Ar-és belviz, valamint villimarviz kockazat értékelése hazankban

Az Europai Bizottsag ,,a természeti csapasok, és az ember okozta katasztrofak megelozésére
iranyuld kozosségi koncepciorol” dontott és felkérte a tagallamokat, hogy 2011. vége elott
bocséassak a Bizottsdg rendelkezésére a fébb természeti csapasok, és az ember okozta
katasztrofakra Kiterjedé kockazatokkal kapcsolatos informacidkat, hogy attekintést
lehessen késziteni azokrol a fobb kockazatokrol, amelyekkel az Europai K6zosség a jovoben
szembesiilhet. Hazdnkban az OKF vezetésével elkésziilt ez a dolgozat, amelynek a
legjelentdsebb hazai veszélyforrassal foglakozo részét adjuk kozre.

1.1. Bevezeto

A vizek kartételeire az Europai Unidnak tovabbra is szdmitani kell, féleg az éghajlatvaltozas
egyre markansabban jelentkezd sz€élsdséges megnyilvanuldsai miatt. A bekdvetkezést nem
lehet megakadalyozni, viszont megfelelé kockazatértékeléssel, és az arra épiil6 megeldzéssel,
valamint a jol szervezett védekezéssel nagyban csokkenthetd az emberi élet veszélyeztetése,
az épitett és természetes kornyezetben okozott karok mértéke.

A kockazatértékelés elsé 1épéseként azonositani kell az arvizi, valamint bel- és villamarvizi
kockézatokat. Meg kell hatarozni azon teriileteket, telepiiléseket, ahol ar-, bel- és villamarviz
kockézat all fenn, illetve azok kockazati szintjét. A folyamat eredményeként készithetok el a
kiilonboz6 kockazati térképek.

A vizkarok kockazati vizsgalata egy komplex folyamat mind kozosségi, mind tagéallami
szinten. Tagéllami szinten az elvégzendd elemzés, az eredmények értékelése nem lehet
egyetlen szakteriilet feladata, a katasztrofavédelem, a viziigyi dgazat, a meteorologia és a
kapcsolodo szervezetek Osszehangolt munkaja sziikséges. A tagallamok veszélyeztetettségi,
kockazati elemzéseket nemzeti szinten végzik, ugyanakkor az eredményeket Gsszetetten kell
kezelni. Az eredmények, kapcsolddasi pontok kozds felhasznalasaval biztosithaté az Eurdpai



Unidban €16k és anyagi javaiknak védelme, valamint az esetleges események megel6zése, a
bekovetkezésiik hatasainak csokkentése.

A kockazatértékelés célja a vizkarok megeldzése, esetleges kovetkezményeinek csokkentése.
1.2. Magyarorszag elhelyezkedése a Karpat-medencében

A Karpat-medence Eurdpa legnagyobb hegységk6zi medenceegyiittese, a Karpatok, az Alpok
¢s a Dinari-hegység vonulatai altal korbevett teriilet, amelynek nagy részét alfoldek alkotjak,

de kozéphegységi és dombsagi teriiletek is megtalalhatoak. Két jelentdsebb allovize a Balaton
¢s a Fert6-t6. Jelentsebb vizfolyasai a hegységkeret vizeit gyljtik 0ssze.

A teriilet vizrajzi képe az elmult 2,5 millié évben a tektonikus mozgésok hatasara tobbszor is
atrendezddott, de a folyoszabalyozasokkal az elmult évszdzadokban szintén jelentdsen
megvaltozott. Ezek a valtozasok a jelenlegi helyzetre is hatassal vannak, ugyanis az egykori
folyok altal lerakott iiledékek elterjedése, valamint jellege befolyasoljak a felszinalatti
vizaramlasokat, ezzel a jelenlegi arvizek hatésait is.

A Kaérpat-medence teriiletén ma szdmos orszag osztozik, Magyarorszag, valamint Szlovakia
teljes egészében, Ausztria, Bosznia-Hercegovina, Csehorszdg, Horvatorszag, Romaénia,
Szerbia, Szlovénia és Ukrajna pedig kisebb-nagyobb teriiletrészekkel. Hazank a Karpat-
medence mély részén helyezkedik el, a Karpatok félkorétdl koriilvéve, foldrajzi fekvése miatt
ar- és belvizzel nagymértékben veszélyeztetett teriilet. Az orszag 68%-a alacsonyabb a 200 m-
es tengerszint feletti magassagnal, és csupan 0,8%-a emelkedik az 500 m-es szint f6lé. Az
orszagban nincs lefolyastalan teriilet, minden felszini viz a déli kozéppont felé gravital.

1. dbra: Karpat-medence

1.3. Magyarorszag vizviszonyai

A hegyek vizfeleslege a folydvizeken ¢€s a felszin alatti viztartokba beszivarogva jut el a
medence belsejébe. A medencébe hiarom oldalrdl érkeznek vizek, és azok egy iranyba
tavoznak. A folyovizek tekintetében dtmend orszag vagyunk, az arviztdomeg 95%-a kiilfoldrol
érkezik hazank teriiletére, kitettségiink nagy, vizhaldézatuk egyenetlen.



Magyarorszagon 22 folyo talalhato, amelyek hossza 2.800 km. Négy kisebb folyo kivételével
(Zala, Zagyva, Tarna, Si0) valamennyi folyo6 forrasvidéke, vizgyiijtdteriilete hatarainkon kiviil
fekszik. Folyovizkészleteink 75%-at a Duna, Tisza, Drava, Szava vizfolyasok teszik ki, a
fennmarado 25% kisvizfolydsokbol szdrmazik. Hazank két legnagyobb folydja a Duna és a
Tisza, a mellékfolyok koziil a Drava, Raba, Mura, valamint a Szamos, Bodrog, Korosok és a
Maros a legjelentdsebbek.

Magyarorszag vizrajza . 4@_
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2. dbra: Magyarorszag vizrajza
1.4. Magyarorszag éghajlata

Magyarorszag éghajlatara a kiegyenlitettebb hoémérsékletjarast, csapadékos oOceani, a
sz¢lsoséges homérsékletli, kevés csapadéktl kontinentdlis, illetve a nyaron széaraz, télen
csapadékos mediterran éghajlat egyarant hatassal van, ezért hazank iddjarasaban jelentds
kiilonbségek fordulhatnak eld. Az orszag tilnyomo részén az évi kdzéphdmérséklet 9-11°C
kozott alakul. 8°C ala csak a magasabb teriileteken, a Bakony és az Alpokalja egyes vidékein,
illetve az Eszaki-kozéphegységben siillyed. 11°C-nal magasabb értékek csupan elszortan, a
délies-délnyugatias lejtokon fordulnak eld. A leghidegebb honapunk a januar, a legmelegebb
a julius, az orszagos évi kozepes héingas sokévi atlaga 21,5°C hazankban.

A csapadék meglehetosen valtozékony iddjarasi elem. Magyarorszagon az évi atlagos
csapadék 568 mm, de tdjaink kozott jelentds eltérések vannak. A teriileti eloszlasaban kettds
hatas tiikkr6zodik, egyrészt a domborzat, masrészt pedig a Foldkozi-tenger hatdsa érvényesiil,
de befolyasold tényezd az Atlanti-6cedn is. A legcsapadékosabb az orszadg délnyugati része,
valamint a magasabban fekvo teriiletek, ahol néhany kis foltban a jellemz6 csapadékdsszeg a
800 mm-t is meghaladja. A legkevesebb csapadékot sokéves atlagban az alacsony fekvésii
Tisza-volgy kapja, értéke nem éri el az 500 mm-t. A majus-julius kozotti idoszak a
legcsapadékosabb, mig a legszarazabbak a janudr-marcius honapok.

Hazank éves kozéphdmérsékleteinek idésora a globalis hdmérsékleti tendencidkkal
Osszhangban alakul. A lineéris trendillesztés szerint az orszagos évi koézéphdmérséklet
emelkedése 0,98°C a mult szazad elejétdl 2009-ig, és 2-3°C az elmult 30 évben. A melegedd



tendencianak megfelelden a héhullamok egyre gyakoribbak. A melegedd éghajlatot jol jelzik
a havi koézéphdmérsékletek pozitiv anomalidi is. A 2006 szeptemberétél 2007 augusztusaig
terjedd, 12 egymasutan kovetkezd valamennyi honap kozéphdmérséklete magasabb volt a
sokéves atlagnal. A 2007-es év az 1901 ota rendelkezésre all6 homogenizalt, interpolalt
adatsor alapjan az elmult évszazad legmelegebb éve volt Magyarorszagon (11,8°C). A
melegedd tendencia mellett természetesen nem tiinnek el a negativ anomalidk sem. A 2007-es
meleg éven beliil példdul majus 2-4n a minimumhdémeérséklet -6°C ala siillyedt.

Magyarorszagon az éves csapadék mennyisége csokken, ebben hazdnk Dél-Eurépahoz hasonld
viselkedést mutat. Az utdobbi néhany év atlagon feliili csapadékdsszegének kovetkeztében
azonban a csokkenés nem szignifikans a 90%-os megbizhatosagi szinten. Az elmult iddszakban
az intenziv csapadékok szerepe megnovekedett az éves csapadékdsszegben. A csapadék igen
valtozékony meteorologiai elem mind térben, mind idében. El6fordulhat, hogy ugyanazon a
teriileten, ugyanazon az éven beliil megfigyeliink aszalyt és aradast is, illetve az évek kozotti
valtozékonysag is igen jelentds lehet.

A 2010. évben az éves csapadékdsszeg orszagos atlagban 959 mm volt, megdontve az eddigi
110 éves rekordot (1940-es 824 mm-t). Az éves csapadékdsszeg nemcsak orszdgos atlagban
ddlt meg, hanem 4allomasi viszonylatban is, Miskolc-Lillafiired-Javorkut alloméasunkon 1555
mm csapadék hullott az elmult évben. Csupan két honapban, marciusban és oktodberben
maradt a csapadékosszeg a szokdsos érték alatt. A legextrémebb honap a majus volt, amikor is
a normal érték kozel haromszorosa hullott le. A 2003. évben viszont orszagos atlag csupan
459 mm, a maximalis csapadékdsszeg 710 mm volt, amit Kékestetén mértek. 2003 nyara
olyan mértékben volt szaraz hazankban, hogy az SPI aszalyindex értékei szerint még szaz
évnél is ritkabb eléfordulasi valoszinliséget rendelhetiink hozza.

1.5. Kockazatok definicioi

Arviz: kedvezdtlen, rendkiviili csapadéktevékenység, valamint hirtelen hoolvadas miatt
medrébdl kilépd vizfolyas kovetkeztében vizzel nem boritott foldteriilet ideiglenes viz alé
kertilése.

Hazéankban harom nagy csoportja van, a jégtorlodasbol adddo jeges arviz, az egyszerre olvadd
hotomegbdl keletkezd tavaszi arviz, illetve a nagy tavaszi, vagy nyari es6zésekbdl keletkezd
zoldar.

Belviz: kedvezétlen, rendkiviili csapadéktevékenység, valamint talajtelitettség és felszivargas
kovetkeztében vizzel nem boritott foldteriilet ideiglenes viz ald kertilése.

A belviz akkor keletkezik, ha a talaj szabad porusai vizzel telitdédnek a kedvezdtlen
meteorologiai, vizjarasi tényezOk hatdsara. Okozhatja hirtelen hoolvadas, kedvezdtlen
csapadéktevékenység, magas talajvizallas.

Villamarviz: nagy mennyiségii lokalis csapadék rovid id6 alatti lehullasa kovetkeztében
medriikbdl kilépd kisvizfolyasok.

A villaméarviz hasonlé az arvizhez, ugyanakkor az esemény lefolyasa sokkal gyorsabb. A
rovid id6 alatt lehulld nagy intenzitasti csapadék nagyobb, mint a talaj vizvezetd képessége,
igy a felszinen gyorsan megjelenik a lefolyas, €s az hirtelen eljut a befogadoba, telepiilésre.
Ezen eseményeknél nem csak a csapadékmennyiséget, hanem a domborzat, a talaj és a
felszinboritast, illetve a foldhasznalat paramétereit is figyelembe kell venni.



Ar-, bel- és villamarvizi kockazat: esemény valoszintiségének és az eseményhez kapcsolodo
emberi egészségre, kornyezetre gyakorolt lehetséges karos kovetkezmények egyiittese.

1.6. Magyarorszag arvizi veszélytérképe

MAGYARORSZAG ARVIiZVEDELMI MUVEI

1 G000

3. dbra: Magyarorszag arvizi vesz€lyeztetettsége
1.7. Fontosabb magyarorszagi arvizek

Magyarorszag arvizére utald legrégibb torténelmi feljegyzés 1012-bdl szdrmazik. Az alabbi
tablazat 1970-t6] tartalmazza hazadnk fontosabb arvizeit.

Esemény idépontja | Esemény
1970. majus-julius Tisza-volgyi arviz
1974. junius Kords-volgyi arviz
1980. julius Koros-volgyi arviz
1989. majus Eszak-magyarorszagi arviz

1998. oktéber-november

Magyarorszagi folyokon arhullam

1999. februar-marcius

Magyarorszagi folyokon arhullam

1999. junius-augusztus

Magyarorszagi folyokon arviz

2000. aprilis-majus

Tiszan és mellékfolydin arviz

2001. marcius

Fels6-Tiszan levonulo arviz

2002. marcius

Dunai arviz

2002. augusztus

Dunai arviz

2005. augusztus

Magyarorszagi folyokon arhullam

2006. aprilis

Magyarorszagi folyokon arviz

2010. majus-junius

Magyarorszagi folyokon arviz

1. tdblazat: Magyarorszag fontosabb arvizei

1.8. Magyarorszag belvizi veszélytérképe




MAGYARORSZAG BELVIZVEDELMI MUVEI
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4. dbra: Magyarorszag belvizi veszélyeztetettsége

1.9. Jelentdsebb belvizi események

A belviz az iddjaras ciklikussagat tiikkrozi. Szaraz évben egyaltalan nem, vagy alig keletkezik
belviz, viszont kedvezdtleniil csapadékviszonyok esetén jelentds belvizzel elontott teriiletek
alakulnak ki.
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5. dbra: Belvizi elontések ciklikussaga hazankban



1.10. Magyarorszag villaimarvizi veszélytérképe
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6. abra: Magyarorszag villdmarvizi veszélyeztetettsége

1.11. Ar- és belvizi események emberekre valé hatisa
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7. abra: ,,Bow-tie” diagram, arviz miiszaki hatasai (Gyenes Zs.)
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8. abra: ,,Bow-tie” diagram, arviz szocialis hatdsai (Gyenes Zs.)
1.12. Kockazati besorolas modszere

1.12.1. Telepiilések arvizi kockazati besorolasi modszere

A telepiilések ar- és belvizi kockazatértékelését, kockazati szintjeinek meghatarozasat a
telepiilések ar- és belviz veszélyeztetettsége alapjan végeztiik. A veszélyeztetett telepiilések
kockazati szintjeinek meghatarozasat, az erre a célra kidolgozott szempontrendszer alapjan az
illetékes teriileti katasztréfavédelmi szervek a viziigyi szervekkel kdozosen végezték.

Arvizi szempontrendszer:

1. Az arvizi esemény bekdvetkezésének gyakorisaga, valamint a védekezéssel toltott napok
szama az elmult tiz évben, illetve a telepiilés arvizvédelmi készenléti fokozatokban eltoltott
napjainak szama.

2. A vizallas, vizszintemelkedés el6fordulasi valdszinlisége - az elmult tiz évben
bekovetkezett események figyelembevételével - az érintett vizfolyason, vagy annak egy
meghatarozott szakaszan (SLNV, LNV kozeli, >LNV).

3. Az ¢rintett védmi, valamint miitargyainak, tartozékainak (t6ltés, zsilip stb.) allapota,
védoképessége (magassag, szélesség, karbantartottsag).

4. A telepiilés elontésének idOtartama, varhato elontott teriilet nagysdga (érintett telepiilés
terliletének varhatéan hany szazalékat érinti) a terep- és a domborzati viszonyok, mesterséges
épitmények figyelembevételével.

5. A vérhatéan érintett lakossdg (elmult tiz évben kitelepitett, veszélyeztetett lakossag
szamanak figyelembevételével, a telepiilés népességéhez viszonyitva).

6. A varhatdan érintett anyagi javak értéke (elmult tiz évben helyredllitott, ujjaépitett épiiletek,
épitmények, lakohazak szama).



7. A kitelepitéshez igénybe vehetd infrastruktira megléte (uthaldzat, tobbiranyt megkozelités
lehetdsége stb.), illetve a kitelepités-kimenekités tervezettsége.

8. Az esemény kritikus infrastruktirara valé hatdsa az elmult tiz évben bekovetkezett
események figyelembevételével.

9. A varhatéan elontott terlileten talalhatdo egyéb veszélyforrasok (pl.: SEVESO iizem,
méreganyagraktar, miitragya lerakat stb.).

10. A magaspart, kiépitend6 ideiglenes védmii eré-eszkoz és védekezési anyag igénye, illetve
az indul6 védekezési készlet mennyisége, allapota, technikai eszkdzok rendelkezésre allasa.
11. A telepiilési vizkarelharitasi tervek megléte, hasznalhatosaga.

12. Az arvizi eldrejelzd rendszer kiépitettsége.

1.12.2. Telepiilések belvizi kockazati besorolasi modszere

Belvizi szempontrendszer:

1. Az adott teriileten 6sszegy(ild, levezetendd vizmennyiség az elmult tiz évben bekovetkezett
események figyelembevételével.

2. A domborzat lefolyasi viszonyai, lefolyastalan teriiletek nagysdga, valamint a gravitacios
uton nem elvezethetd viz mennyisége.

3. A vizkormanyzasi miivek allapota, szivattyttelepek teljesitménye, miikodoképessége.

4. A belteriileti €s kiilteriileti csatornak allapota, ateresztd képessége.

5. A belvizek atvezetési lehetosége a vizgazdalkodasi tarsulatok kezelésében 1évo
mitargyakba.

6. A belvizi esemény bekovetkezésének gyakorisaga, a belvizvédelmi készenléti
fokozatokban elt6ltott napjainak szdma az elmult tiz évben.

7. Az elontott teriilet nagysaga (érintett telepiilés teriiletének véarhatéan hany szdzalékat
érinti).

8. A vérhatéan érintett lakossdg (elmult tiz évben Kkitelepitett, veszélyeztetett lakossag
szamanak figyelembevételével, a telepiilés népességéhez viszonyitva).

épitmények, lakohazak szama).

10. Az esemény kritikus infrastruktirara vald hatdsa az elmult tiz évben bekovetkezett
események figyelembevételével, illetve a varhatéan elontott teriileten taldlhatdo egyéb
veszélyforrasok (pl.: SEVESO iizem, méreganyagraktar, miitragya lerakat stb.).

11. A telepiilési vizkar-elharitasi tervek megléte, hasznalhatosaga.

12. A védekezés er6-eszkdz és védekezési anyag igénye, illetve a rendelkezésre 4allo
védekezési készlet, technikai eszk6zok.

1.12.3. Telepiilések villamarvizi kockazati besorolasi modszere

A hegy- ¢és dombvidékek arvizeit lefedd veszélyeztetettség meghatarozasara két lehetdség
kinalkozik. Az egyik, hogy csak a passziv tényezdket vizsgaljuk, a masik, hogy a passziv
tényezok hatasait, az arvizet kivaltd csapadéktényezd vizsgalataval egészitjiik ki. Azonban,
mig a passziv hatdtényezdket igen nagy biztonsaggal meg lehet hatdrozni, addig a csapadék
lokalizaciojat nehéz pontosan modellezni. A csapadék vizsgalatdt tovabb neheziti, hogy a
hegy- és dombvidéki teriiletek hirtelen arvizeit, 200 vagy akar 500 éves visszatérési idej
csapadékmennyiségek €s intenzitdsok okozzak, igy a jelenleg rendelkezésre allo adatok nem
adnak lehetdséget a pontos eldérejelzésekre.



A telepiilések  villamarvizi  kockézati  szintjeinek  meghatarozaséhoz a  Pécsi
Tudomanyegyetem altal dsszeallitott villamarvizi veszélyeztetettségi térképet hasznaltuk fel.
A szakemberek a passziv tényezOkre alapoztdk a veszélyeztetett teriiletek lehatdrolasat. A
harom nagy kialakitott csoportba sorolt kornyezeti paramétereket tovabbi kilenc kornyezeti
faktorra bontottdk. Az egyes kornyezeti faktorok szdmszerli meghatirozasat ArcGIS 9.2
szoftver segitségével végezték, a kornyezeti faktorokat 50 méter felbontasti raszteres
allomanyokbol olvastak ki.

. Lejté atlagos meredeksége

. Lejtétartomany

. VOlgys(riiség

Kopar felszinek

. Fizikai talajféleség

. Talajvastagsag

. Mészk6 alapkdzettel rendelkezé terlletek
. Osszefolyasi pontok

. Vizfolyas silrliség, vizhalozat

1. Domborzat

2. Felszinhasznalat, felszinboritas

3. Vizrendszer paraméterei

A veszélyeztetettség visszavezethetd az adott vizgytiijtére, mint poligonként meghatarozott
sikidomra, a vizgyjté kilépési pontjara, mint pontszeri objektumra, vagy a vizfolyas adott
szakaszara, mint vonalas egységre. A legegységesebb, legjobban értelmezhetd eredményt a
kilépési pontok alkalmazéasaval érhetd el, hisz egyrészt egységes modellezett felszint hoz
létre, nincsenek benne hirtelen valtozdsok és hatarzondk. Masrészt a veszélykategoriat az
adott vizgyljton a kifolyasi pontban 0Osszegzi, ahol a valodi karesemény valdjaban
realizalodik.

A veszélykategoriak kialakitdsakor a szakemberek elséként Osszegezték a kilenc passziv
kategoria értékeit. Nem adtak sulytényez6t az egyes faktoroknak, kdzel azonos nagysagrendi
hatderdként értékelték azokat, az értékek ndovekedésével emelkedett a villdmarviz veszélyének
lehetésége. Minden vizgyljtén kialakult egy érték, amely a kornyezeti faktorok alapjan a
vesz€ly nagysagaval ardnyos. Az értékek - amelyek igen nagy szordst mutattak - egy egységes
nagysagrend alapjan kertiltek hat kategoriaba, osztalyba sorolva. Az igy kapott értékek a
vizgyljté kifolyédsi pontjaihoz rendelve, a pontokbol (1095 db) a tavolsdg négyzetével
forditott aranyban interpolaltak az adatokat. A veszélyeztetett teriiletek izovonalas, szinezett
tematikus térképen keriiltek dbrazolasra.

A pécsi szakemberek a villamarvizi veszélyeztetettségi térképet tigynevezett shape file-ban
biztositottak. A telepiiléslistabol azokat a telepiiléseket, melyek belteriiletét nem érinti a
veszélyeztetettség, illetve az érintettség minimalis, kiszlirtiik. Amennyiben a telepiilést tobb
veszélyeztetettségi szint is érintette, azt a nagyobb szazalékban érintett kategdridba soroltuk.
Tovabba a harmas kategoria kialakitisa érdekében a kiemelkedd és magas, valamint a
mérsékelt és alacsony kategoridkat 6sszevontuk.

1.13. Arvizi kockazati térkép
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9. abra: Magyarorszag arvizi kockazati térképe

1.14. Belvizi kockazati térkép
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10. abra: Magyarorszag belvizi kockézati térképe



1.15. Villamarviz kockazati térkép
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11. dbra: Magyarorszag villamarviz kockazati térképe



