
 



   1 
 

 

Hidrológiai Közlöny 

A Magyar Hidrológiai Társaság lapja 

Megjelenik háromhavonként 
 

Főszerkesztő 

Fehér János 
 

Szakszerkesztők 

Ács Éva 

Konecsny Károly 

Nagy László 
 

Olvasószerkesztő 

Szlávik Lajos 
 

Szerkesztőbizottság elnöke 

Szöllősi-Nagy András 
 

Szerkesztőbizottság tagjai 

Ács Éva, Bakonyi Péter, Baranyai Gábor, 

Baross Károly, Bíró Péter, Bíró Tibor,   

Bogárdi János, Bozán Csaba, Csörnyei 

Géza, Engi Zsuzsanna, Fehér János, Fejér 

László, Gayer József, Hajnal Géza, Honti 

Márk,  Ijjas István, Józsa János, Kerekesné 

Steindl Zsuzsanna, Kling Zoltán, Konecsny 

Károly, Koris Kálmán, Kovács Sándor, 

Kuti László, Licskó István, Major Vero-

nika, Melicz Zoltán, Nagy László, Rákosi 

Judit, Rátky István, Román Pál, Szilágyi 

Ferenc, Szlávik Lajos, Szűcs Péter, Tamás 

János, Ungvári Gábor 
 

Kiadó 

Magyar Hidrológiai Társaság  

1091 Budapest, Üllői út 25. IV. em.  

Tel: +36-(1)-201-7655  

Fax: +36-(1)-202-7244  

Email: titkarsag@hidrologia.hu  

Honlap: www.hidrologia.hu 

A Kiadó képviselője: Szlávik Lajos, a 

Magyar Hidrológiai Társaság elnöke 
 

Hirdetés 

Magyar Hidrológiai Társaság Titkársága 

1091 Budapest, Üllői út 25. IV. em. 

Telefon: (1)-201-7655  Fax: (1)-202-7244 

Email: titkarsag@hidrologia.hu 
 

 

Indexelik   
Appl. Mech.; Rew. Chem.; Abstr. 

Fluidex; Geotechn. Abstr.; Meteor / 

Geoastrophys. Abstr. Sei.; Water Res. 

Abstr. 

Index: 25374 

HU ISSN 0018-1323 

 

Tartalomjegyzék 
 

 

Fehér János: Előszó  .....................................................................  3 

 

SZAKCIKKEK 

Rácz Tibor és Kisely Tamás: Az MHT Vízépítési  

Szakosztályának fél évszázada  gondolatok a  

magyarországi vízépítésről  ....................................................  5 

Koris Kálmán: Elkészült az új hazai empirikus árvízszámítási  

segédlet: az OVF-2020  ......................................................... 13 

Nagy Eszter Dóra és Szilágyi József: A Wisnovszky-féle  

összefüggés felülvizsgálata hazai vízgyűjtőkön mért  

összegyülekezési idők és számos morfológiai jellemző  

vizsgálatával  ......................................................................... 19 

Rátky István: Egydimenziós nempermanens számításhoz  

szükséges minimális folyóhossz közelítő meghatározása.  

2. rész: A feladat gyakorlati megoldása  ................................ 33 

Sándor Balázs, Szabó K. Gábor, Hajnal Géza: Mennyire  

örvénymentes a lefolyó örvény?  ........................................... 43 

Lükő Gabriella, Torma Péter, Weidinger Tamás, Krámer  

Tamás: Hullámzás módosította turbulens impulzusáram  

mérése és becslése a Balaton légkör-víz határfelületén  ........ 52 

Szilágyi Mariann, Homoródi Krisztián, Józsa János, Krámer  

Tamás: Nádassziget hullámzásmódosító hatása –  

numerikus vizsgálatok  .......................................................... 61 

Szabó Andrea, Tamás János, Nagy Attila: Precíziós  

öntözőberendezés szórásegyenletességének értékelése  ........ 74 

 

NEKROLÓG 

Dr. Vermes László – Kardos Levente és Fehér János  

megemlékezése  ..................................................................... 80 

Dr. Vitális György – Szlávik Lajos megemlékezése  .................. 81 

Dr. Janusz Kindler – Gayer József megemlékezése  ................... 82 

In memoriam VITUKI – Fehér János megemlékezése  .............. 83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Címlapkép: Légifelvétel a Kiskörei Vízerőműről és a hallépcsőről 

(Forrás: KÖTIVIZIG) 

mailto:titkarsag@hidrologia.hu
http://www.hidrologia.hu/
mailto:titkarsag@hidrologia.hu


2  Hidrológiai Közlöny 2021. 101. évf. 1. szám 

 

Hungarian Journal of Hydrology 

Journal of the Hungarian Hydrological Society 

Published quarterly 

Editor-in-Chief 

János FEHÉR 

Assistant Editors 

Éva ÁCS 

Károly KONECSNY 

László NAGY 

Copy Editor 

Lajos SZLÁVIK 

Editorial Board Chairman 

András SZÖLLŐSI-NAGY 

Editorial Board Members 

Éva ÁCS, Péter BAKONYI, Gábor 

BARANYAI, Károly BAROSS, Péter BÍRÓ, 

Tibor BÍRÓ, János BOGÁRDI, Csaba 

BOZÁN, Géza CSÖRNYEI, Zsuzsanna ENGI, 

János FEHÉR, László FEJÉR, József GAYER, 

Géza HAJNAL, Márk HONTI,  István IJJAS, 

János JÓZSA, Zsuzsanna KEREKESNÉ 

STEINDL, Zoltán KLING, Károly 

KONECSNY, Kálmán KORIS, Sándor 

KOVÁCS, László KUTI, István LICSKÓ,   

Veronika MAJOR, Zoltán MELICZ, László 

NAGY, Judit RÁKOSI, István RÁTKY, Pál 

ROMÁN, Ferenc SZILÁGYI, Lajos SZLÁVIK, 

Péter SZŰCS, János TAMÁS, Gábor UNGVÁRI  

Publisher 

Hungarian Hydrological Society   

H-1091 Budapest, Üllői út 25., Hungary 

Phone: +36-(1)-201-7655; Fax: +36-(1)-202-7244;  

Email: titkarsag@hidrologia.hu  

Web: www.hidrologia.hu  

Represented by: Lajos SZLÁVIK, President 

of the Hungarian Hydrological Society 

Email: titkarsag@hidrologia.hu   

Advertising 

Secretariat of the Hungarian Hydrological 

Society 

H-1091 Budapest, Üllői út 25., Hungary 

Phone: +36-(1)-201-7655.  Fax: +36-(1)-202-7244 

Email: titkarsag@hidrologia.hu 

Indexed in 

Appl. Mech.; Rew. Chem.; Abstr. Flu-

idex;. Geotechn. Abstr.; Meteor / Geo-

astrophys. Abstr. Sei.; Water Res. Abstr. 

Index: 25374 

HU ISSN 0018-1323 

 

Contents 

 

 

János FEHÉR: Foreword  .............................................................  3 

 

SCIENTIFIC PAPERS 

Tibor RÁCZ and Tamás KISELY: Half a century of the  

Hydraulic Engineering Department of the Hungarian  

Hydrological Society - thoughts on hydraulic engineering  

in Hungary  ..............................................................................  5 

Kálmán KORIS: The new Hungarian empirical flood  

calculation guide has been completed, the OVF-2020  .........  13 

Eszter Dóra NAGY and József SZILÁGYI: Revision of 

Wisnovszky’s equation by a comprehensive analysis of  

measured time of concentration and catchment  

morphological parameter values  ...........................................  19 

István RÁTKY: Approximate determination of the minimum  

river length required for one-dimensional unsteady flow  

calculation. Part 2: A practical solution to the problem  .......  33 

Balázs SÁNDOR, Gábor SZABÓ K., Géza HAJNAL: How  

irrotational is the sink vortex?  ..............................................  43 

Gabriella LÜKŐ, Péter TORMA, Tamás WEIDINGER,  

Tamás KRÁMER: Wave-driven turbulent momentum  

exchange measurement and parameterization at the  

air-water interface of Lake Balaton  ......................................  52 

Mariann SZILÁGYI, Krisztián HOMORÓDI, János JÓZSA, 

Tamás KRÁMER: Wave modification by reed island –  

a numerical study  ..................................................................  61 

Andrea SZABÓ, János TAMÁS, Attila NAGY: Evaluation  

of water application of precision irrigation system  ..............  74 

 

OBITUARY 

Dr. László VERMES – Commemoration by Levente  

KARDOS and János FEHÉR  ...............................................  80 

Dr. György VITÁLIS – Commemoration by Lajos SZLÁVIK  .  81 

Dr. Janusz KINDLER – Commemoration by József GAYER  ...  82 

In memoriam VITUKI – Commemoration by János FEHÉR  ....  83 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Cover photo:  Aerial view of the Kisköre Hydroelectric Power Plant with the fish 
ladder. (Source: KÖTIVIZIG) 

 

mailto:titkarsag@hidrologia.hu
http://www.hidrologia.hu/
mailto:titkarsag@hidrologia.hu
mailto:titkarsag@hidrologia.hu


   3 

 

Rendhagyó módon kezdődött a Hidro-

lógiai Közlöny második évszázadának 

története. Az elmúlt években kialakult 

negyedévenkénti megjelenés ütemét 

megtörve a 101. évfolyam egy temati-

kus Különszám megjelentetésével kez-

dődött. A jelen lapszámot megelőzve, 

2021 februárjában megjelent a 119 ol-

dal terjedelmű Különszám, amelyben 

valamennyi cikk a vízkonfliktusok témakörét vizsgálta. 

A kötethez dr. Somlyódy László akadémikus, profesz-

szor emeritus írt bevezető gondolatokat a vízről, a vízzel 

való gazdálkodás növekvő kihívásairól. 

A bevezetőt követően a Különszám összesen 16 szak-

cikket tartalmaz. Az első cikk rövid áttekintést ad a globá-

lis szinten fenyegető vízkonfliktusokról. Major Veronika 

cikke felhívja a figyelmet arra, hogy innovatív műszaki, 

intézményi, közgazdasági és jogi eszközök bevezetése és 

alkalmazása lesz szükséges a vízkonfliktusok kezeléséhez. 

A Szilágyi Ferenc, Major Veronika szerzőpáros a glo-

bális vízkonfliktusok rövid áttekintése után tárgyalja a ha-

zai vízkészleteink főbb jellemzőit és kockázatait, valamint 

bemutatja az alkalmazható konfliktust megelőző és kezelő 

eszközöket. 

Pump Judit nagyszámú megjegyzéssel, jegyzettel ellá-

tott két cikkben is kifejti, hogy a vízzel kapcsolatos konf-

liktusok megelőzésére, enyhítésére vagy megoldására a 

jog milyen eszközöket ad, amelyek jó megválasztása nagy 

jelentőséggel bír. Ugyanakkor rámutat arra is, hogy a jogi 

eszközök maguk is hozzájárulhatnak a konfliktusok kelet-

kezéséhez. 

A következő cikkben Szilágyi Ferenc áttekinti, hogy a 

társadalmi és az ökológiai (ideértve a természetvédelmet 

is) vízigények hogyan alakulnak Magyarországon, és a 

vízhiányos időszakokban ez milyen konfliktusokat okoz.  

Ezt követi hat rövidebb specifikus cikk, amelyek a víz-

kárelhárítás (Láng István), felszíni vizek 

vízminőségvédelme (Varga Pál), a mezőgazdasági vízgaz-

dálkodás (Kolossváry Gábor), a termálvizek hasznosítása 

(Kerékgyártó Tamás és Tóth György), a vízellátás (Kovács 

Károly), valamint a települési vízgazdálkodás infrastruk-

turális fejlesztése (Füstös András) területén megtörtént 

vagy lehetséges konfliktusokat elemzik. 

Charles J. Vörösmarty és szerzőtársai módszert mu-

tatnak be, hogy milyen adatok és azokból származtatott 

mérőszámok alapján lehet azonosítani, elemezni és tér-

képezni azokat a vízgyűjtő területeket, ahol sok szem-

pontot figyelembe véve vízkonfliktusok alakulhatnak ki. 

A nemzetközi szerzőhármas a szélesebb nemzetközi 

szakmai nyilvánosság elérése érdekében angol nyelven is 

elkészítette a cikket. A szerzők kérésére, és a témával 

kapcsolatos várható érdeklődésre tekintettel, a kettős 

megjelenést támogattuk. 

Híressé / hírhedté vált vízkonfliktust dolgoz fel a követ-

kező két cikk. Az elsőben a budapesti Római-part árvízvé-

delmi rendszere fejlesztésének konfliktusokkal terhelt törté-

netét és tanulságait mutatja be Major Veronika. A másik eset, 

a Bős-Nagymarosi Vízlépcső rendszer évtizedek óta megol-

datlan konfliktusa. Janák Emil tollából származó cikk figye-

lemre méltó szakmai összegzését adja e komplex műszaki, 

intézményi, közgazdasági és jogi problémakörnek.  

Kis András és társai célratörő tömörségű cikkben vá-

zolják fel az alkalmazható közgazdasági eszközöket és 

azok szerepét a szűkös vízkészletek elosztásában, illetve a 

vízzel kapcsolatos érdekellentétek kezelésében. 

Ezúton is szeretném megköszönni Major Veronikának 

kimagasló munkáját, aki kezdeményezője, majd szerve-

zője volt a Különszámnak, és aki ezeken felül több cikk 

szerzőjeként is hozzájárult a kiadványhoz. 

Ugyancsak köszönöm Ijjas István professzor úrnak 

a lektori munkáját, amelynek során értékes tanácsokat 

adott a cikkek szerzőinek, elősegítve ezzel a cikkek 

szakmai pontosságának és minőségének növelését.  

Végül, de nem utolsó sorban köszönöm a Szerzőknek, 

hogy a Hidrológiai Közlöny nevében küldött felkérést el-

fogadták, és elkészítették szakterületük vízkonfliktusait 

érintő elemző cikkeiket. 

Azt gondolom, hogy a Különszám átfogó képet ad és 

jó segítséget nyújt a vízügyi szakma különböző területein 

dolgozó szakembereknek a vízkonfliktusok komplex kér-

déseire. A cikkek számos ajánlást is tartalmaznak mind a 

döntéshozók, mind a gyakorló szakemberek számára, ame-

lyek megvalósítása segítséget tud adni a vízkonfliktusok 

kezelésében. 

A Magyar Hidrológiai Társaság internetes honlapjá-

ról letölthető, illetve az MHT Titkárságától megrendel-

hető nyomtatott Különszámot ajánlom mindazoknak, 

akik mélyebb ismereteket kívánnak szerezni a vízgaz-

dálkodás komplex összefüggéseiről, amelyek érintik en-

nek jogi, szabályozási, intézményi, műszaki és társa-

dalmi vetületét. 

És most néhány szó a jelen lapszámról, ezen törté-

nelmi 101. évfolyam, a Hidrológiai Közlöny remélhetően 

teljessé váló második évszázadának tervszerinti első szá-

máról. E lapszámban nyolc szakcikk jelent meg, amelyek 

a vízépítés, a hidrológia, valamint a hidraulika témaköré-

ben íródtak. 

Rácz Tibor és Kisely Tamás, mint az MHT Vízépítési 

szakosztályának vezetői, áttekintést adnak a szakosztály 

fél évszázados tevékenységéről, bemutatva a magyarok 

Kárpát medencében történt letelepedése előtti időktől nap-

jainkig megvalósult jelentősebb vízépítési tevékenysége-

ket, valamint hogy milyen tevékenységet folytatott az 

1964-ben megalakult Vízépítési szakosztály, miként segí-

tette a vízépítési szakma fejlődését hazánkban. 

Előszó 
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Két hidrológiai témájú cikk közül először Koris Kál-

mán mutatja be az OVF-2020 nevet viselő új hazai empi-

rikus árvízszámítási segédletet, majd Nagy Eszter Dóra és 

Szilágyi József közlik eredményeiket a Wisnovszky-féle 

összefüggés felülvizsgálatáról, amelyet hazai vízgyűjtő-

kön mért összegyülekezési idők és számos morfológiai jel-

lemző felhasználásával végeztek. Mindkét cikkben közölt 

eredmények jelentősen hozzájárulnak az árvízi védekezés, 

illetve tervezés minőségének javításához.  

A szakcikkek harmadik csoportjában, a hidraulika te-

rületéről közlünk öt cikket. Rátky István kétrészes cikké-

nek második része gyakorlati példát mutat be az egydi-

menziós nempermanens számításhoz szükséges minimális 

folyóhossz közelítő meghatározására.  

Egy speciális hidraulikai jelenség, a lefolyóban vagy 

más szóval nyelőben kialakuló örvénymozgás matemati-

kai modelljét mutatja be Sándor Balázs és társai cikke, rá-

mutatva, hogy a tárgyalt modell alkalmas lehet különböző 

mederalakok hatásának vizsgálatára.  

Hullámzással kapcsolatos a hatodik és a heted szakmai 

cikk. Lükő Gabriella és társai a Balaton légkör-víz határfelü-

letén kialakuló hullámzás módosította turbulens impulzus-

áram mérésével és becslésével foglalkoztak. A mérések alap-

ján új, sekély tavi, meghajtási hossz-limitált körülményekre 

alkalmazható légkör-víz határfelületen kialakuló impulzus-

áramra vonatkozó becslési összefüggéseket vezettek le.  

Szilágyi Mariann és társai numerikus modellvizsgála-

tokat végeztek egy Fertő-tavi nádassziget hullámzásmódo-

sító hatásának elemzésére. Vizsgálatuk során az áramlás-

tani hatások közül a felszíni hullámzás módosulására, a 

sziget környezetében végbemenő hullámjelenségekre 

összpontosítva. Megállapították, hogy ezek közül legna-

gyobb jelentőséggel a diffrakció (és kisebb mértékben a 

refrakció) révén a nádassziget árnyékterébe oldalról beha-

toló energia bír, és meghatározó még az árnyéktér fölött 

fokozatosan megerősödő szél energiabevitele. 

A nyolcadik cikkben Szabó Andrea és társai precíziós 

öntözőberendezések szórásegyenletessége összehasonlító 

vizsgálatának eredményeit közlik. Összefoglaló megálla-

pításuk: a változó intenzitású öntözési (VRI) technológiá-

val ellátott öntözőberendezések biztonságosabb és egyen-

letesebb szórásképet biztosítanak, mint a hagyományos li-

neáris öntözőberendezések.  

A Magyar Hidrológiai Társaság három kiemelkedő tu-
dós tagjáról emlékezünk meg Nekrológ rovatunkban. Az 
életének 85. évében elhunyt dr. Vermes László professzor-
ról írt nekrológban, életútjának bemutatása után Kardos 
Levente és Fehér János kiemelik, hogy Vermes László pro-
fesszor személyében nem csak egy kiváló szakembert ve-
szítettünk el, hanem egy olyan személyiséget is, aki tudá-
sával, segítőkészségével mindenben támogatta kollégáit és 
fáradhatatlanul segítette a hallgatóit is. 

Szlávik Lajos személyes hangvételű nekrológban mu-

tatja be életútját, és emlékezik meg a Magyar Hidrológiai 

Társaság elmúlt hetven évének meghatározó személyisé-

géről, az életének 92. évében elhunyt páratlan tudású szak-

emberről, dr. Vitális György okleveles geológusról, a föld-

tudományok kandidátusáról. 

A Társaság 2001-ben külföldi tiszteleti tag címmel ki-

tüntetett tagjáról, a 86 évesen elhunyt lengyel dr. Janusz 

Kindler professzorról emlékezik meg Gayer József. 

Kindler professzort hazáján kívül szerte a világban, mint 

nagyra becsült vízügyi szakember tisztelték, és akit sokan 

az integrált vízgazdálkodás egyik apostolának tartottak. 

Kollégái, tanítványai melegszívű, intelligens és rendkívül 

elfoglalt embernek ismerték, aki minden nehézség ellenére 

egész életében elkötelezett maradt a tudomány és a kör-

nyezeti ügyek iránt. 

Egy szomorú aktualitás kiváltotta írással fejeződik be 

a Hidrológiai Közlöny második évszázadának nyitó 

száma. Az In memoriam VITUKI írásban megemléke-

zünk arról, hogy 2020. december 10-én felrobbantották a 

Budapest, IX. ker. Kvassay Jenő út 1. szám alatt álló to-

ronyházat, és ezzel fizikailag is végleg megsemmisült 

egy jogelődjeit is figyelembe véve 126 éves múlttal ren-

delkező vízgazdálkodási tudományos kutatóintézet, a 

VITUKI. Mindazok, akik dolgoztak a VITUKI-ban, il-

letve kötődtek e nagyszerű intézethez, az emlékét úgy 

őrizhetnék meg leginkább, ha megírnák e kiemelkedő in-

tézmény történetét a jövő szakmai generációja számára. 

Várjuk mindazok jelentkezését, akik ebben a munkában 

részt vennének, és ehhez a Hidrológiai Közlöny támoga-

tását felajánljuk. 

 

Dr. Fehér János 

címzetes egyetemi tanár 

a Hidrológiai Közlöny főszerkesztője 
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Kivonat 

A cikk első része rövid áttekintést ad a magyarok Kárpát-medencében történt letelepedése előtti időktől napjainkig a 

területen megvalósult jelentősebb vízépítési tevékenységekről. A második részben tárgyalja, milyen tevékenységet foly-

tatott a Magyar Hidrológiai Társaság keretében 1964-ben megalakult Vízépítési Szakosztály, miként segítette a vízépítési 
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Abstract 
The first part of the article gives a brief overview of the major hydraulic engineering activities carried out in the area from time the 

Hungarians settled in the Carpathian Basin to this day. In the second part, it discusses the activities of the Department of Hydraulic 

Engineering established in 1964 within the framework of the Hungarian Hydrological Society, and how the Department helped the 

development of the hydraulic engineering profession in Hungary. 
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BEVEZETÉS, ELŐZMÉNYEK 

A Magyar Hidrológiai Társaság Vízépítési Szakosztálya 

1964-ben alakult meg, eredeti nevén Vízépítőipari Szak-

osztály néven. Maga a vízépítés kifejezés nehezen defini-

álható, alkalmazzák szűkebb értelemben, kifejezetten a 

vízrendezés, vízhasznosítás és vízgazdálkodás építési te-

vékenységeire, vagy tágabb értelemben, részben lefedve 

az említett szakterületek nem kifejezetten építési jellegű 

szakkérdéseit is. 

A vízépítés az egyik legrégebbi építési tevékenység, és 
végig kíséri az emberi társadalom fejlődését a kezdetektől 
fogva. E tevékenység valahol az első lakhelyek víz elleni 
védelménél indul, és a javak mennyiségének, értékének 
növekedésével, valamint a víz iparszerű használatával az 
öntözés és energiatermelés (mechanikai, később elektro-
mos energia) egyre jelentősebbé vált. A vízépítés jellegze-
tessége, hogy fajlagos költsége magas, a létesítmények 
többnyire jelentős építési munkát igényelnek, nagy földtö-
megeket kell megmozgatni, felszín alatt kell építkezni, je-
lentős erőhatásoknak kitett szerkezeteket kell kialakítani. 
A vízépítés drága dolog, sokszor a természeti környezet 
nagymértékű átalakítását igényli vagy eredményezi. Jel-
lemző, hogy a legfejlettebb, leginkább szervezett társadal-
mak foglalkoztak vízépítéssel, azok, ahol az anyagi és em-
beri erőforrás erre huzamos időn keresztül rendelkezésre 
állt. A vízépítés jellegzetessége, hogy sokszor nem feltét-
len termel közvetlen hasznot, sokszor károk keletkezését 
akadályozza, vagy a termelőtevékenység kiegyensúlyozott 
feltételeit biztosítja.  

A természetes felszíni vízkészletre a változékonyság 

jellemző, ahogy a felszíni vízkészletek az igencsak válto-

zékony meteorológiai viszonyoktól függenek, a víz emiatt 

hol szűkebben áll rendelkezésre, hol pedig a szokásos 

mennyiségét lényegesen meghaladja. Ez ugyanúgy igaz 

volt évezredekkel ezelőtt, és igaz ma is, korunk klímavál-

tozásától függetlenül. A jövőbe tekintve az emberi tevé-

kenység hatására kialakult klímaváltozás miatt az várható, 

hogy a víz térbeli és időbeni eloszlásának egyenlőtlen jel-

lege megmarad, ugyanakkor szélsőértékei kitolódnak. Ez 

hosszabb aszályos időszakokra és szélsőséges áradásokra 

történő felkészülést igényel. 

Ugyan a vízépítés, mint mérnöki tevékenység különö-

sen a régi korokra visszatekintve nehezen különíthető el az 

általános mérnöki munkáktól, különösen a hadmérnöki te-

vékenységtől, a Velencei Köztársaságban már a XIII. szá-

zadban is külön foglalkozásként létezett a hidrometria, a 

vízmérnöki tevékenység, mellyel kaocsolatban meglehető-

sen szigorú szabályok léteztek például az árvízvédelmi lé-

tesítmények védképességének folyamatos biztosítására, a 

védművek károsításának megakadályozására. Sokszor be-

szélünk mérnökökről a Római Birodalom, vagy az antik 

Görögország, és a többi nagy antik kultúra kapcsán is, 

vissza egészen Chatal Hüyük városállamáig, az időszámí-

tásunk előtti 7500-as évig, ugyanakkor sajátos módon pél-

dául a mérnökök képzéséről a ma emberének csak sejtései 

lehetnek (Sanda 2015a, 2015b).  

A vízépítés történetét három önkényesen meghatáro-

zott szakaszra osztva tárgyaljuk a jelen írásban. 

Korai szakasz alatt azt az időszakot értjük a továbbiak-

ban, amelyre a műszaki tudás átadásának mester-tanítvány 

kapcsolata volt jellemző. Nem (feltétlen) a leírt tudás, ha-

nem elsősorban tapasztalati alapon továbbadott szakmai 

ismeretek átadása, amely időszakban az anyaghasználatot 
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az építési tevékenység során a föld-kő-fa-tégla-kötőanyag 

alkalmazása jellemzi. 

A klasszikus korszakot a korai időszaktól elsősorban az 

intézményes képzés megjelenése, és a munkák egyre meg-

alapozottabb tervezése különbözteti meg, az anyaghaszná-

latban pedig egyre nagyobb szerepet kapnak a fémek, el-

sősorban az öntöttvas, majd az acél. 

A modern vízépítés korszakát az intézményes képzés 

állandósulása, az egyre mélyebb tudományos megalapo-

zottság és az iparszerűen előállított anyagok alkalmazása 

jellemzi, amely a jelenkorban is tart.  

A VÍZÉPÍTÉS KORAI KORSZAKA 

MAGYARORSZÁGON 

A magyarok letelepedése előtti időszak 

Az első ismert vízépítési munkálatok a Kárpát-meden-

cében az ókori Rómához köthetők. Ez az államalakulat 

volt képes a vízimunkákhoz szükséges erőforrások bizto-

sítására. A Római Birodalom tartósan a mai Dunántúli te-

rületen rendezkedett be, de jelen volt a Duna vonalától ke-

letre húzódó területen is, ahol politikai értelemben ütköző-

zónát tartott fenn. Ennek talán leginkább ismert nyoma a 

Csörsz árka néven ismert védműrendszer, amelyet a IV. 

században építhettek a Duna-Tisza-közén élő szövetséges 

szarmaták védelmére (Bernáth 2007). Pannónia gazdasá-

gának fellendülése segítette elő az első ármentesítési, me-

derrendezési és lecsapolási munkák véghezvitelét. A III. és 

IV. században Probus császár uralkodása alatt mocsárki-

szárítással, Galerius császár időszakában vizes, ingová-

nyos területek lecsapolásával nyertek értékes területeket a 

földművelés elősegítésére. Hagyomány szerint ugyaneb-

ben az időszakban készült el többek között hatalmas erdők 

kiirtásával a Sió-csatorna őse, amely a Balaton vízszintjét 

szabályozta (Katona O. és Tóth A. dátum nélk.), bár utóbb 

a Sióval kapcsolatos római kori munkákra bizonyítékot 

nem sikerült feltárni (Anon 2015). Völgyzárógátas víztá-

rozók is készültek a római időszakban, amelyekre példa a 

Fejér megyei Pátka melletti, ma nyomokban fellelhető 

egykori, és a Veszprém megyében, Várpalotától nyugatra 

a 8-as főút töltésében lévő jó állapotban fennmaradt léte-

sítmény. A római kori vízépítés legismertebb és jól doku-

mentált létesítményei a városok vízellátását biztosító, 

magasvezetésű vízvezetékek, az akvaduktok, pl. Aquin-

cumban. A Dunán már a rómaiak előtt megfordultak a fö-

níciaiak hajói, azonban a leírások szerint fejlettebb hajózás 

csak a római korban alakult ki (Bernáth dátum nélk.). 

A Római Birodalom hanyatlását és Pannónia feladását 

követően a vízépítési jellegű ténykedések is visszaszorul-

tak. A vízépítési munkák gazdasági feltételei jó ideig nem 

álltak fenn, a római létesítmények idővel elpusztultak, a 

lecsapoló csatornák eliszapolódtak, a mezőgazdaság szá-

mára korábban meghódított területek újra erdősültek vagy 

mocsárrá váltak. 

A kialakuló Magyar Királyság megerősödésével a gaz-

dasági fejlődés újra igényt és erőforrásokat teremtett a víz-

építési munkálatokhoz. A magasabb termelékenységű, fej-

lettebb mezőgazdaság a természet növekvő arányú átalakí-

tását igénylelte. A középkori vízerő hasznosítás a római 

kori találmányokon alapuló, vízikerekekről hajtott külön-

féle mechanikai munkavégzésre alkalmas gépekben volt 

megtalálható, így a vízimalmokban, fűrészmalmokban, 

olajütőkben és posztóványolókban, kendertörőkben stb. 

Az elrendezésüktől függően malomcsatornás vagy völgy-

zárógátas megoldással üzemelő vízimalmok kialakítása 

mai szemmel tipikus vízmérnöki tevékenység, amelyet a 

malomépítésben jártasságot szerzett mesterek végeztek. A 

vízimalmok jelentős része igen hosszú időn, akár évszáza-

dokon át is fennmaradt és csak az iparosított molnárkodás 

vezetett hanyatlásukhoz. Visszaszorulásukat gyorsította a 

malmok vízrendezési szempontok miatti lebontása és a 

malomárkok ezzel párhuzamosan végbement felszámo-

lása. A vízimalmok száma a XV. század végén 5 500 kö-

rülire volt becsülhető (Károlyi 1960). 

A mezőgazdasági célú vízhasznosítás ebben az idő-

szakban a halastavak létesítésére korlátozódott, amelyek a 

középkori adománylevelekben rendszeresen felbukkanó, 

értéket képviselő létesítmények voltak. A halastavak ter-

mészetesen nem jelentenek feltétlen komoly mérnöki tel-

jesítményt, hiszen ezek akár a természetadta mélyüle-

tekben spontán módon is kialakulhattak. Ugyanakkor, hi-

vatkozva a vízimalmok kapcsán rendelkezésre álló mű-

szaki ismeretekre, épített tározók révén is készülhettek ta-

vak, amelyek a kor technikai színvonalának megfelelő lé-

tesítményként hosszabb időre is fennmaradhattak.  

A vízkárelhárítás és vízrendezés korabeli létesítménye-

iről kevés híradás maradt fenn. Nyilvánvaló, hogy a kor 

embere igyekezett védeni javait az árvizek ellen. Általá-

nosságban a passzív vízkárelhárítás lehetett azért jellem-

zőbb, a károk megelőzése azáltal, hogy az építmények és 

települések kialakítására és a termelésre a vízkároknak 

nem kitett, mai terminológiával élve vízkárnak ellenálló 

(reziliens) területeket választották. Ugyanakkor a XIII. 

században a Rába árvizeit helyenként már gátakkal igye-

keztek távol tartani az értékektől, és a Körös-Berettyó 

völgyben is épültek árvízvédelmi töltések. A XV. század 

végén a Dráva mentén állítólagos római kori gátak felhasz-

nálásával vagy továbbfejlesztésével készültek töltések. 

Werbőczi hármaskönyve is említést tesz a védőtöltésekről 

és a vezérárkokról, amelyek korabeli mederrendezési 

munkákra is utalnak. Minthogy a jogszabályok jellemzően 

a korábban kialakult igények normatív leképezésével ke-

letkeznek, a szabályban körülírt létesítmények megjele-

nése már sok generációval korábban megtörténhetett. A 

vízrendezésre, amely jellemzően mezőgazdasági területek 

kialakítására irányult, számos példa lelhető fel. A XIII. 

században lecsapoló létesítmények készültek a vizenyős 

területek lecsapolására: ilyen például a Debrecen határá-

ban levő Nagyárok vagy Ördögárok (Károlyi 1960). A 

munkaerőt ezekhez a munkálatokhoz a jobbágyi köteles 

munkavégzés biztosította. 

A vízellátási, csatornázási infrastruktúra tekintetében a 

korábbi római időszakhoz képest visszaesés figyelhető 

meg egyes kivételektől eltekintve (Buda, Városkút forrás 

vízvezetéke). 

A víziközlekedéshez is szükségszerűen kapcsolódtak 

vízépítési munkák a kikötők és a révek kialakítása kap-

csán. A római időszakot követően a Magyar Királyság 
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megszilárdulásának időszakára tehető a hajózás újólagos 

fejlődésének időszaka. A XIII. században Pest és Po-

zsony voltak a legjelentősebb hajózási központok, ké-

sőbb emelkedett melléjük Komárom és a Tisza mentén 

Szeged, valamint ekkoriban készült el a Duna folyását 

végig kísérő vontatóút. 

Vízimunkálatok Magyarországon a török korban 

(XVI—XVII. század) 

A török terjeszkedés következtében kialakult rendsze-

res háborúk miatt az alföldi népesség életmódja megválto-

zott. A korábbi időszak földműves létformája helyén szilaj 

pásztorkodás alakult ki. Ekkor jöttek létre az eltűnő falvak 

helyén a széles határral rendelkező mezővárosok, és ekkor 

alakultak ki a legeltetésre alkalmas puszták is (Károlyi 

1960). Habár jelentős területek voltak kiszolgáltatva a ka-

tonai akcióknak, elsősorban a hódoltsági terület peremén, 

a belső vidékeken viszonylagos rend és béke honolt. A hó-

doltság kezdeti időszakára az iszlám alapú jogállam, val-

lási türelem, és előjogmentes, az állami hierarchiához kö-

tött hatalom volt jellemző (Matúz 1992). Ez a rend a biro-

dalom gazdasági megingása miatt a hódoltság második 

időszakára a megváltozott és lényegesen rosszabb állapo-

tokat hozott a lakosság részére (Matúz 1992), amely a 

hosszabb távú fejlesztésekre nem igazán adott teret, és a 

már meglévő létesítmények állapota is leromlott. A török 

hódoltság legismertebb vízépítéshez kapcsolódó eredmé-

nye a hő- és gyógyforrások nagyobb arányú hasznosítása 

volt, amelyek egy része a mai napig fennmaradt, és a hazai 

fürdőkultúra részét képezi. A hódoltság idejének másik 

következménye a rizstermelés meghonosítása, az ehhez 

szükséges infrastruktúrával együtt. Az 1800-as évek ele-

jén leírt vélekedések szerint a teljes hódoltsági területen 

termeltek rizst, és leginkább a meghódított Mátraalja le-

hetett jelentős, bár ezt a növények agrometeorológiai igé-

nyei nem igazolják (Békés Megyei Múzeumok Közlemé-

nyei 1985).  

A legjelentősebb vízi munkálatok magyar és török 

részről is jellemzően hadászati célúak voltak: a várakat 

vízzel töltött mesterséges várárokkal, elárasztott területek-

kel biztosították (pl. Szigetvár, Sárvár, Kaposvár, Simon-

tornya, Fehérvár (Székesfehérvár)), ahol ezt a terepviszo-

nyok megengedték. 

A török megszállással nem érintett területeken a meg-

lévő létesítmények fenntartása és újak építése jellemző 

volt, amint ez például a Duna mentén, a Csallóközben 

meglévő töltések karbantartásáról, de általában az árvizek-

kel fenyegetett vármegyék megfelelő létesítmények építé-

sére irányuló együttműködéséről szóló királyi rendeletek-

ből látható (Károlyi 1960).  

A XVIII. század elején végzett vízépítési 

munkálatok  

A XVIII. század elején a török hódoltság utáni időszak 

legfontosabb feladata az elvadult vízviszonyok rendezése 

volt. A lassan meginduló gazdálkodás egyre inkább nyitott 

az olyan termelési technikák felé, amelyek a vízjárta terü-

leteken nem voltak alkalmazhatók, így a vízrendezésre irá-

nyuló szándék egyre gyakrabban jelent meg. A század ele-

jén a Rákócziak csatornaépítési és vízszabályozási terve-

ket készíttettek, továbbá az országgyűlés is foglalkozott a 

vízrendezés kérdésével. A rizstermelésben, és az ehhez 

kapcsolódó vízrendezési és mezőgazdasági vízépítési 

munkákban olasz telepesek végeztek jelentős munkát az 

Alföld délkeleti részén (Békés Megyei Múzeumok Közle-

ményei 1985). 

Tervek készültek ugyan a folyók hajózhatóvá tételére, 

csatornaépítésekre, azonban nagyszabású vízrendezési cé-

lok ekkor még nem valósultak meg. 

A MAGYARORSZÁGI VÍZÉPÍTÉS KLASSZIKUS 

IDŐSZAKA 

A kiegyezés előtti időszak vízépítési munkálatai 

A XVII. században megindult a műszaki felsőoktatás, 

amelyre Mária Terézia és II. József hangsúlyt fektetett. A 

vidéki gazdasági és mérnöki akadémiákon kívül a pesti 

egyetemen megindult a mérnökképzés. A XVIII. század 

végén elkészült a Ferenc-csatorna, amely a Duna hajózás 

időszükségletét rövidtette meg, és lényegében az 1840-es 

évekig működött. Felújításával és kiegészítésével készült 

el a csatorna a mai nyomvonalán, melynek vízellátását a 

bajai Deák Ferenc zsilip biztosítja.   

A XIX. század elejének egyik legnagyobb változását a 

Napóleoni háborúk utáni gabonakonjunktúra hozta, amely 

extenzív termelésbővítéssel járt (Demeter 2017), és amely 

az 1890-es évekig kitartott, komoly lendületet adva a víz-

rendezési munkálatoknak. Ennek első és meghatározó 

üteme a reformkorra esett. A reformkor vízügyi program-

jának előkészítői Vedres István és Beszédes József voltak. 

Az ő javaslataik alapján fogalmazta meg Széchényi István 

a kor vízépítési feladatait, összefüggésben az ország remélt 

gazdasági fejlődésével. A XIX. század elején a szabályo-

zási munkálatokat előkészítő vízrajzi felméréseket köve-

tően megkezdődött a reformkor vízügyi programja és a 

Duna és a Tisza szabályozása, amely Széchenyi István és 

Vásárhelyi Pál együttműködésnek köszönhetők. Meggyő-

ződésük szerint az ország felemelkedésének legfőbb esz-

köze a közlekedés és a kereskedelem fejlesztése: az ehhez 

szükséges vízi és szárazföldi utak megteremtése, vagyis a 

vízszabályozások, az ármentesítések és lecsapolások, és 

ezzel egyidejűleg országos kereskedelmi és kulturális köz-

pontok kialakítása. Emiatt vette kezébe Széchenyi a víz-

rendezés és a hajózás ügyét, ezért sürgette a biztos hajó-

utak megteremtését, és ezért utazta végig Beszédes József-

fel a Dunát Pesttől a Fekete-tengerig, hogy a helyszínen 

lássa a hajózás akadályait, ugyanakkor megismerje a sza-

bályozásban rejlő gazdasági lehetőségeket is. 

Az Al-Duna-szabályozás munkálatai 1833-ban kez-

dődtek meg a mederbeli akadályok eltávolításával és a ké-

sőbb Széchenyiről elnevezett vontatóút építésével. Végül 

az akkori hajók számára sikerült Széchenyinek és Vásár-

helyinek járhatóvá tenni az Al-Dunát és megteremteni a 

hajóút összeköttetést a tengerrel. 

A XIX. század és Vásárhelyi Pál legjelentősebb víz-

mérnöki teljesítménye a Tisza szabályozása, a Tisza-völgy 

rendezése. Vásárhelyi tervei alapján évtizedeken át folya-

matosan haladtak a munkálatok, amelyek a század végére 

értek olyan állapotba, hogy a Tisza-völgy ármentesítését 

befejezettnek tekinthettük. Egyben ez az első olyan 
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munka, amely kapcsán jelentős vita keletkezett a beruhá-

zás hasznosságáról és hatásairól, amely a magyar vízépí-

tést a mai napig kíséri. Ez a vita a jelenkor számára is ta-

nulságot hordoz. Többek között Hunfalvy János, a XIX. 

századi földrajztudós már az 1860-as évektől bírálta a Ti-

sza-völgyi munkálatokat, állítva, hogy azok hatása a kiszá-

radás folyamatát erősíti. 1888-ban úgy fogalmaz, hogy „ha 

az eddig követett rendszert tovább folytatjuk, az árvíz ma-

gassága évtizedről évtizedre mindinkább emelkedni fog, a 

töltéseket folyvást magasbítani és erősbíteni fog kelleni, 

mégis a töltésszakadások nem lesznek elháríthatók.” Így 

folytatja: „Sokkal messzibre terjed most mind a töltés-sza-

kadás esetében a kiömlő árvíz, mind a föld alatt szivárgó 

víz. Most oly vidékeken is kiüti magát a víz, melyek azelőtt 

soha fakadó vadvizet nem láttak volt. Az úgynevezett ártér-

fejlesztést az egyes években tapasztalt legmagasabb vízál-

láshoz képest foganatosítják, tehát most olyan területeket 

is belevonnak az ártérbe, a melyek azelőtt teljesen vízmen-

tesek voltak” (Hunfalvy 1888). Idézhető lenne itt az idős 

Kossuth kései levelezése is, amely ugyancsak bírálatokat 

fogalmaz meg a Tisza-völgy árvízvédelmének alakulásá-

val kapcsolatosan (Hunfalvy 1888, Andor 2019). A szakma 

álláspontját jelenítette meg Hieronimi Károly (Hieronimi 

1888), aki a töltésezést mint egyedül lehetséges gazdasá-

gos megoldást védi, szemben a tározással, és szemben 

egyéb, a valóságtól elrugaszkodott javaslatokkal. A vita 

során felvetett kérdések továbbra is aktuálisak a klímavál-

tozással együtt várható szárazodás és a Tisza árvizeinek 

már megtapasztalt jelentős emelkedése miatt. A beavatko-

zásokkal kapcsolatban a szakma is megfogalmaz bizonyos 

önkritikát. A Tisza szabályozásáról írott Verítékes honfog-

lalás című monográfia előszava is tükrözi ezt: „A nyugalmi 

helyzetéből másfél évszázada kibillentett természeti ingát 

századunk mérnökeinek most már az új helyzethez iga-

zodva kell nyugalomban tartaniuk. Prózaibb módon kife-

jezve: ha egy vízfolyás életébe egyszer beleavatkozunk, ak-

kor ettől kezdve nem lehet magára hagyni, mert különben 

állapota rosszabb lesz, mint korábban volt. Tehát a Tisza-

szabályozással kialakított vízviszonyok fenntartása az ár-

víz- és belvízvédelmi rendszer folyamatos működtetését 

igényli. Szűkös erőforrásainkat ma a működőképesség biz-

tosítására kell fordítanunk” (Dunka 1996). 

A Duna-völgyében is a XIX. században kezdődtek meg 

a nagyobb volumenű ármentesítési és szabályozási mun-

kálatok, elsősorban a jeges árvizek kivédése érdekében. A 

korábbi védműépítési munkák után a Duna 1838-as árvizét 

követően indult meg Pest-Buda árvízvédelmének kialakí-

tása, amely új elvek, egységes magassági kialakítás alap-

ján volt hivatott a város, később a főváros védelmét bizto-

sítani. A munkálatok az 1850-es években indultak meg, és 

az eredményük néhány évtizeden belül látványossá vált. 

Az 1876-os jeges árvíz kivédésével a rendszer igazolta 

megfelelő voltát. A folyó szabályozása az 1875-ös tör-

vény alapján indult meg, amikor a jégmegállásra hajla-

mos mederszakaszok átformálása és a jég levonulásának 

biztosítására alkalmas mederszabályozó művek építése 

megkezdődött. 

A Duna és a Tisza szabályozásán kívül a XIX. század-

ban számos egyéb vízfolyást rendeztek pl. a Berettyót, a 

Sebes Köröst, Kettős- és Hármas-Köröst. 

Az 1863-as és az utána következő aszályos eszten-

dők hatására a mezőgazdasági vízgazdálkodás (lecsapo-

lások, belvízrendezés, öntözés stb.) is szükségszerű fej-

lődésen ment keresztül. A kultúrmérnöki intézmény 

megszervezése a halászat és a tógazdálkodás fejlődésére 

nagy hatással volt. 

A vízépítés klasszikus korszaka jelentős munkálatok-

kal telt, és a magyarországi vízmérnöki tevékenység jelen-

tős fellendülését hozta. A termelési mód és a táj átalakítá-

sának időszaka ez, nem véletlenül nevezik verítékes hon-

foglalásnak is. A természet átalakítása viszont számos 

olyan negatív következménnyel járt, amely napjainkig hat, 

sőt a szárazodás tekintetében épp napjainkban tűnik egyre 

komolyabb problémának. 

A MODERN VÍZÉPÍTÉS KORSZAKA 

MAGYARORSZÁGON 

A reformkor utóélete. Az Osztrák-Magyar 

Monarchia vízépítési eredményei 

A modern vízépítés korának kezdete a bevezetőben 

adott definíció szerint az anyaghasználat változásában és a 

tudományosan megalapozott vízmérnökség megjelenésé-

ben ragadható meg. Az egyik kulcs-alapanyag a beton, il-

letve a vasbeton. A ma tömegméretekben használt beton a 

XVIII. század végétől jelenik meg, és a XIX. század elején 

már felhasználására is sor kerül angol és francia területe-

ken. A magyarországi vízépítési alkalmazására Mihalik 

János tervei alapján 1856-ban, a bezdáni zsilipnél kerül 

sor. A hajózás fejlődő igényeinek megfelelően a XX. szá-

zad elejének legnagyobb vízépítési feladata a Ferenc-csa-

torna korszerűsítése és fejlesztése volt. A Ferenc-csatornát 

a Türr István kezdeményezésére létrejött társulat jelentős 

állami támogatással építette újjá és fejlesztette a baja-

bezdáni tápcsatorna létrehozásával, valamint a 68 km 

hosszú Ferenc József-csatorna megépítésével. 

Budapesten megépült a belvárosi Duna part támfal-

rendszere, amely azóta is alapjaiban határozza meg a fővá-

rosi árvízvédelmet és a városképet. A Tisza szabályozása 

miatt kellett foglalkozni műtárgyak építésével, 

átemelőtelepekkel. A korszakot kiugró technológiai fejlő-

déssel és a gyakorlati tapasztalatok alapján egyre tökélete-

sebb építési technológiával lehet jellemezni. Ez az az idő-

szak, amikor az ármentesítés után a – sajnálatos, hogy nem 

egyszerre – az öntözés és belvízrendezés kérdése hatvá-

nyozottan került napirendre. 

A XIX. század végén olyan jelentős vízépítési létesít-

mények épültek, mint pl. a Gyulai duzzasztómű (1895-

1896) vagy a Hortobágyi árvízkapu (1898-1899). Ebben az 

időben új, mesterséges víziút létesült a Hármas-Körös csa-

tornázásával, illetve a Bökényi vízlépcső építésével 

(1904—1907). 

A vízerőhasznosítás területén jelentős fejlődés indult 

meg, megjelentek a Francis turbinás vízimalmok, amelyek 

már gyár hatását keltették az épületeik tömege és a víz-

energia hatékony felhasználásával. E vízimalmok  jórészt 

igen lepusztult állapotban  még megtalálhatók és néme-

lyikük az utóbbi időkig működött, akár törpe vízerőműként 

is. Az elektromos energia iránti igény kielégítésére hamar 

megjelent az első vízerőmű is, amely a Rábán épült fel 
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Ikervár mellett. Ez a létesítmény a mai napig üzemel. Bár 

utóbb több példa is volt vízerőművek építésére, már a szá-

zadfordulón (és azóta is) lemaradásban voltunk a 

vízerőhasznosításban számos nyugati országhoz viszo-

nyítva. A század elején épült a Felsődobszai vízerőmű 

(1906), a Gibárti vízerőmű (1903). 

A XIX. század a vízellátás és csatornázás fejlődésének 

nagy korszaka. A vízművek és vízelosztó rendszerek ki-

alakítása, a szennyvízgyűjtés és tisztítás, valamint a járu-

lékos iszapkezelés megoldása az 1800-as évek második 

harmadától gyorsult fel. E téren a nagyvárosok kialakulása 

volt jelentős hajtóerő.  

Trianon után 

Az ország területvesztését követően a vízgazdálkodás 

komoly kihívások elé került, hiszen a vízgazdálkodási egy-

ségként is működő Kárpát-medence felvízi és alvízi elhe-

lyezkedésű államokra tagolódott, és Magyarország (a 

Szerb-Horvát-Szlovén királysághoz csatolt dél-alföldi te-

rületekhez hasonlóan) alvízi helyzetbe került. A világhá-

borús jóvátétel is jelentős mértékben határolta be az ország 

fejlesztési lehetőségeit. A két világháború közötti időszak-

ban előkerültek a vízépítési nagylétesítmények (csatornák, 

vízerőművek és duzzasztóművek) korábban előkészített 

tervei. A korszak vízügyi programjának kialakítása többek 

között Sajó Elemér munkájának köszönhető. 

A magyar külkereskedelem levantei irányának fejlesz-

tésére és általában a dunai hajózásban elfoglalt szerep erő-

sítésére készült el a budapesti Kereskedelmi és Ipari Ki-

kötő. Megvalósult a Soroksári Duna-ág rendezése. Ez a 

feladat a XIX. században megfogalmazott elvek szerinti 

Duna szabályozási munka befejeződésének tekinthető a 

főváros térségében. A Duna-ág északi és déli végén víz-

erőtelep és hajózsilip épült. 

A távlati fejlesztések egyik rendszeres témája a Duna-

Tisza csatorna, amely ebben az időszakban újból előkerült, 

és amelynek építése csak 1947-ben kezdődött meg. A 

munkálatok azonban 3 hónap után félbeszakadtak, így 

csak a Ráckevei-Duna-ágból délkeleti irányba induló csa-

torna első 10 km-es szakasza készült el, a mai napig nyitva 

hagyva a kérdést a csatorna szükségességéről. 

Tovább folyt a munka a Sió csatornázásánál és a bala-

toni kikötők építése is folytatódott.  

Ekkor készültek – a teljesség igénye nélkül  olyan je-

lentős vízépítési műtárgyak, mint a Kesznyéteni vízerőmű 

(1938-43), a Békésszentandrási vízlépcső (1936-1942) 

vagy a Nicki duzzasztómű (1930-32). 

1943-ban kezdődtek meg a Sajó alsó, 40 km-es szaka-

szának folyócsatornázási munkálatai, míg a Körös víz-

rendszerének fejlesztésére az öntözésfejlesztés kapcsán 

került sor. 

Ebben az időszakban hozták létre az Országos Öntö-

zésügyi Hivatalt is, valamint jelentős belvízrendezések és 

lecsapolások történtek. A tervezett vízierőhasznosítások is 

nagyrészt a mezőgazdaság gépesítését, villamosítását vol-

tak hivatottak szolgálni. 

A szocializmus időszaka 

A második világháború utáni időszakban a központi 

irányító szervek megszervezésekor került sor a 

vízitársulatok szigorúbb állami felügyelt alá vonására, és a 

vízügyi szolgálat központi szervének, az Országos Vízgaz-

dálkodási Hivatalnak és az Országos Vízügyi Főigazgató-

ságnak a létrehozására. Ezek a szervezetek olyan, sokszor 

a háború előtti időszakban gyökerező, de a kor program-

jába illeszthető létesítmények kialakítását tették lehetővé, 

mint a Tiszalöki vízlépcső. Ebbe a körbe tartozik az öntö-

zés fejlesztése és ezzel párhuzamosan a belvízelvezetés 

biztosítása. A Nyugati-főcsatornát 1965. december 30-án 

helyezték üzembe. A főcsatorna hossza ekkor 43 km volt. 

Az 1950-es évek második felére készült el a tiszavasvári 

vízbeeresztő-hajózsilip (1953-58) és a Nyugati Főcsatorna 

tiszavasvári vízbeeresztő zsilipje (1954-56).  

A XX. század második felében az árvízvédelemmel 

egyenrangúan kezelték a belvízrendezést és a belvízvédel-

met. A mérnöki munkák egységes és tervszerű végrehaj-

tása érdekében nagyobb hangsúlyt kapott a befogadók ren-

dezése: a kisebb patakok, mellékágak rendezése, sok eset-

ben voluntarista módon, mára az egyes területeken a ter-

mészetes vízrendszer uniformizálódását eredményezve. 

1973-ban átadták a Kiskörei vízerőművet, amely azóta 

is az ország legnagyobb vízerőműve. A vízlépcső építésé-

nek elsődleges célja a Tisza felduzzasztása és a Tisza-tó 

létrehozása volt, az áramtermelés mellékes szerepet ját-

szott. A tó annak ellenére vált a magyar alföldi táj egyik 

meghatározó elemévé, hogy teljes kiépítésére nem került 

sor. Mégis, a jelen állapotában az Alföld vízjárta területei-

nek arculatát hozta vissza a tározó és egyebek mellett ezzel 

lett jelentős turisztikai látványosság. 

Az időszak egyik jelentős hatású fejlesztése volt a 

nagy tavaink medrének kiépítése, amely a turisztikai 

hasznosításra nyitott lehetőséget. Nem kétséges ugyanak-

kor az eredmény kettős társadalmi megítélése. A tavak 

nagyobb tömeg fogadására lettek alkalmasak, de sokat 

veszítettek természetes állapotukból is, ezt a körülményt 

a Balaton vízminőségének kérdésével évtizedeken át 

együtt emlegették. A Balaton vízjárásával kapcsolatban 

számos vita folyt, mindenesetre a megoldást a Sió zsilip-

jének és a Sió medrének bővítésével, de legalábbis kapa-

citásának helyreállításával szükséges biztosítani. A zsilip 

bővítése napirenden van. 

A Balaton vízminőségének védelmére a lecsapolási 

munkák során korábban megszüntetett Kis-Balaton visz-

szaállítására folytak munkák, melyek körében szabályozó 

létesítmények, töltések létesültek. 

Ugyancsak a világháborút megelőző időszakra nyúlik 

vissza a magyarországi Duna felső szakaszának lépcső-

zésére vonatkozó terv is, amelyet Bős-Nagymaros vízlép-

csőrendszerként ismert meg a közvélemény. Ez a beruhá-

zás jelentősen befolyásolta a szakma megítélését, ennek 

hatása a beruházás leállítását követően, harminc év után 

is eleven. Az a társadalmi támogatottság, amely korábban 

a vízügy és a vízépítés irányában létezett, az 1980-as 

évek végén megtört.  
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Vízgazdálkodási kihatással bírt a bauxit bányászat fej-

lesztése, amely révén a teljes Dunántúl karsztvízrendszerét 

érintő, és károsító technológia alkalmazására került sor. 

Az így megbillentett vízháztartás részleges helyreállása 

évtizedekkel a bányabezárások után következett csak be. 

A XX. század második felének vízépítési szempontból 

legnagyobb fejlődésen átmenő területe a csatornázás és 

vízellátás volt. Míg a század első felében az ország lakos-

ságának alig 20%-a részesült közműves vízellátásban, a 

század végére ez közelített a teljes ellátottsághoz. Számos 

regionális vízmű, törpe vízmű épült ki. A vízellátással pár-

huzamosan a csatornázás is folyamatosan fejlődött, azon-

ban jelentősen elmaradt a vízvezeték hálózatok bővülésé-

től, és a szennyvíztisztítás is jelentős lemaradásban volt. A 

lemaradás a rendszerváltást követően csökkent. 

NAPJAINK 

A XX. század utolsó évtizedének, valamint a XXI. század 

első két évtizedének egyik legnagyobb eredménye a 

szennyvízcsatornázás fejlesztése és a szennyvíztisztítás 

arányának növelése, valamint a tisztítás hatékonyságának 

javítása volt. A szennyvízelvezető hálózatba bekapcsolt la-

kások száma alapján az ország 79%-a csatornázott. A ki-

lencvenes évek elejétől kezdve számos szennyvíztisztító 

telep épült, illetve került bővítésre. A közcsatornán elve-

zetett szennyvizet csaknem teljes egészében megtisztítják, 

így a Duna (és a többi folyónk) vízminősége jelentősen ja-

vult. A Budapesten keletkező szennyvíz új főgyűjtő és új 

szennyvíztisztító létesítésével 2016-tól lényegében 100%-

ban tisztításra kerül. A közüzemi ivóvíz-ellátottság az or-

szág településeit tekintve már 2008-ban elérte a 100%-ot, 

míg a vízvezeték-hálózatba bekapcsolt lakások aránya 

2015-ben már 95% volt. A szennyvíziszap és egyéb le-

bomló hulladékok feldolgozása és a biogáz termelésben 

történő hasznosítása jelentős mértékben nőtt, és ezzel a 

szennyvíztisztítás gazdaságossága is javulhatott. 

Az elmúlt évszázad során épített nagylétesítmények 

kora indokolttá tette azok felújítását, korszerűsítését. Az 

elmúlt évtizedben megkezdődtek és folyamatosan halad-

nak a magyarországi vízépítési nagyműtárgyak felújításai, 

amelynek keretein belül többek között rekonstrukcióra ke-

rül a Tiszalöki, a Kiskörei, a Dunakiliti vízlépcső, a 

Kvassay-zsilip, és a Sió zsilipje, amely a Balaton 

vízkészletszabályozásának kulcsa. 

Napjainkban a Transzeurópai Közlekedési Hálózat ré-

szeként a dunai víziút közel két és félezer kilométer hosz-

szon biztosítja a nemzetközi hajózást. A magyarországi 

szakasz, elhelyezkedésénél fogva nagyban kihat az árufor-

galomra. A hazai szakaszon az egyre gyakoribb alacsony 

vízállású időszakok eredményeként a hajózható napok 

száma 250 alá csökkent, amely jelentős akadályt képez a 

dunai áruszállításban.  

A XXI. században folyamatosak az árvízvédelmi fej-

lesztések is, amelyekre többek között a klímaváltozás és a 

tájhasználat okozta változások miatt van szükség. A 2000-

es évek elejének Tisza-völgyi árvizei, valamint a Duna 

2002-2013 közötti több rekordot is megdöntő árvizei a kér-

dést fókuszpontba helyezték. A védműfejlesztések és főleg 

a Tisza-völgy vízjárásának és árvízvédelmének felülvizs-

gálata kapcsán kialakított és tervezett árvíztározók építése 

igen jelentős feladatot jelent. A folyami árvizek mellett 

egyre jelentősebb hangsúlyt kapnak a korábban a helyi víz-

károk kategóriájába sorolt hirtelen kialakuló árvizek és a 

csapadékvizek elégtelen elvezetése miatt kialakuló elönté-

sek, valamint ezek megakadályozása, kezelése. A felmele-

gedés következtében a klímaváltozási projekciók szerint 

hazánkban a csapadékok egyre szélsőségesebb formában 

jelentkeznek, ami a rövid idő alatt lezúduló csapadékok in-

tenzitásnak és a csapadékmentes időszakok hosszának nö-

vekedését is jelenti. 

A számítástechnika és elsősorban a nagy adattömegek 

feldolgozására irányuló technológiák, valamint az ugyan-

csak ezzel összefüggésben világszerte megindult mester-

séges intelligencián alapuló eljárások várhatóan új korszak 

beköszöntét is jelentik. A modern kor technológiai újdon-

ságai nem csak a tervezés és előrejelzés során jelennek 

meg. Az informatika fejlődése hatással van a kivitelezés 

hatékonyságának növelésére, a folyamatos és biztonságos 

üzemeltetésre és karbantartásra. 

A vízépítési létesítmények esetében igen gyors a gé-

pészet és az irányítástechnika fejlődése, de ezek sokszor 

csak egy nagyobb léptékű felújítás során kerülhetnek a 

már meglévő rendszerekbe, műtárgyakba. Ennek követ-

keztében sok vízépítési létesítmény vár jelentős felújí-

tásra, amely nem csak a szerkezeteket, hanem a gépé-

szeti, elektromos és irányítástechnikai berendezéseket 

is érinti. 

A vízépítés modern korszakának feladatai kiegészültek 

a vízellátás és szennyvíztisztítás jelentős feladataival, va-

lamint a mezőgazdasági vízigények regionális léptékű ki-

szolgálását lehetővé tevő létesítmények kiépítésével. 

MI LEHET A JÖVŐ VÍZÉPÍTÉSÉNEK FELADATA 

MAGYARORSZÁGON? 

A szűken vett vízépítésben csapódnak le a teljes szakma 

építési feladatai. A vízépítés, mint az építéstechnológiák 

összessége, ideértve az anyagokat, az építőipari gépeket, 

a különféle segéd- és fő-szerkezeteket, az irányítástech-

nikai megoldásokat, egy folyamatosan fejlődő szakterü-

let, amely mindig mutat újdonságokat. Ezek az újdonsá-

gok egyaránt alkalmazhatók a meglevő létesítmények 

felújítása és az új létesítmények létrehozása területén. A 

cél mindig az lesz, hogy a talajban áramló, az építménye-

ket fenyegető, a víztartást biztosító, vagy épp a vizet el-

szivárogtató, a vizet vezető létesítmények bizonyuljanak 

gazdaságosnak a tervezett élettartamuk során, illetve an-

nak végére. 

A gazdaságosság egy adott létesítmény vonatkozásá-

ban a létesítés, fenntartás és üzemeltetés költségeinek op-

timalizálásán alapul. A szűken vett vízépítés fejlődése is e 

három elem fejlődése mentén valósulhat meg. 

De mégis, mi minden épülhet még Magyarországon? A 

teljesség igénye nélkül az alábbi vízgazdálkodási feladatok 

sorolhatók fel. 

A. Víztározás bővítése a klímaváltozás és az ezzel fenye-

gető szárazodás, és a nagyobb tömegben kihulló csapa-

dék jelentette veszélyek elhárítása érdekében. A na-

gyobb intenzitású csapadék visszatartása és felszíni 

vagy talajban történő tározása kulcskérdés lesz.  
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B. Az öntözés bővítése, az öntözhető területek növelése, 

a szükséges főművek tervezése, építése, vagy felújí-

tása, amely évtizedek óta napirenden levő, de megol-

datlan feladat. 

C. A településeket sújtó szélsőséges csapadékesemények 

kezelése a csapadékok lehető legnagyobb mértékű 

visszatartásával és a visszatartható mértéken felüli tér-

fogat biztonságos elvezetésével. A jelenlegi helyzet 

ugyancsak évtizedes lemaradást mutat, amit egyszerre 

kellene behozni, ráadásul a víziközműrendszer sajnála-

tos szerkezeti válságával azonos időszakban.  

D. A hosszabb száraz időszakok a folyami áruszállítást le-

hetetlenítik el. A hosszabb kisvizes időszakok miatt új-

ból előkerülhet a folyami hajózás feltételeinek javítása. 

E. A szennyvíztisztítás technológiai fejlődése az, amely a 

klímaváltozástól függetlenül óriási lehetőségek előtt 

áll. Ezek a lehetőségek a szennyvíziszap 

biogáztermelésen túli, ipari anyagok előállításától a 

legkülönbözőbb direkt energetikai felhasználásáig 

tartó technológiai fejlesztések körében találhatók. Ez a 

fejlődés a biotechnológia víztudományban történő al-

kalmazásában rejlik, és amelynek vízépítési vonzatai 

megkerülhetetlenek lesznek. 

F. Természetvédelmi és élőhelyrekonstrukciós munkála-

tok a vízrendezés során túlszabályozott területek hely-

reállítása érdekében.  Ahhoz, hogy ebben a folyamat-

ban a vízépítő mérnökök megfelelő súllyal vehessenek 

részt, együttműködési készséggel kell magukat újra po-

zícionálni a társadalom előtt. 

A fejlesztési feladatok megvalósulásához jelentős erő-

forrás bevonása szükséges. Kérdés, hogy az emberi erőfor-

rás területén mennyiben állunk megfelelő helyen a felada-

tok ellátása érdekében. Van-e, lesz-e elegendő megfele-

lően képzett szakemberünk, akik ezeket a feladatokat ma-

gas színvonalon el tudják majd látni? Megfelelő mennyi-

ségű erőforrást fordított, illetve fordít-e a nemzetgazdaság 

a vízépítéssel kapcsolatos kutatásba, fejlesztésbe? Van-e, 

lesz-e megfelelő fedezet a vízgazdálkodási létesítménye-

ink fenntartására? 

A Magyar Hidrológiai Társaság Vízépítési Szakosztá-

lya e feladatok megvalósítási kérdéseihez kínál fórumot, 

nyújt szakmai véleményt a tagjai szakmai előadásai révén.  

A szakosztály munkáját nagyrendezvények, előadóülé-

sek, kerekasztal beszélgetések szervezésével, továbbá 

igény esetén alkalmi munkabizottságok létrehozásával vé-

gezte eddig is. Ezt a hagyományos tevékenységet a napja-

ink igényeihez alkalmazkodva kevesebb, de nagyobb 

szakmai merítésre alkalmas, jellemzően több szakosztály 

együttműködésével létrehozható rendezvények keretében 

igyekszik megvalósítani.  

A szakosztály tagjainak száma 300 fő fölött stabilizá-

lódott. A taglétszám alakulása a vízépítőipar, általában a 

magyar építőipar műszaki és társadalmi helyzetének jó 

fokmérője. 

A nagyrendezvényeink programjában az elmúlt évtize-

dekben az épülő, vagy már kész nagyobb vízi létesítmé-

nyek szerepeltek, így többek között a vízlépcsőrendszerek, 

a Kis-Balaton védőrendszer, szennyvíztisztítók, partvédő-

művek, árapasztó tározók, víztározók, árvízvédelmi falak, 

vízerőművek stb. Több rendezvényünkkel egy-egy jelen-

tősebb építkezés fejlődését, előrehaladását kísértük figye-

lemmel. Ilyen volt például a felső-dunai építkezés, az 

észak-pesti szennyvíztisztító telep építése, fejlesztése, a 

nagymarosi meder alatti közműalagút kialakítása, a buda-

pesti Zsigmond téri és az angyalföldi szennyvízátemelő 

korszerűsítése. 

A Vízépítési Szakosztály a Társaság majd’ minden 

szakosztályával együttműködik. A szakosztály feladatá-

nak tekintette a vízépítési emlékek megőrzését is. Szak-

osztályunk készítője volt a Lampl Hugó-díj szabályzatá-

nak, sokáig szervezője a pályázatok elbírálásával foglal-

kozó munkának. 

Szakosztályunk tagjai számos kitüntetést kaptak, köz-

tük a Magyar Hidrológiai Társaság legmagasabb kitünte-

tését, amely a Tiszteleti tag cím. A teljesség igénye nélkül 

a szakosztály Tiszteleti tagjai közül szeretnénk megemlí-

teni például Mosonyi Emilt (1990), aki a Magyar Hidroló-

giai Társaság egykori elnöke volt, és a Társaság a profesz-

szor születésének centenáriumának alkalmából a nevével 

fémjelzett különdíjat alapított. Az utóbbi évekből a szak-

osztály munkájában jelentős szerepet vállaló tagtársunk is 

kapott Tiszteleti Tag címet, így Bognár Győző 2006-ban, 

Hrehuss György 2016-ban és Ivicsics Ferenc 2018-ban. 

A Magyar Hidrológiai Társaság Vízépítési Szakosztá-

lya a Társaság tevékenységében és a magyarországi víz-

mérnöki és víztudományi fejlődésben erejének megfelelő 

szerepet kíván betölteni a jövőben is.  
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Kivonat 
Az árvízszámítás a műszaki hidrológia egyik legfontosabb fejezete. Hidrológiailag feltáratlan vízgyűjtőkön empirikus módszereket 

alkalmazunk. Ezek a módszerek az észlelt vízfolyások mért vízhozam adatain alapulnak, és a hidrológiai analógia alkalmazása révén 

használhatók olyan vízgyűjtőkre, amelyeken vízrajzi észlelés nem folyik. Az empirikus árvízszámítási eljárások a műszaki tervezések 

hidrológiai alapadatait adják meg, hidrológiailag feltáratlan hegy- és dombvidéki kisvízgyűjtőkön. A hazai Csermák, Kollár, Kovács-

Takács, Markó stb. eljárások után az eddigi legszélesebb adatbázison alapuló eljárás az OVF-2001-es módszer volt. Az alábbi cik-

künkben bemutatott árvízszámítási eljárás ennek elméleti hátterében és adatbázisában lényegesen bővített, illetve korszerűsített utódja 

az OVF-2020 segédlet. Az új segédlet 10-6000 km2-es nagyságú hegy- és dombvidéki vízgyűjtőterületekre alkalmazható. A 0-10 km2 

közötti vízgyűjtőkre egyedül a racionális módszer marad tapasztalati árvízszámítási eljárásként. 

 
Kulcsszavak 
Hegy- és dombvidéki kisvízgyűjtők, empirikus árvízszámítás. 

 

The new Hungarian empirical flood calculation guide has been completed, the OVF-2020 

 
Abstract 
Flood calculation is one of the most important chapters in technical hydrology. Empirical methods are used in hydrologically unex-

plored river basins. These methods are based on measured water flow data from observed watercourses and can be used by applying 

a hydrological analogy to river basins where no hydrographic detection is taking place. Empirical flood calculation procedures provide 

basic hydrological data for engineering designs on hydrologically unexplored mountain and hilly catchments. After the procedures 

developed by the Hungarian Csermák, Kollár, Kovács-Takács, Markó, etc. the procedure based on the widest database to date was the 

OVF-2001 method. The new OVF-2020 guide is a significantly expanded and modernized successor of the flood calculation procedure 

is presented in this article giving and overview of its theoretical background and database. The new calculation guide can be applied 

to mountain and hilly river basins of 10-6000 km2. For river basins between 0-10 km2, only the rational method remains as an empirical 

flood calculation procedure. 

 
Keywords 
Mountain and hilly catchment areas, empirical flood calculation method. 

 
BEVEZETÉS 

1998-ban az OVF felkérte a Szerzőt, hogy vizsgálja meg 

az eddigi tapasztalati árvízszámítási eljárásokat, és ezen 

alapulva dolgozzon ki egy új eljárást. Egykori egyetemi 

oktatóként és kutatóként ugyanis jól ráérzett arra, hogy 

az addig összegyűlt adatokon alapulva  jelentősen meg-

haladva a régieket  egy új, korszerű eljárást lehet kifej-

leszteni. A munkában a szerző irányításával egy igen 

képzett hidrológus-vízrajzos csapat vett részt (Miskolc: 

Pataki László, Kovács Péter, Budapest: Szilágyi Attila, 

Győr: Kalmár István, Sütheő László, Székesfehérvár: 

Antal Gábor, Pécs: Schubert József, Szombathely: 

Hamza István, dr. Szilágyi Endre), a számítógépi futtatá-

sokat ifj. Goda László végezte. A munka végeredménye 

2001-ben jelent meg, a segédlet az OVF-2001 nevet 

kapta. A vékony segédlet mellett egy többkötetes részle-

tes feldolgozás gyűjtemény is készült, mely adatgyűjte-

ményből, részletes statisztikai feldolgozásból, geográfiai 

paraméterek gyűjteményéből és a végeredmények össze-

foglalásából állt. A segédlet nyomtatott és elektronikus 

formában sok példányban készült, a részletes anyag csak 

néhány, már nehezen fellelhető kötetben. Az azóta eltelt 

csaknem 20 év a segédlet kiegészítését és megújítását 

sürgető igényként vetette fel. Az OVF a segédlet megújí-

tását kezdeményezte és támogatta. Az ezzel kapcsolatos 

kutató-fejlesztő munka a VIZITERV Environ Kft-ben in-

dult, az árvízi kockázatkezelési projekt (ÁKK) keretében. 

A projektet Bálint Márton vízépítőmérnök irányította 

igen hatékonyan, amit a kutatás-fejlesztés gyors átfutása 

is mutat. A munka 2019-ben indult hidrológiai, térinfor-

matikai, geográfiai paraméterek és adatok gyűjtésével. A 

hidrológus-vízrajzos csapat átalakult, az eltelt 20 év 

kényszerű lepergése miatt, de most is a legkiválóbbak 

vettek benne részt (Miskolc: Kovács Péter, Budapest: Ta-

kács Zita, Győr: Kerék Gábor, Székesfehérvár: Simonics 

László, Pécs: Horváth Gábor, Szombathely: Somogyi Pé-

ter). Az új segédlet 2020. augusztus 31-ére elkészült, és 

az elődjének mintájára OVF-2020 nevet kapta. Ezt az ár-

vízszámítási segédletet mutatjuk be az alábbiakban. 

AZ ÚJ ÁRVÍZSZÁMÍTÁSI SEGÉDLET ELVI 

ALAPJAI 

Az empirikus árvízszámítási eljárások legfontosabb 

hidrológiai törvénye az amerikai Myer-től származik, 

amiről T. M. Cleemann számolt be 1879-ben írt cikké-

ben, mely szerint az árvízhozam vagy nagyvízhozam 

alapvetően a vízgyűjtő terület nagyságától függ, és az 

alábbi elvi összefüggést követi (Cleemann 1879, 

Zsuffa 1968): 
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Qp=f(Ab), (1) 

ahol A  a vízgyűjtő terület nagysága, b  állandó (b≤1). 

A segédlet  ezen elven alapulva  mint az empiri-

kus módszerek, melyek nemzetközileg is általánosan el-

fogadottak, az alábbi fő módszertani elveket követi 

(Koris 2014). 

1.) Alapvetően alkalmazza a vízgyűjtőnagyság Myer-elvét, 

amikoris a nagyvízi jellemzők alapvetően és döntően 

a vízgyűjtő nagyságától függenek. 

2.) A módszer tartalmazza az úgynevezett „régió elvet”, 

azaz a vizsgált teljes hazai hegy- és dombvidéki 

területegyüttest – a lefolyási sajátosságok eltérései 

miatt – kisebb régiókra bontja. 

3.) Az eljárás felhasználja a „geográfiai paraméterek el-

vét”, megjelenítve azt a tényt, hogy az árvízi lefo-

lyási viszonyokat a vízgyűjtő geográfiai jellemzői 

(vízgyűjtő alaki jellemzői, lejtésviszonyai, fedett-

ség, geológiai- talajtani viszonyok stb.) alapvetően 

befolyásolják. 

Az empirikus árvízszámítási segédletek az 1920-30-as 

években először csapadékadatokból indultak ki. E segéd-

letek a csapadékmaximum függvények és a csapadék-lefo-

lyás kapcsolatok alkalmazásával adták meg a mértékadó 

árvízhozam értékét. Az 1950-es évek elején Csermák Béla 

mért (és becsült) nagyvízhozam adatokat használt eljárá-

sához, amely akkor úttörő módszernek számított (Kontur 

és társai 2003, Koris 2014). Nagy elméleti előlépést jelen-

tett Kollár Ferenc eljárása az 1960-as években, mert a szá-

mításokat egy valószínűséghez kötött fajlagos árvízhozam 

meghatározásával végezte (Koris 2014). Ugyancsak fontos 

része volt módszerének, hogy bevezette az eljárásba a „víz-

járás hevességének” fogalmát, melynek meghatározása a 

tervező, a segédletet alkalmazó szubjektív hidrológiai dön-

tését és felelősségét igényelte. Az OVF-2001 segédlet (Or-

szágos Vízügyi Főigazgatóság 2001) adatokkal jelentősen 

bővített, elméleti statisztikai feldolgozásában korszerűbb 

utódja az alábbi OVF-2020 eljárás (Országos Vízügyi Fő-

igazgatóság 2020a és 2020b). Mindezek miatt a segédlet 

megbízhatóságát nagymértékben sikerült növelni a hidro-

lógiailag feltáratlan vízgyűjtőkre történő alkalmazás során. 

A SEGÉDLET RENDELTETÉSE ÉS 

ALKALMAZÁSÁNAK FELTÉTELEI 

Az árvízszámítási segédlet hidrológiailag feltáratlan ma-

gyarországi hegy- és dombvidéki kisvízgyűjtők vízfolyá-

sai különböző előfordulási valószínűségű árvízhozamai-

nak meghatározására használható. Az alkalmazható víz-

gyűjtőnagyságok: A = 10 - 6000 km2 között, úgy, hogy a 

határértékek is felvehetők. Nem alkalmazható a segédlet a 

hegy- és dombvidéki területeken belül a teljesen sík-, vagy 

belvízi öblözet jellegű részterületekre, kisesésű mestersé-

ges csatornákra, vagy belvízcsatornákra. 

Abban az esetben, ha a vízfolyás vizsgálni kívánt szel-

vényében vízmérceállomás van, és a vízmérce adatsora 

alapján az évi maximális vízhozamok valószínűségi elosz-

lásfüggvénye ismert vagy meghatározható, a vízfolyássza-

kasz hidrológiailag feltártnak tekintendő. Ebben az eset-

ben a különböző előfordulási valószínűségű árvízhozamo-

kat  a nagyvízhozam adatok alapján  statisztikai mód-

szerrel kell számítani. Ha nem a vizsgált szelvényben, de 

annak környezetében (ugyanazon a vízfolyáson) van víz-

mérce állomás, a nagyvízhozamok eloszlását ugyancsak 

statisztikai módszerrel lehet meghatározni. Ezt az eloszlást 

ezután transzformálni lehet a vizsgált szelvényre. Ameny-

nyiben a vizsgált vízgyűjtőterületre részletes hidrológiai 

tanulmány készült, és abban megalapozott nagyvízhozam 

eloszlás szerepel, akkor annak az adatait kell használni. 

A segédlettel közvetlenül meghatározható a p = 0,5, 1, 

2, 3, 5, 10, 20 és 50 %-os előfordulási valószínűségű, azaz 

a T=200, 100, 50, 331/3, 20, 10, 5 és 2 évenként átlagosan 

egyszer előforduló árvízhozam. A p = 0,5 %-os valószínű-

ségnél kisebb valószínűségű árvízhozam nem határozható 

meg a módszerrel. A p = 0,5-50 % valószínűségi tarto-

mányban a megjelölt értékek között lineáris interpolálással 

tetszőleges valószínűségekhez tartozó árvízhozamok is 

meghatározhatók, míg az 50 %-nál nagyobb esetben erre 

elvi lehetőség van. 

AZ ÁRVÍZSZÁMÍTÁSI SEGÉDLET 

A segédlet a hegy- és dombvidéki területeket hat régióra 

osztja fel, melyek Magyarország jól elkülönülő lefolyási 

régiói („régió elv”). Ezek az alábbiak: 

1.) Észak-magyarországi lefolyási régió, 

2.) Budapest-környéki lefolyási régió, 

3.) Észak-dunántúli lefolyási régió, 

4.) Közép-dunántúli lefolyási régió, 

5.) Dél-dunántúli lefolyási régió, 

6.) Nyugat-dunántúli lefolyási régió. 

A régiók vízhálózati térképe alapján állapítható meg, 

hogy a vizsgált vízfolyás (vízgyűjtő) melyik régióban he-

lyezkedik el, és ennek alapján lehet majd megválasztani az 

alkalmazott lefolyási függvényt. 

A lefolyási régió kiválasztása után következik a p = 5 

%-os előfordulási valószínűségű, q5% [m3/s km2] fajlagos 

árvízhozam meghatározása a vízgyűjtőterület nagyságá-

nak függvényében („Myer-elv”): q5% = f(A). Ehhez a fenti 

összefüggést lefolyási régiónként tartalmazó, megfelelő 

grafikont és azt, mint középértéket ölelő sávot kell hasz-

nálni. Az 1. ábrán példaképpen bemutatjuk az Észak-ma-

gyarországi lefolyási régióra vonatkozó függvényt. 

Az összefüggések megadják az „átlagos” lefolyási vi-
szonyokat kifejező vonalat, továbbá az azt körülölelő sá-
vot. A felső tartományt „heves” lefolyási viszonyok kö-
zött, míg az alsót „nyugodt (kiegyenlített)” vízjárás esetén 
kell használni (Koris 2000a, Koris 2014). A teljes sávtar-
tományon belül a hidrológiai viszonyok mérlegelésével 
kell értékeket felvenni. Alkalmazható a sávtartományon 
kívüli érték is. Az 1. ábrán a sorszámozott pontok a segéd-
let kidolgozásánál figyelembe vett vízgyűjtőket jelentik. 

A lefolyási viszonyok elemzéséhez a vízgyűjtők geográfiai 

és fedettségi adatai, valamint egyéb, a lefolyás jellegét be-

folyásoló paraméterek szükségesek („geográfiai paramé-

terek elve”). A geográfiai paraméterek nagy segítséget 

nyújtanak a lefolyási viszonyok jellegének megállapításá-

hoz (Koris 2000a, Országos Vízügyi Főigazgatóság 
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2020a). Régiónként az abban szereplő vízgyűjtők geográ-

fiai paramétereit meghatároztuk (a számításokat Filutás 

István végezte). Mintaképpen az alábbi 1. táblázat rész 

mutatja a konkrét értékeket. 
 

 
1. ábra. A q5% = f(A) függvény 

Figure 1. The q5% = f(A) function 
 

1. táblázat. Vízgyűjtők geográfiai paraméterei (részlet) 

Table 1. Geographical parameters of catchment areas (detail) 

S. Vízfolyás-Vízmérce 

Vízgyűjtő 

terület 

A (km2) 

Erdő-te-

rület 

E (km2) 

Fővölgy 

hossza 

L (km) 

 Min.  

terep 

(m B.f.) 

 Max.   

terep 

(m B.f.) 

Fővölgy 

átl. esés 

S (-) 

Összegy. 

idő 

τ (óra) 

Vízgy. 

hossz 

N (km) 

Vízgy. 

szélesség 

M (km) 

N/M 

1. Garadna-Újmassa 33,6 33,61 7,2 291,16 945,64 0,091 0,49 12,31 5,95 2,07 

2. Kövicses-Hasznos 36,4 30,51 12,6 199,26 943,66 0,059 1,81 12,53 6,39 1,96 

3. Kemence-Bernecebaráti 65,6 57,32 23,8 156,86 936,39 0,033 6,40 13,11 9,48 1,38 

4. Rakaca-Krasznokvajda 66,7 21,69 11,8 200,68 327,50 0,011 2,71 10,70 8,91 1,20 

5. Tarján-Kisterenye 73,2 38,01 18,9 191,94 645,00 0,024 4,51 15,84 8,44 1,88 

(A paraméterek pontos definícióját a segédlet részletesen megadja.) 
 

A segédlet általános iránymutatást ad a geográfiai pa-

raméterek és a lefolyási jelleg kapcsolatáról. A paraméte-

rek felhasználása adja az egyik módszerét a lefolyási vi-

szonyok jellemzésének. 

A vizsgált vízgyűjtő paraméterei a segédlet alkalmazha-
tóságának, azaz a hidrológiai analógia fennállásának, igen 
fontos tényezői. (A hidrológiai analógiát a vizsgált, vízraj-
zilag feltáratlan vízgyűjtő és a felhasznált bázisvízgyűjtők 
között értelmezzük.) Ha ugyanis a vizsgált vízgyűjtő para-
méterei a bázisvízgyűjtők értékeivel összhangban vannak, a 
hidrológiai analógiát meglévőnek tekintjük, és a segédlet 
mindenképpen alkalmazható. (Természetesen a segédletek 
akkor is alkalmazhatók, ha a vizsgált vízgyűjtő egyes para-
méterei a táblázatos értékeken kívül esnek, de ekkor a lefo-
lyási viszonyokat több oldalról kell elemezni.) Ugyanakkor 
a vizsgált vízgyűjtőre kiszámított paraméterek és a bázisvíz-
gyűjtők hasonló értékeinek összevetése alapján a hidroló-
giai-lefolyási viszonyok minősíthetők, azaz eldönthető, 
hogy a vizsgált vízgyűjtőn a lefolyási viszonyok hevesek, 
átlagosak, vagy nyugodtak (kiegyenlítettek). 

A lefolyási viszonyok meghatározásának, minősítésé-

nek másik legfontosabb módszere a helyszíni bejárás és az 

abból levonható következtetések. 

A lefolyási viszonyok fentiek szerinti elemzése után a 

q5%-fajlagos árvízhozam a segédlet grafikonjai segítségé-

vel felvehető. 

A q5% ismeretében a p [%]-os előfordulási valószínű-

ségű árvízhozam: 

Qp% = ai · q5% · A (2) 

képlettel számítandó, ahol: Qp% [m3/s]  a p [%] valószí-

nűségű árvízhozam, ai  dimenzió nélküli szorzó, definiá-

lása és értékei az alábbi táblázatban találhatók, q5% [m3/s 

km2]  a grafikonokról meghatározott fajlagos árvízho-

zam, A [km2]  a vizsgált vízgyűjtőterület nagysága. 

A valószínűségi szorzók táblázata (2. táblázat) példa-

képpen az Észak-magyarországi lefolyási régióra az 

alábbi.
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2. táblázat. Az ai valószínűségi szorzók 

Table 2. The ai probability multipliers 

S. Valószínűségi szorzók 
ai = NQi%/NQ5% [-] 

a0,5 a1 a2 a3 a5 a10 a20 a50 

1. Észak-magyarországi lefolyási régió 1,95 1,63 1,34 1,19 1,00 0,77 0,55 0,27 

2. Budapest-környéki lefolyási régió 2,00 1,65 1,35 1,19 1,00 0,77 0,55 0,26 

3. Észak-dunántúli lefolyási régió 2,26 1,77 1,40 1,21 1,00 0,76 0,54 0,28 

4. Közép-dunántúli lefolyási régió 1,82 1,54 1,30 1,16 1,00 0,79 0,60 0,35 

5. Dél-dunántúli lefolyási régió 1,81 1,54 1,29 1,17 1,00 0,80 0,60 0,34 

6. Nyugat-dunántúli lefolyási régió 1,80 1,54 1,30 1,17 1,00 0,79 0,58 0,31 
 

A SEGÉDLET ADATBÁZISA ÉS FELÉPÍTÉSÉNEK 

ELMÉLETI HÁTTERE 

Az új OVF-2020-as empirikus árvízszámítási eljárás adat-

bázisában és a korszerű statisztikai szemléletében nyújt 

többet a korábbi eljárásoknál (Országos Vízügyi Főigazga-

tóság 2020a és 2020b). 

Az első mért nagyvízhozam adatokra alapozott eljárás 

a Csermák-féle módszer volt. Csermák Béla eljárásához 

egyrészt az akkor észlelt kisszámú vízfolyás árvízhozam 

adatát használta fel, továbbá a területi hidrológusok, mér-

nökök által több mint 200 vízfolyásra becsült vagy számí-

tott (tehát nem észlelt) vízhozam adatát is figyelembe vette 

(Zsuffa 1968). Kollár F. módszere (Kontur és társai 2003), 

amely elméleti alapjaiban a mai napig korszerű eljárás, ki-

zárólag mért nagyvízhozam adatokat használt fel, becsült 

adatokat nem, így a módszer adatbázisa az előzőnél szű-

kebb (pontos ismeretink a felhasznált adatokról azonban 

nincsenek). 

Ugyancsak ismeretlen a Kovács-Takács eljárás, va-

lamint a Markó-féle módszer adatbázisa (Kontur és tár-

sai 2003). 

Az OVF-2001-es módszer adatbázisáról pontos adataink 

vannak (3. táblázat). 

3. táblázat. A segédletek adatbázisai 

Table 3. Databases of the calculation guides 

S. Lefolyási régió 

Víz-

gyűjtő 

(2001) 

NQ 

adat 

(2001) 

Víz-

gyűjtő 

(2020) 

NQ 

adat 

(2020) 
1. Észak-magyaror-

szági 

25 1360 46 1870 

2. Budapest-környéki 12 571 13 1605 

3. Észak-dunántúli 14 710 27 1198 

4. Közép-dunántúli 33 1614 57 2409 

5. Dél-dunántúli 16 838 29 2214 

6. Nyugat-dunántúli 21 1278 38 1471 

Összesen 121 6371 210 10767 

A táblázat az OVF-2020-as segédlet adatbázisának 

adatait is feltünteti. A felhasznált csaknem kétszer annyi 

vízgyűjtő, és a több mint másfélszer annyi nagyvízhozam 

adat önmagáért beszél (Országos Vízügyi Főigazgatóság 

2020). Már a korábbi OVF-2001-es segédlet – széles adat-

bázisa miatt is - sokkal megbízhatóbb volt a megelőző em-

pirikus módszereknél, de az OVF-2020-as eljárás ennél is 

csaknem „kétszer” megbízhatóbb. 

A korábbi OVF-2001-es segédlet kidolgozása során 

minden állomásra elvégezték a nagyvízhozam adatsorok 

komplett statisztikai vizsgálatát. Vizsgálták a reprezentatív 

minta függetlenségét és homogenitását, majd folytonos el-

méleti eloszlásfüggvények valamelyikét (normál, 

lognormál, Gumbel, Fréchet, Todorovics, gamma-3) il-

lesztették az empirikus mintákhoz (a számítógépi futtatá-

sokat ifj. Goda László végezte). Ezek a folytonos eloszlás-

függvények szolgáltak alapul a segédletek elkészítéséhez 

(Koris 2000a és 2000b). 

Az OVF-2020-as módszer az adatsorok statisztikai 

feldolgozása során az előzőnél korszerűbb eszközökkel 

dolgozott (Országos Vízügyi Főigazgatóság 2020a és 

200b). A statisztikai vizsgálatsor első lépései (független-

ség, egyöntetűség vizsgálatok) ugyanazok voltak. A kis-

vízfolyások vízjárásának modellezésére viszont a Pois-

son folyamatot alkalmazták (Zsuffa 1968, Koris 2000b). 

A modell alapja a küszöbszint feletti mintavételezés, 

amely a vízhozam idősort a fenti sztochasztikus folya-

mattal jól megközelíthetővé tette. A Poisson folyamat há-

rom fontos eloszlása a modellezett vízhozamidősor há-

rom fő jellemzőjéhez köthető (Koris 2014). Az időegység 

alatt érkező árhullámok száma Poisson eloszlású, az ár-

hullámok követési időközei exponenciális eloszlásúak, és 

a legfontosabbak a Q0-küszöbszint feletti 

árhullámcsúcsok, melyek standard exponenciális elosz-

lásfüggvényt követnek. (A meteorológiában és a hidroló-

giában igen ritka, hogy a vizsgált valószínűségi változó 

eloszlása levezethető. A maximális vízhozamok e ritka 

kivételek közé tartoznak.) A kisvízfolyások vízgyűjtő 

nagyság szerinti alsó tartományában a nagyvízhozamok 

exponenciális eloszlása csaknem minden esetben igazol-

ható az empirikus eloszlásfüggvénnyel. Pontosabban az 

exponenciális eloszlás család valamelyik eloszlásával 

(exponenciális, Gumbel, Fréchet, Pareto II., Todorovics), 

tekintettel a vízjárás modellezés közelítő voltára. A víz-

gyűjtő nagyság szerinti felső tartományban a nagyvízfo-

lyások árvízhozamainak eloszlására levezethető normál 

eloszlás inkább jellemző (pontosabban a normál eloszlás 

család: normál, lognormál eloszlások). A középső víz-

gyűjtőnagyság tartományban az exponenciális- és normál 

család eloszlásai vegyesen fordulhatnak elő az illeszke-

dések vizsgálatánál. Néhány ritka esetben az empirikus 

eloszlás folytonos görbévé simítását lehetett csak elvé-

gezni, így az empirikus eloszlásfüggvényt analitikusan 

leírhatóvá tenni (gamma-3 eloszlásfüggvény alkalmazá-

sával). A figyelembe vett vízmércék esetén - elsősorban 

a legfelső valószínűségi tartományban legjobban illesz-

kedő - eloszlásfüggvények lefolyási régiók szerinti meg-

oszlását az alábbi 4. táblázat foglalja össze. 
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4. táblázat. Az eloszlásfüggvény típusok megoszlása 

Table 4. Division of distribution function types 

S. Lefolyási régió 

Exponenciális 

eloszlás 

család 

Normál 

eloszlás 

család 

Egyéb 

simuló 

eloszlás 

Összes 

eloszlás 

1. É-magyarország 30 12 4 46 

2. Budapest-környéki 11 2 0 13 

3. É-dunántúli 20 6 1 27 

4. Közép-dunántúli 36 21 0 57 

5. D-dunántúli 18 10 1 29 

6. Ny-dunántúli 22 11 5 38 

Összesen 137 62 11 210 

A táblázatból látható, hogy a vízfolyásoknak több mint 

a fele jól modellezhető a Poisson folyamattal. Valamivel 

kevesebb, mint az egyharmaduk nagyvízhozamainak el-

oszlása a nagyobb folyók eloszlástípusát követi. A kétféle 

típus egyikével sem (és más típussal sem) követhető a víz-

folyások elenyésző 5 százaléka. 

ÖSSZEHASONLÍTÓ MEGÁLLAPÍTÁSOK 

Kézenfekvő módon kínálkozik az OVF-2001 és 2020-as 

módszerek összehasonlítása. Ebből hidrológiai hasznot re-

mélünk. A felhasznált adatbázisok összehasonlítását, és az 

ebből nyert információ többletet az előzőekben részletez-

tük. Ugyancsak leírtuk a felhasznált statisztikai fegyvertár 

különbségeit is, a nyilvánvalóan változatlan módszerek 

mellett. Mit mutatnak a legfontosabb végeredmények, a 

q5%-os fajlagos vízhozamok grafikonjai? Az alábbi 2. áb-

rán a Közép-dunántúli lefolyási régió vonatkozó régi és új 

segédletét mutatjuk be. (A két részábra koordinátái közel 

azonos léptékűek.) 

A két ábrarész összehasonlításából látszik, hogy az 

új segédlet fajlagos vízhozam értékei a teljes vízgyűjtő 

területi tartományban kisebb értékeket mutatnak. Ez az 

átlagos értékek és a szélsőértékek vonalaira egyaránt 

igaz. Az is látszik, hogy az új segédlet szélső vonalai 

közötti tartomány szélesebb, és a nagyobb vízgyűjtőte-

rületek tartománya felé szűkül. Ezek a jellegzetességek 

valamennyi lefolyási régióra fennállnak. Mindenesetre 

a legfontosabb tendencia a fajlagos árvízhozamok gene-

rálisan csökkenő volta. Ennek feltételezhetően oka a 

kétszeresére bővült adatanyag, de oka lehet a lefolyási 

viszonyok húszéves időtávlatban mutatkozó változása, 

valamint más egyéb tényezők is. Azt azonban nem lehet 

megállapítani, hogy a húsz év alatt bekövetkezett adat-

bázis növekedés, vagy a lefolyási viszonyok változása a 

domináns-e, esetleg a kettő együtt van hatással e jelen-

ségre. Ez utóbbi látszik biztosnak. Ez tömören össze-

foglalva azt jelenti, hogy az árvízi viszonyok értékei a 

hazai hegy- és dombvidéki vízgyűjtőkön  globális te-

rületi vonatkozásban  a múlthoz képest csökkenő ten-

denciát mutatnak. Ez a tendencia az antropogén hatások 

együttese miatt alakult így, és ellentmond sok ellentétes 

véleménynek. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Cikkünk az OVF-2020 elnevezésű új magyarországi ár-

vízszámítási segédlettel foglalkozik. A szaksajtóban 

először a Hidrológiai Közlönyben ismerteti a Szerző a 

hazai hegy- és dombvidéki vízgyűjtőkre érvényes empi-

rikus árvízszámítási módszert. Az eljárás a 2000-es 

évek elején készült OVF-2001 nevű módszer adatbázi-

sában lényegesen bővebb, és elméleti hátterében kor-

szerűbb változata. Alkalmazza az empirikus árvízszá-

mítások legfontosabb alapelveit, a vízgyűjtőnagyságtól 

függés „Myer-elvét”, a „régiók-elvét”, és a „geográfiai 

paraméterek alkalmazásának” elvét. A segédletekkel az 

A=10-6000 km2 nagyságú vízgyűjtők különböző való-

színűségű árvízhozamai határozhatók meg, hidrológiai-

lag feltáratlan területekre. Az új árvízszámítási segédlet 

megadja a tervezéshez szükséges mértékadó árvízhoza-

mot vagy árvízhozamokat, a vízgyűjtőterület nagyságá-

nak és a lefolyási viszonyok jellegének függvényében. 

Ez utóbbi megállapításához iránymutatást ad segédlet, 

de tervezői felelős döntés is szükséges annak megálla-

pításához. Az új segédlet történelmi kategóriába helyezi 

a korábbi hasonló célú eljárásokat. 
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2. ábra. A korábbi (felső) és az új (alsó) q5% = f(A) függvény 

Figure 2. The previous (upper) and the new (lower) q5% = f(A) function 
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A Wisnovszky-féle összefüggés felülvizsgálata hazai vízgyűjtőkön mért összegyülekezési idők 

és számos morfológiai jellemző vizsgálatával 
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Kivonat 
A vízgyűjtők csapadékra adott válaszidejének számítására mai napig nem dolgoztak ki egységesen alkalmazható módszertant. A mért 

idősorokból történő meghatározás átfogó vizsgálatának céljából 61 vízgyűjtőre határoztuk meg 8 különböző grafikus definíció alapján 

az összegyülekezési idő értékét. A vízgyűjtőnként átlagosan 35 eseményt tartalmazó adathalmaz jó alapot szolgáltatott már létező 

empirikus összefüggések becslési pontosságának vizsgálatára. 47 morfológiai paraméter közül lineáris korreláció számításával és fő-

komponens analízis segítségével azonosítottunk 4-4 paramétert, melyek alkalmasak egy új összefüggés kalibrálására. Az összes le-

hetséges paraméterkombináció vizsgálatán keresztül elvégeztük az eredmények átfogó összehasonlítását. Kimutattuk, hogy sem a 

lineáris korreláció vizsgálat, sem a főkomponens analízis nem vezet az optimális paraméterkombináció azonosításához, illetve meg-

állapítható volt, hogy a leggyakrabban alkalmazott Wisnovszky-féle összefüggés hibája több mint felére csökkenthető a megfelelő 

morfológiai paraméterek alkalmazásával. Fontos hozadéka a végzett vizsgálatoknak továbbá, hogy az ECMWF (European Centre for 

Medium-Range Weather Forecasts) re-analízis adatbázisából származó csapadékidősorok megfelelőnek bizonyultak ilyen típusú vizs-

gálatok végzéséhez. Ennek köszönhetően több mint 60%-kal nagyobb a vizsgált vízgyűjtők és események halmaza, ami a végzett 

vizsgálatok reprezentativitását nagyban növeli. 

 
Kulcsszavak 
Összegyülekezési idő, Wisnovszky, főkomponens analízis, vízgyűjtő-morfológia, csapadék, lefolyás. 

 

Revision of Wisnovszky’s equation by a comprehensive analysis of measured time of 

concentration and catchment morphological parameter values 

 
Abstract 
The estimation of watershed response time has no solid methodology up to date. This study compared 8 graphical definitions for the 

time of concentration for 61 catchments in Hungary. On average, 35 events per watershed were employed to assess the uncertainty of 

existing and new empirical equations. Based on the results of linear correlation and principal component analyses (LCA and PCA), 4 

out of 47 geomorphological parameters were identified for a new empirical equation. Testing all possible parameter combinations led 

to a comprehensive analysis of the different parameter sets. Based on the results, neither LCA nor PCA leads to the optimal parameter 

set, though the estimation error of the most often used Wisnovszky equation can be halved using adequate parameters. Another sig-

nificant outcome of the study is that precipitation time-series from the ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Fore-

casts) re-analysis database proved to be practicable to estimate time parameters. Application of the ECMWF data increased the sample 

size by more than 60%, therefore enhanced the representativeness of the results. 

 
Keywords 
Time of concentration, time to equilibrium, Wisnovszky, principal component analysis, morphometric parameters, rainfall, runoff. 

 
BEVEZETÉS 

A Wisnovszky-féle összefüggés (Wisnovszky 1958) a leg-

gyakrabban alkalmazott módszer az összegyülekezési idő 

számítására. Annak ellenére, hogy a módszert több mint 

60 éve dolgozta ki Wisnovszky Iván, az összefüggés alkal-

mazhatóságának vizsgálata a mai napig nem történt meg. 

A tapasztalat azt mutatja, hogy a változó klíma hatására a 

szélsőséges csapadékintenzitások egyre gyakoribbá vál-

nak (Mattányi és társai 2015). Emellett – amennyiben több 

évtizedes távlatban gondolkodunk – a vízgyűjtők jellemzői 

is változhattak, leginkább a vízfolyáshálózat hidraulikai 

jellemzői és a területhasználat tekintetében. A változó kö-

rülmények pedig változó lefolyást eredményeznek. Min-

denképp felmerül tehát a kérdés, hogy egy több mint fél 

évszázada kidolgozott összefüggés vajon megfelelően 

pontos értékeket szolgáltat-e napjainkban? Emellett felve-

tődik a technikai fejlődés által adódó előnyök kiaknázat-

lansága is, hiszen manapság lényegesen szélesebb eszköz-

tár, hosszabb és részletesebb mért idősorok és nagyobb 

számítási kapacitás áll rendelkezésre a már egyébként rég-

óta ismert hidrológiai problémák megoldására. Az össze-

gyülekezési idő tekintetében kifejezetten összetett problé-

máról van szó, mivel a mai napig definíció szintű problé-

mákkal küzd a nemzetközi szakma is (Beven 2020). A pa-

raméter alkalmazása is széleskörű. Mértékadó vízhozam 

és árhullám számításnál, valamint csapadék-lefolyás mo-

dellezésnél is fontos szerepet tölt be (Torma és társai 

2014). Az összegyülekezési idő a racionális módszer ese-

tén az alkalmazandó csapadékintenzitást determinálja a 

csapadékmaximum függvényen keresztül. Hosszabb ösz-

szegyülekezési időhöz kisebb intenzitás tartozik, ami a 

mértékadó vízhozam alulbecsüléséhez vezethet. Mérték-

adó árhullám számításánál az árhullám időalapját szolgál-

tatja az összegyülekezési idő értéke, ebből adódóan annak 

alulbecsülése alul-méretezéshez vezethet. Csapadék-lefo-

lyás modellezés tekintetében az összegyülekezési idő alul-

becsülése a biztonság javára történik, hiszen a rövidebb 

válaszidő gyorsabban, nagyobb tetőző vízhozammal levo-
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nuló árhullámokat eredményez a valósághoz képest. Be-

látható tehát, hogy az összegyülekezési idő értékének pon-

tos becslése szükségszerű és nagy haszonnal bírhat a ter-

vezőmérnökök számára is. Ez motiválta, hogy szülessen 

egy átfogó tanulmány a témában, és hazai viszonylatban is 

képet kapjunk az összegyülekezési idő becslésének pon-

tosságáról. Ahogy Zsuffa (1996) is írja „Ma…is csak any-

nyit mondhatunk, hogy a τ összegyülekezési időt megbíz-

ható módon kizárólag a vízgyűjtőn szimultán működő csa-

padék és vízállásírók által regisztrált záporcsapadékok és 

árhullámok adataiból lehet meghatározni.” Jelen cikkben 

bemutatjuk hazai vízgyűjtők esetén a grafikus definíciók 

közötti különbségeket, illetve számszerűsítjük a 

Wisnovszky-képlet és más empirikus összefüggések meg-

felelőségét az összegyülekezési idő becslésére. Továbbá 

számos morfológiai paraméter közül azonosítottuk azokat, 

amelyek egy új és pontosabb empirikus módszer kidolgo-

zásához alapul vehetők. 

ELMÉLETI ÁTTEKINTÉS 

A nemzetközi és hazai szakirodalomban leggyakrabban 

tárgyalt, vízgyűjtők válaszidejét jellemző paraméterek az 

összegyülekezési idő (Time of Concentration), késleltetési 

idő (Lag Time), tetőzésig eltelt idő (Time to Peak) és az 

egyensúly beálltáig eltelt idő (Time To Equilibrium). 

Utóbbi a hazai szaknyelvben nem meghonosodott kifeje-

zés, annak ellenére, hogy valójában az egyensúly beálltá-

hoz köthető időt alkalmazzuk a vízgyűjtő karakterisztika 

módszerénél is, tehát egyensúly alatt a vízgyűjtő vízszállí-

tásának állandósulását értjük.  A közelmúltban Beven 

(2020) világított rá arra a problémára, hogy az összegyüle-

kezési idő (nemzetközi szószedetben is szereplő) definíci-

ója, miszerint az egyenlő a leghosszabb hidraulikai úthossz 

megtételéhez szükséges idővel egy adott vízgyűjtőn, bírá-

landó. Felvetette, hogy a vízgyűjtők válaszidejét hidrauli-

kai szempontból érdemesebb az árhullámok terjedési se-

bessége alapján jellemezni és nem egy vízrészecske sebes-

sége alapján. Előbbi megközelítés köthető az egyensúly 

beálltához szükséges időhöz, utóbbi takarja az összegyüle-

kezési idő hagyományos definícióját. A nemzetközi és ha-

zai szakirodalom jellemzően összemossa a két fogalmat, 

annak ellenére, hogy a különbségre már az 1960-as évek-

ben rámutattak (Laurenson 1964). 

A vízgyűjtők válaszidejét leíró paraméterek meghatá-

rozása történhet: a) mérésen keresztül, b) fizikai alapon 

és c) félempirikus/empirikus módszerekkel. Mérések vé-

gezhetők jelzőanyag segítségével a valós vízgyűjtőkön 

vagy laboratóriumi körülmények között, kisminta model-

leken. Ezenfelül mért értékeknek tekinthetők a vízgyűj-

tőn észlelt csapadék és lefolyás idősorok felhasználásával 

számított értékek. A fizikai alapú számítások különböző, 

a mederbeli és/vagy a felszíni áramlást leíró egyenlete-

ken alapulnak. A szakirodalomban fellelhető összefüggé-

sek közül legtöbb esetben a Chézy-képlet egyszerűsítésé-

vel, átalakításával dolgoznak ki félempirikus összefüggé-

seket, ahogy azt Wisnovszky is tette. Empirikus módsze-

reknek a tisztán statisztikai módszerekkel előállított ösz-

szefüggéseket tekintjük. Utóbbi két kategória gyakran 

összemosódik, emiatt a továbbiakban nem különböztet-

jük meg a félempirikus módszereket az empirikus egyen-

letektől. Olyan átfogó tanulmány, amely mindegyik mód-

szert összehasonlítaná, jelenleg nem létezik. A jelző-

anyaggal végzett kísérletekre és a kisminta modellek 

használatára kevés példát lehet találni (Zhang és társai 

2007, Azizian 2019). Az ilyen típusú vizsgálatok végzése 

vélhetően azok időigényessége és költségessége miatt 

ritka. Efstratiadis és társai (2014) enigmaként hivatkoz-

nak az összegyülekezési időre és kiemelik, hogy a mér-

nöki gyakorlatban alkalmazott hidrológiai módszerek je-

lentősen el vannak maradva a hidrológia más, frekventál-

tabb területeihez képest. Grimaldi (2012) és társai hang-

súlyozzák, hogy a tapasztalati módszerek széleskörű 

használatának ellenére, azok hátteréről és megbízhatósá-

gáról igen keveset tudni. Ennek vizsgálatára a mért idő-

sorokból meghatározott értékeket hasonlítják össze a 

gyakrabban használt tapasztalati módszerekkel kapott ér-

tékekkel. Ezek közül előbbit tekintik az összegyülekezési 

idő közvetlen, mért értékének, míg az empíriák révén ka-

pott értékeket származtatott értékekként nevezik meg. 

Ezzel szemben Kaufmann (2017) és társai a mért adatok-

ból való számítást titulálják megbízható közelítésnek az 

empirikus módszerekkel kapott eredményekhez képest, 

míg Michailidi (2018) és társai egyszerűen lehetetlennek 

tekintik a mért adatokkal történő igazolását a hidraulikai 

módszerrel számolt értékeknek, a mért adatokból történő 

számítás bonyolultságára hivatkozva. 

A mért idősorokból történő számítás valóban nem egy-
értelmű. A különböző fogalmak keveredése és azok fizikai 

jelentésének mért idősorokhoz való viszonya számos kü-

lönböző grafikus definícióhoz vezetett. Grafikus definíció 
alatt a mért idősorok adott pontjai között eltelt idő értendő. 

Az 1. ábra szemlélteti, hogy mely definíciók lelhetők fel 
leggyakrabban a nemzetközi és hazai szakirodalomban. A 

felszíni lefolyás kezdete és a teljes lefolyás maximuma kö-

zött eltelt idő (VII.) a tetőzésig eltelt idő (Time to Peak). A 
késleltetési idő (Lag Time) meghatározására leggyakrab-

ban a lefolyásképző csapadék súlypontjától a felszíni lefo-
lyás maximumáig vagy a felszíni lefolyás súlypontjáig vett 

időt (III. és VI.) használják, bár Chow (2010) hangsú-
lyozza, hogy előbbi a helyes meghatározás. Hazai szakiro-

dalomban (Wisnovszky 1958, Kontur és társai 2003) is a 

súlypontok között eltelt időt (III.) tekintik késleltetési idő-
nek. Az összegyülekezési idő (Time of Concentration) két 

leggyakrabban használt definíciója a lefolyásképző csapa-
dék súlypontjától vagy a lefolyás képző csapadék végétől 

vett idő a felszíni lefolyás végéig (I. és II.). A Wisnovszky 

(1958) által használt definíció szerint az összegyülekezési 
idő a csapadék hullás kezdetétől az árhullám tetőzésének 

időpontjáig tart (VIII.). Ez a definíció nem egyezik a sokat 
használt két változat egyikével sem, azonban azonos azzal 

a meghatározással, amit Beven (2020) az egyensúly beáll-
táig eltelt idő (Time to Equilibrium) definíciójaként említ. 

Utóbbiak közül azonban mindegyik definíciót megtalál-

hatjuk az összegyülekezési idő definíciójaként említve kü-
lönböző szakirodalmakban (Wisnovszky 1958, Loukas és 

Quick 1996, McCuen 2009). Fontos kihangsúlyozni, hogy 
a legtöbb meghatározás számításához szükség van az alap-

hozam és a lefolyásképző csapadék szétválasztására, ami 

komoly kétségeket vet fel a vizsgálatok eredményeinek 
összehasonlíthatóságával kapcsolatban, illetve a levont kö-

vetkeztetések általános érvényűségét is megkérdőjelezhe-
tővé teszi. 
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1. ábra. Az összegyülekezési idő grafikus definíciói 

Figure 1. Graphical definitions of time of concentration 
 

A különböző tanulmányok eredményeinek összeha-

sonlíthatóságát tovább nehezíti, hogy azok sokszor el-

térő vízgyűjtő-mérettartományra készülnek. A vizsgála-

tok kiterjednek a laboratóriumi (lejtő szintű) léptékre 

(Zhang és társai 2007) és a nagy folyók vízgyűjtőire is 

(Gericke és Smithers 2016). Megkülönböztethető két 

mérettartomány Beven és Kirkby (1993) megállapítása 

után, miszerint az 50 km2-nél kisebb területtel rendel-

kező vízgyűjtők esetében a felületi összegyülekezés 

ideje dominál, míg ennél nagyobb vízgyűjtők esetén 

már a mederhálózatban történő összegyülekezés értéke 

a mértékadó. Másik szempont lehet a mérettartományok 

elkülönítésére a racionális módszer alkalmazhatósága. 

Az eredeti formula alkalmazhatósági feltétele, hogy a 

csapadék lefedje a teljes vízgyűjtőt, illetve intenzitása 

állandó legyen az összegyülekezési idő időtartamáig. 

Annak ellenére, hogy a racionális módszert 1 km2-nél 

kisebb vízgyűjtőkre dolgozták ki, egyes esetekben 500 

km2-ig is kiterjesztették az alkalmazhatóság határát, 

azonban ennél a vízgyűjtő méretnél már nehezen elkép-

zelhető, hogy teljesül mindkét feltétel (Grimaldi és 

Petroselli 2015). Hazai viszonylatban a 10 km2-es al-

kalmazhatósági határ jelenik meg a szakirodalomban 

(Kontur és társai 2003), bár ennek figyelembe vétele 

sokszor elmarad (Pirkhoffer és Czigány 2010). Jelen ta-

nulmány során, Wisnovszky munkájához hasonlóan, a 

közepes vízgyűjtő-mérettartományra fókuszáltunk, ami 

a ~10-1000 km2-es tartományt jelenti. 

A Wisnovszky (1958) által kidolgozott összefüggés a 

hazai viszonylatban leggyakrabban használt képlet, amely-

nek teljes alakja: 

 𝜏 =  
𝐿2

√𝐴∙𝑆
∙ (1,04 −  

𝐴

5850
),  

egyszerűsített alakja:  

𝜏 =
𝐿2

√𝐴∙𝑆
   

ahol τ [perc] az összegyülekezési idő, L [km] a vízgyűjtő 

leghosszabb lefolyási úthossza, A [km2] a vízgyűjtő terü-

lete és S [-] a lefolyási úthossz átlagos esése. A levezetett 

összefüggés(ek) hátteréről azonban keveset olvashatunk a 

hidrológiai szakkönyvekben. Wisnovszky ugyan megem-

líti, hogy az összegyülekezési idő meghatározása mért ada-

tok alapján is lehetséges, azonban munkájában csak az 

egyszerűsített Chézy-képlet alkalmazásával foglalkozik. 

Ezekre hoz példákat a nemzetközi és hazai gyakorlatból, 

majd Salcher (Rosenauer 1946) összefüggését (𝜏 =  
1

600
∗

𝐿

√𝑆
, ahol τ [perc] az összegyülekezési idő L [m] a leghosz-

szabb lefolyási úthossz, S [-] a lefolyási úthossz átlagos 

esése) fejleszti tovább egy, a vízgyűjtőt jellemző alaki té-

nyező alkalmazásával, bár hangsúlyozza, hogy a tényező 

bevezetésének kizárólag elméleti alapja van. Megfogalma-

zása szerint „az összegyülekezési idő számítására szer-

kesztett új képletnek csak gondolati alapja van, nem bizo-

nyítható, hogy alkalmazása a valóságot jobban megköze-

lítő eredményt ad, mint az ismertetett képletek bárme-

lyike” (Wisnovszky 1958). Mégis, a mai napig legtöbbet 

alkalmazott képletet szolgáltatja az általa levezetett össze-

függés, amelynek pontosságáról semmilyen információnk 

nincs. Érdekesség továbbá, hogy az összefüggés sokak ál-

tal ismert, egyszerűbb alakjának használatát csak az 1-500 

km2-es mérettartományra javasolja, e felett (2 000 km2-ig) 

a levezetett összefüggés teljes alakját szükséges használni. 

Az összefüggés teljes változata egyik hazai szakkönyvben 

sem lelhető már fel. Wisnovszky összefüggése mellett a 

Ventura-féle összefüggés használatára találhatunk még ja-

vaslatot (V. Nagy 1978), melynek alakja: 𝜏 = 4 ∗ √
𝐴∗𝐿

𝐻
, 

ahol τ [óra] az összegyülekezési idő, L [km] a vízgyűjtő 

leghosszabb lefolyású úthossza, A [km2] a vízgyűjtő terü-

lete és H [m] a maximális lefolyási úthossz végpontjai 

közti szintkülönbség. Ezt az összefüggést a Pó-vidéken ta-

lálható, természetes vízgyűjtőkre dolgozták ki Olaszor-

szágban Kaufmann de Almeida és társai (2017), a módszer 

alkalmazhatósági határai ismeretlenek. A harmadik össze-

függés, amivel találkozni lehet a hazai szakirodalomban a 

Kerby képlete (Kerby 1959), ez azonban igen kicsi, 4 hek-

tárnál kisebb vízgyűjtőkre alkalmazható, ahol a felszíni 

összegyülekezés ideje dominál. Alkalmazása városi vagy 

vízgyűjtők legfelső szakaszát érintő tervezési feladatoknál 

javasolt, a módszert eredetileg az Amerikai Egyesült Álla-

mokban dolgozták ki. 



22  Hidrológiai Közlöny 2021. 101. évf. 1. szám 

VIZSGÁLT VÍZGYŰJTŐK 

A vizsgálatok során 61 hazai vízgyűjtő adatait használtuk 

fel (2. ábra). A vizsgálatba bevont vízgyűjtők listáját az 1. 

táblázat tartalmazza. 

A vízgyűjtők kiválasztásánál figyelembe vett főbb 

szempontok, hogy a) az adott vízgyűjtőre minimum órás 

felbontású vízhozam idősor álljon rendelkezésre, illetve 

b) ne legyen erős az antropogén hatás az adott vízgyűj-

tőn. A vízgyűjtők többsége a Dunántúli-középhegység-

ben és az Alpokalján található. A legmagasabb hegycsú-

csokkal rendelkező Északi-középhegységben és a lan-

kásabb Dunántúli dombságon csak néhány vízgyűjtő 

helyezkedik el. 

 
2. ábra. A vizsgálatba bevont vízgyűjtők elhelyezkedése 

Figure 2. Location of the selected watersheds 
 

1. táblázat. A vizsgált vízgyűjtők listája 

Table 1. List of selected watersheds 

 

A 3. ábrán látható a vízgyűjtők területének, leghosz-
szabb lefolyási úthosszának és a leghosszabb lefolyási út-
hossz átlagos esésének hisztogramja. Kisebb területű és 
esésű vízgyűjtők nagyobb arányban találhatók a vizsgált 
vízgyűjtők között. A terület, leghosszabb lefolyási út-
hossz, valamint annak átlagos esése tekintetében lefedett 
tartományok rendre 8,74-810 km2, 8,07-95,1 km és 
0,229-3,90%. 

Az említett három paramétert gyakran használják a víz-

gyűjtők jellemzésére. Az összegyülekezési idő számítására 

kidolgozott empirikus képletek is sok esetben ezeknek a 

morfológiai paramétereknek függvényében fejezik ki az 

összegyülekezési idő értékét, azonban számos paraméter 

létezik ezek mellett a vízgyűjtők jellemzésére. A vizsgált 

paramétereket a 2-4. táblázatok foglalják össze. A tábláza-

tokban megadtuk azok értelmezését, valamint – amennyi-

ben rendelkezésünkre állt – a számítás menetét részletesen 

tartalmazó publikációt. Összesen 47 paramétert határoz-

tunk meg minden vízgyűjtőre, amelyek három fő cso-

portba sorolhatók (Abdel-Fattah és társai 2017). Az első 

csoport a vízgyűjtők méretét és topográfiáját számszerű-

sítő paramétereket tartalmazza. A második csoport a víz-

folyáshálózatot jellemző paramétereket, a harmadik pedig 

a (túlnyomórészt származtatott) alaki tényezőket foglalja 

magába. Az egyes paraméterek számítása nem minden 

esetben egyértelmű, mivel nem minden esetben definiált 

kellő pontossággal azok értelmezése, ami – a paraméterek 

szubjektív értelmezéséből adódóan – szintén nehezíti a kü-

lönböző szerzők által bemutatott eredmények összehason-

líthatóságát. Feltehetően az alább leközölt lista sem teljes, 

Sorszám Vízfolyásnév Kifolyási szelvény Sorszám Vízfolyásnév Kifolyási szelvény 

1 Alsó-Tápió Tápióság 32 Kígyós-patak Veszprémgalsa 

2 Alsó-Válicka Csömödér 33 Kiskomáromi-csatorna Zalakomár 

3 Arany-patak I Nagycenk 34 Kis-Koppány-patak Ádánd 

4 Arany-patak II Szombathely-Olad 35 Kozár-Borzó-patak Bozzai 

5 Baranya Csikóstőttős 36 Kürtös-patak Bocska 

6 Béci-patak Letenye 37 Marcal Karakó 

7 Bózsva Széphalom 38 Medesi-patak Pórszombat 

8 Bükkösdi vízfolyás 1 Hetvehely 39 Ménes-patak Benczúrfalva 

9 Bükkösdi vízfolyás 2 Szentlőrinc 40 Mór-Bodajki-vízfolyás Csókakő 

10 Burján-árok Zámoly 41 Nagy-Koppány Törökkoppány 

11 Concó-patak Nagyigmánd 42 Nagy-Pándzsa Győr Kismegyer 

12 Cuhai-Bakony-ér 1 Bakonybánk 43 Orosztonyi-patak Garabonc 

13 Cuhai-Bakony-ér 2 Bőny 44 Pénzes-patak Kecskéd 

14 Dera-patak Pomáz 45 Pinka 1 Felsőcsatár 

15 Eger-patak I Almár 46 Pinka 2 Kemestaródfa 

16 Eger-víz II Kapolcs 47 Pinkaág Kemestaródfa 

17 Gaja-patak Bodajk 48 Rák-patak Sopron 

18 Galla-patak Tatabánya 49 Rákos-patak Fertőrákos 

19 Gerence-patak Takácsi 50 Répce Répcevis 

20 Gyöngyös-patak Kőszeg 51 Ronyva-patak Sátoraljaújhely 

21 Hajagos Nemesszalók 52 Sokoróaljai-Bakonyér Győrszemere 

22 Hangony-patak Center 53 Szerencs-patak Abaújszántó 

23 Ikva 1 Fertőszentmiklós 54 Tetves-patak Visz 

24 Ikva 2 Sopron 55 Torna 1 Városlőd 

25 Jáki-Sorok Kisunyom 56 Torna 2 Kolontár 

26 Jósva-patak Szin 57 Únyi-patak Tokod 

27 Kardos-ér Pusztacsalád 58 Vereb-Pázmándi vízfolyás Kápolnásnyék 

28 Kéki-patak Balatonfüred 59 Séd Ősi 

29 Kenyérmezei-patak Kenyérmező 60 Völgységi-patak Bonyhád 

30 Kerka 1 Bajánsenye 61 Zala Zalalövő 

31 Kerka 2 Lenti    
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azonban jó kiindulási alapot szolgáltathat hasonló vizsgá-

latokhoz. A paraméterek meghatározása során a vízgyűj-

tőket ArcGIS térinformatikai szoftverrel, valamint annak 

ArcHydro Tools eszköztárának segítségével, az EU-DEM 

terepmodellből (Internet 1) kiindulva határoztuk meg. A 

lehatárolás során kapott vízgyűjtő területeket és vízfolyás 

hálózatokat ellenőriztük a rendelkezésünkre álló vektoros 

állományok alapján. Amennyiben szükséges volt, meder-

beégetés vagy szintemelés segítségével korrigáltuk a ka-

pott vízgyűjtő határt/mederhálózatot, így összességében a 

legtöbb vízgyűjtő esetén a valósághoz közel álló ered-

ményt kaptuk. 
 

 
3. ábra. A vizsgált vízgyűjtők területének (A), leghosszabb lefolyási úthosszának (L) és a leghosszabb lefolyási úthossz  

átlagos esésének (S) hisztogramjai 

Figure 3. Histograms of watershed area (A), longest flowpath (L) and average slope of the longest flowpath (S) 
 

2. táblázat. Vizsgált morfológiai paraméterek – méret és topográfia 

Table 2. List of morphometric parameters – size and topography 

 

Jelölés 
Megnevezés (ma-

gyar) 

Megnevezés (an-

gol) 

Mér-

ték-

egység 

Hivatko-

zás 
Számítás/Meghatározás 

W Vízgyűjtő szélessége Basin width km 
Black 

(1972) 

Leghosszabb lefolyási úthosszra merőleges 

egyenes, ami átmegy a súlyponton, meg-
hosszabbítva a vízgyűjtő határáig. 

Lc 
Súlypont és kifolyási 

pont távolsága 

Length from centroid 

to outlet 
km 

Black 

(1972) 

Vízgyűjtő súlypontját a kifolyási ponttal ösz-

szekötő egyenes hossza. 

Lb 
Vízgyűjtő (völgy) hosz-

sza 
Basin length km  

Leghosszabb lefolyási úthossz kezdő és vég-
pontja, illetve a súlypont által adott törtvonal 

hossza. 

P Vízgyűjtő kerülete Basin perimeter km   

A Vízgyűjtő területe Basin area km2   

S 
Leghosszabb lefolyási 

úthossz átlagos esése 

Slope of longest 

flowpath 
%  𝑆 =

𝐻

𝐿
∙ 100 

Sa Vízgyűjtő átlagos esése 
Average slope of wa-

tershed 
%  Vízgyűjtő terepmodelljéből előállítható esés 

mező (ArcHydro Tools/Slope) átlaga. 

L 
Leghosszabb lefolyási 
úthossz 

Longest flowpath km  
Geometriailag leghosszabb út a vízgyűjtő te-

repmodellje alapján (ArcHydro 

Tools/Longest Flowpath). 

Hmin Legalacsonyabb pont Minimum elevation m B.f.  Vízgyűjtő határa által kijelölt terepmodell 

minimum értéke. 

Hmax Legmagasabb pont Maximum elevation m B.f.  Vízgyűjtő határa által kijelölt terepmodell 

maximum értéke. 

Hmean 
Vízgyűjtő átlagos 

szintje 
Average elevation m B.f.  Vízgyűjtő határa által kijelölt terepmodell át-

lagos szintje. 

Sms Főmeder átlagos esése 
Main stream channel 

slope 
%  Leghosszabb lefolyási úthossz meder részé-

nek átlagos esése. 

H 
Maximális szintkülönb-

ség 
Relief m 

Schumm 

(1956) 
𝐻 = 𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚𝑖𝑛 

Rr,2 Relief arány Relief ratio % 
Schumm 

(1956) 
𝑅𝑟,2 =

𝐻

𝐿𝑏

∙ 100 

Rr,1 Relatív relief Relative relief %  𝑅𝑟,1 =
𝐻

𝑃
∙ 100 

Rr,m 
Melton-féle relatív re-

lief 
Melton relative relief % 

Melton 

(1965) 
𝑅𝑟,𝑚 =

𝐻

√𝐴
∙ 100 

HI Hipszometrikus integrál Hypsometric integral - 
Pike & 
Wilson, 

(1971) 
𝐻𝐼 =  

𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛 − 𝐻𝑚𝑖𝑛

𝐻
 

Di Töredezettségi index Dissection index - 
Singh & 
Dubey 

(1994) 
𝐷𝑖 =

𝐻

𝐻𝑚𝑎𝑥

 

Sr Esés arány Slope ratio - 

(Al-Rawas 

& Valeo 
(2010) 

𝑆𝑟 =
𝑆𝑚𝑠

𝑆𝑎
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3. táblázat. Vizsgált morfológiai paraméterek – vízfolyáshálózatot leíró paraméterek 
Table 3. List of morphometric parameters – channel network parameters 

Jelölés Megnevezés (magyar) Megnevezés (angol) 
Mérték-

egység 
Hivatkozás Számítás/Meghatározás 

SN 
Vízfolyásszakaszok 
száma 

Total stream number db  Vízfolyás szakaszok darabszáma, amiket a tor-
kolati pontok különítenek el. 

SL 
Vízfolyásszakaszok hosz-

sza 
Total stream length km  1 km2 vízgyűjtő területtől tekintettünk meder-

nek egy adott pontot. 

Lmax Főmeder hossza 
Length of main 
stream 

km  Leghosszabb lefolyási úthossz meder részének 
hossza. 

u 
Legmagasabb mederkate-

gória 
Highest stream order - 

Strahler 

(1957) 

Strahler-féle hierarchikus mederkategorizálás 

alapján. Lu, Nu és Au a legmagasabb mederkategó-

riához tartozó mederhossz, meder darabszám és 
vízgyűjtőterület. Lu-1, Nu-1, Au-1 a maximumnál 

egyel alacsonyabb kategóriához tartozó értékek. 

Lu 
Legmagasabb kategóriájú 

vízfolyások hossza 

Main trunk length 
(highest stream order 

length) 

km   

Sin Szinuszosság Sinuosity - 
Mueller 
(1968) 

𝑆𝑖𝑛 =  
𝐿

𝐿𝑏

 

Sf Völgysűrűség Stream frequency 1/km2 
Horton 

(1945) 
𝑆𝑓 =

𝑆𝑁

𝐴
 

Dd Vízfolyássűrűség Drainage density 1/km 
Horton 
(1932) 

𝐷𝑑 =
𝑆𝐿

𝐴
 

Df Vízfolyás faktor Drainage factor -  𝐷𝑓 =
𝑆𝑓

𝐷𝑑
2 

Cm Medermegtartás Channel maintenance km 
Schumm 

(1956) 
𝐶𝑚 =

1

𝐷𝑑

 

Lo Felszíni lefolyás hossza Overland flow length km 
Horton 

(1945) 
𝐿𝑜 =

1

2 ∙ 𝐷𝑑

 

T Meder textúra Drainage texture 1/km Smith (1950) 𝑇 = 𝐷𝑑 ∙ 𝐷𝑓 

Rt Textúra arány Texture ratio 1/km Smith (1950) 𝑅𝑡 =
𝑆𝑁

𝑃
 

Rf Finomsági arány Fineness ratio - 
Melton 

(1965) 
𝑅𝑓 =

𝑆𝐿

𝑃
 

Rb 
Bifurkációs (elágazási) 
arány 

Bifurcation ratio - 

Singh & 

Yousuf 

(2000) 
𝑅𝑏 =

𝑁𝑢

𝑁𝑢−1

 

Rl Vízfolyás hossz arány Stream length ratio - 
Singh & 
Yousuf 

(2000) 
𝑅𝑙 =

𝐿𝑢

𝐿𝑢−1

 

Ra Terület arány Area ratio - 
Horton 

(1932) 
𝑅𝑎 =

𝐴𝑢

𝐴𝑢−1

 

 

4. táblázat. Vizsgált morfológiai paraméterek – vízgyűjtők alakját jellemző paraméterek 
Table 4. List of morphometric parameters – shape indices 

Jelölés Megnevezés (magyar) Megnevezés (angol) 
Mérték-

egység 
Hivatkozás Számítás/Meghatározás 

Lsc 
Súlypont távolsága a leg-
hosszabb lefolyási úttól 

Distance from stream cen-
troid 

km  Leghosszabb lefolyási úthosszra merőle-
ges egyenes hossza a súlypontig. 

Rc Nyúltsági arány Elongation ratio - 
Schumm 

(1956) 𝑅𝑐 =
2 ∙ √𝐴/𝜋

𝐿𝑏

 

Sb Alaki tényező Basin shape factor -  𝑆𝑏 =
𝐿2

𝐴
 

Rlw Hossz-szélesség arány Length-width ratio -  𝑅𝑙𝑤 =
𝐿

𝑊
 

C Tömörség Compactness - Horton (1932) 𝐶 =
𝑃

2 ∙ √𝜋 ∙ 𝐴
 

c Köralakúság Basin circularity - Miller (1953) 𝑐 =
4 ∙ 𝜋 ∙ 𝐴

𝑃2
=

1

𝐶2
 

F Forma Form factor - Horton (1932) 𝐹 =
𝐴

𝐿𝑏
2  

K Lemniszkáta arány Lemniscate ratio - 
(Chorley és 

társai (1957) 𝐾 =
𝐿𝑏

2 ∙ 𝜋

4 ∙ 𝐴
 

t Lapultság Eccentricity - Black (1972) 𝑡 =
√|𝐿𝐶

2 − 𝑊2|

𝑊
 

RN Egyenetlenségi szám Ruggedness number -  𝑅𝑁 =
𝐻 ∙ 𝐷𝑑

1000
 

CON Folytonossági index Contiguity index - Lagro (1991) 𝐶𝑂𝑁𝑖𝑗 =  

∑ 𝐶𝑖𝑗𝑟
𝑧
𝑟=1

𝑎𝑖𝑗
− 1

𝑣 − 1
 

A változók részletes ismertetését lásd: 
Lagro (1991) 
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HIDROMETEOROLÓGIAI ADATOK 

A vizsgálatokhoz minimum órás felbontású csapadék és 

vízhozam idősorokra volt szükség. A területileg illeté-

kes Vízügyi Igazgatóságok 61 szelvényre bocsájtottak 

rendelkezésünkre vízhozam idősorokat, valamint 17 fel-

színi állomásra csapadék idősorokat. A felszíni állomá-

sok száma viszonylag kevés a vízgyűjtőkhöz képest és 

számos esetben nem a vízgyűjtőn, csak annak közelében 

található állomás adatait tudtuk figyelembe venni. Egy 

csapadékmérő állomáshoz abban az esetben rendeltünk 

hozzá egy vízgyűjtőt, amennyiben annak kifolyási szel-

vénye a csapadékmérő állomás 20 km-es körzetébe 

esett. A 4. ábrán látható, hogy az Északi-középhegység-

ben egyáltalán nem álltak rendelkezésünkre felszíni 

csapadék adatok, illetve a 20 km-es tartomány elfoga-

dása mellett sem tudtunk minden dunántúli vízgyűjtő-

höz csapadékidősort társítani. Alternatív adatforrásként 

az ECMWF (European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts) re-analízis idősorokat használtuk. 

Az ERA5-Land produktum (Copernicus Climate 

Change Service 2019) térbeli felbontása 0,1°x0,1° 

(~10x10 km, lásd 4. ábra), időbeli felbontása órás. A 

globális, homogén adatbázist modelleredmények és 

megfigyelések alapján állítják elő. A vízgyűjtők súly-

pontját használva minden vízgyűjtőhöz hozzárendeltük 

az ahhoz legközelebb eső cellát. 

 
4. ábra. Felszíni állomások és az ECMWF rácshálójának elhe-

lyezkedése a vízgyűjtőkhöz viszonyítva 

Figure 4. Precipitation gauging station locations and the grid 

of the ECMWF data compared to the location of the target wa-

tersheds 

MÓDSZERTAN 

Legfontosabb lépés a vizsgálatba bevont csapadék-lefo-

lyás események körültekintő kiválasztása volt. A felhasz-

nált eseményeket több lépésben azonosítottuk. Elsőként 

egy olyan algoritmust dolgoztunk ki, mely a mért vízho-

zam idősorokból, tetőző vízhozam szerint csökkenő sor-

rendben kiválogatta minden vízgyűjtőre az árhullámokat. 

Egy tetőző vízhozam akkor számított árhullámnak, amikor 

meghaladta a sokéves átlagvízhozam kétszeresét. Az ese-

ményeket akkor tekintettük függetlennek, ha két tetőző 

vízhozam között a vízhozam a sokéves átlagvízhozam alá 

csökkent. Az ilyen módon azonosított árhullámok átestek 

egy kézi szűrésen. Az alakjuk alapján torz árhullámokat 

kiszűrtük, mérési hibát feltételezve. 

Abból kiindulva, hogy a teljes vízhozam felszíni lefo-

lyásból és alaphozamból tevődik össze, rekurzív szűrési 

folyamattal (Nathan és McMahon 1990) elválasztottuk a 

felszíni lefolyást az alaphozamtól. A felszíni lefolyás szá-

mításának egyenlete:  

𝑄𝑑(𝑡) =  𝛽 ∙ 𝑄𝑑(𝑡 − 1) +
1+𝛽

2
[𝑄(𝑡) − 𝑄(𝑡 − 1)],  

ahol Q(t) [m3/s] és Q(t-1) [m3/s] a teljes vízhozam t és t-

1 időpontban, Qd(t) [m3/s] és Qd(t-1) [m3/s] a felszíni le-

folyás t és t-1 időpontban, β [-] pedig a rekurzív szűrő 

paramétere. Utóbbit kézzel kalibráltuk minden vízgyűjtő 

esetén úgy, hogy az alaphozam a lehető legtöbb árhullám 

esetén illeszkedjen az árhullámok apadó ágán lévő infle-

xiós ponthoz (amennyiben az azonosítható volt). A sze-

parálási módszer rekurzív, hiszen a szűrő háromszor ha-

lad végig a szeparálandó idősoron ellentétes irányban. 

Ezzel csökken a fáziseltolódás a teljes vízhozam és az 

alaphozam tetőzése között (Serinaldi és Grimaldi 2011), 

bár ez nem garantálja, hogy a valósághoz közelebb álló 

alaphozam idősort kapunk (Szilágyi és társai 2003). Az 

általunk kalibrált paraméterek értékei 0,930-0,997 tarto-

mányba estek, ami egyezik a szakirodalomban fellelhető 

értékekkel (Nathan és McMahon 1990; Serinaldi és 

Grimaldi 2011; Grimaldi és társai 2012). Korábban ha-

zai viszonylatban használták már ezt a szeparálási mód-

szert β = 0,925 értékkel (Jolánkai és Koncsos 2018), 

azonban saját vizsgálataink alapján nem láttuk megfele-

lőnek ennek az értéknek a használatát. 

Habár számos módszer rendelkezésre áll a lefolyás-

képző csapadék számítására (Dingman 2015), annak 

meghatározása a csapadék-lefolyás modellezés legkriti-

kusabb pontja. Két, kalibrálandó paramétert nem tartal-

mazó módszer a konstans arányú és a konstans mennyi-

ségű veszteségek módszere. Előbbi esetén, amennyiben 

nem feltételezünk valamilyen kezdeti veszteséget, a 

csapadékesemény elején is keletkezik lefolyásképző 

csapadék. Utóbbi az úgynevezett Φ-index módszer, 

amelynél a kezdeti veszteségek felvétele elhanyagol-

ható, ez esetben önkényes paraméterválasztás nélkül, a 

felszíni lefolyás és a lefolyásképző csapadék egyenlő-

ségéből kiindulva felbontható a teljes csapadék idősor 

veszteségre és hatékony csapadékra. Vizsgálataink so-

rán tehát a Φ-index módszert alkalmaztuk, erre látha-

tunk példát az 1. ábrán is. Ennek a módszernek a legna-

gyobb hátránya, hogy a valóságban előforduló, nagyobb 

kezdeti veszteségeket nem írja le. Előnye azonban, hogy 

nincs szükség paraméter(ek) kalibrálására, ezzel is nö-

velve a végzett vizsgálatok objektivitását. A lefolyás-

képző csapadék meghatározása újabb szűrési lehetősé-

get biztosított: azok az események, amelyeknél nem tár-

sult elegendő csapadék a megfigyelt lefolyáshoz, kike-

rültek a vizsgálandó események köréből. 

A felszíni lefolyás és a lefolyásképző csapadék isme-

retében meghatároztuk az idősorok jellegzetes pontjait és 

az 1. ábrán bemutatott grafikus definíciókat. Az esemé-

nyek utolsó szűrése az így meghatározott összegyüleke-

zési idők értékei alapján történt. A kiugró, illetve negatív 

értékeket produkáló eseményeket eltávolítottuk a vizsgá-

latba tartozó események közül. Mind a negatív értékek, 
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mind a kiugró értékek általában a nem megfelelő alapho-

zam szeparálás eredményeként jöttek létre, azonban az 

így kiszűrt események száma elenyésző volt (<1%). Vé-

gül összesen 2 152 db esemény bizonyult megfelelőnek a 

vizsgálatok végzéséhez, ezek közül 1 346 db (62,5%) 

esetén használtuk az ECMWF adatbázis csapadék időso-

rait. Vízgyűjtőnként minimum 11, maximum 69, átlago-

san 35 esemény adatai álltak rendelkezésre (5. ábra). Az 

ECMWF adatok használati arányából látható, hogy 

kulcsfontosságú azok használhatóságát igazolni, mivel 

felhasználásukkal számottevően nagyobb adathalmazra 

végezhetők el a vizsgálatok.  

 
5. ábra. Felhasznált események darabszáma vízgyűjtőnként 

Figure 5. Number of events used per watershed 

A kapott értékek vizsgálatával kiválasztható egy 

olyan grafikus definíció, amely a korábban kidolgozott 

empirikus összefüggések megbízhatóságának minősíté-

sére alkalmas, illetve egy új összefüggés kidolgozásának 

alapjául szolgál. Az összegyülekezési idő mért értékei-

nek tekinthető grafikus definíciók számítása után számba 

vettük az összehasonlítható empirikus összefüggéseket. 

Ventura és Wisnovszky összefüggése mellett, az utóbbi 

alapjául szolgáló Salcher képletet is bevontuk a vizsgá-

latba. Korábbi modellvizsgálatok során Haktanir és 

Sezen (1990) összefüggése bizonyult hazai körülmények 

között alkalmasnak az összegyülekezési idő számítására 

(Nagy és társai 2016), ezért jelen esetben is vizsgáltuk az 

összefüggést, aminek egyenlete:  

𝜏 = 0,7473 ∙ 𝐿𝑚𝑎𝑥
0,841

, 

ahol τ [óra] az összegyülekezési idő és Lmax [km] a főmeder 

hossza. Az empirikus összefüggésekkel kapcsolatban fel-

merülő legfontosabb kérdések, hogy azok a) hány paramé-

tert tartalmaznak, b) milyen matematikai alakban és c) 

konkrétan mely morfológiai paraméterek használatával 

adják a legpontosabb eredményt. A hazai és nemzetközi 

empirikus összefüggéseket vizsgálva azt tapasztalhatjuk, 

hogy a legtöbb esetben 1-4 paramétert tartalmaznak az 

egyenletek és általában hatványkitevős formában kifejez-

hetők, azaz  

𝜏 =  𝑎0 + 𝑝1
𝑎1 ∙ … ∙ 𝑝𝑛

𝑎𝑛, 

ahol p1,…,pn a választott morfológiai paraméterek, 

a0,…,an pedig az empirikus összefüggés kalibrálandó 

együtthatói. Valószínűsítettük, hogy a paraméterek számá-

nak növelése nem minden esetben okoz számottevő javu-

lást az eredményekben, hiszen az egyes paraméterek kap-

csolata egymással és az összegyülekezési idővel más erős-

ségű és jellegű. Emellett minél több paramétert tartalmaz 

az egyenlet, annál nehézkesebb annak alkalmazása a gya-

korlatban, tehát az ideális paraméterszám kérdéses. A 

megfelelő paraméterek kiválasztásához célszerű vizsgálni 

a morfológiai paraméterek egymáshoz és az összegyüleke-

zési idő mért értékéhez való viszonyát. Erre alkalmas a li-

neáris korreláció vizsgálata és a főkomponens analízis, 

amelyek segítségével előállítottuk a paraméterek és az ösz-

szegyülekezési idő korrelációs mátrixát, illetve azonosítot-

tuk azokat a paramétereket, melyek legnagyobb arányban 

felelősek a vizsgált adathalmaz szórásáért. Nem triviális 

azonban, hogy a legerősebb (lineáris) korrelációs kapcso-

lattal rendelkező paraméterek, vagy az adathalmaz szórá-

sát legjobban reprodukáló paraméterek esetében tudunk 

jobb összefüggést kalibrálni, esetleg létezik ezen megkö-

zelítések eredményénél is kedvezőbb eset. Ennek vizsgá-

latára elvégeztük az egyenlet kalibrálását minden, vélet-

lenszerűen választható paraméterkombinációra 1-4 para-

méter alkalmazása esetén. Utóbbi kombinációkat tekintet-

tük az eredmények értékelése során optimumnak, hiszen 

ennél jobb eredményt nem tudunk elérni, az imént ismer-

tetett matematikai alakot alkalmazva. 

EREDMÉNYEK 

Összegyülekezési idő számítása mért idősorok 

segítségével 

A 6. ábrán látható a 8 különböző grafikus definíció 

(lásd 1. ábra) esetén kapott összegyülekezési idők érté-

keinek szórása, illetve átlaga. Az ECMWF adatok hasz-

nálhatóságát alátámasztja, hogy az ECMWF adatokat 

nem tartalmazó értékek szórása és átlaga csak kis mér-

tékben (előbbi esetén átlagosan 9%-ban, utóbbi esetén át-

lagosan 8%-ban) tér el a teljes adathalmaz átlagától, il-

letve szórásától.  

 
6. ábra. A teljes minta (2152 esemény) szórása (bal) és átlaga 

(jobb) definíciónként az ECMWF adatok figyelembevételével és 

azok nélkül 

Figure 6. Standard deviation (left) and mean (right) of the 

whole data sample (2152 events) per definition with and without 

ECMWF data 

A gyakran alkalmazott definíciók (I. és II.) átlaga és 

szórása közel kétszerese a III.-VI. definíciók által adott ér-

tékeknek. A Wisnovszky által alkalmazott definíció (VIII.) 

és a VII. definíció átlaga és szórása utóbbi két csoporté kö-

zött található. Beven (2020) szerint az egyensúly beálltá-

hoz szükséges idő rövidebb, mint az összegyülekezési idő, 

mivel a hullámterjedési sebesség általában meghaladja a 

vízrészecskék áramlási sebességét. Ezt az általunk kapott 

eredmények is igazolják, hiszen az I. és II. definíciókkal 

kapott értékek átlaga nagyobb, mint a VIII. definícióval 

kapott értékek átlaga. Amennyiben a hullámterjedés figye-

lembevételére helyezzük a hangsúlyt, lehetőségünk van a 

csapadék és lefolyás idősorok azonos pontjainak – kezdő-, 

súly-, végpont és maximum – vizsgálatára. Ezek közül a 
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lefolyásképző csapadék és a felszíni lefolyás súlypontjá-

nak különbsége a III. definíció, a teljes csapadék és teljes 

lefolyás maximumának különbsége a IV. definíció, a lefo-

lyásképző csapadék és a felszíni lefolyás vége között eltelt 

idő pedig az I. definíció. Árvédelmi szempontból szeren-

csésebb a rövidebb értékeket adó definícióhoz viszonyítani 

a létező empirikus módszerek által adott értékeket, illetve 

azok értékére kalibrálni az új összefüggéseket. Ez alapján 

nem javasolt az I. definíció használata. A III. és IV. defi-

níció átlaga és szórása között nincs jelentős eltérés, azon-

ban a IV. definíció későbbi alkalmazásának igen nagy elő-

nye, hogy nem igényli az alaphozam és a hatékony csapa-

dék meghatározását, ami kizárja az önkényes módszer és 

paraméterválasztásból adódó bizonytalanságot. A 

Wisnovszky képlet hibáját az egyes definíciókkal kapott 

értékek mediánjához viszonyítva a négyzetes középhiba 

(RMSE), a korrelációs tényező (r) és az átlagos abszolút 

eltérés (Δτabs) használatával számszerűsítettük (5. táblá-

zat). Ezek számításának módja rendre:  

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √∑
(𝑦𝑖,𝑚𝑜𝑑−𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓)2

𝑛

𝑛
𝑖=1 , 

ahol RMSE [óra] a négyzetes középhiba, yi,mod [óra] és yi,ref 

[óra] a számított és a mért értékek, valamint n [db] a minta 

elemszáma (n = 61);  

𝑟 =  
1

𝑛−1
∑ (

𝑦𝑖,𝑚𝑜𝑑−𝜇𝑚𝑜𝑑

𝜎𝑚𝑜𝑑
) ∙ (

𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓−𝜇𝑟𝑒𝑓

𝜎𝑟𝑒𝑓
)𝑛

𝑖=1 , 

 ahol r [-] a korrelációs tényező, μmod [óra] és μref [óra] a 

számított és mért értékek átlaga, σmod [óra] és σref [óra] a 

számított és mért értékek szórása, illetve n [db] a minta 

elemszáma;  

∆𝜏𝑎𝑏𝑠 =
∑ |𝑦𝑖,𝑚𝑜𝑑−𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓|𝑛

𝑖=1

𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓∙𝑛
∙ 100, 

ahol Δτabs [%] az abszolút eltérés összege.  

5. táblázat. A Wisnovszky képlet hibája a grafikus definíciókhoz 

viszonyítva (négyzetes középhiba – RMSE [óra], korrelációs té-

nyező – r [-] és átlagos abszolút eltérés összege – Δτabs [óra]) 

Table 5. Estimation error of the Wisnovszky equation compared 

to the graphical definitions (root mean square error – RMSE 

[hr], Pearson correlation – r [-] and sum of absolute errors – 

Δτabs [hr]) 

Definíció RMSE [óra] r [-] Δτabs [óra] 
I. 36.4 0.345 300 

II. 40.9 0.321 329 

III. 16.3 0.364 90.2 

IV. 15.2 0.369 67.6 

V. 15.1 0.378 66.2 

VI. 15.0 0.389 67.0 

VII. 17.5 0.311 101 

VIII. 22.2 0.320 196 

A különböző mutatók használata nem okoz számottevő 

eltérést a definíciók rangsorolásában. A legrosszabb egye-

zést az I., II. és VIII. definíciók esetén kaptuk, míg a IV.-

VI. definíciók esetén a legkisebb a becslés hibája, a defi-

níciók közötti minimális eltéréssel. Ugyan Wisnovszky a 

sebességre alapozva vezette le összefüggését, azonban az 

mégis közelebb áll a rövidebb, hullámterjedési sebességet 

tükröző értékekhez. A 7. ábrán láthatók minden vízgyűjtő 

esetén a VIII. és IV. definíció használatával kapott ered-

mények. Wisnovszky megállapítása, miszerint egyenlete 

alulbecsli az összegyülekezési idő értékét, helytállónak bi-

zonyul. A IV. definíció esetében néhány vízgyűjtőnél 

megfigyelhető szinte tökéletes egyezés (pl. 12-es és 13-as 

vízgyűjtő) vagy kiugró túlbecslés (pl. 46-os és 47-es víz-

gyűjtő), azonban az esetek nagyrészében valamelyest alul-

becsli az összefüggés a mért értékek mediánját. Az ismer-

tetett eredményekre alapozva tehát a IV. definíció által 

adott értékek mediánját választottuk az összegyülekezési 

idő mért értékének, az empirikus módszerek hibájának 

számszerűsítésére pedig csak a négyzetes középhiba érté-

két használtuk a továbbiakban. 
 

 
7. ábra. A VIII. definíció (fent) és a IV. definíció (lent) használatával kapott eredmények 

Figure 7. Values of time of concentration using definition 8 (top) and definition 4 (bottom) 

Korreláció számítás és főkomponens analízis 

A főkomponens analízis egyik eredményeként előállt 

korrelációs mátrix a 8. ábrán látható. Szoros (r > 0,8) line-

áris korreláció nem fedezhető fel az összegyülekezési idő 

és a vizsgált morfológiai paraméterek között. Általában 

olyan esetben áll fenn szoros kapcsolat, amikor függvény-
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kapcsolat van két paraméter között vagy viszonylag trivi-

ális a kapcsolat megléte (például a különböző hosszak kö-

zött vagy a terület és kerület között). Közepes korreláció 

(0,8 > r > 0,5) áll fenn az összegyülekezési idő és a leg-

hosszabb lefolyási úthossz esése (S), valamint a relief 

arány (Rr,1) és a relatív relief (Rr,2) között. Utóbbi három 

paraméter között is szoros a lineáris korrelációs kapcso-

lat. Azt a 12 paramétert, melyek legjobban korreláltak az 

összegyülekezési idő mért értékével, szintén a 8. ábra 

tartalmazza. Ezek közül azt a négy paramétert választot-

tuk új empirikus összefüggés kalibráláshoz, melyek füg-

getlennek tekinthetők, tehát nem áll fenn közöttük még 

közepes lineáris korreláció sem. Azonos színnel ábrázol-

tuk azokat a paramétereket, amelyek egy csoportba sorol-

hatók a köztük fennálló kapcsolat alapján (8. ábra, jobb 

fent). A négy csoportból kiválasztott paraméterek: a leg-

hosszabb lefolyási úthossz átlagos esése (S), a tömörség 

(C), a vízgyűjtő átlagos magassága (Hmean) és a vízgyűjtő 

átlagos esése (Sa). A főkomponens analízis másik fontos 

eredménye azon paraméterek listája, melyek legnagyobb 

arányban magyarázzák az adathalmaz szórását. A norma-

lizált adatokon főkomponens analízist végezve azt kap-

tuk, hogy az első négy főkomponens rendre 30,2, 15,1, 

12,4 és 8,40%-ban (összesen 66,1%-ban) magyarázza az 

adatok szórását. A későbbiekben a főkomponenseken 

legmagasabb pontszámot elérő paramétereket vettük fi-

gyelembe az empirikus összefüggések kalibrálásakor, 

amelyek a leghosszabb lefolyási úthossz (L), a legmaga-

sabb pont magassága (Hmax), a nyúltsági arány (Rc) és a 

medermegtartás (Cm). 
 

 
8. ábra. A vizsgált morfológiai paraméterek korrelációs mátrixa (zöld: r ≥ 0,8, narancs: 0,8 > r  ≥ 0,5, szürke: 0,5 > r) és a legszo-

rosabb lineáris korrelációval rendelkező paraméterek és az összegyülekezési idő grafikonjai (jobb felső sarok) 

Figure 8. Correlation matrix of the morphometric parameters (green: r ≥ 0,8, orange: 0,8 > r  ≥ 0,5, gray: 0,5 > r) along with the 

plots of the morphometric parameters and the time of concentration showing the strongest correlation (top right corner) 
 

Véletlenszerű paraméterkombinációk vizsgálata 

A 47 elemű paraméterhalmaz elegendően kicsi ah-

hoz, hogy lehetőség legyen 1-4 paraméter alkalmazá-

sával az összes lehetséges paraméterkombinációt vizs-

gálni. Az összes kombináció vizsgálatával előállítot-

tuk a négyzetes középhibák eloszlásfüggvényeit (9. 

ábra), amik biztosították az eredmények összehason-

líthatóságát. 
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9. ábra. A négyzetes középhiba (RMSE) eloszlása 1-4 morfológiai paraméter alkalmazása esetén 

Figure 9. Cumulative distribution functions of the RMSE values using different number of parameters 
 

A 6. táblázat tartalmazza a) a már létező empirikus ösz-

szefüggések, b) a korreláció vizsgálatával azonosított pa-

raméterek használatával kalibrált összefüggések, c) a fő-

komponens analízis eredményeként azonosított paraméte-

rek használatával és d) a véletlenszerű kiválasztáson ke-

resztül azonosított, optimális paraméterkombinációkat. 
 

6. táblázat. Empirikus összefüggések összehasonlító táblázata 

Table 6. Performance of the different empirical equations 

Módszer 
RMSE 

[óra] 

AIC 

[-] 

Morfológiai 

paraméterek 

száma 

[db] 

Eltérés 

az opti-

mum-tól 

[%] 

Eltérés a 

Wisnovszky-

képlet hibá-

jától 

[%] 

Jobb pa-

raméter 

választás 

esélye 

[%] 

Egyenlet 

Wisnovszky 15,2 340 
3 

L, A, S 
52,1 0,0 100 𝜏 [𝑝𝑒𝑟𝑐] =  

𝐿2

√𝐴 ∗ 𝑆
∙ (1,04 −  

𝐴

5850
) 

Salcher 12,3 312 
2 

L, S 
38,4 -19,3 100 𝜏 [𝑝𝑒𝑟𝑐] =  

1

600
∙

𝐿

√𝑆
 

Ventura 12,4 315 
3 

A, L, H 
41,1 -18,7 100 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 4 ∙ √

𝐴 ∙ 𝐿

𝐻
 

Haktanir&Sezen 10,5 291 
1 

Lmax 
5,72 -31,0 25 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 0,7473 ∙ 𝐿𝑚𝑎𝑥

0,841 

Wisnovszky (újrakalibrált) 9,76 286 
3 

L, A, S 
25,4 -35,8 32,2 𝜏 [ó𝑟𝑎] =  

𝐿0,281 ∙ 𝐴0,0068

𝑆0,38
 

Főkomponens analízis 

10,3 289 
1 

L 
4,35 -32,0 15,9 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 2,06 ∙ 𝐿0,584 

9,33 278 
2 

L, Hmax 
19,0 -38,6 11,7 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 2,98 ∙

𝐿0,690

𝐻𝑚𝑎𝑥
0,371 

9,20 279 
3 

L, Hmax,Rc 
20,9 -39,5 28,2 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 2,39 ∙

𝐿0,859 ∙ 𝑅𝑐
0,612

𝐻𝑚𝑎𝑥
0,434  

9,20 281 
4 

L, Hmax, Rc, Cm 
25,9 -39,5 48,3 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 2,44 ∙

𝐿0,857 ∙ 𝑅𝑐
0,622

𝐻𝑚𝑎𝑥
0,430 ∙ 𝐶𝑚

0,0915 

Lineáris korreláció 

9,99 285 
1 

S 
1,00 -34,3 2,27 𝜏 [ó𝑟𝑎] =

15,6

𝑆0,546
 

9,61 282 
2 

C, S 
21,3 -36,8 6,67 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 4,65 ∙

𝐶1,545

𝑆0,395
 

8,41 268 
3 

C, S, H 
13,4 -44,7 4,17 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 3460 ∙

𝐶2,08

𝑆0,182 ∙ 𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛
1,288  

8,30 268 
4 

P, Hmean, Rr,m, Di 
17,8 -45,4 8,31 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 2227 ∙

𝑃2,08

𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛
0,141 ∙ 𝑅𝑟,𝑚

1,15 ∙ 𝐷𝑖
0,148 

Optimum 

9,89 284 
1 

Hmean 
0,0 -34,9 0 𝜏 [ó𝑟𝑎] =

107204

𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛
1,62  

7,56 253 
2 

Hmean, L 
0,0 -50,3 0 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 14745 ∙

𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛
0,771

𝐿1,74
 

7,28 250 
3 

Hmax, Hmean, S 
0,0 -52,1 0 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 799 ∙

𝐻𝑚𝑎𝑥
1,66

𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛
2,59 ∙ 𝑆0,726

 

6,82 244 
4 

P, Rr,m, Hmean, Di 
0,0 -55,1 0 𝜏 [ó𝑟𝑎] = 1118 ∙

𝑃2,15 ∙ 𝑅𝑟,𝑚
1,79

𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛
3,15 ∙ 𝐷𝑖

3,61 
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Az egyes esetekben alkalmazott paraméterek száma 

mellett megtalálható a táblázatban, hogy a Wisnovszky 

képlethez képest hány százalékkal tér el az egyes össze-

függések becslése, hány százalékban tér el az adott para-

méterszám melletti optimumhoz képest az adott össze-

függés hibája, illetve hogy az eloszlásfüggvények alapján 

hány százalék az esély arra, hogy jobb paraméterkombi-

nációt lehet találni az adott összefüggéshez képest. A 

becslés hibája több mint felére csökkenthető a megfelelő 

paraméterkombináció használatával a Wisnovszky kép-

lethez képest, de csupán a Wisnovszky képletben sze-

replő paramétereket megtartva, a kitevők kalibrálásával 

is 25,4%-kal jobb eredményt kaphatunk. A vizsgált, már 

létező összefüggések is jobb eredményre vezetnek, mint 

a Wisnovszky képlet, noha a Salcher képlet, a Ventura-

féle összefüggés, illetve Haktanir és Sezen összefüggése 

esetén is van lehetőség jobb paraméterkombinációk al-

kalmazására. Haktanir és Sezen összefüggésében egyet-

len paraméter szerepel és az eredeti összefüggés is vi-

szonylag közel áll az egy paraméteres optimumhoz. A fő-

meder hossza helyett azonban a vízgyűjtő átlagos magas-

ságával kapható a legjobb eredmény. Ez a paraméter min-

den esetben szerepel az optimális összeállításban, köz-

vetlen kapcsolata az összegyülekezési idő értékével 

azonban nem egyértelmű. Vélhetően az átlagos magasság 

és az összegyülekezési idő között áll fenn a legszorosabb 

nem-lineáris kapcsolat. Korábban Pirkhoffer és Czigány 

(2010) is mutatott ki szoros kapcsolatot a vízgyűjtők át-

lagos magassága és az empíriával számított, 5%-os elő-

fordulási valószínűségű mértékadó vízhozam értéke kö-

zött (bár kisebb adathalmaz esetén). 

Empirikus képletek összehasonlítása 

A lineáris korrelációs vizsgálat során kiválasztott para-

méterek jobb eredményre vezettek, mint a főkomponens 

analízis végeredményeként azonosított paraméterek. 

Előbbi esetében akár 10%-kal is több lehet a hiba javulása 

a Wisnovszky képlethez képest, azonban mindkét esetben 

lehetséges jobb paraméterkombinációt találni. Ennek esé-

lye a korreláció elemzés során azonosított paraméterek 

esetén 2,27-8,31%, míg a főkomponens analízis eredmé-

nyeként azonosított paraméterek esetén 15,9-48,3%. A kü-

lönböző modellek relatív információ veszteségének szám-

szerűsítésére alkalmas az Akaike-féle információs krité-

rium (Akaike infromation criterion, AIC), melynek kép-

lete: 𝐴𝐼𝐶 = 𝑛 ∙ ln(𝑅𝑀𝑆𝐸2) + 2 ∙ 𝑘, ahol AIC [-] az 

Akaike-féle információs kritérium, n [-] a mintaelemszám, 

RMSE [hr] a négyzetes középhiba, k [-] az adott összefüg-

gésben kalibrálandó paraméterek száma (Fox 2016). 

Utóbbi jelen esetben mindig az egyenletben szereplő mor-

fológiai paraméterek darabszámánál eggyel több, a koráb-

ban feltüntetett hatványkitevős, általános alaknak megfe-

lelően. Minél kisebb a mutató értéke, annál hatékonyabb 

az összefüggés a paraméterszám és a becslés hibája tekin-

tetében. Látható, hogy a Wisnovszky-féle összefüggés a 

legkevésbé hatékony, míg a négy paraméteres optimum a 

leghatékonyabb összefüggés. A lineáris korreláció esetén 

a két-, illetve háromparaméteres, az optimális esetben az 

egy-, illetve kétparaméteres változat esetén figyelhető meg 

nagyobb (~10%-os) hatékonyság-növekedés, míg a fő-

komponens analízis esetén a hatékonyság nem változott 

számottevően a paraméterszám növelésével. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A vizsgálatok eredményei alapján elmondható, hogy az 

összegyülekezési idő számítására leggyakrabban alkalma-

zott Wisnovszky-féle összefüggés felülvizsgálata erősen 

javasolt. A grafikus definíciók vizsgálata során az 

ECMWF re-analízis adatbázisának csapadék idősorai a 

vizsgálatok végzésére alkalmasnak bizonyultak. A definí-

ciók vizsgálata során kimutatható különbség mutatkozott 

az összegyülekezési idő és az egyensúly beálltáig eltelt idő 

között, ami indokolja a két fogalom hazai szaknyelvben 

való elkülönítését. A későbbi alkalmazásra javasolt grafi-

kus definíció a csapadék és a vízhozam idősor maximuma 

között eltelt idő. Ez a definíció ugyan eltér a leggyakrab-

ban alkalmazott definícióktól, azonban előnye, hogy: a) 

számításához nincs szükség a felszíni lefolyás és a lefo-

lyást kiváltó csapadék szeparálására (ezzel növelve az 

eredmények összehasonlíthatóságát), és b) rövidebb időket 

ad eredményül, amelyre felállítva egy új empirikus össze-

függést, csökkenthető az árvízi kockázat a tervezés és ár-

vízvédekezés során. A vizsgálatok alapján kimutattuk, 

hogy az összegyülekezési idő becslésének hibája (a java-

solt definícióval számított mért értékekhez képest) több 

mint felére csökkenthető a megfelelő morfológiai paramé-

terek alkalmazásával. A paraméterek átfogó vizsgálata rá-

mutatott arra, hogy a főkomponens analízis és a lineáris 

korreláció vizsgálata nem vezet szükségszerűen az optimá-

lis paraméterek kiválasztásához. Az empirikus összefüg-

gésben alkalmazott paraméterek számának változtatása so-

rán a három paraméteres egyenletek alkalmazása bizonyult 

a legjobbnak, több paraméter bevonása csak viszonylag kis 

javulást eredményezett. 

Későbbiekben tervezzük az összegyülekezési idő szá-

mításának elvégzését a Chézy-képletre és a kinematikus 

hullámegyenletre alapozva. A fizikai alapú megközelítés 

hátránya, hogy olyan hidraulikai paraméterek felvétele is 

szükséges, amelyekre igen érzékeny lehet az eredmény (pl. 

Manning-féle érdesség). Azonban ennek hatását érzékeny-

ségvizsgálaton keresztül figyelembe véve, az így kapott 

eredmények érdemben összehasonlíthatók lesznek az itt 

bemutatott eredményekkel. A továbbiakban célszerű ka-

libráció helyett keresztvalidációt végezni az összefüggé-

sek pontosságának számszerűsítésére. Lehetőség van 

mindemellett a vízgyűjtők csoportosíthatóságának vizsgá-

latára, aminek révén várhatóan tovább javítható az össze-

gyülekezési idő becslésének pontossága. Annak érdeké-

ben, hogy számszerűsíthetővé váljon a haszna egy ponto-

sabb empirikus összefüggésnek a tervezői gyakorlatban, 

javasolt az új összefüggés(ek) hatásának vizsgálata külön-

böző gyakorlati alkalmazások esetére. 
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Egydimenziós nempermanens számításhoz szükséges minimális folyóhossz közelítő 

meghatározása. 2. rész: A feladat gyakorlati megoldása 
 

Rátky István  
nyugalmazott egyetemi docens (Email: iratky@gmail.com) 

 

Kivonat 
A szabadfelszínű, fokozatosan változó 1D nempermanens vízmozgás számítása során az alsó határfeltétel pontatlansága folyásirányba 

felfelé terjedve, egyre hosszabb folyószakaszon hibás számításokat eredményezhet. Ezt számszerűen is bizonyítottuk egy előző tanul-

mányunkban. A hullámél folyásirányban vagy ellentétesen terjedő sebességeit (vél, vell) és a hullámtetőpont (vtető) haladási sebességét 

széles geometriai és hidraulikai jellemzőket átölelő (1. táblázat) 1D-s nempermanens számítások alapján határoztuk meg. Ezek alapján 

vél, vell és vtető becsléseire a geometriai és a hidraulikai változóktól (So, kst, Hmin, int stb.) függő többváltozós lineáris regressziós össze-

függéseket adtunk. A 2-4. táblázatok a felvett – prizmatikus medrű – geometriai változók mellett a nempermanens számítás alapján 

meghatározott levonulási sebességeket mutatják, melyeket a 3. ábrában valamint az 5. és 6. táblázatban közölt regressziós együtthatók 

felhasználásával becsültünk. Az eredmények alapján gyakorlati kérdésekre tudtunk becslést adni:  

– Egy adott árhullámnál milyen hosszú (jelenség) ideig számolhatunk, ha azt szeretnénk, hogy a teljes számításba bevont folyóhosz-

szon az alsó határfeltétel pontatlansága ne okozzon hibát a számított vízszintekben? 

– Mekkora folyóhosszt kell bevonni a számításba ahhoz, hogy egy adott árhullámnál, egy kívánt hosszon ne kövessünk el hibát a 

Zmax-ok számításában (2. egyenlet)? 

– Adott hosszúságú folyón, egy adott árhullám tetőző vízszintjeit milyen hosszan tudjuk hiba nélkül meghatározni, és ehhez milyen 

hosszú jelenség ideig lehet számolnunk (3. és 4. egyenletek)? 

 

Kulcsszavak 
Szabadfelszínű fokozatosan változó, egydimenziós, nempermanens vízmozgás, numerikus módszer, határfeltételek, hullámél-

sebesség, tetőpont-sebesség, Tisza. 

 

Approximate determination of the minimum river length required for one-dimensional un-

steady flow calculation. Part 2: A practical solution to the problem 
 

Abstract 
When calculating the free-surface, gradually varying 1D non-permanent water flow, the inaccuracy of the lower boundary condition 

propagating upstream, can result in erroneous calculations over a long river section. This was numerically demonstrated in a previous 

study. The velocities of the wave edge propagating in the flow direction or in the opposite direction (vél, vell) and the wave peak (vtető) 

were determined from 1D non-permanent calculations embracing a wide range of geometrical and hydraulic characteristics (Table 1). 

To estimate the velocities calculated in this way, multivariate linear regression relationships depending on the geometric and hydraulic 

variables (So, kst, Hmin, int, etc.) were given. Tables 2-4 show the travelling velocities determined from non-permanent calculation, 

using the regression coefficients given in Figure 3 and Tables 5 and 6. Based on the results, we were able to give estimation for 

practical questions: 

- For how long (phenomenon) can we calculate for a given flood wave if we want the inaccuracy of the lower boundary condition on 

the river length included in the total calculation not causing an error in the calculated water levels? 

- How much river length should be included in the calculation in order not to make an error in the calculation of Zmax for a given flood 

wave at a desired length (Equation 2)? 

- On a river of a given length, for how long can the peak water level of a given flood wave be determined without error and for how 

long can we calculate the time for this phenomenon (Equations 3 and 4)? 

 

Keywords 
Free-surface gradual, one-dimensional, unsteady flow, numerical method, boundary conditions, flood-wave travel velocities.  

 

BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉS 

Arra keressük a válasz, hogy szabadfelszínű egydimenziós 

(1D) fokozatosan változó nempermanens vízmozgások 

numerikus számításánál, milyen hosszú folyó-szakaszt kell 

bevonni a számításba ahhoz, hogy az alsó határfeltétel el-

kerülhetetlen közelítése ne okozzon a vízszintek meghatá-

rozásában elfogadhatatlan hibát? Egy korábban megjelent 

szakcikkben azonos főcímmel „A feladat és annak elméleti 

megoldási lehetősége” alcímmel ismertettük a kialakuló 

jelenség főbb jellemzőit, a felmerülő nehézségeket és be-

mutattuk, hogy elméletileg szabatos megoldás nem lehet-

séges (Rátky 2020), továbbiakban erre ’előző tanulmány’ 

vagy ’előző cikk’-ként hivatkozunk). Jelen tanulmányban 

az általunk ajánlott közelítő, gyakorlatban alkalmazható  

megoldást mutatjuk be. Ha sikerül megbecsülni az árhul-

lám két jellegzetes pontjának, az árhullám körömpontjá-

nak, más néven hullámélnek (folyás iránnyal megegyező 

vél vagy azzal ellentétes irányú vell) és a tetőpontjának (azo-

nos irányú vtető) a hossz menti előrehaladási sebességét, ak-

kor a számítandó jelenségidő ismeretében a szükséges 

hossz meghatározható. 

A SZÁMÍTÁS MATEMATIKAI ALAPJA 

A levonulási sebességeket az 1D szabadfelszínű, fokoza-

tosan változó nempermanens vízmozgás alapegyenletei-

nek megoldása után kapott eredmények felhasználásával 

határoztuk meg. A számításokat a HEC-RAS programcso-

mag futtatásával, Δx= 1000 m és Δt = 60 s tér és időbeni 

diszkretizációt alkalmazva végeztük. Az alap-eredmé- 
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nyekből – a vízhozam, Q(x,t) és a vízszint, Z(x,t) függvé-

nyek diszkrét pontbeli értékeiből – a geometria ismereté-

ben minden számunkra szükséges hidraulikai paraméter 

meghatározható (Delft3D-Flow 2016, HEC-RAS 2016, 

HEC-DSSVue 2010). 

Előzetes vizsgálataink megmutatták, hogy egy 500 

km-es folyóhossz esetén („500 km-es számítások”) 0 

km-nél megadott alsó határfeltétel pontatlansága (hi-

bája) biztosan nem befolyásolja a felső 300 km-es fo-

lyószakasz számított jellemzőit. Az extrém kis fenék-

eséseket is figyelembe véve, az alsó-határfeltétel hibá-

jától mentes levonulási sebességeket – biztonságból – 

csak a legfelső 100 km-es folyószakasz számított vízszint 

eredményeiből határoztuk meg. Ezt hasonlítottuk össze 

a rövidebb (L < 500 km) vízfolyásokon végzett számí-

tások szint eredményeivel. 

Fontossága miatt megismételjük az előző tanulmá-

nyunkban a hibáról írottakat: mindig két vízszint vagy 

vízmélység (dZ vagy dH) különbséget értünk alatta. Ál-

talánosságban egy pontosabb, a valóságot jobban köze-

lítő és egy pontatlanabb – több közelítést megengedő – 

feltételezés alapján, mindig 1D nempermanens modellek-

ből számított szintek különbségeként értelmezzük a hibát. 

Tehát az összehasonlítás alapja soha sem a tényleges, va-

lós árhullám levonulása alatt előforduló, csak mérési hi-

bával terhelt (mért, észlelt) érték, vagy az elméletileg 

„helyes” érték volt.  

A később megadott eredmények értelmezéséhez egy 

nagyon lényeges körülményt kell hangsúlyozni: az 

500 km-es számításoknál azt tételeztük fel, hogy a hid-

raulikai jelenség alulról befolyásolatlan. Nincs mű-

tárgy vagy mellékfolyó által okozott duzzasztó vagy le-

szívó hatás, még a természetben meglévő geometriai 

nemprizmatikusság sem befolyásolja a levonulási se-

bességeket. A természetben előforduló fokozatos me-

derszűkület – leegyszerűsítve – egyrészt a duzzasztás 

által lassítja a levonulást, majd a szűkületben a nagyobb 

sebesség miatt gyorsítja azt. A hirtelen vagy fokozato-

san változó meder-bővület vagy -szűkület nagyon ösz-

szetett hatást gyakorol a levonulási sebességekre. Ezen 

alapvető egyszerűsítés mellett is – mint később látni 

fogjuk – nagyon szóródó nehezen algoritmizálható le-

vonulási sebességeket kaptunk. 

ADATOK 

Miután (az előző tanulmányunkban) láttuk, nem tud-

tunk olyan zárt összefüggést meghatározni, mely elfo-

gadható pontossággal megadja a vél hullámél vagy vtető 

tetőpont előrehaladási sebességét, ezért más utat ke-

restünk a hibamentes (legalábbis az alsó határfeltétel 

hibájától mentes) számításokhoz szükséges, elégséges 

folyóhossz becsléséhez. Széles geometriai és hidrauli-

kai jellemzőt átölelő számításokat végeztünk, melyek 

eredményeiből statisztikai módszerrel próbálunk álta-

lánosítható, közelítő összefüggéseket előállítani. Nem 

gondoljuk, hogy a természetben előforduló összes le-

hetséges, a hossz mentén nemprizmatikus csatorna, 

természetes folyó vagy folyam (továbbiakban közös 

névvel: folyó) esetére tudunk adni előrehaladási sebes-

ségeket. Számításainkat prizmatikus, egyszerű (hul-

lámtér nélküli) és összetett (hullámteres) keresztszel-

vényű folyókon végeztük. A felvett geometriai és hid-

raulikai jellemzőket az 1. táblázatban foglaltuk össze. 

Fenékesés széles tartományban mozgott So = 2,5-

30 cm/km (ezek a hegyi patakok kivételével gyakorla-

tilag átölelik a leggyakoribb hazai viszonyokat). A fő-

meder szélessége a partélnél Bfm,max = 45-95, 100, 150 

és 200 m, mélysége Hfm,max = 5,5-12,5 m, simasága (si-

masági együtthatója) kSt,fm = 25-41 m1/3/s között válto-

zott. A hullámtér szélessége Bht,max = 45-95, 520, 1400 

és 1500 m, maximális mélysége 1,5-11,5 m, simasága 

kSt,ht = 5-35 m1/3/s között változott. A táblázat két 

utolsó sorában a számított vél és vell értékek intervallu-

mait is megadtuk. 
 

1. táblázat. A számításhoz felhasznált folyók geometriai és hidraulikai változóinak intervallumai 

Table 1. Intervals of geometric and hydraulic variables of the rivers used for the calculation 

Paraméter   
„Egyszerű” 

(26 db) 

„Fm-ből_induló” 

(16 db) 

„csak_Hullámtér” 

(16 db) 

So cm/km 2,5;  5,0;  30 2,5;  5; 20; 30 2,5;  5; 10; 15; 20; 30 

B (víztükör sz.) m 
45-95;  100;  

200 
150/1400; 200/1500 45-95;  1500 

kStr,fm m1/3/s 25; 30; 37; 40 30;  33;  40 30;  35;  40 

kStr,ht m1/3/s   5;  10;  20 10; 20; 25; 30; 35 

TQárad d 1,0 - 9,0 2,0 - 10,0 2,0 - 5,0 

Hpr,min m 1,0 - 4,0 2,0 - 7,5 3,0 - 8,75 

Hpr,max m 5,5 - 12,5 6,0 - 12,5 10,0 - 14,5 

ΔH m 4,0 - 9,0 3,0 - 9,5 4,0 - 11,5 

int (intenzitás) m/d 0,8 - 5,5 0,5 -2,5 0,95 - 4,25 

Qpr,min m3/s 25 - 446 102 - 962 64 - 1346 

Qpr,max m3/s 543 - 3521 1485 - 8155 837 - 8938 

vfm,min m/s 0,12 - 1,11 0,33 - 1,13 0,58 - 1,25 

vfm,max m/s 0,42 - 2,40 0,71 - 2,13 0,86 - 3,03 

vksz,max m/s 0,42 - 2,40 0,33 - 1,04 0,36 - 2,51 

vél km/h 2,69 - 9,37 4,33 - 13,64 3,08 - 8,28 

vtető km/h 2,52 - 12,37 4,40 - 26,61 1,53 - 11,65 
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A számítást, minden folyóhossz esetében azonos tí-

pusú peremfeltétel mellett végeztük. Felső határfeltétel-

ként – a legfelső szelvényben – a Q(t) vízhozamot koszi-

nusz függvénnyel közelítettük. Ennek általános formáját 

„A feladat és annak elméleti megoldási lehetősége” al-

című tanulmányunkban adtuk meg. A vízhozam áradási 

idő TQárad 2-10 nap között változott, az apadási idő álta-

lában (2-3)*TQárad volt, (de volt egy-két számítás 4*TQárad 

idővel is). A minimális és maximális vízhozamokat 

(Qpr,min, Qpr,max) az előre felvett vízmélységekhez (Hpr,min, 

Hpr,max) permanens állapotot feltételezve határoztuk meg. 

Az átfogott vízmélység és vízhozam intervallumok: 1-

14,5 m és 25-8938 m3/s voltak. Alsó határfeltétel a víz-

hozamhoz és a fenékeséshez tartozó normál mélység volt 

– ami most megegyezik a permanens Q-H görbével. Kez-

deti feltétel minden változatnál a fenékesésnek és a geo-

metriának megfelelő Hmin és Qpr,min-hoz tartozó perma-

nens egyenletes állapot volt. A nempermanens számítás 

előtt, a felvett permanens változókból még egy jellemzőt 

származtattunk, az áradás intenzitását int = (Hpr,max-

Hpr,min)/TQárad összefüggésből számítottuk (int = 0,5-

5,5 m/d). Meg kell jegyezni, hogy ezek az értékek a teljes 

áradási időre vonatkozó átlagos értékek, a pillanatnyi in-

tenzitás értékek ezektől nagyon eltérőek lehetnek. A szá-

mított vízmélység változás eltér a tényleges 

nempermanens Hnp,max-Hnp,min értéktől. A nempermanens 

hurokgörbe természetéből adódóan a Hnp,max mindig ki-

sebb, min Hpr,max (lásd az előző tanulmány 3. ábráját). A 

TQárad a maximális vízhozam áradás idejére vonatkozik, 

ami szintén eltér a maximális nempermanens vízszint ér-

tékek áradási idejétől. Összességében a nempermanens 

vízszintekre vonatkozó átlagos intenzitás érték mindig 

kisebb lenne, mint a fenti módon megadott érték.  

A számítási változatok meder-geometriai és a 

nempermanens peremfeltételi adatait a 2-4. táblázatok az 

1-13. oszlopaiban láthatjuk. Az adatok alapján megkülön-

böztetett változatok száma 58 db, ugyanakkor több válto-

zatnál nem csak az 500 km-es számítást végeztük el, ha-

nem 100, 200, 300 km-est is, így több mint 120 db 1D 

nempermanens számítást végeztünk. 

A NEMPERMANENS SZÁMÍTÁS EREDMÉNYEI 

A hullám levonulási sebességek szempontjából érdemes 

külön vizsgálni három jelenséget:  

-  a csak a főmederben levonuló, „Egyszerű”, 

-  a főmederből induló, de a hullámtérre is kijutó, „Fm-

ből_induló” és 

-  a csak a hullámtéren levonuló „csak_Hullámtér” ár-

hullámokat, 

melyekre a továbbiakban az idézőjeles nevekkel hivatko-

zunk. 

A 2-4. táblázatokban összefoglaltuk a vizsgált változa-

tok főbb jellemzőit és a lényegesebb eredményeket is. A 

táblázatok szerkezete hasonló, kisebb eltérés csak a hul-

lámtér léte vagy nem léte miatt van. Úgy gondoljuk, hogy 

a fejlécben megadott jelölések egyértelműen azonosítják 

az oszlop tartalmát. Az első 13 oszlopban, a sorszám mel-

lett, az 1. táblázattal kapcsolatban már ismertetett változók 

vannak, melyek – geometriailag és a peremfeltételek 

szempontjából – egyértelműen azonosítják a változatokat. 

Ezek, a részletes számítások előtt felvett változók egy vas-

tagított függőleges, szaggatott vonallal vannak elválasztva 

a nempermanens számításokból kapott értékektől. A 

nempermanens számításokból a középsebességek a szel-

vényrészekre és a teljes keresztszelvényre lettek meghatá-

rozva, vmin, vmax, vfm,0, vtot,0, vtot,max,  vht,max, ahol az alsó in-

dexek jelentése: min és max a szélső értékekre, fm a főmederre, 

ht a hullámtérre, 0 a kezdeti értékre, tot a teljes keresztszel-

vény középsebességére utal, (az Egyszerű mederalaknál kü-

lön nem jelöltük fm-et). A következő oszlopban a TZtető,500 a 

felső határfeltételi szelvényben (500. km) a vízszint tető-

zésének idejét adjuk meg. A „nempermanencia” miatt en-

nek mindig nagyobbnak kell lenni, mint a vízhozam tető-

zést TQárad előírt értéke (lásd a nempermanens Q-H görbén 

az előző tanulmányunk 3. ábráján).  

A vél fejlécű oszlopban az előbb hivatkozott tanul-

mányunkban definiált hullámél számított levonulási se-

bességeit adtuk meg. A koszinusz függvénnyel közelí-

tett felső határfeltétel különösen akkor, amikor 

TQárad > 3 d, lassan, több napon keresztül kevesebb, 

mint 1 cm-t emeli a vízszintet (pontosabban most a hid-

raulikus középmélységet). Ennek eredményeként – 

ilyen esetben – az első 3-6 napon az általunk definiált 

hullámél még „nem indult el”. Példaként az 1. ábrán be-

mutatjuk egy TQárad = 2 d és egy TQárad = 7 d változat 

esetén – a felső határfeltételi szelvény alatt – 100 km-ig 

érvényesnek tekintett a vél meghatározását. A függőle-

ges tengelyre a hullámél 500. km-től számított relatív 

helyét (xél), a vízszintes tengelyre az oda érkezés idő-

pontját (tél) adtuk meg. Láthatjuk, hogy 7 napos áradás-

nál (xél_Tá7 jelű görbe) kb. 5 óra után jelenik meg az 

500. km alatti első szelvényben (Δx=1000 m volt) az 1 

cm-es vízszintemelkedés (hidraulikus sugár növeke-

dése). A trendvonalat mindig attól az időponttól indítot-

tuk, amikor valóban történt már vízszintemelkedés, így 

kaptuk a lineáris trend iránytangenséből 100 km-ig ér-

vényesnek tekinthető vél értéket. A xél_Tá2 jelű görbe 

azt mutatja, hogy 100 km-en túl már általában csökken 

a hullámél előrehaladási sebessége az ellapulás miatt 

(az adott változatnál lényegesen, 9,3 km/h-ról 5,5-6,0 

km/h értékre). 

A tetőpont előrehaladási sebessége sokkal kiegyenlí-

tettebb. A 2. ábrán bemutatjuk a már említett áradásidejű 

TQárad = 2 d és TQárad = 7 d változatoknál a vtető származta-

tását. A gyorsabb áradásnál 100 km után most is lassul a 

tetőpont előrehaladása (2,31 km/h-ról 350 km után már 

csak 1,16 km/h). 
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1. ábra. vél meghatározása TQárad=2 h  és TQárad=7 h esetén 

Figure 1. Determination of wavefront velocity for TQflood = 2 h 

and TQflood = 7 h 

 
2. ábra. vtető meghatározása TQárad=2 h  és TQárad=7 h esetén 

Figure 2. Determination of flood wave velocity for TQflood = 2 h 

and TQflood = 7 h 
 

2. táblázat. „Egyszerű” medernél a vizsgált változatok főbb jellemzői és a számított vél és vtető 

Table 2. In the case of the “simple” bed, the main features of the studied variants and the calculated vél and vtető 
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45-95 15 25 2 4 3,0 10,0 7,0 3,50 56 756 0,53 1,09 2,19 5,49 5,78 4,37 5,08 

45-95 15 37 2 4 3,0 10,0 7,0 3,50 83 1117 0,79 1,61 2,13 6,73 8,29 6,27 7,58 

200 2,5 25 1 3 1,0 6,5 5,5 5,50 25 543 0,12 0,42 1,63 2,84 2,32 2,82 2,52 

200 2,5 25 2 4 3,0 12,0 9,0 4,50 153 1458 0,26 0,61 2,66 6,20 3,34 6,12 4,20 

200 2,5 25 4 8 3,0 12,0 9,0 2,25 153 1458 0,26 0,61 5,28 5,41 3,34 5,50 3,68 

200 2,5 25 5,5 11 2,0 11,0 9,0 1,64 78 1269 0,20 0,58 7,04 3,33 3,06 3,63 3,18 

200 2,5 25 9 18 3,0 12,0 9,0 1,00 153 1458 0,26 0,61 11,08 4,97 3,34 4,39 3,09 

200 2,5 40 1 3 1,0 6,5 5,5 5,50 40 868 0,20 0,67 1,58 4,72 3,38 3,93 3,80 

200 2,5 40 2 4 3,0 12,0 9,0 4,50 245 2333 0,41 0,97 2,68 7,98 5,02 8,43 6,10 

200 2,5 40 4 8 3,0 12,0 9,0 2,25 245 2333 0,41 0,97 5,08 7,19 5,02 8,41 5,38 

200 2,5 40 5,5 11 2,0 11,0 9,0 1,64 125 2030 0,31 0,92 6,75 5,16 4,57 5,10 4,74 

200 2,5 40 9 18 3,0 12,0 9,0 1,00 245 2333 0,41 0,97 10,63 6,75 5,02 6,04 4,50 

45-95 30 25 2 4 3,0 10,0 7,0 3,50 79 1120 0,75 1,66 2,08 5,19 8,34 5,86 7,66 

45-95 30 25 4 8 3,0 10,0 7,0 1,75 79 1120 0,75 1,62 4,07 4,58 8,20 4,24 8,35 

45-95 30 37 2 4 3,0 10,0 7,0 3,50 117 1666 1,11 2,40 2,04 6,30 11,88 6,46 12,4 

45-95 30 37 4 8 3,0 10,0 7,0 1,75 117 1666 1,11 2,40 4,04 5,69 11,88 5,73 12,4 

200 3 30 5 10 4,0 8,0 4,0 0,80 323 999 0,40 0,63 5,03 7,31 3,86 7,37 3,44 

200 5 25 1 3 1,0 5,5 4,5 4,50 35 585 0,18 0,53 1,48 2,42 2,85 2,69 2,66 

200 5 25 2 5 2,0 7,9 5,9 2,95 111 1053 0,28 0,67 2,66 3,69 3,61 4,10 3,35 

200 5 25 2 5 3,5 12,5 9,0 4,50 279 2201 0,40 0,88 2,71 6,98 4,68 6,97 4,55 

200 5 25 5,5 11 2,0 11,0 9,0 1,64 111 1794 0,28 0,82 6,41 3,23 4,11 3,67 3,86 

200 5 40 1 3 1,0 5,5 4,5 4,50 56 935 0,28 0,85 1,40 4,27 4,23 3,96 4,10 

100 5 40 2 4 3,8 9,65 5,8 2,92 250 1100 0,66 1,14 2,05 8,66 6,32 7,90 7,04 

200 5 40 2 5 2,0 7,9 5,9 2,95 177 1685 0,44 1,07 2,52 5,45 5,44 5,81 5,05 

200 5 40 2 5 3,5 12,5 9,0 4,50 446 3521 0,64 1,41 2,60 8,65 7,16 9,37 6,75 

200 5 40 5,5 11 2,0 11,0 9,0 1,64 177 2871 0,44 1,30 6,15 4,99 6,24 5,05 5,90 
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3. táblázat. „Fm-ből_induló” típusú medernél a vizsgált változatok főbb jellemzői és a számított vél és vtető 

Table 3. For the "Main_bed_first" type, the main features of the tested variants and the calculated wavefront and flood wave veloci-

ties 
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200-1500 20 30 20 2 5 5,0 10,0 2,50 946 8155 1,13 1,04 0,78 2,16 9,70 4,47 9,70 4,40 

150-1400 30 33 5 6 12 2,0 6,0 0,67 191 1874 0,84 0,50 0,15 6,17 4,73 1,57 5,14 1,64 

150-1400 30 40 10 6 12 2,0 6,0 0,67 232 2622 1,02 0,70 0,30 6,10 6,53 2,38 6,33 2,60 

200-1500 2,5 30 10 10 20 7,5 12,5 0,50 680 2414 0,53 0,33 0,13 13,1 9,15 1,24 8,47 1,19 

200-1500 2,5 30 10 4 8 7,5 10,5 0,75 680 1485 0,52 0,38 0,07 5,71 9,39 1,12 9,67 1,23 

200-1500 2,5 30 10 5 10 5,0 12,5 1,50 340 2414 0,41 0,37 0,12 5,56 7,32 1,24 8,19 1,46 

200-1500 2,5 40 20 3 9 3,0 10,0 2,33 191 1823 0,40 0,56 0,12 4,59 8,12 1,52 7,58 1,58 

200-1500 2,5 40 20 4 8 7,5 12,5 1,25 907 3672 0,70 0,52 0,25 5,38 12,3 1,92 13,6 2,07 

200-1500 2,5 40 20 4 8 3,0 12,5 2,38 191 3672 0,40 0,53 0,25 5,31 8,17 1,91 7,60 2,08 

200-1500 2,5 40 20 7 14 7,5 11,5 0,57 907 2842 0,70 0,49 0,21 8,97 11,6 1,76 11,5 1,65 

200-1500 5 30 10 4 8 7,5 10,5 0,75 962 2100 0,74 0,49 0,11 5,23 9,81 1,42 9,13 1,32 

200-1500 5 30 10 4 16 7,5 10,5 0,75 962 2100 0,74 0,48 0,11 6,33 9,81 1,40 9,13 1,09 

200-1500 5 30 10 4 16 3,0 12,5 2,38 202 3414 0,42 0,47 0,18 6,10 6,12 1,58 5,90 1,38 

200-1500 5 30 10 5,5 11 2,0 11,0 1,64 102 2394 0,33 0,48 0,13 6,93 4,14 1,45 4,33 1,35 

200-1500 5 30 10 5 10 5,0 12,5 1,50 480 3414 0,58 0,47 0,18 6,27 7,64 1,60 8,26 1,57 

80/600 3 37 25 2 5 4,0 10,0 3,00 96 1541 0,43 0,52 0,39 2,84 9,29 2,34 9,30 2,31 

4. táblázat. „csak_Hullámtér” típusú medernél a vizsgált változatok főbb jellemzői és a számított vél és vtető 

Table 4. For the "only_Floodplain" type, the main features of the tested variants and the calculated  

wavefront and flood wave velocities 
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45-95 10 35 25 3 8 3,00 10,0 2,33 64 837 0,61 1,21 3,4 5,81 5,04 5,75 4,85 

200-1500 10 40 20 4 8 4,70 10,5 1,45 901 8938 0,72 0,91 4,3 3,70 3,87 3,13 3,96 

45-96 15 30 20 2 6 6,00 14,5 4,25 290 1767 0,92 1,58 2,3 7,01 6,89 7,60 6,37 

45-95 15 30 20 3 8 3,00 14,5 3,83 67 1767 0,64 1,58 3,3 6,83 6,63 5,75 6,43 

45-95 15 40 20 2 5 3,00 11,0 4,00 89 1312 0,85 1,66 2,2 6,82 7,17 7,05 6,75 

45-95 15 40 30 3 6 3,00 11,0 2,67 89 1434 0,85 1,82 3,2 6,86 7,84 6,66 8,01 

200-1500 2,5 30 10 5 10 8,75 13,5 0,95 909 2969 0,45 0,36 6,9 3,23 1,29 3,14 1,53 

200-1500 2,5 40 20 4 8 8,75 14,5 1,44 1220 5650 0,60 0,57 5,3 3,61 2,32 4,39 2,57 

200-1500 20 30 20 2 5 5,75 10,0 2,13 1346 8155 0,90 1,04 2,2 4,43 4,59 3,52 4,44 

45-95 30 35 25 2 5 3,00 10,0 3,50 111 1449 1,05 2,09 2,1 7,60 9,17 8,09 9,13 

200-1500 5 30 10 5 10 8,75 14,5 1,15 1286 5064 0,63 0,49 6,3 3,14 2,01 3,08 1,92 

45-98 15 40 30 3 5 3,0 10,0 2,33 89 1185 1,03 1,71 3,1 6,58 7,55 6,49 7,88 

45-97 15 40 35 2 4 3,0 10,0 3,50 89 1232 1,21 1,78 2,1 7,35 8,01 7,00 7,94 

45-95 30 40 20 2 4 3,0 10,0 3,50 126 1541 1,20 2,22 2,1 7,38 9,86 8,23 9,79 

45-96 30 40 35 2 4 3,0 10,0 3,50 136 1742 1,20 2,51 2,0 8,50 11,09 8,28 11,7 

45-95 5 30 10 4 8 8,5 12,5 1,00 1203 3414 0,18 0,47 5,2 3,23 1,50 3,91 1,64 

KÖZELÍTŐ ÖSSZEFÜGGÉSEK vél és vtető 

MEGHATÁROZÁSÁRA 

Az előző tanulmányunkban bemutatott analitikus, „pon-

tos” összefüggések az egyszerűsítések miatt a gyakorlat-

ban még prizmatikus medrek esetén sem adnak elfogad-

ható pontosságú eredményt (eltekintve az elméleti problé-

mától és attól, hogy egyáltalán van-e a gyakorlatban hosz-

szú folyószakaszon prizmatikusnak tekinthető meder). 

Ezért, mi az egyes változatoknál az árhullám levonulása 

előtt, az általunk felvett – a gyakorlati használat során be-

csülhető, becsülendő – paraméterek pl. (So, kst, Hmin, int 

stb.) azon súlyozott lineáris kombinációját kerestük, ame-

lyek a legszorosabb korrelációs kapcsolatban vannak a vél 

és vtető értékekkel. A matematikai statisztika nyelvén ez 

többváltozós lineáris regressziós számítást jelent. Általá-

nos formában: 

𝑦 = 𝑚1𝑥1 + 𝑚2𝑥2 + 𝑚3𝑥3 + ⋯ + 𝑚𝑛𝑥𝑛 + 𝑏   (1) 

Az mi regressziós együtthatókkal szorzott xi független 

változók azon lineáris kombinációját keressük, amelynél 

az y függőváltozót legkisebb négyzetes hibával tudjuk kö-

zelíteni, ahol b a hibatag. Esetünkben a függő (cél) változó 

a vél vagy a vtető számított értéke, a független (magyarázó) 

változók a felvett paraméterek. Mechanikusan szemlélve a 

szóba jöhető paraméterek száma az Egyszerű medernél 

12 db, hullámteresnél 13 db (azok a paraméterek, melye-

ket a nempermanens számítás előtt vettünk fel). Természe-

tesen ezek nem mindegyike releváns. Magyarázó változó-  
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ként való alkalmazás feltétele, többek között a paraméte-

rek lineárisan függetlensége, ez minden paraméterre nem 

teljesül, multikollinearitás áll fenn. Ennek statisztikai bi-

zonyítását mellőzzük, műszaki ismereteink alapján egyér-

telmű, ha nem is mindig lineáris, a köztük lévő kapcsolat. 

A paraméterek kiválasztásánál sem tartottuk szükségesnek 

alkalmazni az ismert módszereket (pl. stepwise, forward, 

backward, remove, Hunyadi és társai 1996, Sajtos-Mitev 

2007). Műszaki, logikai megfontolások alapján nagymér-

tékben szűkíthetők a figyelembe veendő változók száma. 

Statisztikai számítások nélkül is biztosak lehetünk abban, 

hogy pl. a vél értékét lényegesen egyik mederalak esetén 

sem befolyásolja a TQapad vagy a Qmax értéke. Ugyanakkor 

nem nehéz belátni, hogy pl. az Egyszerű mederalak esetén 

So, kSt, Hmin, int és vmin lehetnek a vél értékét alapvetően be-

folyásoló paraméterek. (Itt figyelembe vettük azt, hogy 

TQárad és Hmax értékeit – több más paraméter mellett – imp-

liciten már tartalmazza az int értéke, azonkívül a meder-

alak és a Qmin valamennyire tükröződik a vmin-ben). Válasz-

tásunknál az alábbiakat vettük figyelembe: az R2 determi-

nációs (meghatározottsági) mutató értéke, és a célváltozó 

standard hibája (sey), valamint nem utolsósorban a számí-

tás egyszerűsége. Tekintettel arra, hogy a gyakorlati alkal-

mazás során, a számítás előtt – a nemprizmatikusság és az 

alulról befolyásoltság miatt is – szinte minden induló pa-

raméter becslés alapján lesz meghatározva, csak látszat 

pontosságot adna, ha túl sok magyarázó változót vonnánk 

be a számításba. A kiválasztásuknál a becslési-pontosság 

és az egyszerűség kompromisszuma (az „Occam borot-

vája” elv) alapján döntöttünk. 

A 2-4. táblázatok vél és vtető jelű oszlopai tartalmazzák 

a nempermanens számítás alapján meghatározott levonu-

lási sebességeket. Az előttük levő két oszlopban pedig, a 

legjobb illeszkedést adó regressziós együtthatók és a para-

méterek szorzat-összegét adtuk meg (az (1) egyenlet jobb 

oldala). Az oszlopok fejlécében csak azt jeleztük, hogy 

mely (1. egyenlet xi) paraméterekből számítottuk a vél és 

vtető értékeket, a konkrét mi értékeket a b hiba tagokkal 

együtt az 5. táblázatban foglaltuk össze. Az 5. táblázat tar-

talmazza nem csak a legjobb R2, determinációs mutatót és 

a legkisebb standard hibát (sey) adó összefüggések reg-

ressziós együtthatóit, megadtuk még az egy független vál-

tozóval kevesebb figyelembevételével számított közelíté-

seket is. E tanulmányban nem részletezzük a paraméter-

választás szükségességét igazoló t-próba statisztikát és a 

felállított kapcsolat statisztikailag szoros – nem véletlen-

nek tudható – voltát igazoló F-próbákat.  
 

5. táblázat. vél és vtető levonulási sebesség-függvények regressziós együtthatói 

Table 5. Regression coefficients of wavefront and flood wave velocity-functions 

 
 kSt Hmin int vfm,0 vfm,max vht,max vtot,0 vtot,max 

b R2 

sey, 

stand. 

hiba 

Típus  m1/3/s m m/d m/s m/s m/s m/s m/s 

 
 regressziós együtthatók 

Egyszerű vél 
0,132 1,941 0,351 -1,326     -4,164 0,910 0,58 

0,118 1,726 0,338      -3,728 0,884 0,64 

Fm-ből_indul vél 
0,208 1,055 1,027 1,887     -6,516 0,935 0,69 

0,216 1,050 0,835      -5,315 0,903 0,81 

csak_Hullámtér vél 
  0,426  -1,882   3,842 3,063 0,913 0,65 
       2,693 2,051 0,863 0,75 

Egyszerű vtető 
   2,972 3,347    0,552 0,964 0,51 
    4,811    0,364 0,959 0,54 

Fm-ből_indul vtető 

  -0,027   3,357  1,552 0,308 0,9652 0,17 
     3,249  1,602 0,266 0,9646 0,16 
     4,599   0,807 0,944 0,20 
       4,675 -0,626 0,869 0,30 

csak_Hullámtér vtető 
      0,949 4,224 -0,653 0,992 0,30 
       4,574 -0,361 0,990 0,33 

 

Néhány megjegyzés az eredményekkel kapcsolatban:  

– A legjobb illeszkedést adó kombinációknál a legki-

sebb R2 = 0,91 azt jelzi, hogy igen szoros kapcsolat 

van a kiválasztott paraméterek és a cél-változó kö-

zött, tehát a számított vél és vtető értékek szórásának 

több mint 90%-át magyarázzák a lineáris regresz-

sziós kapcsolatban lévő regressziós együtthatókkal 

szorzott paraméterek. 

– Még ha egy paraméterrel kevesebbet is veszünk fi-

gyelembe, akkor is R2 > 0,88. 

– Láthatjuk, hogy a tetőpont előrehaladási sebességét 

még kevesebb paraméterrel is jobb R2 és standard 

hibával tudjuk számítani, mint vél értékét 4 db para-

méter bevonásával. 

– A legnagyobb bizonytalanság a főmederből induló 

árhullámoknál van. Gyakorlatban nehéz megadni 

(becsülni) a vht,max-ot, a hullámtéren kialakuló ma-

ximális sebességet, ezért Fm-ből_induló esetben a 

vtető számítását 4 különböző paraméter kombináci-

óval is megadtuk. Látható, hogy még az egy para-

méteres függvények esetén is elérhető R2 ~ 0,94-

0,87 determinációs mutató (ehhez „csak” jól kell 

megbecsülni a vht,max vagy vtot,max értéket). 

A 3. ábrán mind a három jelenség-típusra megadtuk a 

vél = f(paraméterek) és vtető = f(paraméterek) függvénye-

ket grafikusan is. Természetesen a szóródó pontokra illesz-

tett trendvonalak (y = x) mindegyike az origón átmenő 

45°-os egyenes. Az ábrákat csak azért adtuk meg, hogy 

szemléletesen is mutassuk a kapcsolat szorosságát, és azt, 

hogy még a legkisebb R2 = 0,91 esetén is – a vízmérnöki 

gyakorlatban – nagyon jónak mondhatók a közelítő függ-

vények.   
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3. ábra. 1D nempermanens modellel számított és regressziós összefüggésekből meghatározott vél és vtető sebességek illeszkedése 

Figure 3. Fitting of velocities calculated from a 1D non-permanent model and determined from regression relationships 
 

AZ ELLENTÉTESEN TERJEDŐ HULLÁMÉL-SE-

BESSÉGÉNEK BECSLÉSE 

Az 1D számításaink eredményei alapján statisztikai alapú 

becslést adtunk a vell értékekre is. Hasonlóan a vél és vtető 

számításához meghatároztuk a vell-et befolyásoló releváns 

geometriai és hidraulikai paramétereket, majd a legjobb il-

leszkedést adó lineáris regressziós együttható értékeket. A 

becsült együtthatókat a 6. táblázatban – az 5. táblázatnál 

már ismertetett formában – adtuk meg.   

6. táblázat. Az ellentétes hullámél-sebességek becsült  

regressziós együtthatói 

Table 6. Estimated regression coefficients for opposite  

wavefront velocities 

Típus 

S0 kSt,fm kSt,ht 

b R2 
sey, stand. 

hiba 
cm/km m1/3/s m1/3/s 

regressziós együtthatók 

Egyszerű -0,0315 0,0450 - 0,137 0,95 0,18 

Fm-ből_indul -0,0229 -0,0045 0,0063 0,557 0,88 0,10 

csak_Hullámtér -0,0682 -0,0360 0,0553 1,381 0,87 0,16 

R² = 0.964
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A becslés jellegét azért is hangsúlyozzuk, mert az 

együtthatókat nem az összes 58 db változat alapján hatá-

roztuk meg. Az 58 db változatból kiválasztva vell szem-

pontjából releváns változókat, majd kibővítve még 7 db 

olyan változattal, hogy összességében S0 tekintetében 1-

20 cm/km-t, kSt,fm-nél 45-25 m1/3/s és kSt,ht esetében 10-

25 m1/3/s intervallumot öleljenek át. A gyakorlati tapaszta-

latok és számításaink is azt mutatták, hogy S0 > 20 cm/km 

esetén nagyon kicsi (másban elkövethető hibákhoz képest 

elhanyagolható) az ellentétes-irányú hullámfront sebes-

sége. Az Egyszerű-nél 5 db, a Fm-ből_induló-nál és a 

csak_Hullámtér-nél 6-6 db nempermanens számítás alap-

ján – csak nagyon közelítő – becsléssel határoztuk meg a 

6. táblázatban adott regressziós együtthatókat.  

GYAKORLATI ALKALMAZÁS 

Az eredmények alapján az alábbi kérdésekre adhatunk 

választ:  

a.) Egy adott árhullámnál milyen hosszú (jelenség-) 

ideig számolhatunk, ha azt szeretnénk, hogy a teljes számí-

tásba bevont folyóhosszon az alsó határfeltétel pontatlan-

sága ne okozzon hibát a számított vízszintekben? Ezt a me-

dergeometria és az árhullám ismeretében megbecsülhet-

jük. (A későbbiekben, amikor hibát említünk, mint eddig, 

csak az alsó határfeltétel pontatlansága miatt keletkező 

vízszint számításában elkövetett hibáról beszélünk, – ter-

mészetesen másból is adódik számítási hiba, de most csak 

erre fokuszálunk.) Példaként egy hullámtér nélküli Egy-

szerű, a 2. táblázat 2. sorszámú adataival jellemzett medret 

és árhullámot választottuk ki: S0 = 15 cm/km, 

kSt = 37 m1/3/s, TQárad = 2 d, TQapad = 4 d, Hmin = 3,0 m, 

int = 3,5 m/d, vfm,0 = 0,79 m/s, és legyen a számításra elő-

készített folyóhossz Lmax = 500 km. A megadott paraméte-

rekkel és az 5. és 6. táblázatban adott együtthatók ismere-

tében: vél = 6,72 km/h, vtető = 8,29 km/h és 

vell = 1,33 km/h. Ha a teljes 500 km-en szeretnénk hiba 

nélkül számítani az aktuális vízszintet, akkor 

T = L/vél = 500/6,72 = 74,4 h = 3,1 d ideig számolhatunk. 

Csak 3,1 nap jelenségideig számolhatunk úgy, hogy Z-

kben nem követünk el hibát az 500 km-es folyó egyetlen 

szelvényében sem, és bizonyos hosszon még Zmax-ok is 

hiba nélküliek. Mivel T > TZtető,500 = 2,13 d (2. táblázat 

TZtető,500 fejlécű oszlopa) ezért a felső szakasz egy részén 

már „letetőzött” a vízszint. Ez a hossz: 8,29*(2,13*24-48) 

= 25,9 km (vtető*ΔT). Tehát közel 26 km-en Zmax-okat is 

hiba nélkül kapjuk. 

A felvett 500 km igen nagy távolság, a gyakorlatban 

nagyon sokszor nincs lehetőség ilyen hosszú szakaszt egy-

forma geometriai paraméterekkel jellemezni. Ha pl. 200 

km-es folyóhosszt tudunk csak bevonni a modellezésbe és 

a 3. táblázat 30. sorszámú adataival jellemzett árhullá-

munk van, akkor már csak kb. 1 napig tudjuk számítani a 

jelenséget, ekkorra a hullámél leér az alsó határfeltételhez 

és ez az idő csak a tizede az hullám (felsőszelvénybeli) ára-

dási idejének. Megállapíthatjuk, hogy a gyakorlatban csak 

nagyon rövid jelenségidőt tudunk numerikusan model-

lezni, úgy hogy a figyelembe vett folyószakasz teljes hosz-

szán ne kövessünk el hibát a vízszint-számításban.  

Becslésünk – mint említettük – sok közelítést tartal-

maz. A vél értékeit a felső határfeltétel alatti 100 km fo-

lyóhossz eredményei alapján határoztuk meg, és mint azt 

láttuk az 1. ábrán a hullám ellapulás miatt a levonulás 

lassul, tehát 500 km-re a hullámél biztosan később ér le, 

mint az itt becsült érték. A 100 km-nél nagyobb hosszakat 

eredményező becslések esetében ez – az ellapulásból 

adódó – a levonulási sebességek tekintetében kedvező ha-

tás mindig fenn áll.  

b.) Sokszor megelégedünk azzal, ha nem követünk el 

hibát a legnagyobb vízszintek számításában. Gyakorlati 

feladat lehet, meghatározni mekkora folyóhosszt (L) kell 

bevonni a számításba ahhoz, hogy a kívánt (Xjó) hosszon 

ne kövessünk el hibát a Zmax-ok számításában? Becsüljük 

meg, – az Fm-ből_indul esetben 3. táblázat 36. sorszámú 

adataiból – ha Xjó = 100 km hosszon szeretnénk az alsó ha-

tárfeltétel hibája nélkül számítani a Zmax(X) felső burkoló 

felszíngörbét, akkor mekkora folyóhosszt kell bevonni a 

számításba. A 3. táblázat adataival és az 5. táblázatbeli 

együtthatókkal vél = 11,62 km/h és vtető = 1,76 km/h érté-

keket kaptunk. A felső határfeltételnél 8,97 nap múlva je-

lenik meg a vízszinttetőzés (3. táblázat TZtető,500 fejlécű 

oszlop), vtető-vel számolva 100 km megtételéhez még 

56,8 óra szükséges, összesen 8,97*24+56.8  272 óráig 

kell biztosítani azt, hogy a 100. km alatt elhelyezkedő, az 

alsó határfeltételben az elkövetett hiba következménye (hi-

bája) ne fusson a 100. km fölé. Az alsó határfeltételt 

L = Xjó + X km-re kell felvenni. Ehhez ismernünk kell az 

alsó határfeltételi hiba felvíz irányába való terjedésének, 

vell-nek az értékét. A 3. táblázat 36. sorszámú adataival 

(S0 = 2,5 cm/km, kSt,fm = 40 m1/3/s és kSt,ht = 20 m1/3/s)  és a 

6. táblázat – Fm-ből_indul – adatai alapján 

vell = 0,45 km/h.  A szükséges folyóhossz számításának ál-

talános összefüggése 

𝐿 = 𝑋𝑗ó +
⌈(𝑇𝑍𝑡𝑒𝑡ő,500∗24+

𝑋𝑗ó

𝑣𝑡𝑒𝑡ő
−

𝑋𝑗ó

𝑣é𝑙
)𝑣𝑒𝑙𝑙 𝑣é𝑙⌉

𝑣𝑒𝑙𝑙 𝑣é𝑙
    (2) 

Az adatok behelyettesítése után L = 214 km-t kaptunk.  

c.) Harmadik típusú feladat: adott L hosszúságú folyón 

– ahol alsó határfeltételként permanens Q-H görbét alkal-

mazunk – adott árhullám tetőző vízszintjeit milyen hosszan 

tudjuk hiba nélkül meghatározni és ehhez meddig (milyen 

hosszú jelenségideig, Tjó) lehet számolnunk. (Természete-

sen most is csak az alsó határfeltétel okozta hibáról beszé-

lünk.) A gondolatmenetet most is egy konkrét példán mu-

tatjuk be. Egyszerű medernél: L = 400 km folyóhossz, 

TZtető,500 = 11,08 d, vél = 4,97 km/h, vtető = 3,37 km/h (2. 

táblázat, 7. sorszámú adatai és a 5. táblázat adatai alapján), 

továbbá az ellentétes hullámterjedési sebesség, 

vell = 1,19 km/h (2. és 6. táblázat segítségével). A 400 km-

re lévő alsó határhoz az indulás után L/vél = 80,5 óra múlva 

ér a hullám éle, ha tovább számolunk, az alsó határfeltétel 

hibája elkezd felfelé terjedni. Ha feltételezzük azt, hogy 

ezek után még addig futtatnánk, míg az ellentétes irányú 

hiba egészen a felső szelvényig terjed, ez 

L/vell = 400/1,185 = 337,6 óráig tartana, a kezdeti időpont-

tól 337,6+80,5 = 418,1 óra. Ez idő alatt már elindul a tető-

zés a felső határfeltételi szelvénytől lefele 

(418,1 > TZtető,500*24 = 266), tehát nem jó az a feltételezés,   
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hogy a hiba egészen a felső szelvényig terjed, van olyan 

folyószakasz, amelyet nem befolyásol az alulról felfelé ter-

jedő hiba. Keressük azt a fentről számított Xjó távolságra 

lévő szelvényt, ahol találkozik a fentről lefelé terjedő tető-

zés, Zmax, az alulró felfelé terjedő hiba szelvényével. Az Xjó 

távolság számításának általános összefüggése 

 𝑋𝑗ó = (𝑇𝑍𝑡𝑒𝑡ő,500 −
𝐿

𝑣é𝑙
−

𝐿

𝑣𝑒𝑙𝑙
)

𝑣𝑡𝑒𝑡ő∙𝑣𝑒𝑙𝑙

−𝑣𝑡𝑒𝑡ő−𝑣𝑒𝑙𝑙
     (3) 

Behelyettesítések után Xjó =133,4 km-t kapunk. A találko-

zás kezdeti időtől számított időpontja 

𝑇𝑗ó = 𝑇𝑍𝑡𝑒𝑡ő,500 ∙ 24 +
𝑋𝑗ó

𝑣𝑡𝑒𝑡ő
        (4) 

Tjó = 305,5 h. Tehát – az adott geometriájú – 400 km hosz-

szú folyón egy TQárad = 9 napig (216 h) áradó árhullámot 

305,5 óráig és csak a felső ~133 km-es folyószakaszon 

tudjuk Zmax hiba nélkül számítani.  

Alkalmazás Tisza-i adatokra 

Nagyon erős kritikával fogadva e tanulmány eredmé-

nyeit az mondhatják, hogy ezek csak azt mutatják meg, 

hogy az alsó határfeltételnek lényeges hatás lehet a számí-

tott vízszintekre, de pontos értéket nem ad a címben ígért 

hosszra, (elsősorban a prizmatikus geometriai adatok mi-

att). Véleményünk szerint, ha megfelelő kritikával, szak-

mai hozzáértéssel, tapasztalattal használjuk az itt leírta-

kat, akkor nagyon hasznos lehet. Ezt a Tisza adatain ke-

resztül mutatjuk be. Célunk meghatározni, hogy a Tisza 

Tiszabecs-Tiszalök közötti szakaszán egy adott árhullám 

tetőző vízszintjeit milyen hosszan tudjuk hiba nélkül meg-

becsülni és ehhez meddig (milyen hosszú jelenségideig) 

lehet számolnunk. A következő átlagos geometriai és hid-

raulikai paramétereket vettük fel illetve becsültük: 

Qmin = 250 m3/s, Qmax = 3000 m3/s Hmin = 3,0 m, 

S0 = 10 cm/km, kSt,fm = 25 m1/3/s, kStr,ht = 10 m1/3/s, 

TQárad = 6 d, int = 1,0, vfm,0 = 0,518 m/s, vfm,max = 1,07 m/s, 

vtot,max = 0,702 m/s, vht,max = 0,2 m/s. Ezekkel a paraméte-

rekkel a levonulási sebességek vél = 3,86 m/s és 

vtető = 2,04 m/s, majd a (3) és (4) összefüggéseket felhasz-

nálva Xjó = 153 km, Tjó = 219 h. Tehát becslésünk alapján 

csak kb. 9 napig és 566 fkm-ig (kb. Tiszabercel 

569,0 fkm-ig) lehet hiba nélkül számítani Zmax-okat.  

Nem szabad mechanikusan alkalmazni a módszert. A 

Tiszán, ha hosszabb folyószakaszt vonva be a számításba 

(bár a képletből kaphatunk nagyobb Xjó-t, de) biztosan hi-

bás paraméterekkel számolunk. Például Szeged térségében 

már a fentiektől nagyon eltérőek lesznek a levonulási se-

bességeket meghatározó paraméterek. Ezért ha a szegedi 

szelvénynél tételezzük fel a permanens Q-H görbével adott 

alsó határfeltételt, akkor maximum csak Szolnok-Szeged 

közötti átlagos geometriával ajánlott számolni. Mi, a kö-

vetkező átlagos geometriai és hidraulikai paramétereket 

vettük fel illetve becsültük: Qmin = 300 m3/s, 

Qmax = 3000 m3/s Hmin = 5,0 m, S0 = 3 cm/km, 

kSt,fm = 29 m1/3/s, kStr,ht = 15 m1/3/s, TQárad = 7 d, int = 0,2, 

vfm,0 = 0,48 m/s, vfm,max = 0,88 m/s, vtot,max = 0,54 m/s, 

vht,max = 0,22 m/s. Ezekkel a paraméterekkel a levonulási 

sebességek vél = 6,06 m/s és vtető = 1,88 m/s, így 

Xjó = 78 km, Tjó = 209 h. Tehát becslésünk alapján csak 

kb. 8,7 napig és 257 fkm-ig (Tiszaug felett 10 fkm-ig, kb. 

a Mámairéti őrházig) lehet hiba nélkül számítani Zmax-okat. 

Szeged felett ~83 fkm folyóhosszon hiba lehet a számított 

maximális vízszintekben. Meglepő, hogy ha Zentáig visz-

szük le az alsó határfeltételt, még akkor is Szeged felett 

~40 fkm-en hibás Zmax-okat kapunk.  

ÖSSZEFOGLALÁS 

Miután az előző tanulmányunkban bizonyítottuk, hogy 

nem tudunk (nem lehet) a gyakorlatban alkalmazható, el-

méletileg szabatos összefüggést előállítani a címbeli fel-

adat megoldásához, széles geometriai és hidraulikai jel-

lemzőket átölelő számításokat végeztünk, melyek eredmé-

nyeiből statisztikai módszerrel meghatározott általánosít-

ható, közelítő összefüggéseket adtunk vél, vtető és vell-re. A 

levonulási sebességeket az 1D szabadfelszínű, fokozato-

san változó nempermanens vízmozgás alapegyenleteinek 

megoldása után kapott eredmények felhasználásával hatá-

roztuk meg. A geometriai és hidraulikai jellemzőket, az 

adat-intervallumokat a 1. táblázatban ismertettük. 

A 2-4. táblázatokban összefoglaltuk a vizsgált változa-

tok főbb jellemzőit és a lényegesebb eredményeket is. Az 

1. és 2. ábrákon két konkrét változatnál a vél és a vtető se-

bességek meghatározásának módját szemléltettük. 

A következő fejezetben a hidraulikai folyamat szem-

pontjából eltérően viselkedő i.) csak a főmederben levo-

nuló, „Egyszerű”; ii.) a főmederből induló, de a hullám-

térre is kijutó, „Fm-ből_induló” és iii.) a csak a hullámté-

ren levonuló, „csak_Hullámtér” nevekkel jellemzett árhul-

lámok vél és vtető becslő összefüggéseinek statisztikai meg-

határozását ismertettük. Az egyes változatoknál az árhul-

lám levonulása előtt általunk felvett független változók pl. 

(So, kst, Hmin, int stb.) és vél vagy vtető számított értékek, mint 

függő változók többváltozós lineáris regressziós kapcsola-

tát határoztuk meg. A 2-4. táblázatok az alapadatokon kí-

vül tartalmazzák a nempermanens számítás alapján meg-

határozott levonulási sebességeket is. Az 5. táblázatban 

azokat a regressziós együtthatókat adtuk meg, melyek fel-

használásával becsülhetők a folyásiránnyal megegyező se-

bességek. A kapcsolat statisztikai szorosságára jellemző 

R2 determinációs (meghatározottsági) mutatók és a célvál-

tozó standard hibái (sey) alapján, a vízmérnöki gyakorlat-

ban nagyon jónak mondható közelítő függvényeket kap-

tunk (3. ábra). 

A folyásiránnyal ellentétesen terjedő hullámél-sebes-

ségeket, vell-et az azonos irányba terjedő vél-nél alkalma-

zott módon határoztuk meg. A fő célkitűzésünk szempont-

jából kisebb súlya miatt, és mivel a figyelembe veendő fe-

nékesés intervallumot is szűkíthettük (S0 < 20 cm/km), 17 

db nempermanens számítás eredményeit felhasználva csak 

nagyon közelítő becslését adtuk vell-re. A 6. táblázat tartal-

mazza az ellentétes hullámél-sebességek becsléséhez aján-

lott regressziós együtthatókat. 

Az eredmények használhatóságát 3 teszt példán ke-

resztül mutattuk be. Az alábbi gyakorlati kérdésekre tud-

tunk feleletet, becslést adni:  

 Egy adott árhullámnál milyen hosszú (jelenség) 

ideig számolhatunk, ha azt szeretnénk, hogy a teljes 

számításba bevont folyóhosszon az alsó határfelté-

tel pontatlansága ne okozzon hibát a számított víz-

szintekben?  
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 Mekkora folyóhosszt kell bevonni a számításba ah-

hoz, hogy egy adott árhullámnál, egy kívánt hosz-

szon a Zmax-ok számításában ne kövessünk el hibát? 

 Adott L hosszúságú folyón, egy adott árhullám te-

tőző vízszintjeit milyen hosszan tudjuk hiba nélkül 

meghatározni és ehhez meddig (milyen hosszú je-

lenségideig) lehet számolnunk? 

Végül a Tisza geometriai és hidraulikai adatait felhasz-

nálva egy feltételezett árhullámnál számítottuk ki, hogy 

milyen hosszon tudjuk a tetőző vízszinteket számítani Ti-

szabecs-Tiszalök, majd Szolnok-Szeged folyószakaszok 

számításba való bevonása esetén.  

A bevezetőben tett ígértünknek megfelelően sikerül 

meghatározni az árhullám két jellegzetes pontjának, – az 

árhullám körömpontjának és a tetőpontjának hossz menti 

előrehaladási sebességét, és az ellentétesen terjedő 

hullámél-sebességét is becsültük. Így a jelenségidő isme-

retében meg tudjuk határozni azt a szükséges számítási fo-

lyóhosszt, melynél nem kapunk elfogadhatatlan számítási 

hibát. Újból hangsúlyozni kell, egy lényeges körülményt: 

az eredmények prizmatikus, szabályos medrekben – az alsó 

határfeltétel hatásától eltekintve – az alulró befolyásolat-

lan folyószakaszokon történő számításokból származnak. 

Nincs geometriai nemprizmatikusság, műtárgy vagy mel-

lékfolyó által okozott duzzasztó vagy leszívó hatás. Ezek 

a természetben elkerülhetetlen hatások nem csak növel-

hetik, csökkenthetik is a hibamentesnek számított folyó-

hosszakat. Mindezek figyelembevétele mellett, ha meg-

felelő kritikával, szakmai hozzáértéssel, tapasztalattal 

alkalmazzuk az itt leírtakat, akkor nagyon hasznos le-

het. További vizsgálatok dönthetik el, hogy az alkalma-

zott egyszerűsítések mekkora és milyen irányú hibát 

eredményeznek a számításokban.  
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Kivonat 
A lefolyó örvényt vizsgáljuk mélységátlagolt sekélyvízi formalizmusban. A mennyiségek melyeket összehasonlítunk, a mélységátla-

golt örvényesség és a spirális áramvonalak menetemelkedése. Arra keressük a választ, hogy az örvénymentességi határesethez képest 

mekkora menetemelkedés változást eredményez a mélységátlagolt örvényesség megjelenése. 

 
Kulcsszavak 
Lefolyó örvény, spirális áramlás, mélységátlagolt örvényesség. 

 

How irrotational is the sink vortex? 

 
Abstract 
We analyse the sink vortex flow invoking depth-averaged shallow-water formalism. The quantities have been compared are the depth-

averaged vorticity and the pitch distribution of the spiral streamlines. The limit case of irrotational state is related to the appearance of 

the depth-averaged vorticity via the changes in the pitch of the spiral streamlines. 

 
Keywords 
Sink vortex, spiral flow, depth-averaged vorticity. 

 
BEVEZETÉS 

Dolgozatunk címe hatásvadásznak is mondható, hiszen a 

természetben megfigyelhető örvénylő mozgások és az ör-

vényesség, mint matematikai struktúra jellemzői között 

nem mindig van egyértelmű kapcsolat. A nyíróréteg pár-

huzamos áramvonalai mellé nemnulla örvényesség társul, 

míg a szabad örvény (pontörvény vagy potenciálos ör-

vény) körkörös áramvonalai mellé nulla örvényességet 

számíthatunk. Utóbbi természetesen közelítő matematikai 

modell, ahol az örvényközéppontban végtelen nagy örvé-

nyesség összpontosul, azon kívül pedig nulla; ugyanakkor 

ezzel a modellel vagy ennek egy nyelővel kombinálásával 

jól közelíthetők egyes természeti jelenségek. Az örvényes-

ség a folyadékrészecskék saját tengely körüli forgási szög-

sebességével azonosítható, ezért fordulhat elő, hogy örvé-

nyességgel rendelkező folyadékhalmazban nem realizáló-

dik makroszkopikus léptékben forgó, köröző mozgás. 

Vizsgálatunk tárgya az úgynevezett lefolyó örvény 

vagy nyelő örvény, amelynek talán legegyszerűbb, kine-

matikai modellje éppen egy potenciálos örvény és egy 

nyelő szuperpozíciója. Az így kialakult áramlás áramvo-

nalai logaritmikus spirálisok. Ezen modellből indulunk ki 

és vezetjük be vizsgálati eszközeinket, amelyek az örvé-

nyesség és a spirális áramvonalak menetemelkedései lesz-

nek. Így aztán a további modellek összehasonlítása a loga-

ritmikus spirális áramlással a nulla örvényességhez és az 

állandó menetemelkedéshez való viszonyítást jelenti majd. 

Spirális áramvonalakkal jellemezhető örvények nem-

csak a lefolyók és vízkivételi művek körüli áramlásokban 

fedezhetők fel, hanem geofizikai és kozmológiai léptékek-

ben is. A logaritmikus spirális áramlás modellje ilyen lép-

tékekben is felbukkan, például légköri ciklonok (Niu és 

társai 2017) vagy galaxisok (Lou 2002) leírásában. A leg-

több modell azonban a logaritmikus spirálistól eltérő 

áramképet mutat, mind az összes említett jelenség eseté-

ben. A lefolyó örvények leírásában széles körben alkalma-

zott modellt először Rankine vezetett le (Rankine 1858), 

amely az áramlást egy szabad örvény és egy merevtest-

szerű örvény együtteseként írja le. Burgers a három térdi-

menzióra értelmezett Navier-Stokes egyenletekre talált 

analitikus megoldást, (Burgers 1940), amely a Rankine ör-

vény tulajdonságait egyetlen folytonos függvénnyel való-

sítja meg. Ez a megoldás szintén széles körben alkalmazott 

úgy a lefolyó örvények, mint a ciklonok vizsgálatában. A 

lefolyó örvények vizsgálata hidraulikai mérnöki szem-

pontból a vízkivételi műtárgyak körüli áramlások ismerete 

miatt fontos. A Burgers modell alkalmazása (Odgaard 

1986, Stepanyants 2008) mellett különböző más analiti-

kus, numerikus és kísérleti modellek is rendelkezésre áll-

nak, lásd például (Hite 1994, Sun 2015, Azarpira 2019, 

Duinmeijer és társai 2020). Ezen tanulmányok a három-

dimenziós áramlási jelenség vizsgálatát célozzák meg. 

Jelen dolgozatban a sekélyvízi hidrodinamika forma-

lizmusát használjuk, vagyis horizontális leírásra szorítko-

zunk. Megfeleltetjük a síkáramlási logaritmikus spirálist 

állandó vízmélységű víztestre, vagyis arra az estre, amikor 

sem a mederfenéken, sem a vízfelszínen nem veszünk fi-

gyelembe gradienseket. A jól ismert nulla örvényességű 

megoldást kapjuk (állandó menetemelkedésű) logaritmi-

kus spirális áramvonalakkal. Ezután definiáljuk a fizikai 

modellt, egy végtelen kiterjedésű sekély víztestet, amely-

nek a közepén egy kifolyót helyezünk el. Egy advekciós 

modellel vezetünk be állandó örvényességgel rendelkező 

megoldásokat. A menetemelkedés függvényét ezen ál-

landó örvényeségből és más fizikai paraméterekből alko-

tott dimenziótlan csoport függvényeként elemezzük, és ki-

zárjuk a nem realizálható megoldásokat. A realizálható 

eseteket csoportosítjuk a menetemelkedés alapján. Végül 

két konkrét esetre numerikus szimuláció eredményeivel 

hasonlítjuk össze az advekciós modellünket. 



44  Hidrológiai Közlöny 2021. 101. évf. 1. szám 

A LOGARITMIKUS SPIRÁLIS ÁRAMLÁS 

KINEMATIKAI MODELLJE SEKÉLYVÍZI 

FORMALIZMUSBAN 
Síkáramlásban a logaritmikus spirális előállítása jól is-
mert, és a szakirodalomban megtalálható, például (Németh 
1963). Legyenek ό ὶȟ •  és ὺ ὶȟ •  a permanens síkáram-
lás sugárirányú és érintőirányú sebességkomponensei 
polárkoordinátákkal megadva. Jelölje ○ a sebességmezőt 
tömör alakban és legyen ‫ ὶȟ •  a (skalárértékű) örvé-
nyesség. Az örvénymentesség feltétele a sebességmező 
rotációmentessége: 

‫ ᶯ ○ πȢ   (1) 

A folytonossági egyenlet 

ᶯ ẗ ○ π   (2) 

alakban írható. Könnyű belátni, hogy az 

ό ȟ ὺ      (3) 

alakú, vagyis logaritmikus spirális áramvonalakhoz tar-
tozó sebességmező kielégíti az (1) és a (2) egyenletet, 
vagyis az összenyomhatatlanság és örvénymentesség fel-
tételét. Az áramlás forgásszimmetrikus, amelynek sugár- 
és érintőirányú sebességkomponense a középponttól távo-
lodva a sugár reciproka szerint csökken, a középponthoz 
közeledve pedig a végtelen értékhez tart. Ez a szingularitás 
egyszerre jelent divergenciát és végtelen nagy örvényessé-
get ezen az egyetlen pontból álló halmazon. A divergencia 
vertikális áramlásnak feleltethető meg a modellel közelí-
tett jelenségekben. A középpontbeli végtelen erősségű ör-
vény a középponton kívül örvényességmentes áramlásban 
pedig a potenciálos örvény modellje. 

A logaritmikus spirális áramlás tehát egy forrás vagy 
nyelő és egy potenciálos örvény lineáris kombinációja. A 
forrás vagy nyelő erőssége ὧ , az örvényerősség ὧ . A lo-
garitmikus spirális egyik különlegessége az állandó menet-
emelkedés: minden pontban a spirálisnak a spirális közép-
pontjával egyező középpontú és a spirálist az adott pont-
ban metsző körrel bezárt szöge állandó. Forgásszimmetri-
kus sebességeloszláshoz az áramvonalak ‌ ὶ  menetemel-
kedése a radiális és tangenciális sebességek hányadosaként 
adható meg: 

ÔÁÎ ‌ ὶ      (4) 

Behelyettesítve a (3) sebességkomponenseket, a 

ÔÁÎ ‌ ὶ      (5) 

állandó értéket kapjuk. Nevezzük az ehhez tartozó menet-

emelkedési szöget ὃ-val, vagyis 

‌ ὶ ὃ ÁÒÃÔÁÎ     (6) 

A (3) sebességmezőből és az áramvonalak (6) menet-
emelkedéséből az látszik, hogy négyféle áramlás valósul-
hat meg, amelyekhez páronként egyértelmű menetemelke-
dés tartozik. Adott értelmű menetemelkedés egy forrásos 
(ὧ π) és egy nyelős (ὧ π) esetet tartalmaz: 

ὃ πȟ ÈÁ  ὧ π  ïÓ  ὧ πȟ ÖÁÇÙ ὧ π  ïÓ  ὧ πȟ   

ὃ πȟ ÈÁ  ὧ π  ïÓ  ὧ πȟ ÖÁÇÙ ὧ π  ïÓ  ὧ π  (7) 

A logaritmikus spirális áramvonalak és a menetemel-

kedés az 1. ábrán látható, ahol az egyértelműség kedvéért 

a poláris bázisvektorokat is feltűntettük. 

 
1.ábra. Logaritmikus spirális áramvonalak síkáramlásban, a 

menetemelkedés kétféle értelmével 

Figure 1. Streamlines of logarithmic spiral plane flow with two 

meanings of pitch 

A sekélyvízi formalizmusban vertikálisan összegzett 

vagy átlagolt módon értelmezhetjük a horizontális sebes-

ségmező komponenseit. Egy adott pontban az adott Ὤ 

mélységű folyadékoszlop, 

Ὤ πȟ      (8) 

mélységintegrált sebességmezejének vagy fajlagos 

vízhozammezejének komponensei legyenek ὴ és ή, vekto-

ros jelölésben ▲ . A mélységátlagolt sebességmező kom-

ponenseit jelölje Ὗ és ὠ, vektorosan ╥ . A kapcsolat a két 

mező komponensei között (Józsa 2001) 

ὴ ὬὟȟ ή ὬὠȢ    (9) 

Az áramlás mellett a folyadék mélységét is időben ál-

landónak tekintjük, vagyis a felszíni hullámzástól eltekin-

tünk, a vízfelszín vízszintes sík. A Ὤ mélységeloszlással 

így maga a topográfia is közvetlenül értelmezhető, ennek 

megfelelően a mélységeloszlás hatása és a topográfia ha-

tása alatt ugyanazt értjük. 

Az örvényességet, amit ‒-val jelölünk, a ╥ mélységát-

lagolt sebességmezőhöz rendeljük, amely így egy Ὤ mély-

ségű folyadékszál forgási szögsebességével azonosítható 

(Borthwick 1993, Józsa 2001): 

‒ ᶯ ╥ Ȣ   (10) 

Meg kell említenünk, hogy értelmezhető örvényesség 

a ▲ fajlagos vízhozammezőhöz is (Flokstra 1976), jelölje 

ezt ɱ: 

ɱ ᶯ ▲ Ȣ   (11) 

Az ɱ mélységintegrált örvényesség egy fluxus jellegű 

mennyiség rotációjával azonos, így a folyadékszál forgási 

szögsebessége nem rendelhető hozzá. Ráadásul – ahogyan 

Flokstra is fogalmaz (Flokstra 1976) – a hidrodinamikai 

egyenletek örvényesség változóra átírt formája, az örvény-

transzport egyenlet a ʁ mélységátlagolt örvényesség válto-

zóra írható fel konzervatív alakban, vagyis ‒ lehet megma-

radó mennyiség. A mélységváltozás hatása is ‒ segítségé-


