Antal Ors

Magyarorszag arvizi
veszélyeztetettsége a befolydsold
tényezdk tendencidi tikrében

Az egyes természeti jelenségek okozta kataszirdéfak dltali veszélyeztetettség elemzé-
sével foglalkozd kutatdsi eredmények és statisztikai adatok is rémutatnak arra, hogy
Magyarorszigon o természet okozta kdrtételek kockdzatai koézUl az arvizié a legmao-
gasabb. Az eurbpai orszégok kdzott is magas fokd, tébb szdz éve fenndlld veszélyez-
tetettség oka elsésorban a Karpdt-medence és az orszdg foldrajzi elhelyezkedésére
és vizrajzi adottségaira vezethetd vissza. Hozdnk arvizi tendencidinak vizsgdlata tdbb
befolydsold tényezdbdl alld, dsszetett kérdéskdr, melyek egylttes elemzése, illetve Osz-
szevetése alapjan lehet kdvetkeztetéseket levonni a kivaltdé okokra és jovdbeni helyzet-
képre nézve.
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Bevezetés

Magyarorszagon a természeti katasztréfak koziil az arvizek jelentik a legmagasabb koc-
kazatot, st hazank vizkar-veszélyeztetettsége Eurépaban az egyik legjelentésebb. Fontos
megjegyezni ugyanakkor, hogy mivel a folydk dradésa és a levonulé viz kozépvizi me-
derbdl valé kilépése (arviz) a folydk természetes hidrologiai folyamatainak kovetkezmé-
nye, ezért az arviz nem feltétlen jelent egyben katasztréfahelyzetet. Hazédnk vizrajzabol
addéddan az arvizi kockazat szempontjabol kiemelked$ jelentéséglinek emlithet6 két leg-
hosszabb folyonk, a Duna és a Tisza. Jelen tanulményban a domborzati adottsdgokon, az
éghajlatvéltozds hatdsain, a Duna és Tisza éves legmagasabb vizalldsain, illetve a vizgy(jté
teriileteiken mérheté csapadékmennyiségek alakuldsan és az éves kozéphémérsékletek
osszehasonlitdsan keresztiil vizsgalom az arvizek és veszélyes arhullamok el6fordulasanak
varhat6 tendencidit, illetve az ezekkel sszefiiggésbe hozhaté f6bb okokat. Az egyes ada-
tok aggregalasanal, 6sszevetésénél és anomdlidinak elemzésénél elsdsorban a kiillonb6z6
mérdallomasok adatsoraira tudtam tdmaszkodni. Kutatémunkdm soran nagy segitségem-
re volt az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat, az Orszagos Viziigyi Féigazgatésag, valamint
az Egyesiilt Allamok korménya 4ltal mtikodtetett Nemzeti Eghajlati Adatkézpont adatba-
zisai.
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Magyarorszdg domborzati és vizrajzi jellemzoi

Hazank vizrajza szempontjabdl meghatarozé, hogy a Karpat-medence Eurdpa legna-
gyobb hegységkozi medencéje, igy foly6vizeink vizhozamat a koriilolel6 hegyekkel alko-
tott vizgyjté teriiletek dontéen befolyasoljak. Mindemellett a magas foku arvizi és bel-
vizi veszélyeztetettséghez hozzajarul az is, hogy hazank teriiletének mintegy 68%-a a 200
m-es tengerszint feletti magassagnal alacsonyabban fekszik. A sikvidéki teriiletek jellem-
z6 okoszisztémadjanak koszonhetden a termesztésre optimalis, mezdségi talajviszonyok,
valamint a sajatos, erddségek altal ritkabban alkotott névényvildg mind hozzajarulnak
a belvizek 4s arvizek kialakulasdhoz. A csapadékmennyiségektdl fliggéen folydink éves
vizhozamdnak kb. 95%-a az orszag hatdrain tulrél érkezik, és az egyenetlen eloszlast, a
kozponti teriiletek felé 6sszpontosuld (centripetdlis), dtmend vizhéal6zaton keresztil déli
irdnyban hagyja el az orszdgot. Hazank teriiletén 6sszesen 22 foly6 taldlhaté meg, mintegy
2800 km hossztsagban. [1] Folydink vizkészletének egyiittesen mintegy hdromnegyedét
teszi ki a Duna, a Tisza és a Drava.

Hazank teljes teriilete a Duna vizgyjté rendszeréhez tartozik a Duna kozvetlen, helyi
vizgy(ijtéjén és a Tisza, valamint a Drava altal levezetett vizeken keresztiil. A Duna teljes
vizgyijté teriletét a kornyezd hegyvonulatok az aldbbi hirom részre tagoljak: [2]

— Fels6-Duna vizgy(jt6 (132 000 km? Ausztria, Németorszag): a teriilet hegyvonula-
tokkal boritott domborzati viszonyai és jelentds csapadékmennyisége miatt a foly6
ezen szakaszon nagy vizhozammal bir.

— Kozépsé-Duna vizgyijté (445 000 km? Ausztria, Szlovdkia, Magyarorszag, Ukraj-
na, Horvétorszag, Szerbia): kisebb hegylancokkal hatarolt sikvidékekbdl allé6 me-
dencerendszer, amely domborzati és éghajlati viszonyai okdn nem jarul jelent6sen
hozza a Duna vizhozaméhoz.

— Alsé-Duna vizgyjté (132 000 km?% Romadnia, Bulgéria): a Déli-Karpatok és a Bal-
kan-hegység vonulatai altal hatarolt teriilet, ahonnan a Duna szdimos mellékfolydja
vizét gyUjti 6ssze. Hazdnk drvizi kockdzata szempontjabdl a Duna alsé szakaszanak
vizkészlete nem relevans.

A Tisza a Duna leghosszabb mellékfolydjaként hazank maésik jelentés folyé vizforrasa,
amellett, hogy az arvizi kockdzat szempontjabdl is kiemelkedd fontossagu. A Tisza a Fe-
kete-Tisza forrasvidékébdl ered, és a Fehér-Tisza, valamint a Fekete-Tisza 9sszefolyasaval
formalddik ki. Mellékfolydi, illetve vizgytijt6 tertiletei Ukrajnat, Szlovakiat, Romaniat és
Magyarorszagot érintik, a foly6 végiil Szerbia északi részén torkollik bele a Dundba. Legje-
lent6sebb mellékfolyoi kozé sorolhaté a folydsiranyhoz mérten jobbrol csatlakoz6 Bodrog,
Sajo, Hernad, valamint a balrdl betorkollé Kraszna, Szamos, Zagyva, a Kérosok, valamint
a legnagyobb tiszai mellékfolyénak szamité Maros. A legjelent8sebb vizgytjt6vel a Zagy-
va rendelkezik (kozel 5700 km?-en).

A Duna 2860 km-es teljes hosszdnak minddssze 14,5%-a (417 km), a 962 km hossza
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Tiszdnak pedig tobb mint 60%-a (595 km) talalhaté Magyarorszdg teriiletén, tehdt csak
a két legjelentésebb folyamunknadl tobb mint 1000 km hosszisagu lefolyds mentén kell
szamolni arvizi kockazattal. [3]

Magyarorszag éghaijlati jellemzoi

Az orszag éghajlatat alapvetSen a mérsékelt éghajlati 6vezetben valé elhelyezkedés és az
Atlanti-6cedntol val6 kozepes tavolsag hatdrozza meg. A napsugarzas szintjébdl, a csapa-
dékmennyiségébdl és a hémérsékleti viszonyok véltozasabdl eredGen az évszakok szignifi-
kéns elkiilontilése jelentds hatdssal bir mind az 4llat- és novényvildg osszetételére, mind a
felszini és felszin alatti vizeinkre is. Tekintve, hogy az orszag kevésbé van kitéve az 6cedni
éghajlat kozvetlen hatdsainak, a nydri kozéphémérséklet rendszerint magas, a téli alta-
laban alacsony, a csapadék mennyisége pedig alacsonyabb a Nyugat- és Eszak-Eurépa-
ban mérhet6 szinteknél. Mindemellett az id8szakosan kialakuld, gyors lefolydsu rvizek
és villimarvizek kialakulasat eldidézhetik — lehtilés és jelentds es6zések formajaban — a
nyugatrol érkezd, hlivos és nedves 6cedni légtomegek is, melyek alkalmanként elérik a
Karpat-medencét. [3]

Folyéink vizjarasanak véltozasa, illetve vizhozama f6ként a vizgyijt6 teriileteken mér-
het6 csapadék mennyiségétdl fiigg. A kora tavaszi arhullimok kialakuldsa a hdmérséklet
felmelegedésével Osszefliggé hdolvadashoz, a nyar eleji arvizek és draddsok pedig az in-
tenziv es6zésekhez kothetéek. Mindezt a csapadékmennyiségekre vonatkozé adatsorok is
megerdsitik. Csak két jellemzé példat emlitve: a 2001 marciusaban jelentés karokat el6-
idéz6 felso-tiszai [4] vagy a 2004. augusztusi, rekord vizalldsokat eredményezé hernadi
arviz kialakulasa is kozvetlen Osszefiiggésbe hozhaté a lehullott, nagy mennyiség( csa-
padékkal. [5] A szélséséges idGjarasi koriilmények mindemellett lokalis villimarvizeket
is el6idézhetnek. Ezen jelenségek a mediterran hatds érvényestilése miatt elsGsorban az
orszag délnyugati részén, valamint a csapadékmennyiségek kisebb teriileten torténd kon-
central6dasa okdn a magas fekvés teriileteken tapasztalhatok. [6]

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélatnak (a tovabbiakban: OMSZ) az 1901-t61 2009-
ig terjed6 id6szakot vizsgald elemzése szerint a Magyarorszagon mért éves atlagos csapa-
dékmennyiség 2009-re csokkent. Az ingadoz6 éves csapadékértékek miatt még évtizedek
tavlatabdl is nehéz tendencidzus véltozasokat kimutatni, ugyanakkor az OMSZ felmérése
megéllapitotta, hogy az éves csapadékmennyiség 2009-ben az 1901-bent mért adatokhoz
képest 7%-kal, az 1960-ban mért adatokhoz mérten pedig 2,3%-kal csokkent. (1. tdblazat)
Ennek f6 oka a tavaszi és §szi honapokban mért szignifikdns csokkenés (—19,8% és —16,6%
1901-hez képest), ugyanakkor a nyari és téli id6szakban kisebb mértékii névekedés mutat-
haté ki (+8,9% és +1,4% 1901-hez képest). [7]
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1901-2009 1960-2009

Tavasz -19,8% -3,1%
Nyar +8,9% -0,2%
Osz -16,6% -3,3%
Tél +1,4% -2,7%
Ev -7% -2,3%

—_

.tébldzat: Az orszadgos atlag csapadékmennyiségek valtozdsa 1901-2009 és 1960-2009 kdzott (forrds:
OMSZ,1 szerkesztette: a szerzd)

Az 1960-t4] 2009-ig terjedd id6szakban az orszdag teriiletének nagy részén — elsésor-
ban a nyugati orszdgrészekben — a csapadékintenzitas csokkent, a Tiszantul egyes régidi-
ban pedig enyhe novekedést lehetett kimutatni.

Amennyiben az elmult 5 évre vonatkozéan (2010-2014) vizsgéljuk hazank csapadék-
intenzitdsanak trendjeit (2. tdblazat), az aldbbi diagram (1. bra) alapjan elmondhat6, hogy
a budapesti, debreceni és szegedi csapadékméré dllomdsokon mért adatok dtlagai szerint
az értékek ingadozadst mutatnak, relevans novekedés vagy csokkenés nem mutathato ki.

Jan. | Feb. |Maérc.| Apr. | M§j. | Jun. | Jul. | Aug. | Szep. | Okt. | Nov. | Dec.

2010 | 47 |51,3 | 17,6 51,3 | 158,6 | 110,3| 63,6 |72,33|108,3| 35,6 | 66,3 | 70

2011 | 14,6 [ 10,3 | 32 7,6 | 62,3139 89,3| 13,6 13,3| 25,6 0 | 583

2012 | 26,3 | 23,6 1,6 33,3 | 52 49,6 56,6 7,6| 33 | 58,6 | 29,3 | 46,6

2013 | 42 |59 112,6 | 37,5 [ 83,66 |45,33| 12,3| 38,3| 36,3 | 29,3 | 141 1
2014 | 27,3 | 31,66 | 13,6 | 37,6 | 102 45,6 | 130,6 | 111,6

2.téblézat: A budapesti, debreceni és szegedi csapadékmérd allomdasokon mért csapadékmennyiségek
atlaga 2010 és 2014 kdzdtt, mm-ben (forrGs: NOAA NESDIS?)

! Magyarorszag éves és évszakos kozéphémérséklet-valtozasa, Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, http://www.
met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/Magyarorszag/ (letoltés ideje: 2014. 11. 12.)

2 National Oceanic and Atmospheric Administration, National Environmental Satellite Data and Information
Service (NESDIS), National Climatic Data Center, U.S. Department of Commerce, http://www7.ncdc.noaa.
gov/CDO/cdo#TOP (letoltés ideje: 2014. 11. 02.)
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1. &bra: A budapesti, debreceni és szegedi csapadékmérd dllomdasokon mért dtlagos csapadékmennyisé-
gek 2010 és 2014 kozétt, mm-ben (forrds: NOAA NESDIS, szerkesztette: a szerzd)

Az 1971 és 2000 kozott mért orszagos évi csapadékmennyiség atlagdhoz (568 mm) [7]
viszonyitva a budapesti, debreceni és szegedi méréallomdsokon mért adatok — a valtozé-
konysaggal jellemezhetd csapadékosszegek mellett is — csokkend tendenciat mutatnak.

A Duna és Tisza vizhozama szempontjabdl relevans, az orszaghataron kiviil es6 viz-
gyijté teriileteken mért csapadékmennyiségek 2010 és 2014 évek kozotti dsszehason-
litdsdt az aldbbi diagramok (2—6. dbrak) mutatjak. Az atlagolt adatok a Németorszag,
Ausztria, Szlovakia, Romania és Ukrajna teriiletére esé vizgy(jté teriileteken vagy azok
kornyezetében elhelyezett csapadékmérd allomasokon mért eredményeket reprezental-
jak, az arvizek kialakulasa szempontjabdl relevans idészakokban.
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2. dbra: A németorszagi (Regensburg, UIm és Augsburg) csapadékmérd dllomdésokon mért csapadék-
mennyiségek atlagdanak véltozésai 2010 és 2014 kézott, mm-ben (forrds: NOAA NESDIS, szerkesztette: a
szerz®)
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3. &bra: Az ausztriai (Bécs, Salzburg, Feuerkogel) csapadékmeérd alloméasokon mért csapadékmennyiségek
atlaganak valtozésai 2010 és 2014 kdzét, mm-ben (forrGs: NOAA NESDIS, szerkesztette: a szerz)
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4. dbra: A szlovakiai (Ogyalla, Szilécs, Poprad) csapadékmérd dllomdsokon mért csapadékmennyiségek
atlaganak valtozasai 2010 és 2014 kozdtt, mm-ben (forrds: NOAA NESDIS, szerkesztette: a szerzd)
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5. &bra: A romdniai (Szucsdva, Beszterce, Kolozsvar) csapadékmérd dllomdsokon mért csapadékmennyi-
ségek atlaganak valtozésai 2010 és 2014 kézott, mm-ben (forrds: NOAA NESDIS, szerkesztette: a szerzd)
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6. dbra: Az ukrajnai (Volodimir, Ternopil, Ungvar) csapadékméré allomdsokon mért csapadékmennyiségek
atlaganak valtozésai 2010 és 2014 kdzot, mm-ben (forrGs: NOAA NESDIS, szerkesztette: a szerzd)

A fenti orszigokban elvégzett vizsgilat — a hazdnkra vonatkozé csapadékszint-val-
tozdsokhoz hasonldan — jelent6s ingadozdst mutat a mért értékekben. A kontinentdlis
éghajlat hatdsai miatt ezen térségekben a téli hdnapokban a havazas, a késé tavaszi, illetve
kora nyéri hénapokban az intenziv es6zések, valamint az emlitett két id6szak kozti felme-
legedéssel jar6 hdolvadasok befolydsoljik dontéen a hazénk drvizi kockdzata szempontjé-
bl két legfontosabb folyd, a Duna és a Tisza vizhozamat. Az OMSZ elemzéseinek isme-
retében is elmondhatd, hogy a csapadékmennyiségek tendenciézus novekedésére, illetve
csokkenésére még 40-50 év tdvlatdbdl is nehéz kovetkeztetni, ezért az drvizi kockazat
vizsgdlata szempontjabdl a csapadékszintek alakuldsat elsGsorban az éghajlati valtozédsok,
a vizallasok alakuldsa, valamint a kialakul6 drvizek ismerete tiikrében sziikséges vizsgalni.

Az éves kozéphomérséklet alakuldsa hazdnkban

A csapadékmennyiségek véltozdsaval szemben hazank éves kozéphdmérsékletének ala-
kuldsaban a hosszu tava tendencidk jobban kimutathatéak. Az OMSZ altal — a csapa-
dékszintek véltozasaihoz hasonléan az 1901-2009 évek kozotti idészakban — elvégzett
vizsgélatok alapjan Magyarorszagon az éves és évszakos kozéphdmérsékletek a globdlis
klimatendencidknak megfelel6en alakulnak. A vizsgalt idésorok szerint az 1980-as évek
elejétdl hazankban intenziv felmelegedés tapasztalhat6 oly mértékben, hogy 30 év lefor-
gasa alatt, 2009-re mintegy 2 °C-kal megemelkedett a nyéri kozéphémérséklet. A hémér-
sékleti atlagok novekedése a nyar mellett a tobbi évszakban is megfigyelhetd volt az 1901-
es és 1980-as hdmérsékleti referencidknal. (3. tablazat) Az OMSZ kimutatdsai alapjan az
éves atlagok pozitiv mértékd valtozdsai mellett a mért szélsGértékek is a tendenciézusos
felmelegedés iranyaba mutatnak, mivel a 30 °C-ot meghaladé csticshémérsékletti napok
szama novekedett (1901-2009 kozott becsiilten +6 nap), mig a 0 °C-ndl alacsonyabb ma-
ximalis h6mérsékleti napok szama csokkent (1901-2009 kozott becsiilten —11 nap).
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1901-2009 1980-2009
Tavasz +1,08 % +1,75 %
Nyér +1,17 % +1,93 %
Osz +0,68 % +0,89 %
Tél +0,65 % +0,90 %
Ev +0,99 % +0,51%

3. tébldzat: Az orszdgos éves atlaghdmérséklet valtozdsa 1901-2009 és 1980-2009 kozott évszakonként
(forras: OMSZ,3 szerkesztette: a szerzb)

A globalis folyamatokkal 6sszhangban 1évé hdmérséklet-novekedést az elmdlt 15 év-

ben a hazdnkban orszégszerte elhelyezett 15 meteoroldgiai méréallomdson mért idésorok

is aldtdmasztjak. (4. tablazat) Az 1980-as éveket kovets felmelegedés napjainkban tovabb

érvényesiil, mivel az 1985 és 1994 kozott eltelt 10 év dtlagos kozéphdmérsékletéhez viszo-

nyitva az elmalt 15 év atlagdnak anomadlidi egyértelmtien pozitiv eltéréseket, egyes évek-
ben 1,5 °C-ot meghaladé novekedést mutatnak. (7. dbra) Mindossze 2005-ben tudhatunk
hidegebb évet magunk mogott. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a tendenciézus

felmelegedéssel jaré éghajlatvaltozas jelenleg is zajlik, ami az egyes évek kozéphémér-

sékletének (dltaldban nem szélséséges mértékii) ingadozasa révén tobbéves viszonylatban

egyértelmiien kimutathatd.

1985-
1994
atlaga

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Atlag

10,07

11,59

10,31

11,3

10,39

10,14

9,79

10,57

11,66

11,41

11,31

10,2

10,78

11,36

11,03

1985-
1994
atlaghoz
mérten

+1,52

+0,24;

+1,23

+0,32

+0,07

—-0,28

+0,5

+1,59

+1,34¢

+1,24

+0,13

+1,71

+1,29

+0,96

4. téblézat: Az orszégos éves kdzéphdmérséklet anomalidi 2000 és 2013 kozott az 1985-1994 kdzotti évek
atlagahoz képest (forrds: KSH,* szerkesztette: a szerzd)

3 Magyarorszag éves és évszakos kozéphémérséklet-valtozasa, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat, http://www.
met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/Magyarorszag/ (let6ltés ideje: 2014. 11. 12.)
* A meteoroldgiai megfigyel6allomdsok fébb adatai, Kozponti Statisztikai Hivatal, http://www.ksh.hu/docs/
hun/xstadat/xstadat_eves/i_met002b.html (letoltés ideje: 2014. 11. 12.)
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7.d&bra: Az orszdgos éves kdzéphdmeérséklet anomalidi 2000 és 2013 kozott az 1985-1994 kozotti évek dtla-
gdhoz képest (forrds: KSH, szerkesztette: a szerzd)

Az Eghajlat-valtozasi Kormdanykézi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate
Change, a tovabbiakban: IPCC) altal — a vildg vezet6 klimaszakért6i és tuddsai tobb évti-
zedes kutatdsai alapjan kidolgozott — 2014-es jelentése szerint a globdlis szinten mérhetd
felmelegedés, illetve klimavaltozds hatdsaként az arvizek és dradasok jelents novekedése
varhaté a jovében. A klimamodellezéssel végzett prognézisok szerint az éghajlatvaltozas
miatt elsésorban Dél-Azsidban és Kelet-Afrikdban kell az arvizi kockazat szintjének je-
lentds emelkedésére szamitani. A jelentésben foglaltak alapjan az éghajlatvéltozasbol ere-
dé jelenségek miatt Eurépdban elsésorban hosszi tdvon kell szdmolni az arvizi kockazat
szignifikins novekedésével. [8] Hazank szempontjabdl az éves kozéphdmérsékleti értékek
novekedésének féként a Duna és Tisza vizgyijté teriiletének vizkészletét nagyban megha-
tarozo, az Alpokban és a Karpatokban zajl6 hdolvadasok iiteme és mértéke szempontjabol
van relevanciaja, mely az idészakosan, aprilis és junius kozott mérheté magas vizalldsok
formajaban érvényestl a gyakorlatban.

A folyéinkon mért vizszintek alakulésa

A Duna — a budapesti Vigadé térnél elhelyezett vizmércén 1960 és 1979 kozott mért —
éves maximailis vizszintjének atlaga az Orszagos Vizjelz6 Szolgalat archiv nyilvéntartdsa
alapjan 598,3 cm volt. Ezen 20 év leforgédsa alatt a Duna vizszintje minddssze egyszer lépte
at a 800 cm-es hatért (az 1965-ben rekordnak szamité 845 cm-es vizallassal), de 700 cm-
nél magasabb értéket is csak kétszer lehetett regisztrlni a budapesti méréallomason. Az
1980 és 2014 kozotti idészak adatsorait elemezve a fdvarosban mérhets legmagasabb viz-
allasok dtlaga 626,9 cm, ami 28,6 cm-el meghaladta az 1960-tdl szdmolt értéket. Az éves
maximalis vizszintek folyamatos novekedése megfigyelhet6 az elmult 15 évben is, mivel
2000-t6l 2014 végéig a Budapesten mérhet$ legmagasabb éves vizallds atlaga 663 cm, ami
+64,7 cm-t jelent az 1960-as és 1970-es években mért adatokhoz képest.
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Fontos megemliteni tovabbd, hogy az elmult 15 évben az adott évben mérhetd leg-
magasabb vizallds négyszer is meghaladta a 800 cm-et Budapesten, tobbszér megdontve
a vizmércén mért addigi legnagyobb vizéllast (LNV-t). [9] Az adott foly6szakaszok arviz-
védelmi létesitményeinek méretezéséhez, illetve tervezéséhez mértékadd arvizszinteket
(MASZ-okat) 1973 6ta az évi legnagyobb (jégmentes) drvizszintek (NV-k) kalkulalt els-
fordulasi valdsziniisége alapjan hatarozzdk meg. Ugyanakko, az arvizi felkésziilési tervek
kidolgozasahoz mérvadé vizszintek az LNV-khez vannak viszonyitva, ezért a veszélyhely-
zeti tervezést is 6sszhangban kell végrehajtani az elmult évek Gjabb és Gjabb rekord mér-
téki vizallasaival.

A kovetkez6 diagramon (8. dbra) lathatd, hogy a korabbi maximalis vizallasok atlaga-
iban az 1990-es évek kozepétdl figyelhet6 meg a Duna éves legnagyobb mért (jégmentes)

vizallasanak egyértelmi és szamottevs novekedése.
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8. dbra: A Duna Budapesten mért évenkénti legmagasabb vizdlldsanak eltérései az 1960 és 1979 kdzott
mért évenkénti maximalis vizallas atlagatol (forrGs: OVF Hydroinfo,® szerkesztette: a szerzd)

Az elmult években az éves NV-k megnovekedése még szembeotldbb médon meg-
figyelhet6 a Tiszan. A Dundnal vizsgélt éves adatokhoz hasonléan megallapithato, hogy
a Tisza Szolnokon, 1980 és 2014 kozott mért évenkénti legmagasabb vizallasanak atlaga
(735,77 cm) 139,1 cm-el meghaladja az 1960-1979 kozotti atlagot (596,7 cm-t), s6t, ez az
emelkedés az elmult 15 évben mdar 147,96 cm. A Tiszanal elmondhaté tovabbd, hogy az
éves NV-k szignifikdns novekedése mdr az 1980-as évek elején is tapasztalhato volt, kiilo-
nosen jelentés mértéket 6ltott az ezredforduld kornyékén. (9. bra)

% 1980-2006: Kozponti Hidroldgiai Adattar archivum, Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Kutaté Intézet
Nonprofit Kft., http://www.hydroinfo.hu/vituki/archivum/bp.htm?evszam=1985 (letoltés ideje: 2014. 11. 21.)
2006-2013: Eves vizallastiblazatok a reggeli mérések alapjan, Orszagos Viziigyi Féigazgatésag, Orszagos
Vizjelz6 Szolgélat, http://www.hydroinfo.hu/Html/archivum/archiv_tabla.html (let6ltés ideje: 2014. 11. 21.)
2014: Jelenlegi éves vizallastdbldzatok, Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag, Orszagos Vizjelz6 Szolgalat, http://
www.hydroinfo.hu/Html/hidinfo/akt_eves_tb.html (letoltés ideje: 2014. 11. 21.)
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9. dbra: ATisza Szolnokon mért évenkénti legmagasabb vizdlldsdnak eltérései az 1960 és 1979 kdzott mért
évenkénti maximdilis vizallas atlagatél (forrds: OVF Hydroinfo, szerkesztette: a szerzd)

A folyéinkon levonul6 drhulldimok esetén mért vizdllisok mértékének folyamatos
novekedése az arvizi és belvizi kockazat emelkedésével 6sszhangban alakul. Az 1990-es
évek végét megel6zben jelents arvizzel kb. 10 évente lehetett szamolni, azonban csak az
ezredfordulé kornyékén ot, hatalmas karokat okozé arhullam vonult le hazank folyédin,
és az azoéta eltelt idészakban is tobb rekord vizallas okozott problémét tobb telepiilésen,
illetve a megel6zés és elhdritas orszdgos szintd, civilek és hivatdsos szervek 6sszefogisin
alapuld hatalmas eréfeszitéseket igényelt. Az elmult 15 évben a Dundn 6t (2002-ben két-
szer, 2006-ban, 2010-ben és 2013-ban), a Tiszdn pedig hat (2000, 2001, 2005, 2006, 2010
és 2013), stlyos kéarokat okoz6 drhulldim vonult le, ami hazdnk fokoz6d6 drvizi veszélyez-
tetettségérol tesz tanubizonysagot. [1] [10] Mindemellett a Dunan és Tiszan mért, aktualis
LNV-kis az elmdlt 15 évre vonatkoztathat6ak (a Tiszdn a 2000. évi, a Dunén pedig a 2013.

évi tet6z6 vizdllds).

Hazdank arvizi veszélyeztetettségének teriileti eloszlasa

Foly6ink éves maximalis vizdlldsainak, valamint az orszagban kialakult jelent8s arvizek
idépontjainak tiikrében elmondhatd, hogy hazank arvizi veszélyeztetettsége — egy-két
kivételtdl eltekintve — a februartdl junius végéig terjed6 idészakban a legkritikusabb. Ma-
gyarorszagon a nagyrészt mély fekvési teriiletek alkotta domborzati viszonyok, a vizrajzi
adottsdgok, a folyokon és artereiken végrehajtott mesterséges beavatkozdsok altal megha-
tarozott arvizi veszélyeztetettség teriileti eloszlasat al0. dbra illusztralja.
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arvizveszély Magyarorszagon

10. dbra: Magyarorszag drvizi veszélytérképe kbdzepes valdszinlség mellett (forrés: OVF)

A fenti, a modellezés alapjan 100 éves valdsziniiségi gyakorisagra készitett abran a
hazai arvizi kockazatot j6l lathaté médon f6ként a Dundn, Tiszan és mellékfolydikon je-
lentkezé viztobblet hatdrozza meg. Kozepes valdszintiség mellett a legnagyobb kiontési
vizmélységek a Tisza fels6 és kozépsé szakaszan prognosztizalhatdak. Veszélyeztetettség
szempontjabdl a Duna mellékfolyoéi koziil kiemelkedd a Réba és a Dréva, a Tiszéba torkol-
16 folyo6k koziil pedig a Bodrog, a Saj6, a Herndd, a Zagyva és a Kérosok.

= un 9

Az elmlt évek tapasztalatai, jovokép

A Dundn, a Tiszan és a mellékfolyoikon mért éves vizélldsok valtozasai egyértelmtien az
arvizi veszélyeztetettség novekedését prognosztizédljik a jovében, oly mértékben, hogy a
megel6z6 intézkedések tervezése és végrehajtdsa sordn jabb rekord méretd arvizszin-
tekre lehet szdmitani az elkovetkezendd évek soran. Az egyre fokoz6dé kockdzat mind
a mértékado arvizszintek Gjragondoldsat,” mind Gj, hosszd tédvon hatékony drvizvédelmi

koncepcidk megvaldsitasat tették, illetve teszik sziikségessé.

¢ Arvizi direktiva, Arvizi Kockdzat és Veszélytérképezés c. projekt osszefoglaldsa, Orszagos Vizigyi
Féigazgatdsag, https://www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=62 (let6ltés ideje: 2015.
01.21.)

7 A foly6k mértékadd arvizszintjeirdl szolé 11/2010. (IV. 28.) KvWM rendelet mddositédsardl szol6 41/2014.
(VIIL 5.) BM rendelet (nem hatélyos) és a folyok mértékadé drvizszintjeirdl szolé 74/2014. (XIL 23.) BM
rendelet.
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A folydinkon mért rendkiviili vizalldsokat és kiontéseket okozé vizhozamok 6ssze-
fliggése a meteoroldgiai anomalidkkal bizonyitott. Ennek aldtamasztasaként emlitheték
tovabbd a Dundn és Tiszan egyarant az LNV-ket megkozelité és meghaladé, 2010 és 2013
tavaszan mért vizallasok, mivel ezen évek elsé felében a vizgy(ijté teriileteken mérhetd
csapadékmennyiségek jelentés mértékben meghaladtak az atlagos értékeket. Az elmult
évtizedek soran a Karpat-medencére jellemzé csapadékmennyiségek negativ iranyt val-
tozdsai ugyanakkor szamos kérdést vetnek fel a kozelmultban folydinkon visszatérd, re-
kord mértéki vizéllasokat el6idézé okokrol. A globdlis klimafolyamatokkal 6sszhangban a
Kozép-Eurdpéban is kimutathatd éves kozéphdmérsékleti emelkedések miatt a vizgytjté
teriiletek hegységeiben felhalmoz6dé hokészlet olvadasa gyorsabban zajlik, ami nagyobb
vizhozammal levonulé drhullimokat idézhet el8. A tendenciézus felmelegedési folyamat
éves alakuldsa, illetve mértéke azonban 6nmagaban nem tehetd felel8ssé az ezredfordulé6t
kovet6en hazankat sajtéd arvizi kartételekért, mivel az éghajlatvaltozasnak a Kérpat-me-
dencére arvizi kockdzat szempontjabdl gyakorolt hatésaival elsésorban hosszt tavon kell
szamolni.

A folyéink hullamterét érint6 geomorfoldgiai kutatdsok (Fekete Zs. 1911 [11], Gabris
Gy., Telbisz T., Nagy B., Belardinelli E. 2002 [12], Schweitzer F., Nagy L., Alfoldi L. 2002
[13], Schweitzer F. 2005 [14]) kimutattak, hogy a Tiszandl és a Dundndl a hullamtér folya-
matosan sztikil. A folyok kozépvizi medrének és hulldmtereinek a vart értéket meghaladd
mértékd iszapolodasa és a hordalékok lerakdddsa napjainkra a mederkeresztmetszetek je-
lent6s valtozasat idézték eld, a kozépvizi meder vizlevezetd képességének csokkenésével.
A megvaltozott keresztmetszeteknek az egységnyi vizhozamra és a vizallasokra gyakorolt
hatésait tovédbb befolydsoltak a folydkon végzett mesterséges beavatkozdsok is (folydsza-
bélyozasok, alacsonyarterek beépitése stb.).

A kordbbi vizallasokat rendszerint tilszarnyal6 arhullamok, illetve az arvizi kockazat
novekedése korszerd, 4j megel6z6 megoldasok alkalmazdsat stirgetik mind a nagyvizi me-
derkezelés, mind a felszini, hagyomanyos technoldgiak védelmi képességeit meghaladd
szerkezeti és nem szerkezeti drvizvédelem terén. Mindezek egyben a klimavaltozas hata-
sainak hosszt tavi kovetkezményeire is megfeleld vélaszt jelenthetnek a jovében.

Osszegzés

A hazank drvizi kockdzata szempontjabdl meghatirozé Duna, Tisza és mellékfolydik mért
éves vizalldsainak, a vizgy(ijté teriileteken mért éves csapadékmennyiségek adatai, vala-
mint az orszdgos éves kozéphémérsékletek mértékének, alakuldsdnak és anomaélidinak
vizsgdlata alapjan megallapitottam, hogy a kozeljovében tobb rendkiviili mértékd vizallas
mellett hazank drvizi veszélyeztetettségnek novekedése prognosztizalhat6. A vizhoza-
mokat befolyasolja tovabba a vizgytjté teriileteken, illetve a viztomegek medre mentén
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talalhato talaj vizatereszté képessége, illetve viztelitettsége, a novényi talajfedettség és a

vizaramlast befolyasolé terepviszonyok. A vizsgalt 6sszetevok mellett az arvizi kockazat

pontos megallapitasahoz ezen tényezdk figyelembevétele is sziikséges.

Tekintettel arra, hogy az éghajlatvaltozas Karpat-medencére gyakorolt hatdsainak, il-

letve kovetkezményeinek az arvizi kockdzat szempontjabol valé érvényesiilése elsGsorban

hosszu tavon vérhatd, azon megallapitasokkal értek egyet, melyek szerint az arhullimok

jelentés novekedése elsGsorban folydink artereinek sziikiilésével és vizlevezetd képességé-

nek csokkenésével dllithaté parhuzamba.
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ANTAL ORS: Magyarorszag anvizi veszélyeztetettsége o befolyasold tenyezdk tendencidi ttkrében _

Flood Vulnerability of Hungary in the Light of the Tendencies Affecting
Flooding

AntaL Ors

Numerous researches and statistical data concerning the risk of natural disasters
indicated that in Hungary flood risk is the highest. The level of vulnerability of the
country has been significant among other nations in Europe for centuries and can
mainly be explained by the geographical location and hydrographic conditions of
the Carpathian Basin, i.e. Hungary.The survey of flood occurrence tendencies in Hun-
gary is a complex issue depending on many factors. Analysing and comparing these
results we may reach conclusions as for the causes and prospects.
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