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A tudomanyos probléma megfogalmazasa

,, Kevés olyan hely van a vilagon, ahol sulyos kovetkezményekkel fenyegeté darviz, belviz és
aszaly egyarant elofordulhat. A Karpat-medence, s ezen beliil kiilonosen a Tisza-volgy
magyarorszagi resze, 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
hozzajuk.” (Palfai Imre: Belvizek és aszalyok, Hidroldgiai tanulmanyok, Budapest 2004, 433.
0.)

Az ¢éghajlatvaltozéds hatdsait a hétkdznapi ember mar nem csak a tankdnyvekbdl
tanulméanyozhatja, hanem a ,,b0rén érezheti” a mindennapi élete soran. Az id¢jarasi sz€lsdségek
okozta hatasok kezelése uj modszereket igényel.

A napjainkban érzékelhetd rendkiviili aszalyok is az éghajlatvaltozasnak koészonhetdek. A
vizhidnyos iddszakok kezelésén tul azonban figyelemmel kell lenniink arra is, hogy a
folydinkon barmikor bekdvetkezhet egy minden eddiginél nagyobb arviz. Ezekre az id6jaras
okozta széls6ségekre az eddigiekt6l merdben eltérd miiszaki megoldasokat kell alkalmazni.
Magyarorszag egyik legnagyobb természeti értéke €s egyben talan a legnagyobb veszélyforrasa
is a viz. Az orszag tobb, mint egynegyede fekszik a folyok arvizszintje alatt. Ennek oka
tobbrétli. Az arvizeknek wvalé Kkitettségiink adodik a medence jellegli f6ldrajzi
elhelyezkedésiinktdl, valamint abbol, hogy dseink a folyd mentén telepedtek le, és késobb a
mezOgazdasagi €s az ipari termelés nagy rész¢Et is itt alakitottak ki.

Az 1d6 eldrehaladtaval a folyok altal elontott teriileteket elkezdtiik besziikiteni, hogy noveljiik
a termoteriileteket. A folyoszabalyozasi és armentesitési munkalatok elengedhetetlenné valtak
az orszag gazdasagi fejlodése érdekében. Az arterek szlikitése viszont azzal jart egyiitt, hogy az
arvizeknek val6 kitettségiink nott. Amig a ,,régi” ember tudott a természettel ¢s az arvizekkel
egylitt ¢Ini, addig a ,,modern” ember a fejlett technikai tudasaval ,,megreguldzta” a folyokat, az
értekes mezdgazdasagi teriileteket megmivelte és az ipari tevékenységének a nagy részét a
hajozhato folyok mellé telepitette.

A folyok arvizei kimutathatoan egyre nagyobb vizszintekkel vonulnak le, igy potencialisan
egyre nagyobb teriileteket veszélyeztetnek. A kdzelmult eseményei is mind ezt bizonyitjak. Az
elmult évtizedekben a hazai folyokon mért arvizvizszintek tendencidja egyre emelkedd, sot,
szamossaga is nd. A hazai jogszabalyok vildgosan fogalmaznak. Az allam alapfeladata az

arvizek elleni védelem szavatolasa. Jelenleg, az orszag jelentds részén a szaz évente egyszer



eléforduld arvizszintet tekintjiik tervezési alapadatnak. Ez alol csak a kiemelt kockazattal biro
varosok a kivételek, ahol ez a szint az ezer évente egyszer eléforduld 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 elviselhetd ¢és miiszakilag kivitelezhetd,
valamint hosszu tavon fenntarthatd. A toltésfejlesztések elengedhetetlen részei a hazai
arvizvédelmi stratégianknak, viszont nagy hangsulyt kell fektetni az arvizi levezetd sdvok
fenntartasara, az arvizek ,,csticsat” lemetszeni képes tarozorendszer épitésére €és az operativ
védekezést végrehajté human erdforrasainkra is. Ez a négy egymastol el nem valaszthato, és
egymas hatdsat noveld épitdelem 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 emelniink. Az éghajlatvaltozas okozta szélséségek megnovekedése azonban 1j
megkozelitést kovetel meg t6liink. A modern technikai fejlesztéseknek koszonhetden
rendelkezésiinkre allnak azon hidrodinamikai modellek, amelyek felhasznaldsaval pontosabb
képet kaphatunk a nagyvizi mederben lejatszodd folyamatokrél. Az Eurdpai Unid Arvizi
Iranyelvében megfogalmazottaknak megfeleléen kidolgoztuk a toltések mentett oldalan
kialakulo arvizi veszély-, és kockdzati térképeket. A tervek és térképek felhasznalasaval
véleményem szerint a jovébeni toltésfejlesztéseink soran nem csak a hidrologiai statisztikai
szamitasokon alapul6 arvizszintek tekinthetdek tervezési alapként, hanem a mentett oldal fel6l
kozelitd, az ottani kockazatcsokkenést figyelembe vevd differencidlt fejlesztési szint is
meghatarozhato ¢és figyelembe vehetd.

Differencialt arvizvédelem fogalma alatt sajat fogalom meghatdrozasom szerint az aldbbiakat
értem:

A differencialt, tehat az arvizvédelmi toltés mentett oldali kockazati értékén alapulo fejlesztés
alapveté célja olyan fenntarthato drvizvédelmi 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 raforditasaihoz képest maximalis
az arvizi kockazatcsokkenés mértéke.

A fentiekben bemutatott tények ravilagitanak arra, hogy a hazai arvizvédekezésben is elérkezett

az 1d0 a paradigmavaltasra, amit a szélsdséges idojarasi koriilmények is siirgetnek.



Véleményem szerint rendelkezésre allnak azon adatok, amelyek hozzasegithetnek a kockazati

alapon tervezett arvizvédelmi stratégia kidolgozasahoz.

Kutatasi hipotézisek

Az értekezésemben az alabbi hipotéziseket szeretném igazolni:

Feltételezem, hogy a viziigyi dgazatban dolgozo kollégak korében elvégzett felmérés
eredményét Osszevetve a hazai és nemzetkozi gyakorlattal, segit a hazai kockazat alapti
arvizi védekezés alapjainak meghatdrozasa soran, €s bizonyithatd, hogy ennek
megvalodsitasa noveli a védekezés hatékonysagat és gazdasdgossagat.

Feltételezem, hogy viziigyi dgazatban fellelhetd fejlesztési és arvizvédekezési adatok
felhasznalasaval bizonyithatok a jelenlegi arvizvédelmi stratégia hossza tavu
fenntartasanak nehézségei ¢és korlatai. Feltételezem tovabba, hogy az elkésziilt
arvizvesz€ly-, és kockazati térképek felhasznéaldsdval megvaldsithatd a hazai
védvonalak egyenszilardsdga, tovabba szamszerlsithetdek a kockazati alapokon
tervezett arvizvédelmi fejlesztés varhato eredményei.

Feltételezem, hogy a hasonld foldrajzi fekvésti és hidrologiai helyzetli orszagok
értéken alapul6 hazai fejlesztés soran.

Feltételezem, hogy védvonalainkon a lokalisan gyenge szakaszokon kell a
fejlesztéseket ~ végrehajtani, mert ezek felszamolasaval, viszonylag kis
koltségraforditassal jelentds csokkenés érhetd el a toltések mentett oldalan jelentkezd

arvizi kockazatok értékében.

Kutatasi célkituzések

Disszertaciomban arra vallalkoztam, hogy az arvizvédelmi toltések mentett oldali kockazati

értékeibdl kiindulva megteremtsem a differencidlt arvizvédelmi stratégia alapjait és ravilagitsak

arra, hogy a jelenlegi, merev szabalyozas nem tarthat6 fent hosszl tdvon az éghajlatvaltozas

okozta sz¢lséségek megndvekedése miatt.

Célom, hogy a vizligyi agazatban dolgozd és elismert szakemberek véleményének

felmérésén és annak értékelésén keresztiil, valamint nemzetkdzi gyakorlati példak



alapjan bemutassam a kockazat alapi arvizi fejlesztés lehetdségeit, €s bizonyitsam
annak hatékonysagat és gazdasdgossagat.

Célom, hogy a hazai arvizvédelmi stratégia valtozasanak vizsgalataval bizonyitsam,
hogy a kockdzati alapokon szamitott fejlesztési szint hosszutdvon fenntarthato
megoldas.

Célom, hogy a kornyezd orszdgok arvizvédelmi fejlesztési koncepcidjanak
vizsgélataval ¢és elemzésével bizonyitsam a differencidlt arvizvédelmi stratégia
helyességét ¢és feltdrjam azokat a moddszereket €s megoldasokat, amelyek a hazai
védekezés soran adaptalhatok.

Célom, hogy a szolnoki artéri 6blozet példdjan keresztiil bemutassam a kockézat alapt
differencidlt arvizvédelmi szint szamitdsat €s bizonyitsam azt, hogy erre a szintre
torténd  toltésfejlesztés koltség-kockazat szempontbdl elénydsebb a jelenlegi

jogszabalyban eldirtnal.

Kutatasi modszerek

A kitlizott célok végrehajtasa érdekében az alabbi modszerekkel dolgoztam:

Gyakorlati példakkal, valamint kérdoives felméréssel és értékelésével bizonyitom,
hogy sziikségszerii ¢s iddszerti egy koltséghatékonyabb arvizvédelmi tervezési szint
kidolgozasa. Helyszini roncsolasmentes vizsgalatot végzek egy kijelolt Oblozet
vasbeton - védvonal szakaszan, annak érdekében, hogy meg tudjam hatirozni a
lokalisan gyenge védvonal szakaszokat. Tovabba vizsgalom, hogy milyen jogszabaly-
modositasok sziikségesek a differencidlt arvizvédelmi stratégia megvalositasahoz,
javaslatot teszek ezek bevezetésére.

Az éghajlatvaltozas okozta szélsdségek novekedésének és a nagyvizi mederben
bekovetkezett valtozasok elemzésével vizsgdalom, hogy a folydinkon levonulé arvizek
szintjei hogyan valtoztak és milyen emelkedd tendenciat mutatnak.

Elemzem a koOrnyezd orszagok arvizvédelmi eldirdsait, arvizi védoképességet
befolydsold tényezodit annak érdekében, hogy Ossze tudjam hasonlitani a hazai
arvizvédelmi stratégia fejlodésével.

Elemzem az Eurdpai Unid Arvizi Iranyelvét, a kornyez6é orszagok arvizvédelmi

stratégidinak eldirasait, arvizi védoképességet befolyasold tényezdit és a védekezés



gyakorlati tapasztalatait annak érdekében, hogy Ossze tudjam hasonlitani a hazai
arvizvédelmi stratégia fejlédésével és megoldasaival.

e A rendelkezésemre 4ll6 adatok, informacidok ¢és szamitdsi modszerek alapjan,
bemutatom és szamszeriisitem a terhelés csokkentd €s az ellendllas noveld intézkedések
kockazatcsokkentd hatdsat. Tobb szintre modellezem a toltésépités, arviz elleni

védekezés, toltésellenallas, és tarozohatas mentett oldali hatasait.

Az értekezés felépitése, az elvégzett vizsgalat tomor leirasa fejezetenként

Doktori értekezésemet 5 fejezet alkotja. Az értekezés kizarolag a folydk artéri 6blozeteivel
foglalkozik részletesen, a kisvizfolyasok, patakok arvizi biztonsagi kérdéseit a terjedelmi
korlatok miatt nem fejtettem ki.

Az 1. fofejezetben bemutattam a kutatdsi témakorom szakmai aktualitasat, hipotéziseimet,
célkitlizéseimet és kutatasi modszereimet. Feltartam és kiértékeltem a hazai és nemzetkozi
szakirodalomban a kockazat alapt arvizi tervezés és fejlesztés eddig lefolytatott kutatasait.
Definidltam azon fogalmakat, amelyeket a disszertaciomban haszndltam. Ismertettem a
Kvassay Jend Vizstratégiat. A stratégiai terv szemléletvaltd gondolatként jeloli meg a
kutatdsom témajat is, a mérlegelt védelem és a differencidlt arvizi biztonsag bevezetését és
késObbi alkalmazasat. Tovabba leirja, hogy a védelmi rendszernek fenntarthatonak és
finanszirozhatonak kell lennie, ezzel megteremtve a koltségvetési lehetdségekkel 6sszhangban
1év0 allami szerepvallalast.

Kitértem az arvizi veszély és kockazati térképekre is, amelyet az Europai Parlament és Tanacs
2007/60/EK Iranyelve alapjan Magyarorszagnak is el kellett készitenie.

Az 2. fofejezetben a hazai arvizvédelmi rendszer fejlodését és az arviz elleni védekezés
szervezeti felépitését, értékelését tartam fel.

A fOldrajzi és hidrologiai adottsdgaink miatt Magyarorszagon az arvizvédelem az egyik
legfontosabb eredményeket felmutato teriilet a vizgazdalkodasban. A Fold teljes lakossaganak
mintegy 10%-a szamit igazan veszélyeztetettnek az arvizek miatt. Magyarorszagnak a
folyovolgyeknek és kisvizfolyasoknak kdszonhetden tobb mint 20%-a artertilet, ezért jelentds
arvizi problémakkal kiizd6 orszagok kozé tartozik.

Az orszag arvizi kitettsége rendkiviili, ez tiikkr6z6dik a hazai védelmi rendszer fejlodésének
iitemében is. A fejlodést azonban nem csak szamszert adatok alapjan kell értékelniink, hanem

figyelembe kell venniink azt is, hogy ez a munka elsdsorban az érintettek onkéntes és sokszor



nehéz aldozatvallalasan, valamint az &llam jelent6s tamogatasan alapul, és gyakran a
hidrologiai és talajmechanikai ismeretek hianyaban és a legegyszeriibb eszkozokkel tortént.
Napjainkban a tarsadalmi és gazdasagi, valamint a természeti kornyezet egymassal szorosan
Osszefiiggd kapcsolataban a vizhez kothetd jelenségek alapvetd szerepet jatszanak. Ezeket a
folyamatokat csak akkor értjik meg teljesen, ha figyelembe vesszilk azok komplex
Osszefliggéseit a tarsadalmi és természeti kornyezettel, valamint a vizépitési megoldasokkal és
modszerekkel. Ezek segitségével lehetoség nyilik a természetes vizviszonyok és a tarsadalmi
igények 6sszehangolasara.

A szomszédos orszagokban végrehajtott nagyméretii 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 hidnyos allapota
miatt tobb helyen sulyos arvizveszélyt jelenthettek.

Amig a védtoltések megfeleld biztonsaggal nem épiiltek ki, barmelyik hianyos szakaszon
jelentds karokat okozd toltésszakadasok torténhettek. Azonban, ahol a toltések megfeleld
biztonsaggal voltak kiépitve, ott a védekezés gazdasadgosabb, biztonsagosabb és az erdforrasok
hatékonyabban mozgdsithaté volt. 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.

Annak érdekében, hogy az arvizvédelmi rendszer erdsségeit, gyengeségeit, lehetséges
fejlesztési iranyait objektiv modon, ne csak az én személyes latdismodomon és tapasztalataimon
keresztiil hatarozzam meg, kérddéives felmérést végeztem.

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

Véleményem szerint az arvizi fejlesztési iranyokra torténd javaslattétel a viziigyi szolgalat
feladata. Természetesen a 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.

A 3. fofejezetben clemeztem az elmult 50 év hazai arvizvédelmi stratégiai irdnyainak

valtozasat, valamint a vizgazdalkodas kihivasait az ¢ghajlatvaltozas tiikrében.



Véleményem szerint jelenleg a hazai vizgazdalkodas fontos feladata, hogy biztonsagi
szempontok alapjan differencialtan alkalmazza az arvizvédelmi fejlesztéseket a lakossag,
védett értékek és mezOgazdasagi teriiletek igényeihez igazodva, annak érdekében, hogy a
beruhdzasok gazdasdgosak ¢és a védelmi rendszer fenntarthaté legyen. A fenntarthatd
arvizvédelemnek azt az alapkovetelményt kell teljesitenie, hogy képes legyen tobb szinten és
tobb teriileten figyelemmel kisérni a vizgazdalkodas fejlddését, és azonnal 1épni a veszélyes
helyzetek kialakulasanak megelézése vagy a karok csokkentése érdekében.

Mivel olyan természetfoldrajzi és hidrologiai kornyezetben éliink, dolgozunk és terveziink, ahol
az 1id0jarasi feltételek valtozdak, ¢€s akdr éven belil is valtozhatnak, ezért olyan
létesitményeknek és gondolkoddsmodnak van helye a viziigyi 4gazatban, ami komplex mddon
kezeli ezeket a valtozo feltételeket.

A Fold leégkorének Osszetételét és a benne lezajlo dramlasok alakulésat szamos kiilsé és belso
tényezd befolyasolja. Eghajlati jellemzink rovidtavon gyorsan valtozhatnak, ami neheziti az
¢éghajlatvaltozas hatasainak igazolasat ¢s annak megallapitasat, hogy ezek hogyan befolyasoljak
az emberi tevékenységet.

A globalis felmelegedést valdsziniisitd tudomanyos bizonyitékok azonban egyre gyarapodnak
¢s kozben a klimavaltozas folyamatardl és lehetséges kovetkezményeirdl is egyre tobbet
tudunk. A Fold légkore szoros kapcsolatban all a természeti kornyezet 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
valtozasok és az emlitett kolcsonhatasok eredményeképpen az éghajlat valtozott és jelenleg is
valtozik.

Az emberi tevékenység hatasa az utobbi mintegy kétszaz évben érte el azt a mértéket, amellyel
mar a foldi légkor, illetve tagabb értelemben a foldi kornyezet allapotanak alapvetd
megvaltozasat idézheti eld. Az ipari forradalom idészaka ota a fosszilis tiizeldanyagok — szén,
kdolaj, foldgaz — egyre nagyobb mennyiségti felhasznalasa, valamint az ipari tevékenyég altal
kibocsajtott, az 6zon réteget karositd anyagok légkorben torténd felhalmozodasa miatt, a 1égkor
korabbi évezredekre jellemzd allapota megvaltozott. Tény, hogy a globalis éghajlatvaltozas
id6szakonként szélsOséges kornyezeti koriilményeket idézhet elé. A kornyezeti valtozés
jelentds hatast gyakorolhat a tarsadalomra, ezen beliil a vizgazdalkodas, arvizvédelem vagy a
mezdgazdasagi tevékenység feltételeinek gydkeres modosulasa révén.

Hazank vizgazdalkodasat szintén befolyasoljak az éghajlatvaltozas altal kivaltott szélsdségek.
Ezek kivalto okai koziil a hdmérséklet €s ezzel szorosan 0sszefiiggd csapadék van a legnagyobb

¢s legkdzvetlenebb hatassal, igy ezek jellemz6it mutattam be részletesen.



Részletesen bemutattam a tervezési alapadatként szolgald mértékado arvizszint szamitast, az
arvizcsucs-csokkentd tarozok szerepét, valamint a nagyvizi mederben tervezett
beavatkozéasokat és azok arvizszint csokkentd hatasat.

A tervezett beavatkozasokon és szamitdsokon til hossza idésoros adatok felhasznélasaval
elemeztem a hazai folyok arvizszint novekedésének okait. Az arvizszintek emelkedésében
befolydsold tényezdként nem csak az iddjarasi szélséségek gyakorisdganak drasztikus
novekedése, hanem a nagyvizi medrek elhanyagolt, igy lefolyast gatlod allapota jelentkezik. A
természeti folyamatok valtozdsa és az emberi beavatkozasok miatt az arvizek el6fordulasi
valosziniisége a kdozelmultban emelkedd tendenciat mutattak. Hazankban az elmult 20 évben U
legnagyobb vizszintek 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.

Az elmult 20 évben tobb mint 50 vizmércén haladta meg az arviz az addigi rekordokat. A
kutatasok bebizonyitottdk, hogy a helytelen teriilethasznalatok, a hullamterek, holtagak,
mellékagak feltdltédése és a klimavaltozas miatt emelkedd arvizszintek egyre tobb tertiletet
fognak veszélyeztetni a nyilt artereken. Ha ez a folyamat nem all meg, a nagyvizi meder teriilete
folyamatosan ndéni fog és az arvizek a toltések magassagi biztonsdgdnak csokkenése miatt
novekvo veszElyt jelentenek a védett telepiilésekre. Annak érdekében, hogy a bekovetkezd kar
mérsékelhetévé valjon, nem elegendéek (€s nem finanszirozhatéak) a hagyomanyos
fejlesztések (t6ltés vagy tarozoépités) sziikség szerint valtoztatni kell a teriilethasznalatokat. Az
emelkedd 4rvizszint oka, hogy a szlk, beépitett hullamtéren a ndvényzet tulzott
elszaporodasabol adodo rossz lefolyési koriilmények visszaduzzasztast eredményeztek.

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

A hullamterek szélesitése csak egy-egy kisebb folydszakaszon jelent megoldast, de az arvizek
biztonsagos levezetésére altalanos megoldast nem tud nyujtani. Az arvizi biztonsagnak a
vizszintemelkedések miatti csokkenése egyre inkabb valoszinlsiti, hogy lesznek kivédhetetlen
arvizek, és az igy keletkez0 arvizkarok nagysagrendekkel novekednek.

fontos megjegyezni, hogy Magyarorszagon az elmult 120 évben csak azokon a

toltésszakaszokon kovetkezett be gatszakadas, amelyek nem feleltek meg az eléirasoknak.



A 4. fofejezetben nemzetkozi példak alapjan mutattam réa az orszagok arvizvédelmi képességeit
befolyasold tényezdkre és arvizvédelmi stratégiai jellemzdire.

Eurépaban a sulyos arvizek gyakorisdga érezhetéen megnovekedett. A kdzepes és nagyobb
méretli villimarvizek szama tobb mint kétszeresére nétt az 1980-as évek végéhez képest. Az
¢ghajlatvaltozas okozta valtozdsok jelentds szerepet jatszanak, mivel hatdssal vannak a
csapadék eloszlasara, az id6jarasra és a tengerszint emelkedésére, amelyek kovetkeztében egyre
gyakoribb ¢és stlyosabb arvizek kovetkeznek be.

Az egyre sulyosbod6 arvizi veszélyek kezelése érdekében az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2007. oktober 23-an hatalyba Iéptette az arvizkockazatok értékelésérdl és kezelésérdl szold
2007/60/EK iranyelvét. Az Iranyelv egészen 1) megkozelitést igényelt a tagorszagoktol. Az
eddigi ,,kovetd” magatartds helyett a vizkarokra torténd minél pontosabb felkésziilést és a
megeldzést helyezte a kozéppontba.

Annak érdekében, hogy a hazdnkban megkezdett ttnak, a kockdzati értéken torténd tervezésnek
a helyességét ald tudjam tamasztani, vizsgaltam az Eurdpai Unid tagéallamai altal elkészitett
veszély és kockazati térképeit, valamint az Iranyelv végrehajtasa sordn tett eréfeszitéseit. Ezen
felil megvizsgaltam a nemzetkézi viszonylatban a veszélytérképezés modszertanat, a
differencialas esetleges modszereit, ezért levelet kiildtem a Belligyminisztérium segitségével a
nemzeti vizigazgatoknak. A levelet olyan orszagoknak kiildtem ki, amelyeknek hidrologiai,
domborzati viszonyai hasonlitanak Magyarorszagéra ¢s a valaszokbol kdvetkeztetéseket tudok
levonni a hazai arvizvédelem tekintetében. Az alabbi orszagokat valasztottam ki: Csehorszag,
Ausztria, Lengyelorszag, Szlovakia, Hollandia.

Az elmult évtizedekben, Europaban egyre gyakoribba valtak az arvizek, kiillondsen az elmult
években figyelhetd meg az a tendencia, hogy az 1980-as évek végéhez képest sokkal tobb
kozepes vagy nagyobb Iéptékii villamarvizet kellett regisztralni.

Az ¢éghajlatvaltozas altal eldidézett esdzési trendek Eurdpa-szerte valtozatosak. Az
elorejelzések azt mutatjék, hogy Eszak és K6zép - Europaban varhatéan nvekedni fog az éves
csapadékmennyiség. Magyarorszagon a téli csapadékmennyiség az elmult két évtizedben mar
tobb mint 10%-kal ndvekedett.

Az arvizi kockazatok csokkentésére mas megoldasok is léteznek, amelyek a sziirke és zold
infrastruktirdkon tilmutatnak. Ilyen megoldasok a foldhasznalat valtas, a tudatossagnoveld
tevékenységek €s az arteriileten €16k biztositasi lehetdségei. Ezek az eszk6zok a nem szerkezeti
Az arvizvédelmi iranyelv egyik jelentdés eredménye az arvizkockazat meghatarozasanak

szabvanyositasa, amely figyelembe veszi az arviz esemény bekovetkezésének valosziniiségét,
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valamint az esemény altal okozott hatasokat az emberekre, a kornyezetre, a kulturalis 6rokségre
¢és a gazdasagra. A felelds pénziigyi tervezés elvei azt diktaljak, hogy a szakpolitikai célok
konkrétak, mérhetdk, relevansak, teljesitheték ¢és hatariddhoz kotottek legyenek. Az
arvizvédelmi iranyelv 7. cikke kotelezi a tagallamokat arra, hogy hatékony arvizkockazat-
kezelési célokat allapitsanak meg, majd ezeket a célokat szolgalo intézkedéseket is beépitsek
az arvizkockazat-kezelési terveikbe.

Az arvizvédelmi irdnyelv nem irja eld az éghajlatvaltozas hatdsainak figyelembevételét az
arvizkockazatok térképezése soran. Az Gsszes tagallam az arvizvédelmi iranyelv altal eldirt
harom valoszinliségi eseményen alapuld arviz-forgatokonyveket hasznélta a kockazatok
feltérképezése soran, amelyek a ,,valoszinil visszatérési id6” vagy a szazalékos esélyek alapjan
adjak meg az arviz bekovetkezésének valdsziniiségét. Azonban ezek a statisztikai adatok csak
a multbeli meteorologiai €s hidroldgiai mintazatokat veszik figyelembe, €s nem tiikrozik az
¢ghajlatvaltozas jovobeli hatasait. A jovObeni iddjarasi viszonyok figyelembevételéhez olyan
elérejelzésre van sziikség, amelyek képesek figyelembe venni az éghajlatvaltozas lehetséges
hatésait az arvizgyakorisag és stlyossag terén.

Az arvizi védekezés két nagy csoportra bonthaté, melyekkel az 5. és 6. fofejezetben
foglalkoztam részletesen. Az egyik csoportot alkotjak mindazon beavatkozasok, amelyek az
arvizi terhelést csokkentik, ezaltal csokkentik az arvizvédelmi toltésre harulé nyomast. A masik
csoportot képezik azok az intézkedések, amelyek a toltés arviz elleni ellenalld képességét
novelik.

A két intézkedési csomag egyarant hat a toltés mentett oldali kockdzatara. Ezt a kockézatot
szamitasokkal fogom igazolni. A Tisza-volgyben kivalasztottam egy artéri 6blozetet, amelyre
minden fent bemutatott hatds szamithato.

A vizsgédlataimhoz a szolnoki artéri Oblozetet valasztottam, mivel ezen teriileten
toltésfejlesztések, nagyvizi mederkezelési beavatkozasok, arvizcsucs csokkentd tdrozo €pités is
megvalosult, igy minden ellenallast noveld és terhelés csokkentd hatds kimutathato.
Vizsgalatom célja az volt, hogy ezen beavatkozasok mentett oldali kockazatokra vonatkozo
hatdsat szamitsam ¢€s bizonyitsam azt, hogy a kockézat alapt arvizvédelmi tervezés a
leghatékonyabb a hazai folyoinkon.

Részletesen bemutattam az artéri Oblozet védelmi rendszerének fejlodését, valamint
kigytijtottem azokat az arvizeket, amelyek akkoriban minden addigindl magasabb vizszinttel
vonultak le a Tisza szolnoki szelvényében. Megéllapithaté, hogy az el6zd évszazadban
tapasztalt arvizszint novekedés miatt a toltések magassagi hidnya novekedett, bar voltak

fejlesztések az idészakban az el6zd tervezési szintekre, de ezek magassaga tovabbra sem
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megfeleld. A gyors vizszintemelkedés miatt a kiépitési szintek magassaga gyorsan tilhaladotta
valt.

Szamitasaimat az arvizi veszély és kockdzati térképek felhaszndlasdval végeztem el
Vizsgalataimat a hatalyos mértékadé arvizszinthez viszonyitott 10 cm-es 1éptékekben végeztem
el a MASZ-360 cm — MASZ+150 cm-es tartomanyon.

A szamitasom lényege az, hogy minden egyes 10 cm-es léptékhez megvizsgaltam azt, hogy a
toltésfejlesztés, védekezés és sziikségtarozds milyen kombinacidjaval lehet elérni a kivant
szintet ugy, hogy annak bekeriilési koltsége legyen minimalis a hozza tartoz6 mentett oldali
kockazatcsokkenést figyelembe véve.

A beavatkozasok koltségeinél az elmult 10 év védekezéseit és toltésfejlesztéseit vizsgaltam,
abbol hataroztam meg a bekeriilési koltségeket. A sziikségtarozas koltségeinél a Tisza
lizemiranyitas projektben alkalmazott koltségbecslést alkalmaztam.

A szamitas soran a célkitlizésem az volt, hogy az adott szint eléréséhez tartozd bekeriilési
koltség és a mentett oldali, 6blozeti maradd kockéazat legyen minimalis. Ehhez vizsgaltam a
szint eléréséhez vezetd legkoltséghatékonyabb utat. Ezek figyelembe vételével meghataroztam
azt a szintet, ami esetében az artéri 6blozet eldszor védhetdve valik a toltéstejlesztés, védekezés
¢s sziikségtarozasi beavatkozasokkal.

Ez azt is jelenti, hogy az &blozet teljes védelme szempontjabol természetesen a hatdlyos
jogszabalyban el6irt, magassagi biztonsaggal megndvelt értékére torténd fejlesztés a hossza
tavi cél, viszont a mentett oldali kockazatokat figyelembe vevd darvizszint szamitas
eredményeképp egy kozbensd kiépitési szint adddik koltség-kockazat szempontjabol az
optimalis értéknek.

Ezt az értéket véleményem szerint be lehet épiteni a jelenleg hatalyos jogszabalyba ugy, hogy
rovidtavon elérendo célként hatdrozzuk meg azzal a kikotéssel, hogy a végleges, teljes kiépitést
a jogszabalyban eldirt 100 évente egyszer el6fordulo arvizhozambol képzett arvizszint jelenti.
Részletesen foglalkoztam az ellendlld képesség csokkenését okozo, arvizvédelmi rendszert
alkot6 vasbeton arvizvédelmi fallal, amelynek roncsoldsmentes beton vizsgalataval becsiilhetd
annak védoképessége. Egyetemi éveim alatt részt vettem egy kutatisban, amely a beton
szerkezetek roncsolasmentes szilardsadgvizsgalataval foglalkozott. Az ott elért eredmények és
kovetkeztetések felhasznalasdval terepi mérést végeztem a kivalasztott artéri Oblozet
arvizvédelmi fala esetében ¢és meghatdroztam a miiszaki allapota miatti mentett oldali
kockazatcsokkenés hatasat.

Schmidt kalapacsos roncsoldsmentes betonvizsgalataimat a szolnoki artéri 6blozet Szolnok

belteriiletén talalhato, a varost védoé arvizvédelmi falon végeztem el 2023 kora tavaszan. A
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visszapattanasi €rtékekbdl megallapithatd, hogy a parapetfal egymas melletti két dilatacios
tagja (Tisza jobb part, 10.02. arvizvédelmi szakasz 65+400 tkm) esetében jelentds szilardsag
csokkenés tapasztalhatd, igy a szakasz szilardsagi szemponti mértékado keresztszelvényét erre
az alacsony visszapattanasi értékii helyre vettem fel.

A védvonal ilyen pontjait, ahol a tonkremenetel nehezen vagy nem szamszertsitd, szingularis
helyeknek nevezhetjiik. A védvonal ezeken a pontokon jelentdsen masképp viselkedik, és nem
tudjuk mérlegelni a biztonsagot. Ennek érdekében fel kellett mérnem, hogy az adott helyen
esetlegesen végbemend toltésszakadas milyen teriileteket ont el, milyen mélységben. Az elébb
felsoroltakon tal kiemelendd szempont a kdrnyezetében €16 lakossag kitelepitése is.

Az esetleges toltésszakadas altal okozott mentett oldali hatdsok ¢és beavatkozasok
megfogalmazasara lokalizacios tervet kell késziteni, melynek {6 célja a toltésen kitdrd viz minél
kisebb karokozassal a folyoba torténd visszavezetés. Megvizsgaltam azt is, hogy a lokalisan
gyenge szakasz kornyékén felvett szakadas milyen elontéseket okozhat.

Helyszini vizsgéalataim ravilagitanak arra, hogy az arvizvédelmi rendszerben fellelt lokalisan
gyenge szakaszok védoképességének helyredllitasa rendkiviil fontos és elengedhetetlen feladat.
Ez arra is rdmutat, hogy a jol szervezett operativ védekezés végrehajtasa pontosan ezek miatt a
lokalisan gyenge szakaszok miatt egyre jobban felértékelodik, a megfeleld szaktudasu és
tapasztalattal rendelkezd szakember utanpodtlas elengedhetetlen egy sikeres védekezés

végrehajtasahoz.

Osszegzett kovetkeztetések

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
arhullam magassagaban is tetten érhetd.

Kutatasom soran megallapitottam, hogy létezik olyan nemzetkdzi példa, amely mutatja a
hazankban alakuld, a tervezési szintre vonatkoz6 paradigmavaltas helyességét.

Szamitasokkal alatamasztva bizonyitottam, hogy az artéri 6blozeteinket elészor a tarozassal,
operativ védekezéssel ¢és kockazati alapon meghatirozott arvizvédelmi szintre torténd
toltéstejlesztéssel védhetdve kell tennilink, mivel a sziikos fejlesztési koltségeink mellett ez az

egyetlen kozeljovoben elérhetd és hosszu tavon fenntarthato és a megoldas.
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Ravilagitottam és helyszini mérésekkel bizonyitottam, hogy a lokalisan gyenge szakaszokat

kell el6szor detektalnunk és fejleszteniink, mert e kritikus helyek felszamolasakor kis fejlesztési

koltség raforditasaval jelentds mentett oldali kockazatcsokkenés érhetd el.

Megadllapitottam, hogy 0blozeti szinten a sziikségtarozds, operativ védekezés ¢és a

toltésfejlesztés kockazatcsokkentd hatdsa szamithato, és a harom beavatkozas tipus megfeleld

kombinéciojanak kivalasztasaval elérheté az 0Oblozeti egyenszilardsag és a fejlesztési

forrasokhoz tarsithatd maximalis mentett oldali kockazat csokkenés.

Uj tudoményos eredmények

1.

Javaslatot tettem jogszabaly modositasra, melynek célja, hogy a védekezést a
hatalyos jogszaballyal ellentétben, a kockazati értékek figyelembe vételével egy
kozbensd, védhetd szint kialakitasara (beiitemezésére) kell alapozni. Bizonyitottam,
hogy nem csak orszdgosan, hanem 6blozeten beliil is priorizalni kell a fejlesztési
megoldasokat és forrasokat, amely lehetévé teszi egy gazdasdgosan és megnyugtatd
biztonsagi szinten lizemeld arvizvédelmi rendszer kialakitasat.

Elemzéseimre alapozva megdllapitottam, hogy az id6jarasi sz€lséségek novekedése
miatt hazank arvizvédelmi rendszerének tovabbi, hatékony fejlesztés¢hez
paradigmavaltas sziikséges, melynek alapjat a kockéazati értéken alapulod

arvizvédelmi tervezés adja.

3. Megdllapitottam, hogy az Eurdpai Unid Arvizi Iranyelve egységesitette a

tagallamok 4rvizi kockazat szamitdsi metodikdjat és ramutatott arra, hogy
fejlesztéseink tervezésénél nem csak a hidrologiai adatokat kell elemezniink, hanem
azt 1s, hogy beruhazasainkkal milyen mértékli kockazatot tudunk csdkkenteni a
mentett oldalon. Hazankban elkezdett ut helyességét alatdmasztottak a nemzetkdzi
tapasztalatok, mely szerint kockdzati alapra helyezziik a hangsulyt fejlesztéseink
tervezésekor.

Kutatdsaimra alapozva bizonyitottam, hogy a jovOben alkalmazand6 arvizvédelmi
fejlesztéseink esetében nem csak a szaz évente egyszer eléforduld arvizre torténd
toltésfejlesztést, hanem a sziikségtarozast, a lokalisan gyenge szakaszokat és az
operativ arvizi védekezést is figyelembe kell venniink, novelve ezzel a védekezés
hatékonysagat. Azt is bizonyitottam, hogy a tisztdn hidrologiai statisztika mellett
szilkséges az arvizvédelmi rendszeriinkben rejld biztonsagi tartalékaink

szamszerisitésére és a védoképességbe torténd figyelembe vételére.
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A kutatasi eredmények gyakorlati felhasznalhatosaga

Doktori értekezésemben részletezett kutatasi eredmények gyakorlati felhasznalhatosagat az
alabbiakban foglalom 0ssze:

1. Tamogatja a vizkarelharitds ¢és katasztrofavédelmi szakteriilet felelés vezetdinek
dontéshozatalat, valamint hozzajarulhat a kockéazati értéken alapuld arvizvédelmi
szintek meghatarozéasanal a szemléletvaltozasukhoz.

2. Adatokkal ¢és szamitasokkal aldtdmasztott informacidkat tartalmaz a differencialt
arvizvédelmi eldirasok alkalmazhatosagat tekintve orszagosan és 6blozeti szinten is.

3. Alapul szolgalhat Magyarorszag arvizvédelmi rendszerének jovobeni fejlesztéseinek

tervezésében.

Ajanlasok

Kutatési eredményeim megfontolasat és a mindennapi munkavégzésbe torténd beépitését az
alabbiaknak ajanlom:
1. hazai vizkarelharitasban dolgozoé kollégéaknak,
2. vizligyi kutatasokkal foglalkoz6 oktatasi és kutatd intézmények oktatdinak, kutatdinak
¢s hallgatoinak.
3. Onélléan védekezo telepiilések polgarmestereinek és miiszaki kollégainak,
4. az Orszagos Vizligyi FoOigazgatdésag ¢és a Viziigyi Igazgatosdgokon dolgozo,

arvizvédelmi fejlesztések meghatdrozasaval foglalkozo kollégainak.
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Szakmai-tudomanyos életrajz

1988. augusztus 2-an sziiletettem Mosonmagyardvaron. Sziileim a Dunakiliti duzzsztomi
épitésében részt vettek, valamint apai agi nagyapam volt tobbek kozott a Kiskdrei vizlépesd
egyik tervezdje volt, igy egy tobbgeneracids vizépitd csalad legfiatalabb tagja vagyok.
Altalanos iskolai tanulméanyaimat a székesfehérvari Kossuth Lajos Altalanos Iskolaban
végeztem, majd a Ciszterci Rend Szent Istvan Gimnaziumaban szereztem kitliing érettségi
bizonyitvanyt.

Német nyelvbdl 2005-ben, angol nyelvbdl 2008-ban kozépfoku, ,,C” tipust nyelvvizsgat
szereztem.

A gimnazium utan a Budapesti Miszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetemen szereztem BSc
diplomat, majd ezutdn a mesterszakot is elvégeztem kivald mindsitéssel, igy okleveles
szerkezet-¢pitdmérndk a végzettségem.

Az egyetemi éveim alatt a beton roncsolasmentes szilardsagvizsgalatahoz kapcsolodo kutatasba
is bekapcsolédtam, amelynek eredményébdl irt Tudoményos Diakkori Konferencia
dolgozatommal orszagos 3. helyezést értem el 2012-ben.

Az egyetemi tanulmanyaim befejezése ota, 2012-t6] az Orszdgos Viziigyi Féigazgatosagnal
dolgozom. A Kozponti Ugyeleten, majd az Arvizvédelmi Fosztalyon helyezkedtem el, 2016-
tol a foosztaly vezetdjeként dolgozom.

2015-ben elvégeztem az Eotvos Jozsef Foiskola Arvizvédelmi és belvizvédelmi szakmérnoki
képzését is.

2017-ben jelentkeztem a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskolaba.
Komplex vizsgat 2019-ben teljesitettem, abszolutoriumot 2021-ben szereztem.

Szakmai konferencidk rendszeres eldadoja voltam a képzés teljes hossza alatt, eléadtam az
Orszagos Viziigyi Fdigazgatosag, a Magyar Hidrologiai Tarsasag, a Nemzeti Kozszolgélati
Egyetem altal szervezett eseményeken is. Rendszeres vendégeldadd vagyok a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karanak képzésein.

Szakmai munkaim kozil kiemelendok az arvizi veszély és kockézati térképezés projekt
vezetése, nagyvizi mederkezelési tervek és a lokalizacios tervek elkészitésében torténd
részvétel. A mértékadd arvizszint Gjraszamitdsaban, a Tisza-volgyi Arvizi Elemzé Kozpont
kialakitdsaban ¢és a fels6-Tiszai kommunalis hulladék elfog6 kialakitdsaban ¢€s is tevékenyen

részt vettem.
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A felsorolt vizkarelharitasi beavatkozasokban részt vettem az Orszagos Miiszaki Iranyito Torzs
munkdjaban 2016-ig vezetd miszaki {ligyeletesként, 2016-t6l torzsvezetd-helyettesi
beosztasban:
2013-as rendkiviili dunai arvizi védekezésben,
2014-es Drava, Mura arvizvédekezésben,
2014-es és 2018-as Balaton vizkilendiilés elleni védekezésben,
2017-es Szerb-horvat k6zos Duna-szakasz és a hazai Tisza-szakasz jégvédekezésében,
2018-as Rackevei-Soroksari Duna-ag vizminOség karelharitasi védekezése — Kvassay
szivattyutelepen szivattyu provizorium kiépitésében,
2019-es Hableany hajo kiemelésének koordinacidjaban,
2020-as Balaton vizvirdgzasa miatt elrendelt vizmindség kérelharitasi kotrasban,
2020-as Szigetszentmiklos olajszennyezés miatt elrendelt vizmindség karelharitasban,
2021-es Szamos nehézfém szennyezés miatt elrendelt vizmindség karelharitasban,
2022-es aszaly elleni védekezésben,
2023-as Sid-csatorna hajozasi program végrehajtasaban,
2023-as Réba-Drava-Mura arvizvédekezésben.
Szakmai munkam elismeréséiill 2022-ben a Magyar Hidroldgiai Tarsasagtél Pro Aqua

emlékérmet kaptam.

Budapest, 2023. augusztus 11.

Dob6 Kristof



