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Absztrakt

A klimavaltozas hatdsdra tapasztalhaté egyre nagyobb arvizi szélsGségek olyan elvardsokat
tdmasztanak az arvizvédelmi rendszerrel szemben, amikor a toltések fejlesztése gazdasagilag és
mUszakilag is megkérdbjelezhetd. Ezért az arvizkockazat-kezelési tervezéskor az adaptiv tervezés
kerilt el6térbe és megjelent a ,teret a folydknak” elv. A megkozelités alapja, hogy az arvizvédelmi
toltésekkel védett terileteken nem létezik abszolut biztonsag, ezért sziikségessé valt a védett
teriletek értékének részletes felmérése, a biztonsag szintjének meghatarozdsa és ezzel dsszhangban
az elérendé teriileti kockdazati szint definialasa.

Jelen tanulmany f6 fékusza a Magyarorszagra kifejlesztett integralt dontéstamogatd rendszer két
komponensének bemutatdsa. Egyrészt a teriilethaszndlat-valtozds modellezése, amely képes a
kiilonb6z6 bevitt adattartalmakat, teriiletfejlesztési elképzeléseket és szabalyozdsi intézkedéseket
komplex mddon kezelni, s ezek ismeretében szimuldciék soran elSrevetiteni azok tarsadalomra,
gazdasagra és kornyezetre gyakorolt hatdsait. Masrészt a tervezés- és dontéstamogatd rendszer,
mely lehet6évé teszi szamunkra szamos mUszaki beavatkozas terileti, tarsadalmi és gazdasagi
hatasanak vizsgalatat és értékelését.

Bevezetés

Az arvizi hatasok kezelésének Magyarorszagon évszazados hagyomanya és tapasztalata van,
mely a XIX. szazadi vizrendezéseket kovetéen els§ sorban az arvizekkel szembeni
védekezésre Osszpontosit és az darhullamok minél gyorsabb levezetésére. A folydk
hulldmterének besz(ikitésével gazdalkodasra alkalmas terliletet nyertink, ahol a cél az
arvizekkel szembeni abszolUt biztonsdg megteremtése. A folydszabalyozdsi és arviz-
mentesitési munkalatok soran a Tisza folyd alfoldi szakaszan alakult ki az egységes
arvizvédelmi rendszer. Az atmetszések és az azt kovet6 kanyarulat fejlédések meghataroztak
a folyd f6 vonalvezetését. A medret kisér6 arvizvédelmi toltések az arvizszintek alakuldasanak
kovetkeztében tobb izben erdsitésre keriltek. A tobbszori er6sités kovetkeztében

INTERDISZCIPLINARIS TAJKUTATAS A XXI|. SZAZADBAN
A VIl. Magyar Tajokoldgiai Konferencia Tanulmanyai
Szeged, 2017. 05. 25-27.




szerkezetiik heterogén, allékonysaguk nem mindenditt kielégit6, s ezzel egyiitt a védmiivek
fejlesztésével parhuzamosan intenziven emelkedtek az arvizszintek. A folydk vizjatékaval
biztositott terilleti vizpotlds hattérbe szorult, a természetes araddast felvaltottdk a
mesterséges ont0z6- és csatornarendszerek, amelyek okologiai és mezégazdasagi teriletek
vizpétlasat egyarant szolgaljak.

Az utobbi néhany évtizedben fokozddott az arvizi kockazat, egyrészt az arvizszintek
Osszetett okok miatti emelkedése kovetkeztében, madsrészt azért is, mert a gazdasagi
fejl6déssel 6sszefliggésben intenziven novekszik a miszakilag mentesitett arteriiletek védett
vagyonértéke. Ezzel parhuzamosan, a klimavaltozds hatadsainak tudhatd be a szélsGséges
id6jardsi helyzetek fokozédasa, amely a hevesebb darvizek mellett az aszdlyos id&szakok
gyakoribbd valasa jellemez, és megjelent az igény, hogy az arvizekkel szemben mentesitett
terlileteken vizpétlasra lenne szlikség.

Ezek kovetkeztében jelent meg az igény a tervezési szemlélet megvaltoztatasara
(UN/ECE, 2003, (1)), melyet az Eurdpai Unié a 2007/60/EK iranyelvében (Eurdpai Parlament
és Tandacs, 2007, (2)) fogalmazott meg. Az irdnyelv értelmében sziikségessé valt, hogy térjink
at a veszély elleni defenziv tevékenységrél a kockdazatok kezelésére, az arvizveszélyes
terliletek hasznositasakor alkalmazkodjunk a fenndllé veszélyekhez, amely veszélyek a
mentett oldalon sem elhanyagolhatdak, abszolut biztonsag nem létezik. Az iranyelv mellett
lényeges szempont volt annak a hidnya, hogy az arvizvédelmi rendszer nem kovette
hatdrozottan a védett terlleten taldlhatd értékeket és azok veszélyeztetettségét, mely
aranytalan védelmi rendszer kialakuldasahoz vezetett. Sziikségessé valt, hogy a korabban
meghirdetett egyenlé biztonsag elve helyett a differencidlt kockazat véllaldsanak elvére
térjink at, vagyis arra, hogy a kiépités és védelem megteremtésében sorrendet allitsunk fel
és az érzékeny és magasabb érték( terlletek magasabb szintli védelemben részesiiljenek.
Ujra elStérbe keriilt az integralt tervezés szemlélete, mely szerint a megoldasok
megkovetelik az arvizi kockazatkezelési koncepcié céljainak mas szakpolitikakba torténé
integralasat. Kilonosen fontosnak tartja az agrarpolitikdba, a természetvédelembe,
kornyezetvédelembe, a teriiletfejlesztésbe és a katasztréfavédelembe az integraciot. Nagy
hangsulyt kapott a vizvisszatartas szemlélete, mely szintén a szaktarcak koézti 6sszehangolt
tervezés iranyaba torténd valtozast idézi el6. Az alapvetGen vonal-menti védelmi rendszer
helyett terlleti tervezésre van sziikség, a mentett artér és a folydk kapcsolatdnak bizonyos
mértékl, szabdlyozott helyredllitdsara (mddszertanhoz, alapelvekhez, célokhoz felhasznalt
irodalom: (FloodSite, 2005,2007,2008, (3,4,5)).

Maddszerek

Kockadzati térképezés
Az arvizi, nyilt artéri és a kiemelt dombvidéki vizfolydsokra a kockazati térképezés az
elontéssel veszélyeztetett teriileteire készil azzal a céllal, hogy vizsgdlja és bemutassa a
varhaté elontések hatdsait, informacidt adjon a kockazatkezelési intézkedések
meghatdrozasahoz.

A feldolgozasok, elemzések alapul szolgalnak az drvizvédelmi fejlesztések
hatékonysaganak értékeléséhez, az intézkedési tervek kidolgozasahoz, a fejlesztések térbeli
és idGbeli fontossagi sorrendjének megallapitdsahoz.
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A kockazati térképek bemutatjak az elontésekbdl szarmazod varhatd kockazatokat éves
szinten és a hosszU-tavu tervezés id6horizontjara, azaz 30 évre. A kockazat a kdrok varhaté
értéke, azaz az elontés elGforduldsi valdszinliségének, a kitettségnek (teriilethasznalatnak) és
a kitett értékek elontéssel szemben valé érzékenységének szorzata. Az el6fordulasi
valdszinlséget, a veszély paramétereivel egyetemben (vizmélység, vizsebesség, tartdssag) a
veszélytérképek tartalmazzdk. A kitettség a vizsgalt teriileten taldlhaté vagyoni és nem-
vagyoni értékek 6sszessége. Ezek érzékenységére utalnak a karfiiggvények, és a nem-vagyoni
értékek tekintetében a terhelés mértékétdl fliggsd osztalyok kialakitdsa (hazai modszertani
kidolgozdsahoz felhaszndlt irodalom: Flood Hazard Research Centre, 2005 (6), Defra, 2006
(7)). A kockdzati térképek alapadataként a varhaté kitettséget (terilethaszndlatot) is
meghataroztuk 30 éves id6horizontra vetitve, mely relative tavoli és nagymértékben
ismeretlen jovét jelent. A jové idejd terllethaszndlat el6rejelzéshez hasznaltuk médszerként
a terilethasznalat-valtozas modellezést. A teriilethasznalat-valtozas jovébeli forgatokonyvei
egy ugynevezett terlleti dontéstdmogatd modell segitségével alakithatdk ki. A holland RIKS
altal kifejlesztett Metronamica terlleti dontéstdmogaté modellez6 szoftvere segitségével
2012 és 2045 kozotti idészakra modelleztik a teriileti folyamatokat az elmult években
jellemz6 teriilethasznalat valtozasi trendek, illetve a kiilonb6z8 alternativ forgatdkonyvek
szerint (Vaszdcsik, 2014, (8)).

Kitettség

Terilethasznalatok,
Okolégiai teriiletek, stb.
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1. dbra: A kockdzatszamitds tematikdja

A kockazatok kiszamitdasa egy olyan megkozelitésen alapszik, amely tekintettel van a
vizsgdlt események bekovetkezésének bizonytalansdgaira és szamszerdsitett, illetve nem-
szamszerdlsitett mddszerekkel vizsgalja az események hatdsait. Minél tobb informacié all
rendelkezéslinkre a multban bekovetkezett eseményekrdl és a jovébeli valtozasokrdl (pl.
klimavaltozds, terilethaszndlati valtozasok, kilonb6z6 kozvetlen és  kozvetett
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beavatkozasoknak az arhulldmok kialakuldsara vald hatasardl), és minél pontosabban tudjuk
leképezni azokat, annal megalapozottabban és anndl tobb szempontra val6 tekintettel
tudjuk tervezni a sziikséges beavatkozasokat. A kockazatszamitas ezzel egyitt el6forduldsi
valdszinliségekre alapszik és vizsgalja a lehetséges események kdvetkezményeit.

Az arvizkockazat-kezelési tervezés projekt-konstrukcion beliili kockdzatszamitds a Bayes-
i szemléletre alapszik. Ennek értelmében a kockdzat a veszteségek varhatd értéke, egy
szorzatosszeg, melyet a kitettség, a veszély mértéke és az ezekkel szoros 0sszefliggésben allé
karfliggvények szorzatosszegeként kapunk.

A kockdzatkezelési intézkedések hatdsainak vizsgdlata — tervezéstamogatds

A kockazatkezelési tervezési eljards meghatarozoé eleme volt az az igény, hogy térekedjlink az
intézkedések, fejlesztésének hatékonysaganak vizsgalatara. Ehhez sziikséges volt olyan
rendszer kidolgozasara, mellyel vizsgalni lehet a beavatkozasok vagyoni és nem-vagyoni
hatdsait, a fejlesztést megel6z6 allapothoz képesti dllapotvaltozast. A valtozdsokat a veszély-
és kockazati térképeken be kell tudni mutatni és az intézkedéseket oly mddon kell
megtervezni, hogy a legkisebb raforditassal érjik el a sziikséges mértékl kockazatvaltozast.
A kialakitott tervezéstamogaté rendszer képes kezelni e mellett az intézkedések egymasra
hatdsat, 0sszehangolt, komplex terv csomag készithetd.

A tervezési tevékenységek tamogatdsdra késziilt el az Arvizi Kockazati Informécids
Rendszer — AKIR. Az AKIR ARC-GIS platformon megvalésitott, a Vizligyi Adattarra (VA) épiil6
rendszer (Horkai, 2015, (9)). Az AKIR keretében megvaldsultak tobbek kozott térinformatikai
munkaallomasok, projekt kovet6 rendszer, veszély- és kockazati térképezés készité modul, a
tervezési alternativak |étrehozasanak térinformatikai eszkoze, tervnyilvantartas.

A kockdazatkezelési tervezés alternativ intézkedés csoportok megfogalmazasabdl, az
alternativak értékelésébdl és az optimalisnak tekintett alternativa kivalasztasabdl all. A
legkedvez6bb valtozat meghatarozasahoz, az Arvizkockdzat-kezelési koncepcié alapjan
tervezési célt hataroztunk meg.

Az AKK metodika szerint csak azokkal az intézkedésekkel tudtunk érdemben foglalkozni,
amelyeknek kockazati hatasat - az alkalmazott technoldgiank mellett - ki tudjuk mutatni.
Ezek tipusai:

- toltésfejlesztés

- tarozdépités

- nem szerkezeti intézkedések — terlilethaszndlat korlatozasa

Az elontési hatasokat gazdasagi, emberi élet- és egészségvédelmi, okoldgiai és kulturalis
orokségvédelmi szempontok szerint értékeljiik.

A nem szerkezeti intézkedések hatdsainak értékelése

Azokra a terililetekre, ahol a valdszinlsitheté elontés akar jelenleg, akdar a jov6ben
modellezett terilethaszndlat alapjan teleplilési térséget veszélyeztet, koltségesebb m(iszaki
arvizvédelmi megoldasokra tett javaslatot a kezelési terv.
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Abban az esetben, ha a modellezett teriilethasznalat alapjan a jovében konfliktus
varhatd az Uj beépitett terliletek és az arvizveszély taldlkozasa miatt, megvizsgdltuk, hogy
ugynevezett nem szerkezeti intézkedésekkel tudjuk-e csokkenteni a varhatd kockazatot.
Jelen tanulmdnyban a Kozép-Duna részvizgyljté teriletre modellezett eredményeken
keresztil mutatjuk be a nem szerkezeti intézkedések hatékonysdgdnak értékelését. A
terlilethasznalat modellben a ,centrum” fejlesztés forgatdékonyv alapjan, a vizsgalati
teriileten 2012-ben taldlhaté kicsit tobb mint 113 ezer ha nagysagu beépitett terilet
(telepllési és ipari és kereskedelmi teriilet), 2045-re majdnem 30 %-os novekedésével
szamolva, 147 017 ha beépitett teriilet varhatod elhelyezkedését vizsgaltuk (2. abra).

2. dbra: 2045-re vdrhato drvizi kockdzati konfliktusteriiletek a Kézép-Duna részvizgydjtén

A nem szerkezeti intézkedések bevezetése azt jelenti, hogy teriletrendezési és
teleplilésrendezési szabalyozassal megakadalyozzuk Uj beépitett terlletek kialakuldsat az
arvizi veszéllyel fenyegetett terlileteken. A Magyarorszdgra fejlesztett terileti
dontéstamogaté rendszer (Vaszdcsik, 2016, (10)) segitségével 2045-re vizsgdltuk a
szabalyozas nélkili és a szabalyozassal modellezett térszerkezet alakuldsat, ezen belil a
varhatd arvizi kockazat mértékének valtozasat, tovabba a telepiilések fejlédésének
lehet@ségeit. Az arvizvédelmi célu szabalyozasi intézkedések nélkil 2045-re az Ujonnan
kialakitott 33 615 ha beépitett terilet kozal 374 ha keril kozepes, vagy magas
veszélyeztetettségl artéri teriiletre. A szabdlyozasi intézkedések bevezetésével ez a szam
jelent6sen lecsokken 35 ha-ra. Az, hogy a szabdlyozassal egyitt szamitani lehet a beépitett
terliletek terjeszkedésére a magasabb veszélyeztetettségli artéri terlleteken, egyrészt a
meglévé, a folyd mentét preferald teleplléshdldzatnak, illetve a Budapesti agglomeracidban
varhatd magas tarsadalmi nyomasnak készonheté. (3. abra).
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3. dbra: A szabdlyozds nélkiil és szabdlyozdssal modellezett vdrosi teriiletek elhelyezkedése
2045-re a K6zép-Duna részvizgylijtén és a vdrhatd drvizi konfliktus alakuldsa
fekete jel6lés — jévébeni drvizi kockdzatok cs6kkenése, z6ld jelGlés — eltérd térszerkezet kialakuldsa a
szabdlyozds eredményeként

A dontéstdmogatd rendszer segitségével sikeriilt modellezni a tervezett szabdlyozasok
jov6beni arvizi kockazatcsokkentd hatdsat, amellyel a hosszu tavua arvizi biztonsag kialakitasa
a koltséges miuszaki beruhazasok alkalmazdsa nélkiil megoldhaté. Ugyanakkor a modell
megmutatta azokat a térszerkezeti eltéréseket, amelyek a szabalyozas hatdsara a jovében
kialakulhatnak, azaz a két forgatokonyv alapjan modellezett Uj beépitett tertiletek mintegy
fele (14 015 ha) mas helyre keril. A dontéshozas folyaman, helyi szinten értékelhet6 a két
forgatékonyv alapjan modellezett valtozat, azaz, hogy a gazdasagosabb miiszaki beavatkozas
nélkiili szabalyozdas korlatozd intézkedései mellett kialakuld eltéré térszerkezet megfelel-e a
helyiek fejl6dési igényeinek, vagy a jovlbeli fejlesztési elképzelések nagyobb beruhazasi
koltségeket is indokoltta tehetnek.

Eredmények

Az intézkedési vdltozatok értékelése - dontéstamogatds
A dontés tdmogatasara a haszon-koltség értékelés, a tobb-szempontu értékelés és a terileti
értékelés szolgdl, amely mddszerek alkalmazdasdval a tervezéstdmogatd rendszer keretein
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belll készitett alternativakat vizsgaljuk. Az arvizkockazat-kezelési tervezést tekintve a
valtozatok értékelésének egyik sarokpontja az intézkedések hatékonysagi, haszon-koéltség
értékelése. A jelen allapot értékelése sordn el6zetes koltség-haszon értékelést készitettlink,
melynek célja az artéri 6blozetek olyan mdédu vizsgdlata, hogy azokon a toltés-épitésnek
taldlhaté-e optimalis kiépitési szintje. Az el6zetes hatékonysag-becslés soran vizsgaljuk az
artéri oblozetekre, hogy a mdlszaki magassdgi biztonsdag és a toltés-korona kiépitési
magassaganak fliggvényében hogyan valtozik a beavatkozas hatékonysaga. A
valtozatértékelésben mar a haszon-koltség aranyt vizsgaljuk, amelyben 2015-6s jelen értékre
szamitjuk a tervezési id6tdvra (2015-2045) a bekeriilési koltségeket és a kockazatokat.

A 4. abran tervezési valtozatok tavlati kockdzatcsokkenté hatasat mutatjuk be, mely a
vagyoni kockazatok valtozasat ismerteti.
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4. abra: Kockdzatok dbrdzoldsa a tervezési id6horizontra

A tobb-szempontu értékeléssel ellendrizziik, hogy teljesiilnek-e a kiemelt kockazatu
terliletekre kitizott célok és a valtozat hatarérték ald csokkenti-e a kockazatokat. Tovabbi
funkcidja a kiillonbozé értékelési szempontoknak egyltt torténd figyelembe vétele és igy az
artéri oblozeten az optimalis intézkedési valtozat kivalasztasa. A valtozatértékelés soran cél a
magas vagyoni és emberi élet kockazatok meghatdrozott szint ald csokkentése, koltség-
hatékony mddon, azokon az 6blozeteken, amelyeken erre az el6zetes kockazati értékelések
alapjan sziikség van. Az értékelés sordn vizsgalunk szamitott paramétereket, de az értékelési
rendszer magaba foglalja a terileti értékelést, a vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervezés szempontjai
szerinti, Okoldgiai értékelést és tovabbi tarsadalmi-szocidlis-gazdasagi szempontok
értékelését.
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