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ld6pont: 2026. szeptember 25-26.  Helyszin: Four Points by Sheraton Hotel, Kecskemét

Talalkozzunk Kecskeméten!
Két nap a tartdszerkezeti szakma jegyében: el6addésok, szakmai parbeszéd, kapcsolatépités és kozos gondolkodas

2026. szeptember 25. (péntek)

Kezdés | Délel6tti program El6ado
From Design to Diagnosis: Al-Assisted Methods in Structural Engineering Alper Kanyilmaz - Politecnico Milano (online)
Menyhard Istvan asszisztense voltam — Kortdrs tartoszerkezet-tervez6k Dr. Dalmy Dénes — Propontis kft.
BME szakmai-tudomanyos kutatdsi programok ismertetése Dr. Kévesdi Balazs — BVIE Epitémérncoki Kar, Hidak és Szerkezetek Tanszék
SPLIT Kastela 6bol feletti hid — tervpalyazat bemutatasa Pal Gabor - Specidlterv Kft.
»Kevesebb, tobb” — optimalizalt szerkezeti és csomdponti kialakitdsok Takacs Adam — Peikko Magyarorszdg Kft.
Gondolatok a tartdszerkezet-tervezésrél Dezs6 Zsigmond - Hydrastat Kft.
Tartdszerkezet-tervezés a masodik generacios Eurocode fényében Dr. Hegyi Dezs6 — BIVIE Epitészmérndiki Kar, Szildrdsdgtani és Tartoszerkezeti Tanszék

Gyartmanytervezési modszerek fejlédése a kecskeméti Mercedes-Benz gyar

AT Fekete Rébert — BIV Group Kft.

Végeselemes modellezési és méretezési megoldasok Ghaemi Mohsen - StruSoft ft.

Technoldgiai modositassal kapcsolatos tartdszerkezeti feliilvizsgalat Nagy Abel — EXON 2000 kft.

A tartdszerkezeti dokumentaciok kidolgozottsaga, hol tart ma a szakma? Szantd Laszlé — MMK-alelnék, a Tartdszerkezeti Tagozat elnéke

El6regyartott vasbeton vazas csarnokrendszerek general statikai Styaszny Sandor — MK Tartészerkezeti Tagozat; Heves Vidrmegyei Mérndki Kamara
és gyartmanytervezése Szakcsoport elnéke

Kitekintés a nemzetkodzi folyamatokra, tajékoztatds a nemzetkozi

P ! . Kocsis Andras Balazs — VIV Tartdszerkezeti Tagozat
mérnokszervezetekben folyd munkakrol

Az Ev Tartészerkezete dij short-list palyam(iveinek bemutatasa Szanto Ldszl6 - Pdlydzok
Kerekasztal-beszélgetés: Merre tart a szakma? Moderdtor és résztvevék felkérés alatt

Este: Galavacsora és dijatado Kozremiikodo

Az ,Ev Tartdszerkezete Dij” short-list projektjeinek bemutatdsa Szanto Laszlo

Dijatadok Wagner Ernd, Szantd Laszlo, dr. Kévesdi Balazs

Galavacsora és kotetlen szorakozas

2026. szeptember 26. (szombat)
Kezdés | Déleléiti program | El6ads
Veszprém: nagymacskakomplexum bemutatasa Dr. Hegyi Dezs& — BME Epitészmérndiki Kar, Szildrdsdgtani és Tartoszerkezeti Tanszék

A Thyssenkrupp Steel Europe duisburgi telephelyén épiil6 direktredukcids acél-
gyar 150 m magas DR-tornydnak méretezése

Késmarki Laszl6 Istvan — VI Mérnéki Iroda Kit.

MBMH Batteriemontage — tervezés HOAI rendszerben, fokuszban a megvaldsitds Varvasovszky Péter — APSE Almdsi és Tarsai Kft.

CLT szerkezetek tervezésének gyakorlati kérdései Madaras Botond = VIDRS2 Mérnékiroda
Az (j MBH-székhaz tartdszerkezeti kihivasainak bemutatasa Szab6 Laszl6 — Hydrastat Kft.

A biztonsagi tartalék nyomaban — egy tartoszerkezeti karszakértés anatomiaja Pohl Akos — CEOS Kft.

Egy vasbeton szerkezetes parkolohaz tartdszerkezeti bemutatdsa Aliban Dénes - Esikon Kft.

SZAKMAI TOVABBKEPZES

A Magyar Mérnoki Kamara Tartészerkezeti Tagozata, valamint az Epitési Tagozat tagjai szamara a konferencia az éves kotelezd szakmai
tovabbképzés teljesitéseként fogadhaté el, amennyiben a résztvevé legalabb az egyik konferencianap teljes szakmai programjan részt vesz.

Részletes program, bévebb informaciok és regisztracio:

evtartoszerkezete.hu




A viz nem var

-

Dubniczky

R 1
FUAST mikiés

A Duna idén nydron néhany hét alatt elvégezte azt, amire
szakmai tanulmanyok, stratégidk és konferencidk hosszi
sora nem volt képes: orszagos liggyé tette a vizgazdalko-
dast. Amikor Pakson térténelmi mélységbe siillyedt a folyd
vizszintje, és veszélybe keriilt az atomerdmi hiitGvizell3ta-
sanak biztonsaga, hirtelen mindenkia Dunardl beszélt, meg
fenékkiiszobrél, medermélyiilésrél, duzzasztasrol és oszt-
t6 mérnok orszaga lettink.

A paksifenékkiiszob elkészilt. Akdzvetlen veszélyt sike-
rilt elharitani. A torténetet mégsem lenne bélcs dolog le-
zarni, mert Paks elsGsorban tiinet. Megmutatta, mennyire
sérilékennyé vilhatnak olyan rendszereink, amiket évtize-
deken keresztiil adottnak és biztonsdgosnak tekintettink.
Ma az atomerdm{ hiitévize keriilt veszélybe, holnap azivo-
vizellatas, a hajozas, az 6nt6zés, valamelyik ipari vizkivétel
vagy egy folyd menti dkoldgiai rendszer kerilhet kritikus
helyzetbe. A kérdés ezért joval bonyolultabb, szertedga-
z6bb annal, hogy vajon sziikség volt-e Pakson fenékkiiszob-
re. Az igazi kérdés az: hogyan akarunk gazdalkodni a vizzel
a kovetkez6 6t vagy tiz évben?

A magyar vizgazdalkodas masfél évszazados torténete
lényegében mérnokisikertorténet. Folydkat szabalyoztunk,
artereket mentesitettiink, toltéseket, csatorndkat, szivaty-
tyltelepeket épitettiink. Arendszer alapvetd feladata hosz-
sz(id6n dtazvolt, hogy a veszélyes viztobbletet minél gyor-
sabban elvezesse. A XXI. szdzad azonban Uj feladatot adott
ugyanennek az infrastruktdranak: amikor van viz, egyre
tobbet kellene megtartanunk bel6le arra az idGre, amikor
nincs. Avizmegtartas persze 6nmagaban még csak jol hang-
20 sz6. Mérnoki tartalma akkor lesz, amikor megmondjuk,
hol, mennyi vizet, milyen m{targyakkal, milyen izemrend
mellett, milyen koltséggel és milyen kévetkezményekkel
akarunk megtartani. A tarozo, a csatorna, a talajba térténd
beszivarogtatas, a telepiilési csapadékviz helyben tartasa,
a fenékgdt vagy éppen a folyami duzzasztas ugyanannak
az eszk6ztarnak a kilonbozd elemei. Eqyik sem csodaszer.

Eppen ezt kellene végre elfogadnunk a vizrél sz6l6 kdzbe-
szédben is. Magyarorszagon a vizlépcsd sz6 mogott tobb
mint hdrom évtizede ott 3ll B4s-Nagymaros politikai emlé-
kezete. Emiatt a duzzasztas kérdésér6l nehéz gy beszélni,
ahogy egy mérndki problémardl egyébként beszélni érde-
mes: adatokkal, modellekkel, valtozatokkal, kiltségekkel,
elényo6kkel, kockazatokkal és kovetkezményekkel.

Nincs értelme elGre eldonteni, hogy egy vizlépcs6 jo
vagy rossz, ahogy annak sincs értelme, hogy egy beruha-
zast pusztan azért soporjink le az asztalrdl, mert draga.
Mindenekel6tt azt érdemes tudnunk, milyen problémat
akarunk megoldani, milyen miiszaki viltozatok léteznek,
mit nyeriink vellk, milyen kdrokat okozhatunk, és mennyi-
be keriilnek. Csak ezutdn kdvetkezhet a dontés. A mérnoki
gondolkodasnak éppen ez alényege.

A paksi beavatkozas ebbdl a szempontbdlis tanulsagos.
Rendkiviil révid id§ alatt kellett m{ikodé megoldast talalni,
mikdzben haromdimenzids hidrodinamikai és morfodina-
mikai modellek futottak, mérések késziltek, a szamitasok
eredményei pedig folyamatosan visszakeriiltek a tervezés-
be. Ez a torténet a nyilvanossag szamara leginkabb usza-
lyokrdl, markoldgépekrél, betonkockakrol és tobb tizezer
kobméter kGrél szélt. Valjdban persze legaldbb ennyire
szolt mérésrél, modellezésrél, mérnoki tudasrél és gyors
dontésekrdlis.

A kévetkez§ feladat ennél sokkal nehezebb lesz. Most
ugyanis évtizedekre kellene elére gondolkodni. A hazai fo-
lydk, csatorndk, tarozok, felszin alatti vizkészletek és viz-
hasznalatok egyetlen 6sszefiiggl rendszer részei, és eb-
ben a rendszerben egyszerre muszaj felkészilni arvizre és
aszalyra, szélsGséges csapadékra és hdnapokig tartd vizhi-
anyra. Ehhez Gj miitargyak mellett adatokra, monitoringra,
modellekre, kutatasra, képzett szakemberekre és kdvetke-
zetes, politikai ciklusokon ativel6 programokra lesz sziik-
ség. Epp ezért fontos, hogy ismét felmeriilt eqy 6nalld viz-
Ugyi kutatdintézet létrehozdsa is. A kdvetkez§ évtizedek
vizgazdalkod3asat egyre kevésbé lehet a mult hidroldgiai
tapasztalataira alapozni. Lehet vitatkozni fenékkiiszobrél,
duzzasztasrol, vizlépcs6rél, tarozokral, folydszabalyozas-
rél vagy természetalapu megoldasokrol, sét, kell is roluk
vitatkozni. Egy dolgot azonban aligha engedhetiink meg
magunknak: hogy a régi politikai reflexek vagy Uj ideoldgi-
ai dogmak elére eldontsék, melyik mérnoki megoldasrol le-
het egyaltalan beszélni. A viz ugyanis nem vesz részt ezek-
ben a vitdkban. J6n, amikor jon. Es egyre gyakrabban nincs
ott, amikorsziikségiink lenne ra. Amidolgunk, hogy mérno-
ki alapossaggalfelkésziiljiink ezekre a helyzetekre, és meg-
mutassuk a létezd legoptimalisabb megoldasokat. a
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A HONAP ESEMENYEI

JULIUS-AUBUSITUS

Az MMK és a MEK kozosen
kezdemeényezi a kettos kamarai
nyilvantartas megsziintetéseét

AMagyar Mérnéki Kamara (MMK) és a Magyar Epitész Kamara (MEK) k6zos jogszabaly-mé-
dositasi javaslatot nyujtott be annak érdekében, hogy megsz(injon a szakmagyakorld
véllalkozasok indokolatlan kettGs kamarai nyilvantartasi kotelezettsége. A két szakmai
koztestilet szerint az épitészeti és mérnoki tevékenységet végz4 vallalkozasok szakmai
nyilvantartasat, jogosultsagi ellenirzését, tovabbképzését, valamint etikai-fegyelmifel-
tigyeletét marjelenleg is a szakmai kamarak biztositjdk. Emiatt a gazdasdgi kamarai nyil-
vantartas és az ahhoz kapcsolddo évi 5000 forintos kamarai hozzajarulds nem nydjt to-
vabbiszakmai garanciat, ugyanakkor félosleges adminisztrativ terhetjelent az érintettek
szdmara.

A koz6s javaslat szerint a szakmai kamarak altal nyilvantartott, szakmagyakorl3si te-
vékenységetvégzl cégek és egyénivallalkozok mentesiilnének a gazdasagi kamarai nyil-
vantartasba vétel és az éves kamarai hozzajarulds megfizetése aldl. A MEK és az MMK egy-
Uttal jelezte: kész szakmai segitséget nydjtani a sziikséges jogszabaly-mddositasok, az
atmenetirendelkezések és az elektronikus adatkapcsolati szabalyok kidolgozasaban is.

A Magyar Mérnoki Kamara a szaktarca fel-
kérésére véleményezte az 3llami beru-
hazadsok rendjérdl szolo 2023. évi LXIX.
térvényt (Abtv.), és annak végrehajta-
si rendeleteit. A kamara a tagoktdl beér-
kezett észrevételeket dsszesitette és ér-
tékelte, majd az ezek alapjan kialakitott
szakmai véleményét megkiildte a minisz-

https://mernokvagyok.hu/az-mmk-es-a-mek-kozosen-kezdemenyezi-a-kettos-kamarai- tériumnak. Az MMK szakmai véleménye

nyilvantartas-megszunteteset/

A Magyar Mérnoki Kamara Mesterséges Intelligencia Munkacsoportja fel-
mérést készit arrdl, hogy a kamarai tagok hogyan hasznaljak a mestersé-
ges intelligencidt a mérnoki gyakorlatban, milyen elénydket és kockaza-
tokat tapasztalnak, illetve milyen kamarai tdmogatdsra lenne sziikségiik.

A kérdGiv anonim, kit6ltése dnkéntes, és mintegy 10-12 percet vesz
igénybe. A valaszok alapjan a kamara célzott képzéseket, mdodszertani
anyagokat, irdnymutatasokat és pilotprogramokat készit eld.

Akérddivazalabbilinken érhetd el: https://forms.cloud.microsoft/e/pfKyPEQING

6 I 2026. augusztus—szeptember W MERNOK UJSAG

a mernokvagyok.hu portalon olvashato.

A MEKH kiirta a palyazatot

a széleromuvi kapacitasok
létesitésére és bovitésére

A Magyar Energetikai és K6zmii-szabélyozasi Hivatal
(MEKH) kozzétette a kozép- és nagyfesziiltségli halo-
zaton elérhetd szabad kapacitasok kiosztdsara iranyu-
16 palyazatot, melynek benyujtasi hatarideje 2026.
oktéber 30. A palydzok hat jdrdsban kilenc haléza-
ti csomdpontra palydzhatnak, melyeken a betdplalds-
ra rendelkezésre 3116, kioszthatd dsszteljesitmény 702
megavoltamper (MVA). A palyazati kiirds meghataroz-
za a haldzati csatlakozas idGbeli kereteit is. A legkorabbi
csatlakozasiidGpont 2030. szeptember 30., mig azadott
haldzati csomdponthoz tartozo tényleges csatlakozasi
idGpontot a csatlakozasi tervben, illetve a haldzati csat-
lakozasi szerzddésben kell meghatarozni azzal, hogy
2032. szeptember 30-at kovetd csatlakozasi id6pont
nem jeldlheté meg.



Fél méternél is nagyobb a fenékkiiszob
duzzasztohatasa az eromunél

(s NN

Az épiilG fenékkiisz6b duzzasztohatasa a
paksi atomerémi vizkivételi csatorndja-
nal 50 centiméternél is nagyobb, és épit-
mény hijan a turbindk jelentds részét mar
le kellett volna allitani a létesitményben
- k6zblte az Orszagos Viziigyi FGigazgato-
sdg (OVF) a Facebook-oldalan. A bejegy-
zésben azt irtak, hogy mikézben ,a méré-
sek kezdete 6ta még soha nem tapasztalt
mértékben csékkent a Duna vizhozama”,
ésabudapestivizmércén jelentdsen, egé-
szen 1 centiméterig apadt a folyd vizalla-
sa, az épild fenékkiiszob vizszintemeld
hatdsanak kdszénhetGen Paksnal bizto-
sitott maradt az atomerém hiitévizella-
tasa. Kozolték azt is, hogy a Duna vizgy(j-
16 teriiletén a csapadékszegény iddjaras
eredményeként a folyon Paks térségében
masodpercenként 700 kobméter ala csok-
kent az érkezG vizmennyisége.

Ilyen vizhozam, valamint véltozatlan
korilmények mellettolyan vizszintek ala-
kultak volna ki, amelyek miatt a turbindk

SN

jelent8s részét marle kellett volna 3llitani
- emelték ki, kitérve arra, hogy a fenékkii-
szob épitése elGtti utolsd legkisebb vizho-
zam 691 kobmétervolt masodpercenként
augusztus 4-én Paksnal, az aznap beko-
vetkezett-140 centiméteres, valaha mért
legkisebb vizszint mellett. Az épilo fe-
nékkiiszob duzzasztdhatasa az atomerd-
m( vizkivételi csatorndjanal pedig ennél
is jelentdsebb, jelenleg 50 centiméternél
nagyobb - mutattak ra az épitmény fon-
tossagara.

Az OVF arrdl is tajékoztatott a bejegy-
zésben, hogy a munka folyamatos, igy zaj-
lik aviziigyi miitargy végleges kialakitasa,
ezzel parhuzamosan pedig késziil a me-
derfenék stabilizaldsa az alvizen.

+Rendes koriilmények kozott utdbbi
tortént volna meg el8sz6r, de a mai viz-
hozamadatok bizonyitjak, hogy a mostani
rendkiviili helyzetben a duzzasztasi szint
mielSbbi elérése elengedhetetlen volt” -
indokoltdk a munkafolyamatok menetét.

Jelentos iizemanyag-
kedvezmeény
a kamarai tagoknak

Uj, kedvezébb {izemanyagkartya-konst-
rukcid érhetd ela Magyar Mérnéki Kamara
tagjai szamara a KéK cégcsoport kozremi-
kodésével. A kedvezmény az alapiizem-
anyagok esetében elérheti a 23 Ft/liter +
afa, a prémium izemanyagoknal pedig a
33 Ft/liter + 4fa 6sszeget. Tovabbi kedvez-
mények vehetGk igénybe tobbek kozott
az AdBlue, az autémosas, az autdgaz és a
kartyadij drabolis.

A mar izemanyagkartyaval rendelke-
26 kamarai tagoknak a nagyobb kedvez-
mény igénybevételéhez Uj szerzGdést
kell kotniik a KéK cégcsoporttal. Erre
azért van sziikség, mert az MMK és a Mol
kozotti kozvetlen szerzGdés lezarasaval a
korabbi kedvezmény 2026. oktdber31-én
megsz{nik.

Uj szerzédés megkdtésével, a meglévd szer-
70dés atkitésevel kapcsolatos és tovabbi
inform3cidk: Hirth Eva teriileti vezetd,
+36-78/408-290; baja@kekcegcsoport.hu

Kata, afa, HIPA

- adozasi gyorstalpalo
mérnokoknek

Atorvényhozdk a kata Ujragondolasatigé-
rik, az esetleges valtozas azonban legko-
rdbban 2027-t6l lehet érdekes. Addig is ér-
demes attekinteni, milyen adézasi formak
kozilvalaszthat ma egy 6nalléan dolgozo
mérnok, figyelemmel arra, hogy a katdn
kiviilis vannak fontos addzasi kérdések.
Részletek: https://mernokvagyok.hu/
adozas-mernokok-kerdezze-mernoket-
gyorstalpalo/
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VARMEGYEI KAMARAK HIRE! H
B CSONGRAD-CSANAD

Diszpolgari cim Bodor Dezs6nek

ASzegedi Tudomanyegyetem Mérndki Kara junius 26-an a Mérno-
ki Kar Diszpolgara cimet adomanyozta Bodor Dezsének, a Csong-
rdd-Csanad Varmegyei Mérnoki Kamara elnokének. Bodor Dezs§
az elismerést a mérnokképzés és kutatds tamogatasaért, vala-
mint a kar és a vallalati szféra kozotti kapcsolatok kialakitasa te-
riletén végzett kiemelkedd munkajaért vehette at.

A terileti Kamara és a Szegedi Tudomanyegyetem Mérno-
ki Kara, valamint Természettudomanyi és Informatikai Kara idén
is dijazta a végzGs hallgatok legkiemelkeddbb diplomamunka-
it. A Mérnoki Kar részérgl Torok Martin részesiilt elismerésben a
,Gyémantvasalas alkalmazasa gépipari alkatrészek feliiletjavita-
saban” cimi diplomamunk3jdért, mig a Természettudomanyi és
Informatikai Kar dijazottja Szabd Patrik lett, akit a ,Friss és 6rege-
dett mezGgazdasagi eredet(i mikrom{ianyagok Gram-negativ és
Gram-pozitiv baktériumokra gyakorolt hatdsainak 6sszehasonli-
t6 vizsgalata” cimii szakdolgozataért tiintettek ki. Az elismerések
tinnepélyes keretek kozott keriiltek ataddsra a Mérndki Kar juni-
us 26-i, valamint a Természettudomanyi és Informatikai Kar julius
4-i diplomaoszto innepségén. Az eseményeken mindkét dijazott
pénzjutalomban részesiilt, tovabba diszoklevelet kapott kiemel-
ked8 mérnoki munkdval elkészitett dolgozatanak elismeréséiil.

14 /’
Taggyules
Ateriileti kamara majus 18-an tartott taggy(ilésén Eur Ing Kocsis
AndrdsBaldzs ,Dr. Zielinski Szilard élete és munkassaga” cimdi eld-

adasa hangzottel. Arendezvény kezdetekor a jelenlévék megem-
lékeztek a kamara elhunyt tagjairdl.

A Magyar Mérnoki Kamara elndke, Wagner Erng tajékoztatast
adott arrdl, hogy a mérnokok elismertségének névelése érdeké-
ben, a tagozatokkal egyeztetve 13 pontbdl alld, rendszervalto
gondolatot fogalmaztak meg, amelyet a kormanyzathoz kivan-
nakeljuttatni. Akotelezd tervezGifelelGsségbiztositassal kapcso-
latban elmondta, hogy Magyar Mérn6ki Kamara szakemberek be-
vonasaval kezdett dolgozni egy Uj dijrendszer kialakitasan,
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melynek célja a tagérdek( miikédés megvaldsitasa, biztositasi
szovetkezet létrehozasdval.

Ezt kovetGen Bodor Dezsd elnok bemutatta a teriileti kamara
2025. évi munkdjat, a kamara stratégidjat, atovabbképzéseket, az
egyittm(kodéseket, a szakcsoportok munkajat, a koltségvetés
teljesitését, azeredményes gazdalkodast, és a 2026. éviterveket.

Engi Péter kbnyvvizsgald ismertette jelentését, amely szerint
az egyszerlsitett éves beszamol6 megbizhatd és valds képet ad
a Csongrad-Csanad Varmegyei Mérndki Kamara 2025. december
31-én fennalld vagyoni és pénziigyi helyzetérdl.

Babos Tamas CSVMK FB elndke részérbl elhangzott a feliigyel§-
éves beszdmoldrol, a 2026. évitervezetr6l. Ezt kovetGen a CSVMK
taggyiilése elfogadta a 2025. és a 2026. évi beszamoldt és kolt-
ségveteést.

Ataggy(lésen dtadtik a kamara AlkotGi Dijat Marsovszki Ger-
gely vizépitd mérndknek és Oltvai Béla okl. épitémérndknek. Ord-
kos tag cimet prof. dr. Véha Antal okl. mez6gazdasagi gépészmér-
nok vehetett at.

Bodor Dezsd CSVMK-elndk

XVIl. Nemzetkozi Epitésiigyi
Konferencia Szegeden

Filep Andrds

hoczor Cwvory

Sl Lisak

A Csongrdd-Csanad Varmegyei Mérnoki Kamara a Csongrad-Csa-
nad Varmegyei Epitész Kamaraval, a Dél-alfoldi Urbanisztikai
Egyesiilettel, a Csongrad-Csanadi Kereskedelmi és Iparkamara-
val, valamint az Enterprise Europe Network Dél-alféldi Regionalis
Irodajaval egyittm(ikddve junius 5-én rendezte meg a XVIl. Nem-
zetkozi Epitésiigyi Konferenciat Szegeden. A rendezvény kereté-
ben keriilt 4tadasra a fenti szervezetek altal alapitott Vedres Ist-
van-dij, amelyet 2026-ban a teriileti mérnoki kamara tagjai koziil
Szalai Laszl6 vehetett 4t kiemelkedd szakmai munkassaganak el-
ismeréseként.

A konferencidn valo részvétellel a szakmagyakorlok teljesit-
hették a 2026. évi szakmai tovabbképzési kotelezettségiiket az
energetikai, épitési, épiiletgépészeti, geodéziai és geoinformati-
kai, hirkdzlési és informatikai, kozlekedési, tartdszerkezeti, vala-
mint vizgazdalkodasi és vizépitési szakterileteken.




A t6bb mint 130 résztvevit vonzo szakmai nap iranytiként ki-
vant szolgalni az épitésiigyi agazat digitalis atalakulasanak értel-
mezésében. A konferencia kdzponti témaja a BIM, a digitalizacid
és a mesterséges intelligencia alkalmazasa volt a tervezési és ki-
vitelezési gyakorlatban.

A XVII. Nemzetkdzi Epitésiigyi Konferencia ismét bizonyitotta,
hogy a mérnoki és épitészszakma szereplGi nyitottak az Ujtechno-
l6gidk és munkamddszerek megismerésére, valamint az ezekkel
kapcsolatos szakmai parbeszédre. A BIM, a digitalizacio és a mes-
terséges intelligencia térnyerése alapvetGen alakitja at az épitett
kornyezet tervezésének, megvaldsitasanak és lizemeltetésének
folyamatait. A szervezGk célja tovabbra is az, hogy olyan férumot
biztositsanak a szakemberek szdmara, ahol a technoldgiai fejls-
dés eredményei, kihivasai és gyakorlati tapasztalatai kzosen ér-
telmezhetdk és megvitathatdk.

A konferencia résztvevdi egyetértettek abban, hogy a kdvet-
kez@ évek egyik legfontosabb szakmai feladata a digitalis eszko-
z0k tudatos és hatékony alkalmazasa lesz, amelynek sikeréhez
elengedhetetlen a kiilonboz szakteriiletek egyittmiikddése, va-
lamint a folyamatos tuddsmegosztds és szakmai parbeszéd.

Részletes beszamoldnk a kamara honlapjan olvashato.

Bodor DezsG CSVMK-elnGk

B JASZ-NAGYKUN-SZOLNOK
Szakmai kirandulas

AJasz-Nagykun-Szolnok Varmegyei Mérndki Kamara junius 12-én
szakmai kirandulast szervezett Magyarorszag leghosszabb kdzuati
hidjdhoz, a Balaton déli partjan fekvd K6roshegyi-volgyhidhoz. A
monumentalis m(itargy épitésérdl és a miitargy izemeltetésének
kihivasairdl Handk Timea hidmester tartott elGadast.

A kiemelked6 mérndki alkotas nemcsak Kozép-Eurdpaban
egyediilallé méreteivel, hanem a kivitelezés sordn alkalmazott
korszer(i épitéstechnoldgiai megoldasaival is leny(igozte a részt-
vev(ket. Az elGadas betekintést nyujtott a hid tervezésének és
épitésének kihivasaiba, valamint a hidmester sokrét( mérnoki

APROHIRDETES

feladataiba. A helyszini bejaras sordn a résztvevik kdzelebbril is
megismerhették a volgyhid szerkezetifelépitését, és izemelteté-
sének legfontosabb sajitossagait.

Aszakmai kirdndulds szdmos értékes tapasztalatot és Uj isme-
retet nydjtott a kamarai tagok szamara, egyuttal lehetGséget te-
remtett a szakmai kapcsolatok ergsitésére és a mérnoki hivatas
egyik kiemelkedd hazai eredményeinek megismerésére. A prog-
ram a Balaton partjan elfogyasztott kozos ebéddel és j6 hangula-
tl beszélgetéssel zarult.

B TOLNA

Mesterségesintelligencia, )
a mérnoki tervezés szolgalataban

Negyedik alkalommal rendezte meg szakmai napjat a Tolna Var-
megyei Mérnoki Kamara Szekszardon. A rendezvénysorozat cél-
ja, hogy férumot teremtsen a kamarai tagok szamara a legujabb
mérnoki mddszerek, technoldgidk és gyakorlati tapasztalatok
megismerésére, valamint lehetGséget biztositson a szakmai par-
beszédre és az esettanulmanyok megvitatasara. Az idei, junius
5-énrendezett szakmai nap kbzponti témaja a MI-vel tamogatott
mérndki tervezés volt, amely napjaink egyik legdinamikusabban

1996 ota miikodo tervezdirodank engedélyezeési, ki-
viteli, bontasi, felmérési, vasheton- és acélszerkezeti
tervek miiszaki rajzolasat, szerkesztését, tervezését
vallalja. ArchiCad, AutoCad, Nemetschek, VB-Express és
eqyéb szoftverekkel. PLANWORK KFT.

E-mail: office@planwork.hu, mail: planwork@t-online.hu, tel.:
+36-70/362-68-88, +36-1/270-0968

Célgeép-, késziilek-, terméktervezeés, feliiletmodelle-
2és, szimulacio széles korii szolgaltatasat kinalja a
tervezéstol az iizembe helyezésen keresztiil doku-
mentaciok dsszeallitasaig, illetve mechanikus és
villamos kivitelezeésig.

Tervezdi részlegek munkajaba vald bekapcsolddas,
kapacitdsproblémak enyhitése, mérnokszolgalat,

munkaerd-biztositds, -kdlcsonzés. PLANWORK KFT.
E-mail: office@planwork hu, planwork@t-online.nu,
Tel. +36-70/362-6888, +36-1/270-0968

Nyugdijas mérnokoket keresiink! Vizfolyam Kozérdekii

Nyugdijas Szovetkezet, e-mail: Info@vizfolyam.hu, www.izfo-

lyam.hu, A viziigyi dgazatban, teleplilési és regionalis vizmu-
vek részére végzett miszaki tervezoi, tervellendri, szakértdi,
mUszaki ellendri feladatok nem rendszeres, alkalmi ellatdsa.

AML amerikai csokereso miiszer,
Geman-type LFWD, BG1w
dinamikus tomdrségmeéro
és TT100 nedvességmeéro
miiszer foldmunkakhoz

Energetikai taniisito mérnokoket keresiink!
Energetikai tandsitvanyok készitésével foglalkozo haloza-

tunk szeretné kapacitdsat boviteni tanisitd partnerek bevo-
nasaval. +36-20-286-5965, info@otk hu, Orszagos Tanusftd

Kozpont Kift.

TA DA ME Engineering
We engineering the Furure
www.ta-da-me.eu e www.aviatornixie.com
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fejl6da teriilete, és egyre nagyobb hatast gyakorola mérnoki ter-
vezésifolyamatokra.

Az el6adasokat kdvetd konzultacio sordn szamos kérdés érke-
zett a résztvevdktdl, elsGsorban a mesterséges intelligencia gya-
korlati alkalmazhatdsagdval, a CAD-rendszerekkel t6rténd in-
tegracidval, valamint a mérndki felelGsség és az Al kapcsolatadval
Osszefiiggésben. A szakmai beszélgetések ismét megerdsitették,
hogy a mérndktarsadalomban egyre nagyobb az igény a hiteles,
gyakorlatorientaltismeretekre és a kiprobalhatd megolddsok be-
mutatasara.

Akiemelkedd érdeklGdésre tekintettel a Tolna Varmegyei Mér-
noki Kamara és a BME Gép- és Terméktervezés Tanszéke Gsszel
akkreditalt tovabbképzési tanfolyamot indit kamarai tagok sza-
mara. Aképzés a szakmai napon bemutatott témakra épitve rész-
letesen foglalkozik majd a mesterséges intelligencia mérnoki
alkalmazasanak lehet8ségeivel, a strukturdlt tervezési mddsze-
rekkel, valamint szdmos gyakorlati példan és él6 bemutatdn ke-
resztiilismertetia legUjabb Ml-alapu tervezéstdmogatd eszk6zo-
ket. Aszervezdk célja, hogy a résztvevGk olyan naprakész tuddssal
térjenek haza, amelyet sajat mérnoki gyakorlatukban hasznosita-
nitudnak. Atovabbképzésrél tovabbi részletek: pontos tematika,
idGpont, jelentkezési mad és feltételek hamarosan, a TVMK hon-
lapjan lesznek elérhetGek.

Aszekszardi szakmai nap ismét bebizonyitotta, hogy a mérno-
ki hivatas jovGjét meghatarozd technoldgiak irdnt jelentds az ér-
deklGdés, és hogy a mesterséges intelligencia alkalmazasa nem
csupdn a jovd lehetGsége, hanem mar ma is a korszer{ mérnoki
tervezés eqyik meghatdrozd eszkdze. A Tolna Varmegyei Mérnoki
Kamara rendezvénye kivalé példaja annak, hogyan talilkozhat a
tudomanyos hattér, az egyetemi kutatas és a gyakorld mérndkok
tapasztalata egy kdzos szakmai forumon.

Arendezvényt kovetGen az el6addk szakmai 6sszefoglaldkat
készitettek a bemutatott témakrdl. Dr. Kirdly Lilla az MI miszaki
alapjait, jogi és etikai kovetelményeit foglalta dssze, dr. Szeghd
Krisztina és dr. Gotthard Viktor pedig az MI-vel tdmogatott mér-
nokitervezés madszereit és gyakorlati lehetGségeit mutatta be.

Az anyagok a TVMK szakmai feliiletein (tmmk@tolna.net) el-
érhetdk, a szakmai naprol pedig részletes beszamold olvashato a
mernokvagyok.hu portalon.
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B GEODEZIAI ES GEOINFORMATIKAI
TAGOZAT

A GyGr-Moson-Sopron Varmegyei Mérnoki Kamara kezdeménye-
zésére eredményes tagozatkozi egyeztetés zajlott az MMK fva-
rosi székhelyén a tervezési alaptérképek készitésének és a meg-
valdsulasi dokumentaciok jogosultsagi kérdéseirdl. A résztvevd
tagozatok a 327/2015. (XI. 10.) Korm.-rendelet alapjan tisztaztak
a kompetenciahatarokat, és a jévGben kdzos workshopok forma-
jdban folytatjk a szakmai egyiittmiikodést.
Tovabbiinformacidkért ldtogasson el az MMK Geodéziai és Geo-
informatikai Tagozatanak hirportaljara: https://ggt.hu/hirek

B VEGYESZMERNOKI TAGOZAT

A tagozat elnoksége november 10-ére tisztujitd taggy(ilést hiv
Ossze. Az eln6kség megvalasztotta a valasztasijeldldbizottsagot,
amelynek elnoke: Papp Anita; tagja: Petrd Péter (elérhetGsége:
vt.jeloles@mmk.hu).

Kérjiik atagozat tagjait, hogy vegyenek részt ajel6ltallitasban.
Jelolésre a Vegyészmérnoki Tagozat minden tagja jogosult. Jels-
lést lehet adni:

-atagozatelnokére,

- atagozatelndkségének tagjaira (4 f6),

- aszakmai gyakorlat szakiranylsagat vizsgald szakértd testi-
let tagjaira (10 fG),

- a Péceli Béla-dij Kuratérium tagjainak valasztasa (4 f6).

A jeloltek a szakmai gyakorlat szakiranyisagat vizsgalo sza-
kértGi testiilet tagjai kivételével kizardlag a tagozat elsGdleges
tagjai lehetnek. A tisztujitast kovets 30 napon beliil a szakértgi
testiilet tagjai koziil elnok keriil megvalasztasra, akinek elsGdle-
ges tagozati tagnak kell lennie.

Jelolés mddja: a jeléléseket elektronikus Gton az vt.jeloles@
mmk.hu e-mail cimre, vagy postai Gton a Tagozati Referatira ré-
szére (1118 Budapest, Budadrsi Gt 125/A.) kérjiik benydjtani.

Ajeldlésben a kovetkezGket kérjiilk megadni: a jel6ld személy
nevét, kamarai szamat és elérhetGségét, ajeldlt személy nevét és
kamarai szamat és elérhetGségét, melyik tisztség betdltésére je-
lolik a jeloltet.

Ervényes jeldlésnek szamit, ha legaldbb 1 jeldlés érkezik be a
mellékelt jel6l6lap bekildésével.

Ajelolés hatarideje: szeptember 30. (szerda) 23:59. Ajeldlési ha-
taridd lejarta utan tovabbi jel6lés befogadasara nincs lehetdség.

Papp Anita, a jel6lGbizottsdg elnike



Ujabh sikeres tiizallosagi vizsgalat
vegyes retegrendii laposteto-szerkezeten

A korszer(i csarnoképiiletek zaréfodéme jellemz6en magasbordas trapézlemezbél kialakitott konny(-
szerkezet. A trapézlemez ebben az esetben nem az épiilet fedését biztositja, hanem tartészerkezeti elem-
ként mdkadik. Erre ker(il a pérazard réteg, a hészigetelés, végiil pedig a csapadékviz elleni szigetelés.

A hészigetelés késziilhet kizardlag kdzetgyapotbdl, de miszakilag és statikailag is kedvezd megoldast
jelenthet a kdzetgyapot és az expandalt polisztirolhab kombinacidja, vagyis a vegyes rétegfelépités.

1. tdbldzat

(és mértékegységeik)

Az épitményszerkezet jellemzdi

Erték/adat Vizsgdlati/értékelési mod

MSZ EN 1365-2:2015
MSZ EN 13501-2:2023

Tiizalléségi teljesitmény (perc) RE 30 / REI 30 [t R 131141 51 )

TviMI 11.3:2022.06.13.
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Irdnyelv 3.2. pontja
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1 -M
2 4
] ‘E- 142 1,12
g = ow 093 = Vizsgdlat alapjan, az
3 - e 071 EMI Nonprofit Kft.
@ 055 0.55 dltal szémitassal iga-
g i 0,42 zolt érték (RE 30 /
0,32 REI 30; B)
2 5 032 o
0.25
0 4 45 5 55 [ 65 7 75 8
Szabad fesztav [m]
Az, RE 30 / REI 30" tiizallésagi teljesitményt a sz t (sraff ) terlleten igazaljuk két- vagy

tibbtamaszu kialak i tartdkra.

Az Austrotherm Kft. 2008-ban Magyarorszagon elsGként vizsgaltatott ilyen
fodémszerkezetet. Azota szdmos lapostet6 valdsult meg ezzel a megoldas-
sal, koztiik a kézel 95 000 m2-es gyali PEPCO csarnok. A véllalat 2018 6ta
30 perces tiizallésdgi vizsgélati eredménnyel rendelkezik, ezzel az Austro-
therm egyediilallé ezen a teriileten. Avizsgdlati szabvanyok valtozasa miatt
azonban sziikségessé valt a kordbbi vizsgélati eredmények megujitasa.

Az 0j, valds léptéki tliztesztet 2025 novemberében végezték el, az U
Tizvédelmi Megfeleldségi Igazolast pedig az eredmények kiértékelését ko-
vetden, 2026 aprilisaban adtak ki. A vizsgélat soran a szerkezet teherhordd
képességét(R), integritdsat, vagyis a ldngattorés megakadalyozasat (E), vala-
mint hészigetel§ képességét, azaz a tiizt6l védett oldali felmelegedést (1) ér-
tékelték. Emellett folyamatosan mérték a lehajlas mértékét és sebességét is.

A korébbi konzolos modell helyett ezittal statikailag kedvezétlenebb,
kéttdmaszi szerkezetet vizsgaltak. A tartészerkezetet 0,88 mm vastag
ArcelorMittal Hacierco 153/290 trapézlemez alkotta. Erre polietilén parazaré
félia, két rétegben dsszesen 8 cm kézetgyapot, majd 8 cm Austrotherm
AT-N100 expandalt polisztirolhab keriilt. Am{ianyag lemez vizszigetelés alatt
120 g/m2 felilettomeg(i iivegfatyol elvalasztd réteget alkalmaztak, amely a
kiilsé t(iz terjedésének mérséklésében is fontos szerepet tolt be.

Avizsgalt, 600 cm-es fétarto-tengelytévolsagu, jellemzden 550 cm sza-
bad fesztédvolsagu szerkezet az onsulydn felill, tizhatds mellett 55 kN/m?2
tobbletterhelést tesz lehetdvé. Ebbdl le kell vonni a meteoroldgiai terheket
és a végleges rétegrend dnsulyndvekményét, a fennmaradé tartalék pedig
installacids teherként vehetd szamitasba.

A'lehajlés a 30. perc utén haladta meg a szamitott hatdrértéket, ezért a
ritasi képessége csak lényegesen késGbb szlint meg, a tlizmentett oldalon
mért hdmérséklet-emelkedés pedig a vizsgalat sordn nem lépte til a meg-
engedett hatarértékeket.

Avegyes rétegrend jelentdsen csokkentheti a tartdszerkezet terhelését.
A lapostetékon alkalmazhatd polisztirolhab testsirisége megkozelitéleg
19 kg/m3, mig a kézetgyapoté akdr 140 kg/m?3 is lehet. A kombinalt meg-
oldds négyzetméterenként legalabb 20 kg-mal mérsékelheti a terhelést,
ezaltal tovabbi installécick elhelyezéséhez biztosithat tartalékot. Ez t(izhatés
esetén kiiléndsen eldnyds, mivel az acél koriilbelil 600 °C-on szildrdsdganak
jelentds részét elvesziti.

Trapézlemezes fodémszerkezetnél 8 cm alsé kdzetgyapot réteggel B REI
30, 5 cm-rel pedig B REI 15 teljesitmény igazolhatd. A folé keril§ poliszti-
rolhab vastagsaga akar 30 cm-ig novelhetd. A rétegrendben fehér, valamint
fokozott hdszigeteld képességii Grafit® termékek is alkalmazhatdk 100, 150
vagy 200 kPa nyomoszildrdsagi kategoridban.

ATvMI gondolatmenete alapjan
kidolgozott kivitelezési részletrajzok
a TMI mellékletében érhetdk el.
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B A paksi fenékkiiszobtol a magyar folyok jovaojeig

Nincs mindent megoldo
beavatkozas

Dr. Baranya Sandort mostanaban nem konnyti utolérni. A rendkiviil alacsony dunai

vizallds és a Paksi Atomerémii hiitévizellatasat biztosito fenékkiiszob koriili munka a Budapesti
Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem szakembereinek is stirii heteket hozott — amikor
végiil sikeriilt beszélniink vele, éppen Paksra tartott. A BVIE Epitémérncki Kar Vizépitési

és Vizgazdalkodasi lanszékének tanszékvezetd egyetemi docensével arrol beszélgettiink, miért
a fenékkiiszob jelentette a leggyorsabban megvaldsithato miiszaki megoldast, hogyan lehet
néhany nap alatt haromdimenzios hidrodinamikai és morfodinamikai szamitasokat elvégezni
és eredmeényeiket visszacsatolni a tervezésbe, mit tanit a paksi helyzet a Duna jovojérol,

és ideje van-e ujragondolni a vizlépcsok évtizedek ota politikailag is terhelt kérdését.

Rozsnyai
I Gabor

A szakember szerint nincs mindent megol-
dd beavatkozas, am a hajozas, az energia-
termelés, az ivdvizellatas, az 6koldgia és
masvizhasznalatok érdekeit egyszerre kell
mérlegelniink. Es mikdzben a Dunadn még
alapvetGen van viz, csak idénként keril tul
alacsonyra a vizszint, a Tiszan szerinte mar
maga a rendelkezésre Ll vizmennyiség is
olyan problémava vilhat, amely miatt bi-
zonyos értelemben nem a 23., hanem mar
a 24.6rabanjarunk.

— Néhany hét alatt tizmillié6 futball-
szakért6 utan mintha tizmillié fe-
nékkiiszob-szakért6 orszaga lettiink
volna: mindenki kommentelte, min-
denki tudni vélte, mit kellett volna
tenni. Mit mondana, ha nem laikus-
nak, hanem mondjuk a Mérnsk Uj-
sag olvaséinak kell elmagyaraznia,
miért éppen a fenékkiiszob jelentette
aleggyorsabban megvalosithaté mi-
szaki megoldast arra, hogy az extrém
alacsony dunai vizallas mellett is biz-
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tosithato legyen a Paksi Atomerémii
hiitévizellatasa.

- A kérdésben mar benne van egy nagyon
fontos elem: itt kifejezetten a Paksi Atom-
er6m hiitGvizellatasara kellett gyors és
Gizembiztos megoldast talalni. Ezt azért Lé-
nyeges leszogezni, mert egy dunai beavat-
kozassal kapcsolatban nagyon sok mas cél
is megfogalmazhatd: a haj6zhatdsag javi-
tasa, a mellékagrendszerek, mint példaul
a Gemenci-erdd vizellatasa, az 6koldgiai
allapot javitasa és még szamos mas szem-
pont. Ennek a konkrét beavatkozdsnak
azonban nem ezek megoldasa volt a fel-
adata. A cél nagyon vilagos volt: rendkiviil
kis dunai vizhozamok esetén is biztositani
kellett az atomerém( h(it6viz-ellatdsahoz
sziilkséges vizszintet. R3addsul mindezt
nagyon révid id§ alatt kellett megolda-
ni. Ez jelent8sen lesz(kitette a szdba jo-
het6 m(szaki lehetGségek korét. A kiala-
kult helyzetben a Duna vizszintjének helyi

nést okozhatottvolna a vizkivételnél. Ezaz
alternativa ezért viszonylag gyorsan leke-
rilt a napirendrél. Maradt tehat az, hogy
magaban a Dunaban kell megemelni a viz-
szintet, amire rovid id6 alatt a terméskGbél
épitett fenékkiiszob bizonyult hatékonyan
megvaldsithaté megoldadsnak.

- Kiviilr6l nézve mindez szinte hi-
hetetlen gyorsasaggal tortént. Meg-
sziiletett a dontés, megjelentek a
munkagépek, a kévek, a barkak - és
egyszer csak lett egy fenékkiiszob.
Mennyire tekinthet6 ez tartés megol-
dasnak? On korabban arra is figyel-
meztetett, hogy a jovében a mostani-
nal alacsonyabb kisvizekre is fel kell
késziilniink.

- Nemcsak lehet, hanem musz3j is felké-
sz(ilni a mostaninal kedvezgtlenebb hidro-
ldgiai helyzetekre. Nyilvdnvaléan marmost
megindult a gondolkodas esetleges tovab-

A szakma feladata, hogy bemutassa
az egyes lehetdségek vdrhato hatdsait,
elonyeit, hatranyait és kockazatait.

megemelése bizonyult a leggyorsabban
megvaldsithaté megolddsnak, erre pedig
révid id6n beliil a terméskdbdl épitett fe-
nékkiisz6b kinalt redlis lehetGséget.

- Azért mas alternativa is felmeriilt.

- Igen. Az egyik, a sajtdban is megjelent
lehetGség az volt, hogy magaban a hideg-
viz-csatornaban, kozvetlendl a vizkivételi
szivattyuk kornyezetében emeljék meg
a vizszintet. Ezt Ugy kell elképzelni, hogy
szadfalakkal lezarjdk a hidegvizcsatornat
a szivatty(tér kornyezetében, létrehoz-
nak egyfajta medencét, és oda nagy telje-
sitmény( szivattyuikkal juttatjak be a Du-
nabdl a sziikséges vizmennyiséget. Ezzel
a hit6vizkivétel helyén kialakuld vizszin-
tet bizonyos mértékig fiiggetleniteni le-
hetett volna a Duna aktualis vizallasatol.
Ehhez azonban rendkivil nagy szivattyu-
kapacitasra és 6sszetett ideiglenes misza-
ki rendszerre lett volna sziikség, ami kivi-
telezési és izembiztonsadgi szempontbdlis
kock3azatot jelentett volna. Egy ilyen rend-
szerben a szadfalas lezaras vagy a szivaty-
tylk meghibdsoddsa gyors vizszintcsokke-

bi lépésekril. Fontos hozzatennem, hogy
én ezt vizmérnoki oldalrél nézem, nem
vagyok nukledris szakértd. A frissvizh(ités
mellett mas h(itési megoldasok is létez-
nek, példaul hiitétornyok vagy hiitGcelldk,
sGt akar hiitGtavak alkalmazasa. Felmeril-
het a vizkivételi rendszer olyan atalakitasa
is, amely nagyon alacsony dunai vizszintek
mellett is biztositja a szivattyik megfeleld
vizboritasat. Ezek azonban jelentds, tobb-
éves és koltséges beruhdzdsok, tehdt a
most kialakult helyzetre nem jelenthet-
tek gyors megoldast. A fenékkiiszob eb-
b6l a szempontbdl mas kategdria: gyorsan
megvaldsithatd beavatkozas, ugyanakkor
a tervezés soran nem kizardlag a most ta-
pasztalt llapottal szamoltak. A tanszéke-
men végzett vizsgalatok szerinta mostani-
nal kisebb dunai vizhozamok elGforduldsa
sem zarhato ki, ezért a fenékkiiszob terve-
zésénél az Orszagos Vizigyi FGigazgatdsag
szakemberei a feladatba bevont tervezd
kollégdkkal egyitt gy jartak el, hogy a mii
ennél kisebb vizhozamok mellett s biztosi-
tani tudja a hiitéshez sziikséges vizszintet.
Hosszabb tavon ugyanakkor szerintem ér-

demes abban gondolkodni, hogy az erémi
hiitésének biztonsaga ne kizardlag egyet-
len m{iszaki megolddson alapuljon. Maga a
fenékkiiszob hosszabb tavon is miikddké-
pes lehet, de a h{it6viz biztositasan tul van
szdmos egyéb szempont, amelyek miatt a
kialakitdsa vagy az (izemeltetése a késgb-
biekben felilvizsgalhatd.

- Az egyik ilyen nyilvanval6an a haj6-
zas. Ha egy fenékkiiszOb éppen azzal
teljesiti a feladatat, hogy visszaduz-
zasztja a vizet, akkor kozben maga is
akadalyt képez a folyéban. Hogyan
egyeztethetd Ossze a hiitévizellatas
biztonsaga a Duna hajézhatésagaval?
- A jelenlegi kialakitas szerint a kiiszob ko-
ronaszintje kis vizhozamoknal is biztosit-
ja a hiit6vizelldtashoz sziikséges vizszintet
a hidegviz-csatornadnal. Ilyen rendkivil kis
vizhozamok mellett a hajozads egyébként
is komoly korlatokba ttkozik. A tervezés
soran ezért azzal szdmoltak, hogy amikor
nagyobb vizhozamok érkeznek, és a Duna
vizallasa 6nmagaban elegendd a hiitdviz-
ellatashoz, a hajozout szélességében lehe-
tGség van a kiiszob koronaszintjének csok-
kentésére. Ez praktikusan azt jelenti, hogy
a terméskd egy részét a hajozoutban elta-
volitjdk olyan szintig, amely mellett bizto-
sithatd a hajozashoz sziikséges vizmélység,
aramlasi sebesség és megfeleld szélesség.
A fenékkiiszob tehat ebbdl a szempontbdl
nemteljesen statikus létesitmény: a kialaki-
tasa bizonyos mértékig az aktualis hidrold-
giai helyzethezigazithatd. A hajézas mellett
természetesen az 6koldgiai szempontokat
is figyelembe kell venni, példaul hogy hosz-
szabb tdvon megfelelGen biztosithatd-e
afolyo 6koldgiai atjdrhatdsaga.

- Erre ma mar van valasz?

- Ezek a vizsgalatok jelenleg is zajlanak.
Aminek fennmaradasi engedélyt kell kap-
nia, ennek az engedélyezési folyamata zaj-
lik, illetve most allitjak 6ssze az ehhez sziik-
séges anyagokat. Ennek keretében tobbek
kozott azt is vizsgalni kell, hogy a m(i 6ko-
ldgiai atjarhatdsdga megfelelen bizto-
sitott-e. Eppen ezek azok a szempontok,
amelyek miatt nem lehet szazszazalékos
bizonyossaggal azt kijelenteni, hogy ez a
m a jelenlegi geometridjaban és Gizemel-
tetési rendszerével évtizedekig valtozat-
lanul ugyanigy marad. A vizsgalatok ered-
ményei alapjan sziikség lehet a geometria
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vagy azlizemeltetés késGbbi modositasara.
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- Egy ilyen folyami miitargynal nor-
malis esetben medermorfolégiai
vizsgalatok, hidrodinamikai model-
lezések, hatasszamitasok el6zik meg
a tervezést. Itt mindossze néhany
nap allt rendelkezésre. Valéban el le-
hetett végezni ennyi id6 alatt mind-
ezt, vagy ez az a helyzet volt, amikor
a felhalmozott mérnoki tapasztalat
alapjan azt lehet mondani: tudjuk,
hogy ez miikédni fog, épitsiitk meg,
aztan majd finomitunk rajta?

-Nem, itt messze nem pusztan mérnokita-
pasztalatra hagyatkozunk, és ez volt tulaj-
donképpen a mi f6 feladatunk a tervezés
soran. Abban a néhany napban, amig a ter-
vezés folyt, részletes haromdimenzids hid-
rodinamikai és morfodinamikai szimuldci-
Okatvégeztiink és ezek eredményeit mara
tervezés kozben be lehetett épiteni. Ez egy
intenziv iteracids folyamat volt: a tervezbk
javasoltak egy kialakitast, mi azonnal le-
futtattuk rd a modelleket, kiértékeltiik az
aramlasi és medermorfoldgiai kdvetkez-
ményeket, majd az eredményeket vissza-
adtuk a tervezdéknek. Ezek alapjan mddo-
sitani lehetett a kialakitast, amire Gjabb
szamitdsokat végeztiink, a modellezési
eredmények igy kozvetlen hatassal voltak
a végleges geometriai kialakitisra. Nor-
malis kérilmények kozott természetesen
mar egy ilyen modell felépitése és igazo-
ldsa is jelentds idGt igényel. Nekiink azon-
ban a folydmodellezés, az aramldstani és
medermorfoldgiai vizsgalatok a minden-
napi kutatasi és mérnoki munkank része.
Megvan hozza a tapasztalatunk és az esz-
kozrendszeriink, ezért rendkiviil intenziv
munkaval, rovid id6 alatt fel tudtuk épiteni
és futtatni a sziikséges modelleket. Tehat
nem arrol volt szd, hogy valaki tapasztala-
ti alapon mondta: tegyiik ide, aztdn majd
meglatjuk. Részletes szdmitdsok és model-
lezések késziiltek, amelyeknek az eredmé-
nyeit beépitették a tervezésbe.

- Romaniaban, a cernavodai atom-
er6mi kornyezetében ugyancsak ko-
moly problémat okozott az alacsony
dunai vizallas, és ott is probalkoztak
tébbek kozott barkak elsiillyesztésé-
vel. Nyilvan nincs két azonos foly6-
szakasz, de mégis adodik a kérdés:
miért nem lehet ugyanazt a miiszaki
megoldast egyszeriien atvinni egyik
helyré6l a masikra?

- Azt nem tudom megmondani, hogy ott
pontosan milyen megalapozd vizsgalatok
készlltek, mert errdl nincs megfeleld in-
formaciom. Azt viszont tudjuk, hogy azon a
szakaszon alapvetéen homokmedr(i a Du-
na, amir6l azt kell tudni, hogy morfoldgia-
ilag rendkiviil gyorsan reagdl az dramlasi
viszonyok megvaltozasara. Ha példaul bar-
kak siillyesztésével sz(ikitjiik az dtaramla-
si keresztmetszetet, az aramlas felgyorsul,
megnd a hordalékelragadd er§ és elkez-
di mélyiteni a barka alatt a medret, vég-
eredményben pedig a vizszint csokkenését
okozza, vagyis a meder alkalmazkodasa
éppen azt a hatastsemlegesitheti, amelyet
a beavatkozassal el szeretnénk érni. Erre a
jelenségre Pakson is felkésziltink. A bar-
kdk sillyesztésének hatdsdt elGzetesen
modelleztik, a mivelettel padrhuzamo-
san pedig folyamatos méréseket végeztek
az Orszagos Viziigyi FGigazgatdsag kollé-
gdi, mi pedig kézben futtattuk a model-
leket. Gyakorlatilag valds idGben lehetett
elemezni, milyen hatadsa van a siillyesz-
tésnek. A romaniai beavatkozas részlete-
it nem ismerem olyan mélységben, hogy
mindsiteni tudjam, de Pakson a miivelete-
ket folyamatos, nagyon részletes mérési és
modellezési hattérkisérte.

- A paksi helyzet nagyon gyorsan
eléhozta a magyar vizgazdalkodas
évtizedek 6ta politikailag is terhelt
témajat: a vizlépcs6k kérdését. Bé6s—
Nagymaros egy egész nemzedék
meghatarozé politikai élménye lett,
és azoéta szinte minden, ami duzzasz-
tasrol szol, pillanatok alatt vilagnéze-
ti vitava valik. A mostani helyzet azt
mutatja, hogy ideje volna korabbi ta-
bukat vagy dogmakat ujragondolni?
Mit tanit nekiink a paksi eset altala-
ban a Duna jovébeni kezelésér6l?

- A mostani helyzet szakmai szempontbdl
nem volt teljesen varatlan. Az elGrejelzé-
sek, koztiik az altalunk végzett vizsgalatok
is jelezték, hogy a mostanihoz hasonlo, s6t
annal kisebb vizhozamok is el6fordulhat-
nak. Azt is régdta latjuk, hogyan valtozott
és mélyilt a Duna medre az elmult évtize-
dekben. Ezek a folyamatok ismertek, sza-
mos szakmai vizsgalat foglalkozott velik.
Ami a paksi helyzetben nagyon latvanyo-
san megmutatkozott, az bizonyos vizhasz-
nalatok sérilékenysége. Most az atom-
erémii hitdvizelldtdsa kerilt a figyelem
kézéppontjaba: egyik naprdl a masikra at-
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hatdva valt, mennyire kitett lehet eza rend-
szer egy rendkivili hidrologiai helyzetnek,
de ugyanez a kérdés mas folydhasznalatok
terlletén is megjelenhet, az ivdvizellatas-
tol a hajozason at az okoldgiai vizigényig.
Az egyik legfontosabb szakmai feladatunk
ezért az, hogy csokkentsik a vizrendszere-
ink hidroldgiai szélsGségekkel szembeni ki-
tettségét. Azt gondolom, hogy a foly6rend-
szereink egészében kell gondolkodnunk.
Ha csak a nagyobb folydinkat tekintjik,
nemcsak a Dunan, hanem a Tiszan és a Dra-
van is végig kell vizsgalni, milyen beavat-
kozasokkal tudunk jobban alkalmazkodni
a valtozo hidroldgiai és morfoldgiai viszo-
nyokhoz Ggy, hogy kézben a tarsadalmi,
gazdasagi és okoldgiai szempontokat is
szem el{tt tartjuk. Ebben az eszk6ztarban
avizlépcsdis egy lehetséges miiszaki meg-
old3s, de mindig elmondom, hogy sok mas-
féle, akar természetalapi m(iszaki beavat-
kozas is sz6ba johet, és azt, hogy hol milyen
megoldas indokolt, mindig az adott folyo-
szakasz adottsagai és a megoldandd prob-
lémak alapjan kell eldonteni.

— Amirél beszéliink, az nyilvan nem
egy valasztasi ciklus alatt végrehajt-
hat6 program. Evtizedes, politikai
ciklusokon ativel6 vizgazdalkodasi
gondolkodasra lenne sziikség: vala-
mit el kell kezdeni, majd kévetkeze-
tesen végigvinni. Lehet, hogy éppen
ezért nem tortént ez meg eddig?

- Igen, a folydgazdalkodas valdban tipiku-
san olyan teriilet, ahol a tervezési idGtav
joval hosszabb egy politikai ciklusnal. Ké-
sziltek és késziilnek vizgazdalkodasi stra-
téqgidk, szerintem azonban a kovetkezl
lépésre is sziikség van: ezekbdl konkrét,
hosszu tavd intézkedési programokat kell
levezetni. Sziletett példdul néhdny évvel
ezelGtt részletes terv arrél, hogyan lehet-
nejavitani a Duna hajézhatdsagat. Ez azon-
ban értelemszer(iem csak egyike a széles
kor( vizhasznalatoknak. Az ipari vizkivétel
kérdésével a hajozasfejlesztési terv nem,
vagy csak érintélegesen foglalkozott, mi-
kdzben most ez a probléma keriilt az el6-
térbe, és ugyanigy vizsgalnikell azivovizel-
latas, az 6koldgia, a mezdgazdasag és mas
vizhasznalatok szempontjait. A kdvetkezd
lépés szerintem egy olyan integralt folyo-
gazdalkodasi gondolkodas lenne, amely
ezeket nem egymdstdl elkilonitve kezeli.
A nagyobb mi(iszaki beavatkozasok elGké-
szitése és megvaldsitasa sok évet, akar év-



Hidak a belvaroshan: a Déli Karvasiit infrastrukturalis fejlesztése

Budapest kozuti forgalmanak és kérnyezetterhe

ésének csokkentésében szerepet jatszd,

az agglomerdciobdl a févarosha igyekvdk életét megkonnyitd Déli Korvasut Kdzvagéhidnal
épiild szerkezetei kdzott kilonleges feliileti kialakitasu vasbeton pillérek épiiltek.
Ehhez a Meva egyedileg tervezett zsalurendszereivel jarult hozza.

A nagyszabas( infrastrukturdlis fejlesztés a Kelenfoldi palyaudvart, Ferencva-
rostésa Népliget térségét koti 6ssze a mintegy 8 kilométeres vasuti szakasszal.
Ez a vonal Magyarorszag egyik legforgalmasabb és leginkabb leterhelt vasuti
o0sszekottetése, a budapesti vastthalézat kdzponti, kelet-nyugati tengelye.
A Nddorkert, Kdzvagéhid és a tervezett Népliget megallok dltal kdzvetlen at-
széllasi kapcsolatok jonnek létre a metrokra és a fontosabb villamosvonalakra.

A projekt kiilonlegessége, hogy a belvaros kézepén, a forgalom fenn-
tartdsa mellett gyakorlatilag letdmasztasi lehetdség nélkiil épiilnek 1000
tonna feletti hidak: dsszesen hétvasuti hid késziil Budapest stir(in beépitett,
vérosi kdrnyezetében. Budan a Dombdvari Gt felhajtéjénal, a Budafoki Gtndl,
a Szerémi Utndl, a Fehérvari Gtnal és a Bartok Béla Gtnél zajlanak hidépitési
munkék. Pesten a Gubacsi Gitnél és a Soroksdri ttnal épilnek j hidak, illetve
zajlik a meglévd szerkezetek cseréje.

A kivitelezés 2024 januarjdban indult masodik Gtemének feladatai a
Ferencvaros és Kelenfold dllomasok kdzott a vasuti kapacitashévités, két dj
vasuti megéllohely épitése a Kdzvagohid és Nadorkert térségében, 7 vasiti
hid korszer(isitése, és a zajvédelem kiépitése.
béviil a vaganyok szama, a hid is j6val hosszabb lesz, alatta gyalogos étjard
és fogaddcsarnok kap helyet.

A szerkezetépitési feladatokat a Constexpert végzi, az eltérg geometridja
vasbeton pillérek kialakitdsahoz pedig a Meva zsalutechnoldgidjat valasztotta.

A kivitelezés nemcsak |éptékében, hanem miiszaki dsszetettségében is
kiemelkedik: a valtozé magassagu pillérek, az eltérg letdmasztési sikok és
az egyedi fellletképzés mind olyan kihivasok, amelyek csak testre szabott
zsaluzati és allvanyozdsi megoldasokkal kezelhetdk.

PROJEKTADATOK:

Beruhdzo: Kozlekedési és Beruhazasi Minisztérium (KBM)
Févallalkozo: V-Hid Zrt.

Kivitelezés: Constexpert Kft.

www.meva.net

AMeva Mammut rendszer egyedi dtalakitdsai jol példazzak, hogyan lehet
ipari zsalurendszerekbdl projektspecifikus megoldasokat létrehozni egy or-
szagos jelentdség(i vastti beruhazés sikeres megvaldsitdsahoz.

Egyedi pillérek egyedi zsaluzattal

A 4,23 és 7 méter magas pillérek nemcsak méretiikben, hanem egyedi min-
tazatukkal feltletképzéstkben is kilonlegesek. A pillérzsaluzatok a Meva
Mammut-rendszer elemeinek felhasznalédsaval késziiltek, amelyeket a pro-
jekt geometriai adottsagaihoz és az elvart feliileti mingséghez igazitva egye-
dileg médositottak. Az acél zsalutablakba szintén egyedileg gyartott, ives
kialakitésu fabetétek keriiltek beépitésre és héjalasra, amelyek feliiletére egy
specialis gumimatricat ragasztottak. Az alkalmazott rétegrend biztositotta a
betonfeliiletek karakteres, strukturdlt megjelenését.

Akiilonleges zsaluzati megolddsokat probadntéssel tesztelték. A pillérek
kivitelezésével parhuzamosan megkezdGddtt a fejgerenddk zsaluzasanak
és allvanyozasanak kialakitésa is. A munkakhoz a nagy teherbirasi MEP all-
vanyrendszert alkalmaztak, amely &llvdnytornyonként dsszeallitva ldbanként
40 kN terhelhetdséget biztosit.
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FOKUSZ Interju

tizedet is igénybe vehet, és a hatasaikat is
hosszd id6tavon kell értékelni. Eppen ezért
ezt a munkat nem lehet akkor elkezdeni,
amikor mar kialakult a kritikus helyzet.

- Néhany hete a budai Varban német
turistakkal talalkoztam, akik egy du-
nai hajéuton vettek részt. A hajéjuk
az alacsony vizallas miatt mar jéval
Budapest el6tt nem tudott tovabb-
jonni, ezért busszal hoztak éket a f6-
varosba néhany o6rara, majd vitték is
vissza. K6zben mi megszoktuk, hogy
a pesti és budai rakpartokon egymas
mogott allnak a nagy szallodahajok.
Van tehat ipari vizkivételiink, ivoviz-
igényiink, hajézasunk, turizmusunk,
energiatermelésiink, 6kologiai szem-
pontjaink. Van olyan megoldas - és
most szeretném, ha igent mondana -,
amellyel ezek koziil tobb egyszerre,
egymas mellett is érvényesiilhet?

- Avalasz: igen. Komolyra forditva a szdt;
pontosan ezekkel a kérdésekkel foglalko-
zunk a kutatdsainkban. Tobb hazai és nem-
zetkozi egyittmiikodési projektiinkben
is azt vizsgdljuk, vannak-e olyan mdszaki
beavatkozasok, amelyek egyszerre tobb
igényt képesek kielégiteni. Ne aztérténjen,
hogy kivalasztunk egyetlen érdekcsopor-
tot vagy vizhasznalatot, és csak annak az
igényeire optimalizdlunk, hanem egymas
mellett jelenjen meg az 6koldgia, a hajo-
23s, az ivdvizkivétel és az egyéb vizhaszna-
latokigényeis. Ajo hiraz, hogy vannakilyen
megoldasok, de ezeket helyspecifikusan
és maddszeresen végig kell vizsgalni. Nem
ugyanaz a megoldas lesz jo a Duna felss-
magyarorszagi szakaszan, mint példaul a
Gemenci-erd6 kornyékeén. Eltérdek a hidro-
Ldgiai, a morfoldgiai és az 6koldgiai adott-
sdgok, és kiilonbdzbek lehetnek a tarsa-
dalmiigények is. A miiszaki megoldasokat
mindezek fiiggvényében kell kivalasztani.
Olyan megoldas azonban nincs, amely min-
den problémat egyszerre megold.

- Vagyis a vizlépcs6 sem a mindent
megoldé beavatkozas?

- Nem. Egyszeriien nincs mindent megoldo
beavatkozas. Minden miszaki megoldas-
nak vannak elGnyei és hatranyai, és szinte
mindegyik kompromisszumokkal jar. Akér-
dés az, hogy egy adott folydszakaszon, az
6sszes fontos szempontot mérlegelve me-
lyik beavatkozas el6nyei haladjdk meg leg-
inkabb annak kedvezGtlen hatasait.

” Ossze kell kapcsolni
a kivalo mérndk,
hidrologus, okologus,
tarsadalomtudos,
gazdasagi és mas

szakembereket,

és ki kell dolgozni
a lehetséges
forgatokényveket.

- Pedig elsé6 pillantasra egy duzzasz-
tas képlete meglehetésen egyszeri-
nek tinik: magasabb lesz a vizszint,
a hajék konnyebben elférnek, a viz-
kivétel biztonsagosabba valik. Mi
az, ami ebbdl a képbdl rendszerint
kimarad?

- Eqy duzzasztasnak természetesen van-
nak olyan elényei, amelyek rogton ltha-
tok. Megemelkedik a vizszint, tehat a ha-
jok kénnyebben tudnak kdzlekedni azokon
a szakaszokon, ahol a vizlépcsd duzzaszto
hatdsa érvényesiil és elGsegiti a gravita-
cids vizkivételt is, s6t, energiatermelésre
is alkalmas. Ugyanakkor a folyd aramlasi,
hordalékszallitasi és okoldgiai viszonyai
is megvaltoznak, és ezeknek a hatasait
ugyanugy figyelembe kell venni. Az egyik
fontos kérdés az okoldgiai atjarhatdsag.
Egy keresztirdnyd mitargy megszakit-
hatja a folyd hosszirdnyd folytonossdgat,
ezért ennek megfeleld biztositasa alapve-
t6 szempont. A masik fontos kérdés a hor-
dalék atjarhatdsaga. A duzzasztott térben
csokken az dramlasi sebesség, ezért a fo-
lyd altal szallitott hordalék egy része lera-
kddhat. Ez egyrészt maganak a duzzasztott
térnek a morfoldgiai viszonyait valtoztat-
ja meg, masrészt az ott visszatartott hor-
dalék hianyozhat az alvizi szakaszrol, ami
ott tovabbi medermorfoldgiai valtozaso-
kat idézhet el6. Magyarorszagon, kilono-
sen Budapest térségében, rendkivil fon-
tos a parti sziirés( vizbazisok kérdése is,
hiszen a f6vdros ivdvizellatasnak 95 sza-
zalékailyen rendszerre épiil. A duzzasztott
terekben a kisebb dramlasi sebesség miatt

16 I 2026. augusztus—szeptember W MERNOK UJSAG

finom hordalék rakddhat le, ami megval-
toztathatja a mederfelszin és a parti sz(-
résben résztvevd pordzus kozeg kapcsola-
tat, ezért eqy esetleges duzzasztas hatasat
ebbdl a szempontbdl is nagyon alaposan
vizsgalni kell. Tehat mik6zben egy problé-
mat megoldunk, szamos mas kedvezGtlen
hatast okozhatunk.

- Gyakran halljuk, hogy ott vannak
az osztrak vagy a német példak, és
milyen nagyszertien miikédik min-
den ott, ahol vizlépcs6k vannak.

- Ezt mindenképpen arnyalni kell. Mar csak
azért sem lehet egyszer(ien atvenni az
osztrak vagy német megoldasokat, mert
masok a természeti adottsagok (pl. a fo-
lyé esése, mederanyaga stb.) és részben
masok a vizhasznalati igények is. Ausztria-
ban példaul azivdvizkérdés nem ugyanugy
jelenik meg, mint nalunk, hiszen Bécs ivo-
vizelldtdsa nagyrészt karsztos, hegyvidéki
vizbazisokra épiil. Az osztrdk Duna ugyan-
akkor jél mutatja azt is, hogy nincs problé-
mamentes llapot. A Bécs alatti, nagyjabal
negyven kilométeres szabad folyasu sza-
kaszon sok problémaval kiizdenek. Hason-
l6an szenvednek attdl, hogy a mellékagak-
ba nem jut elegend{ viz, emiatt romlik az
Gkoldgiai allapot. Az osztrak szakemberek
elmondasa szerint a folydrendszerben él6
haldllomany, illetve halbiomassza is na-
gyon jelentdsen csokkent a nagy beavat-
kozasok 6ta. A duzzasztott terekben pedig
problémat okoz a lerakddd finom horda-
lék, amely miatt ezeken a helyeken a me-
derszint folyamatosan emelkedhet. Tehat



abbdl, hogy Ausztridban sok vizlépcsé m(i-
kodik, nem kovetkezik, hogy ott minden
vizgazdalkodasi problémat megoldottak.
Inkdbb azt érdemes tanulmanyoznunk,
hogy az egyes beavatkozasok milyen prob-
lémakat oldottak meg, milyen dj hatdsokat
idéztek eld, és ezekbdl mi alkalmazhatd a
magyar Duna sajatos viszonyai kozott.

— Most éppen Paksra tart. Ha ebbdl
a rendkiviili idészakbdl egyetlen na-
gyobb kovetkeztetést kellene levon-
nia, mi lenne az? Mi az, amit most
kell elkezdeniink?

- Most van itt annak a helye és ideje, hogy
ezeket a kérdéseket tabuk nélkil, mddsze-
resen végigvizsgaljuk. Meg kell nézniink,
milyen eszkozokkel lehet hozzanydlni a
folydinkhoz ahhoz, hogy csokkentsik a
hidroldgiai és morfoldgiai valtozdsokkal
szembeni sériilékenységiinket. Es amikor
azt mondom, hogy minden lehetséges be-
avatkozast meg kell vizsgalni, abba a be
nem avatkozas is beletartozik. Ennek a ha-
tasat mar egyértelmiien érezziik. A ska-
la masik végén ott vannak a nagy folyami
mitargyak, a kettd kozott pedig szamos,
kisebb Llépték{ és eltérd jelleg(i beavatko-
zas lehetséges. Ezeket egymassal Gssze-
hasonlité mddon kell értékelni. A vizsga-
latokhoz ma mar nagyon komoly mérndki
és nem mérnoki eszkzrendszer all rendel-
kezésiinkre. Mi a Miegyetemen a korszerii
hidroldgiai-hidromorfoldgiai modellezési,
mérési, adatelemzési és elGrejelzési elja-
rdsokkal tudjuk ezt a folyamatot segiteni.
Fontosazonban kiemelni, hogy a probléma
messze nem pusztan mérndoki, helyet kell
kapniuk az 6koldgiai, kornyezetvédelmi,
gazdasagi és tarsadalmi szempontoknak
egyarant. A paksi példa ezt nagyon egyér-
telm(en megmutatta: az energiatermelés
biztonsdga ugyanugy része ennek a rend-
szernek, mint annak gazdasagi kdvetkez-
ménye, ha a termelés korldtozasara keriil
sor. Eppen ezért olyan komplex, interdisz-
ciplinaris, tobb tudomanyteriiletet 6ssze-
kapcsold hataselemzésekre, vizsgalatokra
van sziikség, amelyek alapjan a kiilonb6z6
beavatkozasi lehetGségek elényei, hatra-
nyai és kockazatai 6sszehasonlithatok.

- Van, aki azt mondja: erre mar nincs
id6, most mar a tettek mezejére kell
lépni.

- Szerintem is most kell cselekedni, de a
cselekvés els lépése nem lehet az, hogy

megfeleld vizsgdlatok nélkil kivalasz-
tunk egy miiszaki megoldast. Szamos be-
avatkozas hosszu tavud hatdsat egyszerlien
nem tudjuk kelld biztonsaggal megitélni
addig, amig részletesen meg nem vizsgal-
tuk. Nekem ez lenne az egyik legfontosabb
lizenetem: az egyik legsiirget6bb feladat a
lehetséges forgatokonyvek és beavatkoza-
sok mddszeres vizsgalatanak megkezdése.
Ehhezszerintematudasalegtobbterileten
rendelkezésre 3ll Magyarorszagon. Ossze
kell kapcsolni a kivalé mérnok, hidrold-
gus, 6koldgus, tarsadalomtudds, gazda-
sagi és mas szakembereket, és ki kell
dolgozni a lehetséges forgatokonyveket.
A szakma feladata, hogy bemutassa az
egyes lehetGségek varhatd hatasait, eld-
nyeit, hatranyait és kockazatait. Az ezek
kozotti valasztds végsG soron mar tarsa-
dalmi és (szak)politikai dontés.

— Nem fordulhat el6, hogy husz-har-
minc év milva a kévetkezé mérnok-
generacio visszanéz erre az idészak-
ra, és azt mondja: Miért nem lattatok,
hogy ez kévetkezik? Nem kovettiink
el korabban alapvet6 hibakat a foly6-
szabalyozasban?

- Ezt nem Ugy érdemes megkozeliteni,
hogy a kordbbi folyGszabalyozdsok helye-
sek vagy hibdsak voltak-e. Az akkori donté-
seket az akkoritudas, tarsadalmiigények és
m(iszaki lehetGségek alapjan hoztdk meg.
Hibas lenne mai tuddsunk birtokaban egy-
szer{ien azt mondani, hogy egyaltalan nem
kellett volna Ugy szabalyozni a folydinkat,
ahogyan annak idején tették. A korilmé-
nyek és a tarsadalmi elvarasok azota jelen-
tGsen megvaltoztak, s6t, ma mar a korab-
bi beavatkozasok hosszu tavi hatasardl is
sokkal tobbet tudunk. Ezért szerintem nem
az a f6 kérdés, hogy szaz évvel ezelStt mit
kellett volna masként csinalni, hanem az,
hogy a mai tuddsunk alapjan mit kell most
masként csinalnunk. Amit talan fel lehet
réni, az az, hogy nem kezdtiik meg id6ben
az alkalmazkodast: részletes hatastanul-
manyokat, forgatdkonyveket és konkrét
terveket kidolgozni arra, hogyan kellene a
folydgazdalkodast a megvaltozo korilmeé-
nyekhezigazitani. Ezt lehetettvolna korab-
ban elkezdeni. De még nem késg.

- Akkor hol tartunk most: a 23. 6raban
vagyunk?

- Ezt ilyen formdban még nem fogalmaz-
tam meg, és attdl is fiigg, melyik folydnk-

rol beszéliink. A Dunan van elegendd vi-
zlink, csak vannak olyan idGszakok, amikor
nagyon alacsonyra keriil a vizszint. Es itt
fontos kilonbséget tenni a vizmennyiség
és a vizszint kozott. A vizmennyiség onma-
giban nem feltétlenil kevés, mikézben a
vizszint mar tdl alacsony lehet. Ebben sze-
repe van annak is, hogy a folyéd medre az
elmult évtizedekben mélyiilt. Ugyanaz a
vizhozam egy mélyebb mederben alacso-
nyabb vizszinttel vonul le. A Tiszan viszont
mar mas a helyzet. Ott mar a vizmennyi-
séggel is probléma van. Ilyen értelemben
aTiszan talan marinkabb a 24. draban va-
gyunk, minta 23.-ban.

- Szegediként ezt egészen dramai
modon lehet érzékelni. Ha az ember
ismeri a Tiszat, tudja, hol szokott
allni a viz, és most lemegy a partra,
szinte ra sem ismer. On szerint is eny-
nyire sulyos a helyzet?

- A Tiszan most valdéban nagyon alacsony
vizhozamok vannak, a valaha mért leg-
alacsonyabb értékek kornyékén jarunk
ottis, és a Dunahoz hasonldan kimutatha-
10, hogy a szabalyozasok és az azota zajlo
morfoldgiai folyamatok eredményeként a
Tisza medre is mélydlt. Ez azt jelenti, hogy
ugyanaz a vizhozam tiz évvel ezelGtt nem
feltétleniil ilyen alacsony vizszint mellett
vonult volna le, hanem akar néhany deci-
méterrel magasabban.

- Ez egy tendencia?

- Igen, bar nem minden folydszakaszon és
nem minden hidroldgiai paraméter eseté-
benugyanolyan mértékben. Akisvizesido-
szakok szempontjabdl azonban tobb ked-
vezGtlen folyamat is egy iranyba hathat:
véltozhat a rendelkezésre 3ll6 vizmennyi-
ség, mikozben egyes szakaszokon a me-
der is mélyiil. Es latjuk, hogy ehhez mar a
klimavaltozas hatdsaiis hozzaadddnak. Ez
egyben azt is megmutatja, hogy két irdny-
ban kell beavatkoznunk. Egyrészt mérsé-
kelni kell a medermélyiilést, ahol pedig
lehetséges, eld kell segiteni a kedvezGt-
len medermorfoldgiai folyamatok vissza-
forditasat. Masrészt sokkal tudatosabban
kell gazdalkodnunk a Tisza vizkészletével:
a rendelkezésre allo viz minél nagyobb
részét meg kell tartanunk, és Ggy kell el-
osztanunk térben és idében, hogy a kri-
tikus kisvizes idGszakokban is rendelke-
zésre 3lljon. A két problémat egyitt kell
kezelnink. a
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Vallalati Apple-eszkizok menedzsmentje
az iCentre Digital Workplace Services segitsegavel

Az Apple szdmitdgépei egyre tdbb vallalati kormnyezetben jelennek meg, kiiléndsen fejlesztdi és mémdoki teriile-
teken. A véllalati Mac-flotta kialakitdsandl azonban a beszerzés mellett az lizemeltetés, biztonsag, tdmogatds
és az [T-kdryezetbe illesztés is fontos kérdés. A valaszok Bodis LaszI6tdl (head of operations, iCentre) érkeztek.

Egyre tobb vallalati kdrnyezetben taldlkozunk Mac gépekkel.
Mi allhat a Mac iizleti térnyerése mogott, és hogyan érdemes kiva-
lasztani a megfelelé Apple szamitogépet az egyes munkakorokh6z?
Az Apple szamitdgépei ma mar nem kilénleges” véllalati eszkdzok: teljesit-
ményiik, energiahatékonysaguk és mobilitasuk szdmos professziondlis teri-
leten elGnyt jelenthet. A megfeleld modellnél nem a legnagyobb teljesitmény
a cél, hanem az adott munkakér igénye. Mémaki vagy fejlesztdi komyezetben
fontos lehet a szamitasi teljesitmény, a memdria vagy a szakmai alkalmazasok
tdmogatdsa, mig értékesiténél vagy vezet6nél a hordozhatésdg és az lizemidg.

A véllalatok szamara az eszkoz beszerzési koltsége mellett egyre
fontosabb annak teljes életciklusa is. Milyen szempontokat érde-
mes figyelembe venni egy vallalati Mac-flotta kialakitasakor?

Egy véllalati szdmitégép valodi koltségét nem csak a beszerzési ar hatrozza
meg. Fontos az iizembe helyezés, a konfiguracié, a frissités, a biztonsag, a fel-
hasznéléi tamogatds és a kiesd munkaidd is. Mér a beszerzéskor érdemes a
teljes életciklusban gondolkodni. Az iCentre késziilékbeszamitési lehetdsége
a késdbbi eszkdzcsere kdltségeit is csokkentheti.
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Sok vallalatnal felmeriil a kérdés: hogyan illesztheté be a Mac a
meglévd véllalati IT-kdrnyezetbe? Valoban jelenthet kihivast a Mac
platform az IT szaméra?

A Mac véllalati integraciéja mas megkézelitést igényelhet, de megfeleld
technoldgiaval professzionélisan menedzselhetd. Az Apple sajat eszkozme-
nedzsment- és identitdskezelési lehetdségeire érdemes épiteni. Péda gya-
nant Microsoft Entra ID hasznélatéval akar SSO hitelesités is megoldhatd, va-
lamint a meglévd Windows policy struktira alapjén kialakithaté a megfeleld
Apple-oldali szabélyrendszer.

Erre a kihivasra hozta létre az iCentre a Digital Workplace Services
szolgaltatasat. Mit jelent ez pontosan, és miben nyujt tobbet annal,
mintha egy véllalat egyszeriien megvasarolna a Mac gépeket?

A Digital Workplace Services nem egyszerien csak egy eszkdzmenedzsment
rendszer, hanem Gsszetett szolgaltatds: az iCentre technoldgiat, folyamatos
feliigyeletet és szakértdi hatteret biztosit. Az iCentre éltal értékesitett, illetve
a késdbb beszerzett Apple-eszkdzok is automatikusan regisztralhatok és be-
vonhatdk a véllalati menedzsmentbe. Az alkalmazésok, menedzsment profilok,
biztonsdgi beallitasok és frissitések szabdlyalapon kezelhetdk, az eszkdzok él-
lapotat pedig folyamatosan monitorozzuk. A felhasznaldi tdmogatés dedikalt
izleti portalon zajlik, ahol az ligyfél az aktudlis és korabbi bejelentéseit és azok
statuszait is kdvetheti.

Mit tapasztal ebbdl a munkavallalé a mindennapokban? Hogyan
néz ki példaul egy tij MacBook iizembe helyezése a Digital Work-
place Services hasznalataval?

Idedlis esetben nagyon keveset - és pontosan ez a cél. Fizikai el6készités nél-

kiil is megvaldsithato az lizembe helyezés: a késziilék mér az Apple Business
Managerben és az MDM-ben regisztralva keriilhet a felhasznaléhoz. Az elsd
bekapcsoldskor vallalati bejelentkezési adatokkal kell hitelesitenie magat,
enélkiil nem jut el a hasznélhatd véllalati macOS-kdrnyezetig. Idedlis esetben
ez 5S0-val torténik, majd a felhasznaléhoz és eszkdzhdz rendelt szabalyok alap-
jan automatikusan telepilhetnek az alkalmazésok és biztonsagi beallitasok.

Az eszkozok biztonsagat a teljes életciklus soran fenn kell tartani.
Hogyan gondoskodik errél az iCentre Digital Workplace Services?

Abiztonsdg maraz elsé bekapcsolds el6tt elkezdGdik az Apple Business Mana-
ger-és MDM-regisztraciéval, majd a kotelezé vallalati hitelesitéssel. Erre épil
a gyands fajlok és alkalmazésok felismerése, a DNS-alapu sz(irés, valamint
a rendszer szinten beépitett folyamatos biztonsagi megfeleldség vizsgalata,
tobbek kozott CIS, NIST és SOC 2 ajanlasokhoz kapcsolddéan. Magasabb szol-
géltatasi szinten Zero Trust védelem is kialakithaté. Emellett automatizélhaté
aFileVault, illetve elérhetd a tévoli zarolds és torlés. A Digital Workplace Servi-
ces az eszkdz biztonsagara koncentral, nem a felhasznaldi adatok kezelésére.

Kinek ajanlana elsésorban az iCentre a Digital Workplace Services
szolgaltatast, és mekkora vallalati mérettél lehet érdekes egy ilyen
megoldas?

A'szolgaltatds nem elsdsorban vallalati mérethez kéttt. Kilondsen relevans
lehet olyan KKV-knal, ahol nincs sajat IT-csapat vagy Apple-specialista, de
nagyobb véllalatokndl is kiegészitheti a meglévé IT-t. A kdzds pont, hogy a
véllalat szeretne Apple-eszkdzoket hasznalni, de nem akar kiilon Apple-speci-
alista csapatot épiteni az lizemeltetésiikre. A Digital Workplace Services ehhez
biztosit automatizalt, biztonsagos, szakértgk dltal feliigyelt koryezetet.

Uzleti zseni.

Nett6 748 024 Ft,
vagy iCentre részletfizetéssel netté 149 605 Ft induld dij + 4 x netté 154 093 Ft.

® MacBook Pro

Az elst részletre szolgahtatasi dij nem kenll felszdmitasra, A havi részletek 3% szolgaltatasi dijat tartalmaznak, igy a teljes visszafizetendd Gsszeg netté 765 977 Ft.

iCentre

’ .
Premium
Partner
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B Szélsdseges vizjaras: uj valaszokra van sziikség

A duzzasztas szerepe
a vizvisszatartasban

A vizvisszatartdsra mint a vizkészlet-gazdalkodds eszkozére mindiq is sziikséq volt, mivel a térben
és idoben jelentkezd vizigények nincsenek dsszhangban az elérhetd vizkészletekkel. A vizvisszatartds
sziikségesséqgét azért sem kell igazolni, mert mdr intézkedések szintjén bekeriilt a vizgazdalkodast
érintd stratégiai tervekbe, a 2. és 3. Orszagos vizqytijté-gazdalkodasi tervbe (OVGTZ, OVGT3).

Hancz Gabriella

okl. vizépit6 mérnok,
okl. vizgazddalkodasi
és kornyezetvédelmi
szakmérnok

A vizvisszatartas fontossaga
aklimavaltozas tiikrében
A vizvisszatartas fontossdga megnétt és
stirget6vé valt a klimavaltozds nyoman
tapasztalt és eldre jelzett hidrometeoro-
ldgiai valtozdsok miatt. Az elbre jelzett
viltozasok id6ben nem fokozatosan je-
lentkeznek, hanem kiugro, rendkivili mér-
ték(ivaltozasokra kell szamitani és a klima-
adaptacids modszerekkel - mint példaul a
vizvisszatartas - ezekhez az elkeriilhetet-
len valtozasokhoz kell alkalmazkodni.
Hazank legnagyobb része a meleg -
szaraz kategoridba esik a Péczely-féle
osztalyozas szerint, amely a vegetacios
idGszak atlagos hGmérséklete és az ari-
ditasi index alapjan kategorizalja tajaink
hé- és vizelldtottsdgat, ami az aszaly koc-
kazat szempontjabdl indokolt megkdze-
lités. Mérsékelten hivds, illetve hiivos
tartomanyok csak a magasan fekvd terii-
leteken figyelheték meg. A Biikk-fennsik
az egyetlen, ahol hiivis-nedves éghajlati
viszonyok uralkodnak. Az emelkedd hé-
mérséklet hatasat tikrozi, hogy mig az
1961-1990 idGszakban (1. dbra) hazank
legnagyobb része a mérsékelten meleg-
szarazklimatartomanybatartozott, addig
az 1991-2020-as évekre a meleg-szaraz
kategdria valt uralkoddva (2. dbra). A ko-
rabbi években mégtobb helyen elGfordul-
tak mérsékelten hivos, illetve hiivds ka-
tegéridk, de ezek a legutdbbi évtizedekre
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csak a magasan fekvd teriiletekre hizdd-
tak vissza, a Bikk-fennsik az egyetlen,
ahol hivos-nedves éghajlati viszonyok
uralkodnak. Akategdriak nedvességetjel-
lemz4 része a legtébb helyen valtozatlan
maradt, vagyis a csapadék sokkal kevésbé
vdltozott 30 év alatt, mint a hEmérséklet.
Az Alfold nagy része azonban mérsékelten
szarazrdl szarazra valtozott.

A 20. szazad elejéhez képest a tavaszi
csapadékmennyiség csokkent, mikozben
az Gsz csapadékosabba valt, az éves orsza-
gos atlag 4%-kal n6tt az el6z6 30 éves cik-
lusokhoz viszonyitva, vagyis az éves csapa-
dék mennyisége nem csokkent. A 2001 és
2025 k6z06tti egész évekre - nem csak a ve-
getdcids idGszakra - vonatkozd csapadék-
adatokbdl késziilt statisztikak szerint az
éves csapadékmennyiség a 25 évesidfszak
végére rovidebb idGtartamokra koncent-
ralddik, egyben ng az ugyanannyiidé alatt
lehullott csapadék mennyisége, Gsszes-
ségében atlagosan 1,1 mm-rel hullik tobb
csapadék a csapadékos napokon 2025-
ben, mint 2001-ben. Részletesebben meg-
nGtt a csapadékmentes idGszakok hossza,
csokkent a csapadékos napok szama; ro-
videbb lett a leghosszabb csapadékos idG-
szak; nétt az egyes csapadékmagassigo-
kat meghaladd csapadéki napok szama;
néttalegnagyobb napi csapadékosszeg és
azotnapalattlehullott legnagyobb csapa-
dékmennyiség; nGtt az a napi csapadékér-
ték, amelynél a csapadékos napoknak csak
1%-an hullik tobb csapadék.

A nyari honapokban a klimatikus viz-
mérleg (csapadék minusz lehetséges pa-
rolgds) negativ, vizhidnyt mutat a Pan-
non-medencében, mig a téli hdnapokban
pozitiv, ami a vizvisszatartas tervezése
szempontjabdl fontos adat. AVGT3 2021-es
klimakock3zati hattéranyaga szerint a kis-
vizek télen 3ltaldban nének vagy bizony-
talanok, nydron viszont szamos térségben
csokkenés/bizonytalansdg jelentkezik.
Az idén tapasztalt aszaly a vizvisszatartas
kiaknazatlan lehetGségeinek kihasznala-
satsirgeti.

A klimavaltozas vizkivételt
érint6 hatasainak elemzése
aKHV-ban
A KHV-rendelet 2017 6ta megkdoveteli a
vizsgdlt projektek éghajlatvaltozassal
szembeni érzékenységelemzését, a ha-
tasterilet kitettségének értékelését, az
éghajlati tényezdk lehetséges hatdsai-

% ORszZAGOS
¥ METEOROLOGIAI

-
«_# SZOLGALAT

2,

£

W 1 METEOROLOGIAI
) SZOLGALAT

nak elemzését és ezek kockazatértékelé-
sét - 314/2005. (XIl. 25.) Korm.-rendelet.
Eqy vizgazdalkodasi projekt, vagy vizhasz-
nalathoz kotott project esetében vizsgalni
kell, hogy példaul a kisvizhozam, aszaly,
hémérséklet, szélsGséges csapadék, ar-
viz stb. jovGbeni valtozasa (legalabb az
elmult harminc évre és a klimamodellek-
b6l szdrmaztathatd jovdbeli, legaldbb
harminc évre vonatkoz6 adatok alapjan)
hogyan hat magara a létesitményre és
annak m(kodésére. A hatdsag a kornye-
zetvédelmi engedélyben éghajlatvalto-
zashoz vald alkalmazkodast célzd intéz-
kedéseket is elirhat, amennyiben azok
a hatdsvizsgalat eredményére tekintettel

Il hivés - nedves

B hivs - mérs. nedves

- hivds - mérs. szhraz

[ hirvds - szbraz

Il mirs. hivés - nedves

I mérs. hivis - mérs, nedves
Bl mérs. hivs - mérs. sziraz
() meérs. hives - szhraz

[ mérs. meleq - nedves

[0 mérs. meleg - mévs. nedves
[ mérs. meleg - mérs. sziraz
] mérs. mebeg - szhrar

[ meleg - nedves

[ meleg - mérs. nedves

[ meley - mérs. sziraz

B meleq - sziraz

W hivos - nedves
I hivés - mérs. nedves

B hivds - mérs. sziraz

[ hiwés - szdraz

B s, hives - nedves

B mérs. hivds - mérs. nedves
[ rmérs. hivds - méns. sxbraz
[ mérs. hivds - szérar

B mérs. meleg - nedves.

[ mérs. meleg - mérs. nedves
[ mérs. meleg - mérs. szhraz
[ mérs. meleg - sziraz

[ meleg - nedves

[ meleg - mérs. nedves

[l meleg - mérs. sziraz

W meley - szdraz

nem jarnak ardnytalanul magas koltség-
gel. Ezért felmeril a kérdés, hogy a Paks
Il KHV el8tt ismert volt-e, hogy a dunai
kisvizek csokkenhetnek. A valasz: igen,
1994-ben egy egész VITUKI-kotet foglal-
kozott célzottan a klimavaltozas hidro-
logiai kovetkezményeivel. A Paksnal is
jelentkezd kisvizhozam csokkenés és az
ennélisjelentdsebb hatdsi medermélyi-
lés ismert elGrejelzés volt, ami a hiit6viz-
kivételek szempontjabdl egyiittes vizs-
gdlatotigényelt. Az elGrejelzések mellett
2003-2009 k6zott minden évben elGfor-
dult -17 cm vagy anndl alacsonyabb pak-
si vizallds és 2011. december 3-3n Uj LKV
(-58 cm = 84,80 mBf) alakult ki. 2018-ban
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Uj LKV-rekord (-97 cm) alakultak ki. A Paks
Il KHT nem hagyta figyelmen kiviil a klima-
valtozas hatdsat a projektre. A dokumen-
tacio kilon éghajlati fejezetet és kilon
Duna-hidroldgiai-hGterhelési modelle-
zést tartalmaz. Egy BME-kutatds 2013-
ban 2100-ig modellezte a klimavaltozas
Duna-vizhdmérsékletre gyakorolt hata-
sat, majd egy 2014-es szimulacids gene-
ratorral 2120-ig terjesztették ki az érté-
kelést. A generator Duna-vizhozamot és
hattér-vizhémérsékletet is elGallitott, és
ezekbdl kritikus idGszakokat hatarozott
megq. Aztisismertténykénttartalmazzaa
KHT, hogy a FelsG-Duna-medencében var-
hatdalacsonyabb nyari csapadék és ezzel
dsszhangban varhatd alacsonyabb nya-
ri vizhozam a magasabb hémérséklettel
kombinalva kisvizes idGszakokban csok-
kenthetik a herémivek h(itGviz-kivételi
lehetGségét. A KHT az 1965-2012 kozotti
paksi éves kisvizszintek trendjét vizsgal-
ta, és a logaritmikus trendet optimista, a
linedrist konzervativ becslésként definial-
ta. 2090-re ezek rendre kb. 0,3 m, illetve
1,8 m siillyedést jeleztek; a két mddszer
atlagakb.1,0m.AVGT3 2021-es klimakoc-
kdzati hattéranyaga szerint a kisvizek té-
len 3ltalaban ndnek vagy bizonytalanok,
nyaronviszontszamos térségben csokke-
nés/bizonytalansdg jelentkezik.

Rekonstrudlva a KHT eredeti optimis-
ta, konzervativ és 3dtlag progndzisanak
gorbéit, rahelyezve a 2016-2026 idszak
mért eredményeit szamszer(sithetd,
hogy az Uj mérések 6sszességében a kon-
zervativ progndzishoz allnak kdzelebb,
de annal is egyértelmien rosszabb érté-
kek sziilettek.

A vizvisszatartas
modszereinek rangsorolasa
A vizvisszatartds mddszerei, miiszaki
megoldasai sokfélék, igy a helyi adott-
sdgokhoz, igényekhez igazithatok. Koz-
tik nem lehet fontossdgi sorrendet fel-
allitani, te az eddigi kutatdsi eredmények
aldtdmasztjak Mas mddszerek alkalmaz-
hatdk a csapadék visszatartasara a ke-
letkezésének helyén és masok a mar
lefolyasra ker(lG zaporviz lefolydsi 0t-
vonalan, a vizfolydsok medrében. Mind-
egyik szinten tobb megoldas koziil valo-
gathatunk az adottsdgokhoz igazodva.
Az idén tapasztalt aszaly és a tény, hogy
a Duna vizgy(jt6jén hazank folott elhe-
lyezkedd orszagokban is rendkivil ala-

3. abra: el8rejelzett és mért vizszintsilyledés
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—o—Logaritmikus valtozds 2012-héz képest [cm)

—e— Atlagos valtozas 2012-héz képest [cm]

—e—Linedris valtozas 2012-hoz képest [cm]

—a—Mért éves LKV [mBf]

4, abra

Prata

csony vizszinteket mértek a Dundban
annak ellenére, hogy vizlépcsGrendsze-
rekké fejlesztett mederbeli duzzasztast
alkalmaznak (Németorszagban és Auszt-
ridban 6sszesen 32 duzzasztom(), arra
hivja fel a figyelmet, hogy nem elég csu-
pan a mederbeli vizvisszatartds mod-
szereire tamaszkodni. Bar a keletkezés
helyén torténd vizvisszatartas kisebb
lépték({ megoldas és a csupan kis csapa-
dékok, valamint a nagyobb csapadékok
elsd hulldmanak helybentartasara alkal-
mas, jelentGsége vitathatatlan, hiszen az
itt lehullott csapadékkal csak mi gazdal-
kodunk, mig a fentebb fekv4 orszagok-
kal k6z6s vizgy(jtével rendelkezd vizfo-
lyasok medrében érkezG vizhozam fligg
azok vizgazdalkodasatol. Mindegyik szin-
ten vannak kiaknazatlan lehetdségek,
melyek miel6bbi kihaszndlasa egyfor-
man fontos és siirgds. A keletkezés helyén
t6rténd vizvisszatartas mdédszerei a zold
infrastruktdra gy(jténéven ismert meg-
old3sok. Mindegyik zo6ld infrastruktdra
megoldas a csapadékviz helyben torténd
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kdzvetlen vagy kozvetett - pl. besziva-
rogtatds felszin ald - hasznositasat szol-
galjak.

A vizvisszatartds mederben alkalmaz-
hatd maddszerei a duzzasztas kiilonbozd
miszaki megoldasai, de minden esetben
keresztmiitargyak. Ezek koziil az alapjan
valasztunk, hogy a vizfolyas melyik sza-
kaszan alkalmazzuk és milyen célokat
szolgdl. A duzzasztas a mederben egy viz-
lépcsS mesterséges létrehozasa, ami a ke-
resztm(targy folotti és alatti vizszint kii-
lonbségét jelenti.

Afelsd - nagy és kdzepes esésii, nagy
vizjarasu - szakaszon jellemzGen volgy-
zardgatas tarozok létesithet6k, me-
lyek célja lehet a gat mogott tarozott
viz hasznositasa, energiatermelés, a gat
alatti szakasz Okoldgiai vizigényének
biztositdsa és az arvizmentesités. Hdol-
vadas vagy komoly esGzések eldtt a gat
Uritésével mesterségesen lecs6kkentik
a vizszintet, hogy szabad tdrozékapaci-
tast (pufferzonat) biztositsanak az érke-
26 arhulldm visszatartdsara. Az 6koldgiai



5. abra: a duzzasztas hatdsa km-ben és m3-ben
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vizigény azt a minimalis vizmennyiséget
jelenti, amelyet eqgy duzzasztém( vagy
volgyzard gdt mogil kotelezden és fo-
lyamatosan at kell engedni az alvizi me-
derszakaszba a vizi él6vildg talélésének
biztositdsa érdekében. Ez a hozam vagy
a folydn valaha mért legkisebb termé-
szetes vizhozam, vagy a sokéves atlagos
vizhozam 10%-a. Idedlis esetben a dina-
mikus Okoldgiai vizigény kielégitésére
kell térekedni, ami a halak ivasi idGsza-
kdban nagyobb vizhozamot jelent, nyar
végétil azonban elég a minimum, a sok-
éves atlagos vizhozam 10%-a. Az 3llan-
dé magassagl volgyzard gét és az ezzel
létrehozottvizlépcs6 magassdga 15+300
m. Kdzepes esés( folydink a Sajd, Bddva,
Herndd, R3ba, Zala felsd szakasza, Kerka,
Mura, a Sid Kapos alatti szakasza (https://
terkeptar.vizugy.hu/).

A kis esés(i szakaszokon fenékga-
tak, vagy duzzasztom(ivek létesitésé-
vel a vizfolydsok természetes vizszintje
mesterségesen megemelhetd, aminek
tobb célja lehet, legtobbszor a viz vissza-
tartdsa, a talajvizszint megtdmasztasa,
esetleg megemelése, a vizkivételek biz-
tonsdganak fenntartasa, a megemelt viz-
szintrél oldalcsatorndk, holtdgak, vizes
éléhelyek gravitacids taplaldsa, oldal-

Duzzasztas magassaga (cm)

csatorndkon keresztil beszivarogtatas-
ra kijelolt helyek drasztasa talajvizp6tlas
céljabdl, energiatermelés, a vizi Ut szik-
séges mélységének allandg biztositasa. A
fenékgat dllandd 1+3 m magassagu épit-
mény, megkozelitheti a kdzépvizszintet,
vagy akar folé is emelkedhet és 0,52 m
magas vizlépcs6t eredményez. Vissza-
tartja avizet, hogy a gat feletti szakaszon
szarazsag idején se siillyedjen egy kriti-
kus szint ala a viz, noveli a vizmélységet
és csokkenti a folyas sebességét a gat fe-
letti szakaszon. ElsGdleges célja a vizvisz-
szatartds és a vizszint szabalyozdsa. A fo-
lyami duzzasztémivek a mederbe épitett
kiisz6bh6z rogzitett mozgathaté gatak-
kal elldtott Létesitmények, amelyek a fe-
nékgatnal nagyobb - 2+20 m - vizlépcsot
tudnak létrehozni, ugyanakkor a vizszint
szabdlyozasat lehetdvé teszik. A szaba-
lyozast lehetGvé tevd korszer(i mobil ele-
mek lehetnek sik tablak, billendtablak,
szegmenstablak, felfujhato gumigatak.
A folyo meglévé medrében duzzasztjdk
vissza avizet nagy tavolsagra, a mederta-
rozas lehet3ségét kihasznalva. A Duna a
Szigetkdzben, valamint a Fels§-Tisza ko-
zepes esés(, ettdl eltekintve a Duna és a
Tisza hazai szakaszai kis esési folydsza-
kaszok.

A folyami duzzasztas
kiaknazatlan lehetdségei
Magyarorszagon a Dunan nem mukddik
olyan vizlépcsG, amely lehetGséget biz-
tositana a nagyvizi idGszakokban tor-
ténd vizkészlet-felhalmozasra és az azt
kovetd szabdlyozott vizpdtldsra. Ennek
kovetkeztében a hazai Duna-szakasz viz-
jarasa kozvetlenil koveti a természetes
vizhozam alakuldsat, amely a jelenleg
tapasztalhatd, torténelmi léptékd kisvi-
zi vizallasok kialakulasdhoz vezet. A 4.
abran lathatd a Duna vizgy(ijtéjének te-
matikus térképe. A duzzasztott szaka-
szokat kéktol eltérd szinnel - a z6ld és
sarga arnyalataival - mutatja. A kéktdl
eltérd szinek azt jelzik, melyik évben va-
l6sulnak meg terv szerint azok a beavat-
kozdsok, melyek a duzzasztds negativ
6koldgiaihatasaitcsokkentik.Témankszem-
pontjabdl a kék szakaszokra szeretnék ra-

mutatni, ahol nincs duzzasztas (5. abra).

A fokozatosan valtozd permanens viz-
mozgas modellszamitasaval végzett hid-
raulikai érzékenység-vizsgalat eredményei
azt mutatjdk, hogy a duzzasztas mértékeé-
velnd aduzzasztotthossz ésatobblettaro-
zottviztérfogatis (5. dbra). Ahogy haladunk
felfelé aDunan, a duzzasztasi magassag fo-
kozatosan lecseng, és a vizmélység kozelit
a normal mélységhez (6. dbra). Nagyobb
mederesés rovidebb duzzasztott szakaszt
és kisebb tarozott viztérfogatot eredmé-
nyez. A szamitasbdl Gnmagaban még nem
kovetkezik, hogy az optimalis megoldas
sok, egymashoz kozel elhelyezett, kisebb
keresztmdi, vagy ennek ellenkezGje, 2+3
nagyobb eséstkoncentrald vizlépcsd lenne.
Ezeket a tervezési folydszakasz mentén je-
lentkez6 igényekhez és adottsagokhoziga-
zitva kombindlni lehet, a duzzasztott sza-
kaszok atfedésben lehetnek példaul, ha a
cél talajvizszint megtdmasztasa, mashol
duzzasztas-mentes szakaszok maradhat-
nak, ahol a medererdziot fenékkiiszobok-
kel célszer(i megeldzni. 6. dbra

A duzzasztasi gérbéken (6. abra) a pi-
ros vonal és a 0,07 ezrelék eséshez tarto-
26 g6rbe metszéspontja jeldli ki a legna-
gyobb tavolsagot, a szamitott adatokat a
tablazat tartalmazza (7. abra, tablazat). A
kérdéses Duna-szakaszon 0,07%. termé-
szetes esés és kisvizhozam mellett pél-
ddul kb. 18 km-enként elhelyezett 30 cm
magas mvekkel, vagy kb. 42 km-enként
elhelyezett 100 cm magas mivekkel, vagy
154 km-enként elhelyezett 800 cm magas
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miivekkel stb. érhetd el egy kozel folya-
matos, legaldbb 10 cm-es vizszintemelés
a vizsgalt vizhozam-tartomanyban. Ezek
természetesen tetszGlegesen kombinal-
hatdk az egyes szakaszokon jelentkezd
egyediigényekhezigazitva.

A modellezett érzékenységvizsgalat
eredményei alkalmasak a lehetséges be-
avatkozasivaltozatok miiszaki hatdsainak
és tendencidinak feltardsara, valamint az
ésszer(ien vizsgalando duzzasztasi tarto-
many elGzetes lehataroldsara, azonban
6nmagukban nem szolgaltatnak elegen-
dé alapot egy ilyen nagy horderejii, hosz-
szU tavi kovetkezményekkel jaré dontés
meghozatalahoz.

Az elGzetes valtozatképzés soran alap-
vetd hidraulikai és teriileti hatarfeltétel-
ként javasolt régziteni, hogy a tervezett
Gizemszer( duzzasztds a kdzépvizi meder
keretei kozott maradjon, ami itt nem ke-
rilt rogzitésre. Azok a valtozatok, amelyek
e feltétel teljesiilését mar nem biztositjak,
csak ettdl elkilonitett, hulldmtéri hatasok-
ra és arvizi levezetésre is kiterjed§ vizsga-
lat keretében értékelhetdk.

A dontés-elGkészités kovetkezd szaka-
szaban ezért sulyozott, tobbkritériumos
dontéselemzés (MCDA) elvégzése javasolt,
a megvaldsitas és Gzemeltetés koltségei-
nek és kockazatainak mérlegelése mellett
egyéb szempontokat is javasolt szamitas-
ba venni. A vizvisszatartas szempontjabal
a talajvizkészletek visszapotlasat elGsegi-
t6 megoldasok elGtérbe helyezése java-
solt, aminek a fontossagat a klimavaltozas
miatt megnovekedett potencialis parol-
gas is megerGsit. Ez a beszivarogtatas cél-
jaboltorténd vizkivétellel, vagy magasabb
vizlépcsOvel egyarant biztosithatd. Eqy 5-8
méteres, tartds és hosszu felvizi hatasu duz-
zasztds megfeleld foldtani és hidraulikai
kapcsolat esetén teriiletileg kiterjedd talaj-
vizszint-emelkedést és ezzel 6sszhangban
felszin alattitobblettarolastis eredményez-
het, amennyiben ezt a valds adatokra épii-
16 haromdimenzids hidrogeoldgiai modell
alatamasztja. KézenfekvG szempont lehet
az energiatermeléssel kombinalt megolda-
sok szambavétele is, mert a vizenergiater-
meléssel az energiaelldtas biztonsagat és a
karbonhatékonysdagot is novelhetjik.

Azegyes kritériumok sulyozasaval meg-
hatdrozhatd az a beavatkozasi valtozat
vagy mérettartomany, amely a kit(izott cé-
lok dsszessége szempontjdbdl a legkedve-
z6bb kompromisszumot jelenti.

A duzzasztas hatasai
és anegativ hatasok
ellensiilyozasa

Talajvizszint-emelkedés a duzzasztott
szakasz kornyezetében

Atalajviz utdnpdtldsaban elsGsorban a be-
szivargo csapadék, egyes terileteken pe-
dig a folyok, patakok, tavak és csatorndk
jatszanak szerepet. Mennyiségét csokkent-
heti a parolgas, a névényzet vizfelvétele, a
felszini vizek felé t6rténd természetes szi-
vargas és az ember altali vizkivétel. A talaj-
viz és a felszini vizek kapcsolata kétiranyu
lehet: a vizfolyas taplalhatja a talajvizet,
maskor a talajviz biztositja a meder vizho-
zamanak egy részét. Normal esetben a fo-
lyé megcsapolja a talajvizet, a felszin alat-
ti viz afolyd felé dramlik. A medertarozas a
vizfolyds nyomvonala mentén hosszirdny-
ban térténd duzzasztast jelent, ami a duz-
zasztott szakaszon egyben talajvizszint-
emelkedést eredményez. Ha megemeljiik
a folyd vizszintjét duzzasztassal, csokken a
talajviz elszivargasa folyé felé. Kell6en ma-
gasfolydvizszintesetén azirany akarmegis
fordulhat. Ezért atermészetes megcsapolas
cs6kkentése is talajvizszint emeld hatasu le-
het. AVGT3 klimakockazat kezelését célzd
0nalld intézkedésként tartalmazza a duz-
zasztast a talajvizszint-sillyedés kompen-
zaldsdnak eszkozeként: ,Folydk elterelé-
sébdl, bevdgddasabdl szarmazd alacsony
folyd vizszint miatt bekdvetkezett talajviz-
szint-siillyedés kompenzacidja vizpadtlassal,
mederbeli fenékgatas duzzasztassal”. Avé-
neki torkolati mitargy, amely az 6koldgiai
rehabilitacidhoz sziikséges vizszint tarta-
saval és a kornyez6 talajvizszint megeme-
lésével és megtamasztasaval a beruhadzast
kovet6 években egyértelm( pozitiv ered-
ményeket mutatott.

Okoldgiai atjarhatésag
A Vizkeretirdnyelv (VKI) f6 célja a felszini
vizek ,j6 okoldgiai allapotanak” elérése.
A duzzasztast a VKI jelentds hidromorfo-
ldgiai beavatkozasnak azonositja, és alap-
vet6en nem tdmogatja az 4j, indokolatlan
duzzasztdk épitését, mert azok drasztiku-
san rontjak az 6koldgiai mutatokat.
Akeresztm(targy és a hozza tartozo viz-
szintkilonbség fizikai/hidraulikai akadaly
lehet, a halak nem tudnak feltszni az ivo-
helyekre. Ha a miitdrgy nem sziintethetd
meg, akkor hatasmérsékld intézkedést kell
alkalmazni. A duzzasztas (a vizlépcsd) kii-
lon hatds, mert megvaltoztatja a vizmély-
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séget, az aramlasi és sebességviszonyokat.
A sodraskedveld fajok kiszorulnak, helyi-
ket atveszik az alldvizi fajok, mert a szaba-
don aramlo folydviz helyett a szakasz 3llo-
viz jelleg(ivé valik. A VGT3 kovetelménye
alapjdn az igények és hatdsok mérlegelé-
sét az Gzemeltetés feliilvizsgalata koveti
azzal a céllal, hogy a duzzasztas mértékét
és modjat a folyamatosan valtozd 6koldgiai
llapotokhoz igazitsdk. Uzemrendi el8irds,
hogy a duzzasztdm( alatt mindig marad-
jon egy olyan minimalis, dinamikusan val-
tozd vizhozam, ami fenntartja az alvizi 6ko-
szisztémat. AVGT3 nem koveteli meg, hogy
minden keresztm{itargy minden vizallasnal
atjarhatd legyen. Megfelel6 vizsebesség
és viztomeg az atjarast lehetdvé teszi, ha
a bukds alacsony. Az ennek megfeleld ma-
ximalis 3tbukdsi magassagok a folydk alsd,
lassabb szakaszan 10 cm, a felsd, sebesebb
szakaszan 30 cm. AVGT elfogadja, ha kisviz-
nél nem, de kdzép-/nagyviznél atjarhatd a
m(itargy, illetve, haa duzzasztasiidGszakon
kivll lehetséges a vandorlas. Jelentdsnek
tekinti a hatast, ha a befolyasolt szakaszok
aranya meghaladja az 50%-ot, és a hidro-
morfoldgiailag befolyasolt szakasznak leg-
aldbb 40%-a duzzasztott. Ilyen beruhazas
a véneki torkolati mitargy, ahol nem csak
a vizszintszabdlyozd szegmensgatak, de a
hajdzsilip is mikodtethetd halatjdroként is.

Hordalékcsapda-hatas

A keresztm(itargy a hordalékmozgast aka-
dilyozza. A duzzasztott térben a viz se-
bessége lecsokken, a hordalék lerakddik.
A felviz feliszapolddik, a m(itargy alatt le-
vonuld hordalékmentes viz pedig az alvizi
medret erodalja, mélyiti, ezzel csokkenti
a kornyez0 talajvizszintet. Nagyvizek ide-
jén alkalmazott iszapleeresztések, vagy a
lerakddott kavics mechanikus attelepitése
az alvizi oldalra az lizemeltetés része kell
legyen. Alvizi oldalon létesitett fenékki-
sz0bok alkalmazasaval megakadalyozha-
t6 a meder erdzids mélyiilése és a hordalék
elmosddasa, biztosithatd a folyd feneké-
nek stabilitasa anélkiil, hogy gatolna a ha-
jozast vagy jelentGsen megvaltoztatnad a
vizsebességet. A fenékkiisz6b allandd ma-
gassagu (0,2+1 m) épitmény, amely a lega-
lacsonyabb vizszint alattvan.

A tobb szempontl dontés-elGkészités
sordn az egyes szempontok sulyozdssal
torténd figyelembevétele tikrozheti, me-
lyik szempont elsGdleges, és melyik kevés-
bé dontd. a



|efelé hilld fodemek szigetelese: amikor a tervezoi dantes
a menekiilési lehetosegeket is meghatarozza

Egy pince- vagy garazsfidém alsd sikjanak szigetelase a tervasztalon rutinfeladatnak tinik: nhany vonal, egy konszignlt termek.
Amegvaldsult dpilethen azonban ugyanez a dintés egyszerre befolyasolia az energiahatékonysdgot, az akusztikai komfortot,

a tizterjedest és a menekiles feltételeit - sit, maganak a fidémszerkezetnek a tizalasdgi teljesitménygt is.

Hogy ez nem elméleti kérdés, arraa 2026. januar
1-jén, a svéjci Crans-Montana egyik szérakozéhe-
lyén tortént, 40 haldlos ldozatot kdveteld tiizeset
is éles tikrot tartott. A rendelkezésre allg informa-
ciék szerint a zért térben alkalmazott pirotechni-
kai elemek meggyujtottak a mennyezeti és belsd
burkolati és szigetelG rétegek éghetd elemeit, és
a tliz percek alatt teljes felileti égéssé fejlgdott,
ellehetetlenitve a kiiiritést. A tanulsag egyértel-
mii: a mennyezeti helyzet(i elemek tiizbeni visel-
kedése, égve csepegés-mentessége és fiistképzd
képessége nem esztétikai részletkérdés, hanem
a menekiilési idg egyik legmegbizhatobb ténye-
z6je - legyen sz6 nyitott térrdl vagy egy pince- és
garazsfodém alsé sikjardl.

A kérdés kiilondsen aktualis a mélygarazsok-
ban és parkoléhazakban, ahol nagy a tlizterhelés,
egyre tobb az elektromos téltéhely, a mennyeze-
tet pedig gépészeti és villamos vezetékek s(rd
haldzata tagolja. Egy nem megfelelGen megva-
lasztott vagy nem igazolt megoldds nem esztéti-
kaivagy energetikai kompromisszum: névelhetia
fiist- éstlizterjedés kockazatat, és megnehezitheti
annak igazolasat, hogy a szerkezet teljesiti az elg-
irt tizvédelmi kovetelményeket.

Ha a fodém als sikjan éghetd hdszigetelést
alkalmazunk, az tiiz esetén jelentds fiistot fej-

leszthet, és az égve csepegl részecskék révén
hozzdjarulhat a tliz gyorsabb terjedéséhez - ezért
alkalmazhatdsdga sok esethen korlatozds ala esik.
Neheziti a helyzetet, hogy nincs harmonizélt szab-
vanyos vizsgélat, amely egzakt médon mutatnd
ki a mennyezeti szigetelések valds veszélyeit; az
osztalyba sorolashoz hasznalt SBI-vizsgalatis csak
fiiggéleges helyzetben, a valds tizkitéttd| tévol
esd modon értékeli az égve csepegést.

Attol fiiggden, hogy a szigetelendd fodém hol
helyezkedik el, eltérd tlizvédelmi eldirasok vonat-
kozhatnak ra, amelyeket mar tervezéskor figye-
lembe kell venni. Az OTSZ mind a f6 szévegben,

mind a rendeltetéstél fiiggd kovetelményeknél
és a tablazatokban rogziti a mennyezeti, illetve
a menekiilési utvonalakon alkalmazhaté hé- és
hangszigetelésekre vonatkozé eldirdsokat - ég-
hetd anyag vélasztdsa esetén pedig azt is ellen-
grizni kell, milyen hatéssal van az alapszerkezet
tlizvédelmi jellemzéire.

A jogszabélyi megfelelés sziikséges, de nem
elégséges feltétele a biztonsagnak: a tervezd
dontése kozvetlenil befolydsolja, mennyi idd all
rendelkezésre a reagélasra egy rendkivili hely-
zetben. Atliz nem tesz kiilonbséget akdzétt, hogy
egy megoldas ,engedélyezett” vagy ,bevalt” - a
kockdzatokat ezért nem a kivitelezés, hanem a
koncepcidalkotds és az anyagvalasztas fazisaban
kell felismerni.

A gyakorlatban harom tipikus megoldds kdziil
vélaszthatunk. Vakolathordé lemezes rendszer
(FRONROCK Super) ott indokolt, ahol a fodém
alsd feliiletének a homlokzati szigeteléssel azonos
megjelenést kell mutatnia - erkélylemezeknél,
kapubejaroknal, drkddoknal. Idgjarastol védett fo-
démek gazdasagos szigetelésére az A1 tiizvédelmi
osztalyt, égve nem csepegd, livegszdvettel bevont
lemez (CEILINGROCK) vélt be, bonyolult gépészet
nélkiili feliileteken. Zart terd, gépészettel sr(in
terhelt fédémekhez pedig a ragasztott kiviteld,
kiemelkedd hangelnyelésti lamellds megoldas
(STROPROCK G) javasolt, amely nem zsugorodik,
igy hosszu tavon sem alakulnak ki vonalmenti
héhidak - ezért bevasarlokozpontok és irodahézak
alatti garazsokban is jol alkalmazhatd.

Tudjon meg tobbet a miiszaki megoldasokrol
a honlapunkon vagy az errél a témérél szeptem-
ber 25-én tartandd ingyenes szakmai webindri-
umon. ROCKWOOL Hungary Kft., regisztraci:
www.rockwool.hu.

Lestydn Mdria

szakmai kapcsolatokért felelds igazgato
ROCKWOOL Hungary Kft.

I\ RockwooL
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B Korrekteljaras: fokozatos pontossagu, gordiilo koltségbecslés

Mibe keriil egy fenékkiiszob

a Dunan?

Hibas az olyan érvelés,

ha a szakmai vitat azzal
igyeksziink elkeriilni, hogy
tul drdga. E gondolkodas
eredménye, hogy szamos
jo beruhazasi otlet ment
a kukaba, tehdt valoban
az elsé a szakmai vita.
Arbecslés helyett ilyen
vita/vizsgdlat elétt csak
értéksavot lehet becstilni,
mindig megemlitve, hogy
a pontossdqga kétséges.

Zsigmondi
Andras

A paksi alacsony vizszint és a fenékkiiszob
kapcsan ismét elGtérbe keriiltek egy du-
nai vizlépcsad épitésével kapcsolatos gon-
dolatok. A kérdést miszaki, 6koldgiai és
politikai szempontbdl is kérbejirta Wag-
ner Ernd, a Magyar Mérnoki Kamara elno-
kénekirdsa (2026.augusztus 5.). Nem cso-
da, hogy azonnal felmeriil a kérdés, mibe
keriilegy vizlépcsd? Hasonld, de joval egy-
szer(ibb kérdés, hogy mibe keriil egy au-
t6? Tudunk 5 millio forintos autdrol is, és
haromszazmillié forintosrdl is, vagyis az
arban lehet akar 6tvenszeres kiilonbség.
Pedig egy vizlépcsG legalabb olyan bo-
nyolult termék, mint egy autd, szeren-
cse azonban, hogy ekkora arkilénbségek
nem jellemzik.

Egy becslést (gy lehet elkésziteni, hogy
megprobalunk felkutatni kordbbi adato-
kat, és amelyekbdl valamilyen mddon ext-

rapolaljuk a koltségeket, természetesen
definidlva a miiszaki tartalmat.

Egyszert fenékkiiszob?
A kordbbi, B&s-Nagymaros-iigyhdz kap-
csolddo dunai fenékkiiszobot (a Szigetkoz
vizpotldsahoz) 1995-ben épitették meg,
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a Dunakiliti Duzzasztomi(ih6z kapcsolo-
do szigetkozi vizp6tld rendszer részeként.
A magyar-szlovdk megillapodast 1995.
aprilis 19-én irtak al3, amely szerint a ma-
gyarfélnek 10 napon belil el kellett kezde-
ni és 50 napon beliil be kellett fejezni a ,viz

7

alatti gat” épitését az 1843-as folyamkilo-



Néhany dr a valtozasok érzekeltetésehez:

Tétel 1995-hen 2026-han Szorzo
T1USD/HUF ~125-130Ft =316 Ft 25
Villamosijegy (vonaljegy) 35 Ft (BKV-vonaljegy) 450t 1113
1gomhdc fagylalt 20-30Ft 600-700 Ft 2330
1 beton ~3000-4500 Ft ~20000-28 000 Ft b
Ttkd (ziizott terméskd) ~B00-1200 Ft ~8000-14 000 Ft 1012

” A végleges kialakitds
még vdrat magdra.

méternél. Az épités valdban 1995. aprilis
25-én kezdGdott meg, a kivitelezd Hidépi-
16 Rt.-t egy decemberi, nyilvanos el6ming-
sit6 palydzaton valasztottak ki. A Duna tel-
jesszélességében, keresztirdnyban 75 ezer
m3vizépitésiterméskdbblhoztak Létre egy
keresztgatat, amivel a f6mederben tébb
mint 4 méteres szintemelkedést értek el.
Ez a létesitmény azota is a szigetkozi viz-
po6tld rendszer egyik kulcsfontossagu md-
targya. A fenékkiiszob végiil 1995 majusa-
bankésziiltel, mind6ssze néhany hét alatt.
Erdekesség, hogy ez az 1995-6s munka
voltazutolsd hasonld Lépték(i vizépitésibe-
avatkozas a Dunan egészen a mostani, Paks
és Dunaszentbenedek kzotti fenékkiiszob-
épitésig, ahol 6sszesen akdr 145 ezer m3ké-
anyagot terveznek beépiteni - ennek egy
részét (kb. 35 ezer m?) a vizszintemel§ ké-
borda, afennmaradd mintegy 110 ezer m3-t
pedig a mederstabilizalas céljara szanjak.

Az 1995-06s, eredeti dunakiliti fenékki-
szob megépitéséhez a magyar kormany
450 millid forintot kiilonitett el. A 2026. évi
kormanyhatdarozat 6,16 millidrd forintot
kilonitett el rendkivili sirgosséggel. Kér-
dés: a 13-szoros arsok vagy kevés?

Dunakiliti (1995) és paksi
(2026) fenékkiiszob - 6ssze-
hasonlité miszaki elemzés

Az arvizsgalat soran csak publikus anya-
gokbdl dolgozom, a jelenlegi munka szer-
zGdése vagy arai nem allnak a szerzg ren-
delkezésére. A két fenékkiiszob kozott
lényegi kilonbség, hogy Dunakilitinél a
+kéborda" és a ,mederstabilizalas"” fogal-
milag egybeolvad egyetlen vegyes szer-
kezetben, mert alldvizi kérnyezetben, ki-
sebb mederszelvényben, kevésbé kritikus
idGkorlatok mellett épiilt. Paksnal a terve-
26k - a folyamatos vizaramlas és a szoros
hatarid6 miatt - tudatosan szétvalasztot-
tak a két funkcidt: elébb a vizszinteme-
[ést biztositd sarkantylt épitették kétol-
dalrdl, ezzel megoldva az akut problémat.
A kétoldali épités dtmeneti szakaszaban
a besz{ikiilt aramlasi keresztmetszet fel-
gyorsitotta a sodrast, ami jelentGs meder-
kimosddassal és a beépitett kGanyag egy
részének visszaomldsaval jart. Az OVF sze-
rint a kimélyulésekre elGzetesen szami-
tottak, a kimosddas elleni mederbiztositas
pedig a kdvetkezd Gitem része volt.

Kovetkeztetések
Léptékbeli kiilonbséq: a paksi projekt (145
ezer m? tervezett kdanyag) minden jel
szerintjelentGsen meghaladja a dunakili-
ti beruhazas anyagigényét, bar utdbbirdl
nincs publikalt 6sszevethetd adat - ez 6n-
magaban adatmindségi hidnyossag, ame-
lyet jelezni kell barmilyen szakmai 6ssze-
hasonlitasban.

A funkciondlis szétvalasztds (kd&bor-
da vs. mederstabilizdlds) kockadzatos volt

Paksnal: a gyors vizszintemelési kényszer
miatt elébb csak a vizszintemeld bordat
(sarkantyuként) épitették meg, ami - mar
eldre kiszamitottan - okozta a felgyorsult
sodrast és a dokumentalt mederkimoso-
ddst/omlast. Dunakilitinél a fenékkiisz6b
kavicselGtoltésre épiilt, vegyes anyagu ké-
gabion szerkezet. A két épitési helyzet hid-
raulikailag is eltér: Dunakilitinél kzel 3llo
viztérben, Paksnal folyamatosan aramld
vizben dolgoztak.

A dokumentaltsag mingsége élesen el-
tér: az 1995-0s projektrél csak alapadatok
maradtak fenn nyilvanosan, mig a 2026-
os projektrél elvileg napi bontdsu, téte-
les adatok érhetdk el - ez részben az elté-
ré korszak médiakornyezetének, részbena
projekt politikai silydnak koszonhetd.

Hosszu tavl fenntarthatdsag: mindkét
esetben felmeriil(t) az ,ideiglenes megol-
das allanddsul” probléma - Dunakiliti 1995
oOta hivatalosanis ,ideiglenes létesitmény-
ként" Gizemel tovabb, mig Paksnal mar az
épités alatt latszik, hogy a végleges kiala-
kitas mégvarat magara.

Az értékelés pontossagat befolyasol-
hatja, hogy a honvédségi kozrem(kodés,
a rendkivili kisvizes helyzet miatt elren-
delt, éjjel-nappali munkavégzés vagy a
kormanyzati felhivasra felajanlott segit-
ségek milyen mértékben befolydsoljik az
Osszkoltséget, ezekrdl a szerzének nincs
informacidja.

Ha aradnyositjuk a beépitett k6 mennyi-
séget 145/75 ezer m?, akkor a 1995-0s ar
870 M Ft lett volna 145 ezer m3 kG esetén.
30-31 év épitdipari termeldi arindexe ko-
zépértéke 815%. (A KSH adatok ezen 30 év
alatt modszertanaban valtoztak, részben
hidnyosak és jelentds aremelkedési ido-
szak volt éppen 1994-1996 évek) A bizony-
talansdg mellett egyszer(i becsléssel jelen
idGre 7,100 + 900 milli6 Ft ad4dik.

Az kivdntam demonstralni, hogy egy
miiszakilag 6sszehasonlithatatlanul egy-
szer(ibb és par hét alatt elvégezhetd fel-
adat arbecslésében is szamtalan bizonyta-
lansag és eltérés lehet.

Eqy vizlépcsGprojektnél a korrekt elja-
ras fokozatos pontossagu, gordild kolt-
ségbecslés, nem egyetlen fajlagos kolt-
ségszam alkalmazasa. A korai dontésnél
négy-ot alternativat kell azonos részletes-
ségben értékelni, majd a kivalasztott val-
tozatot felmérési és engedélyezési terv
alapjan kell tételesiteni, finomitani és pon-
tositanitervfazisonként. a
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B Széles kord szakmai eszmecserére hiva Magyar Mérnoki Kamara

A Duna nem hit kérdése

- a mérnok nem kellék

Az iras elozménye a Magyar
Meérnoki Kamara Facebook-
oldalan augusztusban kiala-
kult szakmai vita. A kamara
ott valtoztatas nélkiil kozolte
Sallai Benedeknek az uj
duzzasztomiiveket ellenzo
irasat, majd Wagner Erno,
az MMK elndke az alabbi
cikkben fogalmazta meg
allaspontjat, lrdsat csak-
nem 260 ezren olvastak

a kozosségi oldalunkon.

= o

- Wagner
‘ P-4 Ernd

A hazai vizvalsagrol és a Duna jovijérdl
csak akkor lehet tisztességes vitat foly-
tatni, ha nem kizardlag a sajat alldspon-
tunkat erdsité véleményeket hallgatjuk
meg. A duzzasztas koril kialakult vita

egyik legnagyobb problémadja éppen az,

hogy gyakran mar a vizsgalatok eldtt
megsziiletik az itélet: vizlépcsGt épiteni
vagy feltétleniil sziikséges, vagy eleve
elfogadhatatlan. Pedig ennél joval 6sz-
szetettebb kérdésrdl van szd. A duzzasz-
tas bizonyos helyzetekben indokolt, s6t
sziikséges mérnoki eszkoz lehet. Ez azon-
ban nem jelenti azt, hogy mindeniitt viz-
lépcsét kell épiteni. Valamennyi érdemi
megold3ast - a természetalapl beavat-
kozasokat, a tajrehabilitaciét, a horda-
lékgazdalkodast és a szabalyozhato viz-
szinttartast - azonos szakmai szigorral
kell megvizsgalni. A dontést pedig nem
el6zetes meggyGz6déseknek, hanem
méréseknek, modelleknek és a varhato
kovetkezmények 6sszehasonlitasanak
kell megalapoznia.

Nem Ausztriat akarjuk

lemasolni
Az osztrak és a magyar Duna nem azonos.
M3s az esés, a meder, az artér, a tajhaszna-
lat, a hordalékjaras és az energetikai le-
hetGség. Az osztrak vizlépcsok puszta léte
onmagaban nem bizonyitja, hogy Magyar-
orszagon is ugyanolyan miitargyakat kell
épiteni.

Az osztrak példa jelentGsége mas:
megmutatja, hogy a miik6d§ vizeréma-
vek, a haldtjardk, a mellékdgak visszakap-
csoldsa, a partok rehabilitacidja, az él6-
helyfejlesztés és a hordalékgazdalkodas

nem feltétlenil eqymast kizard torekveé-
sek. A magyar megoldast a magyar Duna
sajat adottsagai alapjan kell kialakitani.
Nem masolni kell, hanem mérni, model-
lezni és tervezni.

A jelenlegi allapot sem
okologiai nullpont

Amai magyar Duna nem érintetlen ter-
mészeti rendszer. Masfél évszazad folyo-
szabalyozasa, medersziikitése, partbiz-
tositasa, kordbbi kavicskitermelése és a
felvizi hordalék-visszatartds kovetkez-
ményei alakitottak. A meder tobb szaka-
szon mélyiil, a kisvizi szintek siillyednek,
mellékagak szakadnak le a fémederr6l,
és a parti talajvizszint is sillyedhet ve-
lik egyitt. A ,nem avatkozunk be" ezért
nem valtozatlan, kockdzatmentes termé-
szeti dllapot, hanem ugyanugy egy j6v6-
beli forgatokonyv. A dontésnél nem egy
érintetlen folydt kell 6sszevetni egy mi-
targgyal, hanem a jelenlegi folyamatok
folytatddasat, a természetalapu és taj-
hasznalati beavatkozasokat, az aktiv hor-
dalékgazdalkodast, a mellékagak és ar-
terek visszakapcsoldsat, a szabalyozhato
vizszinttartast, valamint ezek kiilonb6z0
kombinacidit.

A teljes 6koldgiai mérlegbe nemcsak
a fémeder dramlaskedveld élGhelyei tar-
toznak bele, hanem a mellékagak, az ar-
terek, a felszin alatti vizkészletek, a vizes




éléhelyek, a szarazfoldi novényzet, a mik-
roklima és a taj aszallyal szembeni ellen-
alld képessége is.

A taji vizvisszatartas
és a vizszintszabalyozas
nem ellenfelek
Tobb vizet kell megtartani a talajban, az
artereken, a mély fekvésii teriileteken és
a vizes élGhelyeken. Ezzel aligha lehet vi-
tatkozni. Azzal azonban igen, hogy ebben
aduzzasztasnak eleve ne lehetne szerepe.

Konny( belatni, ha egy folyd vizszintjét
tartdsan megemeljiik, az megfelelGen viz-
vezetd és hidraulikailag kapcsolt kavicsos-
homokos rétegekben megvaltoztatja a fel-
szin alatti vizrendszer allapotat. Emelheti
a parti talajvizet, névelheti a tdjban tarolt
vizmennyiséget, és kedvezGbb hidraulikai
feltételeket teremthet a mellékagak, csa-
tornak és arterek vizelldtasdhoz. Hogy ez
hol, milyen tavolsagban és milyen mérték-
ben jelent el6nyt vagy kockazatot, azt ha-
romdimenziés hidrogeoldgiai modellezés-
sel kellmeghatdrozni.

A kérdés tehat nem az, hogy vizlépcsG
vagy tajrehabilitacid. A kérdés az, hogy a
vizszintszabalyozas, a mellékagak vissza-
kapcsolasa, az artéri vizpotlas, a hordalék-
gazdalkodas és a terilethaszndlat meg-
véltoztatdsa milyen rendszerben adja a
legjobb eredményt.

A kornyezeti aggalyokat
kovetelményekké kell
alakitani
A vizlépcs6 valdban megvaltoztatja a fo-
lyéd mikodését. Hatassal van az dramlas-
ra, a hordalékra, az élGhelyekre, a vizho-
mérsékletre, a vizminGségre és a halak
vandorlasara. A parti szlrési vizbazisok,
a kolmatacid, az alvizi medermélyilés, a
tisztaviz-erdzio, az drvizlevezetés és a jég-

jarasisvalds vizsgalati kérdés.

Nem allitjuk, hogy minden kedvezétlen
hatas teljesen megsziintethetd. Van, amit
csak mérsékelni lehet, és lehet olyan hely-
szin vagy mdiszaki véltozat is, amelyet a
vizsgalatok alapjan el kell vetni. A kérnye-
zeti kérdéseket azonban nem lehet eleve
kizard okként kezelni: elére rogzitett, mér-
het6 kovetelményeket kell megfogalmaz-
ni a halak fel- és lefelé torténd atjarasa-
ra, a hordalék tovdbbvezetésére, az alvizi
medervialtozasra, a parti sz(irésii vizbazi-
sok védelmére, a vizminGségre és az él6-
helyekre.

Atermészetkozeli megkeriilG 4g, atdbb
bejaratu halatjard, a lefelé vandorld ha-
lakat védé rendszer, a halatkiméld turbi-
na, a hordalékatvezetés, a nagyvizi nyitott
lizem, az alvizi visszapotlas vagy a helyi
drénezés nem vardzsszd. Mindegyik meg-
oldas teljesitményét mérni és ellendriz-
ni lehet (!) és kell. A helyes allitds nem az,
hogy a tudomany minden hatast eltiintet,
hanem az, hogy szamos korabbi ellenérv
ma marszamszer(sithetd tervezési és lize-
meltetési feladatta alakithatd.

A mérnok nem kellék

A szakmai vitaban elhangzott egy mon-
dat, amely mellett nem lehet szo nélkil el-
menni: van olyan allaspont, amelyen ,bar-
mennyidiplomas vizépitd" véleménye sem
valtoztatna. Ez azért problematikus, mert
eldre kizarja annak lehetGségét, hogy az
egyik érintett szakma tudasa - az adatok,
szamitdsok és modellek - befolydsolhassa
a kialakitott allaspontot.

A Duna jovGje természetesen nem ki-
zardlag a vizépité mérnokok tgye. Sziik-
ség van Okologusokra, geografusokra,
hidrogeoldgusokra, agrarszakemberekre,
kozgazdaszokra, jogaszokra, helyi kdzos-
ségekre és civil szervezetekre is, tobbek
kozott azért, hogy ramutassanak, milyen
problémakat kell megoldani.

Néhany évtizede a turbindk daraltak a
halakat, a mai halbarat megolddsok 2-3%
ala csokkentették a veszteséget. Mindez
lényegesen kisebb, mint a vizhidny eseté-
ben elGalld halpusztulds. A hidraulikat, a
medermorfoldgiat, a hordalékmozgast és
a mitargyak mikodését tanult szakembe-
rek véleménye nem lehet érdektelen, bar-
mennyire is torzulni latszik a kzbeszéd is-
métezirdnyba.

A mérnbk sem tévedhetetlen. Eppen
ezértszamol, valtozatokat vizsgal, mér, el-
lenGriz, és sziikség esetén korrigal. A szak-
értd valasza akkor is informdcid, ha nem
igazolja az elGzetes feltevésiinket. Ha csak
addig érdekes, amig megerdsiti a mar ki-
alakitott torténetet, akkor a szakértGbdl
valdban kellék lesz.

Tisztelet azoknak,
akik felelosséget vallalnak
A Magyar Mérnoki Kamara elismeréssel te-
kint Baranya Sandor, Lang Istvan, Gacsa-
lyi J6zsef és valamennyi vizépitd és mas
szakteriileten dolgozé mérnok, techni-
kus, gépkezel§ és kivitelez6 munkajara,

akik az akut paksi helyzet miiszaki keze-
lésében részt vallaltak. Valsaghelyzetben
nem publicisztikai mondatokat, hanem
miikod6 megoldast kellett létrehozniuk.
Mérnitik kellett az dramlast, értékelniiik a
meder 3llapotdt, vizsgalniuk az alvizi er6-
zidt, a hajozast és azenergetikai kovetkez-
ményeket, majd felelGsséget vallalniuk a
valasztott megoldasért. Ezt a tudast nem
szabad egyszerre igénybe venni és leérté-
kelni.

Milyen izenetet adunk a fiataloknak, ha
azt mondjuk nekik: tanuljanak éveken at
matematikat, fizikat, hidraulikat, geotech-
nikat, szerkezettant és modellezést, val-
laljanak személyes felelGsséget orszagos
infrastruktdrakeért, majd fogadjak el, hogy
mindez egyetlen generdcids cimkével elin-
tézhet6? A ,boomerezés” nem szakmai el-
lenérv. Aszamitasnak nincs sziiletési éve, a
felelGsségnek pedig nincs generacids fel-
mentése.

A Magyar Mérnoki Kamara
eszmecserét kezdeményez
Nem azt kérjiik, hogy mindenki fogadja el
a vizépit6é mérnokok minden javaslatat.
Azt kérjuk, hogy a mérnoki tudast ne ér-
vénytelenitsék elGre, és valamennyi valds
megolddst ugyanazzal a szakmai szigorral
vizsgaljunk meg. A Magyar Mérnoki Kama-
ra készen 3ll arra, hogy széles kor( szak-
mai eszmecserét kezdeményezzen, annak
férumot teremtsen, és biztositsa a szik-
séges szakmai, szervezési és modszertani
feltételeket. Meg kivanjuk hivni a vizligyi,
kornyezet- és természetvédelmi, hidroge-
oldgiai, agrar-, energetikai, kdzlekedési,
gazdasagi és tarsadalomtudomanyi szak-
embereket, az egyetemeket, a kutatdinté-
zeteket, az érintett allami és onkormany-
zati szervezeteket, valamint a targyszer(
és konstruktiv egyeztetésre kész civil szer-

vezeteketis.

Arészvétel feltétele nem az egyetértés.
Az a minimum azonban igen, hogy a masik
fél tudasat ne érvénytelenitsiik elGre, és
az allitdsokat adatokkal, modellekkel és
ellendrizhet6 kovetkezményekkel vessiik
0ssze. Nem azt kérjiik, hogy barki higgyen
avizlépcsdben. Azt kérjiik, hogy ne hit kér-
dése legyen.

Mérjik meg. Modellezziik. Hasonlitsuk
0ssze a beavatkozas és a tétlenség kovet-
kezményeit. Es csak azutan dontsiink.

A mérndk nem kellék. A mérnok a meg-
oldas egyik nélkiilozhetetlen szereplGje. m
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B Alapelvek és f6 iranyok

A jovO nemzeti energiastratégiaja

Hazank hosszu tavi
energiastratégidjat

a nemzet- és a gazdasdg-
stratégia részeként,
rendszerszemléletben
célszerdi kialakitani.
Elemzésiink a 2024. évi
energia- és eromuivi
helyzetbdl kiindulva
vizsgalja a primer energia
importfiiggdségét,

a hazai készleteket

és a villamosenergia-
rendszer 16 kihivasait.

Dr. Korényi Zoltdn okl. gépészmérndk

Cikkiink bemutatja az egységes energia-
torvény sziikségességét és a stratégia-
alkotas ,gyokér-torzs-korona" modelljét,
majd felvazol egy 2040-re sz4lo, 70 TWh
éves villamosenergia-felhasznalassal, 11
GW maximalis rendszerterheléssel és mint-
egy 10% nettd importtal szamolo lehetsé-
ges er6miivi portfélidt. Az olvasé ennek
alapjan képet kap arrél, hogy Paks1és i, a
megujuldk, a gdzerémiivek, a lignit, a taro-
l3s és a haldzat milyen rendszerben bizto-
sithatjak az ellatasbiztonsagot. A dolgozat
alapvetd izenete, hogy nem technoldgi-
at, hanem m(ikodGképes, diverzifikalt és
valsagallo energiarendszert kell tervezni.
Nem projektcentrikusan, hanem rendszer-
szinten.}?

Stratégiak hierarchiaja
Magyarorszdg jovdjének alakitdsdhoz a
kilonboz§ szint(i stratégidknak egységes,
egymasra épild rendszert kell alkotniuk.
A nemzetstratégia jel6li ki az alapvetd cé-
lokat ésirdnyokat, amelyekbdl a gazdasdg-

stratégia, az energiastratégia és az dgazati
stratégiak levezethetGk.

A nemzetstratégia 6t meghatadrozo
pillére: ember, dllam, természet, gazda-
sag és biztonsag. Ezekhez kapcsolddnak
az 4gazatiésrészstratégidk, mikozben az
energia, a viz és az élelmiszer olyan ke-
resztmetszeti rendszerek, amelyek va-
lamennyi 4gazat m{ik6désének alapvetd
feltételei.

Magyarorszagon nem stratégiai doku-
mentumokbdl van kevés. A probléma az,
hogy ezek nem egyetlen, atfogé nemzet-
stratégiai rendszerben helyezkednek el.
Ajové feladata ezért nem Ujabb részstra-
tégidk létrehozdsa, hanem a meglévik
egységesrendszerbe rendezése, a hiany-
26 elemek meghatdrozdsa, valamint a
stratégia-végrehajtas-monitoring-kor-
rekcid ciklusanak kialakitasa.
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Az energiastratégia tehat nem lehet
6nallo célrendszer. A nemzeti érdekek-
b6l és a gazdasagstratégiabol kell ko-
vetkeznie. Ez kiillondsen fontos, mert az
energiaigény jovGjét alapvetGen megha-
tarozza aziparszerkezet, a gazdasdagino-
vekedés, az elektrifikacid és a fogyasztas

szerkezete.

Energiastratégia

és egységes energiatorvény
Az energetika teriiletén tébb stratégi-
ai dokumentum és részstratégia van
érvényben. A stratégiai irdnyok tobb
dokumentumban, jogszabdalyban és
programban oszlanak meg. Hasonlé a
helyzet a jogszabdlyokkal: a magyar
energiarendszer f6 elemeit t6bb, torté-
netileg kilon kialakult térvény és rende-
let szabalyozza.



Allaspontunk szerint hosszu tavon egy-
séges energiatérvényre van sziikség. Ez
nem a jelenlegi jogszabalyok mechanikus
Osszevonasat jelentené, hanem az ener-
giarendszer osszefligg6 elemeinek kozos
stratégiai alapelvek szerinti 6sszehango-
3sat. Atérvénynek a Nemzeti Energiastra-
tégidbdl kell kovetkeznie, és annak végre-
hajtasat kell szolgalnia.?

A stratégiaalkotas mddszertani alapja
a haromszakaszos ,gyokér-torzs-korona”
modell:

I. szakasz (,,gyokér”): a nemzeti érdekek
meghatdrozasa, iranyt mutatd koncepcio;
Nemzetstratégia » Gazdasdgstratégia »
Energiapolitikai koncepcid.

Il. szakasz (,,torzs"): szakmai helyzetelem-
zés, modellezés, forgatokonyvek, techno-
ldgiai és gazdasagi vizsgalatok; Nemzeti
Energiastratégia w energiaprogramok és
végrehajtasitervek.

IIl. szakasz (. korona"): jogalkotas és meg-
valositas. Egységes energiatdrvény mw sza-
bélyozas »w végrehajtds w monitor-

ing » korrekcio.

Jelendolgozatbanazl. ésll.szakasz kerete-
iben, a szakmai megalapozas szintjén ma-
radunk. A teljes folyamat logikai lanca:
Nemzetstratégia »w Gazdasagstratégia »w
Energiapolitikaikoncepcid » szakmai meg-
alapozas w nemzeti  energiastratégia »
egységes energiatorvény w végrehajtas
» monitoring » korrekcid.

A dontéseket ezért nem technoldgidk
elbzetes kivalasztasaval, hanem rendszer-
szint(i forgatokdnyvekkel, modellezéssel
és megvaldsithatdsagi vizsgalatokkal kell
megalapozni. A stratégiaalkotasban kiilo-
nosen fontos, hogy a dontéshozd ne egyet-
len jovOképre épitsen. A gazdasagi nve-
kedés, az ipari elektrifikacid, a fogyasztas,
az energiadrak, a technoldgiai fejlédés és
a nemzetkozi kornyezet viltozasai miatt
tobb, egymadssal Osszevethet§ forgatd-
konyvre van sziikség.

Astratégiai dontés elGtt ezért nem sza-
bad megelégedni egyetlen éves energia-
mérleggel vagy egyetlen technoldgiai
forgatdkonyvvel. A rendszer miikodGkeé-
pességét kiilonb6z6 terhelési, idGjarasi,
ellatasi és erdmiivi és halozati kiesési hely-
zetekben kell vizsgalni. ELGbb a forgatd-
konyv és az elemzés, utana a technoldgi-
ai dontés. A tovabbiakban a teljes hazai
energiarendszerb{l csak a primerenergia
és az erémdivi témakar legfontosabb ele-
meit érintjik.

Primerenergia-forrasaink
- import, hazai forrasok,
készletek
Ajové energiastratégiajanak kiindulopont-
jaazenergiabiztonsag, az energiaszuvere-
nitds, a versenyképesség, a valsagalldsag,
valamint a nemzeti vagyon megé&rzése.
A 2024. évi primerenergia-felhaszndlas

mintegy 1026 PJ, azaz 285 TWh volt.

Aprimerenergia-rendszer legfontosabb
jellemzdje a kiils6 fligg8ség. A kdolaj és
foldgaz egyiitt mintegy 61%-ot képviselt,
mikézben ezek hazai termelése csak mint-
egy 10%-ot fedezett. Tovabbi mintegy 17%
import eredet( a nukledris energia. Ezzel
az un. ,kilso stratégiai energiafiiggfseé-
glink" 2024-ben mintegy 68% volt.

Azenergiaszuverenitds ezért nem értel-
mezhet( pusztan villamosenergia-terme-
lési kérdésként. A primerenergia-forrasok
biztonsaga az egész energiarendszer biz-
tonsaganak alapja. A villamosenergia im-
portjanak a csokkentése 6nmagaban nem
oldja meg az orszag energiafiigg6ségét,
hakdzben avillamosenergia-termeléshez,
a kozlekedéshez és a hGellatashoz sziiksé-
ges primerenergia jelentds része tovabbra
is kilfoldrol érkezik.

Az importfliggGséget ezért nem ele-
gendd egyetlen szdzalékos mutatdval jel-
lemezni. Fontos azis, hogy melyik energia-
forrdsbal, milyen foldrajzi és technoldgiai
koncentracié mellett, milyen gyorsan és
milyen koltséggel pdtolhatd az import.
Egy villamosenergia-piaciimport bizonyos
helyzetekben révid tadvon helyettesithe-
t6, mig egy kritikus primerenergia-forras
kiesése az egész gazdasag miikodését ve-
szélyeztetheti.

Kilon figyelmet érdemel a hazaifoldta-
nivagyon. Astratégiai kérdés nem az, hogy
ezek a készletek automatikusan kiterme-
lend&k-e, hanem az, hogy melyik forrasbal
mennyi, milyen kdltséggel, technoldgidval
és kornyezeti feltételek mellett alakithato
energiabiztonsagga.

A hazai készleteket ezért nem szabad
elézetesen kizarni a stratégiai mérlegbdl.
Alignit példdul jelenleg nem feltétleniil fo-
lyamatos termelési, hanem stratégiai, val-
saghelyzeti kapacitasként is értékelhetd.
Ugyanez a szemlélet indokolhatja a hazai
foldgazkitermelés, a gaztarolds és mas ha-
zai erGforrasok stratégiai értékelését.

A kérdés tehat nem az, hogy ,fosszilis
vagy megujuld”, hanem az, hogy egy adott
primerenergia-forras milyen szerepet tolt-

het be az orszag biztonsdgos, versenykeé-
pes és hosszu tdvon fenntarthatd energia-
ellatasaban.

Magyarorszag jelenlegi
eromiuvi helyzete
AKSH/MEKH/MAVIR 2024. évi villamosener-
gia-mérlege szerint a bruttd villamosener-
gia-felhasznalds 44,128 TWh volt. EbbéL
a hazai bruttd villamosenergia-termelés
37,987 TWh, a nettd villamosenergia-import
pedig 10,728 TWh volt. igy a nettd import a

felhasznalads mintegy 24,3%-4at fedezte.

A hazai er6miipark mintegy 14,9 GW
beépitett kapacitasa mellett a maximalis
rendszerterhelés a vizsgalt adatok szerint
7441 MW volt. Paks | meghatarozo szerepet
jatszott: 2027 MW kapacitds mellett 16,017
TWh-t termelt, mintegy 90%-os kihaszna-
ldssal. AM3trai Er6m(i 926 MW kapacitassal
2,445 TWh-t termelt. A napenergia kapaci-
tasamintegy 7,26 GW, termelése 9,2 TWh, a
szélé 330 MW és 0,659 TWh volt.

A rendszer egyik legfontosabb problé-
mdja, hogy a beépitett kapacitas és a tény-
legesen garantdlhatd teljesitmény nem
azonos.Anap- ésszélerémiivek a beépitett
kapacitas jelentds részét adjak, mikézben
termelésiik idGjarasfiiggl. Ezért a rend-
szernek megfeleld szabalyozhato, gyorsan
indithato éstartalékkapacitassal rendelke-
z6 er6miivekre is sziiksége van.

Ez a probléma a naperémivi kapacitas
noévekedésével tovabb erGsodhet. A nap-
erémiivek éves termelése jelentds, de a
kritikus téli rakban a tényleges kapacita-
suk gyakorlatilag zérdra csokkenhet. Ezzel
parhuzamosan a napsiitéses idGszakok-
ban jelentds tobblettermelés alakulhat
ki, amely értékesitési problémakat okoz.
A rendszernek tehat egyszerre kell kezel-
nie a hidnyt és a tobbletet: az elébbihez
garantilt teljesitmény, az utébbihoz taro-
l3s, szabdlyozas, fogyasztdi rugalmassag
és megfeleld haldzat sziikséges. Ez vilagit
rdazegyik legfontosabb rendszertervezési
kilonbségre: azenergiat MWh-ban, a rend-
szerbiztonsagot viszont MW-ban kell mér-
ni. Az éves termelési mérleg nem mondja
meg, hogy eqy adott 6raban elegendd tel-
jesitmény 3all-e rendelkezésre. Egy ener-
giarendszer akkor is kerilhet ell3tasi val-
sagba, ha éves szinten elegendd energiat
termel.

Kilon kockazat a vizfliggGség. Paks | a
hazai termelés mintegy 42%-3t adta, ezért
az aszaly, az alacsony vizallas és a magas
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1. tablazat: Eromiivi portfolio, 2024/2040

Erdmiitipus 2024 :W\!amtas 2024Tt\?\lrl?1 elés ng4 2040:&?&“”“ 2040 termelés TWh 221;0 2040 szerepe
Paks| ~2027 16,02 90,1% 1916 13,85 82,5% alapterhelés

Paks I - - - 2400 173 82,5% alapterhelés

Lignit ~026 245 30,1% 2000 191 10,9% stratégiai hazai kapacitds
CCGT ~3000" JAR ~%" 4500 342 10,0% szabilyozhatd normél kapacitds
0C6T - - - 1200 0,105 1,0% gyors tartalék
Napenergia ~7400 9,20 14, 2% 12000 1450 13,8% ildjarasfiggd termelés
Szélenergia ~330 0,659 22.8% 5000 9,00 20,5% idijarasfiiggd, PV-kiegészitd
Vizenergia ~60 0,231 43 9% 60 0,25 475% meglévd kapacitds
E:.?Eszlfm hogaz/ ~500 ~2,37 ~% 500 2,63 60,0% részhen szabdlyozhato
(SSZES KAPACITAS ~14243 29576

Hazai termelés ~36,0 63,00

Nettd import =90 700

Felhaszndls =470 70,00

* A 2024-8s CCGT-kapacités kizelitd érték; a 2040-es modellben a CCGT és az OCGT eftérd rendszerfunkeiot tlt he.

vizhémérséklet kozvetlen energiabizton-
sagi kockazat. Avizbiztonsag igy nem kiza-
rolag vizgazdalkodasi kérdés: az erémdivi
hiités miatt kozvetleniilrésze az energiast-
ratégianak.

Anapenergia tovdbbindvekedése kettds
hatdsu: csokkenti a fosszilis energia- ésim-
portigényt, ugyanakkor néveli a tartalék-,
szabdlyozasi, haldzati és tarolasi igényt.
Alegnagyobb probléma, hogy a nyaritobb-
letenergia nem téli tartalék. A nyarrdl télre
térténd energiataroldshoz ma még nincs pi-
acképes megoldas. A 2024-es helyzet f( ta-
nulsdga ezért: nem az a kérdés, hogy mek-
kora a beépitett GW, hanem hogy a kritikus
o6rakban mennyiténylegesen rendelkezés-
re alld MW biztosithatd.

Magyarorszag jovobeli
lehetséges eromiivi
portfolioja - 2040
A 2024-ben aktualizalt Nemzeti Energia
és Klimaterv (NEKT) fontos elGrelépés, de
a dolgozat értékelése szerint nem ad tel-
jes kor{i magyar nemzeti energiastratégiai
képet. Szemlélete aranytalanul villamos-
energia-kézponty, mikézben az energia-
rendszer a primerenergiat, a foldgazt, a
kdolajat, a hbt és akozlekedéstis magaban
foglalja. A villamositds nem maga az ener-
giastratégia, hanem annak egyik eszkoze.

A dolgozat 3lldspontja szerint Magyar-
orszagnak nem nemzeti érdeke az EU-s

dekarbonizaciés program szolgai végre-
hajtasa. Az unids célokat a magyar nemze-
ti érdek, az ellatasbiztonsag, a versenyké-
pesség és a gazdasagi racionalitads alapjan
kell értékelni.

A 2040-re bemutatott portfélid szerzdi
munkahipotézis, nem hivatalos elGrejel-
zés. Kiinduldpontja 70 Twh villamosener-
gia-fogyasztas, 11 GW maximalis rendszer-
terhelés és mintegy 10%, azaz 7 TWh netto
import. igy a hazai er6miiveknek mintegy
63 TWhvillamos energiat kell elGallitaniuk.
1.tdblazat

A portfdlidban a nukledris energia a
rendszer stabilitdsanak alapja. Paks | és
Paks Il egyiitt mintegy 4,3 GW kapacitast
és tobb mint 31 TWh éves termelést adna.
A 82,5%-0s kapacitastényezs (CF) a nap- és
szélerémdivek kiszoritd hatasa miatt dva-
tosabb feltételezés.

A 2 GW lignit nem folyamatosan kihasz-
nalt alaperémiiként, hanem stratégiai ha-
zaikapacitasként jelenik meg. Aminddssze
1,91 TWh éves termelés azt jelenti, hogy
a kapacitas értéke elsGsorban a kritikus
helyzetekben jelentkezik. Ez a megkoze-
lités nem a lignit korlatlan hasznositasat,
hanem stratégiai tartalékként valo meg-
Grzésétjelenti. Akoltséges CO2 kvdta miatt
«ennyijut neki”

A 4,5 GW CCGT szabdlyozhatd normal
Gzemi kapacitds, mikozben csak 10%-0s
éves kihasznalassaltermel (exportot nem
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beszamitva). Az 1,2 GW OCGT ettdl eltérs-
en gyors tartalék, és nem része a normal
11 GW-os Gzemi teljesitménymérlegnek.
A két technoldgia szétvalasztasa fontos,
mert az OCGT-t nem célszerd Ggy kezelni,
mintha folyamatos villamosenergia-ter-
melésre szolgdld er6m(i lenne.

A 12 GW nap- és 5 GW szélkapacitas
jelentds éves energiatermelést ad, de a
kritikus téli rendszerhelyzetben nem te-
kinthet§ garantalt teljesitménynek. A
meglévé mintegy 60 MW vizenergia fenn-
tartasaval szamolunk; Uj jelentds vizerd-
miivi kapacitast 2040-ig nem feltétele-
zink. A biomassza 500 MW kapacitassal
és 60%-0s kihasznaldssal mintegy 2,63
TWh termelést biztosit.

A taroldsban a munkahipotézis 600
MWY/3,6 GWh SZET-t (szivattyds energia
tdrozd) és 1000 MW/2 GWh akkumuldtort
feltételez. A két technoldgia nem ugyan-
azt a rendszerfunkcidt tolti be. Az akku-
muldtor elsGsorban gyors, rovid idejii
szabdlyozast és kiegyenlitést biztosit,
mig a SZET nagyobb energiamennyiség
t6bbadras athelyezésére alkalmas. A SZET
nem egyszer(ien ,nagy akkumulator":
t6bbdras tarolasaval a rendszer egyik
fontos rugalmassagi eszkoze.

Az 1. tdbldzat szerinti normal Gzemi,
garantalhatd erémvi kapacitas:

1916 + 2400 + 2000 + 4500 + 500 + 60
=11 376 MW. Ez a feltételezett 11 000



10 pontos iizenet

1. Azenergiastratégia nem ndlld cél- a gazdasdgstratégiahdl kivetkezik, flitte pedig a nemzetstratégia all.
2. Azenergiaszektorok (féldgdz, villamosenergia, tavhd) stratégidi filiitt egyetlen,

egységes és hosszi tavi Nemzeti Energiastratégianak kell dllnia.
Aszéttagolt, szektoridlis szabilyozas helyett egyseges Energiatirvényre van szikség.
A primerenergia-hiztonsdg rdekeben ne mondjunk le sajét fildtani keszleteink ésszerd és stratégiai

bl

hasznositasardl. Az EU dekarbonizacids kényszerének feloldasa politikai feladat.

L

oo N~

Ne technoldgit valasszunk - rendszert tervezziink: erimiveket, héldzatokat, téroldst és rendszerirdnyitdst egyitt.

Astratégiai dintések legyenek megalapozottak: elibb forgatdkdnyvek, rendszerszinti
elemzések 6s megvaldsithatdsdgi vizsgalatok, azutdn dintés.

Asok hedpitett GW nem jelent sok garantalt MW-ot: az ell3tashiztonsagot a kritikus drakhan rendelkezésre alld teljesitmény danti el.

Az olesd megijuld MWh nem feltétlendl jelent olosd energiarendszert: a tartalgk, a
szabélyozds, a térolds s a hilozat kiiltsége is a mérleg része.

9. Vizhiztonsdg nélkiil nincs energiahiztonsag: a vizkészlet, a hiittviz, a vizvisszatartds és a vizenergia stratégiai kérdés.

10. Aszuverenitas végsd mércsje: mennyi hazai, ténylegesen aktivlhatd MWW éll rendelkezésre a kritikus drakban? 2040-
re nem egyszeriien tibb kapacitdst, hanem miiktdtkepes, diverzifikalt és vélsagalld energiarendszert kell épiten.

MW maximalis rendszerterhelés folott
376 MW normal Gizemi tartalékot jelent.
Az OCGT ezen feliil gyors tartalékként all
rendelkezésre.

Paks Il esetében kiilondsen fontos az
N-1 elv. Egy 1200 MW-os blokk kiesése
nem tekinthetd elméleti, figyelmen ki-
vil hagyhatd eseménynek: olyan rend-
szerallapot, amelyre a portfolionak elére
fel kell késziilnie. Ezért nem elegend§ a
két 0j blokk éves termelését figyelembe
venni; a kiesésb{l ered§ teljesitményhi-
any kezelésének maddjat is be kell épiteni
az erémf(ivi stratégidba. Ebben az OCGT, a
SZET és az akkumulatoros tarolas eltérd
idG6tava és eltérd miszaki funkcidjd tar-
talékot jelenthet.

A portfdlid egyik legfontosabb tanul-
sdga a MW-MWh 6sszefliiggés. A rendszer
koltsége nem mérhetd kizardlag az eld-
allitott MWh araval. A rendszernek akkor
is fenn kell tartania a sziilkséges MW-ka-
pacitast, ha azadott erédm{ évente kevés
orat izemel. A nap- és széler6mivek no-
velése csdkkenthetiaszabdlyozhatd erd-
mivek éves kihaszndldsat, de nem sziin-
teti meg a garantalt MW-igényt.

Ez kilondsen a CCGT esetében fon-
tos. A modellben 4,5 GW CCGT-kapacitas
minddssze 3,42 TWh éves termeléssel
szerepel. Az erém( azonban a rendszer
szempontjabdl nem a 3,42 TWh miatt
sziikséges, hanem azért, mert a kritikus
id6szakokban rendelkezésre kell allnia.
Az alacsony kihaszndlds tehdt nem fel-
tétlenil a beruhdzas foloslegességét, ha-
nem az idGjarasfiiggd termelés altal Lét-
rehozott sajatos rendszerkoltséget jelzi.

” A 2040-es portfolio
nem végleges terv,
hanem ellendrizendo
rendszerhipotézis.

A tényleges rendszerkoltség ezért a
termelGkapacitasok, tartalékok, taro-
L6k, hdldzatok és rugalmassagi szolgal-
tatdsok egyittes koltsége. Ez az egyik
legfontosabb szempont, amelyet a meg-
Ujuld kapacitdsok bbvitésének gazdasa-
gi értékelésénél figyelembe kell venni.
A megviltozott rendszer jellemzéje, hogy
3z EUR/MWh-ban kifejezett fajlagos ossz-
koltkoltségben - a megujulok miatt - a
valtozd komponens csokken, de az dllan-
do koltség jelentGsen megnd.

A 2040-es portfolio nem végleges
terv, hanemellenGrizendé rendszerhipo-
tézis. A tovabbi vizsgdlatoknak nem azt
kell bizonyitaniuk, hogy az egyes tech-
noldgidk o6nmagukban miikodGképe-
sek, hanem azt, hogy egyiitt képesek-e
Magyarorszagot a legkedvezGtlenebb
rendszerhelyzetekben is biztonsdgosan
elldtni. Hogy versenyképesek lesznek-e.
Ez valasztja el a technoldgiai programot
avalddienergiastratégiatol.

A portfdlio véglegesitése elGtt teljes
éves ords rendszer-szimulaciora, kritikus
hideg-sotét-szélcsendes helyzetek, for-
ré-aszalyos iddszakok, N-1 kiesések, a
CCGT-0CGT-SZET-akkumuladtor optimalis
kombindcidja, a haldzatfejlesztés, a pri-
merenergia-biztonsag és a viz-/h{itbviz-
biztonsdg vizsgdlatara van sziikség.

A fejezet alapallitasa: 2040-ben Ma-
gyarorszdg villamosenergia-szuvere-
nitdsdnak mércéje nem a beépitett ka-
pacitds nagysdga, hanem a Kkritikus
helyzetekben ténylegesen rendelkezés-
re 3llé hazai MW. A 70 TWh igény mellett
legaldbb 11 GW garantalt normal Gzemi
teljesitményt, megfelel§ tartalékot és
rugalmassagot, valamint mintegy 90%-
os hazai ellatast kell biztositani.

A 29,6 GW-0s beépitett kapacitas szer-
26i munkahipotézis, csak akkor fogad-
hatd el, ha a 11 GW-os csucs, Paks Il. eqy
1200 MW-os blokkjanak kiesése, aziddja-
rasfliggl termelés visszaesése és a rend-
szerbiztonsagitartalékok egyiittesen ke-
zelhetGk.

A végleges dontés elStt ezért rend-
szerszintli miiszaki-gazdasagi elemzés
és megvaldsithatdsdgi tanulmany szik-
séges.

Osszegzd iizenetek
irdsunk célja az energetika teriiletén a
rendszerszint(i megkdzelités egy lehet-
séges modszertandnak a bemutatdsa.
A stratégiaalkotdshoz javasolja a nem-
zetstratégia - gazdasagstratégia - energia-
stratégia eqgymadsra épild hierarchidjat
megvalositani.

A megvaldsitdshoz haromszakaszos
eljarast irdnyoz eld: a nemzeti érdekek
(»gy6keér"), a szakmai kimunkalas, majd
stratégiakészités (,torzs") és a jogalko-
t3s (,korona") szakaszat.

A jovébeli (2040) villamosenergia-
rendszer erém(vi portfdlidjanak tavoli
konturjait példaként, vitara szanva, szer-
z0i hipotézis alapjan mutatja be (11 GW
csucsigény/29,6 GW beépitett kapacitas
és 70 TWh/év fogyasztas). -

Megjegyzés:

Aszerzd a cikk elkészitésénél OpenAl ChatGPT-t
alkalmazott szivegszerkesztési, rendszerezési
és szakmai konzultacios segédeszkozként.
Aszakmai tartalomért a szerzd felel. A tanulmany
eredeti, terjedelmesebb alapvaltozatat vélemé-
nyezte: Lang Séndor okl. gépészmérndk.

[RODALOM

1, 2 Lévai Energia Akadémia Energiastratégiai Vitaforumanak anyagai.
Budapest, 2025, http://energiaakademia lapunk hu/publikacik-1191745
30r KorényiZ, Or. PetzE., Ling ., Tompa F - Hozzészdlis Magyarorszdg
Helyredlitasi és Ellendlliképességi Tervéhen (HET) szerepld energetikai tar-
gyi tirvények 2026. évi mdositasdhoz. Budapest, Gazdasagi és Energetikai
Minisztérium (GEM). Budapest, 2026.
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Szakértot keresunk
— megfelel6 valasszal

Dubniczky Miklés

+Elkezdddik a fenékkiiszob megépitése. Nem igérem a nézdink-
nek, hogy a legpontosabb miiszaki magyardzatot kapjék majd a
harom bélcsész vendégemtdl...”

Roppant érdekes, amikor fajsilyos miszaki kérdésekrél
hosszan beszélgetnek a médidban Ggy, hogy a részt-
vevGk kozott egyetlen miszaki szakember sincs. A mi-
nap az egyik ismert kzéleti podcast miisorban harom,
hangsllyozottan bolcsész végzettségli Ujsagird beszél-
getett vizgazdalkodasi kérdésekrdl, illetve az épiil paksi
fenékkiiszobril. Természetesen beszélgethetnek rdla
a nyilvanossag eldtt. Ujsagiréként magam is szdmtalan
olyan témaval foglalkoztam mar, amelyhez nincs szak-
irdnyd diplomam. Ez a szakmank része. Megprobaljuk
megérteniavildgot, kérdeziink, utanajarunk, ellenérzink,
és lehet§ség szerint megkeressiik azokat, akik valdban ér-
tenek ahhoz, amir6ltajékoztatni prébalunk.

A paksifenékkiiszob torténetesen mérnoki létesitmény.
Vizépités, hidraulika, folydszabalyozds, energetika, hajo-
zas, kérnyezetvédelem... Csupa olyan szakteriilet, amely
mogott egyetemi képzés, mérnokitudas és tapasztalatall.
Talan akadna egy mérndk, akit meg lehetne kérdezni. Per-
sze ezsem mindig veszélytelen.

Parnapja az egyik jobb napokat megélt, hetilappa zsu-
gorodott napilap Ujsagirdja kereste meg a Magyar Mérnoki
Kamarat. Arra volt kivancsi, szakmailag vajon megallja-e
a helyét a miniszterelnok kijelentése, hogy a paksi fenék-
kiisz6b megépitése az elmilt harminc év legnagyobb viz-
Gigyi mérnoki beavatkozasa. J6 kérdés. A kamara elnoke
valaszoltis rd. Azt mondta: igen. Hozzatette ugyanakkor,
hogy a kijelentés kiilonsen abban az dsszefliggésben ér-
vényes, hogy gyakorlatilag nulla elGkészitettség mellett
kellett olyan mérnoki er6forrasokat mozgdsitani, ame-
lyekkel ez a beavatkozas egyaltalan létrejohetett. Vagyis
nem bdlintott, hanem mérlegelt. Kontextust adott, fel-
tételt f(iz6tt hozza - pontosan azt tette, amit eqy szak-
ért6télvarnilehet.
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Ezek utan érdeklddtiink az Ujsagirdonal, hogy megjele-
nés eldtt visszamutatasra megkiildi-e a kész anyagot, am
kiderilt, nincs is mit visszaolvasni. A cikk nem készil el. Mi-
ért? Mert az MMK épitdmérnok végzettségii elnoke meg-
ergsitette a kormanyfd allitasat. igy a térténet mar nem
volt érdekes.

Ez a hazai sajté mikodésének egy egészen figyelemre
mélté pillanata. Megkérdeziink egy szakembert, hogy
igaz-e valami. § azt mondja, bizony igaz. Es akkor arra ju-
tunk, hogy inkabb hagyjuk az egészet? Felmeriil a kérdés:
tulajdonképpen mire kell nekiink a szakért4? Arra, hogy el-
mondja, amit szakmai felkésziiltsége és tapasztalata alap-
jan gondol? Vagy arra, hogy hitelesitse azt, amit mi mar
eldre elgondolunk? Az els6 esetben a szakértd valasza in-
formacid. A masodikban csak kellék. Es ha ez a kellék nem
miikodik megfelelen, visszavisszik a raktarba...

Ajelenség persze jocskan tulmutat egy fenékkiiszobon.
M{szaki, mérnoki kérdésekrdl naponta sziletnek hataro-
zott 3llitdsok a nyilvdnossdgban. Sajnos egyre gyakrabban
Ugy, hogy egy-egy szakmai kérdésbdl politikai kérdés lesz,
majd 4llasfoglalds. Es ezen a ponton a mérndk mar kife-
jezetten zavard szerepld. Mert § szamol és mér. Adatokat
kér és 6sszefliggésekril beszél. Feltételeket és kdvetkez-
ményeket emlit. Rdaddsul megesik, hogy olyasmit mond,
ami nem fér bele a miisor vagy rovat eldre kialakitott dra-
maturgidjaba, a készild cikk (pre)koncepcidjaba. Pedig
az Ujsagiras egyik legelemibb szabalya valaha éppen az
volt, hogy kivancsiak vagyunk arra is, ami nem igazolja az
elGzetes feltételezésiinket. SGt. Leginkabb arra kellene ki-
vancsinak lenniink.

Lehet vitatkozni arrdl, sziikség van-e fenékkiiszobre.
Lehet kérdezni a koltségeirGl, a kérnyezeti kovetkezmé-
nyeir6l, a miiszaki megoldasokrdl, kockazatokrol és alter-
nativakrol. Lehet tdmogatni és lehet ellenezni. Mindez a
nyilvdnossag természetes miikodéséhez tartozik. Egy dol-
got azonban nehéz megmagyarazni: eqgy miiszaki kérdés
megértéséhez miért éppen a miiszaki tudasra van a leg-
kevésbé sziikség?

Pedig a szakértGket tovabbra is érdemes megkérdezni.
Legfeljebb elGtte érdemes tisztazni veliik, hogy mit kell
valaszolniuk.
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B [étfontossagu valtozds a XXI. szazadi mérndki szemléletben

Exergia

Az exergiaszemléletet

ma mdr nemcsak héero-
gépek és ipari berendezések
veszteségeinek elemzésére
alkalmazzak, hanem épiilet-
energetikai rendszerek,
villamosenergia-halozatok,
hészivattyuk, hidrogén-
technologiak, korforgasos
gazdasagi modellek, életcik-
lus-elemzések és nemzeti
erdforrds-hatékonysdgi
vizsgdlatok értékelésére is.

Dr. Bezegh
Andras

Az energia nem minden

jellemzoje marad meg
A legfontosabb, egyre nagyobb aggodal-
mat kelt6 kornyezeti problémak, mint
példaul a globdlis felmelegedés vagy az
erGforrdsok elapaddsa, szorosan kapcso-
lddnak az energia vildgszerte novekvd és
egyre kiterjedtebb hasznilatdhoz. Ez3ltal
minden energiatakarékossagi intézkedés
és energiahatékonysag-fokozas jelentd-
sége novekedett. Az energiahatékonysag
novelésére eddig is jelentds er6ket moz-
gdsitottak és napirenden van a kiilonbozd
energiaforrasok dsszehasonlitdsa. A ma-
napsag szokasos elemzési mddszerek tobb-
nyire nem tesznek kiilonbséget az ener-
giadramok mindségében, hanem olyan
statisztikai és politikai alkukbdl szarmazd
adatokon nyugszanak, amelyek nélkilozik
atudomanyos, nevezetesen termodinami-
kai alapokat.

A termodinamika az energia kiilonbo-
z6 formainak atalakuldsat és az ezekkel ja-
rétorvényszeriiségeketvizsgalja. Atermo-
dinamika els§ fGtétele szerint az energia
megmarad. A masodik f6tétel azonban ra-
mutat arra, hogy a munkavégzd képesség
nem marad meg. A modern mérnéki gon-
dolkodas szamara ez a felismerés legaldbb
olyan jelentds, mint maga az energiameg-
maradas térvénye.

Az exergia kifejezést pontosan 70 évvel
ezel6tt, 1956-ban alkotta meg Zoran Rant
szlovén gépészmérndk és tudds. A Fors-
chung im Ingenieurwesen folydiratban
megjelent, mérfoldkGnek szamitd cikké-
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ben! hasznilta eldszor, hogy egyértelm(ien
meghatadrozza az energidnak azt a részét,
amely teljes egészében hasznos mecha-
nikai munkava alakithatd. Rant munkaja
segitett formalizalni az energiaatalakito
rendszerekben az energia miikodésének
egy kozelitd, szemléletes felosztasat: ener-
gia =exergia +anergia.

Felosztasaban az exergia az energia ki-
valé minGségii és atalakithatd része (pl.
elektromossdg, mechanikai munka vagy
magas hémérsékletii g6z), mig az anergia

1 Rant, Z.(1956). Exergie, ein neues Wort fiir “technische Arbeitsfahigkeit”.
Forsch. Ing.-Wes. 22, $.36/37



az energia alacsony mingségd, rendezet-
len része, amely az adott kdrnyezeti fel-
tételek mellett nem alakithatd hasznos
munkdva (pl. a légkérben szétsz6r6da hul-
ladékh{). Fontos megjegyezni, hogy az
exergia mindig egy meghatdrozott kor-
nyezeti referenciadllapothoz viszonyitott
mennyiség.

Exergiaprobalkozasok
Tobb mint egy évtizede Magyarorszagon
+Az exergiaszemlélet hazai elterjedésének
gatjai” cimmel?dr. Szondi EgonJanos - Gro-
niewsky Axel nem sokkal korabban meg-
jelent kivalo cikksorozatatdl® indittatva -
elemezte, hogy az exergia sz6 miként valt
inkabb megvetett vardzsigévé ahelyett,
hogy ez a fogalom a tudomanyosan meg-
alapozott mérnoki dontéseket segitette
volna.

Ugyanebben az id6ben Eurdpaban In
3 Resource constrained World: Think Exergy,
Not Energy (Az erGforras-korlatozott vildg-

2 Energiagazddlkodas 56(2015)1-2
3 Energiagazdalkodas H5(2014)3, 55(2014)4, 55(2014)5

ban az exergiara gondolj, ne az energiara)
cimen jelent meg a Science Europe kiadva-
nya.* Ez a kiado a jelentds eurdpai kutatas-
finanszirozd és kutatdst végzs szervezetek
szovetsége.

Az exergia fogalmanak legelhivatot-
tabb hazai képviselGje, Martinds Katalin
tobb olyan alapvetd gondolatot dolgozott
ki a termodinamika teriiletén, amelyek az
exergia mélyebb fizikai értelmezéséhez
fontosak. Ravilagit arra, hogy az exergia
fogalma akkor érthet6 megigazan, ha fel-
ismerik, hogy minden természetes folya-
mat mogott a termodinamikai egyensuly
felé valo kozeledés all, és hogy minden
irreverzibilis folyamat egyben a hasznos
munkavégzési lehetGség csokkenését is
jelenti. Ebben a szemléleti keretben mun-
kdssdga értékes elméleti hatteret nyujt
az exergia mérnoki alkalmazasainak mé-
lyebb megértéséhez. Gondolkodasaban
azonban az exergia nem 6nalléd mérndki
mutatdként jelenik meg, hanem a termé-
szetes folyamatok egyensuly felé tarto

4 www.scienceeurope.org/media/ Ovxhcyhu/se_exergy_brochure. pdf

irdnydnak termodinamikai kévetkezmé-
nyeként.

Martinds mellett tobb nagytudasu hazai
kutatd, oktatd, tudds probalkozott az exer-
gia koncepci6janak alkalmazasaval-nép-
szeriisitésével. Ennek ellenére az exergia
maig a periférian maradt.

Miért fontos az exergia?

A modern tarsadalom fejlddése szoro-
san dsszefonddik az energia egyre haté-
konyabb felhasznalasaval. A gG6zgépek, a
villamos energia, a bels6 égési motorok,
a nuklearis energia vagy napjaink digitalis
technoldgidi mind ugyanarra az alapvet6
célra irdnyulnak: minél nagyobb hasznos
teljesitményt el8allitani a rendelkezésre
allé természeti erGforrdsokbal.

A mérndki gondolkodas sokdig elsdsor-
ban azenergia mennyiségére dsszpontosi-
tott. Az energiamérlegek, a hatasfoksza-
mitdsok és a nemzeti energiastatisztikak
mind azt vizsgaljak, hogy mennyi energia
lép be egy rendszerbe, és mennyi tavozik
onnan. Ez a szemlélet nélkiilozhetetlen,
de nem elegendd. Amaremlitett elsq foté-
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tel ugyanis csak azt mondja meg, hogy az
energia megmarad. Nem ad valaszt arra a
kérdésre, hogy mennyire hasznalhato. Ezt
a hidnyt tolti ki a masodik fététel, amely
ramutat arra, hogy minden valds energia-
atalakitds sordn csokken a tényleges mun-
kavégzl képesség. A mérnokok szamara
éppen ez a dontd kérdés: nem csupan az,
hogy mennyi energia all rendelkezésre,
hanem azis, hogy abbdl mennyi alakithatd
hasznos munkava.

Ennek a munkavégzd képességnek a
mérdszama az exergia.

Energia és exergia

Az energia és az exergia kozotti kiilonbség
elsé Latasra csekélynek tlinhet, valdjaban
azonban alapvetd jelent8séqii. Az energia
mennyisége minden folyamatban megma-
rad. Ha egy kilogramm forrd viz leh(l a kor-
nyezeti hémérsékletre, az 3ltala leadott
hé nemvészel, csak atkeriil a kornyezetbe
- a teljes energiamérleg (viz és kornyezet
egyiitt) valtozatlan marad. A lehdilt vizb4l
azonban mar nem nyerhetd ki szamottevd
mechanikai munka. Az energia tehat meg-
maradt, de munkavégzs képessége nagy-
részt elveszett. Az exergia éppen ezt a ki-
lonbséget méri.

Ezért az exergia nem az energia helyett
hasznalatos fogalom, hanem annak ming-
ségi jellemzdje. Segitségével szamszer(-
sithetd, hogy egy energia-vagy anyagaram
mekkora hasznos munkat képes szolgal-
tatni egy adott kdrnyezeti referenciadl-
lapothoz viszonyitva. A mérndki tervezés
soran szinte minden dontés energiaatala-
kitassal kapcsolatos. A mérnoki gyakorlat-
ban ezek a kilonbségek nap mint nap ter-
vezési dontésekben jelennek meg. Milyen
tizel6anyagot valasszunk? Milyen hémeér-
sékleten miikddjon egy technoldgia? Er-
demes-e hulladékhdt hasznositani? Mikor
célszer( villamos energiat alkalmazni, és
mikor elegendd az alacsony h6mérsékle-
tihg?

Ezekre a kérdésekre az energiamér-
leg 6nmagaban nem ad kielégitd valaszt.
Az exergiaelemzés viszont feltarja, hogy a
rendszer mely pontjain keletkeznek a leg-
nagyobb irreverzibilitasok, és hol érdemes
afejlesztésierGforrdsokat 6sszpontositani.

Tervezési szemlélet
Az exergiamegkozelités ezért nem pusztan
szamitdsi mddszer, hanem tervezési szem-
lélet. A gyakorlati energetikdban gyakran
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elGfordul, hogy kivdlé mindségli energi-
at hasznalunk alacsony exergiaigény(i fel-
adatokra. J6 példa erre a villamos energia
kozvetlen alkalmazasa épiiletflitésre vagy
hasznalati meleg viz elGallitasara. Ezek a
megoldasok egyszer(iek lehetnek, de exer-
giaszempontbdl kedvezGtlenek, mertnagy
munkavégzi képességli energiat haszna-
lunk fel olyan célra, amelyhez alacsony ho-
mérséklet( hd is elegendd lenne. Az exer-
giaelemzés segit felismerni ezeket a rejtett
veszteségeket. Egyik legfontosabb ered-
ménye, hogy nem csupan a veszteségek
nagysagat mutatja meg, hanem azok he-
lyét és okat is.

A hazai tavhdrendszerek jelentds ré-
sze még ma is 70-90 °C-os elGremend viz-
hémeérséklettel mikodik, mikozben az
Uj épiiletek padlo- és falfiitési rendszerei
gyakran mar 30-40 °C-os fitGvizetigényel-
nek. Ezjolmutatja, hogy a hGellatd ésa ho-
felhasznald rendszer exergiaszintje nincs
mindig 6sszhangban. Az alacsony h6mér-
séklet(i tavhd, a hGszivattyuik és a hulla-
dékh{ hasznositasa éppen ennek az elté-
résnek a csokkentésére kinal megoldast.

A tudatlansagara

Az informacids kbzgazdasagtanban (me-
lyet kilondésen George Akerlof, Michael
Spence és Joseph Stiglitz fejlesztett ki°) a
tud3ashiany mérhet6 veszteségekhez ve-
zet, példaul rossz auté megvétele a mi-
néség ismerete nélkil, rossz befektetés a
pénziigyitudas hidnyaban, vagy nem haté-
kony politikdk a hidnyzo ismeretek miatt.
Ahogyan a kbzgazdasagtanban az infor-
macidhidny rossz piaci dontésekhez vezet,
ugyanugy a mérnoki gyakorlatban az exer-
gia ismeretének hidnya rossz termodina-
mikai dontésekhez vezet. Akiilonbség csu-
pan az, hogy a piaci veszteséget pénzben,
azexergiaveszteséget pedig elGszor fizikai
mennyiségben mérjik, amely azonban vé-
gil szintén pénzben, energiafelhasznalas-
ban és C0,-kibocsatasban jelenik meg.

5 Szent-lvényiBalazs (2006), Joseph E. Stiglitz: Az informécid és a kizgaz-
dasdgtan paradigmaviltésa. Kiz-Gazdasdg
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A magyar energiapolitika és klimast-
ratégia értelmezésében az exergia fogal-
ma elsd pillantasra elvont termodinamikai
kategdridnak tinhet, valdjaban azonban -
mint lathatd - nagyon is gyakorlati jelen-
t6séggel bir. Osszességében az exergia
szerepe a magyar energia- és klimapoli-
tikaban ugy ragadhaté meg, mint egy hi-
anyzo optimalasi réteg. Az exergiaszem-
lélet beépitése azt eredményezné, hogy
azenergia mingsége jobban illeszkedne a
felhaszndlasi célokhoz, ami csokkentené
az energiafelhasznalast, az orszag ener-
giafiiggGségét, a beruhazasi igényeket és
végs( soron a klimacélok elérésének kolt-
ségétis.

Az energiadtmenet kovetkezd évtize-
dében mar nem az lesz a fG kérdés, hogy
mennyi energidt termeliink, hanem az,
hogy azt milyen minGségben és milyen cél-
ra hasznaljuk fel. Ebben a szemléletvaltas-
ban az exergia ugyanazt a szerepet tolt-
heti be, amelyet egy évszizaddal ezel§tt
azenergiahatékonysag fogalma jatszott.

Mit noveljink?

Az energiahatékonysdg novelése tovabbra
is nélkilozhetetlen cél marad. A jov6 mér-
noki feladata azonban mar nem csupan az
lesz, hogy kevesebb energiat hasznaljunk
fel, hanem az is, hogy a megfelel6 ming-
ségli energiat a megfeleld célra alkalmaz-
zuk. Ebben a szemléletvaltdsban az exer-
gia nem az energia fogalmanak helyébe
ép, hanem annak természetes kiegészi-
t6jévé valik. Ahogyan a XX. szdzad mérno-
kei megtanultak energidban gondolkodni,
Ugy a XXI. szazad sikeres mérnokei egyre
inkabb exergidban is fognak gondolkodni.
Lathatjuk, azenergia 6nmagaban még nem
mutatja meg, hogyan gazdélkodunk a ter-
mészeti erGforrasainkkal. Az exergia vi-
szontigen. Ezértideje a mérndki gondolko-
dasban s attérni az ,energia-kézpontd"-rol
az ,exergia-kozponti"” szemléletre. Mert a
fenntarthatd jov6 szempontjabadl valdban:
csak ex... Nem a sz hangzasa miatt, hanem
mertezirjale legjobban azt, hogy a rendel-
kezésiinkre 3ll6 erGforrdsokbdl valdjaban
mennyi értéket tudunk teremteni.



Integralt mérndéki rendszerkoncepcio
A j0v0 intelligens épulet-
energetikal rendszere

A korszert épliletek és létesitmények energiaellatasaval
kapcsolatban egyre dsszetettebb kovetelményekkel
szembesiiliink. Az energiahatékonysdg mellett novekvo
jelentdsége van az energiafiiggetlenségnek, az iizem-
biztonsagnak, a helyben eléallitott megujulo energia minél
nagyobb ardnyu hasznositasanak, az energiatermelés,
-tarolas és -felhasznalas intelligens dsszehangolasanak.

Vennes Gyorgy
gépészmérnok,
épiiletdiagnosztikai
szakérto

P\ 4]

A megujulé energidk, energiatdrolas, hid-
rogéntechnoldgia és mesterséges intelli-
gencia integracidjara épiilé koncepciona-
lis mérnoki tanulmanyunkban bemutatott
VIS (Vennes Integrated System) nem egy uj
energetikaitechnoldgia vagy 6nalld beren-
dezés, hanem integralt mérnoki rendszer-

koncepcid. Alapjat mar rendelkezésre alld
technoldgidk - napelemes energiaterme-
lés, akkumulatoros energiatarolas, elekt-
rolizissel torténd hidrogén-elGallitas,
hidrogéntarolads, izemanyagcellds ener-
giatermelés, vizkezelés és vizvisszanye-
rés - 6sszehangolt alkalmazdsa képezi.
Ezek miikodését intelligens energiagaz-
ddlkod3si rendszer, valamint mestersé-
ges intelligencidval tamogatott feliigye-
leti és optimalizalasi funkcidk kapcsoljak
0ssze. A koncepcio lényege ezért nem az
egyes technoldgiai elemek Ujdonsaga-

ban, hanem azok rendszerszint( integra-
cigjaban rejlik. A cél olyan épiiletenerge-
tikai rendszer kialakitasanak vizsgalata,
amely a pillanatnyi energiaigény, a meg-
Ujuldenergia-termelés, az akkumulatorok
toltottségi dllapota, a rendelkezésre 3ll6
hidrogénkészlet és egyéb lizemi paramé-
terek alapjan képes optimalizalni az ener-
giadramldsokat.

A rendszer elsGdleges energiaforrasat
a helyben el@allitott megujuld villamos
energia biztositja. A pillanatnyi fogyaszta-
son feliili energiatermelés rovid tavon ak-
kumulatoros energiataroldsra, hosszabb
tavon pedig hidrogén eldallitasara fordit-
hatd. Ha a megujuléenergia-termelés és
az akkumulatoros tarolas mar nem fedezi
az aktudlis energiaigényt, a tarolt hidro-
gén iizemanyagcellds energiatermeléssel
kapcsolhatd vissza a rendszer energiaella-
tdsdba. Az izemanyagcella miikodése so-
ran keletkez6 hg és viz megfelelé miiszaki
kialakitds esetén tovabbi épiletenergeti-
kai és technoldgiai folyamatokban hasz-
nosithata.
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Avizkezelés és a vizvisszanyerés a kon-
cepcid kiegészits, ugyanakkor fontos ele-
me. Az épiiletben vagy annak kornye-
zetében rendelkezésre all6 vizforrdsok
- példaul a légtechnikai és hiitési rend-
szerek kondenzvize, az 6sszegy(ijtott csa-
padékviz, illetve sziikség esetén vezeté-
kes viz - megfeleld kezelés utan részben
technoldgiai célokra is felhasznalhatdk.
Ez kiilonosen a hidrogén-eld3allitast is tar-
talmazo, nagyobb energiafiiggetlenségre
tervezett rendszereknélvilhat jelentGssé.

A VIS koncepcié célja nem egy kész,
minden alkalmazasi kdrnyezetre azonos
mddon telepithetd miiszaki megoldas
bemutatasa, hanem egy modularisan mé-
retezhetd és tovabbfejleszthetd épiilet-
energetikai rendszerarchitektura felvazo-
lasa. Megvaldsitasa az épiiletgépészet, az
energetika, a villamosmérnoki tervezés, a
hidrogéntechnoldgia, a vizgazdalkodas, az
automatizalas és az informatikai rendsze-
rek eqyuttmiikodésétigényli.

Atanulmany célja egylttal szakmai par-
beszéd kezdeményezése arrdl, hogy a je-
lenleg tobbnyire kilonalld rendszerként

Hosszabb tavon egy modularisan méretezheto
rendszerarchitektura kialakitdsa lehet a cél.

alkalmazott technoldgiak intelligens 6sz-
szekapcsolasaval milyen (j lehetGségek
nyilhatnak az energiahatékony, Gizembiz-
tos és nagyobb foku energiafiiggetlenség-
re képes épliletek és létesitmények fejlesz-
tésében (fenti dbra).

A rendszer miikodési
alapelve
A VIS rendszer elsGdleges energiaforrdsa
a napelemes energiatermelés. A megter-
melt villamos energia elsGként az épiilet
pillanatnyi fogyasztasat fedezi, a t6bb-
letenergia pedig akkumulatoros energia-
tarolasra, hidrogén elGallitasara vagy -
amennyiben erre lehetGség van - haldzati
visszataplalasra fordithato.

Az energiadramldsokat az EMS (Energy
Management System) feliigyeli és opti-
malizalja. A rendszer m{ikdése sordn téb-
bek k6z6tt figyelembe veszi az aktudlis és
varhatd energiaigényt, a napelemes ter-
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melést és az idGjarasi elGrejelzéseket, az
akkumulatorok toltottségi dllapotat, vala-
mint a rendelkezésre 3ll6 hidrogén- és viz-
készletet.

Hidrogén-, ho-
és vizkorfolyamat

A napelemes rendszer t6bbletenergia-
ja elektrolizissel hidrogén eldallitasa-
ra hasznalhatd, amely megfeleld taroldst
kdvetGen hosszabb tavl energiatarolo-
ként kapcsolddik a rendszerhez. Amikor a
napelemes termelés és az akkumulatoros
energiatarolas mar nem fedezi az energia-
igényt, a tarolt hidrogén tizemanyagcell3-
banismétvillamos energidva alakithatd.

Az Uzemanyagcella miikdése soran
villamos energia mellett h§ és viz is ke-
letkezik. A h8energia haszndlati meleg
viz készitésére, f(itési célokra vagy meg-
felel§ rendszerkialakitas esetén abszorp-
Cids hiités tdmogatasara is felhasznalha-
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1. KONTENER - ENERGIA MODUL

ENERGIATERMELES - TAROLAS - HIDROGEN ELOALLITAS

INVERTER
OC | AC

AKKUMULATOR
PACK
LITWUM / LFP

EMS /Al
VEZERLO
DRGITALES IKER

MAPELEMEK

GENERATOR
OPCIONALIS)

HIDROGEN TAROLO PALACKOK
350 - 700 bar

RENDSZER ARAMLASI VAZLAT FO FOLYAMATOK
— Willamos enorgia (DC/AC)

= Hidrogin

2 Energis throlds (skdumulitor)

—  Haenergia
7 Klima é2 hités bintositisa

Viz visszanyerés / djrahanznosités
8. Vizezelés ds viz visszanyers

e Adstiapcsolat (Al / Digital Twin)
KONTENER MERET
2x 20 lib (150)

10. A keletkez§ viz megfelel§ kezelés utdn
technoldgiai célokra, illetve az elektroli-
2316 vizellatasanak részbeni tdmogatasa-
ra hasznalhatd fel. A rendszer vizigényét
emellett a légtechnikai és hiitési rendsze-
rek kondenzvize, valamint sziikség esetén
kiilsG vizforras is kiegészitheti.

Intelligens energiairanyitas

és digitalis iker
A VIS miikodését mesterséges intelligen-
cidval tdmogatott digitalis iker egészitheti
ki, amely a rendszer valds idej(i izemi ada-
tainak és eldrejelzéseinek felhasznalasa-
valtamogatja az EMS m(ikodését. Feladata
lehet a napelemes termelés és az energia-
igény elGrejelzése, az energiataroldk és
hidrogénkészlet optimalis haszndlatanak
tamogatasa, a vizigény becslése, valamint
az Gizemallapotok, meghibadsodasi kocka-
zatok és karbantartasi igények elGzetes
felismerése.

Modularis, telepitheto
rendszerkoncepcio
A VIS egyik lehetséges tovabbfejleszté-
si irdnya a modularis, konténeres kialaki-

1. Megipado enargia termelis (napelom)
3 Viz ebektroliti — Hidrogén eldallitas
iz 4. Hidrogén throlds {nagy myomés)

& Uzemanyageella villamos emergia « hé
& Hihaszrositis fitdsre, HMV-re.

B Al veréreit optimalizalis 61 feligyelet

KOLSO MERET a
606x244x259m

DZEMANYAGCELLA |

ELEKTROLIZALO HIDROGEN
iz - HIDROGEN « coGEN | | KO SIOR ENERGIA HULLADEXHG
NAGYNYOMASY |

ELEXTROMOS

IH0/800 VAL

Al / DIGITAL TWIN FUNKCIOK
+ Vibis keidl saimuliold

+ Eneegia. és vishiztartis optimaiizalis
« Elbrejelzés (ddjbris, fogystis)

+ Hibadetekilis és rissstis

+ Reedszermatéhoeysbg rdveidse

+ Kaltségoptimalizélin.

H"\ HIDROGEN TAROLO KAPACITAS @
(_2/' ~ 50 =100 kg H, r)

TELJES RENDSZER TOMEG
~ 18 - 22 tonna

tas, amely gyorsan telepithetd és az adott
felhaszndlasi kornyezethez méretezhetl
energiaellatd rendszer létrehozasat tehe-
ti lehet6vé. A koncepcid szerint két szabva-
nyos konténerben elkiilénitve helyezhetGk
el az energiatarolas, a hidrogén eldallitas
éstarolds, az izemanyagcellas energiater-
melés, valamint az Al-tamogatott energia-
irdnyitas és a kapcsolddo épiiletgépészeti
rendszerek f6 elemei. A helyszinen telepi-
tett napelemes rendszerrel egyitt igy egy
moduldrisan bdvithetd, integralt energia-
elldtd egység alakithatd ki.

A rendszer teljesitménye és konfigu-
racidja az adott létesitmény energiaigé-
nyéhez és helyi adottsagaihoz igazithatd.
Megfeleld miszaki kialakitas mellett a vil-
lamosenergia-ellatasontila keletkezd hé-
energia hasznositasa, a hiitési igény tdmo-
gatdsa és - megfelel( vizkezeléssel - egyes
technoldgiaivizigények részbeni biztosita-
saisintegralhatd a rendszerbe (fenti bra).

Jovokép
A jovG éplletenergetikai rendszereinek
fejlédése varhatéan egyre inkdbb a ki-
l6nb6z6 energiaforrasok, energiatarolasi

_ubcscnsld ]

HASINCSITAS | | VAGY ELEKTROMOS |

DIERG KIMGHET ), RAowkron /| PADLOFOTES
HASINALAT) MILEGVZ viz

NEVLEGES TELJESITMENY
30 - 100 kW (skilishats)

2. KONTENER ~ KOZMU MODUL
ENERGIAFELHASZNALAS - VIZKEZELES - HOTES/FOTES

TARTALEX

KONDENZVIZ + ESOMZ ||  HIDROGEN
PALACKOK

KLiMA JHOTES | | ViZKEZELO RENDSZER
ABSZORPCIOS
= EGYER FORRASOK

OLAJ- £S GAZIPAR

KATOMAI
LETESITMENT

v

IDEICLENES
TADOR

WATASITROFA,
VEDELEM

<4

TAOLI LETESITMENY

e

FO ELONYOK

 Telpes energin-Snellitis

o Tiszts, meghizhaté enengia

o Viz Gnellitds és visszanyenés

" H& & hiits egy renchszerben

" Gyorsan telepithetl, modulicis

W Tiwoli helyssineken is mikodShipes
' Alactony dsemetietési hiltség

" Karrpesetbacit, slacsony kibocistis

KOZMO

| MODUL

AUTONOM MOKDDES
Tobb nap - hetekeg (mérsttdl figgben)

technoldgidk és épiletgépészeti rendsze-
rekintelligens egyiittm(ikdése felé halad.
A megujuld energiatermelés, az akkumu-
latoros és hidrogénalapu energiatarolds, a
hé- és vizvisszanyerés, valamint a digitalis
energiairanyitas integracidja lehetgséget
teremthet olyan létesitmények kialakita-
sara, amelyek energiaelldtdsa rugalma-
sabb, (izembiztosabb és kisebb mértékben
flgg kiils6 energiaforrasoktol az eddigiek-
hez képest.

A VIS koncepcié tovabbfejlesztésének
kovetkezd lépése az egyes technoldgiai
elemek rendszerszint{i modellezése, majd
egy kisebb teljesitmény(i demonstracids
rendszer kialakitasa lehet. Ez lehetGséget
teremtene az energiadramlasok, az intelli-
gens energiairanyitas, azenergiatarolas és
a hidrogéntechnoldgia integralt miikodé-
sének gyakorlativizsgalatara.

Hosszabb tdvon egy moduldrisan mé-
retezhetd rendszerarchitektira kialakita-
sa lehet a cél, amely az adott létesitmény
energiaigényéhez és helyi adottsdgaihoz
igazithatd, és az épiiletektll az ipari léte-
sitményekig kilonboz8 alkalmazasi kor-
nyezetekben tovabbfejleszthetd. -

[ m



B Hogyan sétalt bele Magyarorszag a sajat kézlekedési csapdajaba?

Dunai hidak - vitathato helyeken

Mikézben a Duna déli
szakaszan eqymds utdn
adjak at az uj hidakat, Buda-
pest kornyékén néhdny
kritikus pontra préselddik
az orszdq forgalma — az MO
déli szektora a kapacitdsa
folott iizemel. A mohdcsi hid
koriili vita a finanszirozasrol
s70l, pediq a lényegi kérdés
inkabb az, hogy képesek
vagyunk-e végre orszagos
hdlozatban, eqgymdsra
éplilo fejlesztésekben
gondolkodni.

Molndr Laszl4 Arpad
okl. épitémérnok,
kozlekedés-
gazdasagi mérnok

A Kozlekedési és Beruhazasi Minisztérium
Baross Gabor-tervét olvasva és a miniszter,
Vitézy David ambicidit ismerve a kormany
szandékai a f6 irdnyt tekintve j6 sinen fut-
nak a vasut fejlesztését és preferencidit il-
leten - legyen sz6 személyszallitdsrol
vagy teherforgalomrdl, illetve arrél, hogy
a személy- és 3aruszallitds mind jelentd-
sebb részéttereljék vasitra. Avasutjovajét
formald tervekhez itt nincs mit hozzatenni
- talan a fontossdgi sorrend és a javasolt
fejlesztések forrasfliggl itemezése ma-
radtizgalmas kérdés. Nem lenne baj azon-
ban, ha a vasuti torekvések mellett szd
esne a kozuti kozlekedés vitas tgyeirdl is
- leginkdbb a hibak felismerése és elker-
lése érdekében. Az elmdlt évtizedek autd-
palya-épitési mamoraban ugyanis a kozuti
szektorbanis otta ,kinaivasuit szindréma".
Ha nem is olyan latvanyosan, mint a Buda-

pest-Belgrad vasltvonal esetében, hanem
inkdbb tobb, szétszértan megvaldsult vagy
éppen elmaradt fejlesztésben tetten érhe-
t6n - de mivel halézatrdl van sz6, mégis-
csak rendszerhibdkat eredményezve.

1. rendszerhiba: Duna-hidak
A mohdcsi Duna-hiddal kapcsolatban hol a
94 millidrdos el6legrél szdla vita - amelyb6l
a kivitelez4 Duna Aszfalt augusztus koze-
pén visszafizetett 59 milliardot -, hol a visz-
szabontott betonelemrdl. Az orszag egyes
térségeit 0sszekotd Duna-hidak aranyta-
lan elrendezésébdl - pontosabban ennek
az aranytalansagnak a haldzati hatasabol
- fakadd problémak azonban ennél jéval
kevesebb figyelmet kapnak. A vita ma épp
akeresztmetszetrélszol: a kormany juniusi
hatarozata azt vizsgaltatja meg, hogy a hid

7”7

és a hidtdl az 51-es f6utig tartd szakaszt le-
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het-e 2x1 forgalmi savosra csokkenteni - a
koltségcsokkentési javaslatot augusztus vé-
géig kell letenniaz asztalra. ADuna-hid ese-
ténviszontnemazalegnagyobb probléma,
hogy keresztmetszete 2x2 sdvos-e, vagy ép-
pen 2x1. Egy ilyen m{targy szaz évre épiil,
és kitudja, hogy ez id§ alatt milyen 3llapo-
tokat, milyen feladatokat kell majd ellatnia;
akoltségei pedig asavszam megkettGzésé-
vel bizonyosan nem duplazddnak. A valddi
gond nem asavszam, hanem a hid orszagos
héldzatban betdltott helyzete - pontosab-
banakoncepcidtlanilleszkedése.

A Dunaujvaros és Mohacs kozotti 124
kilométeres Duna-szakaszon a kordbban
meglévd két hid (Dunaféldvar, Baja) mellé
az ezredforduld 6ta harom Uj tkeld épiilt:
aszekszardi Szent L3szl6 hid, a dunadjvaro-
si Pentele hid, majd 2024-ben a Kalocsa és
Paks k6zotti Tomori Pal hid.
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Es épiil a negyedik is, Mohacsnal, 1447
folyamkilométernél. igy ezen a viszonylag
laza urbanus térségen atfolyd, 124 folyam-
kilométeres déliszakaszon dtlagosan mint-
eqgy 25 kilométerenként lesz lehet§ség du-
nai dtkelésre. Ekdzben a Pentele hid (1571
fkm) és atdle északra fekvd kovetkezd atke-
18, az MO déli Duna-hidja (Dedk Ferenc hid,
1633 fkm) k6z6tt 62 kilométeren, egy joval
s(ir(ibb agglomeracids zdnaban nincs atke-
Lésilehetség a komponkivil. Ahogyan Bu-
dapesttdl északra, az M0 északi hidja (Me-
gveri hid) és Szob kozotti 48 kilométeres
agglomeracids zonaban sincs hid a Dunan.

2. rendszerhiba: orszagos
halézati kovetkezmények
Hogy a Duna észak-déli, az orszdgot ketté-
szeld szakaszan 25 év alatt a déli, 124 kilo-
méteres részen négy Duna-hid épiilt, a to-

vabbi 136 kilométeres északin (Budapestet
is beleértve) pedig minddssze egyetlen, a
Megyeri hid, az 6nmagdaban is ardnytalan.
A f6 ardnytalansdg azonban a haldzati ha-
tdsokbdl ered. A déli szakaszon megépiilt
négy Uj hid egyikéhez sem kapcsolddott or-
szagos jelentGségli kozuthalozati fejlesz-
tés, a kordbban meglévik pedig csupan két
szamjegy(i utak részei. Ezértahathid szere-
pe inkabb csak regionalis jelentségd, amit
a forgalmi adatok is tiikréznek: az dj hidak
kapacitasuknak csupan a téredékét viszik.
Hogy ez nem utdlagos bélcsesség, arra jo
példa a mohacsi hid tavaly nyilvanossagra
keriilt, 2015-6s megvaldsithatdsagi tanul-
manya: ebben napi 604-616 egységjarm(-
velszamoltak az dtkel6n, vagyis egy bekotd-
Utnak megfeleld forgalommal. Az orszdgos
halézatfejlesztési terveknek évtizedek Gta
része az M8 gyorsforgalmi Ut, amelyhez a

dunadjvarosi Pentele hid kapcsolddna, va-
lamint az M9, amelynek a szekszardi Szent
Laszld hid a része. Am ezek a harantold, a
sugaras haldzatszerkezetet oldé gyorsfor-
galmi utak épitési terv nélkil, inkdbb csak
nyomvonal szinten léteznek. Az ardnytalan
haldzat és az ebbdl eredGen kihasznalatlan
Duna-hidak eredménye, hogy a forgalom
egyre nagyobb mértékben koncentralddik
akozpontirégidba.AzM1,az M3, az M5 és az
M7 autdpalydk févaros kozeli szakaszai zsu-
foltak és forgalmifesziiltségekkel telitettek,
az M0 korgy(rd déli szektordban pedig ma
mar elviselhetetlenek a viszonyok.

3. rendszerhiba:
az MO autont talterhelése
Az MO korgy(irii déli szektora és Duna-hid-
ja transzeurdpai kozlekedési folyosdk ta-

ldlkozasi helye, az Isztambulbdl Hamburg-
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ba, a Nagyvaradrdl Milandba vagy éppen a
Miskolcrol Nagykanizsara haladd forgalom
keresztezési pontja, hatalmas terhekkel és
nagy dinamikakkal. Mindez egy olyan tér-
ségben, ahol délre, s(irli agglomeracids z6-
ndban 62 kilométeren 3t nincs hid, északra
pedig a mintegy 400 ezer embert (Debre-
cen lakossdganak kétszeresét) befogadd,
10 kilométeres Duna mentif6varositérség-
ben a Rakdczi hidig nincs atkelési lehetd-
séq. Ezért a folyd két partja kozotti tag tér-
ség lakossaganak forgalma is a tranzittdl
amuagy is terhelt M0 autdutat és Duna-hid-
jatvesziigénybe.

Délen tehat van hat alacsony forgalmu
hid, mik6zben az M0-nal eltér6 igények,
funkciok és dinamikak keveredésével
egyetlen hidat talilunk, elméletben nem
is létez6 nagysagl forgalmi terheléssel.
A hidépités és a haldzatfejlesztés disszo-
nancidjanak sajnalatos kovetkezménye ez.
Es hogy mit mutatnak a szamok? Az olvasé
tlir6képességének hatardig nézziink né-
hany forgalmiadatota Magyar K6z(t 2024.
évi felvételeibGl. Az MO korgylir( csepeli
szakaszanak 19+650-es szelvényében az
atlagos napi forgalom (ANF) két irdnyban
140 339 egységjarmi volt, a mértékadd
oraforgalom (MOF) 13 004 egységjarmi.
Tiz évvel kordbban, 2014-ben a napi forga-
lom még csak 98 504 egységjarmdi, a ndve-
kedés tehat dramai.

Ezeketvegyiik csupdn hattér-informaci-
onak, a lényeg a kdvetkezd. A szdban for-
g0 Utszakasz elméleti, méretezés szerinti
kapacitasa 9600 egységjarmii dranként,
vagyis a valds forgalmi terhelés a kapaci-
tas 135 szazaléka (!), ami kiszamithatat-
lan forgalmi helyzeteket teremt torldda-
sokkal, dugdkkal, rendszeres balesetekkel
és fovarosi kovetkezményekkel. Ugyanis
a GPS, a Waze és a dugdfigyeldk ,aldasos”
hatasa, hogy az MO torlddasait kerild for-
galom rendszeresen ellepi a fGvaros am-
gy is sziik Utjait - és azokat a fGvaroson
beliili dunai atkelGket, amelyek szdma az
1950 dta eltelt 76 évben minddssze eggyel,
a Rakadczi hiddal gyarapodott.

4. rendszerhiba: amit
fejlesztiink, és amit nem
Afentsoroltfesziiltségek okantalanalaikus
szamara s logikusnak tlinhet a kovetkezte-
tés: orszagos haldzatfejlesztésekkel kelle-
ne kihasznalni a déli hidak szabad kapaci-
tasait, amivel az MO terhelése is csokkenne.
Valdjadban azonban mentesitd fejlesztés
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nincs, cserébe 2x3 savosra boviil az M1-es
autopalya, hogy kdvetkezményként, kapa-
citaskorlatain tullépve még nagyobb for-
galommalterhelje a terhelhetetlen M0 déli
szektort. Le kell sz6gezni, hogy az M1 forgal-
mais tdllépte marazelvi kapacitashatarait:
af6varoshozkozeli, 17+000-3s szelvényben
mért 2024. évi dtlagos napiforgalma 80 401
egységjarmiivolt, mértékadd draforgalma
6995 egységjarmdi, amia 6800-as kapacitas
103 szazaléka. A bbvitése tehat elvileg in-
dokolt. De a 103 szazalék mégsem 135 sza-
zalék - és az M1 bGvitése az utdbbit terheli
tovabb. Ehelyett elGszor a fejlesztésitervek-
ben egyébkéntszerepld M200-M8 gyorsfor-
galmidtvonalnakkellettvolna megépilnie
a Komarom-Székesfehérvar-Kecskemét-
(Szolnok) nyomvonalon, a Pentele hidon at
0sszekapcsolva az M1-et, az M7-et, azM6-ot
ésazM5-6t, majd bekdtve az M4-etis - levé-
ve ezzel az M0-rél a tranzitforgalom dontd
hanyadat. Ezutan, joval kedvezbbb forgal-
mi korilmények kozott keriilhetett vol-
na sor az M1 Komarom és Budapest kozotti
szakaszanak bivitésére, ha ez akkor egyal-
talan még indokolt lett volna. Az M200-M8
teriiletfejlesztd hatasais jelentds: azorszag
kozéps6 vonalaban nyithat Uj gazdasagitér-
séget, a valtozo ellatasi lLancoknak pedig Uj
kapcsolati sdvot. Forgalmi tehermentesit§
hatdsara a tranzitforgalom részaranyabdl
kovetkeztethetiink.

Koénnyebben elérhetd adatok a nehéz-
gépjarm(i-forgalombdlvald részesedésére
vannak: eszerint az M0 déli szektoraban a
tranzit részesedése a nehézgépjarmd-for-
galombdl meghaladja a 80 szazalékot. Mi-
vel a déli szektorban minden hatodik jar-
mi kamion, érzékelhetd a tehermentesitd
hatas a kamionforgalomban is - a nemzet-
kozi, valamint az orszdgon beldli személy-
forgalom jelentds részének atterhelésérél
marnemis beszélve.

Az MO tovabbi, jovGbeni tehermente-
sitésérdl fontos még megjegyezni, hogy
az orszagos haldzatfejlesztési tervek tar-
talmazzak az M2 gyorsforgalmi Ut Bor-
zs6ny menti meghosszabbitasat a szlovak
hatarig, illetve az M10 megépitését a Pi-
lis volgyében. Mindkét fejlesztés az M0-ba
kotne be, és a fGvarost is jelentGs mérték-
ben terhelné. Egy sz(ikebb szakmai cso-
port évtizedek 0ta szorgalmazza, hogy e
két Ut tervezett szakasza ne gyorsforgal-
mi Utként, a tranzitforgalomra épiljon ki,
hanem telepiiléseket elkerild féutként
m(ik6djon. A tranzit- és teherforgalmi sze-
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repet pedig vegye 4t a Zsambéki-meden-
ce nyugati pereme mogott vezetett M100,
amely északon Duna-hiddal kapcsolddna a
szlovdk haldzathoz, délen az M6-ba kdtne
be - igy az M0-t6l fiiggetlenil hozna létre a
kozép-eurdpai észak-déli tengelyt.

A gyorsforgalmi Ut kontra kiemelt f§0t
vita tobb évtizedes. Hogy a két kategoria-
nak miért kiilonboz6 a bekeriilési koltsé-
ge, aza szakmanak magatol értet6d6: mas
a vonalvezetés, mas a teriiletigény, ma-
sok a miitargyak - és ez akkor sem valto-
zik, ha egy kiemelt f6Ut célszer(ien szintén
2x2 forgalmi savos. Az autdpalya inkabb a
tavolsagi és extra nagy forgalmakat hiva-
tott vezetni; a kiemelt fGut s(ir(ibb kapcso-
lataival térségek, telepiilések feltarasaban
jatszhat kedvez4bb szerepet. Magyaror-
szadgon az elmdlt évtizedekben - palya-
hosszban megelGzve Ausztridt - gGzergvel
folytak az autdpélya-épitések. De indo-
kolt-e ez ott is, ahol a forgalmi igény a ki-
épitettkapacitds 16-18 szazalékan mozog?

A hibak felszamolasanak
0j feltételei

A kozlekedési szektor haldzatfejleszté-
si, vonalvezetési és kiépitési dontéseinek
el6készitésében, valamint a dontési reali-
tdsok képviseletében a fejlesztdi, tervezdi
helyzetbe keril§ ,mérnok” és szerveze-
teinek feleldssége vitathatatlan. De nem
egy személyben. Okoldgiai, gazdasagi és
tarsadalmi kornyezetiink valtozasai rit-
kan tapasztalhatd intenzitdssal zajlanak,
és ebben a valtozdsban egy-egy kozleke-
désfejlesztés hatdsai éppligy lehetnek épi-
t6k, mint romboldk. Valtoznak az emberek
mobilitasi céljai és utazasi szokasai. A gaz-
dasagban az értéklancok prioritasai, a lo-
gisztikai szolgaltatasok megfontoldsai ma
masok, mint tegnap voltak - természeti
kornyezetiink tlir6képességének végessé-
gét pedig mindannyian, nap mint nap ta-
pasztaljuk. A ,mérndk” felelGssége ezért e
hatasmechanizmusok egészének szamba-
vétele. Feleldssége, hogy a feladatahoztar-
tozd fejlesztésrdl, projektrdl szolé dontést
atarsszakmak széles korével - kozgazdasz-
szal, gazdasagi szakemberrel, szocioldgus-
sal, 6koldgussal, urbanistaval - egyittmii-
kddve készitse eld, kotelezGen elGirt sémak
teljesitése helyett a legszélesebb kord,
valds hatdselemzésekre tamaszkodva.

Molndr L3szl6 Arpdd cikke a 444.hu tudomdnyos
hirportaljan, a Qubiten is megjelent.



B Koézlekedési problémadink kulcsa

A terulethasznalat és

Mitoszok és valds fesziiltségek a hazai kizlekedésben” c. irdsdban Molndr LdszIo Arpad
pontos és fontos megfigyeléseket tesz a budapesti és a hazai kozlekedeés fesziiltségeirdl.

A cikk elso felében a kozlekedés tarsadalmi beagyazottsagarol és fenntarthatosagarol is irt,
majd a masodik részben Budapest konkrét problémadira fokuszalt. A torloddsok,

a kozlekedési modok kozotti konfliktusok, a parkolasi nehézségek valos, mérnaki értelemben
dokumentdlhato problémak. Ebben az értelemben a cikk hasznos szolgalatot tesz: nevén
nevezi azokat a jelenségeket, amelyekkel nap mint nap szembesiiliink a magyar tthalézaton.
A diagnézis azonban hianyos — valaszcikkiinkben ennek kiegészitésére vallalkozunk.

Biczék Péter kbzlekedéstervezd
mérndk, a Varos és Mobilitds Intézet
tarsalapitdja

Az idézett cikk a tineteket irja le - a torld-
dast, a savsziikités okozta kapacitascsok-
kenést, a kozOsségi kozlekedés hidanyat -,

de nem teszi fel a dontd kérdést: miért no-
vekszik az autéforgalom? Miért general a
magyar telepiilésszerkezet egyre tébb és
egyre hosszabb gépjarmiiutat? Amig ezt a
kérdést nem valaszoljuk meg, addig barmi-
lyeninfrastrukturdlis beavatkozas - legyen
azsavblvités vagy savsziikités - csupan ti-

netkezelés marad. A megoldashoz rend-
szerszemlélet sziikséges.

A kozlekedés
tarsadalmi szerepe
Molndr Laszld Arpad cikkének elsé része a
digitalizacio és a fizikai kozlekedés dilem-
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majaval foglalkozik, kiemelve David-Bar-
rett Tamas figyelmeztetését a maganyos-
saggal kapcsolatban. Ezt tovabbgondolva
Kurt Vonnegut amerikai ir6 anekdotaja to-
kéletesen illusztrdlja, miért nem helyette-
sithetd a fizikai mobilitas:

.Eqyszer mondtam a feleségemnek,
hogy kimegyek venni egy boritékot. »0 -
mondta -, miért nem rendelsz online szaz
boritékot, és beteszed a szekrénybe a ma-
radékot?« Es én gy tettem, mintha nem
hallandm. Es kimentem venni egy borité-
kot, mert pokoli jol érzem magam egy bo-
riték megvasarlasanak folyamata kdzben.
Sok emberrel taldlkozom. Latok néhany
gyonyor(ibabat. Es elmegy egy tiizoltéautd
mellettem. Es felemelem a hiivelykujjamat.
Es megkérdezem egy nétél, milyen fajta ku-
tya az. Es... nem is tudom. A térténet tanul-
saga: azértvagyunkitta Foldon, hogy kicsit
bohdckodjunk. Persze a szamitdgépek kire-
kesztenek minket ebbdl. De amit a szami-
tdgépes emberek nem vesznek észre vagy
nem érdekli 6ket, az az, hogy tancold alla-
tok vagyunk. Van, amikor kényszerb6l kz-
lekediink, de szeretiink mozogni. Es a koz-
lekedés az lehetGség is erre a tancra, amit
nem kell minden esetben csékkenteni.”

Ez az anekdota ravilagit: a kozlekedés
nem pusztdn A pontbdl B pontba jutds, ha-
nem tarsadalmiinterakcid, élmény, emberi
kapcsolat, illetve lehetGség. A Molnar altal
idézett David-Barrett kutatas is ezt erdsiti
meg: a digitalizacid elidegenit, a fizikai je-
lenlét 6sszekot.

Deittnem allmeg a kérdés: milyen koz-
lekedést akarunk? Molnar cikkében felso-
rolt problémak (tdlfogyasztas, energiafa-
l3s, teriiletfoglalds) valdsak, de a valasz
nem a kozlekedés visszaszoritasa, hanem
a HELYES kozlekedési rendszer kialakitasa.

Hamis dilemma: digitalizacio
VAGY kozlekedés?
A Molnar els6 cikkében felvetett kérdés -
,kivalthatjak-e azinfotechnoldgiak a fizikai
helyvaltoztatast?” - hamis dilemma. A va-
Ll6sag nem vagy-vagy, hanem mind-mind:
Egyes tevékenységek (adminisztracid, ru-
tinmunka) valdban atterelhetdk az online
térbe. Mas tevékenységek (fizikai talalko-
zas, oktatas, egészségligy, szolgaltatasok)
nem helyettesithetGk. A kérdés nem az,
hogy kevesebb legyen-e a kozlekedés, ha-
nem hogy milyen legyen. Molndr helyesen
mutatra aze-autdk technoldgiai csapdéjara
(akkumulatorgyartas, energiaigény, szén-
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labnyom), de a kdvetkeztetés nem azlehet,
hogy ,nincs megoldas”. Amegoldas a rend-
szervaltas: azautokozponti modellréla ko-
z0sséqi kozlekedés + aktiv mobilitas (kerék-
par, gyaloglas) rendszerére kell 3tallni.

A hianyzo lancszem: a teriilet-
hasznalat és a kozlekedés
kolesonhatasa (LUT)
Molnar Laszlé Arpad helyesen azonositja a
problémat, amikor azt irja: ,Az autéforgal-
mat nem az autds infrastruktira gerjeszti,
hanem a koordinalatlan telepiilés- és in-
gatlanfejlesztés, tehat a bemeneti ténye-
z6k." Ezrendkivilfontos és helyes felisme-
rés - a teriiletfejlesztési dontések valoban
kozvetleniil alakitjak a kozlekedésiigénye-
ket. Teljes mértékben egyetértiink ezzel a

diagndzissal.

A probléma azonban mélyebb, mint
amit Molnar cikke részletez. Amit 6 helye-
sen azonosit, az a Land-Use Transport (LUT)
interakcid elmélet egyik irdnya: a terilet-
hasznélat hatdsa a kozlekedésre. De amiki-
maradt az elemzésbdl, az a visszacsatolasi
hurok masik fele: a kozlekedési infrastruk-
tlra-fejlesztések maguk is alakitjdk a terii-
lethasznalat, gyakran pontosan azt a szét-
teriilést generdlva, amely ellen kiizdiink.

A kozlekedéstervezés nemzetkozi szak-
irodalmanak egyik legfontosabb felisme-
rése, hogy a kozlekedési rendszer és a te-
rilethaszndlat nem fiiggetlen egymastal,
hanem kétirdnyl visszacsatoldsi ciklus-
ban m(ikodnek. Wegener és Fiirst (2004) a
sLand-Use Transport Interaction” (LUT) el-
méletben ezt négy lépéses korfolyamat-
kéntirjak le:

1. A teriilethasznalati mintazat (lakg,
kereskedelmi, ipari dvezetek elhelyezke-
dése) meghatarozza, hol folynak az embe-
ritevékenységek.

2. A tevékenységek térbeli eloszlasa
utazasiigényt general a kozlekedési rend-
szerben.

3. A kbzlekedési infrastruktira elérhe-
t6ségi mintazatot hoz létre.

4. Az elérhet8ség befolyasolja a telep-
hely-valasztasi dontéseket, ezzel mddo-
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sitja a teriilethaszndlatot - és a ciklus Ujra-
indul.

Ez a visszacsatoldsi hurok onmagat erd-
siti. Az autdkozpontd infrastruktura-fej-
lesztés (autdpalya, gyorsforgalmi ut) noveli
az autdval elérhetd teriletet, ami szétte-
rilést generdl: a lakdteriiletek, bevasarlo-
kozpontok és munkahelyek egyre tdvolabb
keriilnek egqymastdl. A megnovekedett ta-
volsagok pedig tovabb novelik az autofiig-
gGséget - és atorlodast. Ahogy Wegenerés
Fiirst 6sszefoglaljdk: ,Ha az elérhetGséget
altalanosan javitjuk (pl. autpalya-épités),
azszétterllést okoz. Ha szelektiven javitjuk
(pl.vasut, kerékpar), azafejlédést a csomo-
pontok koré koncentralja.”

A kulcsfelismerés tehat: a probléma
nem csak a KIMENETEN van (forgalom, tor-
l6dds), hanem a BEMENETEN (teriletfej-
lesztés, telepiilésszerkezet). Molnar cikke
kizardlag a kimeneti oldalt kezeli - és ez-
zel a mérnoki gondolkodas legaldbb felét
figyelmen kiviil hagyja.

Miért nem miikodnek
a tiilnetkezel6 megoldasok?
Ha elfogadjuk a LUT visszacsatolasi ciklus
létezését, harom kdvetkeztetés adodik:

1. A kapacitasbdvités tovabbi szétteri-
ést generdl. Az Gn. indukalt kereslet jelen-
sége régota ismert: j savok » jobb elérhe-
t6ség -» tobb telephely a periférian » tébb
autds utazas » Ujabb torlddas. Az MO-s au-
tépalya kdrnyéki telepiilésrobbanas (Erd,
Budadrs, Torokbalint) ennek tankdnyvi
példaja.

2.Alokalis beavatkozasok - buszsav, ke-
rékparsav - 6nmagukban nem valtoztatjak
meg a terilethasznalati mintat. Eqy ke-
rékparsav a Nagykordton nem fogja meg-
véltoztatni azt a tényt, hogy az emberek
20-30 km-re laknak a munkahelyikt6l,
mert a telepilésszerkezet erre kényszeriti
Gket. Ezért jogos Molnar észrevétele, hogy
egy-egy helyi beavatkozas forgalmi prob-
lémakat okozhat - de a megoldas nem a
beavatkozas visszavondasa, hanem a rend-
szerszint(i keretrendszer megteremtése.

3. Sziikség van RENDSZERSZINTU megol-
dasra, amely egyszerre avatkozik be a koz-
lekedési kindlatba és a teriilethasznalati
mintaba. Ez nem utdpia: mikod6 model-
lek léteznek ra.

Molnar Laszlé Arpéd cikke helyesen so-
rolja a problémakat:

- k6z06sséqi kozlekedési kapcsolat nélkili
laképarkok (Marina-part, Budafoki dt),



- autora szervezett bevdsarlokozpontok,
- munkahelyi garazsok épitése cégauto-
dotdacidkkal.

Es helyes a kdvetkeztetés is:

+A kozlekedéssel foglalkozd szakmai
szereplknek elsGsorban a bemeneti té-
nyezdékkel kell foglalkozni, mert e beavat-
kozasi mez§ hatdsosabb.” Teljes mérték-
ben egyetértiink! De pontositani kell, hogy
mi a bemeneti tényez4? A valasz: a kozle-
kedési infrastruktira-dontések maguk is
bemeneti tényezbk! Ez az, amit a LUT-mo-
dell tisztaz:

- Ha autdpalyat épitiink egy varos koriil
> Osztonozzik a szétterilést, mert az auto-
val elérhetd teriilet megnd, és ezért az in-
gatlanfejlesztGk oda telepilnek.

- Ha vasutallomast épitiink » koncent-
raljuk a fejlesztést (transit oriented deve-
lopment - TOD), mert csak az allomdsok
koril javul az elérhetGség.

- Hakerékparithaldzatot épitiink - 6sz-
tonozziik a 15 perces varost, mert a helyiek
kerékparontudnak helyi kzszolgaltataso-
kat és munkahelyeket elérni.

Ezért nem elég csak a teriletfejlesz-
tést szabalyozni - a kozlekedésfejlesztést
is @ HELYES irdnyba kell terelni. Molnar he-
lyesen azonositja, hogy a kozlekedéssel
foglalkozd szakoknak a bemeneti ténye-
z6kre kell fokuszalniuk. De a kozlekedési
szakoknak tisztaban kell lenniik: maguk
is formaljak a bemeneti tényezGket azal-
tal, hogy milyen kozlekedési infrastruktu-
rat épitenek.

Pontosan ezt jelenti a LUT modell: a
kozlekedési dontések (autdpalya vs. vasut
vs. kerékpar) el6re meghatarozzak, hogy
milyen telepilésmintazat alakul ki. Nincs
olyan, hogy ,semleges” kozlekedési don-
tés. Minden kozlekedési beruhazas vagy
szétterilést erdsit (autdpalya), vagy kon-
centracidt erdsit (vasat, kerékpar).

Molnar helyesen mondogatja: kezelni
kell a bemeneti tényezGket. De nem elég
azt mondani: , A telepiilés- és ingatlanfej-
lesztés rossz.” Azigazi megoldas a szinkro-
nizacio: olyan kozlekedési infrastruktdrat
kell épiteni, amely eleve olyan teriilet-fel-
hasznalasi mintazatotsarkall, amely fenn-
tarthatd. Ez a kerékpar+vasut rendszer.

A nemzetkozi szakirodalom és gyakor-
lat egyértelm(en mutatja, hogy a kerék-
par és a vasut egyitt alkotjdk azt a koz-
lekedési rendszert, amely képes a LUT
visszacsatolasi ciklust a fenntarthatd
iranyba forditani.

KEREKPAR + VASUT INTEGRALT RENDSZER
KONCEPCIOS HALOZATI ABRA
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Vasut: a teriilethaszndilat koncentrilasa
A vasUti kozlekedés - szemben az autdpa-
lydval - szelektiven javitja az elérhetfsé-
get: kizardlag az dllomasok kornyékén. Ez
a TOD alapja: a fejlesztés a vasuti csomo-
pontok koré koncentralddik, kompakt, ve-
gyes haszndlatd varosrészeket hozva létre.
Wegener és Fiirst empirikus eredményei
szerint az Uj tomegkozlekedési vonalak
Lerdsitik a belvaros gazdasagat” - szem-
ben az autdpalyakkal, amelyek a szétteri-
lést gyorsitjak.

Newman és Kenworthy klasszikus ku-
tatdsa a vildg varosainak izemanyag-fo-
gyasztasatvizsgdlva mutatta ki azerds ne-
gativ korrelacidt a varosi siirliség és az egy
fére jutod kozlekedési energiafelhasznalas
kozott. A vasUtkozpontd varosok (Tokid,
Ziirich, Koppenhdga) rendre alacsonyabb
fajlagos energiafelhaszndldst mutatnak.

Kerékpar: a hatékony ,last mile”
megoldas

A kerékpar - és kilonosen az elektromos
kerékpar (amely persze igényel akkumu-
latort, de az elektromos gépjarm(vekhez
képest 1:150 ardnyban) - képes kivaltani a
szuburbanus gépjarm{-hasznalat jelentds
részét a rovid (1-8 km) utazdsoknal, ame-
lyek a varosi utazdsok tobbségét alkotjak.
Ez egyszerre csokkenti a forgalmat a célte-
riileten és biztositja az eljutast a vasuti cso-
mdpontokhoz.

A holland SWOV Sustainable Safety elv-
rendszere a kerékpart a kozlekedési rend-
szer integrans részeként kezeli: a helyi fel-
tards funkcidjat a kerékpdr és a gyaloglas
latja el, mig az 4tmend forgalom a vasité
ésaflutrendszeré. A (bio)mechanikaialap-
elv szerint, ahol a védtelen kozlekedGk ke-

verednek a motorizalt forgalommal, ott a
megengedett sebesség max. 30 km/h; 50
km/h felett fizikai elvdlasztas sziikséges
(1. &bra).

A kiilonboz6 varosi skalakon ez a rend-
szer eltérg format olt: a 15 perces varos
koncepcidja a helyi szolgdltatasok kerék-
paros/gyalogos elérhetdségét biztositja; a
B+R csomdpontok az agglomeracids szintl
Osszekottetést teremtik meg; a regionalis
vasuthaldzat pedig az orszagos szint(i mo-
bilitast szolgalja. Mindharom szint egyiitt
sziikséges.

Fontos hangsuilyozni: a témegkodzleke-
dés fejlesztése 6Gnmagdban nem csokken-
ti érdemben az autéforgalmat - ezt We-
gener és First is megerGsitik. Az ingyenes
vagy olcso tomegkozlekedés elsGsorban a
gyalogosoktol és kerékparosoktdl von el
utasokat, nem az autdsoktol. A vasut mel-
lé tehat kerékpar kell - nem ingyenes busz
és nem is P+R parkold, ahogy Molnar a cik-
kében panaszolja, hiszen a modell célja,
hogy a 1-3 km-es tavolsagban lakok sza-
mara legyen elérhetd tomegesen a vasuti
megalld és nem tovabbi autdkat vonzzunk
acsomopontba.

Korforgalmak és kapacitas:
amagyar megoldas

A hazai kontextusban hatalmas lehetGség

rejlik a féutak ésszer(ibb forgalmirendjé-

nek kialakitasaban:

Belteriileten a futak kapacitdsat nem
a vonali szakaszok sav kiosztasa, hanem a
csomopontok hatdrozzak meg.

Egy 1+1 sdvi korforgalom ateresztéké-
pessége hatékonyabb, mint egy 2+1 sdvos
jelz6ldmpas csomdponté. Magyarorsza-
gon 1351 km 2 sdvos vagy nagyobb kapa-
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citasu belterileti f6ut miikodik (a gyors-
forgalmi utakat nem szamitva), amelyek
kialakitdsa erGsen gépjarmiiforgalomra
optimalizalt. A holland K6zlekedés Tudo-
manyi Intézet a kérforgalmat a legbizton-
sdgosabb csomdponttipusként azonosit-
ja: kizdrja a frontalis Utkozést, csbkkenti a
konfliktuspontok szdmat és a becsapddasi
sebességet. Acsomdpontok taktikus atala-
kitasa - jellemz8en (mini) korforgalomra
cserélés - harom egyidejli elnyt biztosit.

32 conflicts 9 conflicts 8 conflicts
Atlagos 60 M
" Lol o 1
idé 40 /
(r parc) i
20 }‘;
10
0
0 400 BO0 1200 1600 2000 2400 2800
B ksdorgalom .
I Jelz6iampés keresztezodés (141 s4y)  Jarmii/éra
JelzSlampés keresztezbdés (241 sdv)

A csomdpontok kérforgalomma alaki-
tdsa tehat savokat szabadit fel, amelyeket
kerékparinfrastrukturara és zoldfeliiletek-
re lehet forditani. A gazdasdgi elény sem
elhanyagolhatd: egy jelz6ldmpdas csomo-
pont fenntartasi koltsége évi 15-30 M Ft;
egy taktikus kérforgalom egyszeri beruha-
zasi koltsége 20-50 M Ft. Akdrforgalom te-
hat nem cs6kkenti, hanem javitja a haldza-
ti kapacitast, mik6zben noveli a kozlekedés
biztonsagot és egy teljes savot felszabadit!

Mit tegyiink a ,,folosleges™
forgalmi savval?

Taktikus implementacio: a Sevilla-modell

Ha valéban szeretnénk rendszert valtozat-
ni és valddi alternativ megoldast kindlni a
helyben megtett révid utak szdmara, gép-
jarmivekt6lszeparalt, kerékparuit hdldzat-
ravan sziikség.

A gyors és koltséghatékony implemen-
tacid iskola példaja Sevilla, ahol 2007-2011
k6zott 80 km védett kerékparhaldzatot épi-
tettek ki a meglévd forgalmisavok atalaki-
tasdval. Az eredmények dobbenetesek,
ismerve, hogy a magyar kerékparozasi kul-
turadt meg sem kozelitG Andaliz fGvarosban
0.5% korili volt a kerékparozds ardnya, ami
2011-re mar 6%, 2017-re mar 15% feletti.

Amennyiben a fent emlitett 1351 km
belterileti utak csomdponjainak atala-
kitdsdt megvizsgaljuk, nemcsak javul a

Sevilla-tipusu kerékparsav - utcaszerkezet atalakitas
2x2 forgalmi sdv (4=3m = 12m)

30m

30m 4 30m

Kétirdny( védett
kerékparit (3m) (3m)

Rugalmas sdv (3m):
Jelenleg forgalmifparkeld/
buszsdv, jdvibeli kerékpanit

kozlekedésbiztonsag, csokken a zaj- és
légszennyezés, csokken a gépjarmiivek
energiaigénye, de a 2 forgalmisavbdl 1-1
sav a védett kerékparit haldzat része is le-
het.

A maddszerelGnyei:

Biztonsdg: A fizikai elvdlasztds garantalja a
kerékparosok védelmét

Uj lehetdség: Azonnal megjelenik egy biz-
tonsagos, atjarhatd haldzat

Forgalomcsillapitas: A meglévs kerék-
parut 6sztonzi a helyi lakosokat a modval-
tasra
Kapacitismegtartds, st bovités: Mivel a
helyiek csokkentik autdzasi igényeiket és
kerékpdarra valtanak, a fennmaradd autds
kapacitas is névekszik a csokkend igény
miatt
Politikai elfogadhatésag: A fokozatos at-
allas kevesebb ellenallast valt ki
Koltséghatékonysag: Nem kell j terile-
tet foglalni és egyszer(i fizikai elvalasztok
(virdgladak, betonelemek) elegendéek (2.
gbra).

Ez a megkozelités lehetSvé teszi, hogy
azonnal l3ssuk az els§ eredményeket, mi-
kdzben a rendszer rugalmas marad a jové-
beliigények valtozasaira.

A teljes diagnozis
Molnar Laszld Arpad helyesen hivja fel a fi-
gvelmet a bemeneti tényezGk fontossa-
gdra. Egyetértiink: a tiinetkezelés helyett
az okokat kell kezelni. A teriiletfejlesztési
dontések valdban kozvetlenil alakitjak a
kozlekedési igényeket - ezt Molnar helye-
sen l3tja. De az okok kdzott ott vannak ma-
guk a kozlekedési infrastruktira-dontések
is. A LUT modell ezt a rejtett visszacsatola-
siciklusttarja fel. Akozlekedési mérnokség
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- amely Molnar cikkében is a kozlekedé-
si problémakat kezeli - nem lehet passziv.
A kozlekedésben hozott dontések (autd-
palya vs. vasut vs. kerékpar) elre megha-
tarozzak a telepiilésmintazatot, és ezaltal
formaljak a bemenetitényeziket.

Molnar diagndzisa helyes. De tegyiik a
diagnozist teljessé: atiineteket nem csak a
tinetek leirasdval, hanem a rendszer egé-
szének megértésével kell kezelni.

Jelentsiik ki, hogy mi a rendszerszin-
t( megoldas: a kerékpar + vasut rendszer
egyszerre avatkozik be a kdzlekedési kina-
latba (szelektiv elérhetfség-javitds) és a
teriilethasznalati mintaba (TOD, kompakt
fejlesztés). Ez nem elméleti konstrukcid: a
holland Sustainable Safety program 10 év
alatt 1600-1700 halalos balesettel keve-
sebbet és 4:1 haszon-koltség aranyt ered-
ményezett (Weijermars-Wegman). Sevil-
la négy év alatt tizszerezte a kerékparos
forgalmat meglévg savok dtrendezésével.
A korforgalom fejlesztési javaslat pedig
azt mutatja, hogy a hazai infrastruktdrdn
is van tér a taktikus, gyors és koltséghaté-
kony beavatkozasra.

A kérdés nem az, hogy megengedhet-
jiik-e magunknak a rendszerszemlélet(i at-
alakulast. A kérdés az: megengedhetjiik-e
magunknak, hogy ne tegyiik meg. [ ]
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- Adatvezé_relt, kockézataiapd

Novekvo tizkockazat

A Magyar Iiizvédelmi
Egyezteté Férum arra hivja
fel a figyelmet, hogy az
erdo- és vegetdciotiizek
kockazatanak kezelése
nem csupan tiizvédelmi
feladat, hanem a klima-
valtozdshoz valo alkalmaz-
kodas, és a térségek
ellenallo képességének
eqyik alapveto kérdése.

Dr. Gyapjas Janos,

a Magyar Tizvédelmi
Egyeztetd Forum
koordinatora

A tartds szarazsag, a h6hulldmok és a no-
vényzet kiszaraddsa onmagukban nem
gyujtanak tiizet, de jelentGsen névelik an-
nak esélyét, hogy egy emberivagy miiszaki
gyujtéforrasbdl gyorsan terjedd, nagy erd-
ketigényld, lakdterileteket és infrastrukti-
ratveszélyeztetd karesemény alakuljon ki.

A kockazat novekedése ezért nem fel-
tétlenil azt jelenti, hogy minden évben
tobb tliz keletkezik, hanem hogy a ti(iz
gyorsterjedését éssulyos kovetkezménye-
it elGseqitd feltételek kedvezGtlen irany-
banvéltoznak.

Az elmuilt hetek, valamint a Tapolca,
Mdérahalom, Varpalota és Oskii térségében
tortént Ujabb tiizek ennek a hosszabb ideje
valtozd kockazatnak a kézzelfoghatd ma-
gyarorszagi megjelenései. A felkésziilés-
nek ezért nemcsak az aktualis hdségre kell
reagalnia: a kockazat valtozasat folyama-
tosan kovetd, adatvezérelt, helyben diffe-
rencialt és széles egyittmikodésre épild
rendszerre van sziikség. A tlizvédelem eb-
ben az dsszefiiggésben a klimareziliencia
része. Az 3llamnak, az onkormanyzatok-
nak, a gazdalkoddknak, a szakmai és civil
szervezeteknek, a tlizolt6sdgoknak és a a-
kossagnak kozosen kell csokkentenie a ve-
szélyeztetettséget, biztositania a beavat-
kozas feltételeit, védenie a telepiilések és
azinfrastruktirak mikoddképességét, va-
lamint feldolgoznia a t(izesetek tapaszta-
latait.

Az Gjabb tiizek megmutattak,
mekkora a veszély

Jalius vége és augusztus 14. kdzott orszag-

szerte eqymast kovették az erd6- és vege-

tacidtizek. Julius 30-an egyetlen nap alatt

PRAXIS

35 erd6- és vegetdciotizet jeleztek orsza-
gosan. Augusztus 10-én csak Borsod-Aba-
Uj-Zzemplén varmegyében huisz vegeta-
Ci6tizh6z vonultak a tlizolték. Augusztus
11-én orszagosan dsszesen 161 t(izesetet
kezeltek - ez utbbi adat valamennyi t(z-
esetet, nem kizardlag a vegetacidtizeket
tartalmazza. Augusztus 12-én az orszagos
tlizeseti terhelés tovabb nétt: a kataszt-
réfavédelem egységei 185 tlizesetet ke-
zeltek. Csak Borsod-Abalj-zemplén var-
megyében 27 vegetacids tlizhdz vonultak
a tlzoltdk. A legnagyobb nyilvanosan do-
kumentalt tliz Sajokapolna kilteriiletén
mintegy 450 hektart érintett. Székesfe-
hérvaron kdzel 150 hektdron égett a no-
vényzet, és a gyorsan terjed§ langok miatt
40 ingatlan 61 lakojat kellett ideiglenesen
kitelepiteni. Kiskunfélegyhdza térségé-
ben mintegy 110 hektdron pusztitott a
tliz, tanyakat, erd6t és vasuti kornyezetet
is érintve; az eseményben egy ember éle-
tét vesztette. A Tiszalok-Ujtelepi erdd ko-
rilbeliil 70 hektaros tiize t6bb napon 4t
tartd beavatkozast igényelt. Augusztus
11-én Tapolca térségében harom kilonal-
16 vegetaciotiiz 6sszesen mintegy 37 hek-
tart érintett. A tizeknél koronaégés, épi-
letre terjedés és ismételt visszagyulladas
is elGfordult; a Rézsadomb utca térség-
ében végrehajtott beavatkozdsban 158
tlizolto és 45 technikai eszkoz vett részt.
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Ugyanezen a napon Madrahalom tanyavi-
lagdban két kozeli tiz 6sszesen 56 hek-
tart érintett. Harom tanya melléképiiletei
is meggyulladtak, a lakdépiileteket azon-
ban sikerilt megvédeni. Augusztus 12-én
Veszprém varmegyében hdrom, egymas-
hoz kbzeli, de eqymastdl elkilonils nagy
tlizeset tortént. Varpalota kiilteriletén k-
zel 15 hektdr gaz, avar és tarlo égett, a tiiz
két préshazra is atterjedt, az egyik épiilet
felsd szintjérdl pedig egy embert létraval
mentettek ki. Oskiin, a Mecset és az Ibolya
utca térségében koriilbeliil 20 hektar sza-
raznévényzet égett, eqy melléképiilet tel-
jesen leégett, a langok pedig tobb lakdhaz
telkét is elérték. Ett6L kilonallo esemény-
ként SAly és Oskii kozott, a 8-as féut kozelé-
ben a legfrissebb hivatalos adatok szerint
mintegy 300 hektaron égett az aljnovény-
zet, a tarld, a fenyves és a bokros-fiives te-
rilet. Az oltdst két honvédségi helikopter,
katonai vizszallitok, onkéntes tlizoltdk,
civilek, polgar6rok és munkagépek is se-
gitették. Augusztus 13-an délutan az izz6
gdcpontok és ég6 torzsek felderitése és ol-
tdsa mégfolyt.

Ahivatkozott események teriilete meg-
haladja az 1500 hektart. Eznem a teljes or-
szagos leégett teriilet: nincs benne a tobb
szaz kisebb, vagy csak dsszesitve kozolt
eset.

A vizsgdlt idGszakban négy, vegetaci-
Ot is érintd tlizesethez kapcsolddott halal-
eset. Ez egyértelm(ivé teszi, hogy ezek az
események nemcsak természeti vagy me-
z6gazdasagi karokat okozhatnak, hanem
kozvetlen életveszélyt is jelenthetnek.

A langok tobb helyen lak6hazakat, ta-
nydakat, allatokat, kozlekedési infrastruk-
tdrat, benzinkutat, miemlékeket és kegy-
helyeket is veszélyeztettek. Székesfehér-
varon kitelepitésre volt sziikség, Ercsi-
ben lakdépiiletek és nagy szamu allat ke-
riltveszélybe, Tapolcan lakdhdzak mellett
melléképiilet is kigyulladt, Mérahalomnal
tanyaépiiletek égtek, Varpalotan két prés-
hazat értek el a lLdngok, Sajoészentpéteren
az ég6 novényzetrdl lakohazra terjedt at a
t(z. Ezek sajnos ismét kozvetlenil megmu-
tattdk a vegetacidval érintkezd lakott terii-
letek veszélyeztetettséqgét. Oskiin pedig a
tliz lakdhazakat és kozlekedési tvonala-
kat veszélyeztetett. A vegetaciot(iz ilyen
kornyezetben marnem kizardélag erdészeti
vagy mezGgazdasdgi esemény, hanem te-
lepiilésvédelmi, lakossagvédelmi, kozle-
kedésbiztonsagiés életmentésifeladat.1.2?
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Nem atmeneti széls6ség,
hanem tartéosan
valtozo kockazat

A tlizesetek kozvetlen keletkezési okat
minden esetben kiilon kell vizsgalni. Asza-
razsag és a szél 6nmagdaban nem gyujto-
forrds, de alapvetGen meghatarozza, hogy
egy tiz milyen gyorsan terjed, mekkora
intenzitast ér el, és milyen kdvetkezmé-
nyeket okoz. A meteoroldgiai és vegetaci-
0s feltételek kifejezetten kedvezdtlenek.
A HungaroMet 2026. augusztus 10-i érté-
kelése szerint az Alf6ld6n és a MezGfoldon
nagy teriileteken az el6z6 harminc nap-
ban 5 milliméter csapadék sem hullott, az
orszag donto részén a talaj nedvességtar-
talma a névények szamara hasznosithatd
vizkészlet 25 sz3zalékat sem érte el, és az
orszagtulnyoma részén nagyfoku vagy su-
lyos mez&gazdasagi aszaly allt fenn.

ANébih napontafrissild térképe szerint
a vizsgdlt idGszakban Magyarorszag teljes
teriiletén tiizgyujtasi tilalom volt érvény-
ben. A tilalom az erdGkre, a fasitasokra, az
ezek 200 méteres korzetében fekvd kiilte-
rileti ingatlanokra, a kijelolt tlizrakdhe-
lyekre, valamint a vasut és kozdt menti fa-
sitdsokrais kiterjed; a parlag- és gazégetés
sem megengedett.

Az éves tlizesetszamok természete-
sen ingadoznak. A novekvd kockdzat alatt
nem megszakitas nélkiili esetszdm-emel-
kedést, hanem a t(iz keletkezését, gyors
terjedését és sulyos kovetkezményeit el§-
segitd feltételek kedvezGtlen irdnyu valto-
z3asat értjiik. Ugyanaz a gyujtoforras kisza-
radt novényzetben, erGs szélben, nehezen
megkozelithetd teriileten vagy lakott kor-
nyezet kozelében lényegesen sulyosabb
eseménytidézheteld.

Akockazatot egyszerre befolydsolja:
-ahomérséklet, a csapadékhidny, a szél és
anovényzet nedvességtartalma;

- a szaraz fii, avar, nad, cserje és erdei alj-
n6vényzet mennyisége és folytonossaga;
- azerd6k, mezdgazdasagi teriiletek és la-
kott térségek kozvetlen érintkezése;
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- atanydk, gazdasagi épiiletek és mas kiil-
terileti létesitmények elhelyezkedése;

- atlizoltdsagi elérhetGség és a helyi elsd
beavatkozasi képesség;

- a megkozelitési utak, tlizpasztak és olto-
vizforrdsok llapota;

- az egyidejli tlizesetekbdl eredd erd-, esz-
koz- és vizellatasiigény.

A XXI. szazadi tlizvédelmi kockazatokat
a klimavaltozas mellett a tarsadalmi-gaz-
dasagi valtozasok, az urbanizacio, a tele-
pilésszerkezet és a demografiai folyama-
tok is alakitjak. A veszélyeztetettség ezért
térben jelentGsen eltérhet, és nem kezel-
heté minden telepilésen, minden térség-
ben azonos maddon.

A nagy kiterjedésii erdGtiizek Magyar-
orszadgon nem Uj jelenségek. B3cs-Kiskun
varmegyében az elmult évtizedekben tob-
bek kozott Bdcsa, Agasegyhdza, Kunfe-
hért6-Kéleshalom, Bugac, Kaskantyd és
Kiskunhalas térségében is tobb szaz vagy
tobb ezer hektart érintd, hosszan tartd tii-
zek torténtek. A korabbitapasztalatok mar
évekkel ezelGtt rdmutattak arra, hogy a
megfeleld felkészilés és megelGzés érde-
kében folyamatosan kdvetni kell a veszé-
lyeztetettség valtozasat, a visszatérd ta-
pasztalatokat pedig fel kell hasznalni és
adaptalnikell.

A tegnap kockazataira épiil6

felkésziilés
mar nem elegendo
Az erd§- és vegetaciotiiz-kockazat nem al-
landd. Napokon belll megvaltozhat azid6-
jaras és a novényzet allapota, évek alatt
pedig atalakulhat a teriilethasznalat, a be-
épitettség, avegetacid szerkezete, az olto-
vizellatas, a megkozelithetdség és a helyi
tlzoltoi kapacitas. Ezért a kockazat valto-
z3sat tobb id6léptékben kell kbvetni. Napi
és heti szinten értékelni kell a meteorold-
giai tlizveszélyt, a ndvényzet kiszaradasat,
avarhatd szélviszonyokat, az aktualis tliz-
esetiterhelést és azokat a teriileteket, ahol
lakdépiiletek vagy mas értékek keriilhet-
nek veszélybe.

A tlizveszélyes idGszak elGtt fel kell
mérni a telepiilésszéli és kiilteriileti veszé-
lyeztetett zonakat, a tanyakat, az allattar-
10 telepeket, a tlizpasztakat, a megkozeli-
tési Gtvonalakat, az oltdvizforrasokat és a
bevonhatd helyi er6ket.

Hosszu tavon elemezni kell a t(izesetek
szamanak, terileti eloszldsdnak és kovet-
kezményeinek valtozasat, a vegetacidval



érintkezd lakadteriletek helyzetét, a tiizol-
tosagielérésiiddket és a sziikséges ergfor-
rasokat.

A tlizvédelmi dontéseknek valds koc
kazatokon, mérhetd adatokon és helyi sa-
jatossagokon kell alapulniuk. Orszdgosan
egységes szakmai alapelvekre, de helyben
differencidlt megolddsokra van sziikség.
A jelentds tiizek tapasztalatait rendszer-
szer(ien vissza kell vezetni a megel§zésbe,
a szabdlyozasba, az izemeltetésbe, a kép-
2ésbe és a beavatkozasi gyakorlatba.

A vegetaciotiiz nem kizarélag
tuzoltoésagi probléma

A tizoltdsag akkor kap riasztast, amikor a

tliz mar kialakult. A beavatkozas eredmé-

nyességétazonban jelentdsen meghataroz-

za, hogy mi tortént a tiz keletkezése eltt.

Kezelték-e a szaraz novényzetet? Jarha-
tok-e az utak? MegkozelithetGk-e a tanyak
és a kiilteriileti ingatlanok? Rendelkezésre
all-e oltdviz? Ismertek-e a veszélyeztetett
épiiletek és személyek? Felkésziiltek-e a
helyi szervezetek? Tudja-e a lakossag, mit
kell tennie?

A tapolcai eseménysorban a hivatasos,
6nkormanyzati és onkéntes t(izoltok mel-
lett civilek és munkagépek is részt vettek a
védekezésben. A varpalotai és oskiii tiizek-
hez tobb telepilésrél, illetve t6bb varme-
gyébdl kellett egységeket dsszevonni. Ez
vildgosan mutatja, hogy a jelentds vege-
tacidtiizek kezelése mara karesemény ide-
jénis széles kor(i eqyittmiikodést kvetel
meg - ezt az eqyittmiikodést azonban a
megel§zés és a felkésziilés idGszakaban is
el6re meg kell szervezni.

A karesemény felszamoldsakor az
egylUttmikodés mar kényszerien létrejon.
Ugyaneztazegyiittmiikodést atiiz keletke-
zése elGtt, amegel§zés és afelkésziilés idb-
szakaban is meg kell szervezni. Ehhez vila-
gos feladatmegosztas sziikséges. Az llam
feladata az orszagos kockazatértékelési és
elGrejelzési rendszer, a sziikséges szaba-
lyozasi és finanszirozasi keretek, valamint a
megfeleld tiizoltdsagi és specialis beavat-
kozasi kapacitasok biztositasa.

Az 6nkormanyzatok feladata a helyi ve-
szélyeztetettség ismerete, a telepiilész-
széli és kilteriileti kockdzatok felmérése,
a lakossag tajékoztatasa, tovabba a helyi
gazdalkoddk, tizolts- és civil szervezetek
egyittmiikodésének tdmogatdsa.

Az erdG-és mezBgazdasagi gazdalko-
ddk, valamint az infrastruktira Gzemelte-

tGinek feladata a tlizterjedésre alkalmas
noévényzet és névényi maradvanyok meg-
felel6 kezelése, a tlizpasztak, nyiladékok
és utak karbantartdsa, az oltoviz biztosita-
sabanvald kozrem(ikodés, tovabba a mun-
kagépek és szikraképzl tevékenységek
tizbiztonsdgdnak fenntartdsa. A tlizoltd,
szakmai, tudomanyos és civil szervezetek
feladata a gyakorlati tapasztalatok feldol-
gozasa, a helyi felkészitések és gyakorla-
tok tamogatasa, az 6nkéntes elsd beavat-
kozasi képesség fejlesztése és a lakossagi
kockazatkommunikacio segitése. A lakos-
sag feladata a gyujtoforrasok kizarasa, sa-
jatkornyezetének biztonsagos kialakitasa,
a tlizgyujtasi korlatozasok betartasa, vala-
mintatlzvagy fist haladéktalan jelzése.

Ezek a feleldsségek nem egymast he-
lyettesitik, hanem egymadsra épilnek.
Az 3llami rendszer nem pdétolja a helyi fel-
késziilést, az dnkormanyzat nem pdtolja
a gazdalkoddi felel§sséget, a tlizoltésag
nem pdtolja a megelGzést, alakossagi 6va-
tossag pedig nem helyettesiti a szervezett
kockazatkezelést.

A korabbi hazai erd6tiiz-tapasztalatok
alapjan a részletes térképek, a tlizpasztak,
a jarhato megkozelitési utak, az oltdviz-
forrasok és a felkészitett helyi er6k a haté-
kony megel8zés és beavatkozas alapvetd
feltételei.

Amit a lakossag tehet
Tartsdk be az aktudlis tlizgyujtasi tilalmat
és korlatozasokat. Fokozott tlizveszély
idején a legbiztonsagosabb dontés a nyilt
lang hasznalatanak és a névényi hulladék
égetésének elhalasztasa. Ne adjanak gyuj-
toforrast aszaraznévényzetnek. Ne dobja-
nak el cigarettacsikket, ne tritsenek forrd
hamut novényzetre, ne parkoljanak felhe-
viilt kipufogdérendszerl jdrm(vel szdraz
flire, és ne végezzenek megfeleld védelem
nélkil szikraképzé munkat.

Csokkentsék az épiiletek kozvetlen kor-
nyezetében az éghetd ndvényzetet. A sz3-
raz flivet, avart, gallyakat és mas konnyen
éghet6 anyagokat ne hagyjak felhalmo-
zddni a lakdhaz, a melléképiiletek, a keri-
tés és a tarolok mellett. Biztositsak a meg-
kozelithetGséget. A kapu, a bejard és a
kilterileti Gt legyen jarhatd, a cim és a haz-
szamjollathatd. Ne akadalyozzak a tiizolto
gépjarmiivek kozlekedését.

Tiiz vagy fiist észlelésekor azonnal hiv-
jdk a 112-t. A bejelentéskor mondjak meg
a lehetd legpontosabban a helyszint, azt,

hogy mi ég, merre terjed a t(z, és veszé-
lyeztet-e embert, épiiletet, allatokat vagy
mas létesitményt.

Ne kockaztassak az életiiket. Gyorsan
terjedd tliz, erGs szél vagy s(r(i fiist esetén
ne prébaljanak egyediil beavatkozni. Ta-
volodjanak el a veszélyes teriilettdl, figyel-
meztessék a kornyezetiikben tart6zkodo-
kat, és kdvessék a hatdsagok utasitasait.

Ko0z0s kockazat,
kozos felkésziilés
A t(izgyujtasi tilalom sziikséges, azonnali
kockazatcsokkentd intézkedés. A tiizoltok
nagy erGkkel végzett beavatkozasa nélki-
lozhetetlen a markialakult tizek megféke-
zéséhez. Eqyik sem helyettesiti azonban a
hosszU tavd, adatvezérelt, kockdzatalapd
és helyben differencilt felkészilést.

A véltozo kockazatra nem lehet valto-
zatlan rendszerrel vélaszolni. Az erdd- és
vegetaciotiz-védelem a hazai klimaalkal-
mazkodas egyik gyakorlati probdja: akkor
lehet eredményes, ha a kockazatkovetés,
a terilethasznalat, a novényzetkezelés,
a vizellatas, az infrastruktira-védelem, a
tlzoltoi kapacitas és a lakossagi felkészii-
lés egyetlen Osszehangolt rendszerként
mikodik.

Az elmult hetek eseményeit, valamint a
Tapolca, Mérahalom, Varpalota és Oskii tér-
ségében egymast kdvetGen kialakult Gjabb
tlizeket nem szabad egy rendkiviil sza-
raz idGszak atmeneti problémajaként ke-
zelni. A mostani helyzet azt mutatja, hogy
Magyarorszagnak tudatosabb, folyamato-
sabb és szélesebb egyiittm{ikddésre épiild
erdd- és vegetaciotiz-védelmi rendszerre
van sziiksége.

A cél koz6s: az emberi élet, a telepiilé-
sek, a lakd- és gazdasagi értékek, az inf-
rastruktira és a természeti kornyezet vé-
delme. Az MTEF kezdeményezi, hogy az
érintett dllami, 6nkormanyzati, gazdalko-
ddi, tlizoltd, tudomanyos, szakmai és civil
szerepldk a kovetkezd tlizszezont megel§-
z6en kodzosen tekintsék at a sziikséges or-
szagos és helyi intézkedéseket, szervezett
keretek k6z6tt dolgozzak fel a tlizeseti ta-
pasztalatokat.

A cikk teljes, hivatkozasokkal és a Magyar
Tlzvédelmi Egyeztetd FGrum fejlesztési
javaslataival kiegészitett valtozata a
mernokvagyok.hu portalon olvashata.
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B Anilométerektdl Euler turbingjdig

Viz, viz, viz

A viz megszerzése, szdllitdsa és elosztdsa évezredek ota
probara teszi az emberi leleményt. Az okori Egyiptom nilo-
métereitél Roma hatalmas vizvezeték-halozatan és a rene-
szansz kiilonds vizemeld gépezetein at a versailles-i szoko-
kutakig mérnokok nemzedékei keresték a modjat, miként
juttathato el a viz oda, ahol sziikség van rd. Iorténetiik eqy-
uttal a mérnoki tudas fejlodésének torténete is — tele zsenialis
megoldasokkal, latvanyos kudarcokkal és olyan felismeré-
sekkel, amelyekbdl késébb egész tudomanydgak sziilettek.

Laczik Balint

»Gydszol Jida, és kapui roskadoznak, szomor-
kodnaka féldén, és Jeruzsalem kidltdsa felszall.
Fejedelmeik is kikiildik gyermekeiket vizért: el-
mennek a kutakig, nem taldlnak vizet, vissza-
térnek ires edényekkel...” (leremias 14,2-3
- Karoli Gaspar forditasa) Az 6testamentu-
mi préféta komor latomasaban fenyege-
tGen jelenik meg a pusztitd szarazsdg, az
emberi tarsadalom mindmaig elhdritha-
tatlan, mindink3bb fenyegets veszedelme.
A faradk egykor volt birodalmaban a Nilus
vizszintjének alakuldsa dontGen befolya-
solta az életet. A szent folyé minden évben,
valamikor julius és november k6z6tt hozta

el a szantéfoldeket megtermékenyitd fe-
keteiszapot.Aj6 idGben érkezd dradas gaz-
dag termést eredményezett, a késedelme-
sen jovG aldas sanyaru éveiben kevés lett a
gabona, alakossag éhezett. Atil magas viz-
szintis gondot okozott: megrongalhatta az
artéren emelt gatakat, zsilipeket, 6nt6z6-
m(iveket. A Nilus vizszintje és a termésho-
zam koz0tti szoros kapcsolat alapjan alla-
pitottak meg az évenként fizetendd addkat
is. Az i. e. 3000 koriili id6szakbdl szarmazd
.Palermai k6" hieroglifai a faradk neve és a
fontos események mellett a Nilus dradasai
alapjdn kivetett addkat is megorokitették.
A folyd vizmagassaganak pontos méré-
sére az dkor otletes miszerei, a nilométe-
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rek szolgaltak. Ezekbe az egyiptomi papok
szigoru feligyelete alatt allo épitmények-
be avatatlanok nem éphettek be. A miszti-
kus tudomanyok felkentjei a Nilus medré-
be épitett, gondosan faragott lépcsbk és a
folyam tiikrében emelt granit oszlopok je-
leivel mérték a vizszintet.

Egyiptom arab fennhatdsaganak idején
az adok megallapitasara a kalifak is a fara-
Ok Gsi rendszerét alkalmaztak. Azi.sz. elsd
évezred végén épitett Gjabb nilométerek
a folydmederbdl induld, fold alatti csator-
nakkal vezették a vizet az épitmények ha-
talmas kutjaiba. A kit mélyébe beliil ki-
alakitott lépcsbzet vezetett, a kdzépen
3ll6 hatalmas, fligg6leges oszlop ponto-
san megmunkalt rovdtkaival lehetett a fo-
lydszint magassagat leolvasni.

India csodalatos régi épitményei a lép-
csBs kutak. A legnagyobb, a gigaszi Chand
Baori Radzsasztan allamban, az i. sz. 8-9.
szazadban késziilt. A kiilénleges ciszter-
na 13 emeletnyi fligg6leges oldalfeliile-
tein 3500 meredek lépcsé vezet az ijesztd
mélységben 6sszegy(ijtott, azon a vidéken
mindennél értékesebb esdviz tiikréhez.

Amodern vezetékes vizellatas rendsze-
re a Rémai Birodalomban sziiletett meg.
Az Gkor m(iszaki tudomanyat dontéen Vit-
ruvius mérnok ,Tiz kdnyv az épitészetrdl”
cim( gy(jteményébdl ismerjiik.[1] Az en-



ciklopédikus m(i az épitészet mellett a
korabeli csillagaszati és id6mérési isme-
reteket, valamint a kiilonféle gépezetek,
koztik a vizemelGk miikodését is targyal-
ja. Kilonosen érdekes az Gkor egyik rop-
pant kiilonleges alkotdsa, a viziorgona, a
titokzatos ,organum hydraulicum”.
1931-ben az aquincumi tlizoltélaktanya
pincéjébdl keriiltek eld a kordbban csak
irott forrdsokbdl ismert hangszer marad-
vanyai. Az egyediilalld leletet Mindrovics
Janos (1928-2008) tlizoltd ezredes, a Tiiz-
oltd Mizeum alapitdja tarta fel. A hangszer
miik6dését is 6 rekonstrudlta, majd tervei
alapjan a Pécsi Orgonaépité Manufaktura
elkészitette a miikodoképes, pontosan han-
goltviziorgonat. Akészilék legérdekesebb
elemeazun. pnigeus (szélharang). Ez a feliil
félgomb alakd lemezedény a hangszer viz-
tartalyaba meriilt, f6l6tte a folyadék az or-
gona fljtatditdl bepumpalt levegd dllandd
nyomasat, ezzel asipok allandd hangerejét
biztositotta. A pnigeust koriilvevd viz egy-
Uttalatokéletes tomitéstis megvaldsitotta.

Vitruvius kdnyvének kiilon fejezeteitar-
gyaltdk a vizforrasok keresését és a vizmi-
ndség vizsgalatat. A szerz0 szerint jo a for-
ras, ha akornyékén élGk egészséges, sudar
alkatiak, nem gyulladt a szemiik, és ,...a
viz korinthoszi, vagy mds, j6fajta bronz-
edénybe frécskdlve nem hagy nyomot”.

Az Gkorigorogok marismerték a dugaty-
tyds szivattyit, s6taz 6rvénygépek néhany
kezdetleges valtozatatis. Azigasallatok haj-
totta vizemel§ jargany (a saqiya, masként
perzsa kerék) a kozelmuiltig a Kozel-Kelet
emblematikus, Gsi eszkdze volt. A folya-
matos miikodést biztositd erGgép hidnya-
ban hosszu évszazadokon at azonban csak
agravitacids vizszallitas valosulhatott meg.

A rémai vizvezetékek pontos lejtéssel
kialakitott falazott csatorndiban, égetett
cserép- vagy 6lomcsoveiben a magasabb
helyekrél az alacsonyabbak felé dramlott
afolyadék. A tdvolabbi forrasoktdl jové f6-
vezetékek nagy elosztd épitményekhez,
az un. castellumokhoz (vizhdzakhoz) csat-
lakoztak. Vitruvius mar felismerte az 6lom
egészségkarositd hatasat, am a vizhazak-
bdl induld cs6veket mégis ebbdl a fémbal
gyartottak.

A ROmai Birodalom maig csodalt épité-
szeti emlékei a sok kilométer hosszusag-
ban emelt, gyényo6ri aquaeductusok. Ave-
zetékes szolgaltatds elszamoldsi rendszere
kevésbé latvanyos, 3m roppant fontos ré-
sze volt az allami vizellatsnak. Sextus lu-

Korabeli rézmetszet
a versailles vizemelt |88
gépezetrdl

lius Frontinus el&keld patricius csalddbdl
szdrmazott.[2] Katonai és kozigazgata-
si palydja sordn szdmos varos, Ut és vizve-
zeték épitésérdl rendelkezett, kozben ko-
moly tapasztalatokat szerzett a foldmérés
és az épitészet szakkérdéseiben.

Domitianus haldla utdn Nerva csaszar
Frontinusta,curatoraquarum”, aviziigyi hi-
vatal élére helyezte. Akorabbanszerzettka-
tonai és kzigazgatasi tapasztalatait reme-
kil alkalmazo legfébb eldljard Roma varos
vizvezeték-haldzatat alaposan felmérte,
majd kidolgozta a rendszer teljes miiszaki
feldjitasat és a vizszolgaltatas vjelszdmol3-
sirendszerét. M(ikddésének tapasztalataita
.De aquaeductu” cim{ikonyve dsszesitette.

A ROmai Birodalom milliés lakossagu
févarosanak ellatasat biztositd, sok szaz ki-
lométer hossz( haldzat évszdzadok soran
épult ki. Frontinus idejére a toldozott-fol-
dozott rendszer alaposan elhasznalddott,
tonkrement. A rosszul szervezett, szaksze-
rlitlen karbantartasi munkak kovetkezmé-
nyeként rengeteg vizment veszendGbe, és
szinte iparszeriien folyt a vezetékekillega-
lis megcsapoldsa. A haldzat karbantarta-
saval és a szolgdltatasi dijak beszedésével
megbizott, korrupt aquariusok (vizbérl8k)
alaposan megkarositottak a vizrendszer
tulajdonosat, az allamot.

A csaszar hiiséges segitbje igyekezett
az Gzemeltetési koltségeket csokkente-
ni, s6t Uj vezetékek épitése nélkil novel-
ni a szallitott viz mennyiségét. Frontinus
munkajdnak kilondsen érdekes része a
szallitott és az elveszitett viz mennyiségé-
nek szdmba vételérdl szol. Mérései szerint
aveszteség arendszerbe vezetett folyadék
kb. 52,5% volt (ez az érték Magyarorszagon
napjainkban kb. 20%). Az 4llami szabvany-
banrdgzitett méret(i csévek jellemz§ adata
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annak az 6lomszalagnak a szélessége volt,
amelybdl a csovet hajlitottik. Frontinus a
vizmennyiségek szadmitasara ezt a quina-
ria mértékegységet és a ma is alkalmazott
Un. bukdgatas mérési eljarast alkalmazta.
A Pompejiben feltart castellum falaiban jél
lathatdk a mérésekhez hasznalt nyildsok.

A XVI. szdzad egyik legnevezetesebb
m(iszaki alkotasa az 6rdongos hirii Juanelo
Turriano csodalatos toledadi vizemeld gépe-
zetevolt. A csdszari udvar mechanikusaként
dolgoz6 mester remekbe készilt 6raival és
kilonleges szerkezeteivel szerzett hirne-
vet; alakjat a népi emlékezet idGvel szinte
magikus képességekkel ruhazta fel. Turri-
ano emléke ma is él Toleddban, vizemeld
gépe pedig EL Greco két latképén is meg-
jelenik, és Cervantes egyik novelldjaban is
emlitést kap.

V. Karoly élete végén a San Yuste mel-
letti kolostorba vonult vissza. Turriano
kilonleges mechanikus szerkezetekkel,
bonyolult drakkal és maguktdl mozgd fi-
gurakkal igyekezett fejedelmi ura busko-
morsagat enyhiteni; ezt a jelenetet Miguel
de los Santos Jadraque egyik festménye is
megorokitette. V. Karoly haldla utan Turri-
ano Il. Filop szolgélataba lépett.

Turriano legnevezetesebb alkotdsa, az
+Artificio de Juanelo” a toleddi Tago folyo-
bdl a 80 méterrel magasabban fekvd Al-
cazarkiralyi palotaba szallitotta a vizet.

Turriano legnevezetesebb alkotdsa a
Greco és Cervantes mveiben is szerepld
+Artificio de Juanelo”, a toledoi Tago folyo-
bdla 80 méterrel magasabban fekvd Alcazar
kirdlyi palotaba vizet sz3llité gépezet volt.

A gép |l. Fiilop megbizdsdbol 1569-re
készilt el, néhany év milva a vdros meg-
rendelésére Turriano egy masodik, ha-
sonld szerkezetet is épitett. A foly6tdl a
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hegytetén lévG kirdlyi palotdig huzddo,
igen meredek emelkeddn 24 torony sora-
kozott. A tornyokban a viz szakaszos eme-
lését végzo, jobbra-balra billend talcak
voltak. A folyd két hatalmas lapatkereket
forgatott, az eqyik lapatkerék fogaskerék
attételek kozvetitésével egy végteleni-
tett csuklds ldncot mozgatott. Alancra sze-
relt edények alul a folydba meriiltek, majd
vizzel megtoltve felemelkedtek, és palya-
juk tetGpontjan atfordulva tartalmukat
egy nagy gy(ijt6 tartdlyba 6ntotték. A ma-
sik lapatkerék egy kozel 500 méter hosszu,
igen bonyolult mechanizmus lancolatot
miikodtetett. Az eqymashoz kapcsolddd
négycsuklos paralelogramma rddszerke-
zetek mozgattak a tornyokban billegd, a
vizet egqymasba ontdgetd talcikat.

Minden torony kdzepén egy fiigglle-
ges oszlop 4llt. Az oszlop tetején csapdgya-
zott, jobbra-balra billegb himbardl fliggd
lancok egyik Gitemben felemelték, a masik
Gtemben siillyedni engedték a hozzajuk
kapcsolt tdlcakat. Az éppen felemelt talcak
vize atfolyt a lesillyedt talcakba.

Ahimbaismétlddd billenéseivel emelke-
dé éssiillyedd, egymast toltogetd és kitrilo
talcak a vizet egyre magasabbra juttattak,
avizvégiil a legfelsd talcardl a torony mel-
lett lévG kozbiilsd medencébe keriilt. Innen
a vizet eqy ferde csG vezette a kdvetkezd
torony alsé medencéjébe, ahonnan a to-
ronyban lévd himba, lancok és billegd tal-
cak rendszere emelte tovabb.

A szerkezetek évtizedeken at miikod-
tek, aztan az iizemeltetGk beleunva a t6-
mérdek javitasba, sorsukra hagytdk a ha-
talmas koltséggel fenntartott mechanikus
vizmliveket. A XIX. szazad derekan késziilt
fényképeken mégjollatszanak a gép napja-
inkra mar nyomtalanul elveszett maradva-
nyai. Turriano fennmaradt jegyzetei, Greco
képei és a kortarsak t6bbé-kevéssé szak-
szer(i leirdsai alapjan meglehetds pontos-
sdggal sikeriilt a szerkezet rekonstrudlasa.
Atekintélyes ,Fundacién Juanelo Turriano”
tudomany- és technikatdrténeti szervezet
honlapjan egy kivald 3D-s animacid mutat-
jabeatoleddicsoda-vizm(vet.[3] Aspanyol
Laranyszazad" végére ledldozott V. Karoly
ésll. Filop birodalmanak dicsGsége. Eurdpa
kozponti hatalma Franciaorszagba keriilt at.

XIV. Lajos a Bourbon-haz masodik ural-
koddja volt. A francia Napkiraly tekintélyé-
nek egyik jelképe lettaz Yvelines megyében
1681-88 k6z0tt épitett Machine de Marly
gépezet, amely a versailles-i palota hatal-
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Parallelogramma mechanizmus lanc

Turriano vizemeld szerkezetének vazlata és 3D rekonstrukcidja

mas kertjének tavaiba, folydcskaiba, vizesé-
seihez és szokGkutjaihoz szallitotta a vizet.

A Szajna 14 hatalmas lapatkereket for-
gatott, a lapatkerekek egy gigaszi mecha-
nizmus lancot miikodtettek. ATurriano-féle
gép csuklds szerkezeteihez hasonld rend-
szer 250 dugattyus szivattyit mozgatott.

A hatalmas rendszer 6t, egyre maga-
sabban fekvd tarolé medencéje gyijtot-
te a vizet. A Szajnabdl kiemelt vizet az elsG
medencébe szivattylztak, majd Gjabb szi-
vattylk szallitottdk a tovabbi medencék-
be. Ezzel a bonyolultnak t(iné megoldassal
sikeriilt az egyes szerkezeti elemeket ter-
helé viznyomasokat csokkenteni. Az irdat-
lan koltséggel (és filrepeszt6 nyikorgas-
sal) miikod6 gépezet hosszu évtizedeken
3t - alebontdsdig - dolgozott.

Samuel Pepys a Stuart-kori Anglia érde-
kes figurdja volt; gondosan vezetett naplé-
jaegyizgalmas korszak paratlan dokumen-
tuma. Feljegyzéseinek kiilénosen értékes
része a londoni vizellaté rendszer, majd az
1666-0s londoni tlizvész hiteles leirasa.

A XllI. szdzadban London lakossaga
(a kornyezd falvakban élGkkel egyiitt) kb.
40 ezer fGb6l allt, az 1600-as évekre a né-
pesség félmilliora duzzadt. A véddfalak
mogé zsufolt, zlirzavarosan épilt varos viz-
elldtast néhany dsott kit és kis patak mel-
lett d6ntGen a Temze biztositotta.

Azelsé londoni vizvezeték épitése 1236-
ban kezd&d6tt. A rendszer a Rémai Biroda-
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lomban hasznaltakhoz hasonlitott. A va-
rosba szabad folyassal jottek a kornyékbeli
forrdsok vizei, a fogad6 nagy medencékbél
elosztd vizhdzakba, majd az egyes fogyasz-
tdkhozfaés 6lom csdveken 4t ment a viz.

I. Edward koronazasanak napjan a
chepe-i vizvezetékek voros és fehér bort
folyattak. Az Gnnep multaval ismét viz
jott a csovekbdl, és a londoni varosi levél-
tar dokumentumai szerint - jo ezer évvel
Frontinus utan - Ujra jelentkeztek azismert
haldzati problémak: a vezetékek megcsa-
polasa, a novelt keresztmetszetii bekoto-
csovek hasznalata és a vizrendszer ligyin-
téz6inek megvesztegetése.

A k6zépkori London egyik legfontosabb
objektuma a folydn emelt legend3s hid, a
London Bridge volt. A XIll. szdzadban hisz
mederpillérre emelt épitményen szamos
lizlet és lakdhaz mellett néhdny nyilvanos
latrinais helyet kapott.

AXVI.szazadban jelentek mega hidlabak
kozott forgd, hatalmas lapatkerekek; ezek
hajtottak meg afolyd vizét kiemeld dugaty-
tyus szivattyukat. Az els6 londoni vizeme-
LG gép nevezetes épitGje Peter Morice! volt.
Avdrositanacsnak bemutatottszivattyijaa
vizsugarat a St. Magnus-templom tornydnak
cslicsdig lovellte. Az eldljarosagnak olyany-
nyira megtetszett a szerkezet, hogy mind-
oOssze 10 shilling évenkénti jelképes dijért
500 évre sz0l6 jogot adott Morice-nak viz-
emeld gépe létesitésére és lizemeltetésére
alondon Bridge pillérei kdzott.[4] Agépben
harom hatalmas lapatkerék forgott. Bonyo-
lult, a lapatkerekek fordulatszamat noveld,
gyorsitd fogaskerék rendszer és csuklds me-
chanizmusok kozvetitésével ezek hajtottak
meg afolyd vizéttarold medencékbe emeld
dugattyds szivattyuikat.

1 2-1588 holland, mds forrasok szerint német sziiletésd mérnk.



ATemze a La Manche csatornat folytato
Eszaki-tengerbe 6mlik. Az apaly-dagaly je-
lenség a vizszint jelentds valtozasat ered-
ményezi, idonként el6fordul, hogy a folyd
folydsiranya megfordul. A londoni vizm(
alkotoja erre is felkészilt: a lapatkerekek
mindkétirdnyba foroghattak.

Alondonilakossag mintegy hatod részét
meggyilkold pestisjarvany utan egy évvel,
1666.szeptember 2-an egy pékségben lob-
bantfelazalang, amely a gyllékony anya-
gokkaltelezsufolt, sz(ik sikdtorokban gyor-
san terjedve harom napon &t pusztitott.
A tlizvész elpusztitotta a London Bridge-t
és a remek vizemelG gépezetet. A langok
martaléka lett a fabdl és 6lombal késziilt
cs6haldzatis. Amegsemmisiilt szerkezetet
Morice unokdja épitette Gjra, a hdrom lap-
atkerék 52 szivattyut hajtott. A XIX. szazad
elsG harmadaig miikodé rendszer 6ranként
132 200 gallon vizet emelt 120 ldb magas-
sagba.

1883-ban alakult a nagy nyomasu vizet
szolgaltatd haldzat lizemeltetdje, a ,Lon-
don HydraulicPower Company". Afiistot és
kormot okadd gGzgépek helyett ez a csen-
des, tiszta rendszer miik6dtette jonéhany
kis izem és szinhaz gépezeteit, felvondkat,
emelddarukat, a hajok mozgdsanak meg-
felelGen nyild és zar6d6 Tower Bridge hid-
raulikus munkahengereit. Afolyadék szal-
litdst 6t hidraulikus allomas g6zgépekkel
hajtott szivattyui, az 5,5 MPa haldzati nyo-
mast hatalmas, fligg6leges akkumulator
tartalyok silyterhelésii dugattyui biztosi-
tottak. A rendszer legnagyobb kiépitettsé-
ge idején 180 mérfold hosszu csGvezeték-
b6l allt, csucsteljesitménye 5,2 MW volt. Az
elektromos rendszer sajatos alternativajat
a britfévarosban 1977-ig (!) hasznaltak.

XIV. Lajos uralkodasanak fénye kilono-
sen elkdpraztatta az osztrdk orokosodé-
si hdbordban gydztes, ambicidzus fiatal Il.
(Nagy) Frigyes? porosz kiralyt. A Potsdam
mellett épilt Sanssouci kastélyt gyakran
«porosz Versailles-ként emlitik, a roko-
ko stilusu épiiletek és parkok azonban el-
torpllnek a Napkirdly hatalmas palota-
rendszere mellett. Frigyes egy olcsdbb
kilonlegességgel, a francia mintanal Lat-
vanyosabb, a vizsugarat legalabb 100 lab-
nyi magassagig lovelld szokdkuttal probal-
ta nagy példaképét tulszarnyalni.se

Akirdly személyes Gtmutatdsai alapjan
dolgozd tajépitészek a palotarendszer szé-

2 1712-1786, 1740-til haldldig uralkodott.

pitésére a legnagyobb mellett még négy
kisebb sz6kGkutat, egy mesterséges bar-
langon atcsérgedezd folydcskat és tobb
tucatnyi kisebb vizeséstis terveztek. A fen-
séges elképzelés szerint a kozeli Havel fo-
ly6b4lL taplalt egyetlen nagy medence vize
ldtta el a rendszert. A palota és kertépités-
benjaratos kiilhoni mesterek azonban kép-
telenek voltak a megfeleld szivattyik és a
csGvezetékek elkészitésére.

Aviz emelésére felvetGdott a XVIII. sza-
zad kozepére mar ismert gGzgép oOtlete.
A szakértGk azonban gyorsan lemondtak
a megbizhatatlan, robbandsveszélyes ma-
sindrdl, s6t a folyd aramlasdval hajtott,
hagyomanyos, de til sokba kerilé lapat-
kerekes szivattyuteleprdl is. Végil tobbé-
kevéssé hasznilhaténak bizonyult a szél-
malom vitorldkkal és korben jard lovak
mozgatta, raseqitd jargdnymiivel hajtott
vizemeld rendszer, dm ez sem volt alkal-
mas a sziikséges vizmennyiség folyamatos
széllitasara.

Teljességgel megoldhatatlannak tlint
a magasban lévd tarold toltése és az on-
nan térténd vizelvezetés. A szilkséges mé-
retli fém cséveket a korabeli technoldgi-
akkal nem lehetett olcsdn elkésziteni, a
legjobb mindségli lucfenyl deszkakbal,
hordd forman 6sszedllitott csévek pedig
nem viselték el a nagy viznyomast. Ugyan-
csak sorban repedtek szét a porosz erdGk-
b4l valogatott, végig furt, megannyi va-
sabronccsal korilpantolt fatorzsek is. Nem
segitettek a hirtelen nyomaslokések meg-
akadalyozasara a haldzatba épitett, rézbdl
készilt széltartalyok sem.

A kirdly a régebbieket elcsapva Uj és
még Ujabb szakérté mestereket szerz4d-
tetett, dm ezek valamennyien kudarcot
vallottak. A vizrendszer botladozd kisér-
leteit aztan teljesen hattérbe szoritotta az
évszadzad legnagyobb nemzetkozi konflik-
tusa, az 1756-ban kitort hétéves habord. A
véres kiizdelmek befejeztével a félbema-
radt munkalatokat nem folytattak, a Sans-
souci szokdkutjait csak 1841-ben helyezték
lizembe, a vizsugarakat ekkor mar g6zgép
hajtotta szivattyd lGvellte a magasba.

A miivészetekért rajongd Il. Frigyes
igyekezett kora élenjard tudodsait is ma-
ga koré gy(jteni. Minden iddk egyik leg-
kivalobb matematikusa, Leonhard Euler
(1707-1783) 1741-t6l dolgozott Berlinben.
Atudomanyos akadémia matematikai osz-
tdlydnak megszervezése ésiranyitasa mel-
lett szdmos gyakorlati feladatot kapott,

mikdzben éppen ezekben az években dol-
gozta ki a hidrodinamika alapjait.

A kiralyi kancellaria poroszos pedanté-
ridval dokumentalta a vizrendszer épitésé-
nek historidjat. Az iratokban azonban se-
hol sem fordul el§ Euler neve, nincs irott
bizonyiték arra, hogy a matematikus részt
vett volna a vizm(i és a szok6kut munka-
lataiban. Eulernek a berlini akadémiahoz
benyujtott, a csGben dramlo folyadék vi-
selkedését targyalo értekezése pedig egy-
értelm(en bizonyitja, hogy a szokdkUt ter-
ve kudarca nem Euler hibdja volt.

A folyadékrészecskék kozott fellépd
surlddast elhanyagolva az idedlis folyadék
fogalmahozjutunk. Euler amozgas leirdsa-
ra Newton masodik térvényébdl kiindulva
allitotta fel a hidrodinamika differencidl-
egyenletét; ennek integrdldsaval adddik
az dramlastan egyik legalapvetdbb Gssze-
fliggése, a Bernoulli-egyenlet.

EuleraSanssouciban elkdvetett hibdkkal
szemben figyelmeztetéseket és javaslato-
katfogalmazott meg. Avizet az ott hasznalt
szivattyukkal és csovekkel nem lehetett egy
lépésben a taroldmedencébe felnyomatni,
megfelel szildrdsagu anyagok és eszkdzok
pedignem alltak az épitGk rendelkezésére -
akiraly marakisebb koltségli szildrdsagtani
kisérleteket sem engedélyezte.

A Sanssouci vizm{i kudarcdt szadzadok
Ota az elmélet és a gyakorlat kozotti athi-
dalhatatlan szakadék egyik példazataként
emlegetik. Méltatlanul kevéssé ismert
azonban, hogy Euler 1754-ban tervezett
turbindjat 1944-ben a sok évtizedes turbi-
na gyartasi tapasztalatokkal rendelkezd
Escher Wyss & Cie vallalatnal3Jacob Ackeret*
megépitette. A cég laboratdriumaban igen
alapos Gzemi kisérleteket végeztek. A mé-
rések kiemelkedden jo eredményeket ad-
tak: Euler turbindjdnak hatdsfoka gyakor-
latilag megegyezett az 1940-es években
késziilt legjobb vizgépek hatdsfokdval! a

[RODALOM
1 Vitruvius: Tiz ktnyv az épitészetrdl, Képzimivészeti Kiads, 1988 Budapest
2 NyirfiA.: Sextus lulius Frontinus élete és tevékenysége, PhD ért. Pécsi Tudo-

manyegyetem, 2024, https://pea.lib.pte.hu/server/api/core/bitstreams/80968¢a3-
deec-4¢36-07a3-51e6cfa98894/content

3 www juaneloturriano.com

4 Roger D Hansen: Water-related Infrastructure in Medieval London, www.
waterhistory.org

5 EA. Fellmann: Leonhard Euler, Birkhiuser Verlag, Basel-Boston-Berlin 2007
B M. Eckert, Euler and the Fountains of Sanssouci. Archive for History of Exact
Sciences 56 (2002), 451-468. Springer Verlag.

3 Suije, Ziirich.
4 1898-1981, a ziirichi Miegyetemen az draml3stan tekintélyes professzora
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BUCSUZUNK

Dulacska Endre
1930-2026

Duldcska Endre, vagy ahogyan mindenki ismerte, Duli 1930. jdni-
us 15-énsziiletett Budapesten, és 2026. augusztus 23-an, 96 éves
koraban tavozott kozilink.

Szinte a palyara lépése kezdetétdl halaldig meghatarozo sze-
repldje volt a tartdszerkezet-tervezd tarsadalomnak. Ez a palya
azonban nem indult kdnnyen: a habord lezarultaval, a formalddo
diktatirdban koholt politikai vddak alapjan kétszer is megjarta a
bortont, igy az érettségi letételéig is nehezen jutott el. Eredetileg
gépészmérndknek késziilt, de az Epitészmérnodki Karra vették fel.
0da s csak potfelvételivel, az elGélete miatt.

Ek6zben mar a Budapesti Varosépitési Tervezd irodaban (a BU-
VATI-ban) dolgozott statikus szerkesztgként, mely 1950 és 1982
kozott a munkahelye volt. A diploma megszerzése utan szerkesz-
t6b6l tervezd, szakosztalyvezetd, osztdlyvezetd, majd helyettes
fémérnok lett. Itt olyan munkatarsakkal dolgozott egyiitt, mint
Menyhard Istvan, Kollar Lajos, Flizy Jend és Tarnai Tibor. Ebben a
kdzegben a mérnoki munka mellettatudomanyos kutatas is része
volt hétkoznapoknak, igy Duli 1975-ben megszerezte a kandida-
tusi fokozatot, majd 1983-ban a nagydoktori cimet.

A BUVATI utdn 1983-1992 kdz6tt a Tervezésfejlesztési és Tech-
nikai Epitészeti Intézet (TTI) statikus fémérndke lett. 1991-ben
nevezték ki a BME Epitészmérndki Kardnak Szildrdsagtani és Tar-
toszerkezeti Tanszékére tanszékvezetGnek. A kor szabalyainak
megfelelGen 65 éves kordig, 1995-ig volt tanszékvezetd, de a tan-
székvezetditisztség megsz(inése utanis valtozatlan kedvvel ésin-
tenzitassal folytatta az oktatd munkat. 2000-t6L professor emeri-
tusként vett részt a tanszék munkajaban, melyben csak a Covid és
a mozgasat erGsen korlatozo balesete jelentett akadalyt az utol-
sO években, de még ezutan is bejart id6rél idGre, hogy talalkoz-
zon hallgatdival.

Tervez8mérnokként sok épiiletnek volt felelds statikus terve-
zGje, de taldn ennélis fontosabb volt a nagyszamu tartdszerkeze-
ti szakvélemény elkészitése. A gyakorlé mérnoki munka mellett
kutatasi feladatokban is részt vett. Az elméleti és gyakorlati teri-
leten szerzetttapasztalatait tobb egymast kbvetd szabvanygene-
racié 6sszedllitdsdban hasznositotta, az Eurocode honositasanak
is aktiv résztvevgje volt.

Az ,elGétele” miatt sokaig nem volt redlis alternativa szama-
ra az egyetemi oktatdi munka, de a rendszervaltas el§tti évek-
ben is részt vett a mérnoktovabbképzésben. A Tartdszerkezeti
Mesteriskola alapitdja volt Kollar Lajos mellett. 1984-ben kiilsGs
oktatdként cimzetes egyetemi tanar lett a BME-n, megkérddje-
lezhetetlen szakmai tekintélye elismeréseként, 1991-ben mar
tanszékvezetGként lett egyetemitanar.

Kutatémunkaja nagyrészt a vasbetonszerkezetekhez kot6dott,
de foglalkozott alapozasi problémakkal, stabilitasi kérdésekkel,
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foldrengésvédelemmel, falazatokkal, faszerkezetekkel, héjszer-
kezetekkel és torténeti szerkezetekkel is.

Arendszerviltas idején Gjjdszervez6d6 Magyar Mérnoki Kama-
ramegalapitdsdbanis részt vett. ATartdszerkezetiTagozat elsé el-
noke lett, emellett tagja volt az orszagos elndkségnek és szamos
mas kamarai testiiletnek, bizottsdgnak is. Amig ereje engedte,
résztvett a tagozati elnokség munkajaban.

Dulit egyforman nagyra becsiilték a gyakorld mérnékok és az
akadémiai kozeg is. K6szonhetd ez annak, hogy a mérndki felada-
tokban mindig faradhatatlanul kereste a problémak gyokerét, és
elért eredményeit publikalta a szakmai k6z6nség szamara. A Kol-
lar Lajossal kozosen irt, a vasbeton héjak stabilitasvesztésérdl
sz0l6 konyve nemzetkozi szinten referencidnak szamit. A Bolcs-
kei Elemérrel (1974) és Massanyi Tiborral (1989, 2000) kéz6sen
szerkesztett Statikusok kdnyvének eqymast kévetd kiadasai a ré-
gi magyar szabvanyokban szerepld el§irdsokat feldolgozd és ma-
gyarazo irodalmak, melyek a szakmai élet alapmudivei voltak a ko-
20s eurdpai szabvany bevezetéséig, és azota is tampontot adnak a
szakmagyakorloknak. A Statikuskisokos ott volt és ma is ottvan a
statikus tervez8k keze igyében a legtébb mérndkirodaban. irt cik-
keket mély elméleti témakban a magas matematika eszktzeinek
felhasznalasaval, és kozben mas cikkekben bemutatta a szakértdi
és tervez(i tapasztalatainak azokat az elemeit, melyek segithet-
ték a tobbi mérnok munkajat. A tudasszomj és a tudasatadas hata-
rozta meg a munkajat az elsé szerkesztGi feladataitdl a professzor
emeritusi évekig bezardlag. Mindig szivesen segitett kollégdinak a
felmerilS problémak megolddsaban. Alapelve volt, hogy ha azon-
nal nem is tudott egy kérdésre valaszolni, elkezdett kutatni, hogy
megtalalja a valaszt. igy valt legendadva generacidk szamara.

Dr. Kelemen Tibor
1927-2026

Dr. Kelemen Tibor platinadiplomds, nyugdijazott tanszékvezetd
egyetemi tanar, az Elektrotechnika tudomanyos folydirat néhai
fGszerkesztGje tobb évtizeden 3t meghatarozo alakja volt kozos-
ségiinknek. ABME Kozlekedésmérnoki Kar Kozlekedésautomatika
Tanszékének vezetGjeként 1966-t6l egészen 1991-es nyugdijaza-
saigirdnymutatd munkat végzett. Tanari munkajat a szakmaiigé-
nyesség, az elhivatottsag és a hallgatdk iranti Gszinte figyelem és
empatia jellemezte. Megszamlalhatatlan cikke és egyetemi jegy-
zete jelent meg, tanszékén iskolat teremtett, maradandot alko-
tott. ElGadasai nem csupan tudast adtak at, hanem szemléletet is
formaltak; koztiszteletben allo oktatoként a szakma meghataro-
z6 egyénisége lett.

Szakmai palyafutdsa is példaértéki volt. Egyetemi tanulma-
nyait kdveten a Villamosipari Kozponti Kutatdlaborat6rium,
majd a Villamosipari Kutatd Intézet munkatarsa lett. Ezt kovetd-




en a M{szaki Egyetem Kiilonleges Villamosgépek Tanszékére ke-
rilt, ahonnan dtja a Kézlekedésautomatika Tanszékre vezetett.
Munkdssaga sordn kiemelkedd szerepet vallalt az Elektrotechni-
kafolydirat életébenis, amelyet fGszerkesztGként rekord ideig, 31
éven at irdnyitott, valddi tudomanyos lappa emelve azt. Szakmai
tevékenységét 1962-ben az Egyesiilet Nivodijavalismertékel. Sze-
mélyében nemcsak egy kivald tuddst és oktatot, hanem egy vég-
teleniil jéindulatd, nagyszer(i embert is elveszitettiink. Szellemi
Orokségét, emberségét és példamutatasat tisztelettel, halaval és
kegyelettel Grzi tanszékiink kbzossége.

Stimeghy Pdl
1937-2026

1960-ban szerzett hid- és szerkezetépitd szakos mérnoki okleve-
let. Jogosultsdgai: Ut-, hid-, vizgazdalkodasi és magasépitési mii-
szaki ellendr. 1960-65: a Kozlekedési Epitd Vallalatnal (KEV-MET-
RO jogelddje) beosztott mérndk, majd épités vezets, magas- és
mélyépitési kivitelezéseknél dolgozott (pl. Kvassay Vizerém{, ko-
banyai g6ztavvezeték, atombiztos dvohely épitése).

1965-1970: a DUNABER-nél, majd jogutddjanal az Orszagos
Vizligyi Beruhdzé Vallalatnal (OVIBER) kirendeltség vezetd, ké-
sGbb Létesitményi f6mérnok, miiszaki ellendrzési és beruhdzas
szervezési feladatokat latott el. Feladatai: dunadjvarosi part-
fal helyreallitas (nagy volumen( foldmunka, tard épités, vizszint
siillyesztések, vizelvezetés). Ezt kdvetden zankai Uttdrévaros: viz-
telenitések és vizelvezetések.

1967-ben szabadalmi oltalmat nyert két tarsaval egy akkor ut-
1616 jelleg( csatornajavitasi eljarasra. Az eljarassal tobb mint 18
km csatorna feltaras nélkili javitasa készilt el miianyag csdvel.

1971-1979: a K6z(ti Beruhazo Vallalatnal (UTIBER) beruhdzasi
fémeérnokként 20-30 fGs (mérnok-technikus) mlszaki ellendri-be-
ruhdzas szervezési csoportot irdnyitott.

Feladatai: M1 aut6palya Bicske-GyGrszakaszanak épitése, Do-
rog, Esztergom, Tata, Csorna, Kapuvar, Gydr dtkelési szakaszanak
korszer(isitése, M1 autdpalya Budapest-orszaghatar k6zotti sza-
kaszanak elGkészitése.

1979-1990: az OVIBER-nélteriileti referens, vallalkozasi fomeér-
nok, majd kilkereskedelmi igazgatdhelyettesként export vallal-
kozasok, majd 1984-t6l épitési import vallalkozasok szervezésé-
velfoglalkozott. FGbb projektek (esetenként csak kozremiikodés):
Katsina vizellato rendszerei (Nigéria), Harezza duzzasztom vizi
acél szerkezetei (Algéria), Dunai Vizlépcsd rendszer f6 létesitmé-
nyei (dunakiliti munkagodor koriilzaras, daru és hidraulika, alviz-
csatorna kotras elGkészitése), nagymarosivizlépcsG export- ésim-
portiigyeinek intézése a beruhdzas ledllitasaig.

1991-93: a Ganz Acélszerkezeti V3llalat 3ltal Bécsben alapitott
GANZ-Stahlbau GmbH. magyar ligyvezetgje volt. 1992-93: elGszor

mellékallasban, majd f6allasban az osztrak Mayreder Bau GmbH.
Magyarorszagi teriileti fémérndke volt. 1993. junius 1-jét6l az EN-
CON Mérnok és Szolgaltatd Kft. beruhdzasi fémérndke volt. Kisebb
m(szaki ellendri csoportot vezetett. FGbb projektek: Debrecen va-
rosi vizi kdzm{veinek fejlesztése 1995-2001. kozott. Tompa, Ar-
tand és Letenye hataratkeldk beruhdzasanak lebonyolitasa. 1994-
2000. k6z6tt az M1-M15 (GyGr-orszaghatar) koncesszids autdpalya
minisztériumi m{szaki-pénziigyi ellenGrzése, tandcsadas. 2003-
2005: az UTIBER Kft. allebonyolitéjaként a 4. fGat abonyi elkeriild
szakaszanak mérnokifeladatai. 2006-2009: a budapesti utfeldjita-
sok és kapcsolddo kozmii épitések koordinaldsa, mintegy 500 km
szakaszon.

Elismerések: Vizgazdalkodas Kivald Dolgozoja, Kozlekedés Ki-
vald Dolgozdja és Kdzuti Szakemberekért Alapitvany Eletmii dija.

2000-2020. k6z6tt oktatoként és vizsgaztatoként részt vett a
BME Mérnoktovabbképz Intézetnél és a mérndki kamaranal jo-
gosultsagi vizsgak szervezésében és lebonyolitdsaban, oktatasi
anyagok készitésében.

Dr. Winter Janos
1940-2026

A bajai Ill. Béla Gimnazium utan felvételt nyert az Epitdipari és
Kozlekedési M{iszaki Egyetem Mérnoki Kardnak Mérnoki szaka-
ra. 1963-ban diplomazott, majd a Vizgazdalkodasi Tanszék tanar-
segéde lett. 1968-69 kozott a Kizép-Dunavalgyi Viziigyi Igazga-
t6sag 6nalld irdnyitd mérndke volt, majd visszatért a Budapesti
M(iszaki Eqyetem Vizgazdalkodasi Tanszékére. 1970-ben miiszaki
doktori cimet szerzett és a tanszék adjunktusa lett. 1996-ban do-
censsé nevezték ki. Nyugdijba vonulasaig tanitotta az épitGmeér-
nokok generacioit.

Egyetemi el6addként hidroldgiat oktatott az esti és levelezd
tagozaton, a nappali foldmérd szakon és a német nyelvii alapkép-
zésben. Gyakorlatvezet&ként hidroldgidt, vizépitést, vizgazdalko-
dast, vizrendezést, 6ntdzést, vizelldtast, csatorndzast oktatott. A
nagymarosi hidroldgiai (vizépitési) mérdgyakorlat vezetdje volt
26 éven at. 12 mérnoktovabbképz{ és 15 szakmérndki tanfolya-
mon adott eld. Hat egyetemi jegyzetet és egy konyvet irt (tarsz-
szerzOkkel). FGbb kutatdsi témai az alabbiak voltak: a matema-
tikai statisztika hidroldgiai alkalmazasa, csapadéktorvények
- eredményein 3 magyar szabvany alapszik - talajviz, erdzid, viz-
rendezés, hidrometria. Mintegy 80 kutatasi jelentés 6sszeallitasa-
ban vett részt. 43 szakcikket irt (ebb6l 12 idegen nyelven) 30 elG-
adasttartott (ebbdl13idegen nyelven). Németiil, angolul beszélt,
és orosz kandid3tusi vizsgaval is rendelkezett. Tagja volt a Hidro-
ldgiai Tarsasagnak, a Meteoroldgiai Tarsasdgnak, a Mérnoki Kama-
ranak, az Akadémiai Testiletnek. Tobb egyéb kitiintetése mellett
a Hidroldgiai Tarsasdg Pro Aqua emlékérmese.
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Batran, nyiltan, vilagosan

Kutatasok szerint az emberek hetven szazaléka keriili a ne-
héz beszélgetéseket. Egy Uj stratégia bevezetése, egy bér-
targyalas vagy a munkaviszony megsziintetése mind olyan
kommunikacids helyzetbe kényszeritenek, amit6l sokan
tartanak. A vezet6k és dolgozok kdzotti nem megfeleld par-
beszéd konfliktusok sordt eredményezheti, amelyek befo-
lyassal lehetnek a munkamoralra, ronthatjak a cég rentabi-
lis m{ik6dést és végsd soron negativ hatast gyakorolhatnak
aprofitrais.

A Batran, nyiltan, vilagosan - Asszer-
tiv kommunikacic a hatékony munkahelyi
parbeszédért cim( kotet (Scolar Kiadd)
segithet abban, hogy felilkerekedhes-
stink a nehéz beszélgetések Gtjaban al-
6 akadalyokon. A ,hiteles parbeszéd”
eszkozeinek elsajatitdsdval a beszél-
getések keriilése vagy kudarca utan
attoérést érhetiink el. Amit megtanul-
hatunk: jobban tudjuk kezelni azokat a
beszélgetéseket, amelyekt6lleginkabb
tartunk; hogyan késziiljiink fel a nehéz
beszélgetésekre; hogyan épitsiink hidakat és ergsitsiik a kap-
csolatainkat; hogyan térképezziik fel a tobbiek gondolatait;
hogyan alakitsunk ki biztonsagos teret, és hogyan simitsuk
el a konfliktusokat.

Fedezziik fel az asszertiv kommunikacidban rejlé lehetd-
ségeket! Alkalmazzuk a konyvben ismertetetett eszkzoket,
melyek segithetnek abban, hogy a legfontosabb kérdéseket
is megtudjuk vitatni masokkal, ezaltal szorosabbra flizziik az
emberi kapcsolatainkat.

Aszerz§, Sarah Rozenthulervezetditandcsadd, kommuni-
kacids coach. Pszicholdgusként tobb mint hiszéves tapaszta-
lattalrendelkezik, és szamos vallalattal dolgozott maregyiitt
azallami, az lizleti és a nonprofit szféraban.

Hiba és tokéletlenség
Ritter Daniel DLA épitész a BME Epitészmérndki Kar Kozépii-
lettervezési Tanszékén 2016-ban végzett okl. épitészmeér-
nokként. Diplomamunkajit a Média Epitészeti Dija K6zon-
séqgdij tervkategdridjanak finalistadi kozé valasztottik. A BME
Epitémivészeti DoktoriIskoldban 2018-2023 kdzott folytat-
tatanulmanyait Baldzs Mihaly Kos-
suth-, Ybl- és Prima Primissima di-
jas épitész témavezetése mellett.
Doktori disszertacidjanak témaja
atervez0 és a szakérté mérnokok
szamara is figyelemre mélto: a to-
kéletlenség és a hiba fogalma az
épitészetben. A RITTER Architects
irodat 2020-ban alapitotta. Ter-
vezGirodai munkaja mellett tobb
magyar és nemzetkozi palydzat és
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lakdépiilet flizGdik a nevéhez. A TERC Szakkdnyvkiadd gon-
dozasdban megjelent Hiba és tokéletlenség cimii, fotokkal
gazdagon illusztralt kotete nem hagyomanyos szakkonyv,
hanem érzékeny és inspirdld gondolatkisérlet. A ,nem to-
kéletes" az élet egyik alapvetd attribituma, ez foglalkoz-
tatja a fiatal épitészmérnokot, aki szerint ez alkotd energia-
va fordithatd. Azokat a kollegdkat sz6litja meg, akik mernek
masképp nézni a vilagra, nyitottak arra, hogy a tokéletlen-
ség nem feltétleniil hiba, hanem egy masik Ut a teljességhez.
Aszerz6 négy kategoridba sorolja atokéletlenség kilonb6z4
megnyilvanuldsait - talalt, szandékos, megengedd és valto-
26 -, hogy bemutassa, hogyan lehet a véletlenszer(iség és az
esendGséq az alkotas szerves része. A mivettanulmanyozva
UjfajtanézGponttal szembesiiliink, amely a hiba és a tokélet-
lenség mogott rejlé mélyebb tartalmat és szépséget hirdeti
- legyen sz0 épitészetrdl, épitményekrdl, vagy akar magarol
azéletlinkr6l.

A balatonalmadi jaras
épitészeti topografiaja
A miiemléki vagy épitészeti to-
pografia olyan tudomanyos mdd-

szer és gyakorlat, amely az épitett i ABALATON-
orokség teriileti alapd, rendsze- ALMADI
res Osszeirdsat, dokumentaldsat JARAS

és elemzését végzi. Alapveten
az épliletek és azok tartozékainak
helyhez kot6tt, tehat térbeli szem-
pontokat figyelembe vev§ leltd-
rozasa. A Magyar M(vészeti Aka-
démia, az Epitési és Kdzlekedési
Minisztérium és a Magyar Epité-
szeti MUzeum és M{iemlékvédel-
mi Dokumentacids K6zpont 2024-ben inditotta Utjara az Or-
szagos épitészeti topografia cimet visel6 programot, mely
t6bb évtizedes addssagot torleszt, hiszen Magyarorszagon
az 1950-es évek Gta nem volt példa ilyen atfogd topografiai
programra. Az alapkutatas hosszu tavu célja a hazai épitett
kornyezet teljes kor( leltarozasa, az adatok tudomanyos ér-
tékelése, az eredmények rogzitése egységes adatbazisban,
és a 174 hazai jaras épitészeti kincseit bemutatd 174 konyv
kozzététele sorozat formajiban.

AMagyarorszag miemléki topografidja sorozatban a MEM
MDK gondozasaban elséként A balatonalmadi jards épitészeti
topografidja cim(i album késziilt el, szerkesztdi Galamb Zsu-
zsanna és Jankovics Norbert miemlékvédelmi szakértGk.
Am(vetrengetegfénykép, épiiletmetszet ésinfografikaitér-
képskiccteszilatvanyossa. Akotet a szigort tudomanyos ala-
possag mellett minden érdekl6dG szamara jol olvashatd, von-
z6 formaban mutatja be a régio épitészetét. Kivalo forrasként
és kézikonyvként hasznalhatjak a helytorténészek, épitészek,
mérndkok, miiemlékvédelmiszakemberek és a Balaton-fel-
vidékirant érdekl&ddk.
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A Magyar Mérnoki Kamara Tartoszerkezeti Tagozata
gondozasaban 2023-ban megjelent a DULI 90 cimii kotet.

A dr. Dulacska Endre mérnoki alkotétevékenységét, kutatdi és oktatoi palyajat osszefoglald,
legfontosabb publikacidit bemutatd, 480 oldalas szakmai kotet
8780 Ft-os aron megvasarolhat6 vagy megrendelheté a mérnoki kamaranal:

e-mail: dubniczky.miklos@mmk.hu; 1118 Budapest, Budadrsi ut 125/A.

Hogy kiemelkedtem az atlagbdl, talan annak koszonhetd, hogy nagyon szerettem

tervezni, voltak j6 megoldasaim, és ugy gondoltam, ezek érdekelhetnek mas mér-
nokoket is. Ennyi az én tobbletem. Nem irta el6 senki, mégis publikdltam. Hogy masok

is lassak: ami elsére bonyolultnak tetszik, azt roppant egyszertien meg lehet csinélni.) )




DUBNICZKY MIKLOS

REPULOOLLO

Megjelent lapunk fészerkesztdje,
Dubniczky Miklos els6 regénye.

A Repiil6oll6 1élektani regény
arrol, hogyan él tovabb
a felnéttben az a gyerek,
akirdl azt hitte, régen
maga mogott hagyta.

KAPHATO

a Libri és a Lira konyvesboltjaiban,
valamint az online konyvaruhdzakban.

E-kényvként is megjelent,
elérhetd a DiBook kinalataban.

%m ‘ KIADO

TALALKOZZUNK A KONYVFESZTIVALON!
31. BUDAPESTI NEMZETKOZI

KONYVFESZTIVAL 2026. oktéber 3. - 13:00-14:00

HUNGEXPO « Janikovszky Eva dedikalopont — Galéria



