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KORNYEZETBIZTONSAG

Kerék Gabor!

Kornyezetbiztonsagi kockazatok
csOkkentése — arvizi elontési
terlletek kiterjedésének valos idej(]
eldrejelzése — a Raba-vizgylijté
magyarorszagi szakaszan

Reducing Environmental Risks — Real Time
Forecasts of Inundation Areas on the Hungarian
Part of the Rdba Catchment

Magyarorszag kornyezetbiztonsagi kockazatai kozott elsé helyen szerepel az ar-
vizi —és altalaban a vizek kéros tobbletébdl és hianyabol fakad6 — veszélyeztetettség.
Kozleményemben a Raba foly6 volgyének kornyezetbiztonsagi kérdéseivel foglalko-
zom, aminek aktualitasat egy jelenleg futé hataron atnyulé hidrolégiai, arvizvédelmi
fejlesztési projekt adja, amelynek keretében a folyéd magyarorszagi szakaszan valés
ideji el6rejelzéssel kivanjak a volgyi elontések kiterjedését meghatarozni. Ennek
térképes és numerikus publikalasaval tamogathaté a katasztréfavédelmi veszély-
helyzeti tervezés és a védelmi intézkedések — nyilt artéri telepiilések védelme,
eseti kozlekedési korlatozasok, altalanos arvizvédelmi intézkedések — megtétele
a Raba mentén.

Kulcsszavak: Raba, Raab Flood 4cast, arviz, hidrolégiai el6rejelzés, hidrodinamikai
modell

Floods-and generally the risk of harmful surplus and lack of water —are among the top
environmental safety risks in Hungary. In my paper | deal with the environmental
safety issues of the Raba River Valley. Its topicality is provided by a currently running
cross-border hydrological-flood protection development project. The project
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szakédgazati vezet6, e-mail: kerek.gabor@eduvizig.hu, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5804-3594
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aims at defining the extent of valley inundations with real-time forecasting at
the Hungarian section of the river. Model results can provide adequate support for
disaster management emergency planning and security measures, such as protection
of villages on open floodplain and general flood protection measures.

Keywords: Raab, RaabFlood 4 cast, flood, hydrological forecasting, hydrodynamic
modelling

Bevezetés

A Réba folyd és arvizei az elmult évszazadok soran, és napjainkban is alapjaiban hata-
rozzak meg a kisalfoldi és altalaban a nyugat-dunantuli ember életét. A Raba rende-
zetlen medre és volgye az elmult id6kben jelent&s anyagi karokkal jaro eléntéseket
okozott az Alpokaljan, a Kemenesaljan és a Kisalfoldon.

A Réaba a Duna egyik legjelent6sebb magyarorszagi mellékfolyoja. Ausztridban
az Alpok keleti lejt&jén, Stajerorszagban (Steiermark) az ugynevezett fischbachi
Alpokban ered 1200 m kortili tengerszint feletti magassagban, két agbol. Alsdszolndk
térségében lép Magyarorszag terlletére, majd Szentgotthardon felveszi a nala kétszer
nagyobb vizhozamu mellékvizfolyasat, a Lapincsot. Kelet felé haladva Kérmend térsé-
gében egyesiil a szeszélyes vizjarasu Pinkaval, majd atlagosan 2,5 km széles volgyben
éri el Sarvart. E szakaszon két jelent8sebb mellékvizfolyas torkollik bele a balparton,
a Sorok-Perint, illetve a Gyongyds. A Kdrmend-Sarvar szakaszon utjat a volgy jobb
szélén a Csorndc-Herpenyd patak kiséri. Sarvart elhagyva arvizvédelmi toltések [1]2
kozott északkeleti iranyban halad tovabb a Kisalfoldon egészen Gydrig, ahol a Mosoni-
Dunaba torkollik. A folyé teljes hossza 283 km, Magyarorszag teriiletére esé szakasza
211,5 km. Vizgy(ijté teriilete 10 270 km?. Vizgy(ijtéjének egyharmada Ausztria, két-
harmada Magyarorszag teriiletére esik [2].

A magyarorszagi folyok viszonylataban vizjarasa kdzepesen szélséségesnek
mondhatd, Arpasnal az NQ/KQ? értéke 31,4. A hasonlé nagysagrend vizgy(ijts-
terilettel rendelkez6 magyarorszagi folyok esetében ez az arany a kdvetkez6kép-
pen alakul: Maros-Maké: 14,5; Bodrog-Felséberecki: 20,3; Herndd-Gesztely: 24,6;
Sajo-Sajoszentpéter: 33,3; Szamos—Csenger: 39,2; Fekete-Koros-Remete 144,5 [3].

Jelen kozleményben a Réba torténelmi arvizeit is attekintve bemutatom a viz-
gy(ijt6 sajatossagait az arvizek levezetésének tekintetében, valamint az elmult év-
tized és a kozeljovo arvizi el6rejelzési célu fejlesztéseit, amelyek segitségével a Raba
volgyének kdrnyezet- és arvizi biztonsaga novelhetd.

2 Arvédelmi toltés: Olyan viztartasra méretezett foldmdi, ami a terep f6lé emelked arviz szétteriilését meghata-
rozott terlletsavra, a hullamtérre korlatozza. Az arvizvédelmi toltés méreteit, egyéb fizikai paramétereit (ma-
gassag, keresztmetszet, tomorség stb.) szigori miszaki el8irasok hatarozzak meg.

3 Az éves legnagyobb és legkisebb vizhozamok sokévi atlaganak aranya.
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A Raba torténelmi arvizei, arvizeinek sajatossagai
A Raba torténelmi arvizei

A Raba a 17. szazadig nagyjabdl a mai Kis-Raba nyomvonalan, a Hansag-medencén &t
érte el befogadojat a Mosoni-Dunat. A Hansag arvizmentesitése érdekében mar 1650
és 1700 kozott végeztek folydszabalyozasi munkakat a Raban, ebben az id6szakban
alakitottak ki a folyo torkolati szakaszanak ma is lathaté nyomvonalat. Az elmocsa-
rasodasra hajlamos, arvizi kiontésekkel gyakran sujtott térségben mar ekkor felmertilt
arvizvédelmi toltések épitésének igénye [4].

Ezzel szemben a Raba magyarorszagi felsé szakaszan a folydt a mai napig sem
kisérik arvizvédelmi toltések, nyilt artér jellemz6 szinte a teljes Sarvar-Szentgotthard
szakaszon. Ebben a térségben a Réba egy 2,5 km kordili szélességli volgyben mean-
derezik, arvizi hozamainak jelentés hanyada a mederbél kilépve az artéren vonul le.
E szakasz volgyperemén 10 telepiilés talalhato a folyo nyilt arterén [1].4

A 19. szazadot megel8z8 id6szak arvizi eseményeirdl rank maradt leirat nem all
rendelkezésre, a 19. szazadbol is csak emlités szintjén talalhatok feljegyzések, misze-
rint arvizek vonultak le a Raban 1827-ben, 1833-ban és 1873-ban. A Raba arvizeirél
részletes feljegyzések a Rabaszabalyoz6 Tarsulat megalakulasanak id6pontjatdl,
1875-tdl allnak rendelkezésre. Ekkortajt kezd6dnek meg a vizallas-megfigyelések is,
elséként 1873-ban Gydrben, majd egy 1882-ben kelt miniszteri rendelet értelmé-
ben Szentgotthardon, Kérmenden, Sarvaron, Ragyogén, Nicken, Vagon, Marcaltén,
Csécsényben és Rabapatonan létesitettek vizallasészlels [1]° allomasokat. Mar ekkor
felismerték az arvizi elérejelzés [1]° fontossagat, a sarvari vizmércén mért vizallasok
alapjan probaltak kovetkeztetéseket levonni a Dunan kialakulo vizszintekkel kapcsolat-
ban. A tarsulat megalakulasat kdvetd években tébb arhullam is levonult a Raban, ezek
értékelését dontéen befolyasoltak az akkor folyd toltésépitési munkak. Kilon emlitést
érdemel az 1891. évi jeges arviz, ami Sarvar felett kilépett a mederbdl, és a Répce-
volgyét is elontve vonult le. A korabeli feljegyzések szerint az arviz a Sarvar alatti,
szabalyozott mederszakaszon jelent8s karokat okozott hidakban és miitargyakban.
A 19. szazad végén, illetve a szdzadforduldn két jelentSs arviz vonult végig a folyon,
1895-ben és 1900-ban. Mindkét arviz rekordvizszintek kialakulasaval jart a frissen
toltésezett alsé szakaszon, sét a ragyogdi vizmércén a mai napig az 1900. aprilis 9-én
mért 450 cm a nyilvantartott LNV-érték’ [1]. Ez az arviz ravilagitott a Raba-volgy
és a Hansag-medence arvizi kitettségére, és jelentds vizrendezési-arvizvédelmi célu
beruhdzasok kezd6dtek meg: Sarvar alatt tovabbi toltésépitések kezdddtek, atépiltek
a Raba alsé szakaszanak hidjai, valamint a Hansag-medence arvizmentesitése érde-
kében megépilt a Répce-arapasztd, amely a Répce-folyd arvizeit a Raba volgyébe

Artér: az a teriilet, amelyet a foly6 arvizei az arvizvédelmi mlivek megléte nélkiil eldntetnének. Az artérnek azt
arészét, amelyet az &rmentesité mivek védenek, mentesitett artérnek nevezziik. Az arvizvédelmi muvekkel vé-
dett artér a nyilt artér. A toltések eltti nyilt artér a hullamtér.

5 Vizmérce: a vizfolyas, az alloviz vizallasanak (vizszintjének) meghatarozasara szolgalo eszkéz.

Elrejelzés: a természeti jelenségek varhato helyét, id6pontjat, jellemzé méreteit meghatarozo, illetve valoszi-
nlsité tajékoztatas vagy figyelemfelhivas.

Egy vizmércén a valaha mért legmagasabb vizszint nyilvantartott értéke.
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vezeti. Az arvizvédelmi fejlesztéseket kdvetden jelentSs arviz 1925. novemberében
alakult ki a Raban, ami a folyé magyarorszagi felsé szakaszén okozott jelentds karok-
kal is jar6 elontéseket. Vasvar felett tébb falut 6ntott el a viz, jelentds volt a volgyi
eldntés a Pinka volgyében is, csaklgy, mint a Sarvar alatti szakaszon, ahol a nicki gat
rongalodott meg [4].

A Raba arvizei kdzott is kiemelt figyelmet igényelnek az 1965-0s év arvizei, amelyek
tobb helyen okoztak jelentés volgyi elontésekkel jard toltésszakadasokat. Az 1965-0s
év rendkiviilinek szamit a mai napig a nyugat-magyarorszagi folydk vonatkozasaban,
mivel tobb folyon egyidejlileg alakultak ki jelentds arhullamok, jelentés elontéseket
okozva a Rdba mentén és a Hansag-medencében [5]. 1965. marcius és augusztus kozott
Szentgotthardnal 6sszesen 9 db arhulldm indult el a Raban és mellékvizfolyasain, ame-
lyek a foly sikvidéki szakaszara érve 6 db azonosithaté arhulldamma egyesiiltek [6].
Aprilisban a Raban is, és szamos mellékvizfolyasan, igy a Pinkan, a Sorok-Perinten,
a Gyongydson és a Répcén is rekordméret( arviz alakult ki. Jelentés elontések voltak
Szombathely egy részén, Készegen, Sarvaron és Répcelakon, valamint a Sarvar alatti
szakaszon — Sitke és Rabapaty térségében — bekdvetkezett téltésszakadasok hatasara
az alsé Raba-volgy és a Hansag dsszesen 55 telepiilésén. A Raba sikvidéki szakaszan
tovabb sulyosbitotta a helyzetet az egyidejlileg a Dunan is kialakult arhullamok
visszaduzzaszto hatasa. Kritikus helyzetekkel kellett megkiizdeni a Marcal torkolati
szakaszan, ahol szintén tobb toltésszakitas tortént [6].

1. tablazat

LNV-szintek alakulasa a Raba alsé szakaszéan
([2], [6], [7] alapjan a szerz6 szerkesztése)

Vizmérce Tet6z6 vizallasok
1900 1965 1996 2013
Ragyogo 450 440/455* 410 398
Vag 456 435/460* 411 408
Arpés 578 586/605* 512 502
Gyér 745%%* 757%* 510 838**

* —toltésszakadasok nélkil becsilt
** — Duna-arhulldm visszaduzzasztasa miatt

Az 1965. évi katasztrofalis arvizet kovetSen a Raba-volgy arvizi biztonsagat a Sarvar
alatti szakaszon a toltések fejlesztésével jelentGsen megnovelték [6]. Az azdta eltelt
csaknem 55 évben nem alakult ki az 1965-6sh6z hasonlé kritikus helyzet, azonban
ahhoz hasonld, extrém hidrologiai helyzettel sem kellett szembesilnink.

Ezt kdvetSen egy hosszu, nagyobb arvizekt6l mentes id6szak kdvetkezett a Raban,
egészen 1996 tavaszaig, amikor ismét jelentds arviz vonult le a folydn. A kdzelmult-
ban 2009 nyaran alakult ki a fels6-Raban LNV-t okoz6 arhullam (Szentgotthard
és Kormend) ami a nyari vegetacios id6szak miatt jelentds ellapulassal [1]° érkezett

¢ Arhulldm-ellapulds: a tetz8 vizhozamoknak (és azokkal egyiittesen tet8z8 vizalldsoknak) fokozatos csokkenése,
a mellékfolyd vagy vizkifolyasok nélkiili arhullam levonuldsakor a vizfolyas alsobb szelvényeiben.
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a Kisalfoldre. Feltétlenil emlitést érdemel még a 2013-as év kora tavaszan kialakult
heves arhulldam, amely Sarvar térségében okozott LNV-t megkdzelitd vizszinteket.
Az 1. tablazatban a Raba also6 szakaszanak néhany kitlintetett arvizi eseményé-
nek tetéz6 vizallasait tiintettem fel, amelyben az is lathato, hogy a torkolati szakasz
mértékado arvizszintjét a Duna arvizeinek visszaduzzaszté hatdsa hatarozza meg.

A Raba arvizeinek jellegzetességei, a magyar szakasz morfoldgiai adottsagai
miatt

Amint az az 1. abran is lathatd, a Raba a vizgydljt&teriiletének déli részén halad, vala-
mennyi jelent&s mellékvizfolyasa a bal oldalrol, északnyugati irdnybol torkollik bele.
Egyetlen jelent8sebb jobb parti mellékfolyodja a Marcal, azonban a Réba arvizeinek
kialakulasa szempontjabdl szerepe nem jelents [5]. Az elmult mintegy 150 évben
tortént folydszabalyozasi, vizrendezési és arvizmentesitési [1]° munkak nyoman 6ssze-
tett vizhaldzat alakult ki a Raba volgyében.

Magyarorszagon a Raba két, egymastol jol elkiilonithets szakaszra oszthato,
amelyek megfeleld ismerete kulcsfontossagu az arvizi levonulas megértése szempont-
jabol. Magyarorszagi fels6 szakasza az orszaghatartdl egészen Sarvar varosaig egyike
Magyarorszag utolsd, természetes allapotaban fennmaradt &sallapoti medreinek.
A hatartol egy 2-3 km széles volgy bal oldalan, a sajat hordalékkipjan meanderezve
halad Sarvarig, majd ez alatt lép ki a Rabakdz széles siksagara. E szakaszon a folyd
jelenlegi medre és a Fert6-to6 kozti teriiletet maga a Raba toltotte fel az idék folya-
man, és ennek a hordalékkupnak jobb oldalan folyik [5].

Slilolvalkifal

1. dbra
A Réba vizrendszere [8]

9 Arvizmentesités: a mederbél kilép6 vizek, arvizek kartételei elleni megel6z6 tevékenység, amely az elénthetd

tertletet (arteret) arvizvédelmi mivek (toltések, falak, arvizcsticscskkentd tarozok, arapasztd csatornak) léte-
sitésével mentesiti (mentesitett artér) a rendszeres eléntéstél.
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Sarvartdl a gydri torkolataig jelentés mellékvizfolyasa a Marcal és ezen a szakaszon veszi
fel a Répce-arapaszto vizét is, amely a szeszélyes vizjarasu Répce nagyvizeit vezeti le
a Raba iranyaba, kizarva annak arvizeit a kisesés( és arvizveszélyes Hansag-medencébél.
Az arvizek kialakuldsanak szempontjabol mértékadé Sarvar feletti szakaszon
a medre nem alkalmas az arvizi vizhozamok levezetésére, azok Kérmend alatt t&bb
helyen a jobb oldali vlgy iranyaba arapadnak. A volgy jobb oldali legmélyebb részén,
a Rabaval kozel parhuzamos nyomvonalon haladé Csérnéc-Herpeny6 patak medre
ilyenkor részt vesz az arvizlevezetésben. Ez a tény a Raba arvizeinek el6rejelzésében
jelent6s bizonytalansagokat okoz a vélgybe kijutott arviztdmeg levonulasa miatt.

Az arvizi el6rejelzés kihivasai a Raban

Folyoink vizjarasanak mindenkori ismerete és varhato alakulasa szamos vizgazdalko-
dasi feladat alapja, az arvizi védekezésért felelds szervezetek' munkajaban, valamint
a katasztréfavédelmi veszélyhelyzeti tervezésben is kiemelt jelent8ségi.

Rabai tetdzd vizhozamok kapcsolata
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2. dbra
Grafikus elérejelzési segédlet [15]

' A Raba magyarorszagi szakaszat két kézponti koltségvetési szerv, a Szombathelyi székhelyli Nyugat-dunantuli
Vizligyi Igazgatdsag, valamint a Gyérben miikod6 Eszak-dunantuli Viziigyi Igazgatosag kezeli. Miikodési teriiletiik
a Raba természetféldrajzi adottsagaival 6sszhangban az orszaghatar-Sarvar, illetve a Sarvar-Gydr szakaszok.
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Hazénkban az OVSz [1]" a felel§s szervezet folyoink vizjarasanak elérejelzésére.
Produktumaik a www.hydroinfo.hu/ honlapon érheték el, diszkrét vizmérceszelvények-
ben 144 érés id6eldny(i folyamatos vizjaras-elérejelzést adnak kozre. Arvizek levonu-
lasanak esetén azonban a helyi védekezésért felelSs szervezetek az arvizi védekezés
mszaki, logisztikai, gazdasagi tAmogatasa érdekében sajat el6rejelzéseket készitenek.

K6z0s jellemz6jik az OVSz elérejelzéseivel, hogy diszkrét vizmérceszelvényre
korlatozddnak, azonban kiszolgalhatnak specidlis helyi igényeket is, és jellemz&en csak
az arhullamkep [1]*2 el6rejelzésére terjednek ki id6ben. Az igazgatosagokon alkalmazott
modszerek a kozelmultig zomében papiralapu grafikus kapcsolatelemzések alapjan
torténtek, erre mutat példat a 2. abran lathaté segédlet. Az elmult évtizedben a sza-
mitastechnika, a térinformatika és a hidrolégiai monitoring robbanasszerti fejlédése
(példaul nagy tér- és idébeli felbontasu vizhozammérd eszkozok, vizszinttavmeérés,
hidrodinamikai modellek széles kori elterjedése és alkalmazasuk oktatdsa a muszaki
fels6oktatasban stb.) magaval hozta a hidrologiai el6rejelzések fejlesztésének igényét
is. A Raba vizgyl(jtéjén is megfogalmazodott egy folyamatos lzem( arvizi riaszto-
rendszer megalkotasanak igénye, ami valos idében, meteoroldgiai elérejelzésekre
alapozva 6 napos idéelénnyel szimulalja a lefolyasi viszonyokat a Raba vélgyében.
Ez az el6re jelzd rendszer a ,ProRaab(a) Raba eldrejelzési modellje” [8]™ cim(i pro-
jekt keretében valdsult meg. Alapgondolatat a Stajer Tartomanyi Kormanyhivatal
Hidrologiai Intézeténél az Enns és a Mura folyok felsé vizgy(ijt6in mar lizemeld el6re
jelz6 rendszer jelentette. Az elkésziilt, és jelenleg is izemelé arvizi riasztérendszer
alapja egy NAM [9]" csapadéklefolyas modell, amely 1 dimenzios [11]* hidrodina-
mikai arhullam-transzformacios modellhez kapcsolodik, és vizmérceszelvényekben
6 napos id6eldny(i vizjarast szamit a NAM-modellbdl a folyohalézati modellbe belépd
vizhozam levezetésével. A kapcsolt hidrodinamikai modell a Raba teljes vizgyijt6-
tertiletét magaban foglalo vizhalozat, amely 6sszesen 151 db, 1623 km hosszusagu
azonosithaté folyéagat jelent [9].

A modell a hidrodinamikai folyamatokat fizikai alapu parcialis differencidlegyenletek
(St. Venant egyenletek [10]') numerikus megoldasaval diszkretizalja. A modellrendszer
szerves részét képezi az adatasszimilacios” modul, és a modellfutashoz sziikséges

" Orszagos Vizjelzd Szolgalat: a folyok hidroldgiai allapotat jellemz6 nemzetkézi, orszagos és regiondlis tajékoz-
tatast és elSrejelzést végzd szervezet. A szolgalat Budapesten, az Orszagos Viziigyi FOigazgatdsag keretében
miikodik.

2 Arhullamkép: a vizallasok vagy vizhozamok idébeni valtozasanak abrazolasa. Az arhullémnak a vélgyeléstol a te-
t6zésig tarto szakaszat arado, a tetézéstél a volgyelésig tartd szakaszat pedig apado dgnak nevezziik.

B (ATMOS kod L00021) az Ausztria-Magyarorszag Hatéron Atnyulo Egyiittmikédés Program keretében (AT-HU
ETE 2007-2013)

A NAM-modell az tgynevezett lineéris tarozok elve alapjan muikodik. A modell a napi vagy oras elére jelzett
csapadék iddsor, parolgasi paraméterek, felszini, felszin alatti hozzafolyas, valamint a kiilonboz6 viztarto rétegek
(hdban tarolt vizkészlet, nGvényzet, talajfelszin, gyokérzona, talajviz, rétegviz) alapjan szamitja a vizgydjtSteri-
let alsé pontjan kapcsolt mederbe belépd vizhozamot.

Az egydimenzios megkdzelités azt jelenti, hogy a modell a szamitott allapotvaltozokat (vizallas, vizhozam, viz-
sebesség, nedvesitett szelvényterilet, mederszélesség) szelvénymenti atlagértékkel hatarozza meg.

6 St. Venant-egyenletek: a nempermanens vizmozgas 1 dimenzids alapegyenletei, amelyek az anyag- és impulzus-
megmaradas torvényén alapulnak. Az egyenletrendszer a folytonossagi és az impulzusegyenletbdl all.

" Adatasszimilacié: a modelleredmények futtatasok kozotti automatikus korrekcioja a rendelkezésre allo legfris-
sebb észlelési adatok alapjan.
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meteorologiai és hidroldgiai adatok folyamatos rendelkezésre allasat, és aramlasat
biztosito keretrendszer.

A modellrendszer fels6 hatarfeltételként az ECMWF [11]'® és a ZAMG™ 6 napos
meteoroldgiai hémérséklet és csapadék-eldrejelzéseit, alsé peremfeltételként® pedig
az OVSz 6 napos hidroldgiai elérejelzéseit hasznalja, eredményei pedig a folyohaldzat
meghatarozott szelvényeiben 6ras idébeni felbontassal szamitott vizhozamok és viz-
szintek 144 6ras id6el6nnyel, 6rankénti frissitéssel.

P
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3. abra
2D eléntésmodell a Raba Sérvar alatti szakaszan (a szerzé szerkesztése [13] alapjan)

A modell egy-egy helyi valtozata a két igazgatosag szakért6i szamara biztositja a koz-
ponti elérejelzéstél gyakorlatilag fliggetlen el6rejelzési forgatokonyvek elemzését is [9].

A modell 2011-es lizembe helyezése éta 6sszegy(ilt miikddési tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a modellrendszer a Raba dombvidéki vizgyijt&in kielégité pontossag-
gal mikddik, azonban a sikvidéki szakaszokon tobb bizonytalansaggal terhelt. Ilyenek
példaul a medrek levezet6képességének évszakos valtozasai vagy az ellapulés alul-/
felulbecslése a nyilt artéren.

Mar a ProRaab(a)-modell fejlesztése, illetve az azdta eltelt csaknem egy évtized
arvizvédelmi célu vizsgalatai és projektjei soran elkésziilt a Rdba magyarorszagi nyilt
arteres szakaszanak Kérmend-Sarvar kétdimenzios elontésmodellje is, aminek segit-
ségével az egyes arvizi események volgyi kidntései szimulalhatdk, ekkor azonban még
nem képezte az el6re jelzé rendszer részét [12]. Ugyancsak kétdimenzios hidrodinamikai
modelltdmogatassal késziilt el a Raba volgyének nagyvizi mederkezelési terve (NMT),
amely az arvizi levezet&képesség javitasat célzé intézkedések tervezését szolgalta [13].

A koézelmalt informatikai fejlédése, valamint a ProRaab(a)-modell id&szerti fel-
Ujitadsa mellett fogalmazodott meg annak igénye is, hogy a Raba nyilt artéri telepi-
léseinek védelme, valamint a Raba-volgy altalanos arvizvédelme érdekében valds

B Kozéptavu Id6jaras Eldrejelzések Eurdpai Kozpontja (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts).

9 Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik — Osztrak K6zponti Meteoroldgiai és Geodinamikai Intézet.

2 Differencialegyenletek megoldasara az értelmezési tartomany hataran meghatarozott feltételek, amelyeknek
ismeretében hatarozott egyenletrendszer oldhaté meg.
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id6ben kétdimenzios [10]2' modell alkalmazasaval jelezzik elére a Raban levonulo
arvizek volgyi elontéseit.

Raab Flood 4cast - az elontési teriiletek 6sszekapcsolasa a Raba
folyémodelljével

A ProRaab(a)-modellrendszer tovabbfejlesztéseként jelenleg futd projekt ,Raab
Flood 4cast — Arvizi eléntési teriiletek hataron atnyualé idébeli és térbeli elérejelzése
az arviz- és katasztrofavédelem bevetési tervezésének tamogatasahoz” cimmel nyert
tamogatast az INTERREG V-A Ausztria-Magyarorszag 2014-2020 Egyuttmuikodési
Program keretén beldil.

A projekt alapvetd célja a ProRaab(a)-modellrendszer geometriai (folyémeder-
és volgygeometria friss felmérése) és hidraulikai (4j modellkalibracio, miitargyak
izemrendi jellemz8inek beépitése) felujitasa, a jelenlegi modellrendszer sziikségszeriien
elvégzendd karbantartasa okan is. Ezen tulmenden azonban az eldre jelz6 rendszer
koncepcionalis atalakitasa is tervezett. A jelenlegi egy elére jelz6 kozpont (Graz)
helyett osztrak és magyar eldre jelz6 kozpont kialakitasat irdnyoztak eld; a meglévd
grazi mellett Magyarorszagon, az Orszagos Vizligyi Féigazgatdsag szerverfarmjan
helyezik el a vizgy(ijt6 magyar szakaszanak hidrologiai elérejelzéseit meghatarozé
modellrendszert. A tervezett egységes rendszer tovabbra is a teljes vizgy(ijtére értel-
mezett, azonban a magyar oldali vizgy(jtéket a felujitott 1D hidrodinamikai modell
szamitja, mégpedig az osztrak 1D-modellbdl a hatarszelvényben, illetve a kdzosen
meghatarozott atadasi ponton fels§ peremfeltételként atvett vizhozam-idésorral
meghajtva. A ProRaab(a)-modellhez hasonloan ez esetben is megmarad a helyi
szcenaridk futtatasanak lehetésége az elére jelzé rendszert hasznald szombathelyi
és gy6ri vizligyi igazgatosagok specifikus igényeinek megfelelen. A rendszer segit-
ségével becslések végezhetSk regionalis és helyi szintl arvizi eseményekre, alapjat
képezve ez altal az élet és anyagi javak, illetve az infrastruktura hatékonyabb védel-
mének. A kialakitando rendszer hatékony dontéstdmogato eszkdzként is hasznalhato
lesz az arvizi karok megel6zésében az arvizi kockazatok csokkentésével kapcsolatban.

A feltjitott modellstruktura igényeinek megfeleléen a magyarorszagi vizgydj-
t6k csapadéklefolyds modelljeivel bévil a modellrendszer, ami magaban foglalja
a csapadék-eldrejelzés feldolgozasanak fejlesztését, valamint a hoolvadasi és szivar-
gasi adatok pontositasat. Az osztrak modellrész a peremfeltételeken keresztiil van
hatassal a magyar rendszerre, a hidrologiai elérejelzések (1D-modellel) 18 meteoro-
logiai ensemble [14]?2-tagra késziilnek adatasszimilacidval és nélkiile; értelemszeriien
a ProRaab(a)-modellhez hasonldan a relevans magyar oldali hidrolégiai adatokat is
felhasznalva.

21 Kétdimenzios megkozelités esetén a szamitott allapotvaltozokat helyszinrajzilag, x és y sikkoordindta mentén,
mélységatlagolt értékkel szamitjuk. Alapjat az Ugynevezett Reynolds-atlagolt sekélyvizi egyenletek jelentik,
amelyek szintén az anyag- és impulzusmegmaradas torvényén alapulnak.

2 Az ensemble-elérejelzés a numerikus elSrejelzések bizonytalansaganak kezelésére kozel két évtizeddel ezel6tt
kifejlesztett elérejelzési technika, amely révén valoszinliségi elSrejelzést kaphatunk. Alkalmazasuk soran a mo-
dellanalizisnél kapott kezdeti allapottol kis mértékben eltérd, perturbalt kezdeti allapotok allnak eld.
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A 6 napos id6eldny( 4tfogd 1D hidrodinamikai modell feltjitasa mellett az el6re
jelzd rendszer Ujszer(iségét a magyarorszagi folyérendszer szegmentalt, atlapolo
2D hidrodinamikai lefolyasmodelljei jelentik, amelyek célja az 1D-modellel szami-
tott peremfeltételekkel meghajtva elére jelezni az arvizek okozta nyilt artéri, illetve
hulldmtéri kidntés szintjét és terlileti kiterjedését.

4. 4bra
A Réba valds idejii 2D-modellrendszerének szegmentaélasa [a szerz§ szerkesztése]

A 2D-modellszimulacidk Gtemezett (batch) futtatasa és publikalasa a 4. abran lathatd
modon a Raba magyarorszagi vizrendszerén szegmentalt térbeli felépitéssel tervezett.
A szegmentalast az operativ futasidé (4-6 6ra) teszi sziikségessé, figyelembe véve
a 2D-modellek atlagos szamitasi futasidejét és a megjelenitéshez sziikséges auto-
matikus utofeldolgozasi folyamatok id8igényét is. A 2D-modellek végeredményként
az egyes szamitasi szakaszokra és ensemble-tagokra egyesitett georeferalt raszteres
allomanyokat eredményeznek az elontés mélységmezéjérol.

A felépitendd informatikai rendszer a meglévé DHI MIKE Flood Watch & MIKE
11 szoftveres rendszeren alapul, e szoftverek sziikség szerinti frissitésével vagy cseré-
jével, szinkronban az Ausztriaban alkalmazott szoftverekkel.

Nyilvanvalo, hogy a 2D-modellek lefutasanak feltétele a folyohalézati modell
kifolyasi peremein vizhozam érkezése a modellbe, igy természetesen arvizi idészakon
kiviil a 2D-modellek nem adnak eredményt. Az elontéstérképeket 6sszesen 3 hozza-
férési szinten tervezik megjeleniteni. Ennek oka, hogy a civil lakossag veszélyérzékelése
szempontjabol egy elére jelzett arhullam varhaté elontéseinek megjelenitése és koz-
readasa a szakmai igényeken tul meglehet&sen sszetett moralis és pszichés kérdés
is, és csak megfeleld szakmai kontrollt kdvetSen tehet8k kozzé a varhato elontések
helyszinrajzai. A publikalasra szant georeferalt raszteres allomany, amely az elontés
mélységmezdit (m), és a vizszintmagassag-mezdéket (mBf) tartalmazza, az 6sszesen
27 db modellszegmens illesztett eredményallomanyabol tevédik dssze, és tartalmazza
az ensemble-futtatasok soran meghatarozott legvaldszinlibb elontés eredményét, illetve
az ensemble-szélséértékekbdl meghatarozott elontésmezéket. Az eldntéstérképen
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georeferdlt raszteres elontési dllomanyok jelennek meg, amelyek szegmensenként,
folyonként és vizgy(ijténként is lekérdezhetSk dinamikus médon, akar animaltan is.

Kovetkeztetések

A folyé toérténelmi arvizeinek példajan keresztiil lathattuk, hogy a Raba teljes vizgy(ij-
téjén a levonulo arvizek a multban is, és napjainkban is jelentds kihivas elé allitottak,
illetve allitjak az arvizi védekezés feleléseit csakigy, mint az érintett térség lakossagat,
és kiemelt kdrnyezetbiztonsagi kockazatot jelentenek.

E kockazat csokkentését célzo intézkedések mar az 1970-es években jelentds
volumen(iek voltak, a folydszabalyozasi és arvizmentesitési munkak soran. A 2011 6ta
Uzemel& automatikus arvizi riasztérendszer a folyd magyarorszagi felsé szakaszan jo
eredményeket produkal az érkez6 arvizek korai el6rejelezhet&sége terén, azonban a sik-
vidéki szakaszokon jelenleg kritika nélkiil nem szabad az altala produkalt eredménye-
ket figyelembe venni. A varhatdan 2019 végére lizembe helyezendd tovabbfejlesztett
riasztérendszer a felljitott geometriai és hidroldgiai adatbazissal, friss kalibraciokkal
és az atalakitott modellstrukturaval javithat e szakasz eredményein is.

Avalds idejli 2D-modellek alkalmazasa Uj dimenziét nyithat hazank arvizvédelmi
célu dontéstamogato rendszereiben, mivel nem kevesebbre vallalkozik, minthogy 4 6ras
id6lépcsében —valds id6ben —adjon szamszerdsitett informacidkat egy-egy arhullam
varhato elontéseirél, szamszer(sitve annak térbeli kiterjedése bizonytalansagat is.
A kialakitandé megjelenitési és jogosultsagi rendszeren keresztil az arvizvédelemért
és a katasztréfavédelemért felelds szervezetek ezen informacidk birtokaban meg-
alapozottabb dontést tudnak hozni a nyilt artéri telepiilések védelmének tervezése
vagy a Sarvar alatt kijelolt sziikségtarozdk [1]2 tizemeltetési kérdéseivel kapcsolatban.

Bar a Raba alsé szakaszan —ahol az arvizi elontésekbél fakadoan joval jelentésebb
karok szarmazhatnak — mar az 1965-06s arvizeket kdvetden jelentds toltésfejlesztési
munkak zajlottak, és napjaink arvizi veszélyeztetettsége elmarad az 1965 el6tti
idészakétol, az arvizveszély tudataval mindmaig egyitt kell élnie a térség lakossa-
ganak. A Raba torkolati szakaszan jelenleg tovabbi kornyezetbiztonsagi kockazatot
jelent a Duna arvizeinek visszaduzzaszt6 hatéasa, amely a Kisalfold lapos, kisesés(
vidékén, a Raba mellett a Mosoni-Duna mentén is jelentds terlileteket veszélyeztet.
Ezt a veszélyeztetettséget a jelenleg kivitelezés alatt allé Mosoni-Duna torkolati md
elkészilte és lizembe helyezése fogja megnyugtaté modon rendezni.

Az arvizi riasztorendszer lizembeallasaval a Raba toltésezett szakaszain a védeke-
zési idGel6ny — itt természetesen a felkésziilés idSeldnyét kell érteni — szamottevéen
novekedhet, mivel egyes arvizi események mar az el6re jelzett csapadéktevékenységbél
becsiilhet8k, természetesen nem figyelmen kiviil hagyva a meteorolégiai modellek-
ben rejlé bizonytalansagokat.

23 Arvizi szilkségtarozo: vizfolyasok, folyok mentén kijelslt, magas partokkal, toltésekkel dvezett sziikség szerint
vizbevezet6 és -elvezetd miitargyakkal ellatott teriilet, amelyet az dradd vizbél toltenek fel az arhulldm mérsék-
lése céljabol. Arvizmentes idészakokban az arvizi sziikségtarozo teriiletén leginkabb mezdgazdasagi tevékenysé-
get (legeltetést, ndvénytermesztést), illetve erdégazdalkodast folytatnak.
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