NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM
Katonai Miszaki Doktori Iskola

Doktori (PhD) értekezés

Dobo Kristof

Budapest, 2023



NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM
Katonai Miiszaki Doktori Iskola

Dobo Kristof:

Differencialt arvizvédelem Magyarorszagon

Doktori (PhD) értekezés

Témavezetok:

Dr. Padéanyi Jozsef

vezerdrnagy

Dr. Téth Rudolf

ny. dandartabornok

Budapest, 2023



TARTALOMJEGYZEK

L. BEVEZETES ..ottt 6
1.1. A témavalasztas indoklasa, aktualitasa, a tudomanyos probléma megfogalmazasa ... 8
1.2, Kutatdsi RIPOtEZISEK.......ccviiiiiiiiiiiiei s 10
1.3, Kutatdsi CEIKIUZESEK .......ooviiiiiiiieiee e 11
1.4, Kutatdsi MOASZEIeK........ccoiiiiiiiiiiieiic e 11
15. Az értekezés felépitése, a kutatasi témakor koriilhatarolasa €s sziikitések ............... 12
1.6. Irodalmi attekintés, a tudomany jelenlegi allasa a t€émaban ...........ccccceevvveviiieeiinnnnns 14
1.6.1. Kvassay Jend Terv — Nemzeti VIZStratégia .........coovvrveiiieiiiieiiiieneciesee e 14
1.6.2.  Arvizi veszély- és kockazati térképezés 65 terVezés ......oomrerernrnreererseriererreenens, 14
1.6.3.  ENSZ Fenntarthatd fejlodés céljal ..........coviiiiiiniiiiiiiiiiieee e, 15
1.6.4. Hazai és nemzetkdzi szakirodalom attekint€se.........ooovvviiiiieiiieniinnie e, 16

2. AHAZAI ARVIZVEDELEM KIALAKULASA, ERTEKELESE A LEHETSEGES

FEJLESZTESEK FELTARASAVAL.......cccoii ittt 19
2.1.  Arvizvédelmi rendszeriink KialaKulAsa...........ccoveeveeerveereresesssessissesssssessesssseesessesnens 20
2.2, Arvizvédelmi rendszeriink GrteKelESE........orrrrrrirrrrrrirerierssiesiesseesesseesessesesseeseseesnens 28

221, A LRIMETES CELIA....ueiiiiiic e 28
2.2.2. A felmérés NIPOtEZISE ......c.ovviiiiiiiiiiiiiee e 28
2.2.3. A felmérés célcsoportja, @ MINTA ........ccevverierieiiiiieieeie e 28
2.2.4. A felmérésre adott valaszok Kiért€KelESe .........ovvurriiriiiiiiiiiiiiie e 29
2.3, RESZKOVEIKEZIEIESEK ....eoveiiiie i 33

3. ARVIZVEDELMI STRATEGIAI IRANYOK ELEMZESE ........ccccooovvvniivnninnninnn. 34

3.1. A hazai vizgazdalkodas kihivasai az éghajlatvaltozas tiikrében ...........cccccevvrinennnne, 34
3.1.1. Hoémérsékletvaltozas hatasa a hazai vizgazdalkodasra ............ccccvvviiiiiiiinnns 35
3.1.2.  Csapadék hatdsa a hazai vizgazdalkodasra ...........ccccceiiiiiiiiiiiic 38

3.1.3.  Szélséségek novekedésének hatasai a hazai vizgazdalkodasban.............cccueennee. 38

3.2.  Stratégiai fejlesztési iranyok valtozasa az éghajlatvaltozas tiikrében .............ccc...... 42
3.2.1. A Tisza arvizvédelmi rendszerének megujitasa: a Vasarhelyi-terv
TOVADDIEJIESZEESE ... 42
3.2.2.  Arvizi veszély és KOCKAZati tEIKEPEZES .....vvvevececeeeeeeeeeeereses e sen s 45
3.2.3. Meértékado arvizszintek feliilvizsgalata..........cccocvvveiiiiiiiiiiiiiciccee e 50
3.2.4. Nagyvizi mederkezelési tervek és azok hatasai a levonuld arvizszintekre ........ 52

3.25.  Arvizi védképesség helyreallitASa ........coovveverveciererrcreeeeseesese e 58



3.3, RS ZKOVEIKEZIEIESEK evniiie e ettt ettt et et e et e et ee e e ee e e e ta e e e e e et ses et sesnnssetaressnasennneees 59
4. AZ ARVIZI IRANYELV VEGREHAJTASANAK ELEMZESE NEMZETKOZI

PELDAKON KERESZTUL ......cccooniiiiiiiiiiiiisissis s 61
4.1. Infrastrukturalis fejlesztések hatdsai az arvizi kockazatokra..........ccccevvvveiiiiiniinnnnne, 63
4.2. Az elkésziilt veszély és kockazati térképekbdl levonhatdé megallapitasok ................ 64
4.3. Az EU Iranyelvben megfogalmazottak gyakorlati alkalmazasa............c.ccccceernnennne 65
4.4. Arvizvédelmi fejlesztések finanszirozhatdSAga ........c.vveeeereeveeveereressensesieeesesnenes 65
4.5,  Fejlesztések PrioriZAlASa .........ccooiviiiiiiiiiiiicii e 66
4.6. Fejlesztések koltség-haszon elemzeESe ........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiic e 67
A.7.  BiZtOSItAST TRNASZET ....uviiiieiieieitie sttt ettt e nbeearee s 68
4.8. Foldhasznalat valtas €s terliletrendezeés ..........cveiveiiiiiieiiiiiic e 69
4.9. Arvizvédelmi fejlesztések KiGpitési SZINGET ...vvvrvrrereerreeeseeseeseeeesesesseesesesseseeeesneas 70
4.10.  RESZKOVELKEZIEIESEK ... .eeiueiiiiiiiiieiie e 71

5. ARVIZVEDELMI ELLENALLAST NOVELO INTEZKEDESEK ES AZOK

HATASAL ...ttt bbbt ettt s he e bt et et enbe et sneenne s 73
5.1. A vizsgalt szolnoki artéri 6blozet védvonalainak fejlesztése és azok hatisai a mentett
01dali KOCKAZATOKTA. .......coiiiiiiieiii e 73
5.2. Az 6blozet védelmi rendszerének fejlodese .........cooviiviiiiiiiiiiiiiiiiieee 74
5.3.  Vasbeton arvizvédelmi fal roncsolasmentes vizsgalata............c.cevvrivirieninieneennnn, 81

5.3.1.  Vizsgalatom célkitizése €s hIPOtEZISE ........ccvverviivirieiiiiieiieie e 82
5.3.2. Keménység fogalma és keménységmérési modszerek..........ocuvvrvvervnieniennnnn, 83
5.3.3.  Beton keménységmérése rugalmas visszapattands elvén.............ccccevvvviinninnnn 84
5.3.4. A visszapattanasi értékek és nyomoszilardsag 0sszefliggese..........cvvvvvvinnnnnnn 87

5.3.5. A helyszini mérés ismertetése €s az eredményeibdl levonhato kovetkeztetések 91

5.4. Az arvizi ellendllast noveld fejlesztések kockazatcsokkentd hatasa ............cccveeeee. 96
DD, RESZKOVEIKEZIEIESEK ... e ettt 97
6. ARVIZVEDELMI TERHELEST CSOKKENTO INTEZKEDESEK ES AZOK
HATASAL ..ottt ettt ettt ettt et et ettt et et ettt e e e et et ee et esee et et e e e e eneeeen, 98
6.1. A nagyvizi meder vizszallitd képességét ndveld beavatkozas hatasai ............cccc...... 98
6.1.1. A Kiskore-Szolnok kozott tervezett beavatkozasok hatasainak elemzése a
20006, EVI ATNUILAINEA ..ottt 103
6.2. A Kozép-Tiszai VTT arvizcstcs-csokkentd tarozok ismertetése €s hatdsainak
ClEIMIZ S oo et et e e — et ———————— 109
6.3. Operativ arviz elleni védekezés napjainkban ...........ccccceeiriiiiiiinienincic e 114

6.4. A human védelmi képességének bemutatésa, tobb, egyidejli vizar események
hatékony kezelésének human eréforras iZENYe ........ccovvvvvviiiiiiiiiiiciie e 117



6.5. Arvizvédelmi gyakorlopalya bemutatasa és szerepe az agazati szakember

UEANDPOLIASDAN ... 119
6.6. Honvédelmi képességek szerepe a hazai vizkarelharitasban............ccccceevivieiinnnne, 121
6.7. Az arvizi terhelést csokkentd fejlesztések kockazatcsokkentd hatasa..................... 128
6.8.  RESZKOVEIKEZLEtESEK ....ooviiiiieiii e 132
7. OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK ..........ccooovmiiiimiiiinnnieriieniessisesssessssnas 133
7.1, Uj tudomanyos eredmMENYEK ............cc.ocveurrreerereereereessssiesiessessessessssesessessessessesseneas 133
7.2. A kutatési eredmények gyakorlati felhasznalhatdsadga..........cceoviveiiiiiiiciicnnnn 134
7.3. AJANLASOK ..o 135
7.4.  Tovabbi kutatasi Javaslatok ..........c.ccooiiiiiiiiii 135
8. FELHASZNALT IRODALOM .........ccoovvivrieisiieeieieseseesessssssssssessen s senssnssnennens 136
9. A TEMAKORBOL KESZULT PUBLIKACIOIM ..........cocooosviimiiienrennreenrinnneens 143
10.  KOSZONETNYILVANITAS .....ooooiiiiiiiiiinineiseisesssessisssssssssssssssssssssnees 145
11, MELLEKLETEK .......ccoooiitiiiiiiienieeesesssss st 146

TarsszerzOi NYHAtKOZAIOK ........cooiviiiiiiii e 146



1. BEVEZETES

Doktori értekezésem irasa kozben nagy hatassal volt ram Kvassay Jené®, 1875-ben irt
Vizeinkrdl c. tanulmanya, olyannyira, hogy bevezetdként az 6 gondolatain keresztiil mutatom

be a jelenkor vizgazdalkodasanak legégetébb kérdéseit.

Arra dobbentem ra, hogy a konyv meglepden relevans mindazokra a szakmai kérdésekre,
melyekkel napjaink szakemberei szembesiilnek a vizgazdalkodas terén. Az, hogy ez a mi

majdnem 150 évvel ezeldtt irddott, csak noveli meglepd erejét és relevancidjat.

Az emberiség a torténelem sordn a veszélyekre és a katasztrofakra az addig szokdsos

elmenekiilés helyett ,,egyiittéléssel” reagalt, torekedve azok megeldzésére, illetve kivédésére.

Ravilagitott arra, hogy amikor az ember beavatkozik a természetbe barminemii miiszaki
1étesitménnyel, akkor ez komoly elékésziiletet és felelosségteljes miiszaki tervezést kovetel.
Ugyanakkor hangstlyozza, hogy a természetes kornyezetben el6fordulé megannyi tényezd
nagy figyelmet igényel, és ezeket egyiittesen kell kiértékelniink, ha valamilyen miiszaki

1étesitményt szeretnénk elhelyezni.

., Barmennyire magasztosnak és hosiesnek tinjék is fel a természet ellen kiizdeni, de ha e
kiizdelem a biztos vereség csirdjat rejti magaban, a harczot ily legyozhetetlen ellenséggel meg

nem kezdeni — az eszélyesség parancsolja.” [1; 5. 0.]

Arra is kitér, hogy mikozben az arvizvédelmi rendszerek épitése és folyamatos fejlesztése
elkeriilhetetlen feladat, figyelemmel kell lenni a kozvetlen arviz kivédése mellett a mentett

oldalon novekvo kockazatra is.

A folyok medrének emelkedése kovetkeztében a gatakat és toltéseket évrol évre kell

nagyobbitni s a veszélyek a helyett hogy csokkennének, folyton novekednek.” [1; 6. 0.]

Kvassay Jené ugyanakkor felhivja a figyelmet az aszalyos idGészakok kezelésére is. 2022-ben
talalkoztunk ilyen rendkiviil csapadékszegény idészakkal, miutdn sok éven 4t nem

tapasztaltunk hasonlot.

»Mi haszna van, hogy azon roppant viztomegnek, melyek a védgatok kozé szoritott Tisza

medrének gyakran a roppant koltséggel létesitett végdatak veszélyeztetése mellett tavaszonkint

! Kvassay Jend (1850 — 1919), a Nemzeti Vizstratégia névadoja, a 19. szazadi vizzel kapcsolatos intézményi és
miiszaki alapok lefektetdje és a komplex vizgazdalkodas és vizpolitika megteremtdje



az orszagbol mintegy szamiizetnek? Bizonyara semmi. Igyeksziink a viztol szabadulni minden
dron, a nyari honapokban azutin epedve ohajtjiuk: bar a szamiizétt viztomegnek egy részét

legalabb visszavarazsolhatnok. ” [1; 15. 0.]

Arra is ravilagit, hogy a toltésépités mellett ki kell alakitani olyan tdrozokat, amelyek képesek

a folosleges vizeket visszatartani és szabalyozottan visszavezetni a folyoba.

Az armentesités legbiztosabb és tartosabb modja a folyo nagy vizének kello terjedelmii
természetes medenczékbe, tavakba valo bevezetése, és visszatartasa mindaddig, mig lassankint
az ilyenképpen felfogott viz ontozés, ipari haszndlat vagy mozgato erd alakjaban eme

medenczékbdl lefolyatva el nem hasznaltatik.” [1; 32. 0.]

Kiemelend6, hogy az arviz kialakuldsa nem katasztr6fa, hanem egy természetes jelenség. Az

iparosodasbol és a népesség novekedésébol adodod artéri teriiletekre torténd terjeszkedésbol

viszont veszélyes természeti jelenségge valt.

., Hogy az aradasok feltétleniil és minden viszonyok kozétt karosak lennének — az mara a dolog
természetebol konnyen megczafolhato: Egyiptom a Nilus aradasainak koszoni kiapadhatatlan
forrasat gazdasaganak és jolétének. Tehat nem az daradds maga, hanem annak szabdlytalan,

szilaj lefolydsa és mente az, mi kart okoz és a mi megsziintetendd.” [1; 75. 0.]

Napjainkban a vizgazdalkodas terén az egyik legfontosabb ,,hivoszd” a vizvisszatartds, amelyre

Kvassay is kitér.

., Lehetetlen dat nem latnunk, hogy utédaink utja és a mi eddigi utunk egymdssal homlokegyenest
ellenkeznek: mig mi folydink szabadlyozasaval azok vizét gyorsan levezetni torekedtiink, addig

unokaink gatakkal fogjik azokat torlasztani és az orszagban visszatartani.” [1; 115. 0.]

Végszoként megfogalmazza mindazt, amiért elddeink és mi is dolgozunk. Mindannak a sok
évszazados tervezésnek, épitésnek és fejlesztésnek az eredményét, amelyeket roviden a

bevezetdmben bemutattam.

LAdja az ég mielobb megérniink azt az idot, hogy ismét mint honfoglalo apdink koraban,

rétgazdag és halban bovelkedd orszag lakojanak nevezhesse magat a magyar.” [1; 118. 0.]

Ertekezésemben igyekszem ezt a komplex latasmodot alkalmazni annak érdekében, hogy az

arvizvédelmi rendszer tovabbi fejlesztése hosszitavon fenntarthaté legyen és a jovo

crer



1.1. A témavalasztas indoklasa, aktualitasa, a tudomanyos probléma
megfogalmazasa

., Kevés olyan hely van a vilagon, ahol sulyos kévetkezményekkel fenyegeto arviz, belviz és
aszaly egyarant eldfordulhat. A Karpat-medence, s ezen beliil kiilonosen a Tisza-volgy
magyarorszagi része, ilyen hely. Az arviz, a belviz és az aszaly minél jobb megismerése és
elorejelzése rendkiviil fontos az egész tarsadalom és a gazdasag szamara. Bekovetkezésiikre fol
kell késziilni, adott esetben védekezni kell elleniik, illetve amennyire lehet — alkalmazkodni kell
hozzdjuk.” [2; 433. 0.]

Az ¢éghajlatvaltozds hatdsait a hétkoznapi ember mar nem csak a tankonyvekbol
tanulmanyozhatja, hanem a ,,bérén érezheti” a mindennapi élete soran. Az iddjarési sz€lsdségek

okozta hatasok kezelése 1j modszereket igényel.

A napjainkban érzékelhetd rendkiviili aszalyok is az éghajlatvéaltozasnak koszonhetdek. A
vizhidnyos iddszakok kezelésén til azonban figyelemmel kell lenniink arra is, hogy a
folyoinkon barmikor bekovetkezhet egy minden eddiginél nagyobb arviz. Ezekre az id6jaras

okozta sz¢éls6ségekre az eddigiektdl merdben eltéré miiszaki megoldasokat kell alkalmazni.

Magyarorszag egyik legnagyobb természeti értéke és egyben talan a legnagyobb veszélyforrasa
is a viz. Az orszag tobb, mint egynegyede fekszik a folyok arvizszintje alatt. Ennek oka
tobbretli. Az arvizeknek valo kitettséglink adodik a medence jellegi foldrajzi
elhelyezkedésiinktdl, valamint abbol, hogy dseink a folyd mentén telepedtek le, és kés6bb a

mezOgazdasagi és az ipari termelés nagy részét is itt végezték. [3]

Az 1d6 eldrehaladtaval a folyok altal elontott tertileteket elkezdtiik besziikiteni, hogy noveljiik
a termoteriileteket. A folyoszabalyozasi €s d&rmentesitési munkdlatok elengedhetetlenné valtak
az orszag gazdasagi fejlodése érdekében. Az arterek szlikitése viszont azzal jart egyiitt, hogy az
arvizeknek val¢ kitettségiink nétt. Amig a ,,régi” ember tudott a természettel és az arvizekkel
egylitt élni, addig a ,,modern” ember a fejlett technikai tudasaval ,,megregulazta” a folyokat, az
értékes mezdgazdasagi terlileteket megmiivelte és az ipari tevékenységének a nagy részét a

hajozhato folyok mellé telepitette.

A folydk arvizei kimutathatéoan egyre nagyobb vizszintekkel vonulnak le, igy potencidlisan
egyre nagyobb teriileteket veszélyeztetnek. A kdzelmult eseményei is mind ezt bizonyitjak. Az
elmult évtizedekben a hazai folyokon mért arvizvizszintek tendenciaja egyre emelkedd, sot,

szdmossaga is no.



A hazai jogszabalyok vilagosan fogalmaznak. Az allam alapfeladata az arvizek elleni védelem
szavatoldsa. Jelenleg, az orszag jelentds részén a szaz évente egyszer eldforduld arvizszintet
tekintjlik tervezési alapadatnak. Ez alol csak a kiemelt kockazattal biré varosok a kivételek,

ahol ez a szint az ezer évente egyszer eléfordulo arvizszint.

Az orszag arvizvédelmi stratégidja egy tarsadalmi-gazdasagi-miiszaki vonatkozasu Osszetett
kérdés. A feladat vilagos: olyan arvizvédelmi rendszert kell kialakitanunk, amely tarsadalmilag
elfogadhaté kockazatokon alapul, gazdasagilag elviselhet6 ¢és miiszakilag kivitelezhetd,

valamint hosszatavon fenntarthato.

A toltéstejlesztések elengedhetetlen részei a hazai arvizvédelmi stratégianknak, viszont nagy
hangsulyt kell fektetni az arvizi levezeté savok fenntartasara, az arvizek ,,csucsat” Kivezetni
képes tarozorendszer épitésére s az operativ védekezést végrehajté human eréforrasainkra is.
Ez a négy egymastdl el nem valaszthato, és egymas hatasat noveld épitéelem jelenti a gerincét

a hazai arvizvédekezésiinknek.

A folyokat beszoritottuk a nagyvizi medriikbe, amely magaval vonta azt a tényt is, hogy ha nem
tartjuk fent az arviz levezetd képességet ebben a sziik savban, akkor a toltéseinket az ,,egekig”

kell emelnink.

Az éghajlatvaltozas okozta szélsdségek megndvekedése azonban 1j megkozelitést kovetel meg
téliink. A modern technikai fejlesztéseknek koszonhetden rendelkezésiinkre allnak azon
hidrodinamikai modellek, amelyek felhasznalasaval pontosabb képet kaphatunk a nagyvizi
mederben  lejatsz6dd  folyamatokrél. Az  Eurépai Unid  Arvizi  Iranyelvében
megfogalmazottaknak megfeleléen kidolgoztuk a toltések mentett oldalan kialakulod arvizi
veszély-, és kockazati térképeket. A tervek és térképek felhasznalasaval véleményem szerint a
jovObeni toltésfejlesztéseink sordn nem csak a hidroldgiai statisztikai szamitdsokon alapul6
arvizszintek tekinthetdek tervezési alapként, hanem a mentett oldal feldl kozelitd, az ottani
kockazatcsokkenést figyelembe vevd differencidlt fejlesztési szint is meghatarozhatd és

figyelembe veheto.

Differencialt arvizvédelem fogalma alatt sajat fogalom meghatarozasom szerint az aldbbiakat

értem:

A differencialt, tehdt az arvizvédelmi toltés mentett oldali kockazati értékén alapulo fejlesztés

alapveté célja olyan fenntarthato darvizvédelmi rendszer kialakitisa, amelynek az



arvizvédelmi biztonsag megteremtésén tul egyértelmii a tarsadalmi elfogadottsaga és

hatékonysdga.

A differencialt arvizvédelmi szintre torténd fejlesztés biztositja a korlatozottan rendelkezésre
allo forrasok hatékonyabb felhasznalasat, ezaltal a fejlesztés raforditdsaihoz képest maximalis

az arvizi kockazatcsokkenés mértéke.

A fentiekben bemutatott tények ravilagitanak arra, hogy a hazai arvizvédekezésben is elérkezett
az 1d6 a paradigmavaltasra, amit a szélsGséges iddjarasi koriilmények is siirgetnek.
Véleményem szerint rendelkezésre allnak azon adatok, amelyek hozza segithetnek a kockazati

alapon tervezett arvizvédelmi stratégia kidolgozéasahoz.

1.2. Kutatasi hipotézisek

Az értekezésemben az alabbi hipotéziseket szeretném igazolni:

o Feltételezem, hogy viziigyi agazatban fellelhetd fejlesztési és arviz-védekezési
felhasznalasaval bizonyithatok a jelenlegi arvizvédelmi stratégia hossza tava
fenntartasanak nehézségei ¢s korlatai.

o Feltételezem, hogy a hasonld foldrajzi fekvésti és hidrologiai helyzetii orszagok
alapul6 hazai fejlesztést.

o Feltételezem, hogy védvonalainkon a lokalisan gyenge szakaszokat kell eldszor
beazonositanunk és fejleszteniink, mert e kritikus helyek felszdmolasaval kis koltség
raforditasaval jelentds csokkenés érhetd el a toltések mentett oldalan jelentkezd arvizi
kockézatok értékében.

o Feltételezem, hogy a viziigyl dgazatban dolgozé kollégak korében elvégzett kérdbives
felmérés eredménye segit abban, hogy a kockézat alapu, differencialt arvizi védekezés
alapjait meghatarozzam, amely megvaldsitasa ndveli az arvizi védekezés hatékonysagat
¢s gazdasagossagat.

o Feltételezem tovabba, hogy az elkésziilt arvizveszély-, és kockazati térképek
felhasznalasaval megvaldsithatd a védvonalaink egyenszilardsaga és a kockazati

alapokon tervezett arvizvédelmi fejlesztés varhaté eredményei szamszerisithetéek.
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1.3. Kutatasi célkitiuzések

Disszertaciomban arra vallalkozom, hogy az arvizvédelmi toltések mentett oldali kockazati

értékeibdl kiindulva megteremtsem a differencialt arvizvédelmi stratégia alapjait és ravilagitsak

arra, hogy a jelenlegi, merev szabalyozas nem tarthaté fent hosszl tdvon az éghajlatvaltozas

okozta sz¢lséségek megnovekedése miatt.

Célom, hogy a hazai arvizvédelmi stratégia valtozasanak vizsgalataval ravilagitsak arra,
hogy a kockazati alapokon szamitott fejlesztési szint a hosszatavon fenntarthatd
megoldas.

Célom, hogy a kornyezd orszagok arvizvédelmi fejlesztési koncepcidjanak
vizsgalataval ramutassak a differencialt arvizvédelmi stratégia alapvetéseire.

Célom, hogy a szolnoki artéri 6blozet példajan keresztiil bemutassam a kockazat alapt
differencialt arvizvédelmi szint szamitdsat €s bizonyitsam azt, hogy erre a szintre
torténd toltésfejlesztés koltséghatékonyabb a jelenlegi jogszabalyban eldirtnal.

Célom, hogy a viziigyi dgazatban dolgoz6 kollégak véleményének felmérésén és annak

kiértékelésén keresztiil ravilagitsak a kockazat alapu arvizi fejlesztés lehetdségeire.

1.4. Kutatasi modszerek

A kitlizott célok végrehajtasa érdekében az alabbi modszerekkel dolgozom:

Statisztikai elemzést végzek annak bizonyitdsara, hogy az éghajlatvaltozas okozta
sz€lsdségek novekedésével és a nagyvizi mederben bekdvetkezett valtozdsok miatt a
folyoinkon levonul6 arvizek szintjei emelkedd tendenciat mutatnak.

Vizsgalom, hogy milyen jogszabaly-modositasok sziikségesek a differencialt
arvizvédelmi stratégia megvalositasdhoz és javaslatot teszek ezek bevezetésére.
Elemzem a kornyez6 orszagok arvizvédelmi elGirasait, arvizi védképességet
befolydsold tényezdit annak érdekében, hogy 0Ossze tudjam hasonlitani a hazai
arvizvédelmi stratégia fejlodésével.

Gyakorlati példakkal és kérdoives kérdéssorral bizonyitom, hogy a korlatos fejlesztési
forrasok miatt sziikségszerii és iddszerti egy koltséghatékonyabb arvizvédelmi tervezési

szint kidolgozésa.
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e Bemutatom ¢és szamszeriisitem a terhelés csokkentd ¢és az ellenalldas noveld
intézkedések kockazatcsokkentd hatasat. Tobb szintre modellezem a toltésépités, arviz
elleni védekezés, toltésellenallas, és tarozohatas mentett oldali hatasait.

o Helyszini roncsoldsmentes vizsgalatot végzek el annak érdekében, hogy meg tudjam

hatérozni a lokalisan gyenge védvonal szakaszokat.

1.5. Az értekezés felépitése, a kutatasi témakor koriilhatarolasa és
szikitések

Doktori értekezésemet 5 fejezet alkotja. Az 1. fofejezetben bemutatom a kutatasi témakoérom
szakmai aktualitasat, hipotéziseimet, célkitlizéseimet és kutatasi modszereimet. Feltarom és
kiértékelem a hazai és nemzetkozi szakirodalomban a kockdzat alapu arvizi tervezés és

fejlesztés eddig lefolytatott kutatésait.

Az 2. fofejezetben a hazai arvizvédelmi rendszeriink fejlédését és az arviz elleni védekezés

szervezeti felépitését, értekelését tarom fel.

Bemutatom az arvizvédelmi rendszeriinkben rejlé fejlesztési lehetdségeket, amelyek hozza

segithetnek egy rugalmasabb, arvizkockazat szamitason alapul6 védekezési stratégidhoz.

A 3. fofejezetben elemzem az elmult 50 év hazai arvizvédelmi stratégiai iranyainak valtozasat,
valamint a vizgazdalkodas kihivésait az éghajlatvaltozas tiikkrében. Meghatdrozom a

differencialt arvizi védekezés fogalmat, jelentdségét €s alkalmazhatdsaganak kritériumait is.

Részletesen bemutatom a tervezési alapadatként szolgald mértékadd arvizszint szamitast, az
arvizcsucs-csokkentd  tarozok szerepét, valamint a nagyvizi mederben tervezett

beavatkozasokat és azok arvizszint csokkent6 hatasat.

A tervezett beavatkozasokon és szamitasokon tul hosszu id6soros adatok felhasznalasaval

elemzem a hazai folyok arvizszint novekedésének okait.

A 4. fofejezetben nemzetkdzi példak alapjan mutatok rd az orszagok arvizvédelmi képességeit

befolyasold tényezdkre és arvizvédelmi stratégiai jellemzdire.

Az arvizi védekezés két nagy csoportra bonthatd, melyekkel az 5. és 6. fofejezetben foglalkozok
részletesen. Az egyik csoportot alkotjadk mindazon beavatkozasok, amelyek az arvizi terhelést
csokkentik, ezaltal csokkentik az arvizvédelmi toltésre haruld nyomast. A masik csoportot

képezik azok az intézkedések, amelyek a toltés arviz elleni ellenallo képességét novelik.
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A két intézkedési csomag egyarant hat a toltés mentett oldali kockazatara. Ezt a kockazatot
szamitdsokkal fogom igazolni. A Tisza-vélgyben kivalasztottam egy 4rtéri obldzetet?, amelyre

minden fent bemutatott hatas szamithato.

Kockazat: Muszaki, gazdasagi, vizgazdalkodasi tevékenység miatt bekdvetkezhetd,
vallaland6 veszteség mértéke. A kockazat tapasztalati tények alapjan valdsziniiség
szamitassal megbecsiilhetd. A kockazat mértékét gyakran a kockazati esemény
eléfordulasi valdszintiségének €s a kockazati esemény 0-1 kozott valtozo relativ skalan

becsiilt sulyossaganak szorzataval fejezik ki. [4]

Arvizi kockdzat: Veszélyeztetett teriiletek elontési kockazatainak meghatarozasa a
rendelkezésre allo hidroldgiai adatok alapjan, és az ebbdl szdrmazd kdrokra vald
felkésziilés lehetOségeinek megvizsgalasa. Az eldrejelzések alapos elemzésével
megallapithatd, hogy az adott teriiletek védelme érdekében védmiivek épitésére, illetve
szervezett védekezési intézkedésekre van-e sziikség, €s ha igen, akkor milyen mértékben

¢és milyen gyakorisaggal vallalhatok az elontések kovetkezményei. [4]

Részletesen foglalkozom az ellenalld képesség csokkenését okozo arvizvédelmi rendszeriinket
alkoto vasbeton parapetfallal, amelynek roncsolasmentes beton vizsgalataval becsiilheté annak
védképessége. Egyetemi éveim alatt részt vettem egy kutatdsban, amely a beton szerkezetek
roncsolasmentes szilardsagvizsgalataval foglalkozott. Az ott elért eredmények ¢&s
kovetkeztetések felhasznalasdval terepi mérést végeztem a kivalasztott artéri Oblozet
parapetfala esetében ¢és meghataroztam a miiszaki 4llapota miatti mentett oldali

kockéazatcsokkenés hatasat.

Az értekezés kizarolag a folyok artéri oblozeteivel foglalkozik részletesen, a kisvizfolyasok,

patakok arvizi eseményeit a terjedelmi korlatok miatt nem fejtettem ki.

A tervezett beavatkozasok és fejlesztések mentett oldali kockazatcsokkentd hatésait az

elkésziilt arvizi veszély és kockazati térképek felhasznalasaval szamitottam.

2 A foly6 mentett arterének természetes vagy mesterséges elhatarolasokkal elkiiloniilé rész-vizgylijtéje, amelyet a
foly6 adott pontjan kialakuldé nagyvizei (védmiivek nélkiil, vagy azok védképességének megsziinte esetén)
elonthetnek. [4]
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1.6. Irodalmi attekintés, a tudomany jelenlegi allasa a témaban

A szakirodalmi 0sszefoglaloban bemutatom a hazai és nemzetk6zi szakirodalom kutatdsomhoz
leginkabb kapcsolodo anyagait. A cikkek és konyvek mellett attekintem a témaban relevans

jogszabalyokat és ajanlasokat is.
1.6.1. Kvassay Jeno Terv — Nemzeti Vizstratégia

A Kormany 2007 tavaszan fogadta el a Nemzeti Vizstratégiat, a Kvassay Jend Tervet, benne
azokkal a célokkal, hogy:
e fokozodjék a vizvisszatartas és ennek révén jobban hasznositsuk vizeinket,
e térjlink &t a veszélyhelyzet-elharitas orientalt vizkarelharitasrol a megeldzés-kozpontu
vizgazdalkodésra,
e javitsuk a vizeink mindségi allapotat, érjiik el azok jo allapotat,
e amindségi vizikozmii-szolgaltatas és a csapadékviz-gazdalkodés rendszere elviselhetd

fogyasztdi teherviselés mellett mitkodjék.

Véleményem szerint nagy eredmény, hogy a magyar vizgazdalkodas rendelkezik 2030-ig sz616
célkitlizéssel, és annak végrehajtasat szolgald, 2020- ig tartd intézkedési tervvel. Kiemelkedd
siker szakmank torténelmében, hogy kormanyzati rangra emelt szakpolitika birtokaban
végezhetjiik a munkénkat.

A stratégiai terv szemléletvalto gondolatként jeloli meg a kutatdasom témajat is, a mérlegelt
védelem ¢€s a differencidlt arvizi biztonsag bevezetését €s késobbi alkalmazasat. Tovabba leirja,
hogy a védelmi rendszernek fenntarthatonak ¢&s finanszirozhatonak kell lennie, ezzel

megteremtve a koltségvetési lehetdségekkel 6sszhangban 1évo allami szerepvallalast. [5]

1.6.2. Arvizi veszély- és kockazati térképezés és tervezés

Az Europai Parlament és Tanacs 2007/60/EK Iranyelve alapjan, amely az arvizi kockazatok
felmérésérél, értékelésérdl és kezelésérél szél [6], Magyarorszagon Orszagos Arvizi
Kockazatkezelési Koncepcid (AKK) késziilt. Az AKK a kockazatkezelés célkitiizéseit,

alapelveit, prioritasait és sziikséges intézkedéseit tartalmazza.
Az Iranyelvben megfogalmazott fébb megallapitasok:

A teriiletfejlesztéssel egyiittmiikodve sziikség van a vizzel, foOldteriilettel, természeti

eréforrasokkal és természeti értékekkel kapcsolatos tevékenységek koordinélt kezelésére és
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megorzésére. Az egymasra ¢€piild, komplex megolddsok megtaldldsa sziikséges a tervezés

soran.

Az éarvizveszélyes teriiletek hasznositasakor elengedhetetlen a defenziv tevékenységek helyett
a kockézatok kezelésére valo attérés. Az arvizek esetében, ahol csak lehetséges, a katasztrofa-

megelézést elényben kell részesiteniink a katasztrofa-kezelésénél.

A sikeres megoldésok eléréséhez sziikség van az arvizi kockdzatkezelési koncepcio céljainak
mas szakpolitikakba valé integralasara. Kiilonosen fontos, hogy integralt megkozelitést
alkalmazzunk  az  agrarpolitikdban,  természetvédelemben,  kornyezetvédelemben,

tertiletfejlesztésben, katasztrofavédelemben és foldhaszndlati politikdkban.

1.6.3. ENSZ Fenntarthato fejlodés céljai

Az ENSZ 2012-ben megrendezett Fenntarthaté Fejlodési Konferencidja (Rio+20) uj globalis
fejlesztéspolitikai keretet javasolt, amely a korabbi Millenniumi Fejlesztési Célok helyett az
ENSZ Fenntarthato Fejlodési Céljait (SDG-k) fogalmazta meg. Az ENSZ Kozgytilése 2015-
ben elfogadta a 17 SDG-t, koztiik a hatodikat (SDG6), amely a fenntarthatd vizgazdalkodast
célozza megvalositani 2030-ig. [7]
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1. dbra ENSZ fenntarthato fejlédési célok (kép forrasa: https://ensz.kormany.hu/agenda-
2030) [7]
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A célok kozil kiemelt hangsulyt kapott az integralt vizgazdalkodasi szemlélet megvalositasa,
amely magaban foglalja a kockazatokon alapulo és megel6z6 vizkarelharitast is. Ennek hazai
atliltetése a Kvassay Jend Nemzeti Vizstratégidban tortént meg, ahol ezen célkitlizések

megjelennek.

1.6.4. Hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése

Magyarorszag foldrajzi fekvésébdl és az arvizeknek valo kitettségiinknek koszonhetden a hazai
szakemberek felkésziiltsége nemzetkdzi szinten is elismert. Ebbdl adoddan, kutatomunkam
soran, jelentdés szamu hazai ¢és kiilfoldi szakirodalommal taldlkoztam. A kiilfoldi, kockéazat
alapt arvizvédelemmel foglalkozd szakcikkek hianyat egy nemzetkdzi kérdéivvel pdtoltam

annak érdekében, hogy képet kaphassak az arvizvédelmi rendszeriikben rejlo lehetdségekre.

Kifejezetten differencialt arvizvédelmi el6irasokkal foglalkozo kutatassal a nemzetkozi
irodalomban csak Hollandiaban talalkoztam [8]. Ez a fajta megkdzelités véleményem szerint
az Arvizi Iranyelv [6] elfogadasaval és teljesitésével sziiletett meg. Az Eurdpai Unid csak a
teljesitést kovetelte meg a tagallamoktol, a benne foglaltak (4rvizi veszély-, és kockdazati
térképezés ¢€s tervezés) kivitelezésének metodikajat a tagallamok szakembereire bizta, igy
egymastol alapjaiban eltéré megoldasok sziilettek. A nemzetkdzi gyakorlatot vizsgélva

attekintettem és értékeltem tobb orszag veszély és kockazati térképeit.

A hazai és nemzetkdzi irodalmakat tanulmanyozva azt tapasztalhatjuk, hogy a vizgazdalkodas
¢s a vizgazdalkodassal kapcsolatos tevékenység a hazankban is egyre nagyobb intenzitassal

jelentkezd éghajlatvaltozas hatdsainak egyik leginkabb kitett teriilete. [9]

Nemzetkozi szinten az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on
Climate Change - IPCC) munkaja kiemelendd, célja, hogy értékelje és Gsszefoglalja az emberi

tevékenység altal kivaltott klimavaltozassal kapcsolatos kutatasi eredményeket.

A megvaltozott hazai gazdasagi kornyezet €s a gyorsuld természeti valtozasok siirgették a
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia [10] megalkotisat. A dokumentum meghatirozza a
klimavaltozas elleni kiizdelemhez sziikséges hazai feladatokat, tovabba irdnymutatast ad az
¢ghajlat-védelem ¢és fejlesztéspolitika 6sszehangoldsdhoz. A Stratégiai tervben megjelenik mar
a Kvassay Jeno Terv is, amely a hazai vizgazdalkodas célkitiizéseit, benne a kockazatmegel6z6

arvizi védekezést €s fejlesztést is tartalmazza.
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Hazai viszonylatban Novaky Béla neve mindenképpen megemlitendd, akik az éghajlatvaltozas
lehetséges hatésait elemzi, amelyek ,,kiils6”, bizonytalan elemként sok szalon befolyasoljak a
vizgazdalkodast. Esettanulmanyok révén a vizkészletre és vizigényekre, tovabba a vizmindség-
re gyakorolt hatdsokkal foglalkozik. Kiilonb6z6 forgatokonyvek segitségével elemzi a

kovetkez6 harminc év lehetséges torténéseit. [11]

A differencialt arvizvédelmi biztonsag kérdéskorével egyediil Dr. Nagy Laszlo, a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Geotechnikai Tanszékének egyetemi docense
szakirodalmi cikkeiben taldlkoztam. Kutatasai soran foglalkozik az arvizvédelmi eldirdsokkal
és ennek ,modern” atalakitasaval, szemléletformalasaval, a doktori értekezése ezeknek

Osszefoglalasa [12], amelynek logikai menetét az alabbiakban mutatom be.

Az értekezés elején a szerz6 megfogalmazza a téma kivalasztdsanak aktualitasat ¢&s
célkitiizéseit. Bemutatja a kockazatot, mint 0j fogalmat és annak eléforduldsait a nemzetkozi
szakirodalomban. Emellett felvazolja a kockazatszamitas egyszeriisitett folyamat abrdjat és a

kockéazatszamitas torténeti attekintését.

Bemutatja a magassagi biztonsag jogszabalyi valtozasat és az ebben rejlo differencialasi
lehetéségeket. A 2005-ben irddott doktori értekezés véleményem szerint Gjitd gondolatokat
fogalmazott meg a hazai arvizi védekezést tekintve. Az azota eltelt majdnem 20 évben
elkésziiltek azok a részletszamitasok, ami alapjan doktori értekezésemben megfogalmazom a

differencialt arvizvédelem metodikajat.

A fenti 6sszefoglalo értékelést az alabbi szakcikkek felhasznélésaval készitettem el:
Nagy Lészl6: Arvizi kockézati térképezés miiszaki elékészités I. iitem. [13]
Nagy Laszlo: Az arvizvédelmi biztonsag és kockazat [14]
Nagy Laszl6: Korszeri arvizvédelem [15]
Nagy Laszlo: Az arvizi biztonsag fejlédése [16]
Nagy Laszlo: Az arviz-kockazati térképezés alapjai [17]

Attekintettem tovabba a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, illetve a Katonai Miiszaki Doktori
Iskola oktatdinak kutatdsi t¢émadmmal kapcsolatos publikécioit is. A katasztrofak megel6zésével

és ellentik torténd védekezéssel kapcsolatosan jelentds hazai kutatasok folytak.
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Ezek koziil kiemelem Berek Tamas, a fenntarthatd vizgazdalkodasban torténd vizbiztonsagi
tervezés Szerepérol irt cikkét [18], Padanyi Jozsef arvizi védekezés lehetdségeit és korlatait
feltaro tanulmanyat [19], Toth Rudolf karelharitassal foglalkozé kutatasait [20], Muhoray
Arpad katasztrofa megeldzéssel [21] [22] és Foldi Laszlo kornyezetbiztonsaggal foglalkozo
tanulmanyait. [23]

Fontosnak tartom megemliteni a Magyar Hidrologiai Tarsasdg (MHT) elndkének, Szlavik
Lajosnak jelentds arvizvédelmi torténelmi attekintd tanulmanyat, valamint oktatasi anyagait,
amelyek a kutatasommal Osszefiiggésben szintén meghatarozoak voltak. [24] [25] [26] [27]
[28]

Az értekezés kidolgozasdban nagy segitséget nyujtottak az MHT Aaltal szervezett orszagos
vandorgyllés anyagai ¢és eldaddsai. Ezen rendezvényeken rendszeres eldadoként és

szekcidvezetOként is részt vettem.

A kutatdsi témam szempontjabol relevansak az Orszagos Viziigyi Fdigazgatosag

szakembereinek elGadasai és publikalt kutatasi eredményei is. [29]

Osszességében elmondhatd, hogy az arviz elleni védelem és fejlesztés témakorében jelentds
kutatdsi anyagok sziilettek, azonban a sziiken vett kutatdsi témam, a kockazaton alapuld
arvizvédelmi rendszer tekintetében csak annak sziikségességérol folytak kutatdsok, annak hazai

viszonyokra térténé adaptacioja még hianyos, kutatando teriilet.
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2. A HAZAI ARVIZVEDELEM KIALAKULASA,
ERTEKELESE A LEHETSEGES FEJLESZTESEK
FELTARASAVAL

A Fold teljes lakossaganak mintegy 10%-a szamit igazan veszélyeztetettnek az arvizek miatt.
Megjegyzendd ugyanakkor, hogy az artereken relativ alacsony a lakossag szama.
Magyarorszagnak a folyovolgyeknek és kisvizfolyasoknak kdszonhetden tobb mint 20%-a

arteriilet, ezért jelentds arvizi problémakkal kiizd6 orszagok kozé tartozik. [30; 295. 0.]

Az orszag arvizi kitettsége rendkiviili, ez tiikr6z6dik a védelmi rendszeriink fejlodésének

titemében is. [31]
De miel6tt ezt részletezném, meg kell hatdrozni, mit is értiink pontosan arviz alatt.

Az arvizek olyan szélsOséges id6jarasi események, amelyek sordn a folyok és allovizek
vizjarasa elontést okoznak. Ezen vizjarasok valtozatos viselkedése hatdssal vannak az artér
természetes folyamataira és gazdasagi jelenségeire. Az d&ramld és a pang6 viz komoly karokat
okozhat, de egyben hasznossagaval jelentésen novelheti az 6koszisztéma teljesitOképességét.

[30; 295. 0.]

Hazank éghajlati és a foldrajzi jellemz6i miatt az orszag lakossaga évszazadok oOta nagy
érdeklddéssel és novekvo figyelemmel fordul az arviz elleni védekezés felé. Az orszag vizkar-
veszélyeztetettségét meghatarozza, hogy Karpat-medence alacsonyabban fekvd teriiletén,

szinte teljes egészében siksagokbol és alacsony dombvonulatokbdl all. [30; 295. 0.]

Napjainkban a tarsadalmi és gazdasagi, valamint a természeti kornyezet egymassal szorosan
Osszefliggd kapcesolataban a vizhez kothetd jelenségek alapvetd szerepet jatszanak. Ezeket a
folyamatokat csak akkor értjiik meg teljesen, ha figyelembe vesszilk azok komplex
Osszefliggéseit a tarsadalmi és természeti kornyezettel, valamint a vizépitési megoldasokkal és
modszerekkel. Ezek segitségével lehetdség nyilik a természetes vizviszonyok ¢€s a tarsadalmi
igények Osszehangolasara. A fentiek alatdmasztasdra mindenekelGtt részletesen bemutatom az

arvizi rendszeriink fejlodését.
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2.1. Arvizvédelmi rendszeriink kialakuliasa

A f0ldrajzi és hidrologiai adottsagaink miatt Magyarorszagon az arvizvédelem az egyik
legfontosabb  ¢és  vilagszinten is kiemelkedd eredményeket felmutatdo teriilet a

vizgazdalkodasban.

Ezen eredményeket azonban nem csak szamszeri adatok alapjan kell értékelniink, hanem
figyelembe kell venniink azt is, hogy ez a munka elsdsorban az érintettek onkéntes és sokszor
nehéz aldozatvallaldsan, valamint az allam jelentés tdmogatasan alapul, és gyakran a
hidrologiai és talajmechanikai ismeretek hianyaban ¢és a legegyszeriibb eszkézokkel tortént.
Ezért volt hatalmas eréfeszités létrehozni a vilagszerte ismert magyar arvizvédelmi rendszert,

amely mas orszagokban is példaként szolgalhat. [32]

Hosszu, rogos €s sok arvizkatasztrofaval terhelt volt az a folyamat, amely soran kialakult

hazank arviz elleni védelmi rendszere. [33; 53-55. 0.]

Az armentesités els6 idoszakan a Széchenyi Istvan reformtevékenysége el6tti idészakot értjik.
Ebben az iddszakban 6sszesen 792 km hosszan épiiltek meg véddgatak - 464 km a Duna és 328

km a Tisza mentén -, amelyek révén 345 000 hektar méretii teriilet valt &rmentessé.

Bér a teljesen szabalytalanul épiilt arvizvédelmi 1étesitmények nagyobb arvizek esetén nem
voltak hatékonyak, azonban korukban jelentds hatast gyakoroltak hazank gazdasagi €letére, és

eldsegitették a viziigyekkel kapcsolatos érdeklddés kialakulasat.

Az armentesités masodik idoszakat (1840-1876) az orszag viziigyi kérdéseivel foglalkozo
orszaggyiilés nyitott meg 1840-ben. Az idGszak soran Széchenyi Istvan szervezdereje révén
attorés tortént az armentesités teriiletén. Ezt a fejlédést az idokdzben levonuld, 1845-0s tiszai

arviz is siirgette.

Annak ellenére, hogy a kezdeti lendiiletet az 1848-1849-es szabadsagharc, tovabba az 1853. és
1855. ¢évi tiszai arvizek gatszakadasai és a 300 000 hektarnyi elontés kovetkeztében
bekovetkezett elkedvetlenedés, valamint az 1860-as évek aszalyos idGszaka fékezte, 1870-re az
arvizvédelmi toltések hossza a Duna volgyben 526, a Tisza volgyben pedig 776 km-re

novekedett, igy 0sszesen 1302 km hosszisagva valt.

A korabban, szorvanyosan és Osszefliggésteleniil épiilt kis gatak 20 millio m3-re becsiilhetd

foldmennyiségét is beleértve, toltéseink kobtartalma az iddszak végére a négyszeresére ugrott.
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A fejlesztés a sokszor ismétlodd, kdzepes méretii arvizek elleni védelem kiépitésében jelentds
eredményeket hozott, amelynek koszonhetéen 1,95 milli6 hektar artéri teriilet valt

mezdgazdasagi termelésre és kozlekedésre alkalmassa.

A 1876 és 1945 kozotti - harmadik - idészakot a védmiivek tovabbi kiépitése jellemezte és 1)

artereket is mentesitettek a viz okozta karoktol.

Az 1876-0s dunai és tiszai, valamint az 1879-es, 1881-es és 1888-as tiszai arvizkatasztrofak
sziikségessé tették a védelmi intézkedések tovabbi fokozédsat. Az ezen eseményekbdl nyert
tapasztalatokra épitve eldszor a Tiszan, majd az 1895-6s dunai arviz utan pedig a Dunan is

egyseégesitették a gatméreteket.

Az idészakban a védmiivekbe 115 millié m® foldet épitettek be, igy azok hossza elérte a 3800
kilométert, mig a beépitett foldmennyiség 195 milli6 m3-re nétt, a mentesitett artér nagysaga

elérte a 2,3 millio hektart.

A fent emlitett masodik és harmadik idészakokban Gsszesen 72 arviz pusztitott, mely 6sszesen
3 550 000 hektart ontott el. Bar a statisztikak hidnyosak, figyelembe véve Szeged varos 1879.
évi arvizkarat is, az arvizkarok értéke elérte a 3,5 milliard forintot. Ez is ravilagitott a tovabbi

fejlesztések fontossagara és silirgdsségére.

A 19. szazad masodik felében 50, a 20. szazad els6 felében pedig 22 alkalommal kovetkezett
be arviz. Az elarasztott teriiletek fajlagos kara viszont a gazdasagi fejlodés miatt 1000 Ft/ha-rol

1500 Ft/ha mértéktre ndovekedett.

Az arvizek szamdnak és a viz alatt 1évo teriiletek mértékének csokkenése egyértelmiien a
védmiivek fokozatos megerésitésének eredménye. Meg kell jegyezni, hogy a gatak magassagat
orszagosan az ¢€pités pillanatdban észlelt legmagasabb vizszintre tervezték, amit 1,5 m-es

magassagi biztonsagi értékkel megnoveltek.

A fejlesztések rendkiviil koltséghatékonynak bizonyultak. Ennek alatdmasztasara az 1960-as
években szamitasokat végeztek. Az arvizek okozta fajlagos kart az 1954 és 1956. évi arviz karai
alapjan kerekitve 12 000 Ft/ha-ra becsiilték az Alfoldon, amellyel éves szinten 1,4 milliard
forint kart kellett volna elszenvedni. A védmiivek szaz éves tervezési idéhorizontjara kivetitve
140 milliard forintos kar alakulhatott volna ki, ha a fejlesztések elmaradtak volna. Ebbdl az
értekbdl levonva az iddszak alatt ténylegesen bekovetkezett 5 milliard forint vagyoni kart 135

millidrd forint karkoltség kaphato. Ez az érték 4ll szemben az armentesitési munkalatokra
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koltott 8 milliard forinttal. Ezek a szamok természetesen csak erdsen becsiilt és tdjékoztato

jellegtiek, de jol mutatjak a védelmi rendszer fejlesztésének eredményét.

Az arvizvédelem kiépitése és fejlesztése immar negyedik korszakat kezdte meg 1950- es
¢vekben, az atalakult tarsadalmi és gazdasagi viszonyokra szabva a célkitlizéseit, melyek

szorosan folytatjak a harmadik korszakban megkezdett feladatokat.

Fontos megjegyezni, hogy a korabbi, harmadik idészakban az armentesitd munkalatokat és
védekezést a kozvetlen érintettek onkéntesen, vagy az allam altal kényszeritve megalakitott
armentesitd tarsulatokban végezték, melyeket az allam eleinte lazabban, majd késébb

atfogobban ¢és szorosabban feliigyelt.

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a negyedik idszakban a beruhazasokat hossza lejarata
kolesonokkel, részben allami tamogatasokkal finansziroztdk, és a kiadasok fedezetéll a
teriileteken talalhato tulajdonosokra holdszam, vagy haszon szerinti artéri jarulékot vetettek ki.

Ezekben a tarsulatokban természetesen a nagybirtokosoké volt a dont6 szo.

Az 1950-es években felismerték azt, hogy az Aarvizekt6l visszahdditott hatalmas
termdteriileteken a gazdalkodas fokozédsa orszagos iiggyé valt és az arvizvédelmi fomiivek
fenntartdsa és lizemeltetése nem lehet a tarsulatok feladata. A fémiivek ezek utan allami kézben
Osszpontosultak (az 1. tablazatban osszefoglalva), hiszen az altaluk védett teriileten €1t az orszag
csaknem fele, itt talalhaté az orszag vérosaink majdnem harmada és a kozlekedési haldzat

csaknem fele.

Toltésezett folyo Toltés (km)
Duna 464,4
Raba 174,6
Si6-Nador 129,1
Drava 36,8
Kisebb folyok 322,1
Duna volgyben 6sszesen 1127
Tisza 976,2
Szamos 93,4
Bodrog 52
Korosok 382,6
Maros 82,7
Kisebb folyok 1086,1
Tisza-volgyben 2673
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Magyarorszagon
0sszesen

1. tabldzat Arvizi védtoltéseink hossza az 1950-es években [33; 63. 0.] (szerkesztette: a
szerzo)

3800

Az 1948-ban éllami kezelésbe keriilt mivek €s védett teriiletek jellemz6 adatait az alabbi, 2.

tablazatban foglaltam 6ssze.

Védtoltés (km) Véd((e:]taf)irtér Hul(ﬁi;;ltér
Duna-volgy 1127 560 000 64 000
Tisza-volgy 2673 1 800 000 136 000
Osszesen 3 800 2 360 000 200 000

2. tabldazat Arvizvédelmi téltéseinkkel védett teriilet nagysdga az 1950-es években [33; 59. 0.]
(szerkesztette: a szerzod)

A 19. szazadban nagy szamban, késdbb fokozatosan csokkend mértékben, az 1950-es években
pedig csak harom esetben tortént jelentés gatszakadas a Dunan (2 alkalommal, 1954-ben és
1956-ban) és a Hernadon (1 alkalommal 1954-ben), amelyek stlyos karokat okoztak. Ezeket a

gatszakadasokat az alabbi hidnyossdgok okoztak:

e atoltések nem megfeleld magassaga,
o 0,3 m-nél nagyobb hidnyok a Duna-volgyben 905 km, a Tisza-volgyben 516 km,
Osszesen 1421 km hosszban
e atoltések elégtelen keresztmetszeti méretei,
e atlltésanyag, a beépitésének modja, vagy a késdbbi fenntartdsi munkalatok elmaradasa,

e az erdsen vizateresztd altalaj (buzgarképzddés, talajtorés).

Az els6 pillanattol kezdve a viziigyi szolgélat eltokélten dolgozott az arvizvédelmi rendszer
technikai allapotanak és a védekezési szervezet hidnyossagainak kikiiszobolésén. Bar a
védmiivek kiépitettségénél sulyos hidnyossagokat talaltak, azok gyors javitasa az orszag anyagi

korlatai miatt nem voltak lehetségesek.

A teljes arvizvédelmi biztonsag megteremtéséhez a Duna volgyében 20,7 milli6 m?, a Tisza

volgyében 14,3 millié m? fold beépitését tervezték.

A 2. abra jol mutatja az &rmentesitési munkalatok volumenét. [34]
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Az armentesitési beruhdzasok fejlesztési koltségei 1947-1985
kozotti idészakban (millio Ft)
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2. abra Az armentesitési beruhazasok fejlesztési koltségei 1947-1985 kozotti idoszakban
(millio Ft) [34; 36. 0.] (készitette: a szerzd)

A fent jelzett iddszakban az alabbi években tortént arvizi elontés:

e 1956-ban 74.000 ha,
e 1963-ban 26.000 ha,
e 1965-ben 18.000 ha,
e 1970-ben 54.000 ha,
e 1974-ben 10.000 ha.

Kovetkeztetésként levonhatd, hogy komolyabb arvizek utan a védvonalak fejlesztésére forditott

koltség is jelentdsen megnott.

Az emlitett feladatok elvégzése jelentds id6t vett igénybe, ezalatt pedig barmikor
eléfordulhattak olyan helyzetek, amelyek jelentés védelmi intézkedések megtételét
kovetelhették.

1970-ben a Tisza-volgyben kereken 2800 km, a Duna volgyében 1400 km arvizvédelmi
fovédvonal volt. [35; 167. 0.] A toltéseken az elGirt magassagi értékhez viszonyitott
hianyossagok akkoriban is jelen voltak. A Duna-v6lgyben 600 km, a Tisza-volgyben pedig 500
km hosszban.
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A megvédésre szoruld6 mezdgazdasagi teriiletek ¢€s telepiilések értékeinek ndvekedése miatt
fontossa valt a karos hatasoktol valo védelem, ami magaban foglalta a vizkarok gyors és
hatékony elvezetését, az ezt szolgald vizelvezetd rendszer fejlesztését, valamint a vizfolyasok
rendezését. Az arvizek korabbi szétteriilésének elkeriilése és a viz gyorsabb elvezetése,
csatornakba vald korlatozasa sziikségszerlien novelte a befogadd folydk vizallasat. Az
erdoteriiletek csokkenése €s az egyre nagyobb terililetek beépitése miatt a csapadék egyre

gyorsabban folyt le és egyre gyorsabban gyiilekezett Gssze.

A szomszédos orszagokban végrehajtott nagyméretli vizrendezési fejlesztések miatt az
arvizvédelem biztonsaganak novelése kiemelt fontossaggal birt, mivel azok a vizek, amelyek
gyorsabban folytak rank, alvizi orszagra, 6sszetorlodtak, és a védelmi miivek hianyos allapota

miatt tobb helyen stlyos arvizveszélyt jelenthettek.

Amig a védtoltések megfeleld biztonsaggal nem épiiltek ki, barmelyik hidnyos szakaszon
jelent6s karokat okozd toltésszakadasok torténhettek. Azonban, ahol a toltések megfeleld
biztonsaggal voltak kiépitve, ott a védekezés gazdasagosabb, biztonsagosabb és az er6forrasok

hatékonyabban mozgosithato volt.

Az 1850-2023 kozotti idészakban végrehajtott armentesités fejlodését az alabbi, 3. abran

foglalom 6ssze. [35]
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Arvizvédelmi févonalak hossza (km)
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3. dbra Arvizvédelmi févédvonalak hossza Magyarorszdgon - az 1920. év elétti adatok a
trianoni békekdtés eldtti Magyarorszag adatait tartalmazzak [35; 165. 0.] (készitette: a
szerzd)

A hatékony fellépés érdekében kulcsfontossagu, hogy a védekezésre specializalt, szervezett és
begyakorlott szakemberek képesek legyenek a veszély elharitasara és a karok mérséklésére.
Ezekbdl a meggondolasokbol és a védekezési tapasztalatokbol fejlédott ki a mai védelmi

szervezetiink.

Hazankban jelenleg 12 teriileti Viziigyi Igazgatosag latja el a ,békeid6s” fenntartasi,
iizemeltetési feladatokat és a vizkar elleni védelmet. Az Igazgatosagok nem kozigazgatasi,

hanem vizgyijto teriileti alapon hataroltak.

Az orszagban az 1. rendi, allami kezelésti arvizvédelmi védvonalak hossza 6sszesen 4316 km

(4. abra), ezen kiviil van még 254 km védvonal, mely 6nkormanyzati kezelési. (3. tablazat)

Arvizvédelmi védvonalak eloszlasa Igazgatosagok szerint: [36]
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I. rendi Ebbal I. rendit
arvizvédelmi arvizvédelmi fal Ebbol arvizvédelmi
Viziigyi févédvonal vagy mobil magaspart févédvonal hossza
Igazgatésag hossza [km] arvizvédelmi fal, | hossza [km] [km]
(allami parapetfal (6nkormanyzati
kezelésben 1évo) hossza [km] kezelésben 1évo)
EDUVIZIG 475,71 6,065 12,955 3,69
KDWVIZIG 252,68 2,744 4,629 101,92
ADUVIZIG 127,22 0 0 7,58
KDTVIZIG 240,98 0 2,142 0
DEDUVIZIG 108,59 1,515 0,835 0
NYUDUVIZIG 114,94 1,246 0,598 87,01
FETIVIZIG 617,81 1,626 75,053 7,39
EMVIZIG 644,67 5,995 15,248 44,02
TIVIZIG 347,89 0 5,613 0
KOTIVIZIG 711,3 8,093 59,794 2,58
ATIVIZIG 334,83 3,262 26,255 0
KOVIZIG 340,152 0 0 0
Osszesen: (km) 4316,772 30,546 203,122 254,19

3. tabldzat Arvizvédelmi védvonalak eloszldsa hazdnkban [36] (szerkesztette: a szerzd)

4. abra Magyarorszag darvizvédelmi védvonalai (forrds: Orszdgos Viziigyi Féigazgatosdg)
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2.2. Arvizvédelmi rendszeriink értékelése

Annak érdekében, hogy az arvizvédelmi rendszeriink erdsségeit, gyengeségeit, lehetséges
fejlesztési iranyait objektiv modon, ne csak az én személyes latismodomon és tapasztalataimon
keresztiil hatarozzam meg, kérdéives felmérést végeztem, amelynek fobb megallapitasait az

alabbiakban 0sszegzem.

2.2.1. A felmérés célja

A felmérést annak érdekében készitettem, hogy az eredmények alapot szolgaltassanak az arvizi
felkésziilést, fenntartast, tizemeltetést és védekezést érintd tovabbi kutatasaimhoz, valamint
koncepcionalis megkdzelitést adjanak a mentett oldali kockazaton alapuld arviz tervezéshez,
igy kozvetve ravilagitsanak a tervezési alapértékek (mértékado arvizszintek) szamitasanak

paradigmavaltasara.

2.2.2. A felmérés hipotézise

Véleményem szerint az arvizi fejlesztési iranyok meghatarozasa a viziigyi szolgélat feladata.
Természetesen a fejlesztések megfogalmazasa komoly tervezést és felkésziilést igényel,
amelynek soran minél pontosabban meg kell allapitani a tdrsadalmi igényeket ¢és ezekhez kell

tarsitani @ minél koltséghatékonyabb miiszaki beavatkozasokat.

Feltételeztem, hogy a viziigyi szolgalatban dolgozd kollégak személyes tapasztalatai
ravilagitanak a jelenlegi arvizvédelmi rendszer gyengeségeire és ebbdl meg fogom tudni
hatarozni azokat a fejlesztési irdanyokat, amely hozzdjarulnak egy gazdasdgosabban

mukodtethetd arvizvédelmi rendszerhez.

Tovébbi feltételezésem volt, hogy a viziigy eldtt allo fejlesztések vonatkozasaban a fiatal
kollégdk a nem szerkezeti (pl.: kockadzat alapti tervezés, arvizi veszélytérképezés)
beavatkozasokat, az idOsebb kollégdk a szerkezeti (pl.: toltésfejlesztés, tarozoépités)

beavatkozasokat fogjak preferalni.

2.2.3. A felmérés célcsoportja, a minta

Felmérésemhez 12 kollégat valasztottam ki a vizligyi agazat dolgozoi koziil.

A kivalasztasnal az alabbi szempontokat vettem figyelembe:
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e orszagos lefedettség — mind a 12 Viziigyi Igazgatdésag és az Orszagos Viziigyi
Féigazgatdsag dolgozoibol valasztottam ki kollégékat;

e arviz védekezési tapasztalattal rendelkezzen;

e minden korosztaly véleménye szerepeljen;

e a lehetd legtobb ,,békeidds™ és védekezési beosztasban dolgozé munkatars véleménye

szerepeljen.

Osszefoglaloan elmondhatd, hogy a felmérésem orszdgos viszonylatban reprezentativnak
mindsiil. Véleményem szerint fontos megéllapitasok vonhatoak le kiértékelését kdvetden és

azokbol objektiv fejlesztési célkitlizéseket allapithatok meg.

2.2.4. A felmérésre adott valaszok kiértékelése

1. Hany éve dolgozik a viziigyi dgazatban?

A valaszadok jelentds szolgalati idével rendelkeznek viziigyi agazatban, a legkevesebb 8 év, a
legtobb 40 év volt. Fontosnak tartottam feltenni a kérdést, mivel minden korosztaly véleményét
fel kivantam térképezni. A szolgalati idoket 6sszeadva, megallapithato, hogy a valaszok ~300

évnyi agazati tapasztalat Osszesitett eredményét mutatjak az 1970-2023 kozotti idészakban.
2. Kérem, hogy sorolja fel, hogy milyen darviz védekezési tapasztalattal rendelkezik.

A valaszadok agazatban eltoltott éveit €s arvizi tapasztalatat (III. fokt vagy rendkiviili

arvizvédekezésben vett részt) az alabbi diagramon (5. abra) Osszesitettem.
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5. abra Valaszadok agazatban eltéltott évei és drvizi tapasztalata (készitette: a szerzd)

Kiemelendd, fontosabb arvizi védekezések a valaszok alapjan:

1996. évi arviz — Kraszna,
2000. évi arviz — Tisza,
2002.évi arviz — Duna,

2006. évi arviz — Duna,

2010. évi arviz — Sajo — Hernad,
2013. évi arviz — Duna,

2014. évi arviz — Mura.

Lathat6, hogy a valaszadok jelentds arvizi védekezési tapasztalattal rendelkezik, tehat a

felmérésbdl levonhatd kovetkeztetések miiszakilag megalapozottak.

3.

Kérem, fejtse ki, hogy On szerint mi a jelenlegi drvizvédelmi rendszeriink

erdssége/gyengesége.

A valaszadok szinte egybehangzoan az alabbi erésségeket és gyengeségeket soroltak fel. (4.

tablazat)
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Erosségek Gyengeségek
védekezési  tevékenység  rendszerszintli | a  védekezd — szervezet  kiallitasanak
megszervezése nehézségei (miiszaki irdnyitok, segéddrdk
megfeleld 1étszdm biztositasa)
kiterjedt hosszusagu, kiépitett arvizvédelmi | kiépitetlen toltéseken a védekezés nagy

védelmi rendszer erobefektetést igényel
jelentés  hosszban  kiépitett  burkolt | még mindig jelentds mértékii burkolatlan
toltéskorona gatkorona hossz, ami neheziti a védelmi

eréforrasok mozgasat

hadra foghato, jol felszerelt védelmi osztagok | az arvizvédelmi rendszer nagy kiterjedése
miatt sériilékeny és nem egyenszilardsagi
gyarapodo szamu sziikségtarozo a toltésallapot monitorozasi lehetdségének
hianyadban korlatozott mod van okszert
védekezési  ¢€s fejlesztési dontések

meghozatalara

egyre fejlodo vizallas eldrejelzd rendszer keresztez6 létesitmények  allapotanak
ismeretlensége

feltoltott arvizvédelmi raktarak az utobbi arviz-szegény iddszak okdn nem
biztositott az 1) munkatirsak tapasztalat
gyljtése

korszerli gépek, eszkdzok elterjedése kozfoglalkoztatott 1étszdm csokkenés miatt
fenntartasi feladatok elvégzésének
nehézségei

hierarchikus felépitésti rendszer, de rugalmas | nem a lokalisan gyenge Szakaszok

a dontéshozatalban detektalasara és fejlesztésére, hanem nagy,
Osszefliggd rendszerek fejlesztésére
koncentralunk

4. tablazat Arvizvédelmi rendszeriink erdsségei és gyengeségei (szerkesztette: a szerzo)

4. Kérem, fejtse ki, hogy a jelenlegi arvizvédelmi rendszeriinkben mit érez a fejlesztések

koziil a legsiirgetobbnek és miért?

A legsiirgetobbnek az 1) mértékadd arvizszint figyelembe vételével az egyenszilardsagu

magassagi kiépitést tartottak.

Kiemelték, hogy el6szor a védvonalainkat kell védheto szintre fejleszteni, tehat olyan szintre,
ami folott az operativ beavatkozasokkal (nyulgatépités, tarozonyitas) sikeres arvizi védekezést

lehet elérni.

Erdekes megéllapitasra jutottam a valaszok kiértékelésénél, miszerint az ideiglenes miivek
épitését is egyértelmlien biztonsag novelé beavatkozasnak tekintették. Annak sikeres
végrehajtasaban senki sem kételkedett. Véleményem szerint ez fontos szempont, mivel ramutat
a védekezd személyzet fontossdgara nem csak a képzettségét, hanem a gyakorlatat (operativ

védekezési beavatkozasokat és a gyakorlatokat is beleértve) tekintve is.
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A kollégak harmada kiemelte, hogy a védekezés esetén is eldszor a magassagi ,,csatat” kell
megnyerni, azonban kapkodva csak, az idéhiany miatt tal nagy kapacitasokkal, bizonytalan
mindségli anyagfelhasznalassal, rossz épitési koriilmények kozott, dragan lehet csak a

sziikséges beavatkozasokat meghozni.

5. Veéleménye szerint hosszutdavon fenntarthato-e a fejlesztés/fenntartas szempontjabol a

jelenlegi arvizvédelmi rendszeriink?

A vélaszadok jelentds részének, kozel kétharmadanak az volt a véleménye, hogy a jelenlegi
arvizvédelmi rendszer folyamatosan novekvé kockazatokkal, de alapjaiban véve fenntarthato.
A valaszadok fele ramutatott arra is, ha nem torténik elvi valtoztatas a fejlesztési dontésekben,

akkor a katasztrofa csak id6 kérdése.
Elgondolkodtato és egyben figyelem felhivo is ez a vélemény.

6. Egyetért-e On azzal, hogy az drvizvédelmi rendszeriink fejlesztése mellett foglalkozni
kell a mentett oldali kockdzatok mértékével és ezaltal a fejlesztések kockazatcsokkentd

hatasanak mértékével?

A megkérdezett kollégak mindegyike egyetértett abban, hogy a mentett oldali kockazatokkal
foglalkozni kell a jovében és a kockazatok oldalarol kell meghatarozni a jové arvizvédelmi
fejlesztéseit. Ez a vélemény tovabb erdsitett abban, hogy a fejlesztéseinket a mentett oldali

kockazatok oldalardl kell elsésorban meghataroznunk.

7. Véleménye szerint hogyan lehetne rovidtavon fejleszteni az arviz elleni

védképességiinket?

A valaszadok 75%-a els6 helyen a képzés/tovabbképzés erdsitését jelolte meg, mint
legfontosabb és lesiirgetobb rovidtava feladatot, valamint csaknem fele a kockazat alapu

fejlesztés megvalositasat siirgette.

A viziigyi 4gazatban dolgozé kollégaknak kikiildott kérddives felmérés kiértékelése sordn az

alabbiakat allapitottam meg:

1. A feltert hipotézis, miszerint a kollégak 4altal megkiildott valaszokbdl levonhato
kovetkeztetések hozzajarulnak a jelenlegi arvizvédelmi rendszer gyengeségeinek,
erdsségeinek, fejlesztési irdnyainak a feltérképezéséhez beigazolodott.

2. Beigazolodott tovabba az is, hogy az elsd és legfontosabb feladat a viziigyi agazat eldtt

a toltések legaldbb védhetd szintig torténd emelése, amely szint elérését kdvetden mar
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az operativ védekezés és az arvizcstcs-csokkentd tarozok nyitasaval sikeres védekezést
lehet elérni.

A doktori értekezésem aktualitdsdt tovabb erdsiti az a megallapitdas, hogy fejlesztési
dontéseinkben elvi valtoztatasra van sziikség, melynek alapjat a kockazat alapa
arvizvédelmi fejlesztések adhatjdk. A kockazat alapu arvizi fejlesztés sordn a
beruhazasainkat els0sorban a mentett oldali maradé kockazatok oldalardl, annak
csokkenésének mértékébdl célszerli meghatdroznunk.

Nem nyert bizonyitast a méasodik hipotézisem, miszerint a fejlesztések vonatkozasaban
a fiatal kollégak a nem szerkezeti, az idOsebb kollégak a szerkezeti beavatkozasokat
fogjak preferalni, mivel minden valaszbol a komplex latasmod tiikr6z6dott. Mindegyik
lehetségesnek a fenntarthatobb arvizi fejlesztést.

Beigazolodott, hogy a mentett oldali kockazatok mértékébdl kell meghatarozni a jovo

arvizvédelmi fejlesztéseit, mivel a valaszok 100%-a tartalmazta ezt a megallapitast.

2.3. Részkovetkeztetések

1.

2.

A hazai arviz elleni védekezés fejlodésének atfogd targyalasan keresztiil ramutattam
arra, hogy az arviz elleni hatékony fellépés érdekében kulcsfontossagu, hogy a
védekezést iranyitd szakemberek képesek legyenek a veszély elharitdsara és a karok
mérséklésére.

Megallapitottam, hogy az arvizvédelmi fejlesztések megfogalmazasa komoly tervezést
¢és felkésziilést igényel, amelynek sordn minél pontosabban meg kell allapitani a
tarsadalmi igényeket és ezekhez kell tarsitani a minél koltséghatékonyabb miiszaki
beavatkozasokat.

Felmérésemmel igazoltam és javaslatként fogalmaztam meg, hogy elvi valtoztatas kell
a fejlesztési dontéseinkben, melynek alapjat a kockazat alapa arvizvédelmi fejlesztések
adhatjak.

Javaslatot fogalmaztam meg, hogy a mentett oldali kockazatok mértékébdl kell

meghatarozni a jJov0 arvizvédelmi fejlesztéseit.
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3. ARVIZVEDELMI STRATEGIAI IRANYOK ELEMZESE

A 2. féfejezetben bemutatott arvizvédelmi rendszeriink fejlesztései ravilagitanak arra, hogy a
beruhdzasok kiilonféle szakmapolitikai irdnyok mentén valosultak meg annak fliggvényében,
hogy az adott korban mi volt az elsddleges cél. A tovabbiakban ezeket a stratégiai iranyokat

fogom bemutatni.

Véleményem szerint jelenleg a hazai vizgazdalkodas legfontosabb feladata, hogy biztonsagi
szempontok alapjan differencialtan alkalmazza az arvizvédelmi fejlesztéseket a lakossag,
védett értékek és mezdgazdasagi teriiletek igényeihez igazodva, annak érdekében, hogy a

beruhazasok gazdasagosak és a védelmi rendszer fenntarthato legyen.

A fenntarthaté arvizvédelemnek azt az alapkovetelményt kell teljesitenie, hogy képes legyen
tobb szinten és tobb teriileten figyelemmel kisérni a vizgazdalkodas fejlédését, és azonnal 1épni

a veszélyes helyzetek kialakuldsdnak megel6zése vagy a karok csokkentése érdekében.

Mivel olyan természetf6ldrajzi és hidrologiai kornyezetben éliink, dolgozunk és terveziink, ahol
az idojarasi feltételek valtozoak, és akar éven belill is valtozhatnak, ezért olyan
létesitményeknek és gondolkoddsmodnak van helye a viziigyi agazatban, ami komplex mddon

kezeli ezeket a valtozo feltételeket.

3.1. A hazai vizgazdalkodas kihivasai az éghajlatvaltozas tiikrében

A Fold légkorének Osszetételét €s a benne lezajlo aramlasok alakuldsat szamos kiils6 és belsd
tényezd befolyasolja. Eghajlati jellemzdink révidtavon gyorsan valtozhatnak, ami neheziti az
¢ghajlatvaltozas hatasainak igazolasat és annak megallapitasat, hogy ezek hogyan befolyasoljak

az emberi tevékenységet.

A globalis felmelegedést valdsziniisité tudomanyos bizonyitékok azonban egyre gyarapodnak
¢s kozben a klimavaltozas folyamatardl €s lehetséges kovetkezményeirdl is egyre tobbet
tudunk. A Fold légkore szoros kapcesolatban all a természeti kdrnyezet mas részeivel, mint

példaul az dceanokkal, a jégtakarokkal, a szarazfoldi rétegekkel és az éldvilaggal.

A kiilsé tényezOkben — a Napbol érkezd sugarzasban a Fold keringésében — végbemend
valtozéasok és az emlitett kdlcsonhatdsok eredményeképpen az éghajlat valtozott és jelenleg is

valtozik.
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Az emberi tevékenység hatasa az utobbi mintegy kétszaz évben érte el azt a mértéket, amellyel
mar a foldi légkor, illetve tadgabb értelemben a foldi kdrnyezet allapotdnak alapvetd
megvaltozasat idézheti eld. Az ipari forradalom idGszaka 6ta a fosszilis tiizeldanyagok — szén,
koolaj, foldgaz — egyre nagyobb mennyiségili felhasznalasa, valamint az ipari tevékenyég altal
kibocsajtott, az 6zon réteget karosité anyagok 1égkorben torténd felhalmozodasa miatt, a 1égkor
korabbi évezredekre jellemzO allapota megvaltozott. Tény, hogy a globalis éghajlatvaltozas
iddszakonként szélsdséges kornyezeti koriilményeket idézhet eld. A kornyezeti valtozas
jelentds hatast gyakorolhat a tarsadalomra, ezen beliil a vizgazdalkodas, arvizvédelem vagy a

mezogazdasagi tevékenység feltételeinek gyokeres modosulésa révén.

Hazank vizgazdalkodasat szintén befolyasoljdk az éghajlatvaltozas altal kivaltott szélsdségek.
Ezek kivalto okai koziil a hdmérséklet és ezzel szorosan 6sszefiiggd csapadék van a legnagyobb

és legkozvetlenebb hatassal, igy a kovetkezOkben ezek jellemz6it mutatom be részletesen. [37]

3.1.1. Hémérsékletvaltozas hatasa a hazai vizgazdalkodasra

Az elmult évszazadban Magyarorszagon is megfigyelhetd volt az éghajlat felmelegedése.
Homogenizalt adatok elemzése alapjan megéllapithatd, hogy a magyarorszagi hdmérsékleti
id6ésorok tendencidja megfelel a globalis irdnyzatoknak, de kisebb teriileti atlagok miatt sokkal
nagyobb valtozékonysdgot mutatnak. Az elmult tobb mint szdz év alatt ez az érték

hozzavet6legesen 2°C-t emelkedett. (6. abra)
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Orszagos évi kozéphémeérseékletek
1901-2009

13°C -

12°C A

11°C

10°C g

2°C

1901 1911 1921 19531 1841 1951 1961 1971 1981 1991 2001

homogenizalt, interpolalt adatok alapjan

6. abra Evi kozéphémérsékletek Magyarorszagon az 1901-2009 kozétti idGszakban
(homogenizalt, interpolalt adatok) Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Nem csak a hdmérsékleti értékek, hanem a beldliik szarmaztatott klimaindexek is jelzik az

éghajlatvaltozast. A héhullamos napok® szama is emelkedé tendenciat mutat. [38]

A HOHULLAMOS NAPOK ALAKULASA (1901-2016)
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1. dbra A héhullamos napok alakuldsa Magyarorszagon (1901-2016) [38]

Belathato, hogy e héhullamos napok szamanak emelkedése és a napi kozéphémérsékletek

értekének novekedése kozvetlen hatast gyakorol hazank vizgazdalkodaséra. Elég csak a 2022.

3 Hohulldmos nap, amikor a napi kézéphdmérséklet> 25°C



évi rendkiviili aszalyhelyzetre gondolnunk. A tavalyi szarazsag a folyodink vizjarasain is
megmutatkozott. Kiilondsen a Tiszan és mellékfolydin csokkentek le igen jelentds mértékben
a vizszintek, de a Dundn és mellékfolydin (féleg az Ipolyon) is gyakran igen alacsony
vizallasokat mértek, nem ritkdn az LKV* szint kozelében, helyenként ¢és idonként azalatt.
Emellett a Velencei-t6 vizszintje is rekord alacsonyra siillyedt. A Balaton vizszintje t6bb
deciméterrel a legalacsonyabb mért vizszint folott maradt, a Fert6-t6¢é viszont csak néhany cm-
rel alakult az LKV f6lott. Az alabbi tablazatban foglaltam 6ssze a vizmércéket, amelyeknél
LKYV szint alatti vizallasokat mértek.

(forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, készitette: a szerzo)

4 LKV a valaha mért legkisebb vizallas

_ 0 (1965.06.09.) -6 (2022.08.18.)

_ 24 (1993.08.14.) 15 (2022.07.22.) 9
_ -132 (2015.09.05.) -143 (2022.07.29.) 11
_ 12 (2018.09.27.) 2 (2022.07.22.) 10
_ -13 (1993.08.25.) -16 (2022.08.17.) 3
_ -26 (2013.08.30) -32 (2022.08.20.) 6
_ -321 (2009.09.29.) -334 (2022.08.07.) 13
_ 85 (2012.09.10.) 77 (2022.07.22.) 8
_ -279 (2003.08.21.) -291 (2022.08.07.) 12
_ -209 (2017.07.14.) -212 (2022.07.27.) 3
_ -108 (2012.12.03.) -111 (2022.07.28.) 3
_ -200 (1982.12.04.) -213 (2022.07.30.) 13
_ -113 (2012.09.16.) -116 (2022.08.14.) 3
_ 63 (1949.10.24.) 50 (2022.08.19.) 13
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3.1.2. Csapadék hatasa a hazai vizgazdalkodasra

A csapadék hosszu tava tendenciait sokkal nehezebb kimutatni, mivel az éghajlatvaltozas
hatasara térben és id6ben rendkiviil valtozékony és intenzitasaban is nagy szorast mutat. (8.

abra)

8. dbra Az éves csapadékidsszeg orszdagos dtlaganak anomaliai, 1901-2016

(Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat)

Mig az évi kozéphoémérseklet az elmult kozel 40 évben szignifikdns ndvekedést mutat, addig a

csapadék valtozasa még egy rendkiviil hossza idészakban sem mutathat6 ki egyértelmiien. [37]

3.1.3. Szélsoségek novekedésének hatasai a hazai vizgazdalkodasban

Az el6z6ekben bemutatott szélsdségek jelentés hatassal vannak hazank vizgazdalkodasara. A
globalis felmelegedés hatasara Magyarorszagon €s a Karpat-medencében rovidtavon az évi
kozéphomérséklet 1-2,5°C-kal emelkedik. Az évi csapadék valtozasa bizonytalan, és az éven
beliili csapadék mennyiség atrendezddése is szembetiind. Az 1ddjaras sz€élsdségesebbé valik, a
sz€lsOségek gyakorisdga, intenzitasa és tartdssdga nd, ami komoly kockéazatot jelent az arvizek

altal okozott elontés szempontjabol. [10]

Az 1ddjards sz¢élsOségei miatti sz¢élsOséges vizjaték altal okozott arviz-védekezési kiadasok
korlatozasa nehezen szamszeriisithetd és elére nem tervezhetd koltségek csokkentése a vizligyi

szakma hossza tavu célja.
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9. dbra Vizkarokkal sujtott teriiletek Magyarorszagon [5; 23. 0.]

A sz@lsdségek, az arvizek, belvizek, az aszaly eléfordulasa a természet, a tarsadalom és a
foldrajzi adottsagainak kovetkezményei. (9. abra) Az elleniik valo kiizdelem nem katasztrofa
elharitdas, hanem a hazai vizgazdalkodasanak nagy szakmai felkésziiltséget igénylo,

mindennapos lizemeltetési feladata. [5]

Vizeink, vizfajtatol fliggben eltéré mértékben érzékenyek az éghajlatvaltozasra. Torténelmi
kutatasok bizonyitjak, hogy a csapadék és a homérséklet kismértékii valtozasa nagy hatassal
van a viz korforgésara. 15-20%-os évi csapadékmennyiség valtozas a vizfolyasainkon levonulo

viztomeg 60%-os eltérését is eredményezheti. [39]

A fejlett kutatasi modszerek ellenére az €ghajlatvaltozas kovetkezményeinek szamba vételekor
bizonytalansagokkal kell szembesiilniink. A hatasok szamszerlisitésénél eltérd, egymasnak
ellentmond6 éghajlati forgatokdnyvek alapjdn, az eredmények hidrologiai modellek

bizonytalansagéaval terheltek.

A tények viszont azt tamasztjak ald, hogy az éghajlatvaltozasnak jelentds hatasai vannak,

amelyek a kovetkezok:

e atlagos éves lefolyas éven beliili atrendezddése varhato,

e a kisvizfolyasokon kialakulo6 villamarvizek gyakorisaga és intenzitasa megno,

e anagytavaink vizmérlege romlik, gyakoribba valik a tartdsan alacsony vizéllas,

e az aszalyos iddszakok gyakoribba valnak, a talajvizszintek a tartos csapadékhianytol és

a talaj leromlott nedvességmegtartd képessége miatt csokkennek
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e abelvizek el6forduldsa bizonytalanabba valik. [10]

A felvazolt hatasok rendkiviil jol megmutatkoztak a 2022-2023. kozotti iddszakban.
Talalkozhattunk rendkiviili aszallyal, kisvizfolyasokon levonul6, minden eddiginél nagyobb

arhullamokkal, de belvizes id6szak is el6fordult.

A szélséségek novekedése azonban a nagy folydinkon jelentkezik legszembetiindbben. A
kovetkez6kben részletezett, 2016-ban készitett részkutatdsomat ennek alatdmasztasara

mutatom be.

A 10. és 11. abran a Duna budapesti és a Tisza szolnoki szelvényében az évi maximalis vizallas
adatokat dbrazoltam 1900-2016. kozotti idészakban. A diagramokon jol lathatd, hogy az
értekekre illesztett linearis atlagfiiggvény monoton ndvekvd tendenciat mutat, igy azokat

1d6ében nem lehet linearisnak tekinteni.

Duna - Budapest (éves vizallas maximumok, cm)
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Linearis (Budapest éves maximumok)

10. abra Eves maximum vizallas értékek (cm) a Duna budapesti szelvényében az 1901-2016
kozotti idészakban (forras: Orszagos Viziigyi Foigazgatosag) (készitette: a szerzd)
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Tisza - Szolnok (évi vizallas maximumok, cm)
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11. abra Eves maximum vizallas értékek (cm) a Tisza szolnoki szelvényében az 1901-2016
kozotti idészakban (forras: Orszagos Viziigyi Foigazgatosag) (készitette: a szerzo)

Az abrakon lathatdo emelkedd tendencia miatt az arvizi létesitményeinkre egyre nagyobb
terhelés adodik, amely egyre komolyabb toltésfejlesztéseket igényel. Kiemelendd, hogy az
arvizi terhelés novekedésével novekednek a toltés mentett oldalan eléfordulod jelenségek

(buzgar, suvadas, csurgas) is.

Az arvizszintek emelkedésének nem csak az id6jarasi sz€lsdségek gyakorisaganak drasztikus
novekedése, hanem a nagyvizi medrek elhanyagolt, igy lefolyast gatlo allapota is jelentds. Ezt

a kérdéskort a késdbbiekben fogom részletesen vizsgalni.

Kimutathatd, hogy az arvizszintek megemelkedésével az eléfordulasi valoszinlisegiik is
megnétt, ezzel parhuzamosan az elmult évtizedekben drasztikusan emelkedett az arvizi
veszélyeztetettség, igy az arvizvédelmi miivek tervezési alapadataként szolgalé mértékadod
arvizszintek novekedése sziikségszerli kovetkezmény volt. A mértékadod arvizszintek
orszagosan atlagosan 1-1,5 méteres emelkedést mutatnak, amelyet a kovetkezOkben részletesen

be fogok mutatni.
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3.2. Stratégiai fejlesztési iranyok valtozasa az éghajlatvaltozas tiikrében

A természeti folyamatok valtozésa és az emberi beavatkozasok miatt az arvizek el6fordulési
valosziniisége a kozelmultban emelkedé tendenciat mutattak. Hazankban az elmult 20 évben 1j
legnagyobb vizszintek (LNV) alakultak ki a Dunan 3 alkalommal (2002, 2006, 2013), a Tiszan
5 alkalommal (1998, 1999, 2000, 2001, 2006), de a Sajon, a Hernadon (2010), valamint a Muran
(2014) ¢és a kisebb vizfolyasokon is. Az 10 rekordvizszintek nagy kihivast jelentettek az

arvizvédelmi feladatokat ellato viziigyi szolgalat részére. [40]

rrrrr

fontos megjegyezni, hogy Magyarorszdgon az elmualt 120 évben csak azokon a
toltésszakaszokon kovetkezett be gatszakadds, amelyek nem feleltek meg a mértékado

eloirasoknak.

Az arviz-mentesités célja kordbban — a folydszabalyozasok iddszakdban — elsddlegesen a

vagyonmentés és a termdfoldek értékndvelése volt. [30]

Az ezredfordulotdl szemléletvaltozas kovetkezett be a magyar arvizvédelemben, amelynek
legfontosabb elemei az arvizekkel valo gazdalkodas, az arvizek szabalyozott visszatartasa a
kiegyensulyozottabb vizjards eldsegitésére és a fenntarthatd regiondlis fejlesztés voltak. A

szemléletvaltas fobb allomasait az alabbiakban részletesen ismertetem.

3.2.1. ATisza arvizvédelmi rendszerének megujitasa: a Vasarhelyi-terv
tovabbfejlesztése

A XXI. szazad mindeddig példatlan arvizsorozattal koszontott be a Tisza-volgybe, melynek
egyik katasztrofalis kovetkezményeként, 53 év utdn ismét szakadas kovetkezett be a Tisza
magyarorszagi védvonalan. Az els6 — 1998-as — mértékadd szintet meghalado arviz elétti
években késziiltek el mind a Fels6-, mind a Kozép-Tisza tekintetében az arvizvédelmi
fejlesztési tanulmanyok, melyek kijeldlték a fejlesztési prioritdsokat, valamint a legsiirgdsebb
fejlesztési igényeket. Ezek alapjan el is kezdddtek — elsdsorban a Fels6-Tiszdn — a
védvonalfejlesztések, melyek mar az 1998-as arviz eredményeképpen, 1999-t61 rendkiviili

mértékben felgyorsultak. [41]

A mértékadod arvizszintet meghaladd arvizek vonultak le a Tiszan 1998-2001 kozott. A

legnagyobb vizszintndvekedést az alabbi vizmércéknél észlelték:

1998. Tiszabecs MASZ + 54 cm
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1999. Tiszaroff MASZ + 43 cm
2000. Tiszaroff MASZ + 98 cm
2001. Tivadar MASZ + 85 cm

A viziigyi szakma szaméara mar ekkor vildgossa valt, hogy nem elég az eddigi arviz-védekezési
gyakorlatot folytatni, és kizarolag a védvonalakra tdmaszkodva megteremteni a sziikséges
arvizi biztonsagot, hanem nagy hangstlyt kell fektetni a nagyvizi meder vizszallito-
képességére, illetve tiszai, Tisza-volgyi méretekben is sziikséges megvizsgalni a sikvidéki
arviztarozéasi lehetdségeket. Ezen alapgondolatok mentén indult el a Vasarhelyi-terv

Tovabbfejlesztése (VTT) elnevezést atfogd koncepcid és fejlesztési terv. [42]

A Tisza arvizvédelmi fejlesztési koncepciojanak elékészitése soran vizsgaltak és elemezték az
arvizvédelem valamennyi modszerét, szamitisba vették a vizgyljtd kiilfoldi teriiletein
alkalmazhaté megoldéasokat is. Kitlint, hogy egyes részteriileteken (pl. Karpataljan) érdemes a
kozos érdekli fejlesztéseket részletesebben vizsgalni, de ezeknek még a teljes mértéki
hasznositasa sem jelent Magyarorszag szamara megoldast a Tisza-volgy arvizvédelmi

problémaira.

Vizsgaltak tovabba a toltések athelyezését, a hullamtér kiilonbozé mértékii bovitését, a Tisza
egyes szakaszainak meanderezését®, az artér természetes elarasztasat és helyi védmiivek
(korgatak) alkalmazasat (az artér teljes visszaadasat az arvizeknek) €s az arapasztod csatornak
alkalmazasat. Az is megallapitast nyert, hogy a tiszai arvédelmi toltések tovabbi — a jelenlegi
hatalyos el6irasokon felilli — erdsitése, emelése minden szempontbol elénytelen. Olyan
megoldasokat kellett keresni, amelyek alkalmasak a mértékadonak elfogadott szintet

meghalado arhullamok szabalyozott levezetésére, illetve elhelyezésére. [43]

A Tisza-volgy arvizi biztonsaganak novelésére vonatkozo 0j koncepcid a Vasarhelyi Pal altal
tervezett, a XIX. szdzadban megvalosult rendszerre épiilt, azt fejlesztette tovabb azzal, hogy a
kiilonosen veszélyes arvizek altal szallitott f0l0s vizeket az artér egy részén helyezik el és ennek a
viznek a felhasznalasaval a Tisza mentén 0 fejlédési perspektivara, 01 tipust tajgazdalkodasra nyilt
lehetdség. A 2001-2003-ban kidolgozott koncepcid ezért kapta a Vasarhelyi-terv Tovabbfejlesztése

elnevezést.

5 A turbulens vizmozgasban fellépd csavararamlasok kovetkeztében a folyo kanyarulatai folyamatosan fejédnek.

[4]



A rendkiviili arvizek karokozas nélkiili levezetésére a program a két legkedvezdbb megoldast

otvozte:
A nagyvizi meder rendezése, mintegy tizféle beavatkozasi modszer kombinacioja:

e Az dsmeder és a hullamtér aramlasi viszonyainak javitasa (6vzatonyok, nyari gatak
visszabontasa, a hullamtéri feliszapolodas csokkentése, arvizlevezetd vapak épitése);

e anagyvizi meder vizszallitd képességének javitasa (a ndvényzet, a milivelési mod és
az épitmények szabalyozasaval);

e a toltések altal okozott szlkiiletek megsziintetése (toltés-athelyezéssel,

arapasztassal).

A hazai drapaszto tdrozorendszer megvalositasa, az artér reaktivalasa szabélyozott vizkivezetéssel:

e A toltésben megfeleld helyeken elhelyezett nagyméretii zsilipekkel az arhulldmok
csuicsainak megcsapolésa,

e az arvizek visszatartdsa sikvidéki tarozokban az drhullam levonulésaig,

e a sziikséges 1,5 milliard m® tarozo térfogat kialakitisa, megfelelé teriileti

elrendezésben a Tisza-mentén.

Az arvizi tarozok 1étesitésének kulcskérdése a foldtulajdonosokkal valdo megallapodas volt. A
tervek arvizmentes években a tarozok teriiletén zavartalan gazdalkodast tettek lehetdvé, sot,
kiemelt tamogatas volt nyerhetd az Okogazdalkodashoz. A foldtulajdonosok egyszeri
kompenzaciot kaptak, amikor a tarozo 1étesiilt és arviz idején teljes kartalanitast kaptak, ha

igénybe vettek a foldjeiket.

A Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem kutatéi a tdrozok hidraulikai

hatékonysaganak szamszerlsitéséhez bevezették az alabbi fliggvény alkalmazdsat:

X=X2 X=X2
"= _IlAZ(X)dX B ;[fzomaw) = Z1 max(x )X

A Zo max(x) az arhullam tet6zési (abszolut) magassagok hossz-szelvénye a tervezett tarozok
megépitése nélkiil, Ztmaxx) az arhulldm tetdzési magassagok hossz-szelvénye a megépités

mellett, X1 és x2 pedig a vizsgalt folydszakasz felvizi illetve alvizi koordinataja. [44]
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A kutatok a fliggvény alkalmazasaval, a hidrodinamikai modellezésiik eredményei alapjan
értékelték a tarozok hidraulikai hatasait, és a kiépités sorrendjét a hidraulikai hatds szerint

allitottak fel.

Osszefoglaloan elmondhaté, hogy a VTT koncepcidja a Tisza-volgy arvizvédelmi
biztonsaganak ndvelését egyértelmiien az arvizszintek csokkentésében hatarozta meg, a
nagyvizi meder vizszallitdé képességének javitdsaval. Ennek lényege, hogy az 1970-es
mederallapotok visszaallitdsaval, valamint a hazai artéren kiépithetd arapasztd tarozésos
rendszer megvalositasaval, ugy, hogy a katasztrofaval fenyegetd arvizek arapasztasa egyiitt
jarjon az artér szabalyozott vizkivezetéssel torténd reaktivalasaval. A legsziikségesebb
hullamtéri beavatkozasokkal és a tarozasi lehetéségekbdl kivalasztott 10-14 tarozéval, 1,5
milliard m® A4rviztémeg visszatartasaval, a Tisza hazai szakaszdan mintegy 1 m-es
vizszintcsokkentés érhetd el. A VTT koncepciodja alapelvként rogzitette az arvizi biztonsag €s

az Okoldgiai allapot egyidejii javitasanak sziikségszertiségét. [30]

A Tisza-volgyben 30 db, 6sszesen 1 050 millié m? térfogata arvizvédelmi céli tarozo vagy
részben arvizvédelmi célu tarozo iizemel. A Kordsok volgyében 5 db, 386 millio m® térfogattal
rendelkezd tarozé van. A VTT program keretében eddig 7 db tarozé valosult meg, mely 783

millio m3 tarozo térfogattal rendelkezik.

3.2.2. Arvizi veszély és kockazati térképezés

Magyarorszag a 2004. évi Eurdpai Unids csatlakozéasat kdvetden, az Eurdpai Parlament és a
Tanacs 2007/60/EK Iranyelve [6] az arvizi kockazatok értékelésének témakorét a tagallamokra
egységesen kotelezd jelleggel iranyozta eld. Hazankban a 178/2010. (V. 13.) Korm. rendelet
[45] a vizek tobbletébdl eredd kockazattal érintett teriiletek meghatarozasarol, a veszély- és
kockazati térképek, valamint a kockdzatkezelési tervek készitésérdl, tartalmarol irja eld, hogy
elézetes kockazatbecslést, arvizi veszély- és kockazati térképeket kell késziteni, valamint az

arvizi kockazatok kezelésére kockazat csokkent6 intézkedéseket kell kidolgozni.

Magyarorszagon ez a munka az Orszagos Viziigyi Figazgatosag koordinalasa mellett 2010-
ben kezdddott meg. Az Irdnyelv alapjan, 2011-ben elkésziilt az elézetes kockéazatbecslés, mely
elozetesen kijelolte az arvizzel veszélyeztetett teriileteket. 2013-ban elkésziilt az elGzetes
kockazatbecslés, illetve a teriileti veszEly- €s kockazati térképek elsd valtozata. A tervezés soran
a viziigyi dgazat figyelembe vette a folydkon kialakul6 vizszinteket, valamint az arvizvédelmi

toltések meghibdsodasanak lehetdségeit is. Az artéri 6blozeti szintli veszélytérképek orszagos
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szinten aggregalasra kerliltek. A vizsgalt események kore a nagy valoszinliségii (30 éves
visszatérési 1d6), kozepes valdsziniiségii (100 éves visszatérési id0), valamint az 1 ezrelékes
eléfordulasi valdszinliséghez tartozo arhullamokbdl keletkezd bekdvetkezhetd gatszakadasok
elontési hatasaira terjedt ki. Az egyes veszélytérképek bemutatjak a teriiletek elontésének, a
kialakulhat6 elontési vizmélységek varhato eléfordulasi valoszinliségét, a kockazati térképek
pedig megjelolik az elontés altal veszélyeztetett teriileteken a vagyoni, human, 6kologiai,

orokségvédelmi kockazatokat. [46]

Az eloéiranyzott intézkedések koltségei, kockazatcsokkentd hatasai (vagyoni, emberi, kulturalis,
kornyezeti) mellett, kdzos szakértdi munka soran meghatarozésra keriiltek az egyes arvizi
intézkedés tipusok altalanos jellemzdi, kiemelve az arvizvédelmi céljat, a viztestre gyakorolt
elézetesen becsiilt kedvezd és kedvezOtlen hatasait, valamint az esetlegesen sziikséges
hatascsokkentd, kompenzacios lehetéségeket. Az Arvizi Kockazatkezelési Terv keretében
elkésziiltek 151 artéri 5blozetre (4300 km védvonal altal hatarolt, mintegy 36000 km? teriiletre,
1500 szakadasi valtozat vizsgalataval), 109 kisvizfolyasra (2965 km hosszban) tovabba 3150
km hosszt folydszakasz menti nyilt artérére, valamint a belvizzel veszélyeztetett teriiletekre az
ar-¢és belvizi veszély- és kockdzati térképek. A munka tovabbi eredménye a korszerli egységes
metodika alapjan, a 72 artéri oblozetre elkészitett arviz-lokalizacios terv. Magyarorszag Arvizi
Orszagos Kockazatkezelési Tervét a Kormany 2016. marcius 25-én elfogadta. Az Arvizi
iranyelvben foglaltaknak megfelelen, a terveket 6 évente kell feliilvizsgalni, amelyek 2021-re

megujitva ismét elkésziiltek. [30]

Az Arvizi Irdnyelv feliilvizsgalatdban szakagazati vezetéként vettem részt. Véleményem
szerint a veszély és kockazati térképek és kockazatkezelési tervek feliilvizsgalata tovabb

P

munkat mutatom be atfogdan.

A feliilvizsgalt veszély és kockazati térképek modszertani szempontbol harom csoportra,
elontési-, veszélyeztetettségi- és kockazati térképezésre osztva késziiltek el. Az orszag teriiletét
8 tervezési egységre bontva vizsgaltuk, az érintett teriiletre meghataroztuk a kockazatokat, ahol
kockazat alatt alapvetden a karok varhato értékét értjiik. A vagyoni kockazat a védett artereken
Osszegezve évente mintegy 159 milliard Ft/év, a kisvizfolyasokra 0sszegezve kb. 11 milliard

Ft/év, nyilt artereken is tobb mint 5 milliard Ft/év. [46]

A modellezés eredményei az 6blozetenként €s orszagos szinten is eldallo elontési térképek (12.

abra).
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12. dbra Az artéri 6blozetek orszagos maximalis 1%-os (100 évente egyszer elofordulo arviz)
elontés térképe (forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatosag)

Az 0Oblozeti térképek sosem egy szakadas elontését mutatjdk, hanem az Osszes elontésre
vonatkoz6 burkolo feliiletét és kumuldlt elontési magassagit. Az elontéstérképeket a

feliilvizsgalat soran is harom valdsziniiség szerint kiilonboztetjiik meg.

Az dblozeti elontéstérképek Osszegzésével egyuttal lehatarolhatd orszagos szinten a potencialis

maximum elontés, amely az elvégzett munka egyik fontos részeredménye.

A szakadasonként eldallo elontéstérképek és a hozzajuk tartoz6 valdszinliségek alapjan
eléallithatok a veszélytérképek. A veszélytérképek megmutatjak, hogy kiilonbozd vizmélység
kategoriaban milyen valosziniiséggel alakulhatnak ki elontések. fgy lehatarolhatok a kiilsnb6z6
veszélyeztetettségl teriiletek. A térképek soran 3 kategoriat kiilonitiink el: a) 0.5 m-nél kisebb
vizmélységek, b) 0.5 — 3m kozotti és ¢) 3 m-nél nagyobb vizmélységek.

Az elontés valamely hatasanak varhato értékét tekintjiik kockazatnak. A hatasokat kiilonbozd

szempontok szerint vizsgéalhatjuk:

e az emberi élet, életmindség,
e vagyoni kérok,

e kulturalis 6rokségben keletkezd karok vonatkozasaban.
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Magyarorszagon az emberi €let kockazata a védett artereken — a jelenlegi kiépitettség mellett —
elhanyagolhato. Eldrejelz6 ¢és védekezési rendszeriink gyakorlatilag kizérja olyan
toltésszakadasi események bekovetkezését, amelyek esetén nem lenne lehetdség az emberi

¢letek biztonsagos mentését biztositd intézkedésekre.

Véleményem szerint kiemelten kezelend6 a vagyoni kockazat kérdése, ezt két meggondolas is

alatdmasztja:

e a védett vagyon jellemzéen a lakott térségeken koncentralédik, azaz szoros
Osszefliggésben van az emberi élet, életmindség kérdésével, valamint

e a kiépitett rendszer fejlesztése eldtérbe hozza a gazdasagossagi kérdéseket.

A vagyoni kockazatot az elontés hatdsaként jelentkezO vagyoni kar varhatd értékeként

hatarozzuk meg. Ehhez két alapvetd informacié hasznalhato fel:

e ateriulethasznalati adatok és

e ateriilethaszndlatokat jellemz6 elontési karfiiggvények.

A teriilethasznalatok az elontéssel azonosan 20x20 m-es cellakon értelmezve fajlagos

vagyonértékkel jellemezhetdek.

A karfiiggvények azt irjak le, hogy egy adott teriilethasznélat esetén milyen elontési paraméter
értekektol fliggden, milyen ardnyban karosodik az érintett vagyonérték. A védett arterek

elontéseinél az esemény jellemzd paraméterének az elontési mélységet valasztottuk.

Kockazat alatt az éves atlagos varhat6 kar értékét értjik €s szamitjuk. A kockazatok
szamitasanak alapvetése, hogy a kockazat az elontési valdsziniiség és az elontés hatasanak, az

elontési karnak a szorzata.

Kockazat = Kivalto ok valosziniisége X Bekovetkezett kar
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13. dbra Orszagos vagyoni kockazati térkép (forras: Orszagos Viziigyi Foigazgatosdg)

A fobb kockazati paraméter (vagyoni kockazati térkép, 13. abra) és tovabbi befolyasold (nem-
vagyoni) paraméterek alapjan (lakossag veszélyeztetettsége, egészségiigyi intézmények,
kulturalis 6rokség, szennyezoéforrasok veszélyeztetettsége) értékeltik az Oblozeteket ¢és
orszagos kockazati rangsort allitottunk fel. (14. abra)
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14. abra Orszagos kockazati rangsor (forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatosag)

Ez alapjan megallapithato, hogy hol talalhatok a legmagasabb kockazatok (prioritasok), hol
lehet sziikség kockazatcsokkentd intézkedésekre, a beavatkozasokkal hol érhet6 el varhatdan a
legnagyobb kockéazatcsokkenés (haszon, eredmény). A nem-vagyoni hatasok koziil a
legfontosabb a lakossag veszélyeztetettségének vizsgalata. A veszélyeztetettség mértékére utal,
hogy az 1%-os elontési valdszinliségnél nagyobb valoszinliségl teriileten a becslések szerint

mintegy 1 154 789 {6 él, amely a hazai lakossag csaknem 12%-a. [46]

3.2.3. Meértékado arvizszintek feliilvizsgalata

A mértékado arvizszintek (tovabbiakban: MASZ) statisztikai alapon tortént meghatérozasara

els6 alkalommal az 1970-es években keriilt sor. [47]

Azébta a hidrologiai és folyomorfologiai viszonyok valtozasa miatt tobb izben sziikség volt
egyes folydszakaszokon a mértékado arvizszintek feliilvizsgalatdra. A legutobbi atfogo, az
orszag Osszes folydjara kiterjedd feliilvizsgalatra 1997-ben, részleges — a Duna, a Hernad, a
Fels6-Tisza és mellékfolyoi egyes szakaszaira kiterjedé — feliilvizsgalatra 2010-ben, amelyek
eredményeit a jelenleg mar nem hatalyos 11/2010. (IV. 28.) KvVM rendelet [48] tartalmazta.

A korabbi mértékado arvizszint meghatarozasanak alapelvét az Orszagos Viziigyi Hivatal
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fogadta el [49] az alabbiak szerint:” Magyarorszag valamennyi folydjara a szamitott 100 éves
atlagos visszatérési idejii jégmentes arvizet kell mértékadonak elfogadni”. A 2013-as dunai
arhulldm ¢és a megel6z6 b6 masfél évtized tiszai és dunai drhullamai sorban dontotték meg az
egyes folyokon a mért legnagyobb arvizszinteket. Ezeknek a ritka események el6fordulésa tette
sziikségessé, hogy a viziigyi szakma atfogdan feliilvizsgalja a korabban meghatarozott

mértékado arvizszinteket.

Ennek kapcsan vizsgalta feliil 2014-ben az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag a hazai folyokon
a mértékadd arvizszintet. A vizsgalatot szakmailag a Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszéke koordindlta. A
vizhozam-idésorok statisztikai elemzését az érintett viziigyi igazgatoésagok hidrologusai
végezték el. A tudomanyos igényli munka ezuttal is az egy szazalékos valdszinliséggel
szédmitott vizallasbol indult ki, amelyhez a legutdbbi arvizek adatait is magaba foglald hosszl
tava idésorok szolgaltattak alapadatokat. Ezuttal a ,képlet” kiegésziilt az egy szazalékos
valdszintiséggel varhato vizhozamokra vonatkozé szamitasokkal is. A honapokat igénybe vevo
elemzés, szamitds és modellezés eredményeként megsziilettek az 0j mértékadd arvizszint

értékek. [50]

Az 1) arvizszinteket, illetve a kiépitési biztonsag értékeit a folyok mértékadd arvizszintjeirdl

sz616 74/2014. (XI1. 23.) BM rendelet hirdette ki. [51]
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15. abra A régi és az ujra szamitott mértékado arvizszint kozotti kiilonbség [m] a Tiszdn és a
Dundan (készitette: a szerzo)

Az Gjonnan szamitott értékek, a Duna esetében, a Komarom és Budapest kozotti szakaszon 1-
1,5 m-rel, a Tisza folyd esetében Szolnokon 124 centiméterrel, Csongradnal pedig 120

centiméterrel, de a Fels6-Tiszan kozel 2 m-rel magasabb értékre adodtak. (15. abra)

3.2.4. Nagyvizi mederkezelési tervek és azok hatasai a levonul6 arvizszintekre

A nagyvizi meder, mint fogalom a vizfolyast, allovizet magaban foglal6 teriilet, amelyet az
arviz levonuldsa sordn a viz rendszeresen elborit, és amelyet a mértékado arvizszint vagy az
eddig eléfordult legnagyobb arvizszint koziil a magasabb jelol ki. A nagyvizi mederben fekvo
ingatlan tulajdonosa, illetve hasznédldja a nagyvizi mederben mezdgazdasagi miivelést,
erdégazdalkodast vagy mdas tevékenységet kizarolag sajat feleldsségére, az arvizek
levezetésének akadalyozdsa nélkiil, a kdrnyezet- és természetvédelmi, valamint a kulturlis

orokségvédelmi elbirasok megtartasaval folytathat. [30]

Az elmult 20 évben tobb mint 50 helyen haladta meg az arviz az addigi rekordokat. A kutatasok
bebizonyitottak, hogy a helytelen teriilethasznalatok és a klimavéltozas miatt emelkedd
arvizszintek (16. abra) egyre tobb teriiletet fognak veszélyeztetni a nyilt artereken. Ha ez a
folyamat nem 4ll meg, a nagyvizi meder tertilete folyamatosan ndni fog és az arvizek a toltések
magassagi biztonsaganak csokkenése miatt ndvekvo veszélyt jelentenek a védett telepiilésekre.
Annak érdekében, hogy a bekovetkezd kar mérsékelhetévé valjon, nem elegenddek (és nem
finanszirozhatoak) a hagyomanyos fejlesztések (toltés vagy tarozdépités) sziikség szerint
valtoztatni kell a teriilethaszndlatokat. A nagyvizi mederkezelési tervek elfogadasaval
rugalmasabba, helyspecifikusabba valik a hullamtéri szabalyozas. A mar kijeldlt ingatlanok
esetében ezzel oldasra keriilnek a jelenlegi merev szabalyozasi keretek. A tiltds mellett lehetdvé
valnak bizonyos teriilethasznalatok a hullamtereken is a kompenzacios intézkedések egyidejii

alkalmazasaval.
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16. dbra Arvizszint rekordok ardnydnak alakuldsa az elmilt 50 évben (készitette: a szerzd)

Az emelkedd 4rvizszint oka, hogy a szlik, beépitett hulldmtéren a ndvényzet talzott
elszaporodasabol adodo rossz lefolyasi koriilmények (17. abra) visszaduzzasztast

eredményeztek.

17. dbra Nagyvizi meder jelentis bendttsége (forrds: Orszagos Viziigyi Féigazgatosdg)

Az arvizszintek ma mar mintegy 1,5-2 méterrel haladjdk meg a 20. szazad derekaig észlelt
maximumokat. Ez azt is jelenti, hogy a védvonalak jogszabalynak megfeleld kiépitettsége 67%-

rol kevesebb, mint 20%-ra csOkkent.
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Megoldast jelenthetne az arvizek levonuléasi teriiletének ndvelése, azonban ez csak
kismértékben lehetséges a folyora raépiild telepiilések miatt. Masik megoldasként arvizvédelmi
toltéseket kell fejleszteni, ami koltséges é€s teriiletileg korlatozott a hidraulika altal megkdvetelt
nyomvonal miatt. Az arvizi kockazatok értékelésérol és kezelésérél szolo iranyelv [6] alapjan
készitett arvizi kockazatkezelési tervben megfogalmazott megoldasként a medrek levezetd

kapacitasat kell megtartani.

Ennek eszkozeként meg lett hatarozva a nagyvizi meder, ami az arviz levonulasa soran a viz
altal rendszeresen elboritott teriilet, ¢s amelynek rendeltetése a mederbdl kilépd arviz és jég
levezetése. A hatalyos jogi szabalyozas szerint [52] a nagyvizi medret csak az arvizvédelmi
eldirasoknak megfeleléen szabad kezelni, hasznalni és hasznositani. 2014-t61 mérnoki
szamitasokkal kijelolt zonacio lett bevezetve, a medren belill megkiilonboztetiink arvizi
levezetd savokat — a vizsgalatok eredményeként 4 savot — aszerint, hogy mekkora szerepe van
az arviz levezetésében. Igy lehetdvé valik a kotottségek ésszerti differencialésa, adott esetben

enyhitése a jelenlegi helyzethez képest.

A nagyvizi meder kezelésének célja, hogy a folyo:

e ne okozzon az érintett lakossag szdmara vallalhatatlan élet és vagyon kockazatot;
e maradjon természetes €l6hely €s tajalkoto érhalozat;

e legyen forrasa a tarsadalom anyagi ¢és szocialis sziikségletei kielégitésének.

A nagyvizi medernek mindezekért alkalmasnak kell lennie:

e természetes hidrologiai szerepére, a viz, a jég €s a hordalék levezetésére;
e atijban honos flora és fauna szamara ¢él6hely biztositasara;

e aviz és a partok emberi haszndlatéra.

A nagyvizi mederkezelési tervek jelentik az eszkozt arra, hogy az egyes mederszakaszokon
felesleges, merev jogszabdlyi eldirasok aldl mentességet biztositsanak annak érdekében, hogy
az Ujragondolt Aarvizvédelmi stratégianak megfelelden az arvizvédelmi toltések
védképességének allando fejlesztése helyett a hullamterek, nyiltarterek ésszerli hasznositasa

soran a teriilet karérzékenységét a minimalisra csokkentjiik. A nagyvizi mederkezelési tervek
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arra is lehetdséget adnak kijelolt ingatlanokon tervezett beavatkozas (épités, mezdgazdasagi
termelés, udiiléteriilet kialakitasa stb.) esetében, hogy legyen lehet6ség olyan kompenzald
intézkedések végrehajtasara is, amelyekkel elérhetd, hogy az arvizszintek ne emelkedjenek, ne
ndjon az arvizvesz€ly, és a végrehajtott koltséges arvizvédelmi beruhdzasok alkalmasak

maradjanak a feladatuk ellatasara 0ijabb fejlesztés nélkiil is.

Orszagosan a nagyvizi mederben, vizsgalataim alapjan 0sszesen mintegy 114.000 ingatlan
helyezkedik el és ~15.500 db épiilet érintett. Az elsddleges levezetd savban ~200 db épiilet all,
ami az Osszes érintett épiilet szamanak mindossze 1,3%-a. Ebbol 179 db egy tombben van a
Ko6zép-Tisza vidéken. A masodlagos sdvban ugyancsak témbben helyezkedik el 1339 db épiilet,
ami 8,6%-a az Osszes érintett épitménynek (Als6-Duna, Felsd-Tisza, Also-Tisza). Az
épiiletekrdl elmondhatd, hogy zommel iidiild jellegl épiiletek, melyeknek egy része labakon
all. A hullamtér rendezésének sziikségessége itt mar a 2000-2001-es arviz utin
bebizonyosodott, a korabbi védelmi koncepcidé — ha jon a viz, erésiteni kell a gatakat —
tarthatatlan. Ezt kovetve egyre magasabb gatakra lenne sziikség, mivel a benétt/beépitett
hullamtéren egy-egy aradas utan 15-20 cm vastag hordalék marad, tehat ennyivel emelkedik az

arvizszint a kovetkez6 arhullam levonulasa soran.

A nagyvizi mederkezelési tervek 67 folydszakaszra késziilt el. A tervdokumentéciokat az
¢érintett szervezetek megismerhették és azokat véleményezték. A helyi szintli érdekegyeztetd
forumokon fennmaradt vitas kérdésekrdl pedig orszagos egyeztetd forumot tartottak, ahol az
értekcsokkenéssel €s a kijelolés/kihirdetés elmaradas kovetkezményei kapcsan problémak

fogalmazodtak meg.

Az elmult masfél évtizedben levonuld, a korabbi vizszintmagassagokat rendre meghalado
arvizeknél megfigyelhetd volt, hogy mig az arvizi vizhozamok nem néttek, viszont a vizallasok
erdsen emelkedtek. A folyok vizszallito képessége, az 1998-ban kezdddd arvizes iddszak
hataséara, kiilonosen a 2001. évi tarpai gatszakadast kovetden keriilt reflektorfénybe. Az
arvizszintek akkori, és azota is bekovetkezett emelkedésére adott tudomanyos valaszok
egyértelmiien igazoljak, hogy azok okozoja az arvizek levezetéséhez sziikséges teriiletek

szlikiilése. Az arvizi vizszallito képesség romlasat mutatjak az ugynevezett arvizi hurok gorbék.
(18-19. abra) [30]

55



1100

e
E 1000 Fekete Koros-An ‘
< ‘ .
S 900 . i i
€ Tisza-Szeged Vel w
N ‘ | —
P
s 800 P . B —
a - x| Tisza-Tivadar /
3 |
2 700 | L
§ //’ — /
c Bodrog-Felséberecki
S 6o ¥ )
N
o 500 o
w Zagyva-Jasztele _r/
400 | l t 1
(=] (=] o [=} o [=} (=1 o [=} o
1d6 (év)

18. dbra Az arvizszintek folyamatos emelkedése a Tiszan [30]
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19. dbra Az arvizi vizszallitas romldsa (Tisza- Sz0INoK) — drvizi hurokgorbék [30]

A hidrodinamikai vizsgalatok soran a nagyvizi medret a fajlagos vizszallit6 képességiik alapjan

(20. &bra) Un. levezetd savokra (zonédkra) osztottak.



20. abra Nagyvizi levezet6 savok fajlagos vizszallito képessége (forras: Orszagos Viziigyi
Féigazgatosag)

Négy egymastol elkiiloniil lefolydsi zona lett kijeldlve, amely épitési és teriilethasznalati
korlatozasokat is maga utan vont, a legszigorubb tiltastdl az enyhébbig, de mindenképpen a
vizligy Szakmai hozzéjarulasahoz kototten, amelyeket a teriiletileg illetékes Viziigyi

Igazgatosagok adnak ki.
A levezet6 savok az aldbbiak:

Elsddleges levezetd sav: a nagyvizi meder azon része, ahol az arvizi vizhozamok és a

jég a legkedvezébb aramlasi viszonyok mellett vonulnak le. Ez maga a meder vagy a
meder mellett 1év6 nyilt teriilet, amely a keresztmetszetéhez képest rendkiviil nagy
mennyiségll vizet szallit arviz idején. Itt kizart a vizhasznalathoz kdzvetleniil nem

kotddo épitmény épitése €s felujitasa is.

Masodlagos levezetd sav: jelentdsen részt vesz az arvizek levezetésében, ahol a meglévo

épiilet felujitasa tdmogathatd, de alapteriiletének novelése nem.

Atmeneti levezetd sav: az arvizek altal idOszakosan elontott teriiletrész, id6szakosan

elontésre keriil6 teriilet, amely az arviz levezetésében még részt vesz, de szerepe nem

jelentds, ezeken a teriileteken kiilon engedéllyel az épitmény bovitése is lehetséges.

Aramlasi holttér: teriiletrész, ahol nincs dramlas, de mint tarozé térfogat szerepe van az

arvizek levonuldsaban. Arvizlevezetés szempontjabol barmi épithetd, amennyiben a

tulajdonos tiiri az elontést. [30]
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A hullamterek szélesitése csak egy-egy kisebb folyoszakaszon jelent megoldast, de az arvizek
biztonsagos levezetésére altalanos megoldast nem tud nyQjtani. Az arvizi biztonsadgnak a
vizszintemelkedések miatti csokkenése egyre inkabb valosziniisiti, hogy lesznek kivédhetetlen
arvizek, €s az igy keletkez0 arvizkarok nagysagrendekkel novekednek.

Az érintett ingatlantulajdonosokat sziikséges tajékoztatni arrél, hogy ingatlanuk a mértékado
arvizszintek altal meghatarozott nagyvizi mederben helyezkedik el. Ez a nagyvizi mederben
valo elhelyezkedés tényének, mint jogi jellegnek az ingatlan-nyilvantartasba torténd
feljegyzésével lehetséges. Ennek elmaradasa esetén — ahogy erre a kdzelmultban tébb példa is
volt — a telepiilések az arviz altal érintett teriiletekre készitenek rendezési és fejlesztés terveket,

melyeken 0jabb arvizkarok kialakulasa prognosztizalhato.

Mi lesz a kovetkezménye, ha nem foglalkozunk a medreink vizszallito képességével?
Amennyiben csak a védmiivek emelésével kivanjuk a novekvd darvizszintek levezetését
megoldani, akkor a beruhdzas pillanatdban még biztonsagos toltéseink az arvizszintek
emelkedése miatt sokkal rovidebb id6 alatt elvesztik szerepiiket, mint amire tervezték oket.

Az emelkedd arvizszintek kartételei elleni védekezés emeli a védekezési kiaddsokat, amelyek

a koltségvetésben tervezhetetleniil jelennek meg.

3.2.5. Arvizi védképesség helyreallitasa

Az elmult években levonuld arvizek alkalmaval regisztralt arvizi jelenségek tapasztalatai
védképességi hidnyossdgokat mutattak, amelyek elsésorban altalaj problémakra vezethetdek
vissza. Ezen problémak kezelésére végrehajtott beruhazas célja az elsérendli arvizvédelmi
fovédvonalak védképességének helyreallitasa volt. Tovabbi cél volt az 6blozeti egyenszilardsag
elérése, a lokalis gyengeségek megsziintetése. Kimutathato, hogy az arvizvédelmi szakaszokon
jelentkezd kockdzati érték jelentds részét a lokalis gyengeségek okozzak, amelyek altalaj
problémékra valamint szerkezeti problémékra vezethetéek vissza. Mivel egy ilyen gyenge
szakaszon bekovetkezd toltésszakadas akar az Oblozet egészét is veszélyeztetheti, az arvizi
kockazat magas. A késdbbiekben részletesen bemutatott helyszini roncsolasmentes méréseimet

is ebbdl a célbol végeztem el. Vizsgalataimat az 5.3. fejezetben részletezem.

A védképesség helyreallitasat célzé projekt 2017 szeptemberében indult el, amely 11 Viziigyi
Igazgatosag 19  arvizvédelmi szakaszat érintette  orszdgosan. Elsésorban azon

védvonalszakaszok erdsitése tortént meg, amelyek védképessége kiemelkedden kicsi. Ezeken
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a szakaszokon az arvizvédelmi toltés szintje alacsony volt, vagy a keresztmetszeti hidnyossag

allt fent, illetve az altalaj rossz, megcsuszasra, kimosodasra hajlamos volt.

A toltés szakaszok allékonysaganak helyreallitasa az alabbi miiszaki megoldasokkal tortént

meg:

agyagpaplan, leterheld szonyeg létesitése,
nyomopadka épitése,

zart szivargo épitése,

vasbeton maglyafal rekonstrukcioja,
anyagfog kiépitése,

résfal kiépitése,

szadfalazas.

A kivitelezési munkak 2018. november 15-én befejezddtek, a miiszaki atadas-atvételi eljarasok

lefolytatasra keriiltek valamennyi érintett arvizvédelmi szakaszon. A beavatkozasok hatisara a

toltés vizateresztd képessége javult, a szivargasi Uthossz jelentdsen megndvekedett, igy az

arvizi védképessége megnott €s a toltésszakadas valdszinlisége lecsokkent.

3.3. Részkovetkeztetések

1.

2.

Ravilagitottam arra, hogy hazank vizgazdalkodasat nagymértékben befolyasoljak az
éghajlatvaltozas altal kivaltott szélséségek. Ezek kivalto okai koziil a homérséklet és
ezzel szorosan Osszefliggd csapadék van a legnagyobb és legkdzvetlenebb hatédssal.
Bemutattam értekezésem témakorével szorosan Osszefliggd arvizszint novekedés
mértékét, ezzel parhuzamosan ramutattam a vizhidny okozta, 2022-ben hazankban
kialakult széls6ségesen alacsony vizszintekre is.

Megallapitottam, hogy az iddjaras sz¢élséségei miatti szélsdséges vizjaték altal okozott
arviz-védekezési kiadasok nehezen szamszertsithetoek és rdavildgitottam arra, hogy az
elére nem tervezhetd koltségek csokkentése a viziigyi szakma hossza tava célja.
Gyakorlo vizépité mérnokként a mindennapi munkavégzés sordn is azt tapasztalom,
hogy ezen nehezen szamszerlsitd védekezési koltségek jelentdsen megnehezitik az éves
szinten elére pontosan megtervezett koltségvetésiinket. Megdllapitottam tovabba, hogy
az emelked6 arvizszintek kartételei elleni védekezés emeli a védekezési kiadasokat és

ezek a hazai koltségvetésben tervezhetetlentiil jelennek meg.
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3. Példakon keresztiil, hosszu iddsoros vizallas adatokat elemezve bizonyitottam arvizi

létesitményeinkre egyre nagyobb terhelés adodik, amely egyre komolyabb
toltésfejlesztéseket igényel. Megdllapitottam, hogy az arvizi terhelés novekedésével
novekszik a toltés mentett oldalan eléforduld jelenségek (buzgar, suvadas, csurgas)
veszélye is. Az emelkedé vizszintek nem csak a fejlesztési koltséget novelik, hanem a
toltéseink karbantartasa €s iizemeltetése is egyre koltségesebben elvégzendd feladatként
jelennek meg.

Ravilagitottam arra, hogy az ezredfordul6tol szemléletvaltozas kovetkezett be a magyar
arvizvédelemben, amelynek legfontosabb elemei az arvizekkel valé gazdalkodas, az
arvizek szabalyozott visszatartdsa a kiegyensulyozottabb vizjaras eldsegitésére és a
fenntarthat6 regionalis fejlesztés voltak.

Megallapitottam, hogy amennyiben csak a védmiivek emelésével kivanjuk a novekvo
arvizszintek levezetését megoldani, akkor a beruhazas pillanatdban még biztonsagos
toltések az arvizszintek emelkedése miatt sokkal rovidebb id6 alatt elvesztik szerepiiket,
mint amire tervezték dket. Amennyiben ezen folyamaton nem valtozatunk, abban az
esetben a toltéseink nem adjak azt a védettségi szintet, amelyeket elvarunk tdliik és nem

tudjuk pontosan meghatarozni a védettség mértékét és a védett javak volumenét.
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4. AZ ARVIZI IRANYELV VEGREHAJTASANAK
ELEMZESE NEMZETKOZI PELDAKON KERESZTUL

Eurdpéban a sulyos arvizek gyakorisdga érezhetéen megnovekedett. A kdzepes és nagyobb

méretl villamarvizek szama tobb mint kétszeresére nott az 1980-as évek végéhez képest.

Az éghajlatvaltozas okozta valtozasok jelentGs szerepet jatszanak, mivel hatassal vannak a
csapadék eloszlasara, az id6jarasra és a tengerszint emelkedésére, amelyek kovetkeztében egyre

gyakoribb ¢€s sulyosabb arvizek kovetkeznek be.

Az egyre sulyosbodo arvizi veszélyek kezelése érdekében az Eurdpai Parlament és a Tandcs
2007. oktdber 23-an hatalyba Iéptette az arvizkockézatok értékelésérdl és kezelésérdl szolo

2007/60/EK iranyelvét. [6]

Fo célkitiizése, hogy ,,az arvizekkel kapcsolatos, elsésorban az emberi egészségre és életre, a
kornyezetre, a kulturdlis Orokségre, a gazdasagi tevékenységekre és az infrastrukturira

gyakorolt karos kdvetkezmények kockazatanak csokkentése megvaldsithato és kivanatos”.

Az Iranyelv egészen Uj megkozelitést igényelt a tagorszagoktol. Az eddigi ,,kdvetd” magatartas
helyett a vizkdrokra torténd minél pontosabb felkésziilést és a megelézést helyezte a

kozéppontba.

Annak érdekében, hogy a hazankban megkezdett utnak, a kockazati értéken torténd tervezésnek
a helyességét ald tudja tdmasztani, vizsgaltam az Eurdpai Unio tagallamai altal elkészitett

veszély és kockazati térképeit, valamint az Iranyelv végrehajtasa soran tett eréfeszitéseit.

Ebben a kutatomunkaban nagy segitségemre volt az EU Szamvevdszéke altal publikalt
kiilonjelentés. [53] A jelentés mellett megvizsgaltam a nemzetkozi viszonylatban a
veszélytérképezés modszertanat, a differencialas esetleges modszereit, ezért levelet kiildtem a

Beliigyminisztérium segitségével a nemzeti vizigazgatoknak.

A levelet olyan orszagoknak kiildtem ki, amelyeknek hidrologiai, domborzati viszonyai
hasonlitanak Magyarorszagéra és a valaszokbdl kovetkeztetéseket tudok levonni a hazai
arvizvédelem tekintetében. Az aldbbi orszagokat valasztottam ki: Csehorszag, Ausztria,

Lengyelorszag, Szlovakia, Hollandia.
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Az alabbiakban ¢ kutatomunkam eredményeit és kovetkeztetéseit és fogom bemutatni.

Az EU Szamvevdszéke 2017 oktobere és decembere kozott helyszini felmérést végzett az
alabbi nyolc tagéallamban: Szlovénia, Olaszorszag, Spanyolorszag, Portugalia, Romania,

Bulgéria, Ausztria és Csehorszagban.

Ellenérzéstik célja az volt, hogy megallapitsa, az Iranyelv altal javasolt arvizvédelmi
megoldasok, az arviz megeldzése, az arvizzel szembeni védekezés ¢és a felkésziiltség
megbizhat6 elemzésen alapulnak-e, és hogy az alkalmazott médszerek varhatoan hatékonyak-

e.

Az arvizvédelemmel kapcsolatos tarsfinanszirozott projektet is felkeresték a vizsgalt
vizgylijtokon, hogy megitéljék azok megfeleldségét az arvizvédelmi irdnyelvben
megfogalmazott kovetelményeknek. A helyszini ellenérzések soran a vizgytjték arvizvédelmi

kapacitasat is értékelték.

Megallapitottak és leszogezték, hogy az arvizek szamos negativ hatdssal jarnak, beleértve
sériiléseket, halaleseteket, jelentds gazdasagi veszteségeket, kornyezeti karokat és a kulturalis
Orokség sériilését, valamint az emberek kényszeri atteleptilését is. Példaul 2016-ban,
mindossze két hét alatt, az arvizek miatt kilenc tagéllamban legaldbb 18 ember vesztette €letét
¢és a veszteségek meghaladtak a 3,7 milliard eurdt. Hasonld események torténtek 2013-ban is,
amikor hét tagallamban legaldbb 26 ember vesztette €letét az arvizek miatt, és a veszteségek

meghaladtik a 13 milliard eurot.

Az elmult évtizedekben az Unid-szerte bekovetkezett hidrologiai eseményeknek tobb mint 166
milliard eurds gazdasagi koltsége volt, ami az éghajlatvéltozassal kapcsolatos veszteségek
mintegy egyharmadat teszi ki. A szakért6k szerint a jelenlegi trend folytatdoddsa esetén az
arvizek okozta karok az Unid egész teriiletén jelentdsen novekedni fognak. Az éghajlatvaltozas
¢s a gazdasagi valtozasok egylittes hatdsara az arvizek altal okozott karok 1981 és 2010 kozott
évente 7 milliard eurdra rugtak, azonban ez az 6sszeg varhatéoan a 2020-as évekre eléri a 20
milliard eurot, a 2050-es évekre eléri a 46 milliard eurot, és a 2080-as évekre akar a 98 milliard

eurdt is meghaladhatja.

Az elmult évtizedekben, Eurdpaban egyre gyakoribba valtak az arvizek, kiilonosen az elmult
években figyelhetd meg az a tendencia, hogy az 1980-as évek végéhez képest sokkal tobb

kozepes vagy nagyobb 1éptékii villamarvizet kellett regisztralni.
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Az ¢éghajlatvaltozas altal eldidézett esdzési trendek Eurdpa-szerte valtozatosak. Az
eldrejelzések azt mutatjak, hogy Eszak és Kozép - Eurépaban varhatoan novekedni fog az éves
csapadékmennyiség. Tobb régioban a téli csapadékmennyiség az elmult két évtizedben mar

tobb mint 25%-kal novekedett, ahogy azt az 21. abra is mutatja. [53]

TEL NYAR
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21. dbra Csapadékviszonyok valtozdsa Eurdpaban [53]

4.1. Infrastrukturalis fejlesztések hatasai az arvizi kockazatokra

Hagyomanyosan az arviz elleni védelem megoldasai kozé tartoznak szerkezeti intézkedések -
a gatak, toltések, csatornak, és védmiivek épitése -, amelyeket sziirke infrastruktiranak
neveziink. Az arviz hatasat lehet csokkenteni arteriiletekkel, vizes él6helyekkel és a folyok
meanderezésének visszaallitasaval, amelyeket zold infrastrukturanak neveziink. Ki kell emelni,
hogy az arvizvédelmi iranyelv 7. cikke el6irja, hogy a tagorszagok arvizkockazat-kezelési
terveiben figyelembe kell venni a természetes arteriileteket és az arviz-visszatartasi képességgel

rendelkezd teriileteket is.

Az arvizi kockdzatok csokkentésére mas megoldasok is léteznek, amelyek a sziirke és zold
infrastrukturakon tGlmutatnak. Ilyen megoldasok a foldhasznalat valtas, a tudatossagnoveld

tevékenységek és az arteriileten €16k biztositasi lehetdségei. Ezek az eszk6zok a nem szerkezeti

crer
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Az arvizvédelmi iranyelv egyik jelentdés eredménye az arvizkockazat meghatarozasanak
szabvanyositasa, amely figyelembe veszi az arviz esemény bekovetkezésének valoszinliségét,
valamint az esemény altal okozott hatdsokat az emberekre, a kdrnyezetre, a kulturalis 6rokségre

¢s a gazdasagra. (22. abra)

A kockazatértékelés és -kezelés arvizvédelmi iranyelvben elgirt, ot 1épéshdl allé megkozelitése

Potencidlisan  Arvizveszélytérképek Arvizkockazati Arvizkockazat-
jelentds térképek kezelési terv
arvizkockazatnak
kitett terliletek

22. dbra A kockazatértékelés f6bb lépései [53]

A veszélytérképek altalanosan abrazoljak az arvizek lehetséges elontésének mértékét a
kiilonb6z6 valdszinliségi forgatokonyvek esetében. Az arvizvédelmi iranyelv eldirja, hogy a
vizsgalatokat harom elontési valosziniiségi forgatokonyvre kell elvégezni: az alacsony, kdzepes
¢és nagy valdszinliségli arvizekre. Az EU iranyelv azt is eldirja, hogy minden veszélytérképen
fel kell tiintetni a vizmélységet, az aramlasi sebességet és az elontés mértékét. Ezen adatok
kritikusak a lehetséges arvizkarok becslése és az emberi élet kitettségének értékelésekor,

kiilondsen a villamarvizek esetén. [53]

4.2. Az elkésziilt veszély ¢és kockazati térképekbdl levonhaté
megallapitasok

Az Irényelv el6irdsai szerint a tagallamoknak el kell készitenilik harom féle gyakorisagra az
arvizi vesz€ly és kockazati térképeit: sliri, kzepes ¢€s ritka visszatérési idejli arvizekre.
Az elkésziilt térképeket vizsgalva az alabbi megallapitasokra jutottam:

Csehorszagban 5 tervezési vizhozamra torténik a veszélytérképezés: 5, 10, 20, 50 és 100 éves

visszatérési idejli arvizhozamra.

Ausztridban 30, 100 és 300 éves, Lengyelorszagban 10, 100 és 500 éves, Szlovakidban pedig

5,20, 100 és 1000 éves visszatérési idejl arvizi vizhozamra torténik a tervezés.
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Legtanulsagosabb példaval Hollandia esetében talalkoztam, ahol a legkisebb tervezési szint a
100 évente, a legmagasabb pedig az egymilli6 évente egyszer el6forduld (atomerdmiivek

kdrnyezetében) arvizbdl szarmaztathatd vesz¢Ely.

4.3. Az EU Iranyelvben megfogalmazottak gyakorlati alkalmazasa

A felelds pénziigyi tervezés elvei azt diktaljak, hogy a szakpolitikai célok konkrétak, mérhetdk,
relevansak, teljesithet6k és hataridohoz kotottek legyenek. Az arvizvédelmi iranyelv 7. cikke
kotelezi a tagallamokat arra, hogy hatékony arvizkockazat-kezelési célokat allapitsanak meg,

majd ezeket a célokat szolgald intézkedéseket is beépitsék az arvizkockazat-kezelési terveikbe.

Ausztridban a hatésagok hatariddkhoz kotott célokat tiiztek ki, és hét kategoriat hasznaltak az
intézkedések elérehaladdsdnak nyomon kovetésére. Hollandidban pedig szamszer(i

célkitlizéseket hatdroztak meg a "Helyet a folyonak" programban.

Azonban a tobbi hét tagallam altal kidolgozott arvizkockazat-kezelési tervek altaldban tul
altalanos célokat tartalmaztak. Olaszorszag példaul a Keleti-Alpok vizgy(jtdjére vonatkozo
tervében nem hatdrozta meg az arvizvédelmi iranyelv célkitlizéseit a vizgyiijtd specifikus
koriilményeihez igazodva, hanem altaldnos célokat tartalmazott, amelyek a kovetkezokre

vonatkoztak:

e az arvizek altal az emberi egészségre,
e akornyezetre,
e akulturalis orokségre,

e a gazdasagi tevékenységre gyakorolt negativ hatasok csokkentése.

Az olasz terv nem hatdrozott meg konkrét célokat, amelyeket hataridéhoz kotott fejlesztésekre

lehetett volna felhasznalni. [53]

4.4. Arvizvédelmi fejlesztések finanszirozhatésaga

Az uni6és finanszirozds fontos szerepet jatszik az arvizkockéazat-kezelési tervek
finanszirozasadban. Csehorszag széles korben hasznalja az unids forrasokat az arvizvédelmi
beruhazasokhoz, amelyeknek 35%-at fedezi a Kohézidos Alap altal tarsfinanszirozott
,,Kornyezet” operativ program. Portugélidban a potencidlisan jelentds arvizkockéazatnak kitett
teriileteken talalhaté intézkedések 96%-a unids forrasokat hasznal, foként a Kohézios Alapot.

Romaéniaban a nagy infrastrukturdkkal foglalkoz6 operativ program 364 millié eurdt irdnyoz
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eld az arvizek ¢€s part menti er6zid elleni fellépésre, amelyet a Kohézids Alap finansziroz.
Szlovénidban az ERFA (Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap) és a Kohézidos Alap altal

tarsfinanszirozott operativ program az éves finanszirozasi sziikséglet 25%-at fedezi. [53]

Magyarorszagon az arvizi célu beruhazasok tobb, mint 80%-a EU-s kdltségvetésbdl valosul

meg.

Németorszagban az Eurdpai Unio 2020-as akcioprogramjanak keretében széleskori arviz-
megeldzési projekt indult az elmult években. A projekt harom f6 teriiletre fokuszal: miiszaki
arvizmegelOzésre, arvizbiztos ¢épitkezésre és vizgazdalkodasra. Az arviz-megel6zési
menedzsmentre tobb mint 2 millidrd eurdt kiilonitettek el. A vizgazdalkodas részeként a
folyokat ¢és tavakat csatorndkkal Osszekotik, tdrozokat épitenek, és sziikség esetén az
elarasztasos modszert is alkalmazzak. A gyorsfolyasu patakokat is szabalyozzak, és a kritikus
pontokat mederkotrasokkal és bovitéssel javitjak. A volgyzar6 gatakat is fokozottan hasznaljak.
A projekt koordindcidjara és a tervszeriiségre kiilonds gondot forditanak, és a lakossag
felkészitésével és rendszeres tdjékoztatdsaval igyekeznek az aktiv kozremiikddést elérni a

preventiv arvizvédelemben. [54]

4.5. Fejlesztések priorizalasa

Az arvizvédelmi irdnyelv elGirdsai szerint az arvizkockéazat-kezelési terveknek a
célkitlizésekhez igazodva kell rangsorolniuk az intézkedéseket. Az EU Szamvevdszék
vizsgalta, hogy a tagallamok alkalmaztak-e ilyen modszereket a projektek rangsorolasara és

kivalasztasara.

Hollandiaban a projektek rangsoroldsa egy matrix segitségével torténik, amely figyelembe
veszi a potencidlis kar stlyossagat és az infrastrukturdlis elemek tonkremenetelének

valdsziniiségét.

Kutatdmunkam soran vizsgéltam tovabba az osztrak és a német tervet, amelyek mindegyike
rangsorolja az arvizi fejlesztéseket. A spanyol terv nem csak a veszélyek, hanem a kockazatok
alapjan is csoportositotta a potencialisan jelentds arvizkockazatnak kitett teriileteket, amely

magaban foglalta a teriiletek arviznek valo kitettségét is. [53]
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4.6. Fejlesztések koltség-haszon elemzése

Az arvizvédelmi iranyelv el6irja, hogy az arvizkockazat-kezelési tervek értékeljék a projektek

koltségeit €s elonyeit.

Az EU Szamvevdszék megvizsgalta, hogy a tagallamok mennyire vették figyelembe ezeket a
szempontokat az arvizkockazat-kezelési terveik végrehajtdsa soran, tobbek kozott olyan
eszkozokkel, mint a technologidk és a magas mindségli adatok, valamint koltség-haszon

elemzések és modellek.

Az altaluk felkeresett Osszes tagallam elkotelezettnek bizonyult az arvizkockazatok
kezelésében. Spanyolorszag, Portugalia, Romania és Szlovénia példaul jelentés Osszegeket
fektetett be folyami mérdallomasok telepitésébe és korszeriisitésébe. Az uj allomasok
részletesebb informdacidkat szolgaltatnak a meteoroldgiai és hidrologiai eldrejelzésekhez,

kiilondsen az olyan rovid tava eseményekkel kapcsolatban, mint a villamarvizek.

Az adatok gylijtése a megfigyeldallomasok mellett mas forrasokbdl is torténhet.
Olaszorszagban példaul a "WeSenselT" nevii innovativ kisérleti projekt lehetdvé teszi a
lakossag szamara, hogy kozosségi médian vagy okostelefonos alkalmazésokon keresztiil
megoszthassanak informdaciokat. Ezeket az adatokat a megfigyeldallomasok altal gytjtott
adatokkal egészitik ki. A projekt célja elsésorban a kKommunikacio el@segitése volt az emberek

és a hatdsadgok kozott annak érdekében, hogy javitsak a reakcididot.

Az arvizvédelmi irdnyelv nem irja eld az éghajlatvaltozas hatasainak figyelembevételét az
arvizkockazatok térképezése sordn. Az Gsszes tagallam az arvizvédelmi iranyelv altal eldirt
harom valoszinliségi eseményen alapuld arviz-forgatokonyveket hasznalta a kockazatok
feltérképezése sordn, amelyek a "valoszinl visszatérési id6" vagy a szazalékos esélyek alapjan

adjak meg az arviz bekovetkezésének valoszinliségét. [53]

Azonban ezek a statisztikai adatok csak a multbeli meteorologiai és hidroldgiai mintazatokat
veszik figyelembe, és nem tiikrozik az éghajlatvaltozas jovdbeli hatdsait. A jovébeni iddjarasi
viszonyok figyelembevételéhez olyan eldrejelzésre van sziikség, amelyek képesek figyelembe

venni az éghajlatvaltozas lehetséges hatdsait az arvizgyakorisag és sulyossag terén.

Megallapithatd, hogy gyakran a beruhazasi dontéseket a kockdzatértékelések iranyitottak,

amelyekben a védettség mértékét példaul ugy hataroztdk meg, hogy az adott esemény milyen
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valoszintiséggel fordul el6 "100 évente egyszer". Ez a mddszer azonban nem veszi figyelembe

az éghajlat gyorsan valtozo kockazati profiljait, amelyek torzithatjak a beruhazasi dontéseket.

4.7. Biztositasi rendszer

A stratégia [6] hangstlyozza a beruhazasok és vallalati dontések éghajlatvaltozassal szembeni
ellenalld képességének tamogatasat. Az egyik javasolt megoldas a biztositasok és mas pénziigyi
termékek hasznalatanak Osztonzése, amelyek segithetik az embereknek jobban felmérni az
arvizkockazatokat és visszatartd hatast gyakorolhatnak az arvizveszélyes teriileteken valo
telepedésre. (23. abra) Az arvizkockazattal korrigalt biztositasi dijak alkalmazasa pedig a
gazdasagi fellendiilésben is segithet az arvizkarok helyredllitdsa utan. Az Eurdpai biztositasi
szektor adatai szerint Eur6paban az arvizekbdl adodo veszteségek mindossze 25%-at fedezte a

biztositasi szektor az 1980 és 2007 kozotti idoszakban.

Az arvizbiztositasi rendszerek spektruma a vizsgalt tagallamokban

A kézszféra dltal 'ﬁ'
viselt kockazat
. Akormany altal kezelt

rendszer

(sszevonast végzo rendszerek,
amelyben a kormany is
szerepet tolt be

Maganbiztositasi rendszerek I l

23. dbra Arviz biztositdsi rendszerek Eurdpaban [53]
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Csehorszagban 2016-ban a haztartasok tobb mint felének volt természeti katasztrofak elleni
biztositdsa, ami nem korlatozodott az arvizekre. Bulgariaban a haztartasok ¢€s épiiletek mintegy
10%-a, valamint a vallalkozasok 27%-a rendelkezik arviz elleni biztositassal. Olaszorszagban

csak a lakasok nagyjabol 1%-a van biztositva arviz ellen.

Erdekesség, hogy Roméniaban a polgirmesterek akar 110 eurés birsagot is kiszabhatnak
azokra, akik nem rendelkeznek arvizbiztositassal, de mégis csak az ingatlanok 20%-a van

biztositva az arvizkarok ellen.

Hollandiaban a stlyos tengerparti arvizek vagy gatszakadasok nagyon nagy kockazata miatt az
allam beavatkozasa elengedhetetlen. Az allami védelmi és megeldzési rendszer valojaban olyan
kollektiv vagy allami biztositasi rendszert képvisel, amely a tengerparti arvizek &s

gatszakadasok ellen védelmet nyqjt.

Spanyolorszagban egy allami szerv felelds a rendkiviili kockazatok, igy az arvizek fedezésére

szolgalo rendszer kezeléséért, amelyben a maganszektorral egyiittmikodik. [53]

4.8. Foldhasznalat valtas és teriiletrendezés

Az arvizvédelmi iranyelv arra kotelezi a tervezoket, hogy a foldhasznalatot €s a teriiletrendezést
az arvizkockazat csokkentése érdekében figyelembe vegyék. Ez a megkdzelités
kulcsfontossagl a lakossag €s a vagyonok védelme szempontjabdl, valamint segiti a felvizi

tertiletekrdl szarmazo lefolyas csokkentését.

Minden tagéallam rendelkezik f6ldhasznalati tervezési szabalyokkal, amelyek célja az
arvizveszélyes teriileteken végzett tevékenységek korlatozasa vagy tiltdsa. Ausztria, Szlovénia
¢s Spanyolorszag kifejezetten 0sszehangolta a teriiletrendezési politikajat az arvizkockazat-

kezeléssel.

Ausztridban az arvizveszélyes Ovezetek tervezésénél figyelembe veszik az arvizek, hegyi
patakok, lavinak €s er6zid kockazatat. Az dnkormanyzatok teriileti €s fejlesztési tervei részletes
informdciokat tartalmaznak a veszélyes Ovezetekrdl, amelyek alapjan tovabbi tervezést

végeznek.

Spanyolorszagban az arvizvédelmi iranyelv altal eldirtaknak megfeleléen elfogadtak egy
teriiletrendezési rendeletet. Az arvizveszély kozepes szinti teriiletein a legtobb foldhasznalat

szigoru korlatozasok alatt all, hogy minimalizaljak az arvizkarok kockazatat. [53]
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4.9. Arvizvédelmi fejlesztések kiépitési szintjei

Kutatdémunkam soran kivancsi voltam arra is, hogy az egyes orszagok milyen tervezési szintet

hataroznak meg az arvizi fejlesztéseik soran.

A valaszokbdl jol kirajzolodott, hogy az orszagok egy kivételével mind 100 évente egyszer
eléforduld arvizre méretezik a védvonalaikat. Ett6] természetesen eltérhetnek a nagyvarosoknal

eldirt kiépitési szint (hazankban alkalmazottakhoz hasonloan).

Az egyetlen kivétel Hollandia volt. Ugy gondolom, hogy az altaluk megkezdett ut alitamasztja
a hazankban kezd6d6 paradigmavaltas helyességét. A Hollandidban alkalmazott kiépitési

szintek az artéri 6blozetek kozott, sét még a folyd két partja kozott is valtozhat.

Ennek jo példaja latszik a kdvetkezo, 24. abran:
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24. dbra Holland példa a tervezési szintekre [55]

Mindkét térképen a holland artéri 6blozetek védelmi szintje van abrazolva a visszatérési ido
szerint (10-1 000 000 évig). Ez gyakorlatban azt jelenti, hogy a legalacsonyabb szint a 10

évente, a legmagasabb pedig a milli6 évente egyszer el6forduld arvizszint.

A térképek elemzésébdl megallapithato, hogy a tervezési szintek differencidlasa a kiilonb6zd
visszatérési idejii arvizekre torténik attdl fiiggden, hogy a mentett oldalon milyen kockazatok

mutatkoznak.

Ugy gondolom, hogy ez iranymutatasként szolgal szamomra abban a tekintetben, hogy a
megkezdett Ut nem példa nélkiili €s a differencialas nemzetkdzi gyakorlata ,,gyerekcipdben”,

de létezik.

4.10. Részkovetkeztetések

1. Ravilagitottam arra, hogy az éghajlatvaltozas altal eldidézett es6zési trendek Eurodpa-
szerte véltozatosak. Feltartam azt, hogy az el6rejelzések azt mutatjak, hogy Eszak és
Ko6zép - Eurdpdban varhatéoan ndvekedni fog az éves csapadékmennyiség, ami
kozvetleniil hat a folydinkon levonul6 arvizszintekre is.

2. Megdllapitottam, hogy az EU Arvizi Iranyelvének egyik jelentds eredménye az
arvizkockazat meghatarozasanak szabvanyositasa, amely figyelembe veszi az arviz
esemény bekovetkezésének valdszinliségét, valamint az esemény altal okozott hatasokat

a tarsadalomra, a kdrnyezetre, a kulturélis 6rokségre és a gazdasagra.
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3.

4.

Megadllapitottam, hogy az altalam vizsgalt EU tagallamok veszély ¢és kockazati
térképeinek elkészitése soran figyelembe vett statisztikai adatok csak a multbeli
meteoroldgiai és hidrologiai mintdzatokat veszik figyelembe, és nem tiikrozik az
¢ghajlatvaltozas jovobeli hatasait.

Megadllapitottam, hogy a Hollandidban megkezdett ut - miszerint kockazati alapon
eltérd visszatérési idejli arvizek magassagi szintére tervezik a toltéseiket - alatdmasztja

a hazankban kezdddd paradigmavaltas helyességét.
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5. ARVIZVEDELMI ELLENALLAST NOVELO
INTEZKEDESEK ES AZOK HATASAI

Az arvizvédelmi toltéseink fejlesztésénél figyelembe kell venniink mindazon hatésokat,
amelyek kozvetve vagy kozvetleniil érik az elsérendii fdvédvonalainkat. A kockézat alapu
tervezés alkalmazasanal a fontos figyelembe venniink a tdltéseink ellenallast noveld
intézkedéseit, ilyenek a toltésfejlesztések és az operativ arvizi védekezés. Ezek mentett oldali
kockazatcsokkentd hatdsa az elkésziilt arvizi veszély és kockazati térképek felhasznalasaval

szamszerusithetd, a tovabbiakban ezeket a hatasokat elemzem.

5.1. A vizsgalt szolnoki artéri 6blozet védvonalainak fejlesztése és azok
hatasai a mentett oldali kockazatokra

A vizsgalataimhoz a szolnoki artéri Oblozetet valasztottam, mivel ezen teriileten
toltésfejlesztések, nagyvizi mederkezelési beavatkozasok, arvizestcs csokkentod tarozoé épités is
megvalosult, igy minden ellenallast noveld és terhelés csokkentd hatds kimutathato.
Vizsgalatom célja, hogy ezen beavatkozdsok mentett oldali kockazatokra vonatkozé hatasat
szamitsam ¢és bizonyitsam azt, hogy a kockazat alapu arvizvédelmi tervezés a leghatékonyabb

a hazai folydinkon

Az artéri 0blozet hatarai:

e Eszakon a Tapi6 focsatorna jobb parti toltése,

e Keleten a Zagyva és a Tisza folyok jobb parti toltései Ujszasz és Tiszakécske-Tiszabog
kozott,

e Délen és Nyugaton pedig a természetes terepvonulatok (délen a Vezseny alatti

magaspart, nyugaton a Duna-Tisza kozi hatsag).

A mély fekvésii folydvolgyek mentén hosszan nyulik el az oblozet, szélességének és

hosszusaganak az aranya 1:3.

Teriiletén talalhat6 a Tisza folyo jobb parti arvizvédelmi fovédvonala a Peitsik csatornatol
a Zagyva folyo torkolatdig, a K6zos fOcsatorna mindkét parti toltése, a Zagyva jobb parti

arvizvédelmi fovédvonala a torkolattdl a Tapid torkolataig, valamint a Tapio jobb parti toltése.

Az artéri 6blozethez tartozik a 10.01 Lakitelek - Toszegi, illetve a 10.02 Szolnok - Ujszasz

- Sz6r6i arvizvédelmi szakaszok jelentds része.
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Az Oblozetet mentesitd arvizvédelmi szakaszok védelmi késziiltségének elrendelésére ¢és

megsziintetésére mértékadd vizmérce Szolnokon talalhatd. (5. tablazat)

Vizmérce Helye (fkm) |,,0” pontja | I. fok 1. fok I11. fok
mBf
Szolnoki 334,6 78,78 650 750 800

5. tabldazat Arvizvédelmi fokozat elrendelés szintjei a Tisza szolnok szelvényéban [36]
(szerkesztette: a szerzd)

A veszélyeztetett teriilet nagysaga 287,36 km?, a terepmagassagok 84,00 — 97,00 mBf
kozott alakulnak. A teriiletnek két f6 esési iranya van, nyugat-kelet irdnyban a befogado
Zagyva, illetve Tisza felé¢ lejt, illetve észak-dél irdnyban, mely esés irdny a befogadd
esésirdnyaval egyezik. A fentiek alapjan északnyugati iranybol dél-délkelet irdnyba mutato

eredo eséssel jellemezhetd az 6blozet.

A Tisza foly6 kozépsd, ill. alsé szakasz jellegébdl adodoan az arvizek idején lebegtetett
finom hordalékszemcsék vastag rétegben rakoddtak le a folyd torténelme soran. A
talajmechanikai furdsok dontden agyag- €s iszap talajokat tartak fel, melyek mellett homok és

homokliszt rétegek is gyakran eldfordulnak.

Az 0blozetben fekvo telepiilések: Ujszész, Zagyvarékas, Szolnok, Toszeg, Korostetétlen,
Jaszkarajend, Tiszavarkony, Tiszajend, Vezseny, Tiszakécske-Tiszabog. A veszélyeztetett
lakossag és érték tekintetében kiemelkedik Szolnok. Zagyvarékas belteriiletének jelentds részét

a Zagyva jobb parti toltéséhez csatlakozo telepiilési korgat védi.

Az artéri 6blozetet a Szajol — Szolnok - Budapest Nyugati vasutvonal két gyakorlatilag 6nalld
részre 0SZtja, amennyiben a vasutvonal alatti atereszek és hidnyilasok lezarasra keriilnek.
Mindkét rész - Oblozetben taladlhatd keresztiranyban egy-egy lokalizacidés szempontbol
meghataroz6 lokalizacios vonal. Az északi részen a Hatarmenti fécsatorna-, a déli részen pedig

a Ko6z0s ¢€s a Perje focsatornak toltései.

5.2. Az oblozet védelmi rendszerének fejlédése

Az armentesitési munkdkat a Tisza és a Zagyva szabalyozasaval egy idében kezdték meg. Az

elsd (0sszefliggd) toltéseket a megalakult tarsulatok kézi munkaval épitették.
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A zagyvai toltések kiépitésérdl, fejlodésérol pontos adatok nem allnak rendelkezésre. A toltések
a jelenlegi nyomvonalra — kivéve az 1981-83-ban uj nyomvonalra athelyezett szakaszokat - a

helyi érdekii toltések Osszekotésével és azok felhasznalasaval épiiltek ki az 1932. évi arviz utan.

1912-1918 kozotti években toltéserdsitési munkalatok folytak Toszeg és Tiszavarkony kozott,

9,3 km hosszban, 4,00 m koronaszélességgel, 1:3 vizoldali, 1:2 mentett oldali rézsiihajlassal.

1927-1929 kozott Toszeg kozség belteriiletének védelmére kortoltést épitettek, de ezt az 1932-

es arviz elmosta.

1997-ben a Tisza visszaduzzasztasanak hatasara a Toszeg hataraban 1évé Ko6zos-focsatorna

jobb és bal parti toltését a 3+800 ¢és 8+300 tkm szelvények kozott fovédvonalla nyilvanitottak.

Ezeket a toltéseket 1936-1938 kozott épitették ki, majd 1958-1959 kozott megerdsitették, 3,00

m koronaszélesség, 1:2 vizoldali és 1:1,5 mentett oldali rézsiihajlassal.

Szolnok varos arvizvédelmi fejlesztése: 2014 juliusdban megtortént a miiszaki atadasa a KEOP-
2009-2.1.1/2F ,,Arvizvédelmi févédvonal fejlesztése, Szolnok véros térségi fejlesztése, a Tisza
jobb parti 10.02-es arvizvédelmi szakaszon” elnevezésii projektnek. A beruhazas soran az Gn.
Szolnok ,,iparteriileti” szakasz (Tisza folyo jp. 57+500-63+278 tkm), valamint a Tiszaparti
sétany szakasz (65+481-66+458 tkm) és a Zagyva jp. 0+000-0+211 tkm kozotti szakasz

fejlesztése késziilt el.

A kovetkez0 tablazatban az 6blozet védvonalainak fejlesztését foglalom Gssze. (6. tablazat)

A kiépités vagy magasitas A toltés
, korona rézsiije
helye hossza magassaga ) )
&ve szélessége
[tkm] [km] [m] [m] vizoldali | mentett oldali
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Tisza jobb part

Tisza, Toszeg-

9,30 1919 LNV+1,00 4,00 1:3 1:2
Tiszavarkony
. 2003- ; _ .
Tisza (52+900-53+600) 0,700 2004 MASZ+1,00 5,00 1:3 1:3
) 2005- ; _ .
Tisza (51+410-52+900) 1,490 MASZ+1,00 5,00 1:3 1:3

2006




55+500-66+458

o . 1932. NV
foldmiiépités, Téglahazi | 10,958 | 1932-39 2,00-4,00 | 1:3 1:2
szOg-tamfal és T.parti +1,50
parapetfal ép.
MASZ
Géptelepi toltés 0,680 1968 4,00 1:3 1:3
+1,50
61+247-61+928
ek . MASZ
toltésathelyezés (4. sz. 0,681 1990-92 4,00 1:3 1:3
ut keresztezési +1,00
csomodpont)
56+620-57+550 MASZ
0,930 2000 4,00 1:3 1:2
Uj toltés épitése +1,00
63+850-64+746
64+746-65+478 2001- | MASZ 1:3 1:2
1,578 2003 5,00
foldmii fejl.+ parapetfal +1,20 13 13
épités
57+525-58+025 MASZ
(toltés 0,500 2002 120 4,00 1:3 | 1:22,1:311
mag.szelv.bovitéssel) ’
57+500-63+278
: . MASZ
Fejlesztés és 0j tolteés 5,276 2014 5,00 1:3 1:3
épités 62+250-63+175 +1,20
kozott
65+481-66+458 MASZ i
parapetfal ép. ’
Zagyva jobb part 0+000-24+700
1919. NV
1+250-24+700 23,400 1920 4,00 1:2 1:2
+1,50
1932. NV
0+850-1+850 1,000 1953 3,00 1:2 1:2
+1,50
MASZ
0+000-0+850 0,850 1967-68 3,00 1:3 1:3
+1,50
MASZ
0+000-5+540 5,540 1981-83 4,00 1:3 1:3
+1,00
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megl.tolt.fejl.,
parapetfal ép.

¢s 1j toltés (915 m)
épitése.

0+910 — 1+140 arvizi
helyreallitas szogtdmfal

e . 0,230 2011 | MASZ+1,2 4,00 1:3 1:3
épités vizoldali
kobordak
MASZ
6+332-12+133 5,801 1986-87 4,00 1:3 1:3
+1,00
12+100-16+650 oadka:
mo-i nyomopadka 4,550 1995 - 4.00-6.00 - 13
épités ' '
18+100-18+396 '
0,296 1995 MASZ 4,00 1:2 -
Uj toltés épités
16+650-17+466 vadka:
mentett oldali padka 0,816 2000 250350 1:15
épités ' '
17+930-18+000 vadka:
mentett oldali padka 0,070 2000 2 50.3.50 1:15
épités ' '
18+895-19+330 vadka:
mentett oldali padka 0,335 2000 > 50.3.50 1:15
épités ' d
19+610-19+740 vadka:
mentett oldali padka 0,130 2000 250350 1:15
épités ' '
19+840-20+140 vadka:
mentett oldali padka 0,304 2000 2 50.3.50 1:15
épités ' '
12+700-16+597
mo-i padkaban 3,897 2001
drénsziv. épités
21+050-21+168
mo-i 0,118 2006 padka: 3,50 padka:1:1,5
bord.megt.padkava
alak.
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21+168-22+579
Vo-i toltéserdsités 1,411 2006 13
atgyurassal
20+250-20+315
mo-i 0,065 2010 padka: 4,00 padka:1:1,5
bord.megt.padkava
alak.
0+000-0+132 MASZ
0,132 2013 3,00 1:3
uj tamfal épitése +1,20
Kozos-focsatorna
1936- | 1932. LNV
9,00 3,00 1:2 1:15
1938 +1,00
1958-
9,00 LNV+1,00 3,00 1:2 1:15
1959
Tapié jobb part
1932. NV
0+000-6+320 6,320 1933-40 3,00 1:3 1:2
+1,50

6. tabldazat Szolnoki dartéri 6blozet védvonalainak fejlesztései (forras KOTIVIZIG)
(szerkesztette: a szerzo)

Az adatok alapjan és a fejlesztések volumenén jol latszik, hogy a szolnoki artéri 6blozet

fejlesztése minden korban orszagosan magas prioritast élvezett.

Véleményem szerint a mult eseményeinek vizsgalata elengedhetetlen a jelenlegi arvizi helyzet
értékelésehez. Ennek érdekében kigytlijtottem azokat az arvizeket, amelyek akkoriban minden

addiginal magasabb vizszinttel vonultak le a Tisza szolnoki szelvényében. (25. dbra)




Rekord arvizek tet6z0 szintjei (cm) a Tisza szolnoki

szelvényében 1888-t0] napjainkig
1100

1050
974

1000
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25. abra Rekord drvizek tetdzo szintjei (cm) a Tisza szolnoki szelvényében 1888-t0l napjainkig
(forrds: Kozép-Tisza-videki Viziigyi Igazgatosag) (készitette: a szerzd)

Az adatokbol és a felhasznalasukkal készitett diagramon is jol kivehetd a levonulé arvizszintek

novekedésének tendencidja. Az vizszintemelkedés mértéke 112 év alatt 223 cm!

A torténelmi arvizeket kdvetd (nagy arvizi terhelést 1860-ban, 1876-ban, 1879-ben, 1888-ban,
1895-ben, 1919-ben, 1932-ben, 1970-ben, 1999-ben és 2000-ben kapott a toltés) fejlesztések
rétegenkénti abrazolasaval egy ,,hagyma-szelvény” kapunk (26. abra), amelynek segitségével
pontosan nyomon kovethetd, hogyan fejlodott az id6 fliggvényében a toltések magassagi és
keresztmetszeti kialakitasa. A toltésszelvények fejlddésének kiillonbozd valtozatasait az alabbi

abra szemlélteti.

90 90

M{M
LNV 2000 (90.21 mBf) ¥ pr———
régi MASZ 1976 (89.41 mav)g 15

85 85

26. dbra A Tisza mentén jellemzd rétegzett toltéstest (forras: Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatosag) (készitette: a szerzo)
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Erdemes azonban 6sszevetni a fejlesztéseket a mértékado arvizszint emelkedésének iitemével
is. Ennek érdekében Osszegytijtdttem (7. tdblazat), hogy a Tisza szolnoki szelvényében hogyan

valtozott a torténelem soran a tervezési szint;:

Szolnok 1900-ban 1932 utan 1948 utan
mertékado értéke (cm) | tartalma | értéke (cm) | tartalma | értéke | tartalma
arvizszint (cm)
827 1895 894 1932 LV | 912 szamitott
LNV 1932. évi NV
1952 utan 1964-ben 1976-ban
értéke tartalma értéke tartalma érteke tartalma
(cm) (cm) (cm)
912 szamitott 1932. | 912 szamitott 1932. | 958 szamitott 100
évi NV évi NV éves visszatérési
ideji  jégmentes
arviz
1997-ben 2014 ota
értéke (cm) tartalma értéke (cm) tartalma
958 szamitott 100 éves | 1085 szamitott 100 éves
visszatérési idejii jégmentes visszatérési idejli jégmentes
arviz arviz vizhozamabol
szarmaztatott vizszint

7. tablazat Mertékado arvizszint novekedésének mértéke a Tisza szolnoki szelvényében
(szerkesztette: a szerzd)



Ezeket az étékeket diagramon abrazolva (27. abra) is latszik, hogy az eddigi t6ltésfejlesztések
jelentés hanyada mara mér nem teljesiti a vele szemben tamasztott kdvetelményeket és a

fejlesztés hatasa a jelenben elenyészo.

Meértékado arvizszint emelkedése a Tisza szolnoki
szelvényében (cm)

1150
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1900-ban 1932 utdn 1948 utan 1952 utan 1964-ben 1976-ban 1997-ben 2014 6ta

21. abra Mértékado darvizszint emelkedése a Tisza szolnoki szelvényében (cm) (forras: Kézép-
Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag) (készitette: a szerzd)

A mértékadd arvizszint adatok felhasznalasaval kiszamithato, hogy az elmult 120 év alatt a
tervezési alapadat 258 cm-rel megndtt. Az emelkedés legfobb oka a nagyvizi meder vizszallitd

képességének leromlasa. Ennek részletes szamitasat a 6.1. fejezetben fogom megadni.

Véleményem szerint amennyiben ezen a folyamaton nem valtoztatunk, abban az esetben a

fejlesztéseink elértéktelenedésével kell szamolnunk.

5.3. Vasbeton arvizvédelmi fal roncsolasmentes vizsgalata

Az anyagok tulajdonsagait, mindségét €s biztonsagos felhasznalhatosagat anyagvizsgalatokkal
értékeljiik, amely lehetévé teszi szdmunkra, hogy informaciokat szerezziink az adott anyag
funkcionalis, gazdasidgossagi és kornyezetvédelmi szempontjairdl, és megallapitsuk, hogy
megfelel-e a céljainknak. Az Gn. roncsolasmentes vizsgalatok koziil az egyik legelterjedtebb a

feliileti keménységvizsgalat, amelynek célja a vizsgalt anyag szilardsaganak becslése. A
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keménység fogalma és mérése mar az 18. szazadtdl kezdve foglalkoztatja a tuddsokat és

mérnodkoket.

A kiilonb6z6 anyagvizsgalatok mar az egyetemi éveim soran felkeltették az érdeklodésemet és
a beton szerkezetek roncsolasmentes vizsgdlataival behatobban kezdtem foglalkozni. A
kutatdsaim soran a kiilonb6z6 koru és viz/cement tényezdjii beton probatestek vizsgalataval
kerestem a feliileti keménység és a nyomoszilardsag kézotti kapcsolatokat és dsszefliggéseket.
A kutatasbdl sziiletett dolgozatommal a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen
2010-ben II. helyezést, a Bajan megrendezett Orszagos Diakkori Konferencian 2011-ben, 11I.

helyezést értem el.

A téma azért keltette fel érdeklddésemet, mivel a feliileti keménységre, mint az anyag egyfajta
anyagtulajdonsagara elfogadott definicid nem létezik és annak mérdszamat rendszerint a

vizsgalati modszerek alapjan onkényesen bevezetett mennyiségként irjak le.

A szerkezeti beton anyagjellemzdinek mérésére kidolgozott roncsolasmentes vizsgalatok

kozott a keménységvizsgalat jelentOs népszertiségre tett szert.

5.3.1. Vizsgalatom célkitiizése és hipotézise

Vizsgalataim elméleti célja az volt, hogy a beton keménységmérésébdl becsiilt
nyomoszilardsagi értékek felhasznaldsédval taldlok olyan lokalisan gyenge vasbeton
arvizvédelmi fal szakaszt, amelynek feltételezett tonkremenetele esetén létrejové mentett oldali

kockazati érték nehezen szamszerusitheto.

A helyszinen elvégzett miiszeres vizsgalatom gyakorlati célja az volt, hogy a lokalisan gyenge
szakasz detektalva legyen annak érdekében, hogy arvizi esemény soran a mérlegelés nélkiili
beavatkozéas tervezhetd ¢és végrehajthatd legyen. A védvonal ilyen pontjait, ahol a
tonkremenetel nehezen vagy nem szdmszerlsitd, szingularis helyeknek nevezhetjiik. Ilyen
esetben a védvonal ezeken a pontokon jelentésen masképp viselkedik, és nem tudjuk mérlegelni

a biztonsagot, azonnal be kell avatkoznunk és ki kell védeniink a tonkremenetelt.

A vasbeton szerkezet nyomoszilardsagi értékben torténd csokkenés meghatarozasa

felhasznalhato késdbbi fejlesztések priorizalasa soran.

A helyszini méréseim soran feltételeztem, hogy a vizsgalt szolnoki artéri 6blozetben taldlok

olyan lokalisan gyenge vasbeton parapetfal szakaszt, amely arvizi terhelés soran kiilonlegesen
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veszélyes szakaszként befolyasolja az arvizi védekezés sikerességét €s tonkremenetele esetén a

mentett oldali arvizi kockazatok mértékét is.

5.3.2. Keménység fogalma és keménységmérési modszerek

A keménység az egyik fontos tulajdonsaga a szilard anyagoknak, amely egyfajta Gsszegz6
jellemzoként is értelmezhetd. A keménység Osszefliggésben 4ll a rugalmassaggal, a
szilardsaggal és a kopasallosaggal, és forditottan aranyos a képlékenységgel, a szivosaggal és a
csillapitoképességgel. A keménységet az jellemzi, hogy milyen ellenallast fejtenek ki a szilard
anyagok a keményebb vizsgaldszerszammal vald kolcsonhatds soran, vagy amikor a szerszam

beléjiik hatol.

Az emlitett megfogalmazas ramutat a keménység mérésének lehetdségeire, azonban a
vizsgalati modszerekkel mérhetd, viszont amennyi vizsgalati moédszer 1étezik, annyi kiilonb6zo

keménység definialhato.

Az éltalanos szohaszndlatban a keményebb test az, amely ellenallobb, amikor egy harmadik test
ugyanolyan mélységre hatol be mindkét test feliiletén, vagy amely kisebb mértékii
benyomodast szenved el azonos erShatds esetén. Tehat a keménység fogalma egy masik
megfogalmazasban azt jelenti, hogy mennyire tartdés az alakvaltozas, amelyet egy test az

eréhatas kovetkeztében megszenved. [56]
A gyakorlatban bevalt keménységmérd modszerek négy jellegzetes csoportba sorolhatok:

e szur6 keménységmérés: a vizsgalandd anyagnal nagysdgrendekkel keményebb, un.
sziroszerszamot nyomnak alkalmasan megvalasztott terheléssel az anyagba, és a
létrejové lenyomat méretébdl vagy a benyomddis mélységébdl szarmaztatjdk a
keménységi mérdszamot,

e Vvisszapattanasi keménységmérés: a vizsgalando anyagra ejtett mérotest visszapattanasi

magassagabol hatarozhatdo meg az iitk6zés rugalmas energiajaval Osszefiiggd
keménységi mérdszam,

o rezgd keménységmérés: a vizsgalandd anyagra szoritott rezgéfej rezgésben tartdsadhoz
sziikséges energia mérésébdl fejezhetd ki az anyag csillapitoképességével Osszefliggd
keménységi mérdszam,

e karcoldsi keménységmérés: a vizsgalt anyag feliiletére egy masik anyaggal karcolési

nyomot készitve dsszehasonlithato a két test feliileti keménysége. [57]
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Az ¢épitbipari anyagvizsgalatban feliileti keménységet elsdsorban két elv alapjan szokasos
mérni,
e dinamikus modszer, rugalmas visszapattanas elve

e statikus modszer, képlékeny benyomodas mértékének vizsgalata

A keménységmérés {6 célja az, hogy Osszefiiggést allapitson meg a vizsgalt anyag keménységi

mérdszama és mas anyagjellemzdi kozott.

Az épitdiparban hasznalt anyagokhoz kiilonbozd alapelvek szerint miikoddé eszkozoket

alkalmaznak a gyakorlatban.

e A fémek keménységének meghatdrozasara két modszer is alkalmazhato: az elsé a
rugalmas visszapattands, a masodik pedig a képlékeny benyomodas vizsgalata. Ennek
ellenére a legelterjedtebb modszer a szurd keménységmérd eszkozok hasznalata a
fémek esetében

e Mianyagok, gumi és fa keménységének meghatdrozdsdhoz leginkdbb a képlékeny

benyomodast vizsgald eszkozoket alkalmazzuk

e A koészerli anyagok, mint példaul a kd, beton és tégla keménységének mérésére

manapsag szinte kizarélag a 1950-ben szabadalmaztatott Schmidt-kalapacsot
alkalmazzuk, amely a rugalmas visszapattanas elvén miikodik. Erdekesség, hogy az elsd

beton feliileti keménység-mérd eszkozok, amelyeket az 1930-as években fejlesztettek
ki. [58]

5.3.3. Beton keménységmérése rugalmas visszapattanas elvén

Bér a dinamikus és statikus keménységmérési eljardsok kiilonboznek egymastol, mindkét
elvnek van olyan mérési modszere, amely a vizsgélt anyag feliileti keménységét a képlékeny

benyomodas mértékébdl szarmaztatja.

A dinamikus mddszerek kozott talalunk olyan vizsgélati modszereket, amelyek a vizsgalt anyag
feliiletén kialakul6 képlékeny benyomodas mértékébdl (pl. Frank-féle és Zorn rugdskalapacs),
valamint olyan modszereket, amelyek a rugalmas visszapattanas mértékébdl (példaul Schmidt-

kalapacs, Leeb vizsgaloberendezés) szarmaztatjak a feliileti keménységi mérdszamot.
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A Schmidt-kalapacs elédei k6zott harom olyan eszkoz talalhaté (28. abra), amelyek alapelviiket
tekintve hasonldak: a Frank-féle rugdskalapacs, a Williams-féle vizsgalopisztoly és az Einbeck-

féle ingas kalapacs. [59]

28. dbra A beton keménységének egykori vizsgalati eszkozei (a: Frank-féle rugoskalapacs, b:
Williams-féle rugoskalapdcs, c: Einbeck-féle ingas kalapacs) [60]

A beton feliileti keménységmérésére a Schmidt-kalapacs az egyik legelterjedtebb eszkoz. Az
erre a modszerre alapozott vizsgalatok sordn a visszapattanasi értékek alapjan becsiiljiik a
szerkezeti beton nyomoszilardsagat, figyelembe véve a tapasztalati 0sszefiiggéseket. Azonban
a szerkezeti beton életkora, nedvességtartalma és Osszetétele komoly hatassal lehet a mért
visszapattanasi értékekre, igy ezeknek a tényezdknek a figyelembe vétele elengedhetetlen a

megbizhato eredmények értékelése szempontjabol.

Az eljaras, amelyet a Schmidt-kalapaccsal torténd vizsgalat soran alkalmazunk, arra a tényre
épiil, hogy az eszkdzben talalhato rugd energiat tarol, amelyet egy iitétomeg tovabbit a vizsgalt
feliiletre. Az {ités hatdsara az lit6tomeg visszapattan, és a késziilék rogziti ezt az értéket. A
visszapattanasi érték (R) dimenzid nélkiili arany: a mozgd tomeg iités kzben megtett utjanak
(Xo) és a visszapattanast kovetéen megtett Gtjanak (xr) aranya szazalékban (R=x:/Xo-100). Ez az
érték egyben a feliileti keménység mérdszama. A visszapattanasi értékbdl a betonszilardsagra

vonatkoz6 tapasztalati 0sszefiiggések alapjan lehet kovetkeztetni.
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Az Ernst Schmidt svdjci mérnok altal kifejlesztett eszkoz, amelyet az 1940-es évek végén
szabadalmaztatott, ma mar a legelterjedtebb és legszélesebb korben alkalmazott modszer a
betonok feliileti keménységének mérésére. Az eredeti két munkarugods kivitel helyett az
eszkozoket ma mar egy munkarugos rendszerrel gyartjak, ami jelentdsen csokkentette az eszkoz
hasznalatanak bonyolultsdgat. A korabbi csuszkas kijelz6t ma mar digitalis kijelz6 valtotta fel,

igy a mérés pontossaga és egyszerlisége tovabb novekedett. (29. abra)

—3 munkarugo

rm el W

é”, 1= ee——

m 3
W1

{t* |

_zﬂ'-‘\“—*» v

29. abra A Schmidt-kalapdcs belsé szerkezete (a) két munkarugos modell 1950-bél, (b)
napjainkban hasznalt egy munkarugos modell [60]

A Schmidt kalapacsok koziil normal, kozonséges betonok vizsgalatara altalaban az N-tipust
kalapacsot hasznaljuk, a vizsgalataim soran én is ezt a késziiléket hasznaltam (30. abra). Ez 10-

70 N/mm? nyomoszilardsaghi betonok esetében javasolhaté vizsgélati eszkdz. Utési energiaja

2,207 Nm.
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30. dbra A vizsgalatomhoz hasznalt N-jelti Schmidt kalapdcs (készitette: a szerzo)

5.3.4. A visszapattanasi értékek és nyomoszilardsag osszefiiggése

A Schmidt kalapacsos modszerrel kapott visszapattanasi értékek alapjan tapasztalati
Osszefiiggések segitségével hatarozhatd meg a szerkezeti beton nyomdszilardsdga. Fontos
megjegyezni, hogy a kiilonbozd javaslatok csak az adott kisérleti koriilmények kozott
értelmezhetdek és hasznalhatdak biztonsadgosan. Az empirikus Osszefliggések altaldban 28
napos, szaraz betonokra vonatkoznak, €s a szerkezeti beton tényleges allapota és Osszetétele

nagyban befolyasolja a mért visszapattanasi értéket.

Tehat a Schmidt-kalapacsos roncsolasmentes vizsgalat megbizhatosagat ndveljik, ha a vizsgalt
beton egyéb tulajdonsagat ismerjiik, vagy ha egyéb roncsoldsmentes, vagy roncsoldsos

vizsgalattal kiegészitjiik a vizsgalatunkat:

e kifurt magmintak egyidejii nyomoszilardsag vizsgalataval,
e a mitargy betonjabol, a kivitelezéssel parhuzamosan betonozott probatestek
nyomoszilardsag vizsgalataval,

e cgyeb roncsolasmentes szilardsagbecslo eljarasok egyidejii alkalmazasaval,
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e a Schmidt-kalapacsos vizsgalat kiértékeld eljarasaban empirikus paraméterek
bevezetésével, amelyekkel a miitargy betonjanak Osszetételét, tulajdonsagait vehetjiik

figyelembe.

A lehetéségek abban a sorrendben vannak felsorolva, amelyben bizonytalansaguk nd,

megbizhatosaguk csokken. [61]

Az elmult hatvan évben a szakirodalom szdmos empirikus Osszefliggést kozolt a Schmidt-
kalapacsos visszapattanasi értékek és a szerkezeti beton nyomoszilardsaga kozott feltételezett

fliggvénykapcsolatokra vonatkozoan. (31. abra)

fem, 150 cube (N/mm’) |]-1] Femtsn.cune (N mm’)
g0 13) - B-Proceq (2048)
2 - Chefdeville (1953)
3 - Gasrawi (2000) 7
30 o —31) . CPWD (2002)
| =—24) - Gongalves (190%) 31 30}
a0 4 — 191 - Knaze | 1984)
— 15} - Nehine (2004) 33)
2y - Ravindrazah (1 988) N—12. vadisz il
—— 2% - Almeida (1993 30 1 —— 10 - EMI (1968)
— 5 - Kalek ( 1958) 1 7
—— 14) - Ciznfrone | 1979) 0 4 )
3%) - Soshroda (2006) i 12)
e 3T+ Lima (H000)
10 4 ) |— 9 - Geede (1984) 10 1 b)
1 13} - B-Proceq (2003) 1 74) 19}
0 + B S S T S
20 el 40 50 20 30 40 50
visszapattandsi ertek visszapattanasi érék
f::\.lSt‘..:ube {N']n]n:] 21}) fc:\.lfﬁ..:uhe iN ]nm-:]
60 4 151~ Talbie (1975) 80 +[—— 11 - Schnidr (1850
32) - Pascale 'f:'l..l[.'_TI 1 |—— 258} - Soshiroda {1099
0 —zg. -I‘a.i::lala F.—E[.-Ul s d|— 37} - Nash't (2008)
= "fﬁe'«'a'i'.?.'-:fsa [T Kisdar 1909y
) - MI 15011 (1988) 11—, o4
40 H —11) - Reknich { 1968) 40 - 3) - Grezns { 1934)
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30 ) —33) - B-Froceq (2003) 30 4
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31. dbra Osszefiiggések a beton nyomészilardsaganak varhaté értékére vonatkozéan [60]

linearis fliggvénykapcsolat:
fom =a+b-R

hatvany fiiggvénykapcsolat:
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fom =a+b-R

polinomidlis fiiggvénykapcsolat:
fom=a+b-R+c-R*+...+n-R™

exponencialis fliggvénykapcsolat:
fom=a+b-ek

logaritmikus fliggvénykapcsolat:

loga(fcm) =b+ loga(R)

Osszetett, nemlinearis fliggvénykapcsolat:

fem = CR).

(ahol fcm a szerkezeti beton nyomoszilardsaganak varhato értéke, R a visszapattanasi értékek

varhato értéke, tovabba a... n empirikus paraméterek) [60]

A szakirodalomban mar a legkorabban publikalt javaslatok is utalnak arra, hogy a beton
feliileti keménysége ¢és nyomoszilardsaga kozott nem tételezhetd fel linearis
fliggvénykapcsolat. [62] A linearis fiiggvénykapcsolat kisszamt vizsgalati eredmény, vagy
szlikebb értelmezési tartomany esetén kaphatd, mivel a modszer vizsgalaton beliili szorasa egy

latszolagos linearis kapcsolatot eredményezhet. (32. abra)
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1 ferm.200.cube =—0,0003- B> +0,0399. R> —0,1525. R +3,9976 (N/mm?) Schmidt (1950)

2) fomey = 1.3002- R -19,647 (N/mm?) Chefdeville (1953)

3) fomeyr =0,1134- RM4927 (N/mm?) Greene (1954)

4) fomeyl = 0.4594- R* —37879. R? +1175.7- R-10021 (psi) Zoldners (1957)

5) fem. ol = 1.,7513- R —19,538 (N-'m]n"’) Kolek (1958)

6) fom 200.cupe = 0,019 - B339 (N/mm?) Brunarski (1963)

Ty fem.200.cube = 10+ R —50 (kg-cmz) Victor (1963)

8) fom. 200.cube = 0.06- R242 (N/mm?) Facaoaru (1964)

9y fem,200,cube :70,0(}1-)‘(3 70,1222-1’(2 —2,9185-R+27.894 (N/mm?) Gaede. Schmidt (1964)

10) fem,200,cube = 0515+ R? —19,951. & + 258,06 (kp/em?) EMI (1965)

11) fem.200.cube = 909918 . i "}‘"67""‘ (kp/em?) Roknich (1968)

[20510e) L3178 0650 )i 0.773—(R? = 0.067- R)

12) fem,200,cube = 0.53- R% —21. R+ 276 kp/em?) Vaddsz (1970)

13) fom 200 cube = 0.0051- R2:3936 (N/mm?) MSZ 4715 (1972)

14) f.:n-.ilSU.‘.:ub: =2.0098 - R—21.749 (N/mm?) Cianfrone, Facaoaru (1979)

15) 12 F o 200, cube = —1.055 + L8OS x 1g R + 0,345 x [Ig R (N/mm?) Talabér ct al (1979)

16) f.:n-...:,». =54,1-In R —-148,4 {N-mmz) Malhotra, Carette ( 1980)

17) 12 F o 200,c0be = —2.1 59+ 1,808 x lg R + 0,345 [lg R (N/mm?) Borjan (1981)

18) fem,150,cube = 0.00883 . R%%7 (N/mm?) Di Leo et al (1984)

19) fcm:l S0,cube = —0.00186 - R’ + 2.0449. R —46.426 (N/mm?) Knaze. Beno (1984)

20) fom.100.cube = 7,25 - eMOFR (N/mm?) Ravindrajah (1988)

21) In Fom 200,cube = —H69 + 1,79 In & + 0,152 x [In &]? (N/mm?) MI 15011 (1988)

22) fem.150, E“.br =2.50-R—-184 (N/mm?) Mikulic et al (1992)

23) ot scune = L0407 - RIS (N/mm?) Almeida (1993)

24) fem.7ox70.core = 1,73+ R —34,3 (N/mm?) Gongalves (1995)

25) fom.150.cube = 0,403 . R1:2083 (N/mm?) Kheder (1999}

26) fom,150,cube = 1,47 R — 16,85 (N/mm™) Soshiroda (1999)

27) omeyr = 0,0501- R15428 (N/mm?) Lima, Silva (2000)

28) fem.150. cube = 2.2415- R —30.762 (N/mm?*) Nyim (2000)

29) fom1s0.cube = 0,000135 . g34424 (N/mm?) Pascale et al (2000)

3m fem.150.cube = 1353 R —17,393 (N/mm?) Qasrawi (2000)

31) Fem.150.cube = 0,0244 . g 12898 (N/mm?) CPWD (2002)

32) fem,150,cube = 0,0002392 . RH3%7 (N/mm™) Pascale et al (2003)

33) f”r 150,cube = =0.0117- R~ 0.8973. R—13.213 (..B-Proceq™) (N/mm?) Proceq SA (2003)

34) fem.150.cube = 0.0005 - r3 (N/mm?) Nehme (2004)

35) fom.150.cube = 2,68 - gl-06R (N/mm?) Nehme (2004)

36) et 50.cube = 0,00752- R%3%9 (N/mm?) Fabbrocino et al (2005)

37 fom,150,cube = 0,788 - R0 (N/mm™) Nash’t et al (2005)

38) fom,150,cube = 2,1683. R—27.747 (N/mm™) Hobbs, Kebir (2006)

39 fom, oyl = =1.623. R —-20.547 (N/mm?) Soshiroda et al (2006)

40) femcore = 1,25 R =230 (20 < R<24) (N/mm?) MSZ EN 13791 (2007)
femeore = L73-R-34,5 (24< R<50) (N/mm®)

32. abra Osszefiiggések a beton nyomészildrdsaganak varhaté értékére vonatkozéan a
visszapattandasi érték fiiggvényében [60]

A visszapattanasi értékek és a beton nyomoszilardsaga kozott egyértelmii fizikai 6sszefiiggést
nem lehet kimutatni, csak empirikus 0sszefiiggéseket talalhatunk. Ennek {6 oka, hogy a beton
makroszkopikus értelemben is heterogén anyag, és a Schmidt-kalapacsos vizsgélat csak a beton
szerkezetének néhany tiz mm vastag, feliileti rétegére korlatozodik. A mérési eredmények a
feliileti keménység aranyos értékérdl adnak tajékoztatast, és nehéz dket dsszefiiggésbe hozni a

beton egyéb szilardsagjellemzoéivel. [57]



5.3.5. A helyszini mérés ismertetése és az eredményeibdl levonhaté kovetkeztetések

Schmidt kalapacsos roncsoldsmentes betonvizsgélataimat a szolnoki artéri 6blozet Szolnok
belteriiletén talalhat6, a varost védd arvizvédelmi parapetfalon végeztem el 2023 kora tavaszan.

(33. abra)

33. dbra Szolnoki arvizvédelmi parapetfal (készitette: a szerzo)

A parapetfal 2001-2003 k6zotti idészakban épiilt, a mértékado arvizszint felett 1,2 m biztonsagi
magassaggal. A vasbeton fal C 16-32/KK anyagmindségfi, tehat 16 N/mm? nyomoszilardsagu.

A kisérletsorozat el6tt az alkalmazott Schmidt-kalapacs mért visszapattanasi értékeit hitelesitd
illon megvizsgaltam. A 10 iitésbol allo ellendrzések soran az eszkoz altal mutatott értékek a
81+2 (N-jelt kalapacs) intervallumon beliil voltak, igy a Schmidt-kalapacs hasznalatra

alkalmas volt a mérések soran.

A visszapattanasi értékeket jegyzOkonyvben rogzitettem. A kisérletek soran iigyeltem arra,
hogy a vizsgalt betonfeliiletre a kalapacs iitdszege mindig merdlegesen helyezkedjen el. A

kisérleteim soran 200 Schmidt-kalapacsos vizsgalatot végeztem el.
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A méréseket ugy végeztem el, hogy kis teriileten (10 x 10 cm) beliil elvégzett 10 iités
visszapattanasi értékét atlagoltam. Ezt a mérési sorozatot 20-szor ismételtem a parapetfal teljes

hosszan.

A vasbeton szerkezet egyes pontjain lathat6 jelei is voltak a nem megfelel6 kivitelezésnek ¢és a
helytelen betontakardsnak. Helyenként a vasalat is mar szabadon volt, igy megkezdddott a
korrdzid, azt viszont ki kell hangsulyoznom, hogy ezek a szakaszok nem feltétleniil estek egybe

a nem megfelel6 szilardsagu szakaszokkal. (34. abra)

34. dbra Szolnoki parapetfal helytelen betonfedése (készitette: a szerzd)

Schmidt kalapacsos mérési eredményeimet az alabbiakban részletesen értékelem:

A vasbeton parapetfalon Ggy végeztem el a roncsolasmentes vizsgalatomat, hogy minden
dilatacios tagon elvégeztem a kisérletsorozatot (10 visszapattanasi értéket mértem) és az

értékek atlagat vettem.

A parapetfal teljes hosszan elvégzett 20 kisérletsorozat értékei a kovetkez0 eredményt adta:

(35. abra)
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Schmidt kalapaccsal elvégzett mérési sorozat atlagos
visszapattanasi értékei

30
25
20
15

10

visszapattanasi érték

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

meérési sorozat

35. dbra Schmidt kalapaccsal elvégzett mérési sorozat atlagos visszapattandsi értékei
(készitette: a szerzd)

A visszapattanasi értékekhez hozzarendeltem a mérdeszkozt gyartd, B-Proceq altal ajanlott

nyomoszilardsagi értékeket: (36. abra)
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Schmidt kalapaccsal elvégzett mérési sorozat visszapattanasi
értékekbdl szamitott nyomaszilarsagi érték (N/mm?)
25

20

15

[N/mm?

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

meérési sorozat

36. abra Schmidt kalapaccsal elvégzett mérési sorozat visszapattandsi értékekbol szamitott
nyomészilardsagi érték (N/mm?) (készitette: a szerzé)

Az értékekbdl megallapithatd, hogy a parapetfal egymas melletti két dilatacios tagja (Tisza jobb
part, 10.02. arvizvédelmi szakasz 65+400 tkm) esetében jelentds szilardsag csokkenés

allapithaté meg.

A védvonal ilyen pontjait, ahol a tonkremenetel nehezen vagy nem szamszeriisitd, szingularis
helyeknek nevezhetjiik. A védvonal ezeken a pontokon jelentésen masképp viselkedik, és nem
tudjuk mérlegelni a biztonsagot. Ennek érdekében fel kell mérniink, hogy az adott helyen
esetlegesen végbemend toltésszakadas milyen teriileteket ont el, milyen mélységben. Az eldbb

felsoroltakon tal rendkiviil fontos szempont a kdrnyezetében €16 lakossag kitelepitése is.

Az esetleges toltésszakadds 4ltal okozott mentett oldali hatdsok ¢és beavatkozasok
megfogalmazésara lokalizacios tervet kell késziteni, melynek {6 célja a toltésen kitord viz minél

kisebb karokozassal a folydba torténd visszavezetés.

Megvizsgaltam azt, hogy a lokalisan gyenge szakasz kornyékén felvett szakadds milyen

elontéseket okozhat: (37. abra)
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37. dbra Toltésszakadas a lokalisan gyenge szakaszon [63]
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A szakadason kifolyo viz 9 telepiilést veszélyeztet (Uszasz, Zagyvarékas, Szolnok, Toszeg,

Tiszavarkony, Jaszkarajend, Vezseny, Tiszajend, Tiszakécske-Tiszabog).

Az arviz lokalizacios tervbol megallapithatd, hogy a feltételezett szakadason kifolyt viz
mennyisége (a szakadasi nyilas 50 m széles, a szakadas mélysége a terepszintig 2,9 m. A
gatszakadasbol kiomlé viz mennyisége 373,47 milli6 m®) nem lokalizalhato ideiglenes

toltésekkel. [63]

A fentiek is raviladgitanak arra, hogy az arvizvédelmi rendszeriinkben fellelt lokalisan gyenge
szakaszok védképességének helyreallitasa rendkiviil fontos és elengedhetetlen feladat. Ez arra
is ramutat, hogy a jol szervezett operativ védekezés végrehajtasa pontosan ezek miatt a
lokalisan gyenge szakaszok miatt egyre jobban felértékelddik, a megfeleld szaktudasta és
tapasztalattal rendelkezd szakember utanpdtlas elengedhetetlen egy sikeres védekezés

végrehajtasahoz.

5.4. Az arvizi ellenallast novelo fejlesztések kockazatcsokkento hatasa

Annak érdekében, hogy meg tudjam hatarozni a toltésfejlesztések és védekezés mentett oldali
kockazatokra gyakorolt hatdsit, megvizsgéaltam az elkészitett arvizi veszély és kockazati
térképek felhasznalasaval azt, hogy a jelenleg hatalyos mértékadé arvizszinthez viszonyitva 10
cm-es Iéptékben milyen kockazatcsokkenés jelentkezik az 6blozetben és ezt milyen fejlesztési

¢és védekezési koltséggel lehet elérni.

Ezzel objektiv modon, szdmitasokkal igazolhatd, hogy egy bizonyos arvizvédelmi szint
eléréséhez melyik a legkodltséghatékonyabb ut, a tarozas, védekezés €s toltésfejlesztés milyen
kombindcidjaval lehet elérni a lehetd legkisebb koltséggel a lehetd legnagyobb

kockéazatcsokkenést.

Szamitasaimat a 6.6. fejezetben részletezem, mivel a harom védekezési lehetOség egyiittes
bemutatasaval tudom bizonyitani a kockazat alapi arvizvédelmi szint meghatarozas

koltséghatékonysagat.
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5.5. Reészkovetkeztetések

1.

3.

A szolnoki artéri 6blozet toltésfejlesztéseinek példajan keresztil ravilagitottam arra,
hogy az eddigi toltésfejlesztések jelent6s hanyada mara mar nem teljesiti a veliik
szemben tamasztott kovetelményeket és a fejlesztés hatasa a jelenben elenyészo.
Részletesen foglalkoztam a mértékado arvizszintek novekedésivel és megallapitottam,
hogy a tervezési alapadat jelent6sen megnétt. Az emelkedés legfébb oka a nagyvizi
meder vizszallitd képességének leromlasa. Javaslatot fogalmaztam meg, hogy
amennyiben ezen a folyamaton nem valtoztatunk, abban az esetben a fejlesztéseink
elértéktelenedésével kell szamolnunk.

Helyszini méréseimmel igazoltam, hogy a szolnoki artéri 6blozetben van olyan
lokalisan gyenge szakasz, ahol a tonkremenetel nehezen vagy nem szamszer(isitd. A
védvonal ezeken a pontokon jelentésen masképp viselkedik, és nem tudjuk mérlegelni
a Dbiztonsagot. Fentieken keresztiil ravildgitottam arra, hogy az arvizvédelmi
rendszeriinkben azonositott lokalisan gyenge szakaszok védképességének helyredllitasa

rendkiviil fontos és elengedhetetlen feladat.
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6. ARVIZVEDELMI TERHELEST CSOKKENTO
INTEZKEDESEK ES AZOK HATASAI

Az eldz6 fofejezetben bemutatott arvizi ellenallast noveld intézkedéseken tal ki kell térni a

terhelést csOkkent6 intézkedésekre is és azok hatdsaira.

Ennek érdekében részletesen bemutatom azon beavatkozasokat, amelyek az arvizi terhelés

csokkentését szolgaljak.

A kivalasztott szolnoki artéri Oblozetre az alabbi terheléscsokkentd intézkedéseket tartom

szamottevd mértékiinek:

e nagyvizi meder vizszallito képességét ndveld beavatkozasok,
e VTT arvizcstcs-csokkentd tarozok megnyitasabol adodo hatasok,

e operativ arviz elleni védekezés hatésai.

6.1. A nagyvizi meder vizszallito képességét novelo beavatkozas hatasai

A szolnoki artéri 6blozetre és a Kozép-Tiszan levonulo arvizszintekre legnagyobb befolyassal
a ,,Tisza hullamtér: Nagyvizi meder vizszallitdo képességének javitasa a szolnoki vasuti hid és
Kiskore kozotti szakaszon” nagyprojekt beavatkozasai voltak, amelyek hatéasait a K6zép-Tisza-

vidéki Viziigyi Igazgatosag kollégai is vizsgaltak. [64]
A projekt az alabbi attekint6 helyszinrajzon feltiintetett beavatkozasokat tartalmazza: (38. abra)

e deponidk visszabontasa,

e nyarigatak rendezése,

e mitargy felujitasa,

e (Ovzatonyok bontasa,

o foly6szabalyozasi beavatkozasok elvégzeése,

e meglévd elsérendll févédvonalak elbontasa és 0 arvizvédelmi foldmi épitése.
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38. abra Tisza hullamtér projekt beavatkozdsai [64]



A tervezett beavatkozasok vizsgalatanal a 2000. évi tiszai arhullam okozta vizszintekhez
hasonlitottdk a ,,hasznot”, azaz, hogy mennyivel csokkenne a 2000. évi arhullam szintje a
tervezett beavatkozasok hatasara. A 2000. évi arhullam tet6z6 vizszintjei, az akkori mértékadd

arvizszint értékek folott voltak a projekt altal érintett folydszakaszon.

A legnagyobb vizszintek (LNV) ¢és a projekt elokészitésekor/engedélyezésekor hatalyos
15/1997. (IX. 19.) KHVM rendelet szerinti mértékado arvizszint kozotti kiillonbséget a Tiszan

a 39. abra mutatja.

(o LNV és MASZ SZINTEK KULONBSEGE
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39. dbra LNV és MASZ szintek kiilonbsége [64]

Jol latszik, hogy a vizszint emelkedése a Szolnok kdrnyéki teriileteken a legkiemelkeddbb, tobb
helyen meghaladja az 1 métert. Az érintett teriileteken a toltések magassagi kiépitettsége
alacsonyabb, mint amit a 15/1997 KHVM rendelet eldir. Az 2000-es arviz idején ezen a
folydszakaszon a védtoltéseket szinte teljes hosszaban ideiglenes magasitassal és erdsitéssel

kellett megerdsiteni ahhoz, hogy az arhullamot kivédjék.

A 74/2014. (XI1. 23.) BM rendelet [51] a folyok mértékado arvizszintjeirdl szol, és e szerint az
értekek 40-60 cm-rel meghaladjak a jelenlegi legmagasabb vizallasokat, valamint a
toltéskorona magassagat is. Ezeket a tényezoket figyelembe véve, a jelenlegi miiszaki
paraméterek alapjan a mértékado arvizszint alatt az arhulldam nem alakulhat ki, mivel a viz egy

része mar a toltések meghagasakor vagy szakadaskor tavozik a mederbdl.
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A meder vizszallitd képességét a legpontosabban a vizhozamok elemzésével Iehet
meghatarozni a K6zép-Tiszan, annak ellenére, hogy a kis meder- és vizfelszinesések miatt a
Harmas-Kords, a Maros €s bizonyos mértékig a Duna visszaduzzasztasa is befolyasolja az
arvizhulldmok levonulésat €és a vizhozamgdrbék alakjat (hurokgorbe). A tobb kilométer széles
hullamteriiletek fontos szerepet jatszanak az arviztomeg levezetésében (példaul a toszegi,

vezsenyi €s a nagyrévi hullamtér a teljes vizhozam felét szallitja).

A legnagyobb vizszintemelkedést a Kiskore és Szolnok kozotti szakaszon okozta az 2000. évi
arhullam. A projekt soran tervezett beavatkozasok célja az emlitett problémak kezelése volt,
figyelembe véve az alsobb szakaszokra gyakorolt hatasokat is. A jelenlegi folyamatokat és a

beavatkozasok altal okozott kovetkezményeket folyamatosan modellezték és vizsgaltak.

2006. évben olyan arhullam érkezett, amely megerésitette azt a torekvést, hogy a
beavatkozasokra mihamarabb sziikség van. Az arhullamot megel6z6 hidrometeoroldgiai
helyzet sok tekintetben hasonlitott a 2000. évi aradast megel6z6 viszonyokhoz. Az Alfoldre
lehullott, sokévi atlagot 50%-al meghaladd csapadék eldrevetitette a komoly belviz
kialakulasanak lehetoségét. A vizgylijtokon esett jelentds mennyiségli megel6zo csapadék
pedig kedvezo feltételeket teremtett az igen magas arhullam kialakulasahoz. Ugyanekkor a
Duna vizgytijtdjén is felhalmozodott hdmennyiség jelentds volt. A Duna Nagymarosig terjedd
vizgylijtéjén marcius 20-an 18 km?® hovizkészletet hataroztak meg. Ez az érték kozel kétszerese
volt a hasonld idészak 4tlaganak. A folyamatos csapadéktevékenység altal elinditott arhulldmok
egybeesése — ebbe beleértve a Szolnok folotti és alatti mellékfolyokat is - fokozatosan
feltoltottek a Tisza medrét. A Duna felsé szakaszdn ¢és a Szavan kialakult ujabb
vizszintemelkedések — a tiszai arhulldimmal kézosen — lassitottdk a Duna arhulldmanak
levonulasat. A nagy dunai és tiszai arhulldm, az id6kozben kialakult Gj marosi és kordsi

arhullamok talalkozdsanak hatasara Tiszaug alatt érvényesiilt.

Az 2006-0s arhullam utan még inkébb felmeriilt a sziikségessége annak, hogy az egész Tisza
szakaszat atfogd vizsgalatokra keriiljon sor. A szerbiai és szegedi kollégakkal egylittmiikodve
elkésziilt modellek és vizsgalatok vezettek az iranyhoz. Megallapithatd volt, hogy az alsébb
szakaszoknal is észlelhetd az a tendencia, hogy ugyanazon mennyiségli vizhez magasabb
arvizszint tartozik az évek mulasaval. Ezt kovetéen 2007-ben sziiletett meg az egész Tisza
szakaszat lefedd atfogd vizsgalati anyag, amelyben mar szerepel az emlitett szerbiai és also-

Tisza vidéki szakemberek munkdja is. Az egész Tisza modellje ekkor késziilt el.
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A modell adatbazisa - jelenlegi felépitésében - magéaba foglalja a Tisza, Tiszabecs - Titel kozotti
740 km hosszu folydszakaszat, valamint az ezen a hosszon betorkolo 8 mellé¢kfolyot, tovabba,
két mellékagat (Borzsa, Lonyai-csatorna) koncentralt terhelésként. A szdmitdsokba bevont
folyoszakasz teljes hossza meghaladja az 1500 km-t (40. abra). A Tisza és mellékfolydinak
vizrendszerét tobb, mint 1550 keresztszelvénnyel kozelitették. A modellbe 84 db hidat, 11
arapaszto mitargyat épitettek be. [64]
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40. dbra Tisza modell [64]

A sziikséges intézkedések két részre oszthatok:

e hullamtér bdvités, eszkoze toltésathelyezés és valamennyire ide tartozik a tarozok
létesitése,

e hullamtéren beliili allapotok javitasa.

A referencia arhullam vizszintjének eltéréseit modellezve a szolnoki kollégak bemutattak, hogy
milyen hatdssal van a hullamtérben taldlhaté ndvényzet a vizszintre. A modellben két allapotot

vettek figyelembe: az egyikben a hullamtér teljes mértékben benétt volt, a masikban pedig
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HKitisztitottak™. A 41. abra részletesen bemutatja, hogy a kiilonb6z6 folyoszakaszokon mekkora

eltérés figyelhetd meg a referencia arhullam vizszintjéhez képest.

A2) Teriilethasznalat valtoztatas hatasa a Tisza, Szolnok — Csongrad,
feml Szolnok — Titel kozotti szakaszan

Hullamtér teljes mértékben
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41. abra Teriilethaszndlat valtoztatas hatdasa a Tisza, Szolnok — Csongrad, Szolnok — Titel

kozotti szakaszan [64]

Az abra alatdmasztja, hogy a hullamtér ndvényzete leginkdbb a Kozép-Tisza szakaszan okoz
problémat, €s a teljes tisztitds hatasa Csongradig érvényesiil. Az alsobb szakaszok adottsagai
miatt a beavatkozasok hatékonysaga itt korlatozottabb. A teljes agazati stratégia kidolgozasakor
figyelembe vették ezt a tényt, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy Szolnok és Csongrad
kozott csak mérsékelt €s pontszerli gocokat kell eltavolitani a hullamtérbdl, mig Csongrad alatt

csak minimalis beavatkozasokat kell végrehajtani a viz lefolydsanak javitasa érdekében.

6.1.1. A Kiskore-Szolnok kozott tervezett beavatkozasok hatasainak elemzése a 2006.
évi arhullamra

A projekt altal érintett Kozép-Tisza esetén a referencia a 2000. évi arhullam, azonban a folyo
alsobb szakaszain — Szolnok alatt, Csongrad térségében — mar a 2006. évi arhulldm okozta a

legnagyobb arvizszintet.
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A két arhullam jellemz6i az alabbiakban foglalhatok Gssze.

2000. évi arhullam:

e Tisza és mellékfolydinak vizgy(ijtdjén, 2000. marcius végén és aprilis elején kialakult
jelentds csapadék és a felmelegedéssel egyiitt jard hoolvadas kovetkeztében a folyokon
jelentds aradasok indultak meg. A Bodrogon, a Szamoson, a Kraszndn, a Sajon, a
Tarnéan, a Zagyvan (ahol a sziikségtarozok is megnyitasra kertiltek).

e A foly6 als6 szakaszat befolyasoldo Korosok esetében elmaradt a vart arhullam, mivel a
Fehér-Koroson roman oldali szakadas miatt a szamitott vizmennyiség nem érkezett meg
¢s nem keriilt sor a Kisdelta sziikségtaroz6 megnyitasara, viszont a Fekete-Kordson, a
KettOs- és a Harmas-Koroson, a Sebes-Kordson és a Maros torkolati szakaszan alakult
ki jelentds, a legnagyobb vizszintet (LNV) meghalado, illetve megkozelité arhullam.

e Az arvizszint a Tiszan Tiszabercel (+4 cm) és Mindszent (+18 cm) k6z6tt meghaladta
az eddig mért legmagasabb vizszintet. A legnagyobb mértékben ez Tiszaugnal (+88 cm)
és Szolnoknal (+67 cm) kovetkezett be. Ez azt jelentette, hogy 350 km hosszusagban a
Tiszdn — nem beszélve a mellékfolyokrol, ahol a Tisza visszaduzzasztd hatdsa miatt
szintén rekordot dontd vizszintek alakultak ki (Lonyay-fOcsatorna, Sajo, Zagyva,
Harmas-Ko6ros) — soha nem észlelt magassagt viz ellen kellett védekezni. Nem csak a
magassag, hanem a tartossag is rendkiviili volt. Tokajnal még ,,csak” 4 napig, mig
Szolnoknal mar 18 napig volt magasabb a viz a korabbi rekordokndl. Az elvégzett
védekezési munkakat jellemz6 adatok: 310 km-en kellett ideiglenes toltésmagasitast
épiteni.

2006. évi arhullam:

e Az id6jarasi viszonyok 2006-ban hasonloak voltak azokhoz, amelyek eldzték a 2000.
évi arvizet. Az Alfoldre hullott csapadék, amely meghaladta a sokévi atlagot 50%-Kal,
eldrevetitette a belviz veszélyét. A vizgylijtokon esett nagy mennyiségli csapadék
idedlis feltételeket teremtett az igen magas arviz kialakuldsdhoz. Az el6z6 honapban
hullott csapadék a hegyekben nagy mennyiségli ho kialakulasahoz vezetett. A januari
csapadek kissé novelte a hokészletet, mig a februari felmelegedés kissé csokkentette.
Azonban a marcius eleji lehiilés és a hegyekben es6 ho jbol ndvelte a hovizkészletet.

o Ezt kdvetden erételjes felmelegedés kezdddott. A vizgylijtokre lehullott csapadék
mennyisége napi bontdsban nem haladta meg az 5-10 mm-t, viszont az olvadoé hoval

egyiitt kialakult lefolyds minden mellékfolyon arhullamot inditott el. A folyo felsd
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szakaszara es0 mellékfolyokon indult meg eldszor az aradéas, de a tetézések tobb
méterrel elmaradtak a maximalis vizszintekt6l. A sok kdzepes arhulldm hatasara viszont
a Tisza Vasarosnaménynal eldszor 829 cm-en, majd félnapi apadast kovetden 834 cm-
en tetdzott. Az arhulldm magassaga nem volt nagy, viszont tomege szinte egy az egyben
megegyezett az 1999. évi arhullaméval. Id6kozben a Harmas-Koros aradasa megindult,
a Mezotari-arvizkaput a Hortobagy-Berettyo torkolatdban le kellett zarni. Két napos
(aprilis 8-9.) csapadéksziinet utan folytatédott az egész Karpat-medencére kiterjedd
es0zés. Minden vizgylijton Ujabb, kisebb-kdzepes vizszintemelkedések jottek 1étre.
Ezek az arhulldmok fokozatosan feltoltotték a Tisza medrét. A folyd Tokajnal 892 cm-
en hosszantartéan tetdzott aprilis 8-10. kozott. A tokaji tetézés majdnem cm-re
megegyezett az 1999. évi maximummal, viszont az arhulldm tomege, tartdssaga mar
Iényegesen meghaladta azt.

e A Foldkozi-tenger feldl érkezd ciklon alakitotta a Kérpat-medence iddjarasat. A ciklon
kiilondsen a délkeleti vizgylijtokon okozott jelentds mennyiségli csapadékot. Ez a
csapadék Ujabb arhulldmokat alakitott ki a két mellékfolyon, amelyek lényegesen
modositottak a Tisza aradasat Szolnok alatt. Id6kozben, a Duna aprilis 16-17. kdzott
tet6zott a Tisza torkolatanal. A Tisza Titelnél 818 cm-el tet6zott, ami 27 cm-el volt
magasabb, mint az eddigi LNV. A nagy dunai és tiszai, az id6kdzben kialakult ij marosi
¢s korosi arhullamok taldlkozasédnak hatdsara Tiszaug alatt végig a Tiszdn, a Harmas-
Koroson, Mezétur-arvizkapu alatt 1) LNV szintek jottek 1étre. Az 1) marosi €s korosi

arhullam felfele Szolnokig, lefele Torokbecséig éreztette hatasat. [64]

A 42, abrén lathatd, hogy a két arviz soran azonos vizhozam esetén a foly6 kozépso szakaszan
a vizszint sokkal magasabb volt, mint a kordbbi években, amely vizszintemelkedést

egyértelmiien a hullamtér allapota okozta.
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Arvizi hurokgorbék Tisza, Szolnok
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42. abra Arvizi hurokgorbék: Tisza — Szolnok, Tisza — Szeged [64]

Az abran lathatd, hogy az Also6-Tiszan a magas vizallasokat nem a Tisza felsd és kozépsod
szakaszain végrehajtott beavatkozasok okozzak (példaul a Bivalytoi toltésathelyezés). A 2006-
os arhullamokat a Harmas-Koros és a Maros folyok aradéasa, valamint a Duna foly6é magas
vizallasa Titelnél okozta. A Szegednél lathaté arhullamok jelentdsen eltérnek a felsdbb
szakaszokban latottaktol, mert a Hairmas-Koros és a Maros folyok egyidejii aradasa, valamint a

Duna folyd magas vizallasa Titelnél jelentOs hatdssal vannak rajuk. A Tisza-volgyi tarozok
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iizemelési tervének megfelelden torténd kezelése és az arvizi iizemrend minimalizalasa

csOkkentheti ezt a hatast.

Kiilon vizsgalatra keriiltek a jelentdsebb beavatkozasok, a toltésathelyezések egyenkénti és

egyiittes hatasai, 2006. évi arhullamra, melynek eredményét az alabbi abrak (43-44. abrak)

mutatjak:

A KISKORE-SZOLNOK KOZOTTI TOLTESATHELYEZESEK
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43. dbra A Kiskére - Szolnok kozotti toltésathelyezések egyéni hatasai [64]
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Az abrék altal szemléltetett tények ramutatnak arra, hogy az egyes beavatkozasok tervezett
hatésa eltorpiil az Osszehangolt beavatkozasok daltal elérhetd eredményekhez képest, ami
alapvetd szempontként szerepelt a Tisza-szakasz arvizvédelmi koncepcidjanak kidolgozasakor.
A Tisza medrének nagyvizi vizszallito-képessége €s az arvizszint dsszefliggése, kiilondsen a
tetozési szakaszok kozelében, rendkiviill bonyolult. A megbizhaté eredmények elérése
érdekében sziikséges a hidraulikai és aramlastechnikai szempontok alapos figyelembevétele, a
vizszéllitas szamitasa pedig csak az alulrdl felfelé haladva torténd aramlastani kovetkeztetések
¢s a tarozasi folyamatok figyelembevételével lehetséges. Ennek megfelelden a beavatkozasokat
alapos vizsgalatoknak vetették ala, melyek alapjan a legsiirgdsebb ¢és legmegfelelobb

beavatkozasi lehetdségeket valasztottak ki. (45. abra)

Hullamtérremdezés a K6zép-Tiszan

A(2)
[X(TJT'I]_ Futtatas a 2006. évi kalibralt ar 4
Felsé hatarfeltétel:Kiskore-a.: Q=f(t), 2006. év
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45. dbra Hullamtér rendezése a Kozép-Tiszan, kiilonbozo beavatkozasok vizszintcsokkento
hatdsai [64]

A nagyvizi meder vizszallitd képességének helyreallitasa jelentdsen fligg a hullamtéren beliili
viszonyoktol, kisesésli és nagy bendttségli szakaszokon csak komplex szemléletben lehet
hatékony ¢és karokozas nélkiili arvizi levezetésben gondolkodni. A ,,felgyorsitott” levonulés

hatasait viszont figyelemmel kell kisérni az alsobb szakaszokon is.

Az adatok alapjan megallapithato, hogy a toltésathelyezések csak kismértékben képesek

ellensulyozni a levezetd sav rehabilitacidjabol adddo vizszintemelkedést, igy a tervezett
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beavatkozasok nem valtanak ki jelentds vizszintemelkedést a Tisza alsobb szakaszain. A

leghatékonyabb modja a vizszint csokkentésének tovabbra is a levezetd sav tisztitasa.

Sajnos fontos megallapitani és kihangstlyozni azt is, hogy a Tisza arterén a kornyezeti allapot
romlasa kihatassal van térség leszakadasaban. Ennek vizsgalata viszont terjedelmi okok miatt

nem képzik részét a doktori értekezésemnek.

6.2. A Kozép-Tiszai VIT arvizcsucs-csokkento tarozok ismertetése és
hatasainak elemzése

A szazadfordul6 eldtt, minden eddigieknél magasabban levonuld 1999. és 2000. évi tiszai
arvizek ravilagitottak arra, hogy hazank arvizi biztonsaganak ndvelése érdekében
paradigmavaltasra van sziikség. A toOltésfejlesztést ki kell egésziteni egyéb miszaki
beavatkozasokkal is. Az arvizszintek csokkentésére arvizcsucs-csokkentd beruhdzasokat és
nagyvizi mederkezelést fogalmaztak meg, amelyet a Véasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése (VTT)
programjaban, 2004. évben elfogadott térvény foganatositott. [65]

A Tisza arvizi szabalyozasat és a térség vidékfejlesztését célz6 VTT program egyik
legfontosabb célként a jelenlegi arvizi meder lefolyasi viszonyai mellett a mértékado
arvizszintet 1 m-el meghalado6 arhullam 1 méterrel torténd csokkentését iranyozta eld. Ezt a célt
az arvizi meder vizvezetd képességének javitasaval (az 1970. év el6tti vizvezetd képesség

elérése) €s a magyarorszagi artéren kialakitasra keriild arvizi tdrozokkal kivantak elérni

Az arhullamok magassaga mellett jelentds problémat jelent tartossaguk novekedése. Addig,
amig a vizallas az 1881-1910. kozotti években, a szolnoki szelvényben atlagosan csak évi 5
napon keresztiil tartdzkodott 650 cm felett, 1971-2000. k6z6tt mar 26 napon at, majd a 2001-
2006. években 34 nap meghaladast figyelhettiink meg (46. abra). Amig a XIX. szazadban alig
volt 800 cm feletti arhullam, 2000. utan megjelentek az 1000 cm feletti maximumok. Az
arhullamok magassaganak ¢és tartossaganak emelkedésével drasztikusan novekedik az

arvizkockazat mértéke.
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ARHULLAMOK TARTOSSAGA NAPOKBAN EGY EVRE VONATKOZTATVA
Tisza, Szolnok 1881 - 2011. k6zott

650cm | 700cm | 750 cm | 800cm | 850 cm | 900 cm | 950 cm | 1000 cm
felett felett felett felett felett felett felett felett

1881-1910. | 54 2.9 1.2 0.6
1911-1940. | 14.0 7.1 3.6 1.9 08
1941-1970. | 211 147 9.6 5.2 1.2 0.2
1971-2000. | 25.8 174 10.5 5.7 34 1.3 0.8 0.4
2001-2011.| 284 | 223 | 145 | 111 9.1 3.6 2.0 0.7

|d6szak

46. abra Arhulldmok tartéssdga napokban egy évre vonatkoztatva (forrds Kozép-Tisza-vidéki
Viziigyi Igazgatosag)

A torvényben megfogalmazott célok elérése érdekében az alabbi Kozép-Tiszai tarozok

kivitelezése tortént meg. [66]

Hanyi-tiszasiilyi arapaszto tarozé
A Hanyi-tiszasiilyi tarozo (47. abra) épitése 2008 szeptemberében kezdédott, atadasa 2012.

oktoberben tortént meg.

Az arvizi tarozo teriilete a 2.37 szamu Lasko-Tisza-Zagyva-Tarna kozi artéri blozet része.
Délen a Tiszasiilyi-fOcsatorna, délkeleten a Jaszsagi-focsatorna, keleten a Hanyi-éri-fécsatorna,
¢szak feldl a Pélyi-csatorna, illetve a Pély-Jaszkisér Osszekotd kozat, nyugat feldl pedig a
Jaszkiséri-csatorna hatarolja. A terlileten harom 6nkormanyzat érintett: Jaszkisér, Tiszaslily és
Pély
A tarozo fobb adatai:

A vizkivétel helye: Tisza 387,90 fkm (jobb parti toltés 119+165 tkm)

MASZ a vizkivételi helyen: 90,25 mBf (régi) és 91,83 mBf (11j)

Maximalis tarozasi szint: 90,05 mBf

Tarozo6toltés koronaszint: 91,05 mBf

Térfogat: 247 millié m®

Vizfeliilet: 55,7 km?

Atlagos vizmélység: 4,3 m
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Tarozotérfogat: 247 millié m*
Tarozasi szint: 90,05 mBf
Tarozéfelulet: 55,7 km?

! i) \

Jelmagyardzat:
Vizkivétel helye:

Tarozo toltés:

Vizkormanyzé mitargy: B

47. abra Hanyi-tiszasiilyi tarozo [66; 17. 0.]

Nagykunsagi arapaszto tarozo
A Nagykunsagi arapaszto tarozo (48. abra) épitése 2008 augusztusaban kezdddott meg, atadasra
2012 decemberében kertilt.

A tarozo a Tisza bal partjan a Tisza mai folyasatol kissé tavolabb a Nagykunsagi-fécsatorna
mentén a 2.82 sz. Fegyvernek-Mesterszallasi artéri 6blozetben a Tiszabura-Abadszalok kozut,
illetve Tiszagyenda-Kunhegyes alsobbrendii bekotéut kozotti részén helyezkedik el. A tarozo
teriilete, Tiszabura, Tiszaroff, Tiszagyenda, Abadszalok és Kunhegyes telepiilések kiilteriiletét
érinti.
A tarozoé fébb adatai:

A vizkivétel helye: Tisza bp. 138+742 tkm (Tisza 400,4 fkm)

MASZ a vizkivételi helyeken: 90,59 mBf (régi) és 91,97 mBf (1))

Maximalis tarozasi szint: 88,10 mBf

Tarozotoltés koronaszint: 89,10 mBf

Térfogat: ~99 milli6 m*

Vizfeliilet: ~40 km?

Atlagos vizmélység: 2,4 m
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48. abra Nagykunsagi arapaszto tarozo [66; 18. 0.]

Tiszaroffi arapaszto tarozo

A Kozép-Tiszan 2005 szeptemberében kezdddott meg a Tiszaroffi tdrozo épitése (49. abra),
mely atadasra 2009. jaliusban keriilt. A tarozoé a KOTIVIZIG miikodési teriiletén, a Tisza bal
partjan, Tiszaroff, Tiszagyenda és Tiszabo telepiilések kozott fekszik a 2.82 szamu artéri
Oblozetben. Hatarait nyugatrdl a Tisza bal parti 8,8 km hosszl fejlesztett toltése, a tobbi
iranyban pedig 14,2 km hosszisagl 0 toltés és két rovid szakaszon magaspart alkotja. A tdrozo
a 2010. évi arvizhelyzet miatt a tarozo 2010. junius 10-én megnyitésra keriilt mintegy 60%-0s

feltoltési szintig.

A tarozo fobb adatai
E-i vizkivétel helye: Tisza 379 fkm
MASZ a vizkivételi helyen: 90,06 mBf (régi) és 91,68 mBf (1j)
D-i vizkivétel helye: Tisza 370,12 tkm
MASZ a vizkivételi helyeken: 89,93 mBf (régi) és 91,40 mBf (1j)
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Maximalis tarozasi szint: 89,74 mBf
Tarozo6toltés koronaszint: 90,94 mBf
Térfogat: 97 milli6 m®

Vizfeliilet: 22,8 km?

Atlagos vizmélység: 4,3 m

A Tiszaroffi
. arapaszto tarozoé

Tarozo felllet: 22, 8km?
Tarozasi szint: 89,74 mBf
Tarozétérfogat: 97 0 mﬁln) m?

Jelmagyarazat:

vizkivétel helye: RO

Tarozo toltés:

Vizkorményzé mitargy: B

49. dbra Tiszaroffi tarozo [66; 19. 0.]
A fent részletesen bemutatott K6zép-Tiszai tarozok megnyitasaval (0ssztérfogatuk 443 millio

m3) jelentdsen csokkenthetdk a Tiszai arvizek tetézési szinte Szolnok térségében.

A csokkenés hatasanak vizsgalatara a 2010-es években sor keriilt a Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi

Igazgatdsag hidrologus szakemberinek kozremiikddésével. (50. abra)
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az) Nagykunsagi+Hanyi-Tiszasiilyi+Tiszaroffi tirozok kiozos hatasa a 2000. évi arhullamra,
vizszintek - (bal- és jobb parti) toltésmagassag kiilonbségek
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50. dbra A Kézép-Tiszai VIT tarozok egyiittes megnyitasanak hatdasa a 2000. évi tiszai
darhullamra (forrds: Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosdg)

Az abrarodl leolvashato, hogy a Kozép-Tiszai, Nagykunsagi, Hanyi-Tiszasiilyi és a Tiszaroffi
tarozo egylittes megnyitasabol Szolnoknal jelentkez6 arvizszint csokkenés hatasa eléri a 70 cm-

t.

6.3. Operativ arviz elleni védekezés napjainkban

Az arviziek elleni védelem egyik legfontosabb alappillére a védekezd 1étszam. A jelenlegi
helyzet pontosabb vizsgélatdhoz dsszeallitottam a védekezési iddszak alatt sziikséges allomany

humanstruktarajat, amit a kovetkezdkben kifejtek.

A vizkarelharitasi feladatok ellatasahoz sziikséges allomany jellemzése (védekezési iddszak)

1. Védelmi szakaszon szakasz-védelemvezetoként kivanatos a felséfoku végzettséggel,
teriileti tapasztalattal bird szakember.
2. Orjarason a védelemvezet6 iranyitasa mellett kdzépiskolai végzettséggel rendelkezd

helyi iranyito, aki a beavatkozasokat kdzvetleniil iranyitja, feliigyeli.

114



3. A telepiilési onkormanyzatoknal a védekezés szakmai iranyitoi, ahol kivanatos a
felséfoku végzettséggel, teriileti tapasztalattal bird szakember. A szélsOségessé valo
védelmi szituaciok arra mutattak rd, hogy ndvelni kell az dnkormanyzatok szaméara
biztositandd szakmai irdnyitok létszamat, mert a feladatok megfeleld, biztonsagos
végrehajtdsahoz a legtobb esetben nem elegendd a védelemvezetd polgarmester
képzettsége, és legtobbszor vizkarelharitasban képzett dnkormanyzati hattér sem all
rendelkezésre.

4. Egyedi esetek kezelésére kirendelt 1étszam esetén kivanatos a fels6foku végzettséggel,
teriileti tapasztalattal bird helyi védelemvezetd biztositasa. Ilyenek Ilehetnek a
toltésszakadas, vagy a kritikus pontokon nagy volumenti, 6nalldé munkét igényld
beavatkozasok (toltés meghagas elleni védelem, rézslicsuszas kezelése, koncentralt
mentesitd szivattyzas, stb.)

5. Az Orszolgalatot, illetve a beavatkozasokat végrehajtd létszam, amely jellemzden a
végrehajtasban az azonnali feladatok nagysaga miatt kis szazalékot képvisel. A
feladatkor ellatasaban ma mar jelentds részben mas szakteriiletrdl atvezényelt 1étszam,

alvéllalkozok, illetve kozfoglalkoztatottak latjak el.
A vizgazdalkodasi feladatok ellatasahoz sziikséges allomany jellemzése (fenntartasi idészak)

1. Szakégazati vezetdk és szakreferensek, akik a vizgazdalkodas dgazati szakpolitikajat
hatarozzak meg, illetve a hatosagi feladatokhoz sziikséges szaktudast biztositjak. Ennek
a létszamnak a fels6fokt végzettséggel rendelkezd része oszthato be szakasz- vagy helyi
védelemvezetOnek, illetve szakmai iranyitonak.

2. Szakaszmérnok és teriileti feliigyeld, akik az dgazati szakpolitikdnak megfelelden a
vizrendszerek lizemeltetését €s fenntartasanak iranyitasat végzik. Ennek a létszdmnak a
felsofokti  végzettséggel rendelkezd része oszthatd be szakasz- vagy helyi
védelemvezetdnek, illetve szakmai irdanyitonak.

3. Gator, aki az Orjarasanak teriiletén kozvetleniil, vagy kisegitd létszammal illetve
gépparkkal, sziikség szerint alvallalkozokkal azok irdnyitdsdval hajtja végre az
iizemeltetési, fenntartasi feladatokat. A gatdr, illetve az arra alkalmas a tertleti
ismeretekkel bird beosztott, referens lehet védekezés esetén helyi irdnyito.

4. A végrehajtd létszdm feladatinak végrehajtasaban jelentds szerepet kapott a
kozfoglalkoztatds. Ennek csokkenésével viszont eldtérbe keriilt a gépesités, ami az

ehhez szilikséges szakképzett személyzet hidnyat vetette fel az elmtlt években.
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A viziligyl agazat human erdforrasait két f6 aspektusbol vizsgaltam, a vizkarelharitasi, a

vizgazdalkodasi ellatasanak szemszogeébol.

a) A vizkarelharitasi feladatok human feltételeinek (védekezé személyzet) biztositasanal

az alabbiakat allapitottam meg.

e a teriiletismerettel és tapasztalattal rendelkezOk nyugdijba vonuldsa csokkenti a
bevonhat6 1étszamot

o a felvett, a jelenlegi bérrel felvehetd, dolgozok nagy szézaléka alacsony
képességekkel rendelkezik

e a teriileti tapasztalat kialakuldsara csak kis aranyban van lehet0ség, mert pont a
vezetdi rétegben magas a fluktudcio. A teriileti tapasztalat megszerzése tobb éves
munkaviszonyt tesz sziikségessé, tapasztalatlan emberekkel a feladat nem lathato el

hatékonyan.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a teriileti ismeretek megszerzése érdekében a fluktudciod

csokkentése sziikséges, az ismeretek noveléséhez pedig a szakképzés erdsitése.

b) A vizgazdalkodasi feladatok ellatasanal (fenntartas, lizemelés, szakagi feladatok)

jelentds problémat jelent a feladatok ellatatlansaga.

A tarsulati csatornarendszerek atvétele (28 000 km), az azt lizemeltetd és fenntartd6 mintegy
1000 f6 létszam atvétele nélkiil tortént. A kozfoglalkoztatassal a l1étszamhidnyt irdnyitasi
szinten nem, de végrehajtdsi szinten eredményesen lehetett podtolni. Azonban a
kozfoglalkoztatas drasztikus csokkenése korlatozd tényezdveé valt a végrehajtasban. A
kozfoglalkoztatott 1étszam csokkenés hatdsa évrél-évre egyre jobban sujtja az dgazatot. 2019-
ben a kozfoglalkoztatott 1étszam csokkenés mértéke meghaladta az 10 000 {6t, azaz 64%-0s

csOkkenést mutat a 2013. évi adatokhoz képest.
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Kozfoglalkoztatott atlaglétszam
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51. abra Kozfoglalkoztatotti atlaglétszam alakulasa a 2013-2019. kozotti idoszakban (forrds:
Orszagos Viziigyi Foigazgatosag) (készitette: a szerzé)

A fogyatkoz6 kozfoglalkoztatott 1étszam ellenére a fenntartasi munkéak volumene nem véltozik,
sOt egyes beruhdzasok fejlesztése utan novekednek is. Az 4gazatban jelentds fejlesztésekre
keriilt sor (2007-2022. idészakban ~750 milliard Ft). A vallalt EU kotelezettség mellett
tényleges tobbletfeladatot jelent az 0j miitargyak, vizgazdalkodasi rendszerek ilizemeltetése. A
hidnyz6 munkaerd poétlasat 0j munkagépek beszerzésével, vagy a meglévé munkagépekre

specialis adapterek beszerzésével lehet megoldani.

6.4. A human védelmi képességének bemutatasa, tobb, egyidejii vizar

események hatékony kezelésének human eréforras igénye

Az agazat jelenlegi védekezési képességének megitélését egy 2020-ban elvégzett vizsgalatom
alapjan mutatom be, melyet korabbi 2006-0s (Duna-Tisza), a 2010-es (Sajo-Hernad), valamint
a 2013-ban a Duna rendkiviili arvize soran felmeriilt egyidejii maximalis 1étszamigény alapjan
végeztem el. A valos szitudciok adataira épiild 1étszamigényeket az alabbi tablazatban foglaltam
Ossze. A tablazatos kimutatasban (52. abra) a fels6foku végzetséggel rendelkez6 miszaki

iranyitok szamat szemléltettem:
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Nyilt Osszes
. artérrel tszd
Védelmi szakasz Létszam | “hone .| Létszam- lerszam. Rendelkezésre allo
p—— o rendelkez6 o (védelmi létszAm (2020
A ieeny telepiilése Y N zakasz és Ctszdm (2020)
k szama telepiilés)
2006 Duna-Tisza 53 201 603 159 477 1080 | 1041 f8, ebb6l megfelels
2010 Tisza-Sajo 33 176 528 54 162 690 kézséggel rendelkezd
2013 Duna 21 63 609 52 156 765 625 16

52. dbra A jelenlegi miiszaki irdnyitdi létszam adatai alapjan (készitette: a szerzd)

A viziigyi agazat jelenlegi védelmi képességét figyelembe véve egy esetleges III. foku Tiszai,
vagy Dunai arhullam levonulédsa esetén, a nem védekezd Viziigyi Igazgatosagok részérdl a
sziikséges atvezényléssel, a védekezés kezelhetd.

Egy Dunai és egy Tiszai arhullam — III. foku késziiltségi szint — egyidejlisége esetén mar nem
biztosithat6 a kelld védekezd 1étszam. Felmértem a Viziigyi Igazgatdsagok korében a védekezd
személyzet szakmai felkésziiltségét, tapasztalatat.

Kimutathato, hogy a védekezési gyakorlattal rendelkez6k aranya alacsony (kb. 60%). Ez az
érték 2016-ban még 65% volt.

A Viziigyi Igazgatésagok tekintetében az arviz-, ¢és belvizvédelmi szakaszokon a
védelemvezetok szamat tekintve 30%-0s a szakember hiany. A védelemvezeték 85%-a
rendelkezik felséfoktl végzettséggel. Vagyis a sziikséges védelemvezetéi posztok 60%-ra

tudunk jelenleg megfelel6 képességekkel rendelkezd szakembert biztositani.

A gat-, és csatornadr allomanyt vizsgalva kijelenthetd, hogy orszagosan 10%-0s a szakember

hiany. Az 6ri személyzetnek csak 60%-a rendelkezik kozépfoka végzettséggel.

Emiatt orszagos viszonylatban a védelmi szervezeti beosztasokban kb. 60 f6 védelemvezetonek
¢s 100 f6 6rnek van tobbes beosztdsa (tobb védelmi szakaszon van operativ védekezési

feladata), melyet egy mindsitett helyzetben egyszerre nem tud ellatni.

Véleményem szerint az agazat és igy az arviz elleni védelem sikerességének egyik legnagyobb
kihivasa a szakemberek megfeleld potlasa. A kelld gyakorlati tapasztalat megszerzése, foleg

ilyen arviz mentes iddszak utan csak a védekezési gyakorlatok soran szerezhetd meg.

Megvizsgaltam, hogy az agazatnak van-e erre a problémara megfeleld valasza, a tovabbiakban

ezt fogom részletesen bemutatni.
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6.5. Arvizvédelmi gyakorlopalya bemutatisa és szerepe az agazati
szakember utanpoétlasban

Hazéankat fokozottan érinté klimavaltozas kovetkeztében tendenciaszeriien egyre magasabb
vizszintek mellett levonulé arhullamok sziikségessé teszik a védekezési tevékenység gyors €s

preciz végrehajtasat.

A jelenségek probara teszik a szakemberek felkésziiltségét. Ezt csak megfelel6en — elméletben
¢s gyakorlatban — felkésziilt védekezd személyzet tudja elvégezni, hiszen 6k tudjak a segéderot

megfelelden iranyitani.

A gyakorlati oktatas bazisaként valosult meg a magyarorszagi viziigyi szakagazatban a Karcagi
Gabor Arvizvédelmi Gyakorlopalya (53. abra) az ,,Arvizvédelmi védvonalak mértékado
arvizszintre torténd kiépitése, védvonalak terhelésének csokkentése a Kozép-Tiszan a Kozép-
Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag miikodési teriiletén” cimli, KEHOP-1.4.0-15-2015-00008

azonosité szamu projekt keretein beliil.

A Karcagi Gabor Arvizvédelmi Gyakorlopalyan végrehajthatd gyakorlat célja, hogy a
képzésben résztvevOk szdmara elméleti attekintést és gyakorlatorientalt képzés keretében
alkalmat biztositson a toltéskoronat meghalado arvizek elleni védekezési modszerek esetében
a tervezési, szervezési €s irdnyitasi feladatok elsajatitdsdhoz, egyéb arvizi jelenségek elleni

védekezési modok gyakorlasara a védekezési idészakon kiviil.

A palyan a résztvevok megismerhetik a homokzsakbol épitett nytlgat, pallomegtamasztassal
épitett nyulgat, raklapokbdl épitett mobilgat és IBS rendszeri mobil elemekbdl épitett
arvizvédelmi fal, az egyhornyos megoldéssal torténd kulissza elzaras kiépitésének, valamint a
réteg és talpszivargas elleni teendOk végrehajtasanak céljat, sziikségességét, a bontas
megkezdésének optimalis idOpontjat, valamint az ezekhez kapcsolodo tervezési, szervezési €s

iranyitasi folyamatokat.

A gyakorlatok keretei kozott tovabba elsajatithatjak a feladatokhoz kapcsolddod pontos miiszaki
megoldasok meghatarozéasat, a sziikséges anyagigények, eszkozigények meghatarozasat, a
munkafolyamatok megszervezését, illetve begyakoroljdk a megfelelé védelmi biztonsag

érdekében a 1étszamsziikséglet 0sszehangolasat a rendelkezésre 4llo iddvel.
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F6bb paraméterek:

Teljes atméro: 86,84 m

Hatszog alaku toltés: 31m

Toltéskorona szélessége: 5m

Toltés rézsi: kiilsd: 1:3, belsd 1:2
Toltéskorona hossza: 123,6 m

Medence tér: 1200 m?

53. abra Milléri Karcagi Gabor gyakorlopadlya madartavlatbol (forras: Orszagos Viziigyi
Foigazgatosag)

A gyakorlopalya Szolnok kiilteriiletén, a Milléri Szivattyutelep, Oktatasi és Szabadid6kdzpont
mellett helyezkedik el. A tanpalya legfontosabb létesitménye az egyedi, hatszég alaku
arvédelmi toltés, ahol a vizteret egy vasbeton fal valasztja két viztestre. A fal felsd részén egy
korlattal ellatott jarofeliilet szolgal a gyakorlatok iranyitasara, illetve itt kapott helyet a
magnesszelepeket miikodteté modul. A palyat kisebb 6vgat és egy dvesatorna veszi korbe. Az
arvizi jelenségeket elektromos szelepek és a medencében talalhato viz segitségével lehet

el6idézni, szimulalni.
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Nem kozvetlen védekezési tevékenység, ugyanakkor a legtobb esetben annak elvalaszthatatlan
része az ¢jszakai vilagitas biztositasa. A gyakorlopalya jellegébdl fakaddan lehetdség nyilik a
sotétedést kovetd munkavégzes elsajatitasara is, amely tobbnyire fénytornyok és vonalvilagito

egyseég felallitasaval valdsult meg.

A gyakorlopalyan az alapvetd arvizkarok elleni védekezés gyakorlati elsajatitdsara nyilik

lehetdség, az épitési €s a bontasi munkalatokat is beleértve.

A gyakorldpalya felhasznalasa érdekében oktatasi tematika dolgozott ki az 4gazat, amely soran
valosaghti kortilmények kozott lehet az arvizvédelmi feladatokat gyakorolni. Ebben a

munkaban is volt szerencsém részt venni.

Osszefoglaloan elmondhato, hogy a milléri gyakorlopalya nagy segitséget nytjt a szakember
utanpotlas elésegitésében és véleményem szerint az utdbbi par évtized legnagyobb

eréforrasbeli fejlesztése volt, ami kozvetlen kihatassal van hazank arviz elleni védelmére.

6.6. Honvédelmi képességek szerepe a hazai vizkarelharitasban

A Magyar Honvédség (tovabbiakban: MH) szerepe a hazai vizkarelhéritidsban az igénybe
vehetd human erdforras alloméanya és technikai felkésziiltsége miatt megkérddjelezhetetlen.
Kijelenthetd, hogy a honvédelmi képességek kiegészitik a vizligyi szolgalat képességeit. Az
egyiittmiitkddés mindig szakszerlien és jol miikodott, példa erre a hazai vizfolydsainkon
levonul6 tobb, az eddigi mért legnagyobb vizallast meghalado arvizi védekezés és a folydinkon

tortént jég elleni védekezés is.

Kijelenthetd, hogy a honvédség szerepe megkérddjelezhetetlen a hazai vizkarelharitasban. A

katonai erd igénybevétele az arvizek elleni védekezésben hossz multra tekint vissza.

Az 1838. marciusi jeges arviz Pesten 2281, Budan 204 és Obudan 397 hézat déntétt romba. A
harom varosban ezen kiviil 1363 hazat rongalt meg, majd végig pusztitva a Duna menti falvakat
tovabbi ezer hazat tett tonkre.

A jeges arviz kialakuldsédnak lehet6sége mar december kdzepén latszott, de az ellen valo
védekezés teljesen hatdstalannak bizonyult. Ez volt az elsé eset, hogy a jeget robbantassal
probaltdk megbontani. A Gellért-hegy alatti folydszakaszon marcius elején megéllt a jég.
Kozismert, hogy agyulovésekkel jelezték a veszélyt, de arrdl, hogy kuitcsdbe toltott puskaporral

kisérelték meg a jeget szétrombolni, csak a szépirodalom tesz emlitést (Jokai Mor: Karpati
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Zoltan). A puskapor gyujtasat egy vékonyabb vascsdbe huzott kandc segitségével inditottak

volna, de az félora varakozast kdvetden sem sikeriilt. [67]

A kovetkezo évtizedek is tartogattak hasonlo feladatokat a katonaknak. Gyakran volt sziikség
a szaktudasukra az arvizi mentésben, a jégtorlaszok robbantasaban egyarant, de az els¢ komoly

igénybevételt az 1879-es szegedet arviz jelentette. [68]

Az elvégzett feladatok rendkiviil széles korre — toltéserdsités, szadfalazas, colopverés,
nyulgatépités, homokzsaktoltés, nyomodgat épités, buzgarok elfogasa, foldkitermelés ¢és
szallitas, utkarbantartas, robbantasi munkék, munkahelyek éjjeli megvilagitasa, allatdllomany
¢s termények mentése, szallitasa, a kitelepitett, mentett személyek ideiglenes elhelyezésére
nagymeéretii satrak atadasa, repiil6géprol torténdé megfigyelés, felderités — terjedtek ki. [68]

Az elmult évtizedek védekezések utani értékelései egyetértenek abban, hogy a Magyar
Honvédség igénybevétele, kiilonleges eszkozparkja és felkésziiltsége, szervezettsége, fegyelme
¢s munkabird képessége miatt elengedhetetlen a rendkiviili arvizhelyzetekben végzett
védekezések soran.

Napjainkban a honvédelmi képességek vizkarelharitdsban torténd bevonasanak jogszabalyi
keretét a 2011. évi CXIIIL. torvény a honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrol, valamint a
kiilonleges jogrendben bevezethetd intézkedésekrdl szabalyozza. A 36. § (2) a. pontja
tartalmazza a Magyar Honvédség kozremiikodését a katasztrofavédelemmel Osszefiiggd
feladatok végrehajtasaban. Kijelenthetd, hogy a Magyar Honvédség szerepe a hazai

vizkarelharitasban szervezett és pontosan meghatarozott. [69]

A kovetkezOkben be fogom mutatni a Magyar Honvédség utolsé komoly, egész orszagra
kiterjed6 arvizvédelmi védekezésbe torténd bevetését és ennek tapasztalatait. Ezért, fontosnak
tartom az arvizi helyzet kialakulasdnak és a vizkdrelharitas soran megtett fontosabb
beavatkozasok bemutatasat annak érdekében, hogy az 6sszegzett tapasztalatokat ezek fényében,

objektiven meg tudjam tenni.

Miel6tt ratérnék a 2013.¢vi dunai arviz hidroldgiai — hidraulikai jellemzésének ¢€s ezzel
kapcsolatban a Magyar Honvédség tevékenységének és képességeinek bemutatasara, fontosnak
tartom kiemelni, hogy a vizkarelhéritds orszdgos iranyitdsdnak szervezeti és miikodési
szabalyzatarol szolo 7/2012. (I1. 10.) BM utasitas szerint katasztrofaveszély és veszélyhelyzet
kihirdetése esetén a védekezés orszagos iranyitasat a Katasztréfavédelmi Koordinacids
Tarcakozi Bizottsag (tovabbiakban: KKB) az Orszagos Miiszaki Iranyito Torzs (tovabbiakban:
OMIT) ttjan latja el. [70]
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Mijus végén Kozép- és Nyugat-Eurdpa folott tobb hétig egy alacsony nyomast, hideg
léghullam tartozkodott, amely alig mozdult. Az alacsony nyomasu teriileteken hosszabb ideig
maradnak fenn a csapadékos iddjarast okozo ciklonok, mig a magasnyomadsu teriileteken a
széaraz id6jarast meghatarozo anticiklonok az uralkodok. A dunai arvizet kozvetleniil kivalto
ciklon egy ilyen, heteken keresztiil fennmaradé €s nem mozdul6 planetaris hullam alacsony-

nyomasu részén alakult Ki.

A Duna 2013-as juniusi arhullama harom 6 részbdl allt 6ssze: a fels6-dunai arhullambdl, az
Inn aradédsabol, valamint a fels6-ausztriai mellékfolyok arhulldmaibol. Ezek a kozel egyidében
lehullott, az arhullamokat kivalté csapadékok — a levonulési idokiilonbségek miatt —a Dunan a
vizfolyas szerinti tavolsdgnak megfeleld iddeltolodassal (1-1 nappal) terhelték a Duna

vizhozamat.

A jlniusi arhullam levonulésa sordn Magyarorszag Osszes dunai vizrajzi torzsadlloméasan mért
tetdzo vizallas — Mohdcs kivételével — feliillmulta a megel6z6 idészak addig mért legmagasabb
vizéllasait, vagyis mindenhol 0j valaha mért legmagasabb vizszintek (tovabbiakban: LNV)

alakultak ki.

A kovetkezOkben szeretném bemutatni a Magyar Honvédség vizkarelharitdsi munkait a 2013.

évi rendkiviili dunai arvizzel kapcsolatban.

A Honvéd Vezérkar (HVKF) fondke a majus 31-én kiadott intézkedésében rendelkezett a
Honvédelmi Katasztrofavédelmi Rendszer (tovabbiakban: HKR) vezetd szerveinek, az arvizi
védekezési feladatokra bevonhatd6 munkacsoportok pontositasara, valamint elrendelte tovabbi

bevonhat6 erdk és eszkozok felmérésének végrehajtasat 2013. janius 3-1 hataridovel.

A beérkezett jelentések feldolgozasat kovetden kiadasra keriilt az intézkedés, amely tovabbi
pontositasok végrehajtasat rendeli el, kiilonds tekintettel az arvizi védekezésbe bevonhatd
specialis miiszaki eszkdzokre, amelyet a viziigyi 4agazat kért a vizkarelharitasban torténd
segitségnyujtas miatt (PTSZ-M koézepes 0szo szallitd jarmi, KD-84 konnyl deszant készlet,

rohamcsonak, gumicsonak).

A HM kozigazgatasi allamtitkdra a honvédségi erdk lehetséges igénybevételének elsd jelzését
kovetden, a 45/2013. HM KAT intézkedéssel 2013. junius 3-an 09.00 orai hatéllyal elrendelte
a HKR egyes vezetd elemeinek aktivizaladsat, majd a bevonhatd er6k hatdlyat még aznap

kiterjesztette az 6nkéntes tartalékos allomanyra.
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2013. junius 3-a4n a honvédelmi miniszter kibocsatotta az arvizvédelmi erdk kirendelésérdl szolo
47/2013. szamu intézkedését, melyben engedélyezte az MH arvizvédelemmel Osszefliggd
feladatokra torténd, egyidejiileg 200 fot meghaladd igénybevételét. 2013. junius 05-én 14.00 orakor
a kirendelt és készenlétben 1€v6 allomany Iétszama elérte a 3.000 fos 1étszamot, ezért a honvédelmi

miniszter errdl az Orszaggyiilés Honvédelmi és Rendészeti Bizottsag elndkét tajékoztatta.

Ezutin HVKF pontositotta az MH 4arvizvédelmi feladatait 8000 f6s keretlétszam
meghatarozasaval és a HKR-be torténd bevonas lehetdségének megadasaval. Az MH {6
erokifejtését az €let-és vagyonmentésre, a f6-, és onkormanyzati védvonalakon a védmivek

megerdsitésére helyezte, amelyet el6zetesen az OMIT-tal egyeztetett.

A Kormany altal 2013. jinius 4-én 12 6ratdl elrendelt veszélyhelyzet kihirdetését kovetden az
OMIT prognozisanak ¢és igényeinek figyelembevételével a HVKF kiadta a miveleti
elgondolasat a 2013. tavaszi arvizi védekezés feladatainak végrehajtasara. Ezen elgondolas
tartalmazta az MH varhatd feladatait, a miiveleti korzeteket, a kijelolt bazislaktanyékat,
valamint az érintett szervezeteket. Rendelkezett a miivelet tamogatasanak feladatairdl, az
onkéntes muveleti és védelmi tartalékosok arvizvédelmi feladatokra torténd behivasarol, a
vezetés €s egyiittmlikodés rendjérdl. Elrendelte az orszag keleti felében 1évé honvédségi erdk
¢s specialis technikai eszk6zok attelepitését (4 db Mi-8/17 tipusu helikopter, 12 db PTSZ-M
lanctalpas uszogépjarmil) a veszélyeztetett szakaszokra, az egyes katonai szervezeteknél
megalakitand6 képességek biztositdsa érdekében intézkedett a szabadsagon lévd katona
allomény sziikséges mértékben torténd visszarendelésére, illetve a végrehajtandd kiképzések,

késobb az oktatas felfiiggesztésére.

A veszélyhelyzetre, illetve az arvizi veszély elharitasdban kozremikodd 1égijarmiivek
zavartalan repiilése érdekében a Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légligyi Hivatal 2013. janius 6-

tol a légtér igénybevételét masok szdmara korlatozta.

Az MH erdk katasztréfavédelmi alkalmazéasara 2013. junius 3-t6] kezdddden a févarostol és a
megyel védelmi bizottsagoktol 58 igény, az OMIT-tdl 15 igény, a KKB NVK-t6l, BM Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatosagtol, az Orszagos MentOszolgalattol, és az Orszagos Rendor-
fékapitanysagtol 9 igény, mindosszesen 82 igény érkezett. Az igények alapvetéen az MH védelmi
¢és romeltakarit6 kézi munkacsoportjainak, szallitojarmiiveinek és specialis technikai eszkdzeinek

lehivasara vonatkoztak.
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A védekezésbe bevont erdk kirendelésével egy id6ben végrehajtisra keriilt az Onkéntes

tartalékos allomany behivasa, és a 2013. junius 5-ével kezddédden torténd alkalmazésa soran

Osszesen 1.404 6 vett részt a védekezésben.

Az MH a védekezés id0szakaban az alabbi feladattipusok végrehajtasaban vett részt:

e kézi megerdsitési munkalatok

homokzsaktoltés;

bordéas megtamasztas elkészitése;
szelvény megerdsités;
szelvénymagasitas;
nyulgatépités;

lokalizacios vonal kiépitése;

e helikopteres beemelési feladatok;

e lanctalpas uszogépjarmiives szallitasi feladatok;

e buvar feladatok;

o cllendrzés, figyelés, jarérozés;

o clhelyezési- ¢s fektetOanyag biztositasa a kitelepitett lakossag részére;

o |égi felderités, 1égi felvételek készitése, 1égi jarordzés (pilota nélkiili repiildeszkoz

- SUAV - alkalmazasaval).

Az MH a 6 erdkifejtést tobb mint 9600 f6 igénybevételének tervezésével négy korzetre

0sszpontositotta:

1.sz. kérzet: Gyér-Moson-Sopron megye;

2.sz. korzet: Komarom-Domos kozotti védekezési szakasz;

3.sz. korzet: Domd6s-Budapest déli hatara kozotti védekezési szakaszok;

4.sz. korzet: Kalocsa-Baja és Decs-Bata kozotti védekezési szakaszok.

A feladat végrehajtas sordn 2013. junius 9-én volt a legnagyobb 1étszam, 7011 {6 bevetve a

védekezesi feladatokba és tovabbi 1900 {6 allt rendelkezésre a bazislaktanyakban.

A HM kozigazgatasi allamtitkar a HKR egyes vezetdi elemeinek részleges aktivizalasat 2013.

junius 17-én 08.00 oratdl megsziintette, melyet kdvetéen az MH arvizvédelmi feladatokra

kirendelt erdi visszatértek béke elhelyezési korleteikbe.
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A védekezéshez sziikséges human eréforras biztositasa

Az MH aktiv és tartalékos személyi allomanyabol napi bontasban az MH Katasztrofavédelmi

Operativ Torzs 06.00 o6rés jelentései alapjan, az 54. abran lathato 1étszamok keriiltek bevonasra.

[f6] Human erdforras biztositasa
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54. abra MH human erdforrds bevonasa [71; 60. 0.]

A védekezéshez sziikséges logisztikai timogatas bemutatasa

A védekezési feladatokra kirendelt allomany logisztikai tdmogatdsa a belsé szakmai
szabalyzokban és intézkedésekben meghatarozottak alapjan keriilt végrehajtasra, mely szerint

a logisztikai timogatas 6 erd kifejtése:

e az eldkészités idészakaban a kijeldlt technikai eszkozok felkészitésére, a személyi
allomany védofelszerelése biztositasara, a kijelolt bazislaktanydk logisztikai

megerdsitése megszervezésére €s a sziikséges atcsoportositasok megtervezésére;

e a végrehajtas id6szakdban a bazislaktanydk és bazisobjektumok logisztikai
megerdsitésére, a sziikséges eszkozok és anyagok atcsoportositdsara, valamint a

személyi allomany ellatasara iranyult.

A logisztikai tdmogatasi rendszer a bazislaktanydk (békében ¢l6, miikodd logisztikai
rendszerrel rendelkezd) és a védekezési korzetekben berendezett bazis objektumok rendszerére

épiilt, megfeleld modon koncentralva a sziikséges logisztikai képességeket.

A Magyar Honvédség a logisztikai tdmogatisanak megszervezésekor kiemelt figyelmet
forditott az Onkéntes tartalékos allomany felszerelésének biztositasara, ellatasanak

megszervezésére €s a védekezési korzetbe torténd atcsoportositasara.
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A védekezés i1ddszakaban a honvédség teljes logisztikai képességét felhasznalva,— a
védekezésben nem érintett katonai szervezetek béke ellatdsa biztositdsa mellett — 5 Tébori
Ellatdo Csoport keriilt megalakitasra és atcsoportositasra a kijeldlt bazislaktanyakba, illetve
bazisobjektumokba. A védekezési feladatok logisztikai tdAmogatasat, mintegy 750 f6 hajtotta

vegre.

A Kkorabbi védekezések tapasztalatai alapjan kialakitott, bazislaktanyakra épiilo logisztikai
tamogatasi rendszer maradéktalanul biztositotta az dllomdany ellatasat, az Onkéntes Tartalékos
katondk felszerelésének kiadasat, a védekezéshez sziikséges technikai felszerelések, eszk6zok
atcsoportositasat ¢€s alkalmazasat, amely alapvetéen hozzajarult a feladatok sikeres

végrehajtasahoz.
Az MH az arvizvédekezési tevékenysége soran felhasznalt eréforras

Az MH a Duna teljes vonalan 8466 {6 helyszini alkalmazéisaval, 4 védekezési korzet
kijelolésével, 28 helyszinen hajtott végre gdtmegerdsitéssel kapcsolatos 1égi-, szarazfoldi és viz
alatti munkalatokat. Az MH lanctalpas uszogépjarmiivek, foldi, vizi és légi eszkozok,
képességek alkalmazasaval szallitasi, ellendrzési, figyelési, jar6rozési, elhelyezési, légi

felderitési ¢s fektetd anyagok biztositasaval tdmogatta a védekezést.

Az MH technikai eszk6zeibdl napi bontasban az MH Katasztrofavédelmi Operativ Torzs 06.00

oOras jelentései alapjan a 8. tdblazatban felsoroltak kertiltek bevonasra.

Alkalmazott technikai eszk6zok megnevezése és mennyisége

PTSZ-M M1 8/17 helikopter |gépjarmii Osszesen
2013. jhnius 4. 2 80 82
2013. jhnius 5. 8 4 121 133
2013. jhnius 6. 8 4 292 304
2013. jhnius 7. 12 4 410 426
2013. jhnius 8. 12 4 450 466
2013. jhnius 9. 12 4 841 857
2013. jhnius 10. 12 4 530 546
2013. jinius 11. 8 4 721 733
2013. jinius 12. 8 40 48
2013. jhnius 13. 4 40 44
2013. jhnius 14. 4 8 12
2013. jinius 15. 4 8 12
2013. jhnius 16. 13 13
2013. jhnius 17. 13 13

8. tablazat Alkalmazott technikai eszk6z6k a MH allomanyabdl [71; 62. o.]

Az MH arvizi védekezésbe bevont adllomanya 6sszességében 1.591.116 munkadrat teljesitett.

A technikai eszkdzok mintegy 493.000 kilométert tettek meg az arvédekezés végrehajtasa
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soran. Az MH helikopterei 192 felszalldssal 101 ora repiilési idével, 1100 beemeléssel a

buvarcsoportok 737 mertilt ora teljesitésével jarult hozza a feladatok sikeres végrehajtasdhoz.

Az arvizi mentésben mintegy 800 db gépjarmi-technikai eszkoz, 24 db PTSZ-M lanctalpas
usz6 gépjarmii, 4 db MI-8/MI-17 szallité helikopter vett részt.

A honvédelmi képességek bevonasanak kiértékelése
Az MH a végrehajtas soran hatékonyan €s eredményesen tett eleget valamennyi honvédségi erd

alkalmazasara vonatkozo igénynek.

A honvédségi kozremitkddés hatékonysaganak alapja az alkalmazasra vonatkozd, pontosan,
jogszertien ¢és idoben megfogalmazott kiilsé igény volt. A végrehajtas sordn a helyzet gyors
valtozésa kovetkezében a vezetd szervek részére kiemelt feladatot jelentett a hatékony
koordinacid, melynek biztositdsdban jelentds szerepet jatszottak a megyei és helyi védelmi
bizottsagoknal tevékenykedd honvédelmi referensek ¢és elnokhelyettesek, valamint a

védekezést vezetd szerveknél és az OMIT-nal miukodtetett 0sszekotodi rendszer.

A védekezési feladatok hatékony, koordinalt végrehajtdsdt nagymértékben eldsegitette a
védekezés kezdetén meghozott dontés, amely az orszdgos szakmai irdnyitds rendjét a viziigyi

agazathoz rendelte.

Kijelenthetd, hogy a MH vezetési €s szervezeti szinten teljes kortien fel volt késziilve az arvizi
védekezés feladataiban valo kdzremiikddésre és a védekezésbe bevont tarsszervezetekkel torténd

egyiittmiikddésre.

Véleményem szerint a jovoben is célszerli a védekezés iranyitasi rendjének, a torzsek és
munkacsoportok hataskorének, felelosségének helyzethez igazitott, egyértelmii meghatdrozésa a

védekezés korai szakaszaban.

6.7. Az arvizi terhelést csokkento fejlesztések kockazatcsokkento hatasa

Ahogy arra az 5.4. fejezetben is utaltam szamitasaimat ebben a fejezetben részletezem, mivel a
harom védekezési lehetdség (toltésfejlesztés, arvizi sziikségtarozds, operativ védekezés)
egylittes bemutatasdval tudom bizonyitani a kockazat alapu arvizvédelmi szint meghatarozas

koltséghatékonysagat.
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Szamitasaimat a 3.2.2. fejezetben részletesen bemutatott arvizi veszély €s kockazati térképek

felhasznalasaval végeztem el.

Vizsgalataimat a hatalyos mértékado arvizszinthez [51] viszonyitott 10 cm-es 1éptékekben

végeztem el a MASZ-360 cm — MASZ+150 cm-€s tartomanyon.

A szamitasom lényege az, hogy minden egyes 10 cm-es 1éptékhez megvizsgaltam azt, hogy a

crcr

szintet Ggy, hogy annak bekeriilési koltsége legyen minimalis a hozza tartozo mentett oldali

kockazatcsokkenést figyelembe véve.

A beavatkozasok koltségeinél az elmult 10 év védekezéseit €s toltésfejlesztéseit vizsgaltam,
abbol hataroztam meg a bekeriilési koltségeket. A sziikségtarozas koltségeinél a Tisza

lizemiranyitas projektben alkalmazott koltségbecslést alkalmaztam.

A szamitas sordn a célkitlizésem az volt, hogy az adott szint eléréséhez tartozo bekertilési
koltség és a mentett oldali, 6blozeti maradd kockazat legyen minimalis. Ehhez vizsgéltam a

szint eléréséhez vezetd legkoltséghatékonyabb utat.

A szolnoki artéri 6blozet védekezési koltségei (ezer
Ft) a mértékado arvizszinthez viszonyitva
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55. abra A szolnoki artéri 6blozet védekezési koltségei (ezer Ft) a mértékado arvizszinthez
viszonyitva (készitette: a szerzo)
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A szolnoki artéri 6blozet szlikségtarozasi koltségei
(ezer Ft) a mértékadod arvizszinthez viszonyitva
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56. abra A szolnoki drtéri 6blozet sziikségtdrozasi koltségei (ezer Ft) a mértékado
arvizszinthez viszonyitva (készitette: a szerzo)

A szolnoki artéri oblozet toltésfejlesztési koltségei
(ezer Ft) a mértékado arvizszinthez viszonyitva
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57. abra A szolnoki artéri 6blozet toltésfejlesztési koltségei (ezer Ft) a mértékado
arvizszinthez viszonyitva (készitette: a szerzo)

Az 54-56. abrak kiértékelése utan megallapithatod, hogy a mértékado arvizszint £50-70 cm-es
tartomanyaban az operativ védekezés, efolott, tehat MASZ+0-100 cm-es tartomanyban a
sziikségtarozas, efolott pedig mar a toltésfejlesztés adodik a legkoltséghatékonyabb védekezési

megoldasnak a szolnoki artéri 6blozetben.
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A fenti szempontok szerint meghatarozott védekezési mdodszerekkel az alabbi mentett oldali
kockazatcsokkentést lehet elérni. A kockazat csokkenés mértékét 30 éves iddintervallumban

vizsgaltam. (57. abra)

Kockazatcsokkenés (ezer Ft/30 év) mérteke a szolnoki artéri
oblozetben
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58. abra Kockazatcsokkenées (ezer Ft/30 év) mértéke a szolnoki artéri 6blozetben (készitette: a
szerzo)

Az adatok értekelése soran megallapithato, hogy a mértékado arvizszint + 80 cm-es értéke utan

sokkal kevésbé koltséghatékony a tovabbi fejlesztés.

Ezek figyelembe vételével meghataroztam azt a szintet, ami esetében az artéri 6blozet eldszor

védhetdveé valik a toltésfejlesztés, védekezés és sziikségtarozasi beavatkozasokkal.

Ez azt is jelenti, hogy az 0oblozet teljes védelme szempontjabdl természetesen a hatalyos
jogszabalyban el6irt, magassagi biztonsaggal megnovelt értékére torténd fejlesztés
(MASZ+120 cm) a hosszl tava cél, viszont koltségtakarékossagi szempontokat és a mentett
oldali kockazatokat figyelembe vevé arvizszint szamitas eredményeképp a jelenlegi MASZ+80

cm es érték adodik.

Ezt az értéket véleményem szerint be lehet épiteni a jelenleg hatalyos jogszabalyba (74/2014
(XI11. 23) BM rendelet) tigy, hogy a MASZ+80 cm-es értéket egy kozbensd, rovidtavon elérendd
célként hatdrozzuk meg azzal a kikotéssel, hogy a végleges, teljes kiépitést a jogszabalyban

eldirt 100 évente egyszer eldforduld arvizhozambol képzett arvizszint jelenti.
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6.8. Részkovetkeztetések

1.

2.

4.

A 2000. és a 2006. évi Tiszai arhullam vizsgalataval megallapitottam, hogy a két arviz
azonos vizhozama esetében a folyo k6zEéps6 szakaszan a vizszint sokkal magasabb volt,
mint a kordbbi években, amely vizszintemelkedést egyértelmiien a hulldmtér
allapotaban bekovetkezett valtozasok okoztak.

Ravilagitottam arra, hogy az arviziek elleni védelem egyik legfontosabb alappillére a
védekezO létszam felkésziiltsége. Felmértem a Viziigyi Igazgatosagok korében a
védekezd személyzet szakmai felkésziiltségét, tapasztalatat, amely sordan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a szakember utanpoétlasra nagyobb hangstlyt kell
fektetni. Megdllapitottam, hogy a milléri arvizvédelmi gyakorlopalya nagy segitséget
nyujt a szakember utanpoétlas eldsegitésében és véleményem szerint az utdbbi par
évtized legnagyobb erdéforrasbeli fejlesztése, ami kdzvetlen kihatassal van hazank arviz
elleni védelmére.

A szolnoki artéri Oblozetre kockazati alapon meghatdroztam azt a szintet, amely
alkalmazasa esetében az 0Oblozet rovidtadvon védhetdvé valik a toltésfejlesztés,
védekezés és sziikségtarozasi beavatkozasokkal.

Megdllapitottam a 2013. évi rendkiviili Dunai arvizi védekezés példajan keresztiil, hogy
a viziigyi dgazat védekezési potencidljat technikai és humanerdforras tekintetében is

kiegészitette a honvédelmi képesség.
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7. OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Doktori értekezésemben részletesen foglalkoztam a hazai vizkarelharitas legfontosabb és
altalam legaktualisabbnak itélt kérdéseivel. Ravildgitottam arra, hogy az éghajlatvaltozas
okozta szélsdségek novekedése az arvizek el6forduldsi valosziniiségében és a levonuld

arhulldam magassagaban is tetten érhetd.

Kutatdsom soran megdllapitottam, hogy létezik olyan nemzetkdzi példa, amely mutatja a

hazankban alakuld, a tervezési szintre vonatkoz6 paradigmavaltas helyességét.

Szamitasokkal alatamasztva bizonyitottam, hogy az artéri 6blozeteinket el0szor a tarozassal,
operativ védekezéssel ¢és kockazati alapon meghatarozott arvizvédelmi szintre torténd
toltésfejlesztéssel védhetdvé kell tenniink, mivel a sziikos fejlesztési koltségeink mellett ez az

egyetlen kozeljovoben elérhetd és hosszatavon fenntarthatd és a megoldas.

Ravilagitottam és helyszini mérésekkel bizonyitottam, hogy a lokalisan gyenge szakaszokat
kell el6szor detektalnunk és fejlesztentink, mert e kritikus helyek felszamolasakor Kis fejlesztési

koltség raforditasaval jelentés mentett oldali kockdzatcsokkenés érhetd el.

Megdllapitottam, hogy 0blozeti szinten a sziikségtarozas, operativ védekezés ¢€s a
toltésfejlesztés kockdzatcsokkentd hatdsa szamithato, és a harom beavatkozas tipus megfeleld
kombinacidjanak kivalasztasaval elérhetd az Oblozeti egyenszilardsdg ¢és a fejlesztési

forrasokhoz tarsithatd maximalis mentett oldali kockazat csokkenés.

7.1. Uj tudomanyos eredmények

1. Megadllapitottam, hogy hazank arvizvédelmi rendszerének tovabbi fejlesztéséhez
paradigmavaltas sziikséges, mivel az eddigi mértékadd arvizszint szamitds nem
vette figyelembe a toltések mentett oldali kockazatait. Javaslatot tettem egy
kozbensd, kockdzati alapon szamitott tervezési szintre, amelynek eléréséhez a
legkisebb anyagi forrds sziikséges ¢és a lehetd legnagyobb kockazatcsokkenést
eredményezi rovidtavon.

2. Megallapitottam, hogy a sikeres arvizvédekezés legfontosabb eleme maga a
rendszer. A rendszert pedig a benne 1év6 résztvevok miikodtetik. Ha jo a rendszer,

de nem megfeleld modon van miukodtetve, akkor a siker megbukhat, még jo
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rendszer esetében is. E kettdnek egyiittesen kell miikddnie, tehat a feladat-felel6sség
¢s a megvaldsité személy egysége a legfontosabb. A személyek tekintetében a
megfeleld hierarchikus rendszer, a dontési kompetencidk meghatarozédsa, a
felkésziltség, az informacidoaramlas pontos folyamata ¢és annak betartasa
elengedhetetlen.

3. Megillapitottam, hogy az Eurdpai Unié Arvizi Irdnyelve egységesitette a
tagallamok 4arvizi kockazat szamitasi metodikdjat és ramutatott arra, hogy
fejlesztéseink tervezésénél nem csak a hidrologiai adatokat kell elemezniink, hanem
azt is, hogy beruhazasainkkal milyen mértékli kockazatot tudunk csokkenteni a
mentett oldalon. Hazankban elkezdett ut helyességét, mely szerint kockazat alapra
helyezziik a hangstlyt fejlesztéseink tervezésekor, aldtdmasztottdk a nemzetkozi
tapasztalatok.

4. Javaslatot tettem jogszabaly modositasra abban a tekintetben, hogy a hatalyos,
véleményem szerint merev eldirasait ki kell egésziteni a kockazati értékek
figyelembe vételével egy kozbensd, védhetd szint beiitemezésével. Ravilagitottam
tovabba, hogy nem csak orszdgosan, hanem 6blozeten beliil is priorizdlni kell a
szlikos fejlesztési forrdsainkat, igy érhetd csak el a leghamarabb a gazdasdgosan
iizemeltethetd, de a Ichetd legmegnyugtatobb biztonsagi szinten iizemeld
arvizvédelmi rendszer.

5. Bizonyitottam, hogy a jovOben alkalmazand¢ arvizvédelmi fejlesztéseink esetében
nem csak a szaz évente egyszer el6forduld arvizre torténd toltésfejlesztést, hanem a
sziikségtarozast €s az operativ arvizi védekezést is figyelembe kell venniink.
Korlatos fejlesztési koltségek allnak rendelkezésiinkre, igy a mértékado arvizszint
magassagi biztonsaggal megndvelt értékére torténd toltésfejlesztés orszagos szinten
csak hosszl tavu célként valdsithatd meg. A tisztan hidrologiai statisztika mellett ra
vagyunk kényszeritve arvizvédelmi rendszeriinkben rejlé biztonsagi tartalékaink

szamszerlsitésére €s a védképességbe torténd figyelembe vételére.

7.2. A Kkutatasi eredmények gyakorlati felhasznalhatésaga

Doktori értekezésemben részletezett kutatasi eredmények gyakorlati felhasznalhatosagat az

alabbiakban foglalom 6ssze:
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Tamogatja a vizkarelharitas ¢és katasztrofavédelmi szakteriilet felelés vezetdinek
dontéshozatalat, valamint hozzajarulhat a kockazati értéken alapuld arvizvédelmi
szintek meghatarozéasanal a szemléletvaltozasukhoz.

Adatokkal és szamitasokkal alatamasztott informaciokat tartalmaz a differencialt
arvizvédelmi eldirasok alkalmazhatosagat tekintve orszagosan €s 6blozeti szinten is.

Alapul szolgalhat arvizvédelmi rendszeriink jovibeni fejlesztéseinek tervezésében.

7.3. Ajanlasok

Kutatasi eredményeim megfontolasat és a mindennapi munkavégzésbe torténd beépitését az

alabbiaknak ajanlom:

1
2
3.
4

hazai vizkarelharitasban dolgoz6 kollégaknak,

Nemzeti Kozszolgalati Egyetem hallgatoinak és oktatdinak,

onalloan védekezo telepiilések polgarmestereinek és miiszaki kollégainak,

az Orszagos Viziigyi Foigazgatosdg ¢és a Vizigyl Igazgatéosdgokon dolgozo,

arvizvédelmi fejlesztések meghatarozasaval foglalkozoé kollégainak.

7.4. Tovabbi kutatasi javaslatok

Tovabbi kutatasi téma javaslataimat a Nemzeti Vizbiztonsagi és Viztudomanyi Labor program

részeként elindult kutatasi alprojektben végzem.

Az alprojektben kollégaimmal arra keresem a valaszt, hogy mik a kockazat alapu tervezés

szociologiai hatasai. Kiemelt figyelmet forditunk arra, hogy a foly6 két partjan elhelyezkedd

artéri 6blozetek eltéro kiépitési szintjei milyen tarsadalmi fogadtatasban részesiil. Véleményem

szerint a szociologiai kutatds utan az altalam javasolt jogszabaly modositas iddszert lesz.
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