Arviz hidrolégia és klimavaltozas

Arviz levonulasi tapasztalatok

A Duna arvizére utald legrégebbi torténelmi feljegyzés 1012-b6l szarmazik. Az 1092, 1126,
1193, 1235, 1248, 1267, 1268 években is nagy arvizeket jegyeztek fel. A XIV.-XVIL
szazadbol 14 pusztitd arvizet-(koztik az 1501 évit), a XVIII. szazadbol 23 jelentds arvizet
emlitenek. Minden idok legnagyobb dunai arvize az 1501 évi lehetett, amikor egyes becslések
szerint (Stelczer 2004) Mohécsnal 1057 cm volt a vizallastet6zés.

A XIX. szazad elején 1827, 1830 években voltak elontésekkel, illetve karokkal jaré dunai
arvizek. A jégtorlasz altal okozott arvizek kozott az 1838. madrciusi torténelmi jelentdségl,
amikor tobb telepiilés pusztult el Esztergomtol Vukovarig. A XIX. szdzad masodik felében
1875, 1876-ban, 1895, 1897 és 1899 években, mig a XX. szazadban 1920, 1923, 1926, 1940,
1941, 1944, 1954, 1956, 1965, 1991 években vonult le nagy arviz a Dunan. A XXI. szazad
elején 2002, 2006 és 2013 években voltak az addigi legnagyobb vizallasokat meghalado
arvizek. A Sion, Sarvizen és Kaposon 1940-ben, 1972-ben, 1974-ben, 1980-ban, 2005-ben ¢és
2010-ben voltak jelentds arvizek.

1. tablazat. A folyoszabalyozasi munkadkat koveto nagy dunai arvizek fo jellemzoi

Ev Tetozés Elontések, karok
1876. Duna Februar mésodik feléig vastag jégtakard volt a teljes
TL-T1L Dunatijvéros cm, h:azai Duna s’zakaszm?.’Tt')bb. helyen, pl.’a’ gerjeni
jégtorlasz  szétrepesztésére dinamittal probalkoztak.
Dunaf6ldvar cm, Februar kozepén az Alpokban, enyhe idéjaras allt be,
Paks 803 cm, feliilrél olvadas kezdddott és megaradtak a patakok. Az
) arviz foleg a jégdugok miatt lett veszélyes. A hazai felsd
Baja 531 cm, szakaszon mar februar 21-én toltésmeghagis volt. A
Mohacs 840 cm kovetkezé napokban a folyam hazai als6 szakaszan is
megindult az aradas, de a jég februdr 26-ig nem indult
meg. Toltésszakadas volt Solt és Vejte, Dunavecse €s
Apostag, Tolna ¢s Bata kozott. Elontotte a viz Hajost,
Fajszot, Dusnokot, Bogyiszl6t, Dunavecsét, Dunapatajt,
Szalkszentmartont, Kunszentmiklost, Apostagot,
Dunaegyhazat, Kiskunlachazat, Ordast, Szabadszallast,
Fiilopszallast, Baja és Paks also részét. Mohacs 1770
hazabol 492-6t boritott viz. Mohécsnal februar 26-t6l
aprilis 3-ig, 37 napig tartott az arviz.
1899.1X Duna Az arvizet dontéen az Inn folyo, tovabba a Traun és az
Dunatjviros 640 Ens \{iz'g’y(ijtéjé?e hullf)tt csapadék okoz"[a. ' A Dur}a
om ausztriai €s hazai, Komarom feletti szakaszan is 1965-ig
’ ez volt a mértékadd nagy arviz (az arvizvédelmi
Dunaf6ldvar toltéseket ennek alapjan méretezték), amely szamos
647cm, helyen okozott toltésszakadast, és jelentds teriiletek
Paks 811 cm, keriiltek elontésre (Szigetk6z). Az arhullam a hazai
szakaszon ellapult.
Baja 888 cm,

Mohacs 878 cm
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Ev Tetozés Elontések, karok
1929. Duna A Duna fels6 folyasan hatalmas hotomeg hullott (az Inn
e fels6 folyasan 3,0 m vastagsag). A homérséklet januar-
IC)I;mauJ varos 606 februar hoénapokban -20 és -30 C° volt. A Dunan a jég a
’ 60 cm vastagsagot is elérte. Januar 21-én a jég megallott
Paks 618 cm, Dunapentelénél (Dunatjvaros), és jégtorlasz keletkezett,
Dombori 616 cm mely a vizet 1,5 m-rel felduzzasztotta. A jégzajlas
marcius kdzepén indult meg.
Mohacs 685 cm

1940.111. Duna Az arvizek sorozata a marcius havi jeges arvizzel
Dunatijvéros 685 kezdodott, amit egy jégnélkiili arviz kovetett. Mérciug
om 12-én a Gaja-patak elontotte a Székesfehérvar feletti

’ teriileteket, majd délkeletrdl koriilvette a varost. Vizbe
Dunaf6ldvar 640 | keriilt a Hossztemetd, a vagohid, a Hosszlsétatér, az ar
cm, elérte a Székesfehérvar-koméaromi vasutvonalat. A
Paks 802 cm, Sarviz visszaduzzadd vize a Dinnyés-kajtori csatornan

) keresztiil elontdtte Sarkeresztir nyugati felét. A viz a
Baja 878 cm, Kapos a toltéseket 165 cm-rel haladta meg és elontotte
Mohacs 878 cm Kaposvar alsobb részeit, és 6 km? teriiletet és elsodorta a

Kaposvar-szigetvari vasutvonal hidjat. Viz ala kertlt a
taszari repildtér, tonkrementek a homoki, nagyberki,
Sio6 szabadi Kapos-hidak. A viz Dombdvarnal a toltéseket
Simontornya 709 100 cm-rel haladta tal. A Si6 Simontomyé}nél 110 cm-rel
om (jeges tetzés) volt magasabb az LNV-nél. Tolnanémedinél elontotte a
kendergyarat. Marcius 16-an a Sid kettévagta
Simontornyat. A Kapos ¢és a Sio volgyében 0Osszedolt
105 héz, megrongalddott 267. Tonkrement 2 vasuti és 8
kozati hid. A Karasica 9200 kat. holdat oOntott el.
Magyarboly kdzségben 120 hazat dontott romba.
A Duna arvize marcius 20-4&n Dunaf6ldvaron az
alacsonyabb részeket elontotte. A Harta-Uszod kozotti €s
a Paks alatti jégtorlaszt a Ilégier6k bombazassal
romboltdk. Pakson marcius 21-én tetdzott. Felette
mindeniitt karokat okozott. Marcius 20-tol jégnélkiili
arhullam indult el, veszélyeztetve a védmiiveket.

1941.11. Duna - | A jeges arviz a Csepel-sziget alatt, Apostag ¢&s
Dunatjvaros 864 | Dunaegyhdza kozott a gatat 6t helyen szakitotta at. A viz
cm, Dunaf6ldvar | elontétte a Duna vonala és a Dunavecse-Szabadszallas-
cm, Paks 968 cm, | Fiilopszallas-Kiskords-Baja menti vonal kozé esd
Dombori 874 cm, | teriileteket. 80.000 ha keriilt viz ala.

Mohacs 826 cm

1954. VIII. | Duna Julius 7-8-an felhdszakadds volt Fels0 Ausztridban

Dunativé (Scharfling 286 mm). Az arviz kialakuldsaban féként az
unaygjvaros 671 , ., .
cm (LNV-14), Enns a Traun ésa Sa'llz'a}ch Jat3szorttak szerepet.’ A Dunan

az orszagba 14,2 millidrd m” viz folyt be, és a XIX.
Dunaféldvar 651 | szazad végi folyd-szabalyozast kovetd legnagyobb arviz
cm (LNV-22), alakult ki. A Baja-Mohacs-déli orszaghatar szakaszon az
Paks 816  cm | arviz 7-24 cm-rel haladta meg a korabbi LNV-t.




Arviz hidrologia és klimavaltozas

Ev Tetozés Elontések, karok
(LNV-36), Mohécsnal julius kozepétdl augusztus 1-ig, 17 napig
Baja 912 cm tartott az arviz. Az Also Dunén‘ 320 kme-es
(LNV+7) folyoszakaszon védekeztek csurgds, szivargas, atazas
’ ellen. 67 buzgart és kb. 50 toltéscsurgast fogtak meg. A
Mohécs 924  cm | Dunavolgyi-focsatorna  torkolati  zsilipjénél  a
(LNV+24) gatszakadast szadfalazassal haritottdk el. A Gemenci-
erdonél gatszakadas volt, a vadallomany egy részét
megmentették.
1956.111. Duna —  jeges | A vizgylijtdbn nagy homennyiség halmozddott fel.
tetdzések Februar kozepére a Duna teljes magyarorszagi szakaszan
reg jégpancél alakult ki (186 milli6 m®). Februir végén
Ic)mungjlﬂ;;jiozsz) 886 olvadas kezdddott, és a Karpatok nyugati lejtdin 100 mm
’ csapadék hullott. Dunaféldvarnal és alatta jégtorlaszok
Duna Paks 968 cm | jottek 1étre. A tetdzések a korabbi LNV-t helyenként
(LNV+116) tobb mint 1 m-el haladtak meg, pedig 58 gatszakadas
Baja 1037 cm volt. A hadsereg megkisérelte szétbombazni a
(LNV+125), jégtorlaszokat, de sikertelenil. Marcius 11-14-¢n a
stikosdi Vajastorok ¢és Ersekcsandd kozott 6, Baja
Mohdcs cm 990 cm | ksmyékén 2, Mohécs térségében 14 helyen szakadtak t
(LNV+66) a gatak. A mentést nehezitette, a viharos sz¢l és hovihar.
A telepiilések koriil nytlgatak épiiltek, a lakossagot
evakualtak. Nagybaracska tanyain 150 hazbol csak 3
maradt meg, belteriiletén 25 haz dolt Ossze. Baja
mélyebb, nyugati részét ontotte el a viz, 360 csalad valt
hajléktalanna. Viz ala kerilt 74.000 ha fold, 8500
lakoingatlan. 39 elontott kozségbdl 60.000 embert
telepitettek ki. Aldozatul esett 5 ember. Gemenc szinte
teljes szarvas allomany kipusztult, az aradast kovetden
2300 szarvas tetemét szallitottak el a helyszinrdl.
1965.VI Duna A Duna fels§ vizgyiijtéjén a hoétakaré (11 km?)
Dunatjvaros 742 olngésébél ¢s az es6zésekbdl marcius végétdl junius
cm (LNV+57) elejéig kialakult 7 arhullammal 74,3 km? viz folyt be az
’ orszag teriiletére. A magas vizédllast az arhulldmok
Dunaf6ldvar 703 | egymasra futasa és a bal parti mellékfolyok (Morva,
cm (LNV+30), Vég, Ipoly) arhulldmainak kozel egy idében érkezése
Paks 872  cm | okozta. A Duna Gonyiitdl lejjebb LNV feletti, hosszan
(LNV+18), arviz alakult ki. Tartéssdga Mohacsnal 128 nap volt (23
) nap az 1954. évi LNV felett). A magyar szakaszon nem
Baja 976 cm |yt t5ltésmeghagés és gatszakadas, de a tdltések mentén
(LNV+64), arvizi jelenségek alakultak ki (4tazas, csurgas, buzgar,
Mohacs 984 cm | tOltésrézsli  suvadéds), amelyek védekezés nélkiil
(LNV 60) gatszakadashoz vezettek volna. A toltések mogott feltord
fakado vizek tobb ezer hektar szantoteriiletet boritottak
el és tobb szaz hazat megrongaltak.
2002. Duna Az orszagban atlagnal melegebb ¢s szarazabb iddjaras
VIIL Dunatijvéros 716 miatt aszaly alakult ki. A ana vizgylijto felett kialakult
cm (LNV-26), nagy nedvességtartalmt ciklonbol augusztus 12-14.
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Ev Tetozés Elontések, karok
Dunafoldvar 685 | kozott sok csapadék hullott (Traun és Ens vizgytijté 213
cm (LNV-28), mm). Az Inn-en, a Raban, az Ipolyon jelentésebb, a
P Vagon kisebb arhullam alakult ki. Ez az arviz azt
aks 859 cm|. - L 1

(LNV-13), 1gazolta, hogy' folr?/m’nk(')n, barmilyen 1d0'szakban
kialakulhatnak jelentés arvizek. Budapest feletti LNV-t
Baja 943 cm | t4llépd vizallassok miatt, 2002. augusztus 15-én a
(LNV-33),, Kormany arvizi veszély-helyzetet rendelt el. Mohacsnal
Mohics 925 cm | LNV alatt, 925 cm-el tetézott. Késziiltséget 632 km
(LNV-59), hosszi védvonalon rendeltek el, melybdl 286 km-en
rendkiviili fokozatban. 2021 embert telepitettek ki. A
védekezés 0Osszkoltsége 4,76 milliard Ft volt. Az
uthalozat, az arvizvédelmi létesitmények, az agrarium
nagy kart szenvedtek. Viz ala keriilt a Gemenci erdd

artéri részének kb. 80 %-a és kb. 1500 vad pusztult el.
2006.111-IV. | Duna A Duna vizgyiijtdn februar 18-an 20 km? volt a hoban
Dunativé tarolt vizkészlet, a sokéves atlag kétszerese. A tobb
unadjvaros 724 ; . . R
hullamban érkez6 frontrendszerek, felmelegedés ¢és
cm (LNV-18), . . . . Y .
csapadéktevékenység hatdsara, a magasabb régidokban is
Dunaféldvar 691 | olvadt a ho. A felsé-dunai arhullamra marcius 30-an
cm (LNV-12), rafutott a Morva (800 m’/s) és a Vag (1200 m?/s)
Paks 861 cm | arhullama. A hazai Fels6-Dunan LNV-t meghalad6 szint
(LNV-11), volt. A Kormany arvizvédelmi veszélyhelyzetet hirdetett
) ki a Duna Komarom-Tass szakaszan. A Duna hazai also
Baja 852 cm | gzakaszan is magas tetézések voltak, de az 1965. évi
(LNV-14),, LNV alatti szinten. A Dravan kisebb arhulldm vonult le.
Mohacs 931 cm | Visszaduzzasztds hianydban az arhulldim Adonytol
(LNV-53), fokozatosan ellapult, de tartos tetézéssel (Mohécsnal 37
ora). Védekezés nélkiil gatszakadas kovetkezett volna
be. A baja-foktdi szakaszon megtamasztd bordéakat
épitettek, helyenként buzgarok ellen védekeztek. Aprilis

19-ig volt késziiltség.

2010.V.,VIL. | Kapos Kurd 464 | Majus 15-18-4n a ,,Zsdfia” ciklonbol lehullott csapadék a

cm 2010.06.06.
(LNV+5),

Habi csat.
Csikostottés 326
cm (LNV+6),
Villany-poganyi
vizf. Villany 118
cm (LNV +25)

Dél-Dunantulon nagy teriileten meghaladta a 100—150
mm-t. A 12 nappal késobbi ,.4Angéla” ciklon kisebb
csapadéka telitett talajra, telt medrekre hullott. A Kapos-
Si6 vizgyljtén esett a legtobbet. Méjus 16-17-én
Kaposvar-Dombovar-Szakaly térségében tobb 100 ha
tertiletet ontott el a Kapos, a Baranya-, a Habi-, a
Deseda-, az Orci-, a Méhész-patak, az Attala-indmi-arok
¢s a Csicsoi-arok. Junius 16-21-én helyi csapadékok
okoztak karokat. A Kapos és mecseki vizfolydsok egy
nap alatt kb. 3 m-t aradtak. A Moér-Bodajki-vizfolydson a
mori halasté-rendszer egyik volgyzardgatja atszakadt.
Székesfehérvar védelméért vizvisszatartds volt a
Fehérvarcsurgodi-tarozoban. Elontott tertiletek a Nador-
cs. és Si6 mentén 13.000 ha. Junius 20-an a Kapos,
Koppéany-, Mucsi-Hidasi-, Volgységi-, Rak-, Lajvér-
patak és a Szekszardi-Séd vizgyljtékre 100 mm koriili
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Ev Tetozés Elontések, karok

csapadék hullott (Tevel 104 mm, Kurd 117 mm).
Elontések keletkeztek, kozutak valtak jarhatatlanna.
Bataszéket a Lajvér-patak és a Kovesdi-viz fenyegette. A
KDTVIZIG nagy teljesitményli szivattyit ilizemeltetett,
igy a varost megvédték az elontéstdl. Sasdon a Baranya-
cs. gatjanak atvagasaval csokkentették a vizszintet.
Fazekasbodat a Karasica ¢és 14 halasto veszélyeztette. A
telepiiléshez kozeli to gatjat meghagta a viz. Gatszakadas
esetére elOkészitettek a lakok kitelepitését. Mayjs,
Szederkény,  Nagyharsany,  Alsoszentmarton  és
Csikostottos telepiiléseken is volt kitelepités.

2013.VI Duna A Duna vizgyiijtén a hoban tarolt vizkészlet marcius 1-
én a sokéves atlag 155 %-ka volt. A 2000 m feletti
hegyekben a h6 megmaradt, az alacsonyabb szinteken a
talajnedvesség nagy volt. Majus 30-junius 4. kozott a
Dunaféldvar 721 | teriileti atlag csapadék, a Fels6-Dunan 113 mm, az Inn-

Dunaugjvaros 755
cm,

cm, en 121 mm, a Traunon és Ennsen 134 mm. A maximalis
Paks 891 cm, vizéllasok az Als6-Dunan meghaladtdk a III. foku

) késziiltségi szintet, s6t a legalsd szakasz kivételével
Baja 989 cm, (Mohacs), az eddigi LNV-t is meghaladtak. Mohacsnal
Mohics 964 cm | junius 5-én haladta meg az I. fokot, €s junius 23-an apadt
(LNV-20) késziiltségi szint ald. Az 1. fok feletti tartossag

Dunaféldvarnal 156 6ra, Mohacsnal 428 6ra volt. Jinius
4-t6] a Kormany veszély-helyzetet hirdetett ki. Az Also-
Dunan a védekezés kritikus pontjai Kisapostag, Bata,
Baja ¢és Dunaszekcsd voltak. Batdn ¢és Bajan
toltésmagasitas késziilt. Dunaszekcsén a foldgatat fél
méterrel emelték meg, de a magasitas a viznyomds miatt
meggyengiilt, ezért homokzsakos megtamasztas késziilt.
Bajdan a  Pet6fi szigeten az 4r  betort a
szennyvizhal6zatba. Mohacson, a védvonaltol 40 m-
nyire a varos szennyviz fOgylijtd csatornija folott
kitiregelodés miatt az uttest beszakadt. A Duna janius
12-én elontotte az Gymohdcsi hulldmtéri tidiiloket.

Klimavaltozas hidroldgiai hatasai

Bevezetés

Az égajlatvaltozas folyamata természettudomanyos tény, a modern vildgban pedig
vilaggazdasagi externalia (STERN, 2006). A globalis klimavéltozds folyamata nem
egyediilallo, a foldi éghajlattorténetet klimavaltozdsok egymasutanisaga definialja,
ugyanakkor fontos latni, hogy ,,a 21. szdzad végére elore jelzett felmelegedés a foldtorténeti
kozépkor 6ta nem tapasztalt hdmérsékletre emelheti Foldiink hdmérsékletét!” (RAKONCZAL,
2013)




Arviz hidrologia és klimavaltozas

A foldi 1égkori homérséklet atlagosan 0,8-1°C-ot emelkedett a 20. szazad elejétdl mostanaig,
ennek hatdsa a jeges teriileteken a legszembetlindbb. Magyarorszagon a
hémérsékletemelkedés valamelyest a vilagatlag felett alakult az 1901-2011-es iddszakban, ez
+1,01°C-ot jelent, amely az elmult harminc évben +1,19°C-ra modosult (OMSZ) — ez mar
igen jelentds novekedés.

A csapadékvaltozas trendjei teriiletileg annyira kiilonbozéek, hogy — szemben a
homérsékletvaltozassal — erre vonatkozd vilagatlag megallapitasa nem lehetséges, sot, attol
fiiggben, hogy rovidebb vagy hosszabb iddszakot! vizsgalunk, kisebb térségek esetében
kaphatunk emelkedé ¢és csokkend trendeket egyarant. Ez a csapadék nagyfoku
valtozékonysdga miatt van. Mindent Osszevetve ugyanakkor megallapithatd, hogy Kozép-
Eurépaban és a Mediterraneumban a csapadék csokkend tendenciat mutat. Magyarorszdgon
az 1901-2012-es iddszakot vizsgalva 60-80 mm-es csokkenés tapasztalhato - persze rovidebb
iddintervallumot vizsgalva emelkedd trendet itt is kaphatunk. Jol példdzza a csapadék
valtozékonysagat tovabba az is, hogy két egymast kdvetd évben tapasztalhattuk meg az utobbi
szaz év orszagos terlileti atlagainak két szélsdségét (2010-ben 959 mm, 2011-ben 404 mm).

1991-1999 kozott az EC IV. keretprogramjan beliil egy atfogo kutatasi program (MEDALUS
— Mediterranean Desertification And Land Use) foglalkozott a klimavaltozas tagabb
térséglinkre vonatkoztatott karos hatdsaival, kiemelten a szdrazodas folyamataval. Ezen
program II. és III. iitemébe az MTA FKI is bekapcsolddott és tobb éven keresztiil végzett
kutatasokat a Mediterraneum kozvetlen szomszédsagaban zajlé aridifikacids folyamatokkal
kapcsolatban (MEDEAST). Az aridifikaci6 jellemzd teriilete Magyarorszdgon a DK-AIfold és
a Duna-Tisza-koze (KERTESZ et al., 2001). Ez az a hazai térség, ahol a klimavaltozas hatasa a

leginkdbb kimutathatd, emiatt a vonatkoz6 szakirodalom nagy hanyada is ezzel a teriilettel
foglalkozik.

Az aszaly, mint sz¢élsdséges meteoroldgiai esemény, nem Osszetévesztendd az aridifikacioval.
Az aridifikacio a tartds szarazsag folyomanya, egy allanddsult csapadékhianyos allapotot
feltételez, mig az aszdly egy atmeneti esemény. Magyarorszagon a tapasztalat azt mutatja,
hogy 10 ¢évbdl atlagosan 4-ben aszéllyal kell szdmolni (PADANYIL, 2012). A Pdlfai-féle
aszalyindex? szerint az orszag szinte teljes teriiletét az igen aszaly-érzékeny tartomanyba
soroltak.

Eghajlati modellek és klimaszcenzriok

A klimamodellekkel az éghajlati rendszer viselkedését szimulaljuk térben és idoben. A
szimulacid célja, hogy altala jobban megértsiik az éghajlatot irdnyitod alapvetd fizikai, kémiai
¢és bioldgiai folyamatokat. A klimamodellek segitségével lehetdséglink nyilik leirni az
¢éghajlati rendszer valaszat egy feltételezett jovobeli kényszerre. Ilyen kényszer tobbek kozott
az antropogén tevékenység. Mivel ennek a kényszeritd elemnek nagy a jovére vonatkozd
bizonytalansaga, ezért a globalis modellek szdmara ki kellett talalni un. klimaszcenariokat,

I A meteorologia a kozelmult valtozasait is kimutatni képes, statisztikai szempontbol még
elegendd hosszusagu iddsort 5 évben hatarozza meg.

2 Az adott targyév aprilis-augusztus id8szak atlagos hémérsékletének és a megel6z6 év
oktoberétdl a targyév augusztusaig tartd sulyozott csapadékdsszegének hanyadosa.



Arviz hidrologia és klimavaltozas

amelyekkel szamszer(sitjilk az antropogén tényezdk (népesség, mezdgazdasag és ipari
szerkezet, energiafelhasznalas, stb.) valtozéasainak az éghajlati rendszerre gyakorolt sugarzasi
kényszerér®, amelybdl szén-dioxid-kibocsatast és koncentraciot kapunk. A kibocsatasi
tendencidkra szamos forgatokonyv létezik, ezeket négy alapszcendrioba foglaltak: Al, A2,
B1, B2; az ezek altal leirt alternativ jovok tulajdonsagait /. tablazat foglalja 6ssze. Az Al
szcenariok (A1FL, AIT és AlB) gyors gazdasdgi novekedéssel szamolnak. Az Al1FI
elsésorban fosszilis tiizeldanyagok hasznalataval szdmol, mig az A1T az alternativ, nem-
fosszilis tiizeldanyagokra ¢épit. Az AI1B szcenaribban nincs Kkitlintetett energiaforras
(GELENCSER, 2012).

1. tdbldzat. Alapszcendridk - tarsadalmi fejlédéstipusok a klimamodellekben. (PADANYI, 2012)

Al A2

- nagyon gyors gazdasagi novekedés;

- a népesség novekedése a 21. szazad
kozepéig, utana csokkenés;

- Uj és hatékony technolégiak gyors
megjelenése és elterjedése;

- heterogén fejlédési séma;

- a helyi 6nkormanyzatok, dnszervezddések
hangsulyosabb miikodése;

- folyamatosan ndvekvé népesség;

- divergens regionalis gazdasagi valtozasok;

- az egyes régiok kozotti kiegyenlitddés;
- fokozott kulturalis és tdrsadalmi
impulzusok;

- lassu és teriiletileg nem egyenletes
technologiai fejlodés.

- a regionalis jovedelemkiilonbségek
csokkenése.

Bl B2

- kiegyenlit6d6 gazdasagi fejlédés
- az Al-hez hasonl6 népességvaltozasok;

- a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti
problémak lokalis szintli kezelése;

- a gazdasagi szerkezet gyors eltolodasa a
szolgaltatasi és informacids dgazatok felé;

- folyamatosan novekvé globalis
népességvaltozas;

- kdrnyezetbarat és energiahatékony
technologidk bevezetése;

- kozepes mértékli gazdasagi fejlodés;

- az Al-hez és a B1-hez képest lassabb ¢és
- a gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti sokoldalubb fejlodés.
problémakra globalis megoldasok

kidolgozasa.

crer

mennyivel véltozik a felszinkdzeli 1égréteg energiahaztartisa. Mértékegysége W/m?.
A sugarzési kényszer ismeretébdl megbecsiilheté az altala okozott felszini
hémérséklet-valtozas mérteke.
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AZ
A1B
B1
2000. évi dllandd L
koncentraciok
20. szazad -

A1T
B2
A1B
A2
A1FI

1. dbra. Globdlis dtlaghémérsékleti elérejelzések a kiilonbézé fejlédési szcendriokra. A1T: nem-fosszilis energiahordozok;
A1B: kiegyenlitett energiastruktura; A1FI: fosszilis tiizel6anyagok. (Nakicenovic et al., 2007)
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2. dbra. A globdlis melegedés vdarhaté mértéke kiilonbézd szcendriok felhaszndldsaval a 2020-2029 és a 2090-2099
idészakra. (NAkicEnovic et al., 2000)

Egyes modell szimulacidok az ugynevezett RCP-ket (Representative Concentration Pathway)
alkalmazzak kibocsatasi forgatokonyvként. Az ,,RCP” mogott rendre fel van tiintetve egy
szamérték, amely megadja a sugdrzasi kényszer 2100-ra vonatkoztatott ndvekedését az ipari
forradalom el6tti kibocsatashoz képest.

A klimamodellek lehetnek

- energia megmaradasi modellek (EBM),

- sugdarzasi-konvekcids modellek (RCM),

- statisztikai-dinamikus modellek (SDM) és
- altaldnos korzési modellek (GCM).
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Ezek koziil a modell tipusok koziil a jovOre nézve kizardlag a GCM-ek és az RCM-ek allnak
rendelkezésre.

A horizontélis felbontas durvasiga miatt a jelenlegi globalis modellekkel (GCM-ek) nem
lehet megfeleld pontossagi becsléseket késziteni regiondlis térskalan. Regiondlis
hatastanulmanyok készitésé¢hez a globalis modellek eredményeit un. leskalazasi eljarasnak
kell alavetni. Az igy kapott regiondlis modellek (RCM-ek) nagy, 10-25 km-es teriileti
felbontassal rendelkeznek, igy alkalmasak a GCM-ek altal szolgaltatott eredményeket
finomabb skalara leképezni.

Mivel egyetlen projekcio érvényessége korlatozott, az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi testiilet
(IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change) ajanldsai k6zott szerepel, hogy minél
tobb térség esetében minél tobb modell késziiljon klimabecslésekre. Az egyes modellek
Osszehasonlitdsa ugyanis ravilagithat a Fold azon régidira, ahol nagy bizonyossaggal vagy
éppen bizonytalansdggal tudjuk a jové éghajlatanak alakuldsat megbecsiilni. A
bizonytalansdgok szdmszerlsitését — s igy a kalibracio finomitasat - tobb modelleredmény
egylittes vizsgalata teszi csak lehetve.

Eghajlati modellek hazai adaptildsa

Az elmult egy-két évtizedben megjelentek az Eurdpat vagy annak egyes kisebb térségeit
atfog6 projektek (PRUDENCE, ENSEMBLES, CECILIA, CLAVIER). Ezeknek a
projekteknek a keretében keriilt sor négy regiondlis klimamodell hazai adaptalasara, ezek
koziil kettét az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Numerikus Modellezé és Eghaijlat-
dinamikai Osztalyan, kettét pedig az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Meteorologiai
Tanszékén végeztek. A négy adaptalt modell: ALADIN-Climate, PRECIS, RegCM, REMO.
Ezek eredményei segitséget nyujtanak a 21. szdzadi Karpat-medence éghajlati valtozasainak
elorejelzésében.

2. Tablazat. A hazai regiondlis klimamodellek és szimuldcidik. (HorAnvi et al., 2010)

Regionalis ALADIN-Climate | PRECIS RegCM REMO

klimamodellek

Felbontas 10 km 25 km 10 km 25 km

Szintek szama 31 19 18 20

Validacio, 1961-2000 1961-1990 1960-2000 1961-2000

hatarfeltételek | o )40 ERA40 ERA40 ERA40

Referencia, 1961-1990 1961-1990 1961-1990 1951-2000

hatarfeltételek |\ pppir HadCM3 ECHAM5/MPI-OM | ECHAMS5/MPI-OM

- RegCM

Projekciok 2001-2100:A1B | 2071-2100: A2, | 2021-2050: ALB | 2001-2100: A1B

B2 2071-2100: A1B
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3. dbra. A hazai regiondlis klimamodellek dltal alkalmazott integrdldsi tartomdny. sarga — ALADIN, 10 km-es felbontds; kék —
RegCM, 10 km; narancs — PRECIS, 25 km; z6ld — REMO, 25 km; piros — ALADIN, 25 km. (BARTHoLY et al., 2011)

A négy modell koziil harom (ALADIN-Climate, RegCM ¢és REMO) vonatkozik a kdzelebbi
jovore (2021-2050 kozotti idészak), ezek egy mérsékelt (A1B) klimaszcenariot vettek alapul.
A tavolabbi jovore nézve (2071-2100 kozotti idészak) mind a négy modellel késziiltek
projekciok.

Modelleredmények

Hdémérséklet

A modelleredmények 6sszeségében a homérséklet novekedését vetitik elére €vszakos és éves
szinten egyarant:

a nyari napok (Tmax = 25°C) szdma novekszik, a fagyos napok (Tmin < 0°C) szdma
csokken;

- a bizonytalansag mértéke nyaron a legnagyobb;

- avaltozdasok statisztikailag szignifikansak;

- bdr az orszdg méretébdl addddan nagy regiondlis kiilonbségek nem varhatdk,
megfigyelhet6 egy északnyugat-délkeleti iranyd novekedés.

- 7 1 . @ 1961-1990
¥ . SR . e [ @ 2021-2050 :
. i | - 2071-2100 :
B ksnanal s ol e ez I F 1
3 | § i || & ™ N
z 3 - - ¥ : | = ] . TLH
3 ' [ | ] i ! ol
i85 B 7:
_E | ”. sovniilililesss seaiies il baasa $ - , HE B!I
= 0 : + + + { I EEI 4 !I
Eves Tavasz Nyir Osz Tel 04 Eﬂ i B ;
1,1-19 LI=16 0726 0820 1I1-13
071-2100 3140 2331 3560 3039 2539 -
J F M A M J J A Sz O N D

4. abra. A magyarorszdgi atlaghémérsékletek varhatd relativ valtozdsa (°C) és a vdrhaté magyarorszdgi havi
atlaghémeérsékleteket szemléltets boksz-plot diagramok. Referencia id6szak: 1961-1990. (Bartholy et al., 2011)
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2021-2050
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6. dbra. A nydri napok éves szamdnak vdrhatd vdltozdsa. Referencia idGszak: 1961-1990. (Pieczka et al., 2010)

3. tdbldzat. Az évi és évszakos hGmérsékleti atlagok varhatd vdltozdsa (°C) az 1961-1990-es referencia idészakhoz képest a

REMO és ALADIN modellek eredményei alapjdn. (SzaBo et al., 2010)

peridodus év tavasz nyar 6sz tél
2021-2050 (+1,4)- (+1,1)- (+1,4)- (+1,6)- +1,3
(+1,9) (+1,6) (+2,6) (+2,0)
2071-2100 +3,5 (+2,3)- (+4,1)- (+3,6)- (+2,5)-
(+3,1) (+4,9) (+3,8) (+3,9)

A REMO és ALADIN modellek a kézeli j6vére (2021-2050) éves szinten (+1,4)-(+1-9)°C-os hémérséklet névekedést jeleznek a
referencia id6szakhoz képest, a tdvoli jévére (2071-2100) pedig mdr 3,5°C-ot. A hémérséklet cs6kkenése mind évi, mind
évszakos szinten kizdrhatd, a legnagyobb névekedést a nydri hdnapokra jelzik a modellek, ekkor a kévetkez6 30 évben
(+1,4)-(+2,6)°C-0s, az évszdzad végére pedig mdr nagyon nagy mértékd, (+4,1)-(+4,9)°C-os névekedést jésolnak.

Csapadék

A csapadékviszonyokat tekintve kevésbé egységes eldrejelzéseket adtak a modellek:

- a2021-2050 kozotti idészakban

@)

az éves csapadékosszeg valtozatlansaga és a nyari csapadékatlag 5-10%-os
csokkenése varhato;

a tavaszi és téli id6szakokra teljesen kiilonb6z6 jov6képeket kapunk: 10%-ot
meg nem haladé novekedés ugyanannyira valdszinl, mint a hasonlé mértékd
csokkenés;

Gsszel novekedés valdszinlsithetd, az egyes tdjak tekintetében szamottevd
eltérésekkel;

- a2071-2100 kozotti idészakban

11
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az éves csapadékatlag 5%-ot meg nem haladd csokkenése varhato;
nyaron 20%-ot meghaladd csokkenés az orszag egész teriiletén;

o a téli honapokra a szazad végére is egymasnak ellentmondd eredmények
sziilettek: tovabbra is elképzelhet6 5%-ot meghaladé csékkenés, illetve 30%-
os novekedés (ez utdbbit tamasztja ald a durvabb becslést adé PRUDENCE is).

Az ELTE és az OMSZ két-két modellje kozott tehat leginkdbb a téli csapadék hosszatava
elérejelzésében vannak eltérések. Az éves csapadékvaltozas hasonld térbeli mintdzatot mutat,
mint a hdmérsékletvaltozas, csak ellenkezo eldjellel: északnyugat-délkeleti irdnyu csokkenés
varhato.

| 1961-1990
200 | W 2021-2050
. 2071-2100

g

100 4 : :

Eves Tavasz Nyir Osz Tél 501 III “I !ll III “I I III III HII “l Ill III

Csapadékisszeg-
viltozis [%]
S e
[ |
o om
===
piceal]
E—

—
Csapadékosszeg [mm)]

2021-2050 (=730 (-100(+3)  (-5)-(-2) (“4)-(+14) (-10)(+7)

]

071-2100  (-213(+3) (-8)(+2) (-43)-(-18) (-18)(+19) (-6)-(+31) 0
J F M A M J J A S2 O N D

7. dbra. A magyarorszdgi dtlagos csapadékdsszeg relativ megvdltozdsa (%) és a varhaté magyarorszdgi havi
csapadékdosszegek. Referencia idészak: 1961-1990. (BARTHoOLY et al. 2011)

2021-2050

2071-2100

=150 =100 =50 =25 =10 0 10 75 C 100 150 LY

8. dbra. Nagy csapadékkal (>20 mm/nap) jaré idGjdrdsi események &szre vdrhatd relativ megvdltozdsa. Referencia id6szak:
1961-1990. (Pieczka et al., 2010)

4. tabldzat. Az éves és évszakos dtlagos csapadékmennyiség vdrhato vdltozdsa az 1961-1990-es referencia idészakhoz
képest a REMO és ALADIN modellek eredményei alapjdn. (5zAB0 et al., 2010)

periodus év tavasz nyar Osz tél

2021-2050 (-1)-0 -7)-(+3) 5 (+3)-(+14) | (-10)-(+7)

2071-2100 | (-5)-(+3) (-2)-(+2) | (-26)-(-20) | (+10)-(+19) | (-3)-(+31)

A REMO és ALADIN modellek csapadék elGrejelzésre vonatkozo eredményeit 6sszefoglalo tabldazatbdl kitlinik a korabban
emlitett bizonytalansdg, féként a tavaszi és téli honapok tekintetében. Ezekre az évszakokra a modellek egyardnt jésolnak
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csGkkenést és ndvekedést. A tavaszi hdnapok elbrejelzési bizonytalansdga a szdzad vége felé haladva csékken, mig a téli
honapok elérejelzési bizonytalansdga nagy mértékben névekszik. Konzisztensebb eredményeket kapunk a nydri és az észi
honapokra. Nydrra egyértelm(i csékkenést jeleznek a modelleredmények, illetve a becsiilt értékek szordsa is itt a legkisebb,
az Gszi hdnapokra vonatkozo adatok pedig egyértelmii névekedést mutatnak.

A klimavailtozas hidrologiai hatdsai

A vizjaras leginkabb a homérséklet és a csapadék iddbeli alakulasatol fiigg. A sok csapadék
noveli, a magas homérséklet csokkenti az egységnyi teriiletrél lefolyd vizmennyiséget. A
lefolyas az iddjarassal, a lefolyas karakterisztikaja — mint pl. az atlagos évi lefolyas vagy
annak valtozékonysaga — pedig az éghajlattal van 0sszefiiggésben ¢€s olyan litemben valtozik,
mint maga az éghajlat (RADOCHAY, 2010). Az éghajlati hatasvizsgélatok azt mutatjadk, hogy
Magyarorszagon ¢és folydink orszaghataron tali vizgyiijtéin az éghajlatvaltozas hatdsara a
hidrologiai adottsagok is meg fognak valtozni. Vizfolyasainkon a téli félév lefolyasanak
novekedése és a nyari lefolyas csokkenése valosziniisiteto.

Az IPCC II. Munkacsoportja altal készitett, a klimavaltozas hidrologiai hatasaival foglalkozo
munka (ALCAMO et al., 2007) a kovetkezoképp jellemzi a 21. szdzadi Kozép- és Dél-Kelet-
Eurdpat:

- mivel a hémérséklet varhatoan a téli id6szakban is novekedni fog, ezért kevesebb
csapadék varhaté ho formajaban, a tavasszal jellemz6, hodolvadasbdl szarmazé
arvizek el6fordulasa a télbe tolddik at;

- 2020-ra a hirtelen kialakuld, gyors lefolyasu arvizek gyakorisaga az egész kontinensen
varhato;

- a hivosebb éghajlatu hegyvidékes vizgyljtékon a melegedés nem lesz akkora
hatdassal a hoolvadasra, igy az id6ben jobban elnyulhat;

- a klimavaltozas varhatdan csékkenteni fogja az els6 olvadasos arhulldm tomegét és a
tet6z6 vizhozamokat;

- északon csokken, nyugaton és délen pedig novekszik az aszdly kockazata (a jelenlegi
100 évente el6forduld aszaly gyakorisdga megkétszerez6dhet Dél- és Dél-Kelet-
Eurdpaban);

- a2070-es évektdl a jelenleg 100 éves gyakorisagu arvizek is sliribben fordulnak eld;

- a 21. szazad masodik felére az éves lefolyas csokkenése varhaté a Kozép- és Dél-
Kelet-Eurdpai térségben (2050-re Dél-Kelet-Eurépdban ~20-30%-0s, 2070-re >35%-0s
csokkenés);

- a 2070 kordli idészakra a nyari kisvizek mennyiségének mintegy 80%-os csokkenése
varhato;

- a lefolyds éven belili megoszlasa is valtozik: a nyari id8szakban kevesebb, mig a téli
id&szakban tébb viz érkezik a folydkon.

A hoolvadas indukalta arvizek tehat az eddiginél korabban jelentkezhetnek, ugyanakkor a
tetdzés varhatéan alacsonyabb vizszintnél fog bekovetkezni az ilyen tipust arvizeknél
(MADSEN et al. 2014).

Az elorejelzések alapjan Osszességében elmondhatd, hogy a csapadék mennyisége éves
atlagban csokkenni fog Magyarorszagon, ugyanakkor gyakoribba valnak a hirtelen lehullo,
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koncentralt és intenziv csapadékesemények. A csapadék ily mdédon valo alakulasa kedvez a
villamarvizeknek, az eldrevetitett homérsékletemelkedéssel egyiittesen pedig az aszély
kialakuldsénak.

RADVANSZKY & JACOB (2008, 2009) a REMO regionalis klimamodell, a HD hidrologiai
modell* és az A1B (mérsékelt) klimaszcenarié alapjan a kovetkezOket allapitotta meg a Tisza
teljes vizgylijtojére: a 21. szdzad végére a Tisza vizhozama a referencia idészakhoz (1961-
1990) képest csokkenni fog februar és marcius honapokban, illetve jiniustél novemberig;
aprilisban és majusban pedig novekedést feltételeznek.

A lefolyast tekintve a szédzad végére (2069-2098) jelentds valtozasok varhatok a Felso-Tisza
vizgyljtéjén (Tiszabecsnél mért napi lefolyas értékek éves eloszlasan alapuldé RegCM4
modell; referencia idészak: 1971-2000; pesszimista, RCP8.5 kibocsatasi forgatokonyv):

a legjelent6sebb csokkenés dprilisban varhatdé: a szdmitott napi vizhozamok

szélsGségesen magas értékei 55%-kal csokkenhetnek, az alsé kvartilis, a median és

felsé6 kvartilis pedig rendre 48%, 49% és 30%-kal;

- kisebb mértéki lesz a téli honapokban zajlé héfelhalmozddas az 1971-2000 években
tapasztaltnal;

- ahdolvadas okozta arhullam tet6zése alacsonyabb szinten varhato;

- juniustél szeptemberig a referencia id6szakhoz képesti vizhozam csékkenést és
folyamatosan alacsony vizhozamokat valdszinUsitenek;

- novembertdl februdrig az atlagos és az afeletti, extrém és kiugréan magas
vizhozamok jelentds névekedése varhato;

- anagyvizes id6szak a téli hdnapokra tolddik, mig a kisvizes idészak tovabbra is nyarra

varhaté. (Kis et al., 2017)
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9. dbra. Tiszabecsnél mért napi vizhozamadatokon alapuld becslés a 2069-2098-as idészak havi vizhozamaira
vonatkoztatva. (Kis et al, 2017)

Extrém események

A GCM-ek horizontélis racsfelbontasa (atlagosan 100-300 km) nem teszi lehetdvé az extrém
események megjelenitését, az ezeket leginkabb redlisan leirni képes modellek a nagyobb

4 Napi adatokon alapul6 lefolyasi modell, amellyel kifejezhetd egy folyd tetszdlegesen
kivalasztott keresztszelvényén a vizhozam mennyisége. (Lasd még HAGEMANN &
DUMELNI, 1998)
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felbontdsi RCM-ek. Ezek 0Osszességében az olyan szélsOséges iddjarasi események
gyakorisdganak novekedését jelzik, mint a heves zivatarok, az aszaly vagy a hosszabb
héségperiodusok (CSORBA et al., 2012).

Szimulacios vizsgélatok a nagyobb és kozepes folydinkon uj arvizi sz€élsdségek megjelenését
és az arvizi kartételek 20%-os novekedését prognosztizaljdk a 21. szazadra (VAHAVA
projekt). A nagyfolyok vizhozamat tekintve ugyanakkor megjegyzendd, hogy a klimavaltozas
— noha a vizhozamokkal kapcsolatos 0sszefiiggés kétségtelen - inkabb csak kozvetett mdédon
gyakorol hatdst a folyok vizhozamara, a nagyobb arvizek kialakulasdban az emberi
beavatkozasok (pl. medermorfologia megvaltoztatasa) jatsszak a fOszerepet.

CsORBA et al. (2012) a klimavaltozas okozta tajatalakulasokat és az ezekhez kapcsoloddan
megndvekvd gyakorisagl természeti veszélyeket vizsgalta a 2021-2050 kozotti és a 2071-
2100 kozotti idoszakokra. A vizsgalat sziikségessé tette Magyarorszag teriiletének felosztasat,
ami valamely, a klimavaltozas szempontjabol kiemelt indikatorral szemben tobbé-kevésbé
azonos hatdst mutato teriileti egységek Osszevonasaval tortént. Az igy kialakitott 18
mezorégio szolgaltatta a vizsgalat teriileti alapegységeit (/0. dbra).

10. abra. Magyarorszdg 230 kistajabdl kialakitott mezorégids felosztdsa. (Csorsa et al., 2012)

A legfontosabb, a klimavaltozas altal befolyasolt tajmiikodési veszélyek a csapadékviz altali
talajer6zid, az aszaly, a széler6zid, a villamarvizek és a tomegmozgéasok. A klimavaltozas
ezeken kiviil komoly hatassal van a folyami arvizek levonulasara és a belviz megjelenésére.

CsOorRBA et al. (2012) a 18 mezorégid egyes taymilkddési veszélyekkel szembeni
érzékenységét 3 kategoridba sorolta (1=gyenge, 2=kozepes, 3=erds). Ezeket Osszevetve a
Magyarorszag teriiletét lefedd regionalis klimamodellek eredményeivel azt vizsgaltak, hogy
hogyan valtozik az egyes mezorégiok érzékenysége az 1961-1990-es referencia idészakhoz
képest a 2021-2050 és 2071-2100 id6szakokban, az eredményeiket pedig érzékenységi
térképeken abrazoltdk. Az altaluk vizsgalt tajmiikodési veszélyek koziil jelen tanulmany csak
a villamarvizekkel és az aszallyal kapcsolatos eredményeket kozli.

Villamarvizek

A villamarviz-veszélyeztetettségi térkép megrajzolasdhoz tobb mint 800 Kkisvizgyiijtd
lejtosségi adatait, a talajuk agyag- és iszaptartalmat és erddfedettségiiket hatdroztdk meg,
amely paraméterekre kiiszobértékek alapjan pontozasi rendszert alakitottak ki (5. tablazat),
igy a vizgytjtoket 3 veszélyeztetettségi kategoriaba soroltak.
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5. tabldzat. A kisvizgyljtékre alkalmazott pontozdsi rendszer. (Csorsa et al., 2012)

1 pont 2 pont 3 pont
5% folotti lejtd 1-5% 5-30% 30% folott
iszap-¢és agyagtartalom 0-40% 40-80% 80% folott
erddfedettség 0-20% 20-50% 50% folott

A pontok alapjan minden kisvizgylijtét 3 kategoridba soroltak, amik megadjak az egyes
vizgyljto teriiletek érzékenységét. Ezeket 0sszevetve a villamarvizek szempontjabol relevans
klimaparaméter, a 30 mm-t meghalad6 csapadékesetek jovObeli valtozasaval az latszik, hogy
a villamarviz-veszélyeztetettség a 2021-2050 kozotti idészakban az orszag nyugati teriiletén, a
2071-2100 kozotti idészakban pedig mar a Dunantil egész terilletén és az Eszaki-
Kozéphegységben is novekedni fog (/2. dbra).

1961-1980

2021-2050

VERZO ISR g
k3tegOT

[ 2071-2100
-

[+ S0 100

— o Kim

11. dbra. A mezorégiok érzékenységének vdrhato vdltozdsa a villamdrvizekre (1=gyenge, 2=kézepes, 3=erds). (CsorsA et al.,
2012)

Aszdly

Ha a vizgy(ijt6t meteoroldgiai aszaly sujtja, akkor a tarozdk, tavak és folyok vizszintje,
illetve vizhozama is lecsokken (hidrolégiai aszaly) (Palfay, 2004). Mivel az emberi
tevékenység kozvetett moddon erdsen befolyasolja az aszalyok alakuldsat, az
elérejelzések hibahatara nagy. A Magyarorszag teriiletére vonatkozo regionalis
klimamodellek 6sszességében a csapadékintenzitdsi index és az extrém csapadéku
napok szamanak novekedését valdszinisitik, vagyis a jovében a csapadék a jelenleginél
koncentraltabban fog esni, igy hosszabb tavon az aszalyveszély novekedése josolhato.
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12. dbra. A mezorégidk érzékenységének vdarhato valtozdsa az aszdlyra (1=gyenge, 2=k6zepes, 3=erds). (CsorBa et al., 2012)

A misodik Nemzeti Eghajlatviltozisi Stratégia megillapitisa a vizgazdilkodis
korében

Az Orszaggyiiles elfogadta a 2017-2030 ko6zotti id6szakra vonatkozd, 2050-ig tart6 idészakra
is kitekintést nyujté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiat.

A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia alapjan az Orszaggyiilés megerdsitette az
alabbiakat:
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Az éghajlatvaltozas egyike azoknak a kdrnyezeti, tarsadalmi-gazdasagi kihivasoknak,
amelyek kozvetleniil befolyasoljak az emberek Iétfeltételeit és ¢€letmindségét,
veszélyeztetik a természeti eréforrasok és az 6koszisztéma szolgaltatdsok készleteit és
mindségét, karositjak az épitett kornyezetet €s infrastruktirat, akadalyozzak a kiemelt
kozszolgaltatasokhoz torténd biztonsagos €s zavarmentes hozzaférést. A fenti hatasok
Osszessége miatt az éghajlatvaltozas jelentds akadalyat képezi a fenntarthatd
fejlodésnek.

Magyarorszag az éghajlatvaltozds mérséklése érdekében — a kozos, de megosztott
feleldsség elvének, valamint hazank nemzeti érdekeinek kovetkezetes érvényesitése
mellett részt vesz mindazon nemzetkdzi és eurdpai unidés klimavédelmi
folyamatokban, valamint eleget tesz azon kotelezettségeinek, amelyek az
liveghdzhatasi gazok kibocsatasdnak mérséklésére, valamint a szén-dioxid
elnyelésének fokozasara iranyulnak.

Az éghajlatvaltozas mérséklése érdekében tett erdfeszitések mellett azonos stllyal kell
kezelni az éghajlatvaltozas kedvezdtlen hatdsaihoz torténd alkalmazkodast, kiillondsen
az éghajlatvaltozas hatasaival szemben kiemelkedd mértékben sériilékeny agazatokban
¢s térségekben.

Az éghajlatvaltozas elleni sikeres fellépés csak a fenntarthatosag elveivel
Osszhangban, az ¢érdekeltek széles korének bevonasaval valosithatdo meg. Az
éghajlatvaltozas mérséklésére iranyuld torekvés, tovabbd a megvaltozott
koriilményekhez vald alkalmazkodas csak akkor lehet hatékony, ha az ezt szolgalo
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intézkedések sziikségességét ¢és indokoltsagat tarsadalmi és szakpolitikai konszenzus
Ovezi. Az ¢éghajlatvaltozassal kapcsolatos szemléletformalds célja ezért a
klimatudatossdg ¢és a fenntarthatosdg szempontjainak integralasa a tervezésbe, a
dontéshozatalba ¢és a cselekvésekbe a tarsadalom minden szintjén.

A kibocsatas-csokkentésre, az elnyelés mértékének novelésére ¢és az
¢éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasra irdanyuld célok elérése érdekében a 2.2-2.4.
alpontokban meghatarozott kovetkeztetéseket, feladatokat és célkitlizéseket integralni
kell az agazati és teriileti szakpolitikai tervezési folyamatokba, valamint érvényesiteni
kell azokat a kapcsolodo dontéshozatal soran.

Feladatként rogzitették a kovetkezok elvégzését:
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Forditson kiemelt figyelmet az Eurdpai Unidval, annak tagallamaival, valamint mas
allamokkal ¢és nemzetk6zi szervezetekkel kialakitott kapcsolatainak fenntartdsa ¢€s
fejlesztése soran az éghajlatvaltozassal kapcsolatos célok megvaldsitasara.

Vegye figyelembe a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégidban kijelolt
cselekvési irdnyokat a hazai szakdgazati ¢és teriileti stratégidk elokészitése ¢&s
feliilvizsgalata soran, kiilonds tekintettel az Orszagos Fejlesztési és Teriiletfejlesztési
Koncepcidéra, a Nemzeti Fenntarthatdo Fejlddési Keretstratégiara, a Nemzeti
Kornyezettechnoldgiai Innovacids Stratégidra, a Kvassay Jend Terv Nemzeti

cres

Nemzeti Kornyezetvédelmi

Programra, a Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégiara, a Nemzeti Kozlekedési
Infrastruktura- fejlesztési Stratégiara, a Jedlik Anyos Tervre, tovabba a Nemzeti
Energiastratégiara, valamint a Nemzeti Vidékfejlesztési Stratégiara, Nemzeti
Természetvédelmi Alaptervre, a Nemzeti Biodiverzitas Stratégiara, a Nemzeti
Erddstratégiara, tovabba mindezek végrehajtasi keretrendszerének esetében.

A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia elfogadasat kovetd hat honapon beliil,
azt kovetéen haromévente dolgozzon ki Eghajlatvaltozasi Cselekvési Tervet. Az
Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terv Dekarbonizaciés Programjanak kidolgozasa soran
kiemelt figyelmet kell forditani a Nemzeti Energiastratégia, a Nemzeti Kozlekedési
Stratégia, a Nemzeti Reform Program, a Nemzeti Erddstratégia ¢és a Nemzeti
Kornyezettechnoldgiai  Innovacids — Stratégia  célkitlizéseivel valdo  Gsszhang
megteremtésere.

Az Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terv dekarbonizacids, alkalmazkodasi ¢és
szemléletformalasi alprogramokbol épiil fel a kovetkezd tartalmi elemekkel:

a targyidészakban megvalosuld, a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia cselekvési
iranyainak megfelel6 intézkedések, beavatkozasok bemutatasa;

a jelentds iiveghdzhatdsu gdz kibocsatas-csokkentési ¢és elnyelési potenciallal
rendelkezd, a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia elérehaladisat nyomon koévetd
indikatorok azonositasa;

a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia nyomon kdovetésére és értékelésére
vonatkozo6 terv, valamint nyomon kdvetési és értékelési rendszer.

Gondoskodjon az éghajlatvaltozassal kapcsolatos informaciok eldallitasarol és
rendszeres feliilvizsgalatardl, ezen beliil kiilondsen az éghajlatvaltozas hosszu tavu
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elorejelzésérdl; a magyarorszagi iliveghazhatasu gaz kibocsatas, valamint szén-
dioxid elnyelé kapacitds alakulasdinak nyomon kovetésérdl; tovabba az
¢ghajlatvaltozassal kapcsolatos hazai hatasok ¢és sériilékenység jellegének, illetve
mértékének meghatarozasarol szold informaciokkal kapcsolatosan.

e Gondoskodjon az éghajlatvaltozas hatdsainak vizsgalatdhoz sziikséges modellek
eldallitasarol, folyamatos frissitésérdl, azok modszertani és technologiai fejlesztésérol.

e Gondoskodjon a mésodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia céljainak hatékony
megvalosulasat eldsegitd forrasok koordinacidjardl, valamint a palydzati rendszerek
kidolgozasanal vegye figyelembe az ¢éghajlatvaltozds mérséklésének ¢és az
éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodasnak a szempontjait.

e A klimavédelmi célok megvaldsitdsa érdekében segitse az épiiletenergetikai
beruhdzasok finanszirozasat, kiilonosen a lakoépiiletek és a kozfeladatot ellatd
intézmények vonatkozasaban.

e Azonositsa az éghajlatvaltozasi kockazatkezeléssel Osszefiiggd kutatas-fejlesztési
feladatokat, gondoskodjon azok végrehajtasarol.

o Osztondzze az éghajlatvaltozassal kapcsolatos szemléletformalas eredményes
megvalositasat.

e Moddositsa a tervek ¢és programok stratégiai kornyezeti vizsgéalati folyamatdra
vonatkoz6 szabalyozast olyan modon, hogy a vizsgalati szempontok kiegésziiljenek az
éghajlatvaltozasra gyakorolt hatdsok, valamint az ¢éghajlatvaltozdshoz valo
alkalmazkodas mértékének és jellegének megitélésével.

Az éghayjlatviltozas varhato hatisai

A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES2) az éghajlatvaltozas varhato hatésait
Osszefoglalja a vizek tekintetében is. Kifejti ugyanakkor, hogy a fejlett kutatasi modszerek
ellenére szamos bizonytalansag terheli a hatasok vizsgalatat. Eltérd, egymasnak ellentmondo
éghajlati forgatokonyvek késziiltek, a hidrologiai modelleket bizonytalansag terheli, a nem
¢ghajlati hatdsok korlatozott figyelembevétele lehetséges, a modellek igazoladsanak
korlatozottak a lehetdségei, a modelleredmények ellentmondasosak, a hazai hatasvizsgalatok
szama alacsony. Az eldrejelzések bizonytalansdga elsdsorban a hatasok mértékében van,
amelyek rovidtavon tobbnyire nem jelentdsek és aligha kiilonitheték el egyértelmiien a
természetes valtozékonysag hatédsaitol. Ezen bizonytalansagok mellett célszerti a varhato
hatasokra tekintettel lenni.

A globélis melegedés kovetkezményeként Magyarorszag és a Karpat-medence éghajlata
melegszik, rovidtavon az évi kozéphomérséklet varhatdéan 1-2,5°C-kal emelkedik. Az évi
csapadék valtozdsa bizonytalan, kisebb csokkenése vagy novekedése egyarant lehetséges,
varhaté az éven beliili atrendezddés, nd a téli-tavaszi és csokken a nyari-6szi félévben hulld
mennyiség. Az éghajlat sz¢élséségesebb lehet, gyakoribba valnak az iddjarasi sz¢élsdségek, nd
a tartossaguk és intenzitasuk, ami noveli a rendkiviili arvizek kockazatat. Hasonl6 valtozasok
varhatok nagyobb folydink hatdrainkon tuli vizgyiijtdiben is. A Duna fels6 vizgytijtéjében a
gleccserek olvadasa lehet szamottevd hatassal a folyo vizjarasara. A kisebb vizfolydsokon
varhat6éan emelkedik a villamarvizek kockazata. Vizeink, vizfajtatol fiiggden eltéré mértékben
érzékenyek az éghajlatra, az id6jarasra, foként a hdmérséklet és a csapadék tertileti és idobeli
valtozéasara. Torténelmi és kutatdsi adatok igazoljak, hogy a csapadék és a homérséklet
viszonylag kismértékti valtozasa nagy hatassal van a viz korforgéasara: tobbéves iddszakok
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atlagos évi csapadékai kozotti 15-20 %-os eltérés, parosulva az évi kozéphdmérseklet 1-2°C-
os eltérésével az atlagos évi lefolyasban akar 60 %-os kiilonbséget is eredményezhetll
(IV.3.1. fejezet, 134.o0ldal).

Az éghajlatvaltozas varhato hatdsait tekintve az aldbbiakat azonositja:

e Az atlagos évi lefolyas folyoink tobbségén csokken, varhatdé az éven beliili
atrendezddése, a lefolyas télen nd, nyaron csokken, hosszan tartd alacsony vizallas
alakul ki.

e A sikvidéki folyok olvadasos arvizei korabbra tolddnak, gyakoribbd vélnak az
esOeredetl arvizek, tet6z6 vizhozamuk ndvekedhet, az olvadasos arvizeké a vizgyiijté
fekvésétol fliggden csokkenhet, vagy novekedhet.

e A kisvizgytijtok villdmarvizei gyakoribba valnak.
e A nagytavak vizmérlege romlik, gyakoribba valnak a tartds alacsony vizallasok.

o A kisvizfolydsok vizhozama szélsOségessé valik, a csapadékhianyos nyari idészakban
tartosan kiszaradhatnak.

e A beszivargas csokken, mérséklddik a felszin alatti vizek természetes utanpoétlasa. Ez
a negativ hatas rovidebb-hosszabb tavon karos kihatassal lehet a felszin alatti &ramlasi
rendszerekre is, ami az ivovizkészleteink mellett a mélyebb elhelyezkedésli dsvany-,
gyogyviz- és hévizkészleteinkre is kihathat.

e A talajvizszint siillyedése, a talaj romld nedvesség-ellatottsaiga noveli az
aszalyhajlamot, n6é az aszéalyos évek gyakorisdga, az aszaly a mainal nagyobb térségre
terjedhet ki.

e A talajvizszint siillyedése csokkenti a talajviztol fliggd felszini vizek vizutanpotlasat.
e A belvizek alakulasa bizonytalan, varhatéan szélsdségessé valik.

e A vizhdmérséklet emelkedik, a jégjelenségek csokkennek.

A NES2 megillapitdsai a vizgazdilkoddsra

A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES2) olyan megallapitasokat ¢és
javaslatokat fogalmaz meg, amellyel befolyast gyakorol a hazai vizgazdalkodasra. A
vizgazdalkodast osszefiiggé rendszerként kezeli, amelynek szakteriiletei, feladatkorei
egymasra kolcsondsen hatassal vannak. Az egyes részelemeibe vald beavatkozés
okvetleniil hatassal van mas elemeire, igy ezeket a rendszerekbe Gsszehangoltan érdemes
beavatkozni.

A kovetkezOkben a NES2-bl idézek, majd teszek ezekkel kapcsolatosan megallapitasokat,
felvetéseket és szeretnék ravilagitani az arvizkockazat-kezelési kapcsolatokra.

A NES?2 esetenként hivatkozik a Kvassay Jend Tervre (KJT). Emliti, hogy a KJT rogziti, hogy
a ,,jelenlegi viziigyi szabalyozas esetenként nem megfeleld az alkalmazkodés tamasztotta Uj
kihivasok kezeléséhez. A teriileti vizgazdalkodas (arvizmentesités és -védekezés, sikvidéki
vizrendezés, belvizvédekezés, dombvidéki vizrendezés; mezdgazdasagi vizgazdalkodas;
térségi vizszétosztas, folyogazdalkodas, vizi utak, vizenergia-hasznositas) kulcsfontossagu.
Ennek alapinfrastrukturdi azonban nem  hasznositas-orientaltak, defenzivek ¢és
rugalmatlanok.” (IV.1.5. fejezet)

A Kvassay Jend Terv atfogo6, hosszu tavi céljai kozott kiemeli, hogy: “a vizek okozta
karok megelozését kell elotérbe helyezni a védekezés helyett; a vizgazdalkodasi
rendszerek és a teriillethasznalati modok oOsszehangolt atalakitasaban pedig lényeges,
hogy a viz karos bosége a vizhiany mérséklésére legyen fordithato.” Ennek értelmében
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szoros kapcsolatot allapit meg a vizben bdséges iddszakok, azaz a nagyvizes, arvizes
iddszakok kozott és a vizhidnyos iddszakok kozott és lényegében azt mondja, hogy a
vizkészleteket éves korforgasban érdemes szemlélni és torekedni kell a vizkészletek 1débeli
elosztasara és hasznositdsara. Tovabb folytatva ezt a gondolatmenetet arra juthatunk, hogy
gyakorlatilag az arvizek helyben megtartasa, visszatartasa egyben lehetdség, sot, sziikség
annak érdekében, hogy a vizhidnyos idészakokra és vizhidnyos teriiletekre felszini vizet
juttassunk, biztositsunk. Ennek megfeleléen megallapitja, hogy a klimavaltozas sziikségessé
teszi az adaptiv vizgazdalkodast, azaz az id6ben és térben valtozo kornyezeti és egyéb
koriilményekhez valo alkalmazkodas képességének és gyakorlatdnak megteremtését is.
Sulyponti feladatai kozott jelenik meg a vizvisszatartas és vizszétosztas a vizeink jobb
hasznositasa érdekében.

A vizgazdalkodas teriileteire vonatkozoan, az éghajlatvaltozas figyelembe vételére, intézkedés
tipusokat fogalmaz meg, amelyeket az alabbi tablazatban foglal 6ssze.

1. tablazat A vizgazdalkodas szakteriileteinek adaptacios eljardsai

Vizgazdalkodasi Proaktiv Reaktiv
szakteriilet Szerkezeti Nem szerkezeti
Vizkészlet- Tarozas, felszin alattiVizhasznalatok telepitése,Vizkorlatozas,
gazdalkodas vizek felszini vizekbevizigény-szabalyozas, ideiglenes vizpotlas,
vezetése, vizatvezetés,hatosagi eloirasok, vizdij [¢lovilag menekitése
Okologiai vizigény
Vizmindség- Szennyviztisztitasi Ideiglenes vizpotlas
szabalyozas hatarértékek eldirasa
Arvizvédelem Arvédelmi toltések |Artéri hasznositasArvizvédekezés,

tarozok,  vésztarozokkorlatozasa, elorejelzés  [kitelepités
vizmegtartas/visszatarta
S

Tertiileti Ontozés, vizpotlagTeriilethaszndlat ~ valtas,Belvizek ideiglenes
vizgazdalkodas lehetdségének miivelés korlatozésa,visszatartasa
biztositdsa, vizellatd éselorejelzés,
vizelvezetd rendszereklaszalymérséklo eljarasok a
(csatorna, szivattyu,novénytermesztésben,
tarozo), belviz tarozasa (fajtavaltas, csapadékviz-
tarozas a talajban

Telepiilési Meder karbantartés,Teriileti korlatozas, arviziKitelepités
vizgazdalkodas zaportarozok elorejelzés
Folyo- ¢és|Vizszintszabalyozds  |Vizhaszndlat korlatozasa [Ideiglenes vizpotlas
togazdalkodas vizeresztd zsilippel ¢és

tarozoval

“Az alkalmazkodas soran eldnyben kell részesiteni azokat a megeldzést szolgald proaktiv,
nem szerkezeti, a rugalmas, sziikség szerint bovithetd eljarasokat, amelyek integraltan kezelik
az ¢éghajlatvaltozasbol fakadd problémakat, foleg az 4arviz és aszaly problémait,
harmonizalnak a teriilethasznalattal, eleget tesznek a fenntarthatosag igényeinek. Sziikség
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lehet 1), ma még kevéssé¢ gyakorolt megoldasokra, mint a csapadék és a helyi vizek
visszatartasa €s hasznositasa, a vizigények szabdlyozasa, az arvizekkel érintett teriileteken a
teriilethasznalatok ésszerti, fokozatos korlatozasa.”

A stratégia ujfent kiemeli, hogy az arviz és aszaly problémait harmonizaltan kell kezelni. Az
aszalyos teriiletek vizellatottsaganak novelése érdekében egyrészt a vizek teriileti
visszatartasat hangsulyozza, amely a mélyfekvésii, lefolyastalan, gyakran belvizjarta
teriileteken valosithaté meg els6 sorban. Masrészt ezzel parhuzamosan az aszalyos teriiletek
felszini vizekkel torténd vizpotlasanak novelése meriil fel, ami hozzédjarulhat a kedvezd
vizgazdalkodasi feltételekhez. A teriilethasznéalatoknak az elontési veszélyhez valé alakitasa
esetében nem hatarozza meg, hogy mely teriiletek hasznalatat lenne sziikséges adaptalni a
sz¢lsOséges vizgazdalkodasi helyzetekhez. Célszerti lenne kiilon értelmezni a nyilt artereket,
toltésekkel védett artereket és a nem elsorendi védvonallal védett teriileteket, de minden
esetben sziikség van valamilyen mértékii teriilethasznalati szabalyozésra, 6sztonzésre.

“Feliil kell vizsgalni az arvizvédelmi igényeket (mérlegelt védelem ¢és differencidlt biztonsag).
Megkeriilhetetlen feladat a miivelés korlatozasa belvizjarta teriileteken, de a telepiilések
fejlesztése sordn is kiemelt figyelmet kell, hogy kapjanak a fenntarthaté vizgazdalkodas
szempontjai. A fenntarthaté vizgazdalkodas kialakitasa tehat nem csupan vizgazdalkodasi,
vizmérnoki feladat, hanem mélyrehatd gazdasagi, tarsadalmi valtozasokat, szemléletvaltast
igényel. Ehhez nélkiilozhetetlen a széleskorli tarsadalmi parbeszéd.” Ennek érdekében egy
atfogo stratégiai terv és ezzel 6sszhangban késziilt megvalositasi terv sziikséges.

Mezogazdasdg

A széls6séges vizgazdalkodasi egyik legnagyobb elszenveddje a mezdgazdasag. Ennek
vonatkozasaiban szintén a talajtarozast hangsulyozza, a mélyfekvési teriiletek kivonasat
miivelés alol és a terlileti vizvisszatartas timogatasat.

“A mezOgazdasagi termelés alapveto feltétele a viz, a természetes csapadék visszatartasa a
kistaji vizkorforgasban, illetve talajba szivarogtatasanak elésegitése. A termdtalaj
hazank legnagyobb viztirozoja, megorzése és hasznositiasa, valamint a hianyz6 viz
potlasa kulcsfontossagu. A vizfolyasokon érkezo vizek és a csapadék visszatartasa,
hasznositasa, valamint az ont6zés nemcsak biztonsagos hozamokat, hanem az aszaly,
belviz, arviz ¢és idéjarasi anomaliak elleni eredményes kiizdelmet is megalapozza.
Kiemelend6, hogy a talajban torténd viztarozas, a belviz és aszaly elleni kiizdelem, a
talajmiivelés atalakitasa egyuttal az arvizek megel6zéséhez is hozzajarul. A mély fekvési,
rendszeresen belvizjarta, talajhibas teriileteket a szant6foldi miivelésbol ki kell vonni
mivelési g valtassal, foldhasznalat valtassal.”

“Meély fekvési, belvizes, vizjarasos, kotott talaju teriileteken korszerti, technika—technologia
¢s talajmiivelés jelentheti a megoldast.”

“Ki kell alakitani a vizvisszatartasra 0sztonzo szervezeti, érdekeltségi és arképzési rendszert.”

A teriiletfejlesztéssel ¢és a mezdgazdasaggal ezért olyan teriilethasznalati szerkezetet
sziikséges eldsegiteni €és az arvizkockazat-kezelési tervezés szamdra megtervezni, amely
véltoztatasokat a kockazatkezelési tervezés soran figyelembe lehet venni.

»A mezdgazdasag alkalmazkodoképességét szamottevoen javithatjdk a vizpotlas tartalékai, a
tobbcélu viztarozok 1étesitése és ezek ontdzési célu hasznositasa.”

Sziikséges lenne megfogalmazni, hogy a vizpdétlasi lehetéségeken milyen forméban lehet
fejleszteni, ez milyen modon befolydsolja a tobbcélil tdrozok iizemeltetését és hol lehet
ont6zési céllal 1étesiteni vagy tizemeltetni tarozokat.
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Vizgazdilkodisi cselekvési irianyok (IV.7.2.)

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia megfogalmaz rovid, kozép és hosszatava cselekvési
iranyokat. Ezek koziil az alabbiakat emelném ki.

ROVID TAVU CSELEKVESI IRANYOK

o Sziikséges a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése Program folytatdsa. Minden
kialakitandé tarozoteriileten biztositani kell a rendszeres, sekélyvizi elontéshez
igazodo artéri tajgazdalkodasi rendszerek kialakitdsanak ¢és az allando tarozasnak a
vizgazdalkodasi, illetve tamogatasi feltételeit. A  gazdalkodokat képzéssel,
szaktanacsadassal, szemléletformalassal kell segiteni a fenntarthatd, kozosségi
tajhasznalat kialakitasaban.

e A gyors vizelvezetésen alapuld vizrendezési gyakorlat helyett a vizvisszatartd
vizrendezés kialakitasa 6sztonzendd.

e Javasolt a teriilethasznalatok feliilvizsgalata a valtozé okolégiai és éghajlati
feltételek szempontjabol. Rendszeresen vizjarta, belvizes tulajdonsagai miatt
mezOgazdasagi szempontbol gazdasdgtalanul hasznosithato teriiletek miivelésének
megszintetése, illetve adottsagaiknak megfeleld hasznositasa (vizes ¢lohelyek
kialakitasa), természetkdzeli vizpotlasi rendszerek kialakitasa, kistaji vizkorforgasok
rehabilitacioja, erddk, vizes ¢Elohelyek fokozott szerephez juttatdsa a vizek
megtartasaban.

o A vizkészletek hatékony felhasznalasanak 6sztonzése egyrészt az igénygazdalkodas
eszkOzeivel, masrészt gazdasagi eszkozokkel, megfeleld vizarpolitika kialakitasaval
lehetséges. Fontos a helyi érdekeltek bevonasa a vizfolyasok, csatornak fenntartasaba.

Vizrajzi adatok elemzése: Jellemzé nagyvizi statisztikai jellemzdk
meghatarozasa a dunantuli folyokon

A dunantuli folyok jellemz6 nagyvizi statisztikai jellemzoéinek meghatarozasa dontéen
a 2013-ban a Dunara, 2014. évben pedig a tobbi dunantili folyora elkésziilt adatbazisokra és
MASz aktualizalasi eredményekre épiilt. Ennek megfeleléen a feldolgozasi munka az évi
maximalis értékeken alapult. Mivel az adatsorok hossza, jellege az adatsorok metszék
modszerrel is torténo tovabbi elemzését nem indokolta, a metszék modszer alkalmazasara a
dunantuli folyok esetében nem keriilt sor.

Az alapadatok tekintetében cél volt a lehetd leghosszabb iddsor eldallitasa, tovabba
meghatdroz6 volt annak betartdsa, hogy az éves NQ értékekbdl Osszeallitott adatsorban
lehetdleg egyaltalaban ne legyen olyan adat, amely a vizhozam hossz-szelvény szerint
fizikailag nem lehetséges. Indokolt esetben az NQ adatsorokat a fizikai torvényszertiségek
szem elOtt tartasaval javitani kellett. Adatpdtlasra csak nagyon kevés esetben keriilt sor, ekkor
az adott vizmérceszelvény éves NQ értékének meghatarozasa a kornyezetében 1évd, adatokkal
rendelkezd vizmércék adatainak lehetd legteljesebb korti felhasznéalasaval tortént. A {6
adatpotlasi segédeszkdz e munkarésznél a linearizalt regresszids program volt.

Az alapadatok értékelését segitendd az érintett vizligyi igazgatésagoknak biztositaniuk
kellett mindazon jegyzékonyveket, tanulmanyokat, tablazatokat, amelyekbdl megallapithatok
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voltak a mért vizhozam-értékek, esetleges korrekciok. Szintigy el kellett végezni a levonulast
befolyasold jelentdsebb tényezOk (medervaltozas, jég, bendttség, toltésmeghagas és/vagy
szakadas, azota épiilt/elbontott/modositott jelentdsebb miivek, stb.) feltarasat. Fel kellett tarni,
hogy az orszaghataron tuli szakaszon milyen években épitettek olyan tdrozokat, amelyek
szdmottevéen modositottdk az arvizi levonulast.

Az egyes folyok nagyvizi NQp% hossz-szelvényeihez sziikséges adatsorok
eldallitasakor a mellékfolyok figyelembe vétele egy Ujszerli megoldassal tortént: minden
egyes mellékfolyd betorkolldsa feletti és alatti szelvényre is késziilt éves NQ adatsor oly
modon, hogy minden esetben meg lett hatdrozva a mellékfolyo6 torkolati vizhozama abban az
iddpontban, amikor a f6folyd arhullamanak vizhozamtet6zése a mellékfolyd torkolatanal jart.
Ezt a mellékfolyd vizhozamot a hossz-szelvényen egy ugrds jelzi, mely altalaban
vizhozamnovekményt jelez, de esetenként, sikvidéki teriileteken, heves féfolyd aradasokkor
negativ értékli is lehet (pl. a Mosoni-Duna esetében). A vizhozam hossz-szelvényeken
feltiintettiik a mellékfolyok torkolata feletti és az alatti szelvények igy meghatdrozott NQ
adatsoraibol képzett jellemz0 értékeket is.

Az EDUVIZIG feladata volt a MASz-feliilvizsgalattal kapcsolatos hidrolégiai
feladatok teljesitésének nyomonkdvetése, szakmai koordinalasa, a tars VIZIG-ek szakmai
munkdjanak segitése modszertani és konkrét feladat megoldasi kérdésekben, valamint az
adatok egységes kezelése érdekében az adatok feltoltése az EDUVIZIG altal iizemeltetett FTP
szerverre. Mindezek megfeleld teljesitését az egyes VIZIG-ek, a koordinalé EDUVIZIG és a
BME koz6tti rendszeres konzultacidk, a szoros szakmai kapcsolattartas biztositotta.

A rendelkezésre 4ll6 vizhozam iddsorok hossza igen véltozdan, a Duna tobb mint 100
éves idOsoraitol a legrovidebb Si0, Simontornya szelvény 40 éves iddsoraig terjedt. Az egyes
folyok nagyvizi vizhozam hossz-szelvényének kidolgozasakor alapkdvetelmény volt a lehetd
leghosszabb, de lehetdleg azonos iddszak adatainak hasznalata. A vizmércék szinte minden
esetben hosszabb vizallds, mint vizhozam iddsorral rendelkeznek, de az adott szelvény
vizéllasai és vizhozamai statisztikai értékelésének egységessége érdekében az elemzett
adathossszot, ahol kellett, a rendelkezésre 4ll6 vizhozam idésor hosszahoz igazitottuk.

A statisztikai szamitasokhoz a Miiszaki Hidrologia programcsomagot hasznaltuk. Az
eloszlasfiiggvények korének GEV-vel, valamint a periodusfiiggvénnyel (atlagtol valo
eltérések halmozott 6sszeggorbéje) torténd kibovitését €s a linearis trendek alapjan torténd
adatsor homogenizalas lehetdségét a Miiszaki Hidrologia programcsomag (MHW) révén
sikeriilt biztositani 2014. év tavaszan. A fejlesztés a MASz és az AKK osszefiiggd
feladatrészeinek teljesitését egyarant nagyban segitette.

A vizsgalt foly6 hazai szakaszanak 0sszes vizhozam-nyilvantartasi szelvényében egy
kivélasztott, hossz mentén egységes iddszak vizhozam-adatsorainak sziikség szerinti
homogenizalasat is elvégezve €s hidrologiai statisztikai feldolgozéasaval lettek meghatarozva
az 1%-o0s éves tartossagd NQ1% vizhozamok a MASz meghatarozas munkai keretében.
Ekkor a feldolgozas soran, tobb esetben konszenzussal, dontések sziilettek arrol, hogy milyen
idésorokat, milyen modszerekkel célszerii feldolgozni. Ez egyben meghatarozo volt az AKK
tovabbi munkai soran az egyéb NQp% értekek meghatarozasakor. Minden esetben megtortént
a Miszaki Hidrologia programcsomag altal nyujtott lehetéségek felhasznalasa az adatsorok
homogenitdas ¢és a fiiggetlenség vizsgadlata terén. Ugyanezt a célt szolgalta a
periodusfiiggvények eldallitasa, vizsgalata. Megallapitast nyert, hogy az adatsorok rendkiviil
eltéré jelleget mutatnak. Van olyan folyonk, melynek nagyvizi vizjarasat karakteresen
kifejez6d6, hatarozott trendli valtozas jellemzi ¢és a hosszlidejii adatsorokat a
homogenizalassal aktualizalva volt célszerli értékelni (Duna), mig tobb esetben a rovidebb
adatsorok ugyan szintén hatdrozott trendet mutattak, azonban az adatsorok konkrét adatok
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hianyaban pl. nem tartalmaztak azokat a kiugréan nagy arvizeket, melyekrél tudomasunk van.
Fentiek minden esetben mérlegelésre keriiltek az értékelések soran, szem el6tt tartva a célt,
hogy az ¢értékelésnek legyen végeredménye. Ennek megfelelden az elméleti
eloszlasfiiggvények ¢és a simuld eloszlasfiiggvények alkalmazdsira egyarant sor kertilt.
Tapasztalataink alapjan a log-Pearson3, a lognormal és a GEV eloszlasok alkalmazasa volt a
meghataroz6 az illeszkedést vizsgalva. Itt megjegyzendd. hogy a vizsgalt esetek tobbségében
az egyes eloszlasok adta, redlisnak tekinthetd eredmények igen hasonloak voltak, ezekbdl
jelentds hiba a végeredményt nem terheli. Szemléltetésiil egy példa:

vizhozam Grafikus illeszkedés vizsgalat
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Az NQp% vizhozamértékek meghatarozasa az AKK keretében azonban nem csak az
NQ1%-os érték, hanem az 1000, 200, 33 és 10 éves visszatérési ideji NQp% értékek
meghatdrozasara is kiterjedt. A kiterjesztés soran ugyanazon eloszlasfiiggvények alkalmazasa
tortént, mint a MASz szamitasok soran.

Itt fontos megjegyezni, hogy az extrém nagy visszatérési ideji NQp% értékek
megbizhatosaga alacsony, melynek egyik oka, hogy sokszor olyan nagy érték adodik a
tényadatokra illesztett eloszlasfiiggvényekbdl, mely fizikailag akar ki sem alakulhat egy adott
szelvényben. A masik fontos tényezd, hogy a tényadatok tartomanyaban még jol illeszkedd
eloszlasfliggvény is a nagy visszatérési idejli tartomanyban komoly bizonytalansaggal terhelt.
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Ezért nem csupan az NQ1%-ndl kellett alaposan ellendrizni, hogy hossz-szelvényileg reélis
legyen, hanem minden NQp% értéknél is.

A Dunan, Raban, Muréan, Dravan, Ipolyon, Sion és egyes mellékfolyoikon az 1j
MASZ-t az évi 1%-o0s meghaladasi valdszintiségii (100 éves visszatérési idejii) jégmentes
vizhozamhoz kotottiik, ¢és nagyszadmi mesterséges, de realisztikus arhullam 1D
hidrodinamikai modellezésével lett eldallitva. Ezzel automatikusan figyelembe lett véve a
vizsgalt folyon és ha van, annak mellékfolydin érkez6 arhullamok egybeesése, ellapulasa és a
lefolyési viszonyok szakaszon beliili valtozékonysaga is. Sok esetben azonban az egyedi
mérlegelésnek egyértelmiien helye volt, mivel a kalibralashoz és a validalashoz felhasznalhato
adatok csak egy bizonyos adattartomanyt fedtek le, az ebbdl képzett, igymond extrapolalt
tartomany jellemzoi értelemszertien akéar jelentds hibaval is terheltek lehetnek. Ennek mértéke
a nagyobb folyokon becslések szerint tobb deciméteres, egyes esetekben akar azt 1ényegesen
is meghaladhatja. A vizallasok esetében a vizhozamokra jellemz0 statisztikai bizonytalansag
szintén fennall, azzal kibdviilve, hogy egy adott tetézd vizallds az adott arhulldmra jellemz6
levonulasi viszonyoktol nagyon erdsen fiigg. gy az NV iddsorokban az érkezé vizhozamok
homogenitas, fliggetlenség, valtozastrend problémdin tal az adott iddszakban aktudlis
hidraulikai viszonyok hatésa is megjelenik.

Mindezek figyelembe vételével késziiltek el a szamitdsok az NVp% meghatarozasara
is, ahol megbizéi elvaras volt, hogy annak illeszkednie kell a MASz-hoz, mely igy a 100 éves
visszatérési idejii vizhozamokhoz tartozé aktudlis vizallasokat, vizszinteket rogzitette a
kijelolt folyok hossza mentén, igy a jellemzd vizmérceszelvényekben is. A jellemzo vizallas
paraméterek meghatdrozasa tobb Iépcsdben tortént: a mar a vizhozamoknal Kkifejtett
elemzéseket elvégeztiikk a vizallasokra is, majd beszereztiikk az aktudlis Q-H gorbéket, ill. a
2014. szeptemberi Mura ¢és Drava vizhozammérési eredményekkel e két folyd esetében még
pontositottuk is. Ezt kovetden egy Osszefoglald abran feltlintettiik a rendelkezésre alld
adatokat oly mddon, hogy egy abran abrazoltuk a vizhozamokra mar elfogadott NQp% ¢és a
hozzéjuk tartozo, kiilonbozd eloszlastipusokkal kiszamitott NVp% adatpérokat, az aktualis Q-
H gorbét, valamint az NQ1% ¢és a hozzatartoz6 MASz értékpar pontjat. Mindezek egyiittes
értékelésével sziilettek meg azok az értékek, melyek hasznalata javasolt az AKK tovabbi
munkalataiban. Itt helye volt az aktualis vizhozamgdrbe extrapolaciojanak (ha a
vizhozamgorbe atment a MASz értéken), az extrapolalt vizhozamgorbe eltolasanak konstans
értékkel, vagy kissé valtozo értékkel (ha a vizhozamgdrbe nem ment at a MASz értéken),
valamint ha nem volt Q-H gorbénk, akkor a kivalasztott eloszlasfiiggvény NVp% értékei és a
hozzatartozé NQp% értékek altal leirt Gsszefiiggés igazitasaval a MASz-hoz, vagy az egyes
folyok MASz és egyéb szelvényekre meghatarozott NVp% értékei nagyvizi hossz-
szelvényeinek felhasznilasaval. Ahol MASz meghatarozds nem tortént, ott az értékek
illesztésére értelemszerlien nem kertilt sor.

Az elvégzett munka tapasztalatai alapjan hatarozottan kijelenthetd, hogy nem szabad
elfeledkezni arr6l a tényrél, hogy jelentds bizonytalansdggal terhelt hidrologiai
paraméterekrél van szo, melyek meghatarozdsanak mindsége a késdbbiekben tovabb
javithato, ill. e paraméterek egyes esetekben kisebb-nagyobb mértékben aktualisan is
valtozhatnak, ill. valtoztathatok pl. a teriiletileg illetékes viziigyi igazgatdsagok véleményének
esetleges kikérésével, hiszen a bizonytalansdgok miatt a konszenzussal torténd dontéseknek is
egyértelmiien helye lehet.
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