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Dobé Kristof!

Valtozasok kora az arvizvédelemben

The Age of Change in Flood Protection

A hazai vizgazdalkodas folyton valtozo feltételrendszerében a klimavaltozasbol szarmaztathaté
széls6ségek novekedése miatt Ujiranyt kell venni a vizkarelharitasaban. Magyarorszag vizgazdalkodasi
szempontbdl erésen kitett a felvizi orszagoknak, mert az ott t6rténdé szerkezeti, illetve nem szerkezeti
beavatkozdsok kézvetleniil érintik hazank vizgazdalkodasat. A szerz6 a cikkben a valtozasok
bemutatdsan kiviil, a probléma megolddsara is javaslatot tesz.

Kulcsszavak: vizgazdalkodas, arviz, klimavaltozas, vizkarelharitas

Inthe ever-changing conditions of the Hungarian water management, due to the increasing extremes
that can be derived from climate change, a new direction must be taken in water damage prevention
activities. Hungary is heavily exposed to the upstream countries in respect of water management.
The structural and non-structural flood prevention measures in the upstream countries directly
affect the Hungarian water management. Apart from the presentation of the changes, | would also
like to suggest a solution to the problem in this article.

Keywords: water management, flood, climate change, protection against water damages

Bevezetés

A foldi légkor allapotanak — dsszetételének, a benne végbemend dramlasoknak, a légkdr hosz-
szabb tavra Osszesitett jellemzinek — valtozasat szamos kiilsé és belsd tényezd befolyasolja.
Emiatt és az éghajlati jellemz6k nagyfoku révidebb tavu valtozékonysdga miatt is bonyolult
annak igazolasa, hogy az utébbi években egyre markansabban tapasztalhatd klimavaltozast,
valéban az emberi tevékenységgel lehet dsszefiliggésbe hozni.

A globalis felmelegedést valoszintsité tudomanyos bizonyitékok azonban egyre gyarapod-
nak és kozben a klimavaltozas folyamatarol és lehetséges kovetkezményeirdl is egyre tobbet
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tudunk. A légkdr szoros kolcsonhatasban van a természeti kdrnyezet mas elemeivel, igy a vi-
ldgoceannal, a jég- és hotakaroval, a szarazfoldek felszini rétegeivel, a Fold élSvilagaval stb.
A kiils6 tényez6kben — a Napbol érkezd sugdarzasban, a Fold keringésében — végbemen6 val-
tozasok és az emlitett kolcsonhatasok eredményeképpen az éghajlat valtozott és jelenleg is
valtozik, rendkiviil tag id6léptékben.

Az emberi tevékenység hatdsa az utobbi mintegy kétszaz évben érte el azt a mértéket,
amellyel mar a foldi légkdr, illetve tagabb értelemben a foldi kdrnyezet allapotdnak alapvetd
megvaltozasat idézheti eld. Az ipari forradalom idészaka dta a fosszilis tiizel6anyagok — szén,
kéolaj, foldgaz — egyre nagyobb mennyiségli felhasznalasa, valamint az ipari tevékenyég altal
kibocsajtott, az 6zonréteget karositd anyagok légkdrben torténd felhalmozodasa miatt, a lég-
kor korabbi évszazadokra jellemzd allapota megvaltozott.

Tény, hogy a globalis éghajlatvaltozas id6szakonként szélséséges kornyezeti kdrilménye-
ket idézhet elS. A kornyezeti valtozas jelentds hatast gyakorolhat a tarsadalomra, példaul
a vizgazdalkodas, az arvizvédelem vagy a mez6gazdasagi tevékenység feltételeinek gydkeres
modosulasa révén. A cikk témavalasztasanak idészer(iségét az éghajlatvaltozasok miatti szél-
sOségek gyakoribba valasa tamasztja ala.

A hazai és nemzetkozi irodalmat tanulmanyozva azt tapasztalhatjuk, hogy a vizgazdalko-
das és a vizgazdalkodassal kapcsolatos tevékenység az egyik legkitettebb a klimavaltozas ha-
tasainak, amelyek hazankban is egyre nagyobb intenzitassal jelentkeznek [1].

Nemzetkozi szinten az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel
on Climate Change - IPCC) munkaja kiemelends, célja, hogy értékelje és dsszefoglalja az em-
beri tevékenység altal kivaltott klimavaltozassal kapcsolatos kutatasi eredményeket.

A megvaltozott hazai gazdasagi kornyezet és a gyorsuld természeti valtozasok siirgették
a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia megalkotasat. A dokumentum meghatarozza a klima-
valtozas elleni kiizdelemhez sziikséges hazai feladatokat, tovabba irdnymutatast ad az éghaj-
latvédelem és a fejlesztéspolitika 6sszehangolasahoz.

Hazai viszonylatban mindenképpen megemlitendé Novaky Béla neve, aki az éghajlatval-
tozas lehetséges hatasait elemzi, amelyek ,kiils6”, bizonytalan elemként sok szalon befolya-
soljak a vizgazdalkodast. Esettanulmanyok révén a vizkészletre és vizigényekre, tovabba a viz-
min&ségre gyakorolt hatasokkal foglalkozik. Kiilonbozd forgatdkdnyvek segitségével elemzi
a kovetkez6 harminc év lehetséges torténéseit.

A hatasok szamszer(isitése miatt jelentds elérelépés a 2007-ben bevezetett EU Arvizi
Irdnyelv, amely abbdl a meggondoldsbol sziiletett, hogy a valtozd kortilményekbdl adédo ar-
vizi veszélyeket és kockazatokat szamszerdsiteni tudja. Célja elsésorban az, hogy a vizkarral
(arviz, belviz, kisvizfolyas) érintett teriileten él6 emberek tisztaban legyenek a rajuk haté el-
ontési veszéllyel, illetve kockazatokkal.

Az Iranyelv végrehajtasara a viziigyi agazat 2015-re elvégezte az eldntési veszély- és kockaza-
ti térképek tervezését és kockazatkezelési intézkedési tervek elkészitését. Az arvizi veszélytérké-
pezés egyrészt tajékoztatast ad az orszag arvizi elontéssel veszélyeztetett teriileteirdl, masrészt
segitségével megbecsiilhetd, hogy az arvizek milyen nagysagu és jellegli kockazatot jelentenek
a helyi lakosok és Magyarorszag koltségvetése szamara. A veszélytérképek elkészitése soran
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az egyes elontési tipusoknal, terlleteknél kiilonb6zé numerikus modellezési mddszerekkel
lettek meghatérozva a veszélyeztetett terliletek és a veszélyeztetettség mértéke.

Az elkésziilt eredmények az Osszes feltételezett arvizi veszélyhelyzet okozta események
egylttes egyeztetett teriileti kiterjedését mutatjak be orszagosan, tervezési teriiletegységen-
ként és tervezési részterlletenként [2].

A szélséségek novekedésének okai

Hazank vizgazdalkodasara a klimavaltozas okozta szélséségek kivalto okai koziil a hémérséklet
és az ezzel szorosan 0sszefligg6 csapadék van a legnagyobb és legkdzvetlenebb hatassal, igy
a kovetkez6kben ezek legfontosabb jellemzdit mutatom be.

Hémeérséklet

Az elmult évszazadban Magyarorszagon is tapasztalhatd az éghajlat felmelegedése. Homoge-
nizalt adatsorok vizsgalata alapjan megallapithato, hogy a magyarorszagi hémérsékleti idé-
sorok jellemzdi jol illeszkednek a hémérséklet globalis tendencidihoz, de valtozékonysaguk
nagyobb, mivel sokkal kisebb terileti atlagot irnak le [3].

Az 1. abran az évi kozéphémérsékletek alakulasa lathato 1901-tél napjainkig.
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1. &bra. Evi kdzéphmérsékletek Magyarorszagon az 1901-2009 kézétti idészakban (homogenizalt, interpolalt adatok) [4]
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Elmondhatd, hogy a h6mérséklet novekedése kdzvetett hatast gyakorol a hazai vizfolyasaink
vizjdrasara. Az elmult tébb mint szaz év alatt ez az érték kb. 2 °C-ot emelkedett. Tobbek kozott
ez predesztindlja a szélséségek eléforduldsi valoszinliségének novekedését.

Csapadék

A 2. dbran lathato, hogy a csapadék térben és idében is nagyon valtozékony, igy — az éghaj-
latvaltozas hatasara bekovetkezd — tendencidkat nehezebb kimutatni, mint a hémérséklet
esetén. Mig az évi kozéphdmeérséklet az elmult kdzel 40 évben szignifikans ndvekedést mutat,
addig a csapadék valtozasa még egy hosszabb, tobb mint szazéves intervallum id6szakaban
sem mutathato ki egyértelmden.

Hazank a Duna 8071 ezer km? kiterjedési vizgy(jt&jén, a Karpat-medence nagyrészt sikvi-
déki terliletén, a vizgy(ijté kozéppontjaban fekszik. A Duna Eurdpa legjelent&sebb nemzetkozi
folydja, a Fekete-erd6tdl a Fekete-tengerig tartd kozel haromezer kilométeres utjan tizenki-
lenc orszag teriiletérdl gydijti 6ssze a vizét.
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2. abra. Az éves csapadékosszeg orszagos atlaganak anomaliai, 1901-2016 [5]

Minden, ami felettlink torténik, tikr6zédik a Dunaban, legyen az a viz mindsége, mennyisége,
hordaléka vagy élévilaga. Kitettségilinket jelzi, hogy hét orszaggal vagyunk hatarosak és eb-
b6l négy orszag vonatkozasaban alvizi orszagként. Magyarorszagon az egy fére jutd folyami
vizkészlet kdzel 12 ezer m?/f6/év, az egyik legmagasabb érték a kontinensen. A hazai lefolyas
alapjan azonban atlagosan csupan 600 m?/fé/év készlettel rendelkeziink, de a szakirodalom
altalaban az 1000 m?/fé/év értéket tekinti stresszhatarnak.

A két érték kiilonbsége a csekély vizvisszatartasi képességbdl adodik. Mintegy 90 ezer km
hosszusagu vizhaldzatunk (folyok, patakok, csatornak) az igényekhez képest ritka, a nem ide-
alis terlleti elhelyezkedés miatt. Vizkészleteink haromnegyed része a Duna és a Drava med-
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rében dsszpontosul. Az orszag mintegy felét kitevé Tisza vizgy(jt&jére minddssze a vizkészlet
negyede jut [3].

Az orszagbol kifolyd vizek 95%-a kilfoldrol érkezik, tehat az alvizi jellegb6l szarmazo ki-
szolgaltatottsagunk mind mennyiségi, mind minéségi szempontbdl igen nagy. A hazai lefolyas
(a vizfolyas vizgyljtéteriilete orszaghatarainkon beliil helyezkedik el) a kontinensen az egyik
legalacsonyabb aranyd, mindéssze 5% (6 km?).

A készletek egyik legnagyobb pozitiv 6sszetevdje a csapadék, amely megkdzelitéen a be-
folyd felszini készlet felével egyenld. Ez azt is jelzi, hogy észszerl vizvisszatartas és csapadék-
viz-gazdalkodas révén a vizgazdalkodas és féleg a mezdgazdasagi vizgazdalkodas tartalékai
szamottevék [3]. Kozismert, hogy a hazai folydk vizgytijté teriilete természetfoldrajzi érte-
lemben, az id6jarasi és vizjarasi viszonyokat tekintve 6sszefliggd, egységes rendszert alkot.
Magyarorszagnak mint alvizi orszagnak az arvizvédelemi egylittmuikddésben fennallé érde-
keltsége az ezzel elérhet6 eredmény, illetve elmaradasanak kovetkezményei — alvizi helyzeté-
nél fogva — egyértelmiiek. A hegyvidéki vizgytijton folyd gazdasagi tevékenység lefolydsmo-
dositd hatdsa, a tarozok tizemeltetése, a folyok felsd szakaszan lévé mivek allapota, kezelése,
karbantartasa — rendre a magyarorszagi arvizvédelem feladatait meghatarozé korilmények-
nek tekinthetdk.

Vizgyijtd teriletiink jelentds része nem orszaghatarainkon beliil helyezkedik el, igy az ott
tortént beavatkozasokban valé dontési jogkorlink erésen korlatozott. Kizardlag a kétoldalu
egyezmények keretein beliil tudjuk befolyasolni a felvizi orszagokban létrejovo arvizlevezetést
maodosito beavatkozasokat. El kell érni, hogy a nemzetkdzi viziigyi egytittm(ikodés kulcskérdé-
seit kiilpolitikai rangra emeljék. Fel kell tarni és kihasznalni azokat a lehet&ségeket, amelyekkel
Magyarorszag befolyast tud gyakorolni a kiilféldi vizgy(jtén folytatott, a hazai érdekeket is
figyelembe vevé fejlesztésekre [6] [7].

Erésiteni kell az orszag arvizvédelmi fejlesztése érdekében a két- és tébboldalli nemzet-
kozi viziigyi egylittmUikddést. Javaslom részt venni a nemzetkozi jogi keretek fejlesztésében,
a hatarvizi egyezmények tovabbfejlesztésében, a szomszédos orszagokkal kdzos érdekdi arviz-
védelmi létesitmények megvalositasaban, tovabba a védekezési egyiittmiikodések és a kol-
csonos segitségnyujtas tovabbfejlesztésében.

A szélséségek novekedésének hatasai a hazai vizgazdalkodasban

Az el6z8ekben bemutatott szélséségek hazank vizgazdalkodasara nézve jelentds hatassal bir-
nak. A vizfolyasaink ingadoz6 vizjatéka miatti arvizi védekezés el6ére be nem tervezhet6 plusz-
kiadasokkal jarhat. Egy kiegyensulyozott hazai koltségvetésben nehezen szamszer(isithetd
és nehezen betervezhetd kiadasok kezelése véleményem szerint tobb 4gazatot érintd, dssz-
tarsadalmi feladat. A viziigyi dgazat hosszu tavu célkitlizése a nehezen betervezhetd pluszki-
adasok minimalizalasa. A szélsGségek, az arvizek, belvizek, az aszaly el6fordulasa a természet,
a tarsadalom és a foldrajzi adottsagainak torvényszeri kdvetkezményei.

Az elleniik valé kiizdelem nem katasztrofaelharitas, hanem a Karpat-medence vizgazdal-
kodasanak nagy szakmai felkésziiltséget igényl, mindennapos lizemeltetési feladata, amely
egyben a vizvalsag megelézésnek kulcsa [3].
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A 3. és 4. szamu abran a Duna budapesti és a Tisza szolnoki szelvényében az évi maxima-
lis vizallas adatokat abrazoltam az 1901-2016 kdzotti id6szakban. A diagramokon jol lathato,
hogy az értékekre illesztett linedris atlagfliggvény monoton ndvekvé tendenciat mutat, igy
azokat id6ben nem lehet linedrisnak tekinteni.
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3. 4bra. Eves maximum vizallas értékek (cm) a Duna budapesti szelvényében az 1901-2016 kéz6tti id6szakban
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4. bra. Eves maximum vizallas értékek (cm) a Tisza szolnoki szelvényében az 1901-2016 kdzdtti idészakban

(Készitette: a szerzé)
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Az egyre magasabb vizszint miatt egyre nagyobb terhelés nehezedett arvizi létesitményeink-
re, amelyek komolyabb toltésfejlesztéseket igényeltek. A folyamatosan névekvd terheléseket
figyelembe véve fejlesztéseink elértéktelenedésével kell szamolnunk.

A folyamat kivalto okainak és kozvetett hatasainak minimalizalasa nem csak a konkrét ar-
viz elleni védekezésben, hanem a fejlesztési litem lelassulasaban is tetten érhetd. Az arvizszin-
tek emelkedésének nemcsak az id6jarasi szélséségek gyakorisaganak drasztikus novekedése,
hanem a nagyvizi medrek elhanyagolt, igy lefolyast gatlo allapota a legfébb kivaltéd oka.

Kimutathato, hogy az arvizszintek megemelkedésével azok eléfordulasi valdszinlisége is
gyakoribba valt. Emiatt az arvizi veszélyeztetettség az elmult évtizedekben drasztikusan nétt,
igy az arvizvédelmi mUvek tervezési alapadataként szolgaléd mértékadd arvizszintek ndvekedé-
se sziikségszerti kovetkezmény volt.

A mértékadd arvizszintek orszagosan atlagban 1-1,5 méteres emelkedést mutatnak.
Amennyiben azt szeretnénk, hogy arvizvédelmi fejlesztéseink a folyamatosan emelkedd, te-
t6z6 vizszintek hatdsara ne veszitsék el par évtized alatt értékiiket, abban az esetben a télté-
seink kozotti nagyvizi meder allapotat stabilizalni, lehetdség szerint javitani kell. Véleményem
szerint a lefolyast segité beavatkozasok révén megtorténhet a probléma hatékony és tartds
kezelése az arvizi kockazatok minimalizalasa mellett.

Osszegzett kévetkeztetések

A hazai vizgazdalkodas nagymértékben kitett a klimavaltozas hatasainak és a kdrnyezé felvizi
orszagok arvizi fejlesztéseinek. Kimutathato, hogy az arvizek eléfordulasi valészinlisége drasz-
tikusan nétt, ezzel parhuzamosan a mentett oldali arvizi veszély és kockazat is emelkedett.

A kialakult klimavaltozasokbdl adodod hatasok csokkentése nemcsak kockazatcsokkentd
hatassal bir, hanem egyben a fejlesztéseink hosszu tavu értékallosaganak is zaloga.

Az arvizvédelmi célu beruhdzasok mindegyikénél szem el6tt kell tartani, hogy az arvizvé-
delmi m(itargyak allékonysaga és védképessége javuljon. Ez elérhet6 az arvizi terhelés csok-
kentésével (példaul lefolyast elésegité beavatkozas) vagy a toltés ellenallasanak novelésével
(példaul toltésépités). Véleményem szerint a kialakult valtozasokhoz a hazai vizgazdalkodas-
nak is alkalmazkodnia kell a kockdzatokhoz igazitott beavatkozasok tervezésével, tarozoépi-
téssel, esetleges miivelési ag valtassal, lefolyast elSsegité beavatkozasok tervezésével.

A cikkben végigvezetett gondolatmenet alapjan arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy a ko-
rabban megfogalmazott és jelenleg alkalmazott vizgazddlkodasi jogszabalyi keretrendszer
tulsagosan merev. Véleményem szerint a klimavaltozas miatti szélséségek egyre gyakoribba
valasa egy dinamikusabb rendszer kialakitasat teszik sziikségessé.

Ahogy azt a bevezetében is jeleztem, nemcsak a vizgazdalkodasi szempontbdl jelentés
mértékl probléma okainak és hatdsainak ismertetését szerettem volna megfogalmazni, ha-
nem a jov6ben elvégzendé feladatokra is javaslatot tettem.
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