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BEVEZETES:

A dolgozat atfogoan bemutatja a digitalis technoldgidk szerepét Magyarorszag
arvizvédelmében, kiilonos figyelmet forditva az automatizalt rendszerek, a térinformatikai
megoldasok, a mesterséges intelligencia, valamint a dronok alkalmazésara. Kitériink azokra az
innovativ technolégidkra, amelyek segitik a valos ideji adatgyiijtést, az elorejelzéseket és a
hatékony kommunikaciét a védekezési stratégidk soran. A dolgozat elsd része az
arvizvédelemhez sziikséges infrastruktura felépitését és aktualis kihivasait targyalja, beleértve
a gatakat, szivattyutelepeket és tarozokat. A digitalis eszk6zok szerepét kiilon részben
elemezziik, bemutatva az egyes technologidk kozotti 0sszefliggéseket, és kiemelve a valds idejii
monitoring rendszerek jelentdségét. Ezen kiviil tobb izben is bemutatjuk a kiilonb6zé modern
lakossag értesitési modokat, amik révén jelentdsen csokkenhet az informacid kozléshez
sziikséges 1do.

Nem foglalkozunk azonban részletesen az arvizvédelmi rendszerek pontos muikodési
mechanikéjaval vagy technikai tervezésével, mivel a dolgozat elsdsorban a digitalis innovaciok
gyakorlati alkalmazasara koncentral. Az elemzés célja, hogy feltarja a digitalis eszkozok
hozzajarulasat az arvizi védekezés hatékonysaganak noveléséhez, nem pedig a rendszerek
technikai specifikacioit vagy az arvizi infrastruktira épitésének részletes ismertetését. Az
ismertetett megoldasok jelentdsége az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre gyakoribba valo
sz€lsOséges 1dojarasi jelenségek kezelésében rejlik, kiilonds tekintettel a magyarorszagi arvizi
kihivasokra.
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1. DIGITALIS ESZKOZOK SZEREPE AZ ARVIZVEDELEMBEN
MAGYARORSZAGON

Az arviz az egyik legjelentdsebb természeti katasztrofa, amely vilagszerte jelentds karokat okoz
az infrastruktirdban, mezdgazdasidgban, valamint emberéleteket veszélyeztet. Az elmult
évtizedekben az éghajlatvaltozas hatasara fokozodott az arvizi kockazat, amely mind a globalis,
mind a lokdlis szinten megkdveteli az arvizi védekezési modszerek ujragondolasat és
fejlesztését. Magyarorszag, amely tobb jelentds folyd mentén helyezkedik el, kiilondsen ki van
téve az arvizek veszélyének. A Duna ¢és a Tisza rendszeres aradasai, valamint a kisebb folyok
¢s patakok hirtelen dradasai egyre nagyobb kihivast jelentenek az arvizvédelmi szakemberek és
a helyi lakossag szamara.

Magyarorszag foldrajzi és hidrografiai adottsagai nagymértékben befolyasoljak az
arvizvédelem kihivasait. Az orszag két legnagyobb folydja, a Duna és a Tisza, valamint szdmos
kisebb mellékfolyo kiterjedt vizgytijto teriiletei folyamatos veszélyforrast jelentenek. A Duna
a Kozép- és Kelet-Eurdpa egyik legfontosabb vizi Utja, amely szdmos orszagot atszelve
Magyarorszagon is jelentds kockazatot hordoz. A Tiszan, amely szintén tobb orszagot érintve
1ép be Magyarorszag teriiletére, gyakran alakulnak ki hirtelen aradasok, amelyek nemcsak a
lakossagot, hanem az infrastrukturat és a mezdgazdasagi teriileteket is veszélyeztetik. A kisebb
vizfolyasok ¢és patakok arhullamai pedig varatlanul jelentkezhetnek, kiilonosen heves esézések
idején. [1] [2]

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében a szélséséges iddjarasi jelenségek, mint példaul a heves
esOzések ¢és hirtelen hoolvadasok, egyre gyakoribbd és intenzivebbé valnak. Az éghajlati
modellek azt mutatjak, hogy a kovetkezo évtizedekben a csapadék eloszlasa és intenzitasa egyre
inkdbb valtozni fog, ami Magyarorszag arvizi kockézatdnak novekedését eredményezi. Az
ilyen események soran a folydk vizszintje révid id6 alatt jelentdsen megemelkedhet, ami
megneheziti a megfelelé védekezési intézkedések meghozatalat és az infrastruktira védelmét.
Az arvizvédelmi intézkedések hatékonysaga ezért nagymértékben fiigg a rendelkezésre allo
adatok mindségétol és a reagalési idotol. [3] [4] [5]

Az arvizi védekezés hatékonysaganak ndvelésében kulcsszerepe van a digitalis
technologidknak. Az elmult évek technologiai fejlédése lehetdvé tette, hogy egyre tobb digitalis
eszkdz és megoldas valjon elérhetové az arvizvédelmi szakemberek szdmara. Az ilyen
eszk0zok kozé tartoznak a valos idejli adatgytlijtést végzd szenzorok, térinformatikai rendszerek
(GIS), mesterséges intelligencia alapt elemzdrendszerek, dronok, valamint a kiterjesztett és
virtualis valosag (AR/VR) alapt megoldasok. Ezek az eszk6zok nemcsak a védekezési munkak
hatékonysagat javitjak, hanem lehetévé teszik a veszélyhelyzetek eldrejelzését, a lakossag
gyors tajékoztatasat és a védekezési stratégiak optimalizalasat is. [4] [6]

A digitalis technologidk egyik legfontosabb szerepe az arvizi védekezésben a valos idejii
adatgytijtés és a helyzetfelmérés biztositasa. Az automatizalt vizszint-monitoring dllomésok ¢és
az [oT szenzorok alkalmazasa lehetové teszi, hogy a folyok és patakok vizszintjének valtozasait
folyamatosan figyeljiik, és az adatokat valds idében eljuttassuk a dontéshozokhoz. A valds idejli
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adatok alapjan a szakemberek gyorsabban és pontosabban tudnak reagalni a kialakuld
helyzetekre, ami jelentdsen ndveli a védekezési intézkedések hatékonysagat. Az ilyen
rendszerek Magyarorszagon is egyre elterjedtebbek, kiillondsen a nagyobb folyok mentén, mint
a Duna és a Tisza. [7]

A térinformatikai rendszerek (GIS) szintén kiemelt szerepet jatszanak az arvizi védekezésben.
A GIS lehetéveé teszi a valos idejii vizszint- és csapadékadatok térképes megjelenitését, amely
segiti a szakembereket a dontéshozatalban és a mentési miveletek irdnyitdsdban. A
térinformatikai adatok felhasznalasaval pontos képet kaphatunk a veszélyeztetett teriiletekrol,
az arviz hatésair6l és a sziikséges beavatkozasi pontokrol. Ezenkiviil a GIS alapti mobilitas-
optimalizaci6 segiti a mentési és védekezési eréforrasok hatékony elosztasat, ami kiilondsen
fontos a gyorsan valtozo helyzetekben. [7]

A mesterséges intelligencia (MI) alapi modellezési és elemz0 rendszerek az arvizi
eldrejelzésben és a kockazatbecslésben is jelentds elérelépést hoztak. Az MI segitségével a
szakemberek képesek nagy mennyiségli adatot feldolgozni, és ezek alapjan eldrejelzéseket
késziteni a csapadék, a vizszintek ¢és az arhullimok alakuldsar6l. Az ilyen rendszerek
alkalmazasa lehetévé teszi a veszélyhelyzetek pontosabb eldrejelzését, €s hozzajarul ahhoz,
hogy a védekezési intézkedések idében megkezdddjenek. Magyarorszagon a mesterséges
intelligencia alapu eldrejelzések és kockazatelemzések egyre nagyobb szerepet kapnak a
viziigyi hatésagok munkajaban, kiilondsen a Duna és a Tisza mentén. [4] [8]

Az arvizvédelmi technolégidk koziil kiemelendd a digitalis iker (Digital Twin) technologia
alkalmazésa. A digitalis iker lehetévé teszi, hogy a folyok ¢és arvizvédelmi rendszerek akar
valos idejli digitalis masolatat hozzuk létre, amely segitségével szimulalhatjuk az arvizi
események lefolyasat, és eldre jelezhetjiik a kiillonbozé védekezési stratégidk hatasait. Ez a
technologia nemcsak a veszélyhelyzetek eldrejelzésében nytjt segitséget, hanem lehetdséget ad
a védekezési miiveletek hatékonyabb megtervezésére és optimalizalasara is. A digitalis iker
alkalmazésa kiillondsen nagy jelentdséggel bir az arvizveszélyes teriileteken elhelyezkedd
telepiilések védelmében, ahol a gyors reagéalas és a megfeleld védekezési intézkedések
meghozatala elengedhetetlen.

A drénok és a tavoli megfigyelési technologidk is fontos szerepet jatszanak az arvizi helyzetek
kezelésében. A dronok segitségével a szakemberek gyorsan felmérhetik az arvizi helyzetet,
ellendrizhetik a gatak allapotat, és dokumentalhatjdk a karokat. A drénok alkalmazésa
kiilondsen hasznos lehet olyan teriileteken, ahol a megkozelités nehézkes vagy veszélyes. A
hékameraval felszerelt dronok pedig lehetdvé teszik a gatak és egyéb kritikus infrastruktira
ellendrzését, igy segitve a veszélyeztetett teriiletek gyors azonositasat és a sziikséges
beavatkozdsok megtervezését. [9]

A kiterjesztett és virtudlis valésag (Augmented Reality / Virtual Reality ) technologiak
alkalmazéasa az oktatasban és tajékoztatasban szintén fontos elérelépést jelent. Az AR/VR
technologidk segitségével a lakossdg konnyebben megértheti az arvizi veszélyhelyzetek
természetét, és felkésziilhet a sziikséges védekezési intézkedésekre. Az ilyen tipusu oktatési
modulok alkalmazasa hozzéjarulhat a lakossag tudatossaganak noveléséhez, és segithet abban,
hogy az emberek idoben és megfeleld6 modon reagaljanak egy esetleges arvizi helyzetre.
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Az magyar arvizvédelem digitalis eszkozei kozé tartozik a Veszélyhelyzeti Ertesitési
Szolgaltatas (VESZ) telefonos applikacio is, amely a lakossag gyors tajékoztatasat szolgélja. A
VESZ alkalmazas lehetévé teszi, hogy a veszélyeztetett teriileteken ¢16 lakossag valés idSben
kapjon értesitést az arvizi helyzetrdl, és azonnal megtegye a sziikséges Ovintézkedéseket. A
geolokacio-alapi értesitések és a mobiltechnoldgidk alkalmazasa jelentdsen ndveli a
tajékoztatas hatékonysagat, és segiti a lakossag biztonsaganak megorzését. A VESZ alkalmazas
példaja jol mutatja, hogy a digitalis technologiak hogyan segithetik a lakossag és a védekezési
szakemberek kozotti kommunikaciot, és hogyan jarulhatnak hozzd a veszélyhelyzetek
kezeléséhez. [10]
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2. JELENLEGI HELYZET MAGYARORSZAGON

2.1. ARVIZVEDELMI INFRASTRUKTURA JELENLEGI ALLAPOTA
ES A FELMERULO KIHIVASOK

BEVEZETES AZ ARVIZVEDELMI INFRASTRUKTURABA

Magyarorszag foldrajzi és hidrogréafiai adottsdgai meghatdroz6 szerepet jatszanak az orszag
arvizi kitettségében, kiillondsen a nagy folyok, mint a Duna €s a Tisza mentén. E folyok gyakori
aradasai veszElyt jelentenek a telepiilésekre, mez6gazdasagi teriiletekre €s az ipari Ovezetekre,
ezért kiemelten fontos a védekezéshez sziikséges infrastruktira megléte és megfeleld
karbantartdsa. Magyarorszag arvizvédelmi rendszere tobbek kozott gatakbol, toltésekbol,
vizszivattyu-allomasokbol és tarozokbol all, amelyek egyiittesen alkotjak az arvizek elleni
védekezés alapjat. [7]

Abra 1.: Duna vizgyiijtteriilete [11]
A VEDEKEZESI INFRASTRUKTURA FELEPITESE

Az arvizvédelem harom f6 infrastrukturalis eleme Magyarorszagon a gatak, a vizszivattyl-
allomésok és a tarozok, amelyek egymast kiegészitve segitik az arvizvédelmi intézkedések
végrehajtasat. [2]

o Gatak és toltések: A magyarorszagi arvizvédelmi rendszerek kdzponti elemei a gatak
¢s toltések, amelyek tobb mint 4 000 km hosszan biztositjak a védelmet. A nagyobb
folyok, mint a Duna ¢és a Tisza, mentén ezek a védmiivek jelentds mértékben
hozzajarulnak a lakossag ¢és a gazdasagi teriiletek védelméhez. Az eloregedett ¢€s
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gyakran karbantartdsra szoruld gatak ugyanakkor nem mindig képesek megfeleld
védelmet nyujtani a hirtelen aradasokkal szemben, kiilondsen a klimavaltozas
kovetkeztében egyre gyakoribb extrém idéjarasi események esetén. [7]

Vizszivattyu-allomasok: Az alfoldi, alacsonyan fekvd teriileteken, amelyek a belvizes
elontéseknek is ki vannak téve, a vizszivatty-allomésok kiemelt szerepet jatszanak a
belvizvédelemben. Ezek az dllomasok segitenek a belviz kezelésében, kiilondsen akkor,
amikor az arhullamok visszaduzzasztjadk a folydk szintjét, és a belviz elvezetése
idoszakosan akadalyozottd valik. A szivattyltelepek folyamatos karbantartdsa és
korszertsitése elengedhetetlen a belviz elleni hatékony védekezéshez. [7]

Tarozék és vizgyilijté rendszerek: A tarozok elsdsorban a nagyobb arvizek
kiegyenlitésére szolgéalnak, lehetdvé téve a folyok vizszintjének szabalyozasat. Az
arvizi tarozok lehetdséget biztositanak a hirtelen drhullamok idején a viz visszatartasara,
megakadalyozva ezzel a lakott teriiletek elontését. Ugyanakkor a meglévd tarozok
kapacitasa gyakran nem elegendd a szélsdséges iddjarasi koriilmények kezelésére,
amelyek gyakorisadga a klimavaltozas hatasara novekszik. [7]

AZ INFRASTRUKTURA ALLAPOTANAK ES KAPACITASANAK KORLATAI

Az évek sordn az arvizvédelmi infrastruktura jelentds igénybevételnek volt kitéve. Az

infrastruktura eloregedése, a karbantartasi és felijitdsi munkak hianya, valamint a ndvekvo

aradasi események miatt Magyarorszag arvizvédelmi rendszere szamos kihivassal néz szembe.

Karbantartasi hianyossagok: A régebbi épitésii gatak és toltések nem minden esetben
képesek megfeleléen ellendllni a szélsdséges aradasoknak. Az Eurdpai
Kornyezetvédelmi Ugyndkség tanulmanya szerint az eurdpai orszagok tdbbségében az
arvizvédelmi infrastruktira mar nem felel meg a modern kdvetelményeknek, és a
folyamatos karbantartds elmulasztasa sulyosbithatja a helyzetet. [11]

Kapacitasproblémak: Az arvizi tarozok és gatak kapacitasa gyakran nem elegendo a
nagy mennyiségli csapadék ¢és a hirtelen jott dradasok kezelésére. Az infrastruktira
eredetileg nem a mai sz€élsdséges idojarasi eseményekre lett tervezve, ezért sziikség van
a kapacitasok novelésére és a meglévd védmiivek megerdsitésére. [11]

Pénziigyi korlatok: A modernizacié jelentds anyagi eréforrdsokat igényel. Az
infrastruktura karbantartidsa és korszerlisitése meghaladja az 4llami és 6nkormanyzati
koltségvetés kereteit, és sok esetben eurdpai unids tdmogatidsokra van sziikség a
szlikséges fejlesztések végrehajtasahoz. [10]

A MODERNIZACIO SZUKSEGESSEGE ES FENNTARTHATOSAGI KERDESEK

Az arvizvédelmi infrastruktira modernizalasa ¢és fenntarthatova tétele nem csupan a

hatékonysag szempontjabol fontos, hanem hozzéjarul a kdrnyezetvédelmi célok eléréséhez is.

A modernizaci6 soran kiemelt szempont a megujulo energiaforrasok alkalmazésa, valamint a
fenntarthat6 technologidk bevezetése az arvizvédelemben.

8. oldal



Megujulé energiaforrasok integralasa: A vizszivattyu-allomdsok és egyéb
infrastrukturak mitkodtetése jelentds energiakoltséggel jar. A napenergidval
mikodtetett szivattyttelepek bevezetése példaul csokkentheti az energiakoltségeket és
a kornyezetre gyakorolt negativ hatést.

Automatizacié és tavoli ellenérzés: Az automatizalt rendszerek alkalmazasa
lehetéséget ad arra, hogy csokkentsék a helyszini munkaer6-sziikségletet, és tavoli
eléréssel nyomon kovessék az arvizi helyzeteket. Az automatikus adatgytijtés és a valos
idejl figyelmeztetések lehetdséget biztositanak a hatékonyabb reagélasra.

Természetkozeli megoldasok alkalmazasa: Az 6kologiai szempontokat figyelembe
vevd arvizvédelmi moddszerek, példaul az arvizi oblozetek kialakitdsa és a folydk
természetes vizgyujté teriileteinek  helyreallitasa  csokkenthetik az  emberi
beavatkozasok szilikségességét, és hosszu tavon fenntarthatobb védelmi megoldast
biztositanak.

A KOZOSSEGI ES GAZDASAGI HATASOK

Az éarvizvédelmi infrastruktira fejlesztése kozvetlen gazdasagi és tarsadalmi hatisokkal jar,

mivel arviz esetén hozzajarul a telepiilések biztonsaganak noveléséhez és a kozosségek

¢letkoriilményeinek javitasahoz.

Foglalkoztatasi hatas: Az infrastrukturalis fejlesztések €s a karbantartasi munkalatok
1) munkahelyeket teremtenek, kiilondsen az arvizvédelemmel érintett régiokban. A
viziigyi beruhazéasok soran alkalmazott munkaerd jelentds részét a helyi lakossag adja,
igy a fejlesztések kozvetlen gazdasagi hatast gyakorolnak a vidéki térségekre.

Gazdasagi stabilitas biztositasa: Az arvizvédelmi infrastruktura korszerlisitése
csokkenti a karok kockazatat, ami a mezdgazdasagi €s ipari termelés stabilitdsara is
pozitiv hatassal van. Az arviz okozta karok mérséklése hozzajarul az dllami koltségvetés
védelméhez, mivel csokkenti a katasztrofaelharitasra forditott forrasok sziikségességét.

Kozosségi kohézio erésitése: Az arvizvédelemmel kapcsolatos kdzosségi programok
¢s onkéntes tevékenységek megerdsitik a helyi kozdsségek Osszetartozasat és novelik a
kozosség ellenalloképességét az arvizi veszélyekkel szemben.

2.2.A HELYI KOZOSSEGEK BEVONASA ES TAJEKOZTATASA

A KOZOSSEGI RESZVETEL FONTOSSAGA AZ ARVIZVEDELEMBEN

A helyi kozosségek bevonasa alapvetd fontossdgu az arvizi veszélyhelyzetek hatékony

kezelésében, hiszen az arvizvédelmi szakemberek mellett a lakossadg tdjékozottsdga és

felkésziiltsége is nagyban befolyasolja a védekezés sikerességét. Az aradasok megeldzésében

¢s a gyors reagalasban kulcsszerepet jatszik, hogy a lakosok értesitése és felkészitése

hatékonyan valdsuljon meg. Magyarorszagon kiilonbozo értesitési rendszerek és figyelmeztetd
programok allnak rendelkezésre, amelyek biztositjak a lakossag folyamatos tajékoztatasat. [2]
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A VESZ ALKALMAZAS ES EGYEB FIGYELMEZTETO RENDSZEREK

Az Orszdgos Katasztrofavédelmi Fdigazgatosag (OKF) altal ilizemeltetett Veszélyhelyzeti
Ertesitési Szolgdltatds (VESZ) kiemelt szerepet jatszik az arvizi helyzetek kezelésében, mivel
valos idében nyuijt figyelmeztetéseket a veszélyeztetett teriileteken él6k szamara. A VESZ
alkalmazas a mobil eszk6zokon keresztiil gyorsan és kozvetlentil értesiti a lakossagot az arvizi
helyzetekrol, igy a felhaszndlok gyorsabban reagalhatnak és megtehetik a sziikséges
ovintézkedéseket. [10]

o Geolokacié-alapu értesitések: A VESZ alkalmazis geolokacio-alapu értesitései
lehetdvé teszik, hogy a figyelmeztetések elsdsorban csak az érintett teriileteken ¢l0khoz
jussanak el, igy a lakosok kozvetleniil, célzott informaciokat kapnak a potencialis
veszélyekrol.

o Ertesitések és riasztasi szintek: Az alkalmazas kiilonboz6 riasztasi szintekkel
dolgozik, amelyek a helyzet sulyossagatdl fiiggéen valtoznak. A lakossag igy
gyorsabban értesiil a fenyegetd draddsok mértékérdl, és idoben megteheti a sziikséges
1épéseket.

A KOZOSSEGI TAJEKOZTATAS ES FIGYELEMFELHIVAS SZEREPE

A figyelmeztet rendszereken kiviil fontos, hogy a kdzosségek tagjai tisztdban legyenek az
arvizi veszélyekkel és a védekezési modszerekkel. Az atfogd tajékoztatd programok és
kampanyok segitik a helyi lakosokat abban, hogy felkésziiltebben ¢és hatékonyabban kezeljék a
hirtelen kialakul6 arvizi helyzeteket.

e Oktatasi programok és gyakorlatok: A kozdsségi alapt oktatasi programok és arvizi
felkésziilési gyakorlatok segitik a lakossag tajékozottsaganak és felkésziiltségének
novelését. Az OKF szervezésében megvalosuld tajékoztatd programok és gyakorlatok
kozosségi alapu ellenalloképességet épitenek ki, amely hozzajarul a védekezési
stratégiak hatékonysagahoz.

o Digitalis kampanyok és kozosségi média szerepe: Az internetes és kdzosségi média
platformokon torténd kampanyok segitik az arvizi figyelmeztetések gyors terjesztését,
hiszen a k6zosségi média elérése gyors €s széleskorii. A digitalis kampanyok altal a
figyelmeztetések és a védekezési tanacsok gyorsan és hatékonyan juthatnak el a
sz¢lesebb kozonséghez, kiilondsen a fiatalabb korosztalyhoz, akik gyakran a kozosségi
médian keresztiil tajékozddnak.

A HELYI KOZOSSEGEK AKTIV BEVONASA ES OSSZEFOGASA

A helyi kozosségek bevondsa az arvizvédelmi munkalatokba kiilondsen fontos azokban a
régiokban, ahol a rendszeres aradasok jelentds karokat okozhatnak. A lakosok aktiv
részvételére a védekezési tevékenységekben nemcsak arvizi helyzetekben, hanem az elokészitd
munkalatok soran is sziikség van.

o Onkéntesek bevonasa és képzése: A helyi kozosségek onkénteseinek képzése
hozzajarul a gyorsabb reagalds biztositdsdhoz, kiilondsen kritikus helyzetekben. Az
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onkéntesek az arvizvédelmi szakemberekkel egyiittmiikodve képesek részt venni a
védekezési munkakban, példaul a gatak megerdsitésében vagy a helyi lakossag
evakualasaban®.

o Kozosségi gyakorlatok és felkésziiltségi tesztek: Az Onkéntesek és helyi lakosok
szdmara szervezett arvizi gyakorlatok fontos szerepet jatszanak a kozosségi
ellenalloképesség erdsitésében. Ezek a gyakorlatok segitik a kozosségeket abban, hogy
gyorsabban ¢s dsszehangoltabban reagaljanak az arvizi veszélyhelyzetekre.

FEJLESZTESI JAVASLATOK A KOZOSSEGI BEVONAS ES TAJEKOZTATAS
TERULETEN

A kozosségi alapt védekezési stratégiak jovobeli fejlesztése hozzajarulhat az arvizi védekezés
hatékonysaganak noveléséhez, kiilondsen olyan teriileteken, ahol az arvizi kockazatok
magasak.

« Mobilalkalmazasok tovabbfejlesztése: Az olyan mobilalkalmazasok, mint a VESZ,
jovobeli fejlesztésekkel interaktivabbd tehetdk, példaul a lakosok visszajelzést
kiildhetnének az adott helyszinen tapasztalt allapotokrol. Ezzel a helyi lakosok aktivan
hozzajarulhatnanak az adatgylijtéshez, és jobban bekapcsolddhatndnak a védekezési
folyamatokba®.

o Kozosségi alapu figyelmeztet6é rendszerek: Az eurdpai és nemzetkozi tapasztalatok
alapjan érdemes kozosségi alaptl figyelmeztetd rendszereket létrehozni, amelyek
lehetdvé teszik a helyi lakosok szdmara, hogy a k6zosségi média és az online platformok
segitségével értesitsék egymast a kdzelgd arvizi helyzetekrol.

o Lakossagi képzések szélesitése: Az arvizvédelemmel kapcsolatos képzések szélesebb
korti elérhetdsége, példaul iskolai oktatasi programok vagy helyi tanfolyamok
formajaban, ndvelheti a kozosségek tudatossagat €s felkésziiltségét. A helyi lakosok igy
jobban megérthetik az arvizveszély jellegét és a védekezési modszerek fontossagat’.

2.3.AZ ORSZAGOS KATASZTROFAVEDELMI FOIGAZGATOSAG
(OKF) SZEREPE ES KOORDINACIOS TEVEKENYSEGE

AZ OKF SZEREPE AZ ARVIZVEDELEMBEN

Az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatésag (OKF) a magyarorszagi arvizvédelem
kozponti szerve, amely dsszehangolja a védekezési tevékenységeket és biztositja a lakossag
tajékoztatasat veszélyhelyzetek idején. Az OKF feladatai kozé tartozik az arvizi védekezés
operativ iranyitasa, a megeldz6 intézkedések szervezése, valamint a karhelyreallitasi
munkalatok koordindladsa. Az arvizi védekezés soran az OKF kozponti szerepet tolt be a
kiilonbozé hatdsdgok, helyi onkormanyzatok és civil szervezetek kozotti egyiittmiikddés
megteremtésében ¢és iranyitdsaban. [10]
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Abra 2.: Polgari védelem [10]

Magyarorszagon a polgari védelem a katasztrofa védelem részét képezi, de nemzetkozi szinten
a polgari védelmi szervek foglalkoznak a katasztrofa helyzetek kezelésével.

AZ OKF FIGYELMEZTETESI ES TAJEKOZTATASI RENDSZEREI

A lakossag figyelmeztetése és tajékoztatasa az OKF egyik legfontosabb feladata az arvizi
helyzetek kezelésében. Ehhez tobbek kozott a VESZ (Veszélyhelyzeti Ertesitési Szolgaltatas)
alkalmazast hasznaljadk, amely lehetdvé teszi, hogy valés iddben juttassanak el
figyelmeztetéseket €s informécidkat az arvizi kockazatokrol. Az OKF emellett rendszeresen
tajékoztatja a lakossagot televizios, radios és kozosségi média platformokon keresztiil, hogy a
lehetd legszélesebb korben érjék el a veszélyeztetett teriileteken ¢loket.

« Kozponti koordinacié és geolokacié-alapu értesitések: Az OKF VESZ alkalmazasa
kdzponti szinten integralja a geolokécio-alapu figyelmeztetéseket, amelyek azonnal
elérhetdvé valnak az érintett régiok lakossaga szamara. Ezéltal minimalizalhat6é a
lakosok késlekedése a sziikséges ovintézkedések megtételében, mivel a célzott
értesitések gyorsan figyelmeztetik dket a kdzelgd arvizveszélyre.

AZ OKF KOORDINACIOS TEVEKENYSEGE

Az OKF az arvizi védekezés kiilonbozd szakaszaiban koordindlja a kormanyzati és helyi
szereplOk tevékenységeit, biztositva a hatékony egyiittmiikodést és erdforras-felhasznalast. Az
OKF koordinacids feladatai a kdvetkezo fobb teriiletekre terjednek ki:

e Helyi és orszagos szintlii egyiittmiikodés: Az OKF kapcsolatot tart fenn az
onkorményzatokkal és a helyi hatésagokkal, hogy az arvizi helyzetek kezelése
Osszehangolt és atfogd legyen. A szervezet feliigyeli a védekezési stratégidk
megtervezését és végrehajtasat, ami kiilondsen fontos a hatdrmenti teriileteken, ahol
tobb hatosag dsszehangolt beavatkozasa sziikséges.

o Eroforrasok és személyzet iranyitasa: Az OKF irdnyitja €s elosztja az eréforrasokat a
védekezési miiveletek sordn. Ez magaban foglalja az emberi eréforrasok, példaul az
onkéntesek ¢és szakemberek bevetését, valamint a technikai eszk6zok, példaul
szivattyuk, homokzsakok ¢és arvizi védekezési eszkdzok koordinacigjat. Az OKF
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rendszeresen ¢értékeli a rendelkezésre 4allo kapacitdsokat, és sziikség esetén
atcsoportositja azokat a legkritikusabb régidkba.

NEMZETKOZI KAPCSOLATOK ES EU-S EGYUTTMUKODESEK

Az OKF részt vesz kiillonb6zd nemzetkdzi egylittmiikodési programokban és projektalapa
kezdeményezésekben, amelyek célja az arvizi védekezés hatékonysidganak ndvelése és a
legjobb gyakorlatok atvétele. Az eurdpai szintli arvizvédelmi programok és partnerségek,
példaul az Eurdpai Uni6 altal timogatott Interreg projektek, lehetdséget adnak az OKF szamara,
hogy tapasztalatot cseréljen mas orszdgokkal és olyan innovativ megoldasokat vezessen be,
amelyek hozzajarulhatnak a magyarorszagi arvizvédelem fejlesztéséhez. [11] [10]

o Hatarmenti egyiittmiikodés: Magyarorszag arvizi veszélyeztetettsége miatt az OKF
kiemelt figyelmet fordit a hatarmenti egyiittmiikodésre, kiillondsen a szomszédos
orszagokkal, mint Ausztria, Szlovakia és Romania. A kozds védekezési stratégiak
kidolgozasa érdekében az OKF rendszeresen részt vesz kozos gyakorlatokon, ahol a
hatarmenti teriileteken kozosen tesztelik a védekezési kapacitasokat és a gyors reagaléasi
lehetdségeket.

FEJLESZTESI LEHETOSEGEK ES JAVASLATOK

Az OKF altal végzett arvizvédelmi és koordinacios tevékenységek folyamatos fejlesztése
érdekében tobb javaslat is megfogalmazodott, amelyek hozzajarulhatnak a szervezet
hatékonysdganak noveléséhez:

o Digitalis kommunikaciés rendszerek fejlesztése: Az OKF jovobeli tervei kozott
szerepel a digitalis kommunikacids rendszerek tovabbfejlesztése, amelyek lehetévé
teszik az arvizi helyzetek gyorsabb ¢és atlathatobb kozlését a lakossag és a védekezési
szervezetek kozott. A kdzponti adatbazis €s az adatmegosztas egyszerisitése példaul
javithatja a kiilonb6z6 szervek kozotti informécioaramlést.

o Eroéforras-kezelési rendszerek optimalizalasa: Az er6forrdsok hatékonyabb elosztasa
érdekében az OKF fejlettebb adatkezelési és logisztikai rendszerek alkalmazasat
tervezi. Ez lehetévé tenné, hogy a szervezet pontosabban mérje fel a sziikséges
kapacitasokat €s a védekezési tevékenységek koltséghatékonysagat.

Nemzetkozi kapcsolatépités és kozos projektek: Az OKF a jovoben tobb nemzetkozi
projektben is részt kivan venni, amelyek lehetdséget nyujtanak 0j technoldgiak
tesztelésére €s a kozOs eurdpai arvizi védekezési stratégidk kidolgozéasara. Az
egylttmiikodés példaul hozzajarulhat a digitalis iker technoldgidk bevezetéséhez,
amelyek révén a folyok digitalis modelljei alapjan lehet eldre jelezni az draddsok hatésat
¢s megtervezni a védekezési 1épéseket.

13. oldal



2.4.VIZUGYI INFRASTRUKTURA GAZDASAGI ES TARSADALMI
HATASAI

AZ ARVIZVEDELMI INFRASTRUKTURA GAZDASAGI JELENTOSEGE

Magyarorszadg viziigyi infrastrukturdja jelentds gazdasagi értéket képvisel, mivel az
arvizvédelmi beruhdzéasok csokkentik az draddsok okozta kockdzatot és védik a gazdasag
stabilitasat. A gatak, toltések és vizszivatty-allomasok megovjak az ipari €s mezdgazdasagi
teriileteket, biztositva ezzel a termelés folyamatossagat. Az arvizvédelmi fejlesztések tehat
kozvetett moédon csokkentik az allami és helyi koltségvetésekre nehezedd nyomast, mivel
mérséklik a katasztrofaelharitasi koltségeket és az arvizkarok helyredllitasara forditando
Osszegeket.

A TARSADALMI HATASOK ES A LAKOSSAG BIZTONSAGA

Az arvizvédelmi rendszerek hozzajarulnak a lakossag ¢életkoriilményeinek javitasdhoz azaltal,
hogy novelik a veszélyeztetett teriileteken ¢lok biztonsagérzetét. Az infrastruktira kiépitése és
fejlesztése kiilondsen a kisebb vidéki kozosségek szadmara jelent sokat, mivel ezek a régiok
gyakran kiszolgaltatottabbak a természeti katasztréfaknak. Az arvizvédelmi intézkedések
novelik a lakossag ellenalloképességét, és erdsitik a kozosségek kozotti dsszefogast, mivel a
helyi védekezési munkakban 6nkéntesek is részt vesznek, ezaltal novelve a tarsadalmi kohéziot.

FOGLALKOZTATASI HATAS ES HELYI GAZDASAGFEJLESZTES

Az arvizvédelmi projektek a foglalkoztatas ndveléséhez is hozzajarulnak, mivel az
infrastruktura kiépitése és karbantartasa jelentés munkaerdt igényel, kiilondsen a védekezéssel
¢érintett terlileteken. A viziigyi beruhdzasok munkahelyeket teremtenek mind az épitési, mind a
fenntartasi szakaszokban, és ezek a projektek kiilonosen elénydsek a vidéki teriiletek gazdasagi
fejlesztésére. A helyi gazdasag szempontjabol a foglalkoztatds novekedése hosszi tavon
fenntarthatobb fejlodési lehetdségeket biztosit.

KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG ES TERMESZETES ELOHELYEK
VEDELME

A modern viziigyi infrastruktara lehetdséget ad a kdrnyezeti fenntarthatésag szempontjainak
figyelembevételére is, példaul a természetes arterek helyreallitasaval és Okologiai gatak
kialakitasaval. Az ilyen tipusu fenntarthatd infrastruktira a vizfolydsok természetes
vizszintingadozasat figyelembe véve biztositja az arvizvédelmet, mikdozben minimalizalja a
kornyezetre gyakorolt negativ hatast. A természetkdzeli megoldasok egyre fontosabbé valnak
az arvizvédelmi stratégidkban, mivel ezek hossza tavon csokkenthetik az emberi beavatkozas
szlikségességét.

FEJLESZTESI LEHETOSEGEK ES TARSADALMI ELONYOK

A viziligyi infrastruktira fejlesztése szamos gazdasagi és tarsadalmi elénnyel jarhat, kiilondsen,
ha a jovObeli beruhdzasok a fenntarthatosdgi szempontokra és a kozosségi bevonasra is
figyelmet forditanak. A kozosségi alapu arvizvédelmi kezdeményezések segithetik a helyi
lakosokat abban, hogy jobban megértsék a vizgazdalkodas fontossagat, és aktiv résztvevoként
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vegyenek részt a védekezési munkakban. Az oktatdsi programok és a kozdsségi projektek
fejlesztése szintén hozzajarul a lakossag arvizi tudatossaganak noveléséhez és a kozosségek
ellenalloképességének fokozasahoz.
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3. INNOVATIV DIGITALIS TECHNOLOGIAK AZ
ARVIZVEDELEMBEN

Az arvizi védekezés jelentds kihivast jelent mind Magyarorszagon, mind globalisan, mivel az
éghajlatvaltozas kovetkeztében a sz€élséséges iddjarasi események — példaul a heves esdzések
¢s a gyors hoolvadasok — egyre gyakoribbak. Az ilyen katasztrofak kezeléséhez
elengedhetetlenek a modern, integralt digitalis technologidk, amelyek lehetové teszik az arvizi
helyzetek pontosabb elérejelzését és a védekezési intézkedések hatékonyabb koordinalasat. Az
arvizvédelem hatékonysaganak novelése érdekében szamos fejlett digitalis technoldgia all
rendelkezésre, amelyek integralt alkalmazasa lehetévé teszi a valds idejli adatgytjtést,
kockézatelemzést ¢és lakossagi tdjékoztatast. Magyarorszagon az arvizi kockazatok kezelése
szempontjabol kiillondsen fontos a dronok, digitalis iker modellek, IoT szenzorok, mesterséges
intelligencia (MI), térinformatikai rendszerek (GIS) és figyelmezteté rendszerek kozotti
egylttmiikddés. E technologiak 6sszekapcsolasa lehetdvé teszi, hogy az adatok valos idoben
jussanak el a dontéshozokhoz és a lakossaghoz, igy ndvelve a védekezési intézkedések
hatékonysagat. [4]

3.1. AFOLYOK ES MELLEKFOLYOK MEGFIGYELESENEK
ESZKOZEI: MANUALIS MEROALLOMASOK

Orszagtérkép

Duna vizgyijts terilete

EDUVIZIG (Gydr)
KDWIZIG (Budapest)
ADUVIZIG (Baja)
KDTVIZIG (Székesfehervar)
DDVIZIG (Pécs)
NYUDUVIZIG (Szombathely)
FETIVIZIG (Nyiregyhaza)
EMVIZIG (Miskolc)

TIVIZIG (Debrecen)
KOTIVIZIG (Szolnok)
ATIVIZIG (Szeged)
KOVIZIG (Gyula)

[[] Elrendels vizmérce

O Vizmérce

M Nincs késziiltség

W Vizmérce, I. fokban

[ Vizméree, Il. fokban

B Vizmérce, Ill. fokban

W Vizmérce, Rendkivili
kész.

Abra 3.: Magyarorszdgi méréallomdsok [7]

A MANUALIS MEROALLOMASOK SZEREPE AZ ARVIZVEDELEMBEN [2] [1]

Ahhoz, hogy megérthessiik a digitalis eszk6zok fontossagat az arvizvédelemben, ahhoz
elengedhetetlen ismerniink a régimddi jol bevalt, de néhol finomitasra szorulé manuélis viz
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monitoroz6 technikdkat. A manudlis méréallomasok Magyarorszagon hagyomanyosan fontos
szerepet jatszanak a folyok és mellékfolyok vizszintjének monitorozdsaban. E méréallomasok
kiilondsen a kisebb folydk és mellékfolyok mentén elterjedtek, ahol az automatizalt
megfigyeldrendszerek telepitése technologiai és koltség béli korldtok miatt nem mindig
megvalosithatd. Az ilyen tipust allomasok 1ényeges informacidkat biztositanak az aradasok
elérejelzéséhez, hiszen a mérések alapjan a szakemberek képesek kovetni a vizszint valtozasait,
amely segithet az arvizi veszélyek azonositasaban. [7]

A MANUALIS MEROALLOMASOK FELEPITESE ES MUKODESE

A manualis méréallomasok egyszerti, de hatékony eszk6zok a vizszint mérésére. A
mérdallomasok gyakran tartalmaznak limnimétereket, amelyek egy rogzitett mérérudat
hasznalnak a vizszint megjelenitésére. A mérési folyamat altalaban a kovetkezoképpen zajlik:

e Mérorad telepitése: A mérérudakat altaldban a folyopart kozelében, jol lathato
helyeken helyezik el, ahol a vizszint valtozasai konnyen leolvashatok.

e Manuadlis leolvasas: A viziigyi szakemberek rendszeres idokozonként ellendrzik a
vizszintet, és manudlisan rogzitik az adatokat.

o Adatrogzités: A mérési adatokat altaldban papiralapon jegyzik fel, vagy mobil
eszk0zOk segitségével tovabbitjak kozponti adatbdzisokba, ahol a dontéshozok
hozzaférhetnek az aktudlis informacidkhoz.

A manudlis méréallomasok hatékonysaga fiigg a leolvasdsi gyakorisagtol és a leolvasok
pontossagatol, mivel a vizszint gyors valtozasai, kiilondsen aradasok idején, jelent6sen
befolyasolhatjdk az adatgyiijtés megbizhatdsagat.

MANUALIS MEROALLOMASOK ELONYEI ES ALKALMAZASI TERULETEI

A manudlis méréallomasok tobb eldénnyel is rendelkeznek, amelyek biztositjak, hogy a kisebb
viztestek ¢és a nehezebben megkozelithetd teriiletek esetében is hatékonyan alkalmazhatok
legyenek:

o Kaoltséghatékonysag: A manualis méréallomasok telepitése és karbantartasa jelentésen
alacsonyabb koltséggel jar, mint az automatizalt rendszereké, igy kiilondsen vidéki vagy
nehezen elérhetd helyeken elénydsek.

o Rugalmassag és fenntarthatésag: Az ilyen méréallomasok egyszerti szerkezetiik miatt
konnyen mozgathatok, karbantartdsuk nem igényel kiilonleges szaktudast, és helyi
er6forrasok felhasznalasaval is megvaldsithato.

o Hasznalat egyszeriisége: A manualis rendszerek nem igényelnek fejlett technologiai
hattérismereteket, igy a helyi kozosségek tagjai vagy a viziigyi szakemberek konnyedén
tudjak oket hasznalni és karbantartani.

A MANUALIS MEROALLOMASOK KORLATJAI ES FEJLESZTESI IGENYEK

Mikdzben a manualis méréallomésok fontos szerepet toltenek be a magyarorszagi arvizvédelmi
rendszerben, tobb jelentds kihivassal is szembesiilnek:
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o Pontossag és gyakorisag: A manualis mérések megbizhatésaga nagyban fiigg az
adatrogzités gyakorisagatol €és az emberi hibak minimalizalasatol. Egy aradasi helyzet
gyorsan valtozd vizszintje esetén a pontossdgot csak gyakori ellenérzéssel lehet
biztositani, amely jelentds emberi eréforrast igényel.

e Adatok késleltetése: A mérések manudlis mdodon torténd rogzitése és tovabbitdsa
id6igényes folyamat, amely kiilonosen gyors reakcidt igényld arvizi helyzetekben
hatranyt jelent.

o Karbantartasi sziikségletek: Az eszk6zok fizikai kiépitése €és id0szakos karbantartdsa
elengedhetetlen a rendszer mukodoképességének fenntartasahoz. Az elhanyagolt
mérdallomasok konnyen megsériilhetnek vagy elmozdulhatnak, ami csokkenti a
mérések megbizhatosagat.

A manualis méréallomasok korlatai miatt a korszeri arvizvédelmi stratégidkban gyakran
kiegészitd eszkozként alkalmazzak dket, példaul az automatizalt monitoring allomasok mellett,
ahol ezek elérhetdk.

JAVASLATOK A MANUALIS MEROALLOMASOK INTEGRALASARA ES
FEJLESZTESERE

A manualis méréallomasok jovobeli fejlesztése és integracioja kiillondsen a nehezen elérhetd
vizfolyasok esetében lehet eldnyds. Az alabbi fejlesztési iranyok hozzajarulhatnak a manualis
mérési rendszerek hatékonysaganak javitdsahoz:

o Adatgyiijtési és tovabbitasi folyamatok digitalizalasa: A digitalis eszk6zok, példaul
mobil alkalmazasok vagy hordozhaté adatgyiijtd eszkozok, lehetdséget adhatnak az
adatok gyorsabb és pontosabb rogzitésére és kozvetlen tovabbitasara egy kozponti
adatbazisba.

o Kozosségi bevonas: A helyi kdzosségek és onkéntesek képzése a mérési modszerek
alapjairol segitheti az adatrogzités gyakorisaganak novelését, amely kiillondsen hasznos
lehet kisebb telepiiléseken vagy olyan helyeken, ahol korlatozott a szakmai kapacitas.

Automatizalt rendszerekkel valé kombinacid: Az automatizalt €s manualis rendszerek
kombindlédsa lehetdséget nyljt az arvizvédelmi hatékonysag novelésére, kiilondsen azokban a
térségekben, ahol a gyorsan valtozd vizszint miatt sziikséges a valos idejii adatok gytijtése.

3.2.VALOS IDEJU VIZSZINT-MONITORING RENDSZEREK ES
KORLATAIK

A VALOS IDEJU MONITORING RENDSZEREK SZEREPE

A valds idejli adatgytijtés az arvizi védekezés alapja, hiszen az arhullamok gyors elérejelzése
¢s az idében torténd figyelmeztetések csak pontos, friss informacidkra épitve lehetnek
hatékonyak. A valds idejli vizszint-monitoring rendszerek lehetdvé teszik a folydk és
mellékfolyok vizszintjének folyamatos nyomon kdvetését. Magyarorszagon a valds ideji
adatok elérése a nagyobb folyok, mint a Duna ¢és a Tisza mentén, valamint a gyakran
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aradasokkal sujtott kisebb vizfolyasok esetében egyarant kritikus. A folyamatos adatgyiijtés
révén a dontéshozok gyorsan reagalhatnak a hirtelen vizszint-emelkedésekre, minimalizalva
ezzel az arvizek altal okozott karokat. [8]
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AUTOMATIZALT VIZSZINT-MONITORING ALLOMASOK

Az automatizdlt vizszint-monitoring allomasok a modern Aarvizvédelmi rendszerek
kulcsfontossagu elemei, mivel lehetdveé teszik a vizszint preciz €s folyamatos figyelését. Ezek
a rendszerek tipikusan az alabbi médon mitkddnek:

Adatgyiijtés és tovabbitias: Az allomasok ultrahangos vagy lézeres szenzorokat
alkalmaznak a vizszint mérésére, majd az adatokat radidhulldamokon vagy
mobilhalézaton keresztiil egy kdzponti adatbazisba tovabbitjak.

Ejjel-nappal elérheté adatok: Az automatizalt mérérendszerek altal biztositott
folyamatos adataramlés lehetOséget biztosit a dontéshozoknak arra, hogy valds idejli
informéciok alapjan gyorsan reagaljanak az aradasokra.

Adatgyiijtési pontossag: A modern érzékelok pontos és megbizhatd adatokat
szolgaltatnak még zavaros vagy gyorsan valtozo vizszintek esetén is, amely kiillondsen
hasznos a hirtelen dradasok eldrejelzésében.

A VALOS IDEJU MONITORING RENDSZEREK ELONYEI

A valos idejii monitoring rendszerek tobb szempontbdl is elényodsek az arvizvédelemben:

Pontossag és gyorsasag: Az automatizalt rendszerek jelentds eldnye, hogy megszakitas
nélkiili adatgytijtést biztositanak, és igy pontosabb képet adnak a folyok és mellékfolydk
vizszintjének valtozasairél. A valos idejii adatok alapjan a szakemberek iddben
figyelmeztethetik a lakossagot az aradasveszélyre.

Emberi eréforras megtakaritasa: Mivel az adatok automatikusan tovabbitasra
keriilnek, csokkenthetd az emberi jelenlét sziikségessége. Az allomasok onalldan
mikddnek, és az adatgyijtési folyamatokat a kdzponti irdnyitérendszer vezérli, igy
kevesebb szakembert kell a helyszinen alkalmazni.

Digitalis adatarchivalas: A valds idejli rendszerek révén a mérések digitalis formaban
kertiilnek rogzitésre, amely megkonnyiti az adatok tarolasat, feldolgozasat és hosszu
tavi elemzését. Az adatok késébbi visszakereshetdsége segiti a vizhozamok
valtozasainak hosszu tavu vizsgalatat és az éghajlatvaltozasi hatdsok nyomon kvetését.

A VALOS IDEJU MONITORING RENDSZEREK KORLATAI ES FEJLESZTESI
IGENYEK

Bar a valds idejli monitoring rendszerek jelentds eldrelépést jelentenek az arvizvédelemben,
szamos korlat is neheziti hatékony alkalmazasukat:

Koltségek és kiépitési nehézségek: Az automatizalt rendszerek telepitése, kiilonosen a
kisebb vizfolydsok mentén, ardnyaiban magas koltségekkel jar, és bizonyos teriileteken
a technikai nehézségek is akadalyozhatjadk a rendszer kiépitését. Az érzékeldk és
adatatviteli eszkdzok idOszakos karbantartasa tovabbi kiadasokkal jar, amely a kisebb
onkormanyzatok szamdara nehezen elérhetd.
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Kornyezeti kihivasok és szenzorérzékenység: Az érzékelok érzékenyek a sz¢élsdséges
kornyezeti hatasokra, példaul a jégzajlasra, a hordalékra és az aramldsi sebesség
valtozéasaira. Az iddjaras is befolyasolhatja az adatgytijtés pontossagat, kiilondsen, ha a
vizben lebegd szennyezddések zavarjak az érzé¢kelok miikodését.

Adatbiztonsagi és adatkezelési kihivasok: A val6s idejii monitoring rendszerek nagy
mennyiségli adatot generalnak, amelyeket hatékonyan kell tarolni €és biztonsdgosan
kezelni. A rendszerek kiberbiztonsagi szempontbdl is kihivast jelenthetnek, mivel az
érzékelok folyamatosan adatokat tovabbitanak, amelyek a kozponti adatbazisban
keriilnek feldolgozasra. Az adatvédelmi irdnyelvek betartasa ezért elengedhetetlen.

Abra 4.: adatkézpontok [7]

FEJLESZTESI LEHETOSEGEK A VALOS IDEJU MONITORING RENDSZEREK
TOVABBFEJLESZTESERE

A valés idejii monitoring rendszerek fejlesztése és hatékonysaguk novelése érdekében tobb
terlileten is sziikséges fejlesztéseket végrehajtani:

Koltséghatékonyabb szenzorok fejlesztése: Az innovacio és a technologiai fejlodés
révén a jovoben varhatoan elérhetévé valnak olcsobb és megbizhatobb szenzorok,
amelyek szélesebb korben lehetévé teszik a valos idejli monitorozas kiterjesztését. Ezen
eszkozok elérhetdsége kiilondsen a kisebb Onkormanyzatok szamara jelenthet nagy
elonyt.

Kozosségi adathozzaférés és figyelmezteté rendszerek integracidja: A valos ideji
adatok megosztdsa a nyilvanossaggal, példaul egy kozosségi adatportdlon keresztiil,
segitheti a lakossag figyelmeztetését és a veszélyhelyzetek gyors felismerését. A helyi
kozosségek és onkormanyzatok ezaltal gyorsabban reagalhatnak az aradasveszélyre.

Szélsoséges idéjarasi viszonyokhoz alkalmazkod6 rendszerek fejlesztése: A
jovobeli fejlesztések iranyat képezhetik olyan érzékelok és adatgyiijté allomasok,
amelyek jobban ellenallnak a széls6séges iddjarasi €s kornyezeti hatdsoknak. Az ilyen
rendszerek biztositandk a megbizhatd adatgylijtést még a legszélsOségesebb
koriilmények kozott is.
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3.3. VALOS IDEJU ADATGYUJTES ESZKOZEI

A valoés idejii adatgyljtés és -elemzés lehetdséget ad arra, hogy a szakemberek gyorsan
reagaljanak a helyzetekre, és azonnali dontéseket hozzanak. A szenzorokkal ellatott monitoring
allomésok automatikusan rogzitik az adatokat, igy minimalis emberi beavatkozas sziikséges.
Ezen rendszerek teljesitményét tovabb novelik a dronok, amelyekkel gyorsan és sz€les teriileten
lehet adatokat gytijteni, kiilonosen akkor, ha a vizallas vagy a teriileti viszonyok gyorsan
valtoznak., mig az MI rendszerek a begylijtott adatok elemzésével segitik a kockazatértékelést
¢s az eldrejelzéseket. [9] [6]

e 10T és Szenzorok: Az IoT szenzorok héldzata a vizszint, hdmérséklet, vizmindség €s
aramlasi sebesség folyamatos mérését biztositja. Az érzékelok altal gyiijtott adatokat
egy kozponti adatbazisba tovabbitjdk, amely a gyors helyzetértékeléshez
elengedhetetlen. Az IoT eszkdzok tovabbi elénye, hogy olyan helyszinekre is
telepithetdek, ahol a human eréforrasok minimalisak vagy nehezen megkdzelithetd a
helyszin. Magyarorszagon a Duna ¢és a Tisza mentén elhelyezett szenzorok kiterjedt
halozata biztositja a valos idejii monitoringot. [10]

o Drénok és Tavoli Erzékelés: A dronok magas felbontasu felvételekkel és hékameras
adatgytjtéssel részletes képet adnak a veszélyeztetett teriiletekrél. A dronok
alkalmazasa lehetdvé teszi az infrastruktura allapotdnak gyors és hatékony felmérését,
kiilonosen a nehezen megkozelithetd helyeken, ezéltal segitve a helyszini
dontéshozatalt. Ezek a dronok altal gylijtott adatok tovabb frissitik a digital twin
modelleket, és hozzajarulnak a pontosabb eldrejelzésekhez. [12]

TERINFORMATIKMI RENDSZEREK (GIS)

A térinformatikai rendszerek (GIS) a valos idejli adatokat vizualizaljak, térképekre vetitik, igy
segitik a kockazatértékelést és a mentési miiveletek koordinalasat. A GIS rendszerek kozponti
szerepe az, hogy integraljak a kiilonbozd forrasokbol — példaul szenzorokbdl, dronokbol,
digitalis ikrekbdl és az MI-bdl — érkezd adatokat, és ezt felhasznaljak a dontéshozatalban. [9]

e Valos idejii térképes megjelenités: A GIS rendszerek a vizszint, csapadék, és egyéb
hasonléan fontos adatokat valds idejii térképekre vetitik, vizudlisan megjelenitve a
kockézatos teriileteket. Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag GIS rendszerei lehetové
teszik, hogy a helyi hatosdgok pontosan nyomon kovessék az aradasok terjedését, és
ennek alapjan dontsék el a sziikséges védekezési 1épéseket. [7]

e Mobilitas-optimalizaci6 a mentési miiveletekhez: A GIS rendszerek altal nyujtott
utvonal-optimalizacié segiti a mentési csapatok gyors helyzetfelismerését és az
eréforrasok hatékony elosztasat. Az MI és a GIS integralt haszndlata lehetové teszi,
hogy a mentdcsapatok pontos, rovidebb utvonalakat valasszanak, ezaltal gyorsabban ¢és
biztonsagosabban érhessék el a veszélyeztetett teriileteket.

22. oldal



DIGITALIS IKER TECHNOLOGIA ES 3D MODELLEZES

A digitalis iker technologia (digital twin) a valds kdrnyezet virtudlis méasanak 1étrehozasa,
amely pontosan leképezi a folyok, gatak és egyéb védmiivek allapotat. A dronok altal rogzitett
felvételek €s az IoT szenzorok adatai révén lehetdvé valik kiilonbozd szoftverekben a valos
idejt szimulaciok és eldrejelzések elkészitését. [9]

o Dronfelvételek és Szenzoradatok Integracidja: A digitalis iker technoldgia pontos
adatokon alapul, amelyek a drénok ¢és szenzorok folyamatos adatgytlijtésébol
szarmaznak. Ezek az adatok lehet6vé teszik a védmiivek és a folyok folyamatos nyomon

crer

hozhatnak dontéseket.

e AR/VR Technologiak: A digital twin modellek felhasznalhatok az AR (Augmented
Reality) és VR (Virtual Reality) technoldgidkon keresztiil, amelyek lehetdvé teszik a
lakossag szamara, hogy elore megismerkedjenek az arvizi veszélyekkel és a sziikséges
védekezési technikdkkal. Az AR/VR alapu képzési modulok kiilondsen fontosak a
lakossag tajékoztatdsdban és oktatasaban.

MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALKALMAZASA

A mesterséges intelligencia (MI) rendszerek az arvizi eldrejelzések, kockazatelemzés és gyors
dontéshozatal szempontjabol nélkiilozhetetlenek. Az MI-algoritmusok képesek az iddjarasi
elérejelzésekbdl szarmazo nagy mennyiségli adat és a folydk korabbi vizszintvaltozasait s a
foldrajzi adottsagokat figyelembe véve olyan elemzésére amire legfeljebb csak nagy szamu
magasan képzett kockazatelemz6 lenne képes. Igy pontos eldrejelzéseket nyujtanak a becsiilt
vizszint-emelkedés tlitemérdl €és a varhato aradasokrol. Raadasul az MI rendszerek ezeket a
szamitasokat jelentOsen gyorsabban képesek elvégezni, mintha ugyanezeket a feladatokat
emberi erdvel probalnank elvégezni. [3]

o Csapadék- és Vizszint-elorejelzés: Az Ml-alapu rendszerek a valos idejli adatokat és
korabbi arvizi eseményekbdl szarmazo adatokat elemzik, €s pontos eldrejelzéseket
adnak a csapadék és vizszint alakulasarol. Magyarorszagon a nagyobb folyok mentén
elhelyezett szenzorok adatait MI rendszerek elemzik, eldsegitve a veszélyhelyzetek
elérejelzését. [8]

o Dontéstamogatas és kockazatelemzés: Az MI elemzések tdmogatjak a dontéshozatalt,
kiilonosen gyorsan valtozo helyzetekben. Az MI rendszerek integralhatok a GIS
adatokkal és digitalis ikrekkel, igy komplex elemzéseket nyujtanak, amelyek segitik a
védekezési stratégia kialakitasat. [8]
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3.4.LAKOSSAGI TAJEKOZTATAS ES FIGYELMEZTETO

RENDSZEREK

A lakossag gyors és pontos tajékoztatasa alapvetd fontossaghi az arvizvédelemben. A
geolokacid-alapu figyelmeztetd rendszerek, példaul a Veszélyhelyzeti Ertesitési Szolgaltatas
(VESZ), azonnal értesitik a veszélyeztetett teriileteken ¢16 lakosokat. Szamos orszag készitett
sajat arviz specifikus alkalmazast, ami segiti a polgarok ¢életét ezekben a katasztrofa
helyzetekben.

A figyelmeztetd rendszerek hatékonysagat tovabb novelik az MI-alapu eldrejelzések €s a GIS-
rendszerek integracioja, amelyek lehetévé teszik a gyors reagéldst a valtozo arvizi helyzetekre.

Ezek az interaktiv alkalmazasok van, hogy nem csak figyelmeztetéseket kiildenek, hanem
oktatdsi modulokat is tartalmaznak, amelyek segitik a lakossag felkésziilését az arvizi
kockazatokra és a sziikséges védekezési 1épésekre. [10] [13]

VESZ ALKALMAZAS: A VESZ mobilalkalmazés lehetdvé teszi a lakossag szamara,
hogy valos idejl figyelmeztetéseket kapjanak. Az MI eldrejelzések és a GIS rendszerek
altal megjelenitett adatok alapjan a VESZ célzott figyelmeztetéseket kiild a
veszélyeztetett teriiletekre, hogy a lakossag idében értesiiljon a veszélyekrdl. [10]

FEMA App (Egyesiilt Allamok): Az amerikai Szdvetségi Vészhelyzet-kezelési
Ugyndkség (FEMA) mobilalkalmazasa tobbek kdzott arvizi helyzetekre készit fel. Az
alkalmazas értesitéseket kiild a helyi idéjarasi eseményekrdl, tartalmazza a tuléléshez
sziikséges informaciokat, vészhelyzeti készlet Osszeallitdsi utmutatdt, evakualasi
terveket és kozosségi kozpontok elérhetdségeit. [14]

MyFloodRisk (Egyesiilt Kiralysag): Ez az alkalmazas az Egyesiilt Kirdlysagban
miikddik, és lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy beazonositsdk, milyen arvizi
vesz€lyek fenyegethetik 6ket. A térképes szolgaltatds valds idejii adatokat kindl, és
oktatasi tartalmakkal is ellatja a felhasznaldkat arrél, hogy hogyan késziiljenek fel egy
esetleges arvizi eseményre. [15]

FloodMap Mobile (Globalis): Ez egy globalisan hasznalhat6 alkalmazas, amely arvizi
elorejelzéseket €s térképeket biztosit, segitve a veszélyeztetett teriileteken éloket a
felkésziilésben. Az alkalmazas kiilonféle szimulaciokat is kinal, amelyek bemutatjak az
arvizek potencialis kiterjedését, segitve a lakosokat a kockazatok megértésében és a
megfeleld ovintézkedések megtételében. [16]

Flood Alert (Egyesiilt Kiralysag): A Flood Alert alkalmazas folyamatosan frissitett
értesitéseket biztosit az Egyesiilt Kiralysag foly6in és vizgylijto teriiletein tapasztalhato
aradasokrol. Térképes nézetben mutatja a kockdzatos teriileteket, és elorejelzéseket
nyujt az arvizek kiterjedésérdl, lehetdséget biztositva a lakosoknak, hogy iddben
cselekedjenek. [17]

Ready for Rain (Ausztralia): Ez az ausztral alkalmazas segit a felhasznaloknak a
vészhelyzeti tervek elkészitésében, példaul, hogy hogyan allitsdk 0ssze a sziikséges
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tulélési készletet, milyen evakualési Gitvonalakat haszndljanak, és hogyan késziiljenek
fel az arvizek €s egyéb i1dojarasi katasztrotak hatasaira.

INTERAKTIV MOBILALKALMAZASOK: A modern mobilalkalmazasok,
amelyek AR/VR alapti képzési modulokat is tartalmaznak, segitenek a lakossag
tdjékoztatasaban és felkészitésében. Az ilyen alkalmazéisok lehetdvé teszik, hogy a

lakossag gyakorlatias,

veszélyhelyzetekre adott valaszreakciok gyorsasagat.
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4. ESETTANULMANYOK: A 2013-AS ES A 2024-ES DUNA-ARVIZ
OSSZEHASONLITASA

Az arvizi védekezés terén a technologia fejlodése egy évtized alatt jelentds valtozasokat
eredményezett, kiilondsen a 2013-as és a 2024-es Duna-arviz kezelésében. Az 0j digitélis
eszk6zok, mint az [oT szenzorok, dronok, MI alapu eldrejelzések és valos idejii térinformatikai
rendszerek, alapvetéen megvaltoztattak a veszélyhelyzetek kezelését, és hatékonyabb,
gyorsabb reagalast tettek lehetévé. A 2013-as arvizi események kezelésében még elsdsorban a
manualis adatgytlijtésre és hagyomanyos kommunikacios eszkozokre tamaszkodtak, mig a
2024-es arviz soran a digitalizalt megfigyelési és figyelmeztetési rendszerek voltak a védekezés
kozéppontjaban.

4.1.VALOS IDEJU ADATGYUJTES ES SZENZORTECHNOLOGIA
FEJLESZTESE

A 2013-as arviz idején a magyar arvizvédelmi hatosagok még nem rendelkeztek kiterjedt loT
szenzorhalozattal. A folyok vizszintjének mérése és a vizaramlas megfigyelése jellemzden
manuadlis ellendrzéseken alapult, ami iddigényes és kevésbé hatékony modszer volt. A 2024-es
arviz soran azonban az IoT szenzorhdlozat biztositotta a folyok, gatak és mellékfolyok
folyamatos megfigyelését. Az érzékeldk altal gylijtott adatok azonnal egy kozponti adatbazisba
keriiltek, lehetové téve a valos idejli reagéalast és a veszélyeztetett teriiletek gyorsabb
beazonositasat. Ennek kdszonhetden a dontéshozok a helyzet valtozasait folyamatosan nyomon
kovethették, és azonnal meghozhattak a sziikséges intézkedéseket. [7]

4.2.DRONOK ES DIGITALIS IKREK ALKALMAZASA

A 2013-as arviz idején a drontechnologia még gyerekcipdben jart, és nem volt integralva az
arvizi védekezési stratégidkba. Az infrastruktira allapotanak felmérése és a helyzet elemzése
helyszini vizsgalatokkal tortént, ami lassabb és korlatozottabb volt. A 2024-es arviz soran
azonban dronokat hasznaltak a kritikus infrastruktura és gatak éllapotdnak folyamatos
ellendrzésére. A dronfelvételek és az IoT szenzorok adatai valos iddben taplaltak a digital twin
(digitalis iker) modelleket, amelyek lehetévé tették a folydk és gatak virtudlis masanak

crer

A digital twin modellek nem csupan a dontéshozatalban jatszottak szerepet, hanem eldsegitették
a mentési ¢s védekezési miiveletek hatékonyabb tervezését is. A digitalis ikrek révén a
veszélyeztetett teriiletek virtudlis képe allanddan frissiilt, amit a mentési csapatok AR és VR
eszkozokkel is megjelenithettek, igy gyorsabb €s pontosabb dontéseket hozhattak. [4]
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43.MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES ELOREJELZESI
MODELLEK

A 2013-as arvizi események soran az eldrejelzések a korabbi évek csapadék- €s vizszintadataira
alapultak, és a dontéshozatali folyamat jelentds emberi beavatkozast igényelt. Az adatok
elemzése lassabb volt, és az elorejelzések kevésbé bizonyultak pontosnak. A 2024-es arviz
soran azonban a mesterséges intelligencia jelentds szerepet kapott a csapadék és vizszint
elorejelzések terén. Az MI algoritmusok a valds idejli adatokat integraltak a korabbi arvizi
események adataival, lehetové téve a pontosabb ¢és gyorsabb eldrejelzéseket. Ennek
koszonhetden a hatosdgok a korabbiaknal sokkal pontosabban tudtdk megitélni a varhato aradas
mértékét s litemét, és ennek megfelelden késziilhettek fel a védekezésre. [18] [3]

4.4. TERINFORMATIKAI RENDSZEREK ES MOBIL
FIGYELMEZTETO RENDSZEREK INTEGRACIOJA [4]

A térinformatikai rendszerek szerepe szintén jelentésen valtozott a két esemény kozott. Mig
2013-ban a térképes megjelenités és az adatelemzés nem tortént valos idoben, a 2024-es arviz
folyamatosan frissiiltek. A veszélyeztetett terlileteket pontosan meg tudtdk jeleniteni a
térképeken, igy a védekezési stratégidk is pontosabbak €s célzottabbak lettek.

A VESZ alkalmazas és mas mobil figyelmeztetd rendszerek is a technolégiai fejlodésnek
koszonhetden gyorsabb €s célzottabb tajékoztatast biztositottak a lakossagnak. A geolokacio-
alapu értesitések 2024-ben mar valds idejii MI elemzéseken alapultak, igy a veszélyeztetett
terlileteken ¢éloket azonnal értesitették, amikor a helyzet valtozott. A lakossag igy idében
megtehette a sziikséges ovintézkedéseket, ami jelentOsen csokkentette az arviz okozta karok
mértékét.

4.5.0SSZEGZES: A DIGITALIS TECHNOLOGIAK HATASA A
VEDEKEZESI HATEKONYSAGRA

A 2013-as és a 2024-es Duna-arviz kezelése kozotti kiilonbségek ravilagitanak a digitalis
technologidk alkalmazasanak fontossagara az arvizi védekezésben. Mig a 2013-as arviz idején
a lassabb adatgytjtés, a kevésbé pontos elérejelzések és a korlatozott lakossagi tajékoztatas
hatraltatta a védekezési intézkedéseket, addig a 2024-es arviz sordn a digitalis eszk6zok
integracidja lehetdvé tette a gyors, pontos €s célzott beavatkozasokat. A szenzorok, dronok,
digitalis ikrek, MI és mobil figyelmeztetd rendszerek egylittmitkddése nemesak a dontéshozok,
hanem a lakossag szamara is egyértelmiien €szrevehetden javitotta a védekezés hatékonysagat.
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5. POLGARI VEDELMI SZERVEZETEK SZEREPE AZ ARVIiZI
VEDEKEZESBEN

Az arvizvédelem kiemelkedd fontossaggal bir Magyarorszagon, ahol a Duna, a Tisza és mas
kisebb folyok rendszeres aradéasai évrdl évre jelentds kihivasok elé allitjak a lakossagot és az
infrastrukturat. Az arvizi védekezés soran a polgari védelmi szervezetek kiemelt szerepet
toltenek be a lakossag védelmében, a helyzetek kezelésében, valamint a karok
minimalizaldsaban. Az arvizi helyzetek gyors ¢és hatékony kezelése nem csupan a hazai polgari
védelmi szervezetek, hanem nemzetkozi egyiittmikddések révén nemzetkdzi szereplok
Osszehangolt munkéjat is igényli. [7]

5.1.AZ ORSZAGOS KATASZTROFAVEDELMI FOIGAZGATOSAG
(OKF) SZEREPE

Magyarorszadgon a polgari védelmi feladatok ellatasa és az arvizvédelem kozponti szervezése
az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (OKF) feladata. Az OKF az arvizi védekezés
minden szakaszaban koordindlja a védekezési tevékenységeket, és felelds az arvizek elleni
operativ intézkedések iranyitasaért. Kiemelt szerepet jatszik a helyi hatdsagokkal, a viziigyi
igazgatosagokkal, a mentési csapatokkal és a helyi kdzosségekkel valo egyiittmiikodésben. Az
OKF munkéjadban meghatarozoéak az alabbi tevékenységek: [10]

« KORMI FIGYELMEZTETESI ES TAJEKOZTATASI RENDSZER
UZEMELTETESE: Az OKF miikodteti a Veszélyhelyzeti Ertesitési Szolgaltatast
(VESZ), amely egy orszagos figyelmezteté rendszer. A rendszer célja, hogy valos
idében értesitse a veszelyeztetett teriileteken €16 lakossagot az arvizi helyzetekrdl és a
sziikséges ovintézkedésekrol. A geolokacid-alapu értesitéseknek koszonhetéen a
figyelmeztetések célzottak és gyorsak, ami kiilondsen fontos a hirtelen fellépd arvizi
helyzetekben.

« TERINFORMATIKAI RENDSZEREK ALKALMAZASA: Az OKF a
térinformatikai rendszereket (GIS) hasznalja a kockazati zondk beazonositasara és a
veszélyeztetett teriiletek megjelenitésére. A GIS rendszerek lehetdvé teszik a valds idej
adatok térképes megjelenitését, igy a helyszinen dolgoz6é mentési csapatok naprakész
informéciokhoz jutnak, és hatékonyan tervezhetik meg a sziikséges beavatkozasokat.

« KOORDINACIO ES EROFORRAS-ELOSZTAS: Az OKF feliigyeli a védekezési
eréforrasok elosztasat az orszag kiilonbdzd pontjain. Ez magéaban foglalja a mentési
eszkozok, példaul szivattyuk és homokzsakok biztositdsat, valamint a helyszinen
dolgoz6 szakemberek ¢és onkéntesek munkéjanak koordindlasat. Az OKF a helyi
onkormanyzatokkal ¢és a rendvédelmi szervekkel egyiittmiikodve osztja el az
er6forrasokat, hogy minimalizalja az arvizi karokat.
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52.NEMZETKOZI SZERVEZETEK SZEREPE ES NEMZETKOZI
EGYUTTMUKODES

A nemzetkozi szervezetek, mint a Nemzetkozi Voroskereszt és az ENSZ Katasztrofa-értékelési
¢s Koordinacios Csoportja (UNDAC), kulcsszerepet jatszanak a nemzeti arvizvédelem
tamogatasdban ¢és a nemzetk6zi szinten szervezett arvizvédelmi tevékenységek
Osszehangolasadban. A nemzetkozi szervezetek egyiittmiikodése kiilonosen fontos a hatarokon
atnyulo folydk mentén fekvo orszdgok szdmara, ahol az arvizek tobb orszagot is érintenek. [11]

« NEMZETKOZI VOROSKERESZT ES VOROS FELHOLD TARSASAGOK
SZOVETSEGE: A Voroskereszt aktivan részt vesz a lakossag tajékoztatasaban, a
figyelmeztetd rendszerek tdmogatasaban és az Onkéntesek képzésében. Az arvizek
soran a Voroskereszt a helyi kozosségekkel egyiittmiikodve segiti a veszélyeztetett
lakosokat a védekezési tevékenységek végrehajtasaban, biztositva a sziikséges ellatast
¢s tamogatast.

e ENSZ UNDAC (UNITED NATIONS DISASTER ASSESSMENT AND
COORDINATION): Az UNDAC egy globalis szervezet, amely az ENSZ keretében
miikddik, és tdmogatast nyujt a katasztrofa stjtotta orszagoknak. Az UNDAC gyors
reagalasi és koordinacios képessége lehetové teszi, hogy arvizi helyzetek esetén a
nemzetkodzi segélycsapatok hatékonyan miikddjenek egyiitt a helyi hatésagokkal. Az
UNDAC részt vesz a helyi szervezetek €s hatosdgok tdmogatasaban, igy biztositva a
gyors ¢és 0sszehangolt védekezést.

5.3.AZ EUROPAI UNIO ARVIZVEDELMI PROGRAMJAI ES AZ EU-
SEGYUTTMUKODES

Az Eurdpai Unid (EU) k6zos arvizvédelmi programok és projektalapt tamogatasok révén segiti
tagallamait az arvizek elleni védekezésben és a kockazatkezelésben. Az EU célja, hogy javitsa
az arvizvédelmi infrastruktura fejlesztését, tamogassa a digitalis technologiak bevezetését, és
elémozditsa a hatdrokon atnytl6 egyiittmiikodést. [11]

e INTERREG PROGRAMOK: Az EU Interreg programjai keretében a tagallamok
koz6s projekteket indithatnak az drvizvédelmi stratégiak és infrastrukturak fejlesztésére.
A program célja, hogy eldsegitse a tagallamok kozotti tapasztalatcserét és a legjobb
gyakorlatok megosztasat, kiilondsen a hatarokon atnylé dradasok esetében. Az Interreg
projektek hozzajarulnak a kozos eréforrasok és adatmegosztas biztositasahoz, valamint
a hatarokon ativel6 arvizvédelmi intézkedések dsszehangoldsédhoz. [12]

« EUROPAI ARVIZVEDELMI DIREKTIiVA: Az EU Arvizvédelmi Direktivaja
meghatarozza azokat a kotelezd iranyelveket, amelyeket a tagallamoknak be kell
tartaniuk a hatékony arvizvédelem biztositasa érdekében. A direktiva célja a kockéazatok
csOkkentése, az elérejelzések pontossaganak novelése és a lakossag tdjékoztatdsa az
arvizi veszélyhelyzetekrol. [12] [11]
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EU-S ADATMEGOSZTAS ES ELOREJELZO RENDSZEREK: Az EU 6sztonzi a
tagallamok kozotti adatmegosztast és a kozos eldrejelzd rendszerek alkalmazasat. Az
olyan ko6z0s platformok, mint az EUMETNET ¢és az EFAS (European Flood Awareness
System) valos idejli adatokon alapuld eldrejelzéseket biztositanak, amelyek lehetévé
teszik az arvizi helyzetek gyors felismerését és a figyelmeztetések célzott kiadasat a
veszélyeztetett teriileteken é10k szamara.

5.4.ESETTANULMANY: A 2013-AS ELBA ARADAS - NEMZETKOZI

OSSZEFOGAS ES TECHNOLOGIA

A 2013-as Elba aradas kivald példa arra, hogy a nemzetkdzi szervezetek és a digitalis

technologidk hogyan jarulhatnak hozza az arvizi védekezés hatékonysagdhoz. Az Elba menti
aradasok soran a német ¢és cseh hatdsdgok mellett az ENSZ UNDAC ¢és az Eurdpai Unid is
aktivan részt vett a védekezési munkalatokban. Az esemény tanulsagai a kovetkezok voltak:

DIGITALIS TERINFORMATIKAI RENDSZEREK ALKALMAZASA: A
térinformatikai rendszerek és az aradasi térképek segitségével a hatdsagok valos idében
figyelhették az arvizi helyzeteket. A térinformatikai adatok megosztasa ¢és elemzése
lehetdvé tette a veszélyeztetett teriiletek azonositasat és a mentési miiveletek gyors
Osszehangolasat. [4]

DIGITALIS IKER ES ELOREJELZESI MODELLEK: Az Elba aradds sorin
alkalmazott eldrejelzési modellek és a digitdlis iker technologia segitségével a
hat6sagok képesek voltak megtervezni a lehetséges védekezési 1épéseket, eldre jelezve
a varhato aradasok hatasait. [3]

NEMZETKOZI KOORDINACIO ES ADATMEGOSZTAS: Az Elba éradés sorén
az eurodpai orszagok kozotti koordindcio kulcsfontossagu volt, mivel az dradasok tobb
orszagot érintettek. Az EU és az UNDAC tamogatasa révén gyorsan ¢€s Osszehangoltan
tudtak 1épéseket tenni, ami jelentdsen hozzajarult a kdrok minimalizalasahoz. [12]
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat bemutatta a digitalis technoldgidk szerepét a magyarorszagi €s nemzetkozi
arvizvédelemben, hangstulyozva az innovativ eszk6zok és rendszerek fontossagat a gyorsabb,
hatékonyabb védekezési miiveletek biztositdsdban. Az elemzés ravilagitott arra, hogy a modern
eszk6zok, mint az IoT érzékeldk, dronok, térinformatikai rendszerek (GIS) és mesterséges
intelligencia, hogyan tdmogatjak az arvizi helyzetek pontos felmérését és az idében torténd
beavatkozast. Az automatizalt adatgyiijté allomasok révén a szakemberek valos idoben
nyerhetnek informdaciokat a vizszintekrdl és csapadékmennyiségrdl, ami jelentésen javitja a
dontéshozatal gyorsasagat és pontossagat. Es habér a digitalis eszkozok integracidja az arvizi
védelmébe jelentds koltségekkel jar, katasztrofa helyzetben hatalmas segitséget nyujt a
mentésben résztvevd személyeknek. Ezzel életeket és anyagi javakat lehet megmenteni, ami
kifizet6dové teszi ezeknek a rendszereknek az alkalmazésat.

Az elemzésbdl kidertil, hogy a digitalis eszk6zok nemcsak a védekezési munkak hatékonysagat
novelik, hanem hozzajarulnak a lakossag t4jékoztatasahoz és a mentési eréforrasok
optimalizalasdhoz is. Az 0j technologidk alkalmazésa lehetdvé teszi, hogy a katasztréfavédelmi
szervezetek pontosabb eldrejelzéseket készitsenek és célzottabb védelmi intézkedéseket
hajtsanak végre, ezaltal minimalizalva az arvizi karokat. A dolgozat egyértelmiien igazolja,
hogy a digitalis innovaciok integracidja nemcsak Magyarorszagon, hanem globalisan is
elengedhetetlen az arvizvédelmi stratégiak fejlesztéséhez és hatékony végrehajtisahoz.
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