszi az ontdzo-
viz-szolgaltatas objektivebb alapokra helyezését. Az
aszalyindexbdl szarmazé védekezési fokozatok az ope-
rativ lizemiranyitasi tevékenységek (pl. vizvisszatartas,
vizpotlas, tiltd intézkedések) végrehajtasat iranyozzak
eld a vizhianykezeld korzetek teriiletén, a meglévo vé-
delmi szervezetek bevetésével.

A prevencios feladatok és a védekezési fokozatok el-
rendelése mellett a rendszer a kartéritési tevékenységeket
is ellathatja informacioval. A teriileti elemzéseknek ko-
szonhet6en lehatarolhatova valnak az aszallyal erésebben
és kevésbé sujtott teriiletek, megkonnyitve a kartéritési
forrasok elosztasat. A hosszu tavh elemzések segitségével
azonosithatova valnak a vizhiannyal leginkabb érintett te-
riletek, melyek fejlesztése a tamogatasi rendszer ujragon-
dolasaval valosulhat meg.
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A monitoring rendszer altal szolgaltatott informaciok
megalapozhatjak a jogszabalyi hattér megujitasat. A vo-
natkozé jogszabalyoknak a vizgazdalkodasi, mezégazda-
sagi és okondmiai elemek dsszehangolasaval kell tartal-
maznia a prevencios, karenyhité és kartéritési feladatok
szabalyait. A jogszabalyok feliilvizsgalatat és modosita-
sait a szakmai-, gazdalkodoi-, jogi- és kormanyzati sze-
replok érdekeinek figyelembevételével integraltan kell
lebonyolitani.

Az aszélykezelés altalunk vizionalt jovoképe magaban
foglalja az eddig elért eredményeken alapuld, egész or-
szagra kiterjesztett, kellden megalapozott index napi sza-
mitasat és megjelenitését, valamint a talajnedvesség mért
értékein alapuld modellezési/elorejelzési tevékenységet.
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Viziigyi mult képekben

Vorosmarty Mihaly: ,,A multat tiszteld a jelenben, s tartsd a jovének.”

175 éve sziiletett Horvath Ignac miiegyetemi professzor

1843. julius 25-¢én, Pesten sziiletett Horvath Ignac (Pest) gépészmérnok, egye-
temi tandr, akadémikus. Akadémiai székfoglalojat "Az 1876-iki vizaradas alkal- : 3\
mabol Budapesten tett vizmérésekrol" cimmel tartotta, amelyben a legkorsze- =
ribb mérési modszerek alkalmazasarol adott szamot. A miegyetemen 1871-t6l : \;
a miiszaki mechanika tanszéket vezette korai halalaig. (T Budapest, 1881. aprilis = -
18.) : =

Horvath Ignac miiegyetemi professzor az 1876 marciusaban lezajlé dunai arviz
idején tudomanyos célzattal vizsebesség méréseket végzett a budapesti folyodsza-
kaszon. Méréseinél elszor alkalmazott Magyarorszagon elektromos fordulat-
szamlalo muszert. Horvath mérdhajojan gyakran fogadott érdekléddket, mu-
egyetemi hallgatokat, elmagyarazva a munkalatok lényegét és az alkalmazott
modszereket. Egy alkalommal négy miniszter harminc képviseld tarsasagaban
latogatott el a hajora, maskor Trefort Agoston kultuszminiszter volt jelen a mé-
réseknél, akit Horvath professzor egy hidrografiai intézet felallitasanak sziiksé-
gességeérol igyekezett meggy0dzni.
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