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Absztrakt

A szélsésége arvizi események vilagszerte hatalmas kérokat okoznak. Az urbanizacionak
kdszonhet6 tarsadalmi-gazdasagi fejlédés mellett az éghajlatvaltozas a masik olyan tényezd,
amely fokozza a rendkivili hidrometeoroldgiai események altal generalt problémaékat és a vizzel
kapcsolatos katasztrofak tovabbi névekedéséhez vezet. A telepulési vizgazdalkodas egyarant jelent
kornyezeti, tarsadalmi, gazdasagi, intézmenyi és infrastrukturélis feladatokat. A fenntarthat6
teleplilési vizgazdalkodas alapvet6 célja a valtozas szlikségességének felismerése, nyitottsag,
odafigyelés és maodszeresség, tényleges stratégiai gazdalkodas megvalositasa, amely a
vizvisszatartas-tarozas-hasznositds pillérrendszerén alapul. A jovobeli arvizvédekezés a
kockézatalapu megkdzelités helyett a reziliencia képességre épit. A kutatdsok azt mutatjak,
hogy a jelen arvizvédelmi stratégiak nem adnak elégséges valaszt a mai arvizi kdrnyezet
generalta problémakra. Az arvizkockazat elkerllhetetlen, de kezelheté. Olyan jovébeli
arvizkezelési stratégiat kell kialakitani, amely magaban foglalja a fenntarthat6sag, a reziliencia
és az alkalmazkodas képességét. Az atfogd kutatasi célom a telepiilési foldhasznalat és a véarosi
arvizkockazat kiilonbdz6 szempontjainak egyiittes kezelése, és az azokkal torténd sikeres
gazdalkodds lehet6seégeinek meghatdrozdsa a  kritikus vizikdzmi infrastruktirak
szempontjabol. Jelen cikk eddigi kutatasi eredményeimet foglalja 6ssze a ,,I1. Iparbiztonsagi és
katasztrofavédelmi hatdsdgi kutatdsok” tudomanyos konferencian megtartott eléaddsomon

alapulva.
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RESILIENT URBAN FLOOD RISK MANAGEMENT IN THE
CRITICAL WATER INFRASTRUCTURE SYSTEMS

Abstract

Extreme flood events cause huge damage worldwide. Alongside the socio-economic
development due to urbanisation, climate change is another factor that is enhancing the
problems generated by extreme hydrometeorological events and leading to a further increase in
water-related disasters. Urban water management is an environmental, social, economic,
institutional and infrastructural challenge. The basic objectives of sustainable urban water
management are to recognise the need for change, to be open, attentive and systematic, and to
implement effective strategic management based on a system of water retention-storage-
utilisation pillars. Future flood protection will be based on resilience rather than a risk-based
approach. Research shows that current flood management strategies do not provide an adequate
response to the problems generated by today's flooding environment. Flood risk is inevitable
but manageable. A future flood management strategy must be developed that incorporates
sustainability, resilience and adaptive capacity. This paper summarises my up to date research
findings to address the different aspects of urban land use and urban flood risk together and to

identify options for their successful management in terms of critical water infrastructure.

Keywords: flood, risk, model, infrastructure, precipitation, runoff, planning

1. BEVEZETES

Az idojaras természetes valtozékonysadganak és bizonytalansdganak kdszonhetéen a
vizgazdalkodas sok teriileten jelentés kihivasokkal néz szembe. A jovében a kiillonbozé tipusd
arvizek eléfordulaséra kell felkészilniink és az arvizek okozta karok is valtozdak lehetnek ezért
az arvizi kockézatkezelésére vonatkozd célkitiizéseket az orszdgoknak maguknak kell
meghatarozniuk, azoknak helyi és regionalis kortilményeken kell alapulniuk. Az arviz okozta
karos hatasok a kockazatkezelési intézkedések rangsorolasat teszik sziikségesség [1]. Az észlelt

arvizszintek emelkedésének legalabb harom, egymast atfeds, egymasra halmozddo oka van: a
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vizgytjton folytatott emberi tevékenység hatdsénak integralt megjelenése, az Gjabb, korabban
még nem el6éfordult id6jarasi helyzetekbol szarmazd kovetkezmények, illetve [...] az

éghajlatvaltozas [...]. [2]

Az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasrdl sz6l6 FEHER KONYV hangstlyosan kiemeli
az eéghajlatvaltozas hatasainak mersékléset es a valtozashoz valé alkalmazkodas
szlikségességét, a [...] hatasaival szembeni ellenallo képesség fokozasat [3] és azt, hogy az
ehhez kapcsolddo alkalmazkodasi intézkedéseket mind helyi, mind regionalis, mind pedig
nemzeti szinten is meg kell fogalmazni [4]. Ennek megfeleléen ndvelnie kell a felkészultséget
az éghajlatvaltozas hatasai elleni kiizdelemben helyi, regionalis, nemzeti [...] szinten egyarant,
emellett egységes megkdzelitésmodot kell kialakitani és javitania kell az egyuttmiikddést [5].
Az integralt és koherens éghajlat-valtozasi, alkalmazkodasi és mérséklési stratégia
kialakitasaban a foéldhasznalat kulcsfontossdgl tényezd. Tekintettel a megndvekedett a
foldhasznalatot érint6 valtozasra és az éghajlatvaltozas miatti megndvekedett arvizkockazatra,
a jovoben sokkal nagyobb sziikség lesz az arvizkockazat ndvekvé szintjének kezeléset lehetové
tevo 0sztOnzoket biztositd szabalyozasi és gazdalkodasi (a hossz( tavu arvizvédelem teljes
koltségét figyelembe vevo) eszkdzok kidolgozésara a foldhasznalat és az arvizkockazat-kezelés
kapcsolatanak jobb megértése érdekében.

A helytelen foldhasznélat kovetkeztében, a nagy feliletii, ndvénytakaras nélkdli,
athatolhatatlan felszinek miatt a varosi tertletek jelentés része arvizkockazati szempontbol
veszélyeztetett. A varosi arvizekkel valé sikeres gazdalkodas nem oldhaté meg varosi léptékben
haladva, és a lehetséges arvizkarokra torténé reagalas is sokkal bonyolultabb kdszdénhetéen a
politikai, gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti valtozasoknak. Korabbi tanulmanyaim
alkalméaval egyértelmivé valt, hogy a foldhasznalat és annak megvéaltozadsa hat leginkabb
azokra a hidroldgiai folyamtokra melyek (térben és idében) eléidézik az arvizi kockazatot
magat. Mindezek megkovetelik a féldhasznalati gyakorlat koriltekinto, tervezett és tudatos
megvaltoztatasat, egyfajta paradigmavaltast. Alapvetd, hogy a kockazatkezelést integralt
maodon, a szerkezeti és nem szerkezeti intézkedéseket kombinalva, komplexen valositsuk meg.
A komplex kolcsonhatas egy atlathatébb koncepcionalis keretet kdvetel meg, melyben
megvalosul a megfelels intézményi és szervezeti mitkddés. Ezeknek az oOsszetevoknek a
felismerése eléseqiti az arvizi kockazat megértését [1]. F6 alapelvként jelenik meg az EU COM

(2004) 472 szaml az Arvizi Kockazatkezelésrol készitett elSterjesztésben és az ICPDR
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Fenntarthatd Arvizvédelmi Cselekvési Programjaban az, hogy az éarviz elleni védekezésrél at
kell térnlnk az arvizi kockazatkezelésre a vizgyujté alapi megkozelitést alkalmazva, a
hatosagok és az érintettek kdz0s cselekveseére épitve. Egyre inkadbb elterjedt az a felismerés
miszerint az arvizkockazat értékelést integralni kell més vizgyujt6-gazdalkodasi célokkal. Egy
ilyen cél a varosok oly mddon torténé elokészitése, hogy alkalmassa valjanak az arvizi eléltések

adaptalasara, azaz rezilienssé valjanak [6].

Az arviz kockazatanak megértése és szamszerisitése, valamint a vizgyiijté szinti arvizkockazat
- kezelésre tervezés szempontjabdl eddig nagyon keveset tettiink. Ezek az informaciok az arviz
vedekezési intézkedések rangsorolasa miatt fontosak, segitenek a vizgazdalkodasi
szakembereknek, a varostervezoknek a tervek lesziikitésében a reziliens arviz-gazdalkodasi

stratégiai tervek Kkifejlesztéseben [7].

Amikor a rezilienciarél, mint jelenségrol beszéliink, akkor egyfajta holisztikus, tobbvaltozds
szemléletmddrol beszélunk, mely a kornyezet és a kockazat kozoétti kapcsolatot kutatja. A
reziliencia azt a képességet jelenti, amikor elére lathatjuk, felkészilhetiink, reagalhatunk a
jelentds rendellenességekre (mind fizikai, mind intézményi eértelemben). A reziliencia
stratégiaja nem az arvizek megelézésére koncentral, mindinkabb a kéarok elkerllésére és az
arviz utani miel6bbi helyreallitasokra. A kozelmult arvizei azt mutatjdk, hogy az arviz
katasztrofat okoz. A reziliens arvizi kockazatkezelési stratégidk szamos esetben bizonyulnak
hasznos lehetéségnek. Egy reziliens stratégia alkalmazasa vagy az arvizzel valo egyuttélés
soran elkerilhetjlik az esetlegesen bekdvetkez6 katasztrofalis helyzeteket és altaluk egy sokkal
fenntarthatdbb rendszerhez juthatunk [8].

A globalis valtozasok, foként az idojarési jelenségek szélséségessé valasa komoly veszélyeket
rejt a kritikus infrastruktara elemekre nézve. Napjainkban a varosiizemeltetés szempontjabdl a
globalis valtozasok okozta karok a kritikus vizi infrastruktirak miikodoképességét, illetve a
szolgaltatasok folyamatos biztositasat fenyegetik. A karos események a szokasosnal tobbszor
okozhatnak fennakadast a telepilések miikodésben és a kilénbdzé ingstruktdra-
szolgéaltatasokban, ezzel veszélybe sodorva a telepllés gazdasagi muikddoképességét és a
tarsadalmi szlikség Kielégitését. A biztonsagpolitikai védelmi igazgatasi feladatok
meghatarozasa és a jovobeli intézkedések kialakitasa soran fel kell készilni Kkritikus
helyzetekre, alternativak kialakitasara. Az arvizek infrastruktirakra gyakorolt hatasanak

vizsgalata sordn feltartam, hogy a megoldas nem az, hogy a kockazat elkeriilése érdekében
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figyelmen kiviill hagyjuk ezeket a valtozasokat, hanem hogy felkésziilink a kockazat

lehetéségére, amit ezek a valtozasok vonnak maguk utan. [7].

2. AREZILIENCIA

A reziliencia kérdéskorét mar kordbban is vizsgéaltam, részletesebben probaltam kutatni a
reziliencia jelenségét. A reziliencia a veszélyhelyzetekhez valos sikeres alkalmazkodast jelenti,
egyfajta ,,rugalmas ellenallasi képesség, azaz valamely rendszernek — legyen az egy egyén, egy
szervezet, egy Okoszisztéma vagy éppen egy anyagfajta — azon reaktiv képessége, hogy
erételjes, meg-megujuld, vagy akér sokkszerii kilsé hatasokhoz sikeresen adaptalddjék.”
Tudomanyos kutatdsom sorén azért kezdtem el a reziliencia jelenségét kutatni, mert vizsgalni
kivdnom, hogy ha egy nyugalomban 1évé vérosi infrastruktira rendszert, valamilyen kilsé
hatds pl. egy rendkivili csapadékesemény altal kivaltott arviz elmozdit a nyugalmi
helyzetébdl, akkor milyen intézkedések sziikségesek ahhoz, hogy ez a rendszer visszakeriljon

nyugalmi allapotaba, és a kockazattal szemben milyen intézkedési stratégiat kell alkalmazni.

A reziliencia, mint fogalom szamos tudoméanyéagban hasznéalatos. A vizgazdalkodéassal
Osszegfliggésben 1évé rezilienciaval, mint fogalommal leggyakrabban az 06koldgia
tudomanyaban talalkozhatunk, de hasznaltak a vizrendszerekkel kapcsolatban, valamint a

tarozok tervezésevel és mikddtetésével dsszefuiggésben is.

Az elmdlt néhany evtizedben a vérosi arvizi kockazat iranti érdeklédés folyamatosan
novekszik, ahogy az aradasok gyakorisaga €s a varosi arviz okozta karok is. Feltartam, hogy a
varosi teruleteken bekovetkezé aradasok legfébb okai azok az extrém, csapadékesemények,
melyek a varosi vizikézmi infrastruktirak talterheléséhez vezetnek. Az arvizkockazat
szamszerisitéséhez az arviz teljes spektrumat lefedé valds eseményekbdl szarmazd adatokra
van szukség, ezen felll olyan mddszertan kidolgozasara, amely az arviz val6sziniiségét és
kovetkezmenyeit szdmszerdsiti. A megfigyelések mellett elengedhetetlen a kiloénbdz6
csapadékviszonyokbdl szarmaztathatd, a varosi vizikézmt infrastruktira rendszerek
viselkedését leiré szimulacios vizsgalatok elvégzése, melyek az adott infrastruktdra rendszer
heves es6zésekbdl szarmazo tulterhelését illetéen képesek a csatornahalézaton keresztili
aramlasokra is pontos becsléseket adni [7]. A reziliencia a valtozasok kezelésének,
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menedzselésenek képessége a kornyezethez vald rugalmas alkalmazkodas, azaz a reziliencia
[...] kritikus kompetenciaelem. [...] A reziliencia jelentéségének megértese [...] a
stratégiaalkotas soran nyitottsag, odafigyelés és modszeresség annak szambavételében, 6szinte
szembenézés azzal, hogy milyen valtozasokat feltételeznek a fejlesztési iranyok, a projektek
[9]. A[...] rugalmas alkalmazkodés [...] nem mas, mint ,,a rendszer azon képessége, hogy az

alapvet6 funkcioit tekintve képes stabil maradni valtozé korilmények kozétt [10].

A reziliencia egy rendszer, egy kozOsség vagy a tarsadalom azon képessege, amely a
veszélyeknek valo kitettség ellenére képes annak idében ellenalini, képes elnyelni, befogadni a
veszély hatésait és képes idében és hatékony madon felépilni ebbél a helyzetbdl. A nemzetkdzi
kutatdsok szerint a varosokkal osszefliggésben a reziliencia az urbanizaciohoz kotheté Uj
paradigmat jelenti, és befolyassal van a varosi veszélyhelyzetek megeértésének és kezelésének
maodjéra, valamint altalaban véve a varostervezésre. A reziliencia - melynek mikddtetése a
gyakorlatban is kihivast jelent - egyfajta fogalmi keretet ad gyakorlati 6kdlszabalyokkal,
Utmutatast az érdekeltek szdméra a véarosi (infrastrukturalis) beruhazésokat érint6 katasztrofak

és éghajlati kockazatok kezelésere [11].

3. ARVIZI KOCKAZATKEZELES

Az elmult évtizedek soha nem latott valtozasok szemtanui voltak vilagszerte. Ahogy a vilag
valtozik Ugy jelennek meg a régiek mellett Gjabb és Ujabb kockézati tényezék. [...] Ha
figyelmen kivil hagyjuk ezeket a kockazati tényezéket, akkor azok valsag helyezetté alakulnak,
és veszélyeztetik a veluk szemben mar nehezen megszerzett tarsadalmi és gazdasagi
reformokat. A megoldas nem az, hogy a kockazat elkeriilése érdekében figyelmen kivdil
hagyjuk ezeket a valtozasokat, hanem hogy felkészuliink a kockazat lehetéségére, amit ezek

a valtozasok vonnak maguk utan [8].

A kockazatnak a kritikus vizi infrastrukturakra gyakorolt hatdsanak vizsgalata soran el6szor at
kellet tekintenem a jogszabalyi kornyezetet. Hazankban a jogszabalyok komplex rendszere
szabalyozza a vizikdzmiivek muikddését. A vizikdzmii-szolgaltatas szabalyozasa korabban
része volt a vizgazdalkodasi tevékenység tdgabb szabalyozasanak, alapjat a Vizgazdalkodasi
torvény jelentette (1995. évi LVII. Torvény a vizgazdalkodasrol), mely tartalmazza az allami
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és dnkorményzati feladatokat, valamint a vizik6zmiivek Gizemeltetésére vonatkozé el6irasokat
[12].

A vizikbzmi-szolgaltatasrol szolé 2011. evi CCIX. torvény (Vksztv.) hatalyba lépésével
azonban mar szektor specifikus jogszabaly hatarozza meg a vizikdzmii-szolgaltatok
engedelykoteles alaptevékenységeinek korét. Az Eurdpai Unid orszagaiban a vizzel
kapcsolatban az egyik legfontosabb jogszabalyi keretet a Viz Keretiranyelv adja, vagyis a
vizpolitika terén a k6zosségi fellépés kereteinek meghatarozasarél szol6 2000/60/EK iranyelv.
A Viz Keretirnyelv és a kapcsol6dé rendeletek meghatérozzak az elérendé f6 célokat a vizek
védelmével kapcsolatban [13].

Magyarorszag 2008-ban (a Kritikus Infrastruktira Védelem Nemzeti Programjar6l szélo
2080/2008. (VI. 30.) Korm. hatarozat alapjan, amelyet a 1103/2014. (l1l. 4.) Korm. hatarozat
2. pont b) alpontja hatélyon kivil helyezett) a kritikus infrastruktirak kozé sorolta a vizikdzmii
szolgéltatast (ivoviz szolgaltatas, szennyvizelvezetés- és tisztitas), valamint a Iétfontossagu
rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelo1ésérol es védelmérsl szol6 2012. évi CLXVI.
torvény (Lrtv.) (amelynek végrehajtasi szabalyait a 65/2013. (Il1l. 8.) Korm. rendelet
tartalmazza) 15. 8§ (3) bekezdés alapjan 2014. januar 1-i hatéllyal a viz &gazatra, mint
létfontossagu infrastruktdra elemre kiterjesztette a védelem korét [14]. Az Lrtv. szerint meg
kell hatarozni azokat az ideiglenes intézkedéseket is, amelyeket a kilénb6zé kockazati és
veszélyszinteknek megfeleléen foganatositani kell, és a veszélyeztetettség mértékét pedig
tobbek kozott a mikddes, az Uzemeltetés biztonsagi foka hatadrozza meg [15]. Tovabbi a
létfontossagl infrastruktirdkra vonatkozd szabalyozés a létfontossagl vizgazdalkodasi
rendszerelemek és vizilétesitmények azonositasarol, kijelolésérol és védelmérdl szélo
541/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet.

4. A KRITIKUS INFRASTRUKTURA FOGALMA

A kutatds folytatdsaként a véarosi arvizek kritikus vizikzmi infrastruktdra rendszerekre
gyakorolt hatasanak vizsgalata soran azonositottam a kapcsolddd fogalmi definiciokat. A
magyar szakirodalomban az infrastruktira, mint fogalom az 1960-as évek utan kezdett
elterjedni a telepulések fejlodésével és a human életkoriilmények javitadsaval kapcsolatban.
Magyarorszagon a katasztrofavédelemrél és a hozza kapcsolddo egyes torvények modositasarol
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sz016 2011. évi CXXVIII. térvény végrehajtasardl sz616 234/2011. (X1. 10.) kormanyrendelet
1. 8 25. pontja egyértelmiien definidlja a kritikus infrastruktira fogalmat, miszerint:
Magyarorszagon talalhaté azon eszk6zok, rendszerek vagy ezek részei, amelyek
elengedhetetlenek a létfontossagl tarsadalmi feladatok ellatasahoz, az egészseégugyhdz, a
biztonsaghoz, az emberek gazdasagi és szocialis jolétéhez, valamint amelyek megzavarasa vagy
megsemmisitése, e feladatok folyamatos ellatasanak hianya miatt jelentés kovetkezményekkel
jarna. A hazai meghatarozason felll vizsgaltam a kritikus infrastruktura fogalmara vonatkozé
nemzetkdzi meghatarozasokat a minél egzaktabb beazonositashoz. A k6zmiivek csoportositasa
szempontjabol a rendeltetés szerint besorolast, azon belll is a vizgazdalkodasi szempontokat
tanulmanyozom megalapozva az arvizek hatasanak vizsgalatat a vizikézm infrastruktura

rendszerekben.

Feltartam, hogy foként az extrém arvizi események valtozékonysaga megnétt, és ez komoly
veszélyeket rejt az infrastruktdra elemekre nézve. Ezek a globalis valtozasok okozta karok a
kritikus vizi infrastruktdrak (ivoviz-szolgaltatas ezzel egyitt a vizbazisok védelme és a
csapadékviz elvezetés, a szennyvizelvezetés és szennyviztisztitas) mikodoképességét, illetve a
szolgaltatdsok folyamatos biztositasat fenyegetik. Bebizonyosodott, hogy az arvizkockazat
szamszertsitéséhez az arviz teljes spektrumat lefedé valds eseményekbdl szarmazd adatokra
van szlkség, ezen felul olyan modszertan kidolgozasara, amely az arviz valosziniiségét és
kdvetkezmenyeit szamszerisiti. Megéllapitottam, hogy az infrastruktdra jelentésége kdzvetlen
aranyos az altaluk nyujtott szolgaltatassal, és minden Osszetevéje azonnali hatassal van az
életmindségre. Ha figyelmen kiviul hagyjuk a negativ hatasokat és nem fejlesztjik a kritikus
infrastruktarainkat az eredmények nyilvanvaldak lesznek. Az Gizemeltetéknek napi szinten kell
szembenéznitk ezekkel a hianyossagokkal. Ezt tovabb mar nem engedhetjik meg, mivel a
varosi teruleteken egyre nagyobb a népsiiriiség, magasabb a gazdaséagi aktivitds, ennek

kovetkeztében az arvizek altal okozott karok is sulyosabbak lesznek.

Ezzel parhuzamosan egy célom a kritikus infrastruktdra fogalméanak megismerése mellett az
aradasok hatasanak vizsgalata a kritikus vizi infrastruktira rendszerekben. A kutatas soran
beigazolddott, hogy az aradasok elsédleges oka egyrészt az éghajlatvaltozas (a szélséséges
idéjarasi események szamanak ndvekedése okan), masrészt hogy az éghajlaton kivil szamos
tényezo befolyasolja az arvizkockazatot, példaul a tervezés és a foldhasznalat megvaltozasa

[16]. A varosi foldhasznalat jellegének megvaltozésa arvizkatasztrofdk ndévekedéséhez vezet,
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melyek meghatarozé hatdssal vannak a viz infrastruktdra-rendszerekre és a kapcsol6do
Okoszisztéma-szolgaltatdsokra is, ezért csokkenteni kell az infrastruktdra arvizek okozta
sebezhetéségét. Korabbi kutatdsaimmal parhuzamosan bebizonyosodott, hogy sziikségszeri
megismerni ezt a fajta kockazatot, meghatarozni a befolyasolo tényezoket, hogy minél
magasabb foku védelmet biztositsunk a potencialis veszélyekkel és katasztrofakkal szemben.

A helytelen foldhasznalat kovetkeztében, a nagy fellletd, novénytakards nélkili,
athatolhatatlan felszinek miatt a varosi teriiletek jelent6s része arvizkockazati szempontbdl
veszélyeztetett. A zold terliletek elvesztése mind a varoson belul, mind kivul veszélyezteti a

biodiverzités, valamint a varosban él6k életmingsegét [1].

A foldhasznalat miatt bekdvetkez6 valtozasok (domborzat és a feliiletek modosulasa), a taj
antropogén megvaltozasa (felgyorsuld és novekvé infrastrukturdlis beruhazasok) hatéssal
lesznek a dominans lefolyéast generald folyamatokra. A varosi arvizgazdalkodas jovébeli
gyakorlata az innovativ védelmi intézkedések kifejlesztésén és végrehajtasan fog alapulni, és
amely gyakorlatban a térben ndvekvé igények, a lehetséges klimavaltozasi kovetkezmények és

a magas foku biztonsagi el6irasok teljes egészében integralodnak [17].

5. A ZOLD INFRASTRUKTURAK SZEREPE A VAROSI LEFOLYAS-
SZABALYOZASBAN

Tekintettel a foldhasznalat miatt bekdvetkez6 dominans lefolyést generalo folyamatokra
vizsgalni kezdtem a varosi lefolyas-szabalyozas kortilményeit és a lehetséges megoldasok
mibenlétét.

A megvaltozott varosi foldhasznalat, az urbanizacids ndvekedés vitathatatlanul a legnagyobb
valtozést a csapadekbol szarmazo lefolyés eltéré mennyiségében és a lefolyd viz minéségében
idézi eld. A jelenlegi telepulési foldhasznalati gyakorlat miatt a varosokban eléregedé muszaki
strukturajua, talterhelt csatornahalézatok talalhatok, siirgeté csapadékviz elvezetési és kezelési
problémakkal. A klimavaltozasnak kdszonhet6 megnovekedett csapadéktevékenység és az
athatolhatatlan varosi fellletek szdménak ndvekedése a katasztrofalis k&rok kockézatanak
novekedését jelenti a varosi teruleteken. Igényként meril fel a beépitett tertiletekrol torténd
csapadéklefolyds mértékének csokkentése. A jelenkori teleplléstervezés szabalyozasa
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megkivanja a csapadékvizekkel vald ésszerii gazdalkodast (a keletkezés helyén tortend tarolast
és felhasznalast). A z6ld infrastrukturalis megoldasok ennek az integralt megkozelitési modnak
egyfajta kulcs elemei. A z6ld infrastruktdrak csapadékviz-gazdalkodasban és a varosi teriletek
lefolyéas-szabalyozasaban és ezzel egyitt a varosi arvizek eliminalasaban betoltott szerepére
koncentralva a kutatdsom soran beigazolodott, hogy a zdld infrastruktira gyakorlata altal
csokken a vérosi arvizkockazat, kovetve a fenntarthatdé varosi csapadékviz-gazdalkodas
koncepciojat, amely a természetes lefolyasi viszonyok kialakitasara torekszik. A zoéld
infrastruktira modszerek javitjdk vagy helyredllitjdk a természetes és mesterséges VArosi
terlletek vizmegérzé képesseget, elésegitik a csapadékviz természetes kornyezetben térténéd
hasznosulasat, szabalyozott modon beszivarogtatva a talajba vagy a felszin alatti vizekbe,
tehermentesitve az 6reged6 varosi csatornarendszereket (amelyek szamara egyre nagyobb
kihivast jelent a megvaltozott eloszlasu es6zesek kezelése) alkalmazkodva az éghajlatvaltozés
hatésaihoz.

6. AVIZIKOZMU INFRASTRUKTURA MODELLEZESI
LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

=77

dinamikajanak részletes szimulacidja. A hagyomanyos tervezési és gazdalkodasi gyakorlatok a
varoshoz kapcsolddo integrativ. megkozelitések felée mozdulnak el, de ezzel egyidejiileg
figyelembe kell venni a tarsadalmi valtozasokat is. A megfigyelések mellett elengedhetetlen a
kulonboz6 csapadekviszonyokbol szdrmaztathato, a varosi vizikézmit infrastruktira rendszerek
viselkedését leird szimulacids vizsgalatok elvégzése, melyek az adott infrastruktira rendszer
heves es6zésekbdl szarmazo tulterhelését illetéen képesek a csatornahalézaton keresztili
aramléasokra is pontos becsléseket adni. Ez vezetett a tovabbi kutatdsokhoz, melyek soran
vizsgaltam a vizikozmii infrastruktira modellezési lehetéségeit a telepiilési vizikbzmu
infrastruktaradk szempontjabol, illetve tovabbi kutatasokat végeztem a varosi lefolyés
vizsgalatat illetéen. lgazodva az atfogo kutatdsi célomhoz a varosi arvizkockézat mennyiségi
meghatarozasat illetéen a késébbiekben modellezni kivanom a vérosi tertleteken fennall6
hidroldgiai és lefolyasi viszonyokat a kiilénbdz6 éghajlat-valtozasi szcenariokra vonatkozd
modellfuttatasok altal. A modellfuttasok eredményei alapjan kivanok javaslatot tenni, hogy
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miként alakitsuk ki a legkoltséghatékonyabb és legjobban alkalmazhaté megoldasokat, mikent
valdsithatd meg az aradasok karos hatasainak megel6zésére és a kockazat csokkentésére
vonatkozo a kritikus infrastrukturak védelmeét biztosito stratégia. A varosi arvizek valtozatos és
Osszetett aramlasi folyamatokkal jellemezheték, a modellek bevonésdval a tervezés
Kiterjesztheté egy teljes rendszer (varosi Kisvizgyjto) atfogd vizsgalatdvd. A telepulési
arvizkockazat-kezelés timogatasahoz nélkildzhetetlen a vizikozmi infrastruktira modellezési
lehetéségeinek, sajatossagainak feltarasa és vizsgalata (lefolyasi Gtvonalak, alacsony kockazati
z6nék, kapacitasok stb.), melyek eredményei hasznos informacioval szolgalnak a szakemberek
szaméra. Elengedhetetlen a kulénbdz6 csapadékviszonyokbdl szarmaztathatd, a varosi
vizikbzmi infrastruktdra rendszerek viselkedesét leird szimulacios vizsgalatok elvégzése,
melyek képesek a csatornahaldzaton keresztiili aramlasokra is pontos becsléseket adni. A varosi
lefolyést illeté tovabbi kutatdsaim ravilagitottak, hogy a vizzard feliletek magas aranya, a
csatornarendszerek rendszerek széllitoképességének elégtelen volta meggyorsitja a
teleptilésekre lehull6 csapadéekviz Osszegyulekezését és a lefolyast, mikdzben a csokken
beszivargas (és a csokken fellleti tarozddas). A megfigyelések mellett elengedhetetlen a
kilénb6z6 csapadékviszonyokbdl szarmaztathato, a varosi vizikézmi infrastruktira rendszerek
viselkedését leir6 méréseken alapulé szimulacids vizsgalatok elvégzése, melyek az adott
infrastruktira rendszer heves es6zésekbol szarmazo tulterhelését illetéen képesek a
csatornahaldzaton keresztili aramlasokra is pontos becsléseket adni. Ezek az informaciok az
arviz-védekezési intézkedések rangsorolasa miatt fontosak, segitenek a vizgazdalkodasi
szakembereknek, a varostervezéknek, a dontéshozoknak a tervek lesziikitésében a reziliens

arviz-gazdalkodasi stratégiai tervek kifejlesztésében.

7. OSSZEFOGLALAS

Eddigi kutatdsaimban vizsgaltam a reziliencia jelenségét, melyrél megallapithat6, hogy a
reziliencia stratégiagja nem az arvizek megel6zésére koncentral, mindinkdbb a karok
elkertlésére és az arviz utani mielébbi helyreallitasokra, és amely a kdrnyezet és a kockazat
kozotti kapcsolatot kutatja. Foglalkoztam az arvizkock&zattal, kockazat-kezeléssel mellyel
kapcsolatban egyre inkabb elterjedt az a felismerés miszerint az arvizkockazat értékelést
integralni kell mas vizgyiijt6-gazdalkodasi célokkal, és hogy a kockézatkezelést integralt
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modon, a szerkezeti és nem szerkezeti intézkedeseket kombinédlva, komplexen Kkell
megvaldsitani. Az arviz kockéazatanak megértése és szamszerusitése nagyon fontos a reziliens
arvizi kockazatkezelési stratégiak kialakitdsa szempontjabol. Egy reziliens stratégia
alkalmazasaval elkerulhetjik a varosi kdrnyezetben esetlegesen bekdvetkezo katasztrofalis
helyzeteket. Vizsgéltam a kockazatnak a kritikus vizi infrastruktirakra gyakorolt hatéasait.

A kritikus vizi infrastruktdrak mikodoképessége elengedhetetlen a létfontossagu tarsadalmi
feladatok ellatasahoz, amely ellatas hianya jelentés kdvetkezményekkel jarna. Az integrélt és
koherens éghajlat-valtozasi, alkalmazkodasi és merséklési kockézatkezelési stratégia
kialakitasaban a foldhasznalat kulcsfontossagu tényezé. Bebizonyosodott, hogy a helytelen
foldhasznalat kdvetkeztében, a nagy felllett, ndvénytakaras nélkdli, athatolhatatlan felszinek
miatt a varosi terlletek jelent6s része arvizkockazati szempontbol veszélyeztetett. Ezzel
kapcsolatban vizsgalatokat folytattam a zold infrastruktira megoldéasokat illetéen, vizsgaltam
a vérosi teriletek lefolyas-szabalyozasaban, illetve az arvizkockazat csokkentésében betdltott
szerepiiket. Ezt kdvetéen tanulmanyoztam a vizikézmt infrastruktira modellezés lehetoségeit

a telepulesi vizikbzmt infrastruktdrak szempontjabél.

Eddigi kutatasaim alapjan megallapithatd, hogy szemléletvaltasra van sziikség a telepllési
csapadékviz megitélését illetéen. A megfelelé teleplilési csapadékviz-gazdalkodasi stratégia
segit a klimavaltozassal szembeni reziliencia kialakitasaban. A jovében fell kell vizsgalni
tervezési alapelveket a csapadéktervezési alapok megujitasa altal (figyelemmel a vizgyijté
egészének az adottsagaira, kulonos tekintettel a klimavaltozas kovetkezményeire), illetve a
vizsgalni kell a belteruleti csapadékviz elvezetés jogszabalyi hatterével is. Be kell épiteni az
onkormanyzatok teleptlésfejlesztési tervezésébe a z6ld infrastruktura stratégiat elésegitve a
csapadékviz helyben tartasat, hasznositasat a kilonbdzé 6sztonzé dijképzési rendszer

bevezetése mellett.

Ezek a szempontok alapozzak meg a fejlesztések lehetséges iranyvonalait, melyeket a kockazat
mennyiségi meghatarozasara kivanok forditani a varosi Kisvizgyajté tertletén torténo
lefolyasok, és az an. varosi arvizek torténéseinek modellezéséhez. A modellezés soran
végezhetok el azok a hatékonysdgi szamitasok, amelyek meghatarozzak a kockazati
beavatkozasok prioritasi sorrendjét, elGsegitik az Gj tervezési moédszertan kidolgozasat. A
kilénb6z6 éghajlat-valtozasi szcenariokra vonatkozé modellfuttatasok altal kivanom a varosi

tertleteken fennallo hidroldgiai és lefolyasi viszonyokat elemezni.

Védelem Tudomany — VIII. évfolyam, 1. szam, 2023. 1. hé 152



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

HIVATKOZASOK

[1] Mrekva L&szl6: A foldhasznalat szerepe a varosi arvizi kockézatkezelésben - Magyar
Hidrologiai Tarsasag XXXII. Orszagos Vandorgyiilése (Szeged, 2014. jalius 2-4.) A
Vandorgyiilés dolgozatai: ISBN 978-963-8172-32-7

[2] Dr. Harkéanyi Kornél: Az éghajlatvaltozas hatasa az arvizhelyzetre és a VAHAVA projekt
javaslatai Magyar Hidroldgiai Tarsasag XXV. Orszagos Vandorgyiilése, 1. 1-5.

[3] COM(2009) 147 final: Fehér Konyv, Az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas: egy

europai fellépési keret felé, 3. 1-20.

[4] COM(2013) 216 final: A Bizottsag Kozleménye Az Eurdpai Parlamentnek, A Tanécsnak,
Az Eurépai Gazdasagi Es Szocidlis Bizottsagnak Es A Régiok Bizottsaganak Az

éghajlatvaltozas hatasaihoz val6 alkalmazkodéasra vonatkozé unids stratégia 2. 1-13.

[5] COM(2013) 216 final: A Bizottsdg Kozleménye Az Eurdpai Parlamentnek, A Tanacsnak,
Az Eurépai Gazdasagi Es Szocidlis Bizottsagnak Es A Régiok Bizottsaganak Az
éghajlatvaltozas hatasaihoz valé alkalmazkodasra vonatkozé unids stratégia 6-7. 1-13.

[6] Mrekva Lé&szl6: Varosi arvizi kockazatkezelés - Magyar Hidrologiai Tarsasdg XXVII.
ORSZAGOS VANDORGYULES, Baja 2009. julius 1-3.

[7] Mrekva L&szI6: A vérosi arvizek hatadsanak vizsgalata a kritikus vizikdzmi infrastruktdra
rendszerekben, 1l. Orszagos Telepulési Csapadékviz—gazdalkodasi Konferencia, Baja 2019.

november 20.

[8] Mrekva Laszlo: A kockazatkezelés, mint a reziliens varosi arvizgazdalkodas hatékony
eszkoze - Magyar Hidrologiai Tarsasag XXXII. Orszagos VVandorgyiilése (Szeged, 2014. julius
2-4.), A Vandorgyiilés dolgozatai: ISBN 978-963-8172-32-7

[9] Kaiser Tamas et al.. HELYI KOZPOLITIKA, A helyi kézpolitika fejlesztése az
onkorméanyzatok mtikddésében Dialog Campus Kiadd, Budapest 2018. pp 135. (1-360), ISBN
978-963-498-227-2 (elektronikus)).

Védelem Tudomany — VIII. évfolyam, 1. szam, 2023. 1. hé 153



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

[10] Bukovics et al.: Fenntarthatosag. In Kaiser Tamas — Kis Norbert (szerk.) A jo allam

mérhetésége. Tanulmanyok. Budapest, Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem. 2014: 148. 141-166.

[11] Abhas K. Jha, Todd W. Miner, Zuzana Stanton-Geddes: Building Urban Resilience:
Principles, Tools, and Practice,” Directions in development: environment and sustainable
development;. World Bank, License: Creative Commons Attribution CC BY 3.0, Washington
DC, 2012. 1. 1-180.

[12] Expert Management Consulting Kft.: A hazai viz- és csatornamii- Uzemeltetési piac
feltarésa, a viz- és csatornakdzmiivek arazasi, arszabalyozasi gyakorlatanak vizsgélata - A
magyarorszagi piac szerkezetének elemzése, a hat6sagi arak kialakulasi folyamatanak,

modszertananak vizsgalata, pp 4 (1-124)

[13] Magyar Vizikozmii Szovetség (MaViz), A magyar vizikdzmii 4gazat bemutatasa - atfogo
tanulmany 2. kiadas, 2015. augusztus, pp.10-14 (1-86)

[14] Szilagyi Janos Ede: A vizégazat létfontossagu rendszereinek biztonsagpolitikai védelme
és a magyar vizjog, Publicationes Universitatis Miskolcinensis Sectio Juridica et Politica,
Tomus XXXII1 (2015), pp. 354-366.

[15] Berek Tamas, Racz LaszI6 Istvan, VIZBAZIS MINT NEMZETI LETFONTOSSAGU
RENDSZERELEM VEDELME, Hadmérngk, VI1I. Evfolyam 2. szam, 2013. janius, pp. 5 (1-
14)

[16] ClimateXChange, Scotland's centre of expertise connecting on climate change research

and policy, ,,Indicators and trends Monitoring climate change adaptation,” pp 1. (1-7), 31/03/16.

[17] Genovese, Elisabetta. (2006). A methodological approach to land use-based flood damage

assessment in urban areas: Prague case study.

Mrekva Lé&szI6 mesteroktatd
Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar, Viz-és Kdrnyezetbiztonsagi Tanszék,
mrekva.laszlo@uni-nke.hu

Laszl6 Mrekva Master teacher

University of Public Service, Faculty of Water Sciences, Department of Water and
Environment Security

orcid.org/0000-0001-8855-8743

Védelem Tudomany — VIII. évfolyam, 1. szam, 2023. 1. hé 154


mailto:mrekva.laszlo@uni-nke.hu

