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BEVEZETES

Az Okorban és kozépkorban a Fold népessége kiszolgaltatott volt a természeti
csapasokkal szemben, mivel ezen torténelmi korszakokban a megel6zd tevékenységek
kezdetleges formai voltak csak ismertek. Az emberek életmoddjara jellemz6 volt, hogy
inkabb egyiitt ¢ltek a kiilonb6z6 katasztrofakkal, vagy elvandoroltak a veszélyeztetett
teriiletekrél, mintsem, hogy komoly eréfeszitéseket tegyenek azok megel6zésére. Néhany
kivétel azonban megemlithetd, foként a természeti katasztrofak altal rendkiviili
mértékben veszélyeztetett kelet-azsiai régioban. Japanban, illetve Kinaban példaul 6si
hagyomanyként kezelték az allatok természeti csapasokat megel6z6 szokatlan, furcsa
viselkedésének megfigyelését, az allatok reakcidja és az elemi csapasok kozotti
Osszefliggés keresését. Mindemellett, példaul a Fiilop-szigeteken — a vilagon els6ként —
mar a XV. szazadtol kezdve tudatosan épitkeztek a térségben nagy gyakorisaggal
kialakul6 foldrengések, illetve tropusi ciklonok kartételeinek csokkentése érdekében. A
technologiai fejlddéssel és iparosodassal parhuzamosan a katasztréfak elleni védekezés
is egyre szervezettebb és hatékonyabb formaban mutatkozott meg. A népesség szamanak
rohamos novekedése, az infrastruktirdk jelentds kiterjedése és az egyre fokoz6do
litemben zajlo urbanizacid egyiittesen jarultak hozza a kockazat, illetve a potencialis
karos hatasok, valamint a fokozodé biztonsagi kihivasok megnovekedéséhez.

A bekovetkezd, jelentds pusztitd hatassal bird természeti csapasok hatalmas, sok
esetben elviselhetetlen terhet jelentettek és jelentenek az egyes orszagok gazdasaganak, a
varosoknak, kozosségeknek és a lakossagnak is. A katasztrofak amellett, hogy nagyon
rovid id6 leforgésa alatt tomeges mértékii haldlozast idézhetnek eld, jelentds anyagi,
illetve Okologiai karokat és egészségiligyi problémakat is okozhatnak. A karok
felszamolasa ¢és a karteriiletek helyreallitasa pedig hosszu, akar tobb évtizeden keresztiil
tartd folyamat lehet.

Az elmult évek és évtizedek sordn a katasztrofak eléfordulasanak globalis szintii
novekedése, illetve a globalis éghajlatvaltozassal dsszefliggésben kialakulo szélsdségek
tovabb noveltek a kockazat mértékét, €s ezzel a megeldzo intézkedések szerepét, illetve
fontossagat is. A lakossag életét és vagyonbiztonsagat veszélyeztetd természeti
jelenségek pusztitdo hatasainak csokkentésére vilagszerte terjedtek el a XXI. szézad
technologiai fejlettségi szintjének megfeleld, innovativ miiszaki megoldasok ¢és
intézkedések. Magyarorszdg vonatkozisaban is elmondhato, hogy a veszélyeztetd

tényezok kartételeivel szembeni kiizdelemben egyre nagyobb szerephez jutnak a vilag



mas teriiletein bevalt korszerli technolégiai megoldasok és eljarasok, tovabba magyar
mérnokok és kutatok is foglalkoznak ezen megoldasok és intézkedések fejlesztésével és
alkalmazasi lehetdségiik kiszélesitésével.

A napjainkban bekovetkezé természeti katasztrofak tapasztalatai ravilagitanak
arra, hogy a rendkiviili mértékii nemzetko6zi eréfeszitések, a magas technologiai fejlettség
és tudomanyos eredmények -ellenére is, a természeti katasztrofak Kkartételeinek
megelézése terén a mai napig jelentds hianyossagok mutatkoznak. Mindehhez nagyban
hozzajarulnak az urbanizacios folyamatok, illetve a nagyvarosiasodas egyre
meghatdrozobb szerepe a tarsadalmak miikodésében. A korszerli technoldgiak optimalis
alkalmazasa helyett, SOk esetben a napjaink kihivasaival szemben kevésbé hatékony
modszerek alkalmazasa terjedt el, vagy a megelézés/védekezés aranyat tekintve az utobbi
iranyaba billen a mérleg nyelve. A karesemények eredményes megeldzését tovabb
korlatozza a fejlédé orszdgok konvergencidjanak hidnya, illetve az egyes régiok
gazdasagi versenyképességének kiilonbségébdl eredd lemaradas. Hossza listat lehetne
irni az elmult évtizedek sordn bekdvetkezett azon kareseményekrdl, amelyek esetében a
katasztrofat kivalto jelenség, vagy a csapas erejéhez, illetve kiterjedéséhez képest a kdrok
mértéke aranytalanul magas volt. Ennek oka elsésorban a védelmi képességek és
technologiai eljarasok hianyossagaira volt visszavezethet6. Mindehhez hozzajarult a
megel6z6 intézkedések, illetve fejlesztések elmaradasa, valamint esetenként a beavatkozo
er6k felkésziiletlenségéb6l eredé problémak is. Magyarorszag tekintetében a
kozelmultban (szerencsére) nem emlithetiink emberi életeket tomeges szamban koveteld
kareseményt, ugyanakkor a veszélyezteté természeti jelenségek el6fordulasanak
tendenciai, a kockazat és az okozott anyagi karok mértéke felvetik a kérdést, hogy melyek
azok a miszaki rendszerek, technikai megoldasok, amelyek széles korben torténd
gyakorlati alkalmazasaval, illetve tovabbfejlesztésével hosszi tavon jelentds Iépést
tehetiink az orszagot veszélyeztetd egyes természeti katasztrofak megeldzése, illetve
karos hatasainak jelentds csokkentése terén. Mindezzel szoros Osszefiiggésben szintén
fontos kérdés, hogy rendelkeziink-e 4tfogd ismeretekkel az egyes alternativak eldnyeir6l,
hatranyairol, illetve hatékonysagarol, és hogyan integralhatoak a hazai kockazatkezelési
programokba, védelmi tervekbe, valamint dgazati szakpolitikai stratégidkba. A felvetés
indokoltsdgat tovabb erdsiti az innovativ megel6zési technoldgidkkal kapcsolatos

naprakész hazai szakirodalom csekély rendelkezésre allasa is.



A témavalasztas indoklasa, aktualitasa

A Katasztrofak eléfordulasat Kutatd Kozpont Nemzetkdzi Katasztrofa
Adatbazisanak® (a tovabbiakban: CRED EM-DAT) adatai szerint a 2000. és a 2016. évek
kozott a természeti katasztrofak aldozatainak szdma megkozelitette az 1,3 milli6 fot, a
karos hatasok a fold teljes lakossdganak mintegy 47 %-at kozvetleniil érintették. Az
anyagi kar ezen iddszak alatt, globalis szinten 1,9 trilli6é dollarra becsiilhetd. [1] Mindez
szamos kérdést vet fel nemzetkdzi szinten a természeti katasztrofak elleni eredményes
kiizdelem vonatkozasaban. Mara mar bizonyithatd, hogy hosszu tavon a katasztrofak
elleni eréfeszitések legeredményesebb és koltséghatékonyabb modjat a megel6z6
iddszakban megtett intézkedések jelentik. Ennek aldtdmasztasara hazank vonatkozasaban
kivald példaként emlithetéek az 1998 és 2001 kozotti, minden korabbi mértéket
meghaladd nagy tiszai arvizek, amelyeket kovetden a helyreallitasi iddszakban végzett
tevékenységek koltsége meghaladta a 120 milliard forintot. A Fels6-Tisza-vidék
lakossagéanak arvizi biztonsaga ezen 6sszeg toredékébdl jelentés mértékben fokozhato lett
volna az ezredfordulon levonulé nagy arhullamokat megel6z6en A téma kutatasa ennek
kapcsan is aktudlis, mivel a megfelel6 megel6z6 védelmi feladatokra és fejlesztésekre
forditott nagyobb raforditasokkal a karok minimalizalhatoak lettek volna.

A témavdlasztast szakmailag indokolta, hogy a nemzeti katasztrofavédelmi
szabalyozast atfogoan érintd, 2012. évi valtozasok egyik legfontosabb eleme a megeldzés
eldtérbe helyezése volt. Mindemellett, az Eurdpai Unio és Magyarorszag 2014 és 2020
kozottt Eurdpai Unids programozasi idoszakra vonatkozo Partnerségi megallapodasaban,
valamint a vonatkozo unids iranyelvekben is fontos kozosségi célként emlitik a fokozodo
kockazatokra valo felkésziilést, és a katasztrofavédelem infrastruktirajanak, illetve a
védelmi képességek novelését tdmogatd, megeldzésre iranyuld fejlesztéseket és
beruhazasokat. Mindez nagyon fontos abbol a szemszogbdl, hogy az orszag tovabbra is
szamithat jelentds unids tamogatasra a megelézési feladatok megvaldsitasaban. A
foldrengések ¢és arvizek, mint globdlis szinten hatalmas karokat okozd természeti
csapasok tendenciai és hazai vonatkozasai is innovativ, a differencialt, illetve
koltséghatékony védelem szempontjait el6térbe helyezd, hossza tavon megfeleld
biztonsagot jelentd megeldzési megoldasok alkalmazasat tették, illetve teszik a jovoben

1ddszertivé a lakossag és allami szervek aktiv részvétele mellett.

1A CRED EM-DAT adatbazisbol szarmazé adatok a foldrengések, jarvanyok, extrém hdmérséklet, arvizek,
foldcsuszamlas, viharok, erdotiz, foldcsuszamlasok, vulkanikus aktivitas és rovaroktél szarmazo
fertozések altal okozott karokra vonatkoznak.



Mindezzel 6sszhangban, a Nemzeti Kutatas-fejlesztési és Innovacios Stratégia is
a tudasaramlas, illetve a tudas-technologiai transzfer ¢és tudasfelhasznalas
mechanizmusainak hidnyossagaira hivja fel a figyelmet, ami megmutatkozik a természeti
veszélyforrasok elleni megeléz6 védelem terén is. [2; 22. 0.] A Kkatasztrofak
megeldzésével kapcsolatos tudomanyos kutatasok tehat mind kozosségi és nemzeti
szinten iddszerliek és fontosak. A témavalasztast indokolja tovabba, hogy az egyes
természeti katasztrofatipusok kozott az arvizek és foldrengések okozta karesemények
hosszu tavon visszavethetik egy k6zosség ¢€letét, igy a megel6z6 megoldasokra fokuszalod
kutatas a gyakorlatban is hasznosithaté eredményeket hozhat.

A témavalasztast indokolja tovabba az is, hogy a megel6z6 védelmi intézkedések
¢és technologidk terén szdmos olyan nyitott kérdés van mind nemzetkozi és hazai
viszonylatban, amelyek kivalo lehetdséget nyujtanak, sot, sziikségessé teszik a
témakdrben valo széleskorti kutatomunkat, illetve a nemzetkozi tapasztalatokon alapuld
tudastranszfer elOsegitését. Ezzel szoros Osszefiiggésben szamos olyan technoldgiai
megoldas jelent meg és terjedt el, amelyeknek hazai alkalmazasi, illetve adaptélési
lehetdségeit és indokoltsagat atfogdban még nem vizsgaltak. A téma kutatdsi eredményei
emellett, hossza tavon hatékonyan alkalmazhato és a jovében is felhasznalhato, illetve

tovabbfejleszthetd tudasbazis erdsitését is célozhatjak.

Kutatasi hipotézisek

Az értekezésben az alabbi hipotéziseket szandékozom igazolni:

1.) Feltételezem, hogy a természeti katasztrofak el6fordulasa, kovetkezményei és
globalis tendenciai tiikrében a foldrengések és arvizek az elkovetkezd iddszak
legpusztitobb, legtobb kart okozd és a legtobb embert érinté elemi csapasai
lehetnek, valamint, hogy ezen globalis trendek hazank veszélyeztetettsége
szempontjabol is szignifikansan kimutathatoak.

2.) A nyomvonalas arvizmentesitési 1étesitmények vonatkozasaban feltételezem,
hogy a vizzaras biztositasa és a talajviz visszaduzzasztasabol eredé problémak
egylittes kezelésén alapulo, 0 miiszaki megoldassal a 1étesitmények esetenként
hatékonyabban miikddtethetdek.

3.) Feltételezem, hogy a kiilfoldi bevalt gyakorlat alapjan a felszin alatti arvizi tarozas
fenntarthatd moédon adaptalhatd hazank nagyvérosai — igy kiilondsképpen
Budapest — esetén is a hirtelen kialakulasu arvizek altali kockazatok eredményes

csokkentésére.



4.) Feltételezem, hogy hazank nagyvarosaiban, kiilonosképpen Budapesten, a
foldrengés-kockazat alulbecsiilt, ezért hidnyoznak olyan tudatos, megel6z6
technologiai megoldasok elterjedésére iranyuld programok és dontés-tamogatd
rendszerek, amelyek révén a védelmi képességek novelésével a kockazat
csokkentése eredményesebb lehet.

5.) Feltételezem, hogy hazank lakosai a katasztrofak altali veszélyeztetettségiiket
altalanossagban alacsony mértéktinek itélik, Oner6b6l kevés raforditast
hajlanddak aldozni a védelem fokozasdra €és a katasztrofa-veszélyeztetettséget
sem tekintik fontos szempontnak lakdingatlan valasztasakor. Feltételezem
tovabba, hogy allami tamogatasok és programok bevezetésével, a lakossag
kozremiikodésén keresztiil az esetleges karok hazai szinten is szamotteven

csokkenthetdek.

Kutatasi célkitiizések
A fentiekben ismertetett hipotézisek igazolasara értekezésben az alabbi célokat

tliztem ki, hogy:

1.) Elemzem atermészeti katasztrofak — koztiik elsésorban a foldrengések és arvizek
kartételei — altal globalis szinten és Magyarorszag vonatkozdsdban mérhetd
vesz€lyeztetettséget, illetve a jovObeni tendencidkat, amelyek alapjan
kimutatasokon keresztiill kovetkeztetéseket vonok le a valaszlépések
szempontjabol. Ezen ismeretek birtokaban célom tudomanyosan megalapozott
modszerek, illetve miiszaki megoldasok kutatdasa és ajanldsa az arvizi és
foldrengés altali kockazatok csokkentésére, valamint a lakossag életének
megdvasa ¢és a karok megeldzése érdekében.

2.) A nemzetkdzi stratégiai kdrnyezet és iranyelvek, valamint a hazai szabalyozas
alapjan dsszehasonlito elemzéssel vizsgalom a megeldzéssel 0sszefliggd
feladatokat, és azok szempontrendszerét.

3.) A vizgazdalkodast, illetve vizkar-elharitast érinté iranyelvek, koncepciok és
szakpolitikai stratégidk elemzésén keresztiil kovetkeztetést vonok le a megel6zo
iddszak szerepére, a sziikséges fejlesztésekre, illetve a lakossag Onvédelmi
képességének sziikségességére.

4.) Eurodpai foldrengések események elemzésén keresztiil bemutatom azok varhato

hatasait az épitészeti adottsagok szemszogébdl, és ezen alapulva



kovetkeztetéseket vonok le Magyarorszag foldrengés-kockéazata szempontjabol.
Célom tovabba feltdrni azokat a kritikus pontokat, ahol intézkedések indokoltak
a hosszu tavu biztonsag feltételeinek megteremtése érdekében.

5.) Ujszerii megel6z6 miiszaki megoldasok feltarasaval, illetve hazai adaptéalasaval
célom — a Nemzeti Kutatas-fejlesztési és Innovacios Stratégiaval osszhangban —
a technoldgiai innovacid erdsitésének eldsegitése, valamint a nemzetkdzi
tapasztalatokon alapuld tudasbazisok ¢és tudas felhasznalas erdsitésének
tamogatasa.

6.) Kérdbives felmérés segitségével vizsgalom a lakossag felkésziiltségét,
hozzaallasat és hajlanddsagat a megeldzé miiszaki megoldasok alkalmazasa és

bevezetése tekintetében.

Kutatasi modszerek

Kutatasi munkdm sordn alapvetd szempontként kezeltem az egyes modszerek
miuszaki szemléletli, tudoméanyos megalapozottsagon torténd bemutatasat és elemzését.
A vizsgilataim soran egyarant alkalmaztam kvantitativ és kvalitativ vizsgalati
modszereket, a témabol adodoan a kovetkeztetéseimet foként elemzésekre,
Osszehasonlitasokra és induktiv konklazidkra alapoztam a kovetkez6 modszereken és
eljarasokon keresztiil:

— A nemzetk6zi szakirodalmon, szakmai férumokon és esettanulmanyokon
keresztiil folyamatosan nyomon kovettem, illetve elemeztem a kozelmultban
vilagszerte bekdvetkezett katasztrofakat és veszélyhelyzeteket, kovetkeztetéseket
vontam le azok tapasztalataibol els6sorban a megel6zés szemszogébol.

— A relevans, katasztrofadkkal kapcsolatos nemzetkdzi adatbazisok és informécios
rendszerek céliranyos elemzésével sajat kimutatasokat készitettem az arvizi és
foldrengés katasztrofak eléforduldsanak jellemzOit és hatasait vizsgalva. Az
adatbazisokbol és gylijteményekbdl szdrmazod adatokat kiilonb6zd aspektusok
alapjan szlirtem ¢és rendszereztem, majd a szadmok Gsszefiiggésébol,
kovetkeztetéseimet.

— A témaval kapcsolatos irdsos és elektronikus hazai és — kutatdsom f6 bazisat ado
— nemzetkozi szakirodalom feldolgozdsa mellett, a legiijabb megoldasokat ¢€s
legfrissebb kutatdsi eredményeket a katasztrofak miiszaki megelézésével

foglalkozo, kiilfoldi konferencia kiadvanyokon keresztiil is elemeztem.
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— Az arvizmentesités Iétesitményekre vonatkoz6 elemzéseim és javaslataim sordn a
szivargasi viszonyok vizsgalatara digitalis modellezést alkalmaztam.

— Egyes muszaki alternativak mukodésével kapcsolatos megallapitdsimat részben
meglévo tervdokumentaciok feldolgozasra, valamint helyszini szemlékre
alapoztam.

— Kérddives felmérés moddszerével vizsgaltam a lakossdg katasztrofa-
veszélyeztetettséggel kapcsolatos szemléletét és tudatossagat, valamint azon
alternativakat, amelyekkel az embereket motivalni lehet sajat biztonsaguk
fokozasara. Az igy kapott primer kutatasi eredményt Gsszevetettem a korabbi
kutatasok eredményeivel, és kozvetleniil kapcsoltam a kovetkeztetéseimhez és a
javaslataimhoz.

— Részt vettem az egyes katasztrofak megel6zésének témakorét érinté hazai
konferenciakon, illetve el6adasokon, és a kutatdmunkdm sordn felhasznaltam
azok tapasztalatit.

— A kutatas soran folyamatosan konzultaltam a téméban elismert szakemberekkel
¢és oktatokkal, figyelembe vettem véleményeiket és iranymutatdsaikat, valamint

felhasznaltam sajat tapasztalataimat is.

Az értekezés felépitése, a téma koriilhatarolasa és sziikitések

Az értekezés |. fejezete egyrészt rovid attekintést nyujt a katasztrofak altalanos
osztalyozasardl és a veszélyeztetd hatasok csoportositasardl, masrészt vizsgalja, hogy
csoportositasuknak milyen jelentdsége van a gyakorlat szempontjabol. A fejezetben a
relevans nemzetkozi adatbazisok adatainak elemzésével vizsgdlom tovabba az egyes
katasztrofak eléfordulasat és hatasait, amely alapjan nemzetkozi szinten és hazank
tekintetében is elvégzem az elemi csapasok (kiilondsképpen az arvizek és foldrengések)
altali veszélyeztetettség meghatirozasat és rangsorolasat a kivaltd okok, illetve
befolyasold tényezdk szempontjabol.
Bemutatom tovabba a katasztrofak megeldzésének elméleti alapjait, valamint, hogy a
megeldzd tevékenységek hova helyezhetdek a nemzetkodzi és hazai katasztrofavédelem
rendszerében. A tudatos preventiv intézkedések kialakuldsanak torténelmi attekintését
kovetden, a védekezés €s megeldzés Osszehasonlitasaval vizsgalom azon szempontokat,
amelyek mentén a megeldzés a gyakorlatban is hatékonyan megvalosulhat.

Az értekezés tovabbi fejezeteiben vizsgalom a foldrengések és arvizek

kovetkezményeként kialakuld katasztrofdk megeldzésének, illetve a pusztitd hatdsok
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csokkentésének  korszerli, miszaki  lehet6ségeit  figyelemmel az  allami
intézkedésrendszerbe torténd beintegralhatdsag szempontjara is.

A 1l. fejezetben vizsgdlom az arvizek okozta karok csokkentésének és
megeldzésének miiszaki lehetdségeit, az egyes rendszerekkel, illetve fejlesztésekkel
kapcsolatos problémakat ¢és az alkalmazhatdsdgot befolydsold tényezdket. Az
arvizvédelmet érintd nemzetkozi és hazal stratégiak figyelembevételével javaslatot teszek
azon terililetekre ¢s miuiszaki fejlesztési lehetdségekre, amelyek alkalmazasaval
érvényesithetd a komplex vizgazdalkodasi szemlélet €és a megeldzés hosszii tavu
eredményességének fokozdsa, szem eldtt tartva az eldrejelzések hatékonysaganak
fokozasat, az 6ngondoskodas szerepének novelését és a klimavéltozas hatasaihoz vald
alkalmazkodast is. Mindennek részeként, a feltart hatranyok alapjan bemutatok egy olyan
sajat koncepcid alapjan javasolt mélyépitésii szerkezeti megoldést, amellyel — a hazank
arvizmentesitését dontéen meghataroz6 — nyomvonalas arvizmentesitési 1étesitmények
hatékonysaga fokozhat6. A fejezet koncepciondlis megkdzelitéssel bemutat a varosi
arvizek altali fokozodd kockazat kezelésére egy hosszi tava fejlesztési megoldasi
lehetdséget, és bemutatja annak tobbcélu alkalmazési lehetdségeit.

A 111. fejezet részletesen foglalkozik a foldrengések keletkezésének geofizikai
hatterével, varhato hatdsaival, valamint a foldrengés-karteriiletek jellemzoivel, kiilonos
tekintettel az épiiletek romosodasara. A nemzetkdzi gyakorlat és esettanulmanyok alapjan
a fejezet a karmegel6zés, illetve lakossagvédelem keretében targyalja a foldrengések
eldrejelzésének — kiemeltképpen a kezdeti rengéshullamok elemzésén alapuld valos idejli
elorejelzés és riasztas — lehetOségeit és a legmagasabb kockazattal bird épiiletek
foldrengés-biztonsaganak novelésére iranyuld, korszerli miiszaki és informatikai
megoldasokat. A fejezet soran nemzetkdzi tapasztalatokon alapulva vizsgdlom tovabba
azokat a kozponti koordinacioban megvaldsithatd, hianypotld programokat és
stratégidkat, amelyek révén nagyvarosaink potencidlis szeizmikus karok szempontjabol
legkritikusabb pontjai eredményesen megerdsithetoek, akar a lakossag aktiv bevonasaval.

Az értekezés utolso, IV. fejezetében a magyar lakossag korében végzett kérddives
kutatas eredményeire épiilve, elsdsorban kvantitativ kiértékelési modszerrel mérem fel az
emberek szemléletét, illetve megitélését a katasztrofak altali veszélyeztetettségrol és
lakohelyiik védelmi képességének javitasarol. Ennek alapjan javaslatot teszek a lakossag
¢s az allam egylittmiikodésén alapuld, a megel6z6 idészak hatékonysagat eldsegitd,

foként a felkésziilést érintd intézkedésekre és lehetséges eszkozokre.
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A téma koriilhatarolasa, sziikitése

Tekintve, hogy a természeti katasztrofikat, illetve azok megeldzésének elméleti és
gyakorlati kérdéseit — figyelemmel a globalis szintii kihivasokra is — a foldrengések és
arvizek esetén, mint két kiemelt tipus szemszogébdl vizsgalom, ezért az értekezésben
részletesen nem térek ki mas természeti veszélyeztetd jelenség megel6zési és védekezési
feladatainak targyalasara. Az altalam javasolt megoldasok terén f6 szempont volt a
meglévo allapot, illetve a miiszaki, szakpolitikai és allami intézkedési rendszer fejlesztési
lehetségeinek elemzése, valamint az egyes alternativak helyi adottsagok és viszonyok
alapjan torténd bemutatasa. Nem vizsgaltam a jelenleg miikodd rendszerektdl teljesen
eltéré megoldasokat, mert torekedtem a gyakorlati megvalosithatosag és alkalmazhatosag
elvének megtartdsara.

Az értekezés tovabba az arvizkdrok megeldzésének témakorét érintden nem
targyalja a jeges arvizek kialakulasaval és kartételeivel kapcsolatos megel6zo
tevékenységeket a terjedelmi korlatok, valamint a jégvédekezés, illetve a jeges arvizek
megeldzésének specialis eszkoz €s intézkedési rendszere miatt.

A foldrengéskarok megeldzésének értekezésben vizsgalt témakorét a
lakossagvédelmi szempontok mentén szintén sziikitettem a lakoépiiletek megerdsitésére,
illetve védelmére. A terjedelmi korlatok, a téma komplexitasa, valamint a szeizmikus
hatasok altal kivaltott szerkezeti viselkedések jelentds kiilonbségei nem tette lehetdveé az
ipari  létesitményekkel, hidakkal, tornyokkal, kozlekedési infrastruktarakkal,

kozmiivekkel stb. kapcsolatos foldrengés-biztonsagi kérdések targyalasat.

Irodalmi attekintés, a tudomany jelenlegi allasa a tétmaban

Az értekezés kidolgozasa sordn mind strukturalisan, tartalmilag és a targyalt
témakorok kohézidja terén jol tudtam tamaszkodni a hazai szakemberek publikalt
szakanyagaira, valamint tudomanyos fokozattal rendelkez6k kutatasaira. Az alkalmazott
nomenklatira megvalasztasaban és az értekezésbe torténd integralasdban jelentOs
segitséget jelentettek a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, illetve a Katonai Miiszaki
Doktori Iskola oktatdinak értekezései, a katasztroéfak elleni megeldzés és védekezéssel
kapcsolatos publikacioik, illetve a neviikkel fémjelzett oktatasi szakanyagok. Ezek koziil
kiemelném Dr. Bonnyai Tiinde, Dr. Kovacs Ferenc kritikus infrastruktaraval és lakossagi
felkészitéssel, Dr. Muhoray Arpad megelSzéssel és arvizi veszélyhelyzet-kezeléssel, Dr.
Toth Rudolf karelharitassal, Dr. Endrédi Istvan, Dr. Nagy Karoly és Dr. Haldsz Laszlo

katasztrofavédelem feladat-, és szervezet rendszerével kapcsolatos munkdassagat,
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valamint Dr. Foldi Laszl6 kornyezetbiztonsaggal és Dr. Katai-Urban Lajos a
katasztréfavédelem iparbiztonsagi kérdéseivel 6sszefiiggd kutatdsait. Dr. Padanyi Jozsef,
az NKE tudomanyos rektorhelyettese elsdként mutatott fel tudomanyos eredményeket az
éghajlatvaltozas honvédelmi erdkre gyakorolt hatdsainak kutatdsa terén, ami a
katasztrofak elleni védekezés és felkésziilés szempontjabol is 1ényeges. A kutatasi téma
szempontjabol szintén relevansak a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdsag és
az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag szakembereinek eldadasai és publikalt szakcikkei.

Tekintve, hogy a disszertacié témajat érintéen — a kiilfoldi kutatok és szakérték
altal publikalt, idegen nyelvii forrasok szdmahoz mérten — a rendelkezésre allo hazai
szakirodalomi hattér kisebb, az értekezés készitése soran az uj kutatasi eredményeimet
elsdsorban a nemzetkozi bibliografidra és kiilfoldon publikalt kutatasi eredményekre
tudtam alapozni, azonban az esetek tobbségében kutatasaim kiindulasi iranyvonalat hazai
kutatok és szakemberek publikalt tudoméanyos eredményei jelentették. Az irodalmi hattér
attekintésénél nem torekedtem vita inditasra, hanem az értekezés témajanak
szempontjabol legfontosabb eredményeket és megallapitasokat foglalom dssze.

A természeti katasztr6fak el6forduldsanak és gyakorisagénak elemzésére a XXI.
szazad fejlettségének megfeleld szintii és szinvonalt publikus nemzetkozi adatbazisok,
illetve nyilvantartasok alltak rendelkezésre. Ennek megfeleléen, a Katasztrofak
eléfordulasaval és hatasaik elemzésével kapcsolatos primer kutatdsi eredményeim esetén
jol tudtam tdmaszkodni a Katasztrofadk Eléfordulasat Kutatd Kozpont Nemzetkozi
Katasztrofa Adatbazisara (CRED EM-DAT) [1] és az ENSZ Nemzetkozi Katasztrofa
Kockazat Csokkentési Stratégai Hivatalanak adatallomanyara. [3] El6bbi tobb, mint
18 000 kareseményt és azok hatdsait regisztralja egészen 1900-ig visszamendleg. A
Magyarorszagra vonatkozé adatok 1970-t8] vannak rdgzitve, ezért szdmitasaimban a
hazénkat sujtd6 elemi csapasokat regisztrdlo adatbazisokat és kiadvanyokat is
felhasznaltam (a foldrengésekre vonatkozéan példaul a HUN-Reng Magyarorszag
Foldrengési  Informaciés Rendszerét). [4] Mindemellett, a Kkatasztrofak és
veszélyhelyzetek nyomon kovetésében a magyarorszagi illetékességii, Radios Segélyhivo
¢s Infokommunikéacios Orszagos Egyesiilet altal miikodtetett Veszélyhelyzeti ¢és
Katasztrofa Informacios Szolgalat (RSOE EDIS) mitholdas adatbazisat [5] a kutatas soran
folyamatosan igénybe vettem. A valds idejii naplozas alapjan miikodo térinformatikai
informacios allomanyok hatékonysaga az internet altal biztositott gyors adataramlasban

és sz¢les adatspektrumban rejlik. A meteorologiai és hidrologiai adatsorok tekintetében
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az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elemzései és adatsorai [6], valamint a K&zponti
Hidrologiai Adattar publikus archiv adatai [7] tekinthet6k elsdsorban reprezentativnak.

A katasztrofak megeldzésének és kezelésének elméleti kérdéseinek €s stratégiai
megkozelitésének koriiljarasara az Egyesiilt Allamok Szovetségi Valsagkezelési
Ugynokségének (Federal Emergency Management Agency, FEMA) szakanyagai [8]
tartalmazzak és foglaljak Ossze a legdsszetettebben a kérdéskort. A hazai, integralt
katasztrofavédelmi szabalyozassal Osszehasonlitisban a FEMA szamos fejlesztési
lehetGséget fogalmaz meg, kiemelten foglalkozva az egyes természeti katasztrofakkal.

A foldrengések, illetve szeizmikus jelenségek vizsgalata soran a magyar
szakirodalom vonatkozasaban elsdsorban a Georisk Foldrengés Mérnoki Iroda kutatonak
(Dr. Toth Léaszl6, Monus Péter, Bus Zoltan, Wéber Zoltan, Zsiros Tibor, Kiszelyi Marta,
Gy6ri Erzsébet stb.) szakanyagait és konferencia kiadvanyait [9] hasznaltam fel. Az
orszag teriiletén regisztralt foldrengéseket egészen az oOkor végéig visszamendleg
katalogizalva [10], valamint a f6ldrengés évkonyvek kiadasaval potolhatatlan alapot
szolgéltattak hazadnk vonatkozisaban barmilyen, a foldrengések el6forduldsat
determinisztikus, vagy sztochasztikus 0Osszefliggések alapjan torténd kutatashoz és
elemzéshez.

A hazai szakirodalomban az épitmények szeizmikus terhekkel kapcsolatos
viselkedésének €és méretezési elveinek targyaldsaban a hazai szakirodalom meghatarozo
iranyvonalat képviseli a Magyar Mérnoki kamara Tartoszerkezeti Tanacsanak elnokének,
Dr. Dulacska Endrének, Dr. Kollar Laszlo egyetemi tanarnak, valamint Dr. Csak Béla
kutatasi eredményei. Utobbi, szerz0 tarsaival egyiitt vizsgalta a kiillonbz6 technoldgiaval
késziilt épiiletek foldrengésterhekkel kapcsolatos viselkedését, részletesen bemutatva és
levezetve a szamitdsi modelleket. Megallapitasaikat egészen a ’80-as évekig
visszamendleg, nemzetkozi szinten eléfordult foldrengés csapasok hatdsainak részletes
elemzésével is alatimasztottak. [11] Az értekezésben bemutatott kutatas szempontjabol
relevans tovabba Dr. Dulacska és Dr. Kollar a falazott szerkezetek statikai vizsgalataval
[12], valamint a szeizmikus igénybevételekre torténd méretezési és tervezési alapelvekkel
kapcsolatos kutatasi eredményei és iranymutatasai [13]. Mindemellett, Dr. Dulacska és
Dr. Csak magas-épitményekkel kapcsolatos egyes szerkezeti megoldasai nemzetkozi
szinten is forradalmasitonak szamitanak, csakligy, mint a nemrégiben elhunyt Tarics
Sandor nevéhez fiz6d6 foldrengés-szigeteld pogacsak. Az emlitett szakemberek kutatasi
eredményei ma is meghatarozoak a foldrengések elleni megel6z6 védelem szemléletében

¢s gyakorlataban, ami a XXI. szazad folyamatos technoldgiai fejlodésével és innovativ

15



megoldasaival parosulva sokaig adekvat, illetve nagyon erds szakmai és tudoményos
hatteret biztosithat a kutatasokhoz. Az atomerémiivek foldrengésvédelmével kapcsolatos
elméleti és gyakorlati kérdésekben nemzetkozi szinten is meghatarozé kutatodi €s tervezoi
tevékenységet végzett Dr. Katona Tamas [14] [15], akinek tudomanyos eredményei
alapoztdk meg a Paksi Atomerdmi foldrengés-biztonsagi megerdsitését is.
Kutatomunkaja Sordn feltdrta az atomerdmiivek szeizmikus kockézattal szemben
alapkovetelményeit, illetve megalapozo vizsgalatok elvégzésével meghatarozta az
utolagos megerdsitések technologiai megoldasait.

A foldrengések eldrejelzésének vonatkozdsdban az MTA CSFK Geodéziai és
Geofizikai Intézet kutatdé munkatirsa, Dr. Varga Péter rendelkezik hazai szinten
kiemelkedd publicisztikai hattérrel. Kutatdomunkédja soran bemutatta a foldrengés
prognoézisara esetleg alkalmas korszerii eljarasokat és a foldrengés-megfigyelés, illetve
riasztas alapelveit, ami a kezdeti, P-hullamok megfigyelésébdl eredé informaciokon
alapul [16; 855-857. 0.]. Az értekezés soran mindezt kiindulasi alapként, a nemzetkozi
gyakorlat és kutatasi eredmények alapjan vizsgalom és alkalmazom. A szeizmikus
események altal fokozott veszélyeztetettséggel bird teriileteken — mint Japan, Tajvan,
Kina vagy USA — végzett eredményes kutatdsoknak héla, a valos idejii foldrengés-
elérejelzés terén jelentds eldrelépéseket sikeriilt elérni az utdbbi években. Ide sorolhatod
tovabba a Romanidban mitkddo regionalis foldrengés-riasztd rendszer is, ami a magyar
nagyvarosok védelmére is adaptalhato példaként szolgalhat.

Az értekezésben targyalt szeizmikus igénybevételekkel szembeni ellenalld
képesség novelését c€lzo ¢épitészeti eljarasok esetén az 1Uj-z€élandi foldrengések
tapasztalatairol szold esettanulmanyok és vizsgalatok adtak alapot, amik napjainkban
nemzetkozi szinten is meghatarozoak. A vizsgalatok soran az egyes épiilet tipusok,
valamint a szerkezeti megerdsitési megoldasok viselkedésének, illetve hatékonysagi
elemzésének vizsgalatara is sor kertlt.

Tekintettel =~ Magyarorszag  vizrajzi  adottsagaira,  valamint  arvizi
veszélyeztetettségének mértékére, nem véletlen, hogy a hazai szakirodalom
vonatkozdsdban az arvizi biztonsag kérdéskorében a magyar viziigyi szakemberek
vilagszinvonali elméleti tudassal és gyakorlati tapasztalattal rendelkeznek a vizkar-
elharitas terén. Az arvizi megeldzéssel kapcsolatos elemzéseim ¢és kovetkeztetéseim
tobbek kozott az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag

¢s mas, regiondlis viziigyi igazgatosagok szakembereinek publik4cioin, illetve
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szakanyagain alapulnak, mivel a Iétesitmények ilizemeltetésével és a védekezéssel
kapcsolatos tapasztalatok tudasbazisat a viziigyi agazat 6leli fel.

Emellett, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Geotechnikali
Tanszékérél Dr. Nagy Laszlo és kollégainak munkassaga [17] jelentOs szereppel bir a
mobil arvizvédelmi falak megvalositasaval kapcsolatos kutatasok, tervezések,
vizsgalatok ¢€s a folyamatban 1év0 hazai szabvanyositas terén. Dr. Mahler Andras ¢€s Dr.
Nagy Laszl6 a Magyarorszagon elsOként megvalosult mobil arvizvédelmi fal vizzaro
falként funkcionaldo mélyépitésii elemeire vonatkozo, szimulacion alapulé modellezéses
vizsgélattal megallapitotta a vizateresztd talajréteg keresztmetszeti lezarasanak optimalis
mértékét [17; 6. 0.]. Mindez a hasonl6 1étesitmények megvaldsitasa szempontjabol fontos
tampont. Szintén Dr. Nagy foglalkozik atfogoéan a vizépitési foldmiivek, illetve gatak
allékonysaganak kérdéskorével, valamint a differencialt arvizvédelem és védelmi szintek
modszertan és elméleti kérdéseivel, amely soran helyes gyakorlatnak emliti az 6blozetek
kezelését [18; 91. 0.].

Az arvizek kialakulasa és a hullamterek feltoltodése kozotti parhuzamok
vizsgélatat Dr. Gabris Gyula, Dr. Telbisz Tamds, Dr. Nagy Balazs, Emanuele
Belardinelli, Dr. Schweitzer Ferenc, Dr. Nagy Istvan és Alfoldi Laszlo altal alkotott
kutatdcsoport végezte el, ami jelentdsen meghatarozza a Tisza-volgy hosszu tava arvizi
biztonsaganak kérdéskorét. Vizsgalataik soran bizonyitottdk az dvzatony képzddés és a
hordalék lerakodas 6sszefliggését az arvizszintek aranytalan novekedésével [19; 262-268.
0.].

A vizgazdalkodas és vizépités terén a meghatdroz6 szakirodalom Dr. Szlavik
Lajos és Dr. Szigyartd Zoltan nevéhez fizdik, akik napjaink arvizvédelmét meghatarozo
eredményeket [20, 137. 0.] tudnak felmutatni az arvizek megel6zésének kutatasa terén.
Dr. Szigyartd nevéhez kothetd tobbek kozott a mértékadd arvizszintek matematikai
statisztikai megalapozasa, a vizkar-elharitasi tarozok méretezésével, lizemeltetésével €s
létesitményeivel kapcsolatos iranymutatasok, vagy az arvizek valdsziniiség-elméleti
jellemzésének kidolgozasa. Dr. Szlaviknak, a Magyar Hidrologiai Térsasag elndkének
nevét nem kell bemutatni senkinek, aki viziigyi teriileten folytatott kutatasokat, vagy
tanulmanyokat. Az arvizekkel kapcsolatos tapasztalatain alapuld kutatisai €s oktatasi
anyagai napjainkban is a legmeghatarozobbak. [21]

Megjegyzendd, hogy vizgazdalkodas, illetve vizkar-elharitas miiszaki aspektusait

targyalo hazai nyomtatott szakirodalom tébbnyire tobb évtizeddel korabbi tudomanyos
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eredményekre, illetve irodalmi forrdsokra tdmaszkodik. Az elmult években nem
mértékadd azon tudomanyos szintli publikacidok szama, amelyek az aktudlis szemlélet és
technoldgiai lehetdségek szemszogébdl vizsgalja az arvizek megeldzésének lehetdségeit.
Erre jo példaként emlithetd az Orszagos Viziigyi FOigazgatosag altal 2016-ban kiadott
Vizkar-elharitasi Kézikonyv, valamint vizkar-elharitasi oktatasi segédlet, mivel ezen
kiadvanyok arvizmentesitéssel kapcsolatos fejezetei is tobbnyire a ’80-as évek
szakirodalmara, illetve annak feldolgozasara éptilnek. [22] Minderre tekintettel, valamint
a kutatdsi téma aktualitasa okan is, az értekezés kidolgozasa soran nagy segitséget
jelentettek a Magyar Hidrologiai Tarsasag altal szervezett vandorgyiilések és eldadasok,
amelyeken allando téma az arvizvédelem iddszeri feladatai és aktualis lehetdségei.

Az arvizkarok megeldzésével 0Osszefliggd, az Ongondoskodas keretében
végrehajthatd mentesitési megoldasok elterjedtnek szdmitanak Hollandidban,
Németorszagban ¢s az Egyesiilt Kirdlysagban. A témakérrel kapcesolatos javaslataimat is
az ezekben az orszagokban bevalt eszkozok és létesitmények termékleirasai alapjan
fogalmaztam meg az értekezésben.

A Pécsi Tudomanyegyetemen Dr. Pirkhoffer Ervin és Dr. Czigany Szabolcs
vezetésével mitkodo kutatdcsoport modellezési vizsgalatokon alapuld kutatasai uttéronek
szamitanak a villamarvizekkel kapcsolatos kockazat-megeldzés, illetve eldrejelzés terén.
Bizonyitottak, hogy valds veszéllyel kell szdmolni olyan teriiletek esetén is, ahol az
évtizedes statisztikai adatok nem adnak semmilyen erre utalo jelet. [23, 22. 0.] Az
értekezésben targyalt arvizvédelmi célu megoldasok terén kiemelt figyelmet forditottam
a villamarvizek és varosi arvizek okozta karok megeldzésére, amellyel kapcsolatban Dr.
Gayer Jozsef és Ligetvari Ferenc hazankban els6ként mutatta be atfogdan a telepiilési
vizgazdalkodas keretében a csapadékviz-elhelyezés korszerli megoldasait és a
fenntarthatd szemlélet gyakorlati szempontjait. Fontos feladatként emlitik meg a
csapadékvizek elhelyezésének ¢és lefolyasanak varosi integralt szemlélet mellett torténd
megvalositasat, illetve eldsegitését, az esdvizek (esetenként szennyvizek) hasznositasi-
Ujrahasznositasi folyamatat tamogatd eljarasokat, valamint a csapadék-lefolyasi
modelleken alapuld mértékadd csapadék szdmitdsokon alapuld tervezést. [24; 147-152.
o0.] Els6ként mutattak be tovabba komplex modon a hazai szakirodalomban a csapadékviz
tarozas korszerl lehetdségeit, ami meghatarozo alapul szolgalt az értekezés soran a varosi
arvizek mentesitésével kapcsolatos megallapitasaimra. [24; 119-122. 0.] A felszini alatti,
nagy volumenil csapadékviz visszatartds Eurépaban egyelére nem tekint vissza nagy

multra, azonban a tavol-keleti orszagokban, mint Kina (Hong Kong), Japan, vagy
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Malajzia a hirtelen kialakuldsu arvizek megeldzése rendkiviil magas fejlettségi szintnek
orvend, amibdl kifolydlag ezen szakirodalmi hatteret is jol tudtam felhasznalni.

Az egyes innovativ technologiai megoldasokkal kapcsolatos elemzéseim,

probléma feltarasaim ¢és javaslataim — az egyes rendszerek széleskori gyakorlati
alkalmazasbol  ered6  tapasztalatok  hidnydban —  elsésorban  meglévo
tervdokumentaciokra, szakértdi szintii elokészité tanulmanyokra és hatastanulmanyokra
tamaszkodnak. Mindezeket forraskritikaval kezeltem, Osszevetettem egymassal és a sajat
kutatasi eredményeimmel is.
Megjegyzendd tovabba, hogy a kutatasi témaval kapcsolatos szakirodalom vizsgalata és
feldolgozasa sordn tapasztalhato volt, hogy a nemzetkozi kiadvanyok és szakanyagok
tekintetében jellemzéek a ,post-disaster”, azaz konkrét kareseményeket, illetve
természeti csapasokat kovetden megjelend, azok tapasztalatait hasznositdo kutatasi
eredmények. EQy-egy természeti csapas tapasztalatai meghataroz6 mérfoldkovet
jelenthetnek a védelmi kutatasok terén az érintett teriileteken, valamint a nemzetkozi
tudés- és technoldgiai transzfer megfeleld csatornéin keresztiil mas orszagokban is. Ezen
forrasokat kutatdsom sordn is jol tudtam hasznositani, mivel az egyes irdnyelvek és
szakpolitikai programok ¢és stratégiak az utobbi évek soran jelentdsen el6térbe helyezték
a prevencid kérdéskorét, ami hozzajarult a témakort érinté nemzetkdzi tudomanyos
kutatasi eredmények novekedéséhez is.

Osszességében elmondhatd, hogy az arvizek és foldrengések kartételeinek
csokkentését ce€lzd, napjaink kihivasainak és technologiai fejlettségének megfeleld
megel6z6 intézkedések és modszerek tobbnyire ismertek, ugyanakkor alkalmazasuk
vilagszerte teriiletenként eltérd, amelyet nagyban meghataroznak az adott teriileten
tapasztalt korabbi karesemények. Hianyosak azonban azon ismeretek, amelyek révén
akar hazankban is, ezen rendszerek és intézkedések a megfelel6 stratégiai, jogszabalyi és
szervezeti hattérrel kozvetlen allami korordindcid mellett adaptalhatéak, hatékonyan

alkalmazhatdak vagy tovabbfejleszthetéek lehetnek.
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1. AKATASZTROFAK MEGELOZESENEK ELMELETI
KERDESEI ES ELOFORDULASUK VIZSGALATA A
VESZELYEZTETO TENYEZOK TUKREBEN

A kiilonboz6 veszélyhelyzetek csoportositasa, valamint a katasztrofak altali
kockazat megallapitasa és csokkentése szempontjabdl is fontos szereppel bir a katasztrofa
és a megel6zés fogalmanak tisztazasa, illetve koriilhatarolasa, annak érdekében, hogy az
értekezésben targyalt elméleti és a gyakorlati szempontok logikai Osszefliggései
egyértelmiiek legyenek. A katasztrofavédelmi szakemberek szakmodszertani irasai
szerint is a valos veszélyeztetettség felméréséhez kiilonbséget kell tenni egy adott teriilet,
vagy térség katasztrofa-kockazata és veszélyeztetettsége kozott. Mindez szoros
Osszefliggésben van a katasztréfa, mint kialakult helyzet és az azt kivaltd jelenség
elkiilonitésével, amelyet a veszélyeztetd tényezOk eléfordulasa és hatasai ald is

tamasztanak.

1.1. A katasztrofa fogalmi értelmezése

A katasztréfa fogalméanak hazai lexikalis meghatarozasaban jelentOs eltérésekkel
talalkozhatunk. Az egyes meghatarozasok k6zos nevezdje, hogy a katasztrofdkat valami
nagyaranyu, jelentds csapéasnak, fontos valtozasnak emlitik, azonban pontosan nem
determindljak, hogy valdjdban milyen mértéki és erejii csapast is tekintiink
katasztrofanak. A lexikoni definiciok ugyanakkor mar a kezdetektdl sugalltak, hogy a
katasztrofdk esetén nem a kivaltd jelenségek erdssége, hanem az emberekre és
kornyezetiikre gyakorolt hatasok, illetve kdvetkezmények tekinthetéek mérvadonak.

Az Ertelmezd Kéziszotar (1992) meghatirozasa szerint a katasztrofa:
., Nagyaranyu szerencsétlenség, (sors)csapds”. [25; 658. 0.]

Révai Nagy Lexikona (1911-1935) jobban koriilhatarolja, és sziikebb
értelmezésben tekinti a katasztrofakat. A természeti csapasok koziil a foldrengéseket
nevesiti 1s a kovetkezOképpen: ,, tulajdonképpen valami fontos valtozasnak végleges
kovetkezménye az ember életében; e névvel illetik a természet életében hirtelen fellepo
nagyhatasu, vészt okozo razkodasokat is”. [26; 337. 0.]

A fentiekkel ellentétben a Hadtudomanyi Lexikon (1995) mar részletesebb
definicidt ad: ,, ...az életet, az életfeltételeket, az anyagi javakat, a természeti kornyezetet

sulyosan karosito vagy veszélyezteto, tobbnyire varatlan elemi csapas, természeti, ipari
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(civilizacios) rendkiviili esemény, szerencsétlenség, amely nagy teriileteket, nagy
tomegeket érint, és amelynek karosito hatisa elleni védekezés az dllami, az
onkormanyzati szervek, magan- és jogi személyek, mdas szervezetek osszehangolt
egyiittmiikodését, és sziikség esetén rendkiviili intézkedések megtételét igényli.” [27;
624. 0.] A Hadtudomanyi Lexikon részletesen kifejti a katasztrofak jellemzoi szerinti
csoportositast is.

A Hadtudoményi Lexikonban megfogalmazott, részletes koriilhatarolas alapjan
— ¢s a megfeleld jogharmonizacids kodifikaciot kdvetden — sziiletett meg elséként a
magyar jogrendszerben a katasztrofa jogszabalyi meghatarozasa, eszerint a katasztrofak
elleni védekezés irdnyitasarol, szervezetérdl és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos balesetek elleni védekezésrdl szold 1999. évi LXXIV. torvény értelmezd
rendelkezései kozt a kovetkezdképpen lett definidlva: ,,...a sziikséghelyzet vagy a
veszélyhelyzet kihirdetésére alkalmas, illetoleg a mindsitett helyzetek kihirdetését el nem
éro mertékii olyan dllapot vagy helyzet (pl. természeti, biologiai eredetii, tiiz okozta),
amely emberek életét, egészségét, anyagi értékeiket, a lakossag alapveto ellatasat, a
természeti kornyezetet, a természeti értékeket olyan modon vagy mértékben
veszélyezteti, karositia, hogy a kdar megelozése, elharitisa vagy a kovetkezmények
felszamoldasa meghaladja az erre rendelt szervezetek eldirt egyiittmiikodési rendben
torténd védekezési lehetoségeit és kiilonleges intézkedések bevezetését, valamint az
onkormanyzatok és az dllami szervek folyamatos és szigoruan J&sszehangolt
egylittmiikodését, illetve nemzetkozi segitség igénybevételét igényli.”

Az 1999. ¢évi LXXIV. torvényben emellett, kiilon meghatarozasra keriilt a
katasztrofahelyzet, mint ,,olyan mértékii katasztrofaveszély, illetéleg bekivetkezett
katasztrofa, amikor az arra felhatalmazott dllami szerv vezetdje a katasztrofa
veszéelyének, bekovetkezésének tényét megallapitotta, és a sziikséges intézkedéseket
elrendelte”. [28; 3. §]

A katasztréfavédelemrdl és a hozza kapcsolodd egyes torvények modositasarol
sz610, 2012. januar 1-td] hatalyban 1év6 2011. évi CXXVIIL térvényben (a tovabbiakban:
Kat. tv.) az 1999. évi LXXIV. térvénnyel szemben nem szerepel a ,,sziikséghelyzet” [29;
3. § 5.], mivel a szintén 2012. januar 1-t6l hatalyos 0j Alaptérvény az elemi csapasokat
¢s ipari szerencsétlenségeket egyarant veszélyhelyzetként kategorizalja.

A katasztréfa nemzetkdzi meghatarozasaban reprezentativ az Egyesiilt Nemzetek
Katasztrofacsokkentés Nemzetkozi Stratégia (UNISDR, 2009), mely szerint a katasztrofa

egy komoly szakadas egy kozosség vagy tarsadalom miikédésében beleértve jelentos
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emberi, targyi, gazdasagi vagy kornyezeti veszteségeket és ezekre gyakorolt hatasokat,
amelyek elharitasa meghaladja az érintett k6zosség vagy tarsadalom sajat erdforrasai
adta lehetdségeket. [30; 9-10. 0.] Az UNISDR megemliti tovabba, hogy a katasztrofak
kialakulasa altaladban az alabbi tényezokre vezethetd vissza:

— aveszélyeknek valo kitettség,

— asebezhetdség, illetve annak koriilményei és

— a megel6zésre és a karok csokkentésére iranyuld kapacitasok és intézkedések

hidnya.

A fogalmakbol is kitlinik, hogy a katasztrofak amellett, hogy emberi életeket
kovetelhetnek, kozvetlenlil okozhatnak sériilést, betegséget vagy mas egészséget,
mentélis képességet vagy szocialis jolétet karositd negativ hatast, anyagi javakban és
vagyontargyakban valé karosodéast, az alapvetd szolgaltatdsokban bekdvetkezd
zavarokat, tarsadalmi és gazdasdgi valsagokat, valamint kornyezeti artalmakat. Az
értelmezések kiilonbozosége ellenére kozos elem, hogy a kdvetkezmények felszdmolasa

Osszehangolt tevékenységeket igényel, azaz 6ssztarsadalmi feladat.

1.2. Az egyes katasztrofatipusok kategorizalasa
A fentiekben vizsgalt meghatarozasok alapvetden gyljtéfogalomként kezelik a
katasztrofakat. Tekintve, hogy egyes katasztrofa tipusok hasonld, vagy teljesen
kiillonb6z6 megel6zési stratégiakat és beavatkozasi modszereket igényelnek, fontos
szerepe van a katasztrofak csoportositdsanak. Az osztalyozas kiilonb6zd szempontok
szerint torténhet. Amennyiben nem tartalmuk szerinti megkozelitésben vizsgéaljuk a
kiilonbo6z6 elemi csapasokat, az alabbi csoportositas az elfogadott: [31; 161-162. 0.]
— eredet vagy jelleg szerint: természeti és civilizacios katasztrofik;
— helyiik és kiterjedésiik szerint: helyi, térségi, orszagos és nemzetkozi katasztrofik;
— hataser6ség (intenzitas) szerint: relativ, kozepes, kiiszob és abszolut katasztrofaik;
— tér és 1d6 koordinatak szerint: Statikus katasztrofak (pl.: ipari létesitményben
bekovetkez6 baleset), dinamikus katasztrofik: (pl.: nuklearis baleset);

— IdGparaméter alapjan: gyors, kozepes és lassu lefolyasu katasztrofak.

Amennyiben a katasztrofat kivaltd jelenségeket tartalmi szempontbdl vizsgaljuk, a

hatalyos jogszabalyi értelmezésekkel és a Nemzeti Katasztrofa Kockazat Ertékelésben
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feltart szempontokkal is 0Osszhangban, a természeti ¢és civilizacidos eredetii

veszélyforrasokat az alabbiak szerint csoportositjuk [32; 117-118. 0.].

1.) Természeti eredetii katasztrofak (elemi csapasok):

— (rendkiviili) arviz,

belviz,

rendkiviili idojaras okozta veszélyhelyzet (rendkiviili hideg, aszaly, szélvihar,
tornado, hoség),
—  foldtani veszélyforrasok (foldrengés, foldcsuszamlas, beszakadas, talajsiillyedés,

partfalomlés, sarfolyas és gazfelaramlas),

kiterjedt tiiz.
2.) Civilizacios eredetli veszélyforrasok:
— veszélyes ipari, mezogazdasagi létesitmények miikédésébol eredo veszélyek,,
— nuklearis létesitmények veszélye,
— kozlekedési, szallitasi utvonalak sériilékenysége (veszélyes anyagok szallitdsa,
légi, vizi, foldi kozlekedési balesetek stb.),
— katonai célbol, veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemek, létesitmények.
3.) Kritikus infrastrukturakkal kapcsolatos kockazatok:
— a lakossag alapveto ellatasat biztosito infrastrukturak sériilékenysége (pl. ivoviz-
vagy energiaellatas),
— kozlekedési infrastruktura sériilékenysége,
— akozigazgatas és a lakossag ellatdasat kozvetetten biztosito létesitmények sériilése.
4.) Egyéb eredetli veszélyek:
— felszini és felszin alatti vizek szennyezddése,
— tarozok (zagy- és viztarozok) sériilékenysége,
— jarvanyok,

— légszennyezettség.

A magyar jogi szabalyozas és védelmi szféra a hazai gyakorlati alkalmazas
szempontjabol a térségi, illetve helyi vonatkozdsu tapasztalatokat és kockazati
értékeléseket veszi alapul, azonban a nemzetkdzi viszonylatban vett osztalyozas szerint
fontos megemliteni a vulkanikus tevékenységbOl szarmazo, geoldgiai eredeti

veszélyforrdsokat, valamint a szokoOarakat, mint hidrologiai eredetli és a tropusi

23



ciklonokat, mint meteoroldgiai eredeti kockézatokat. Civilizacios jellegli
katasztrofakhoz vezethetnek a terrorizmusbol és illegalis migraciobdl eredd tarsadalmi
veszélyforrasok is, amelyek katasztrofahelyzetté torténé eszkalalodasa abban az esetben
kovetkezik be, ha a tarsadalom miikodését alapjaiban veszélyeztetik, valamint a Kialakult
kartertilet kezelése a katasztrofa torvényi meghatarozasanak megfeleléen meghaladja az
erre rendelt szervezetek lehetdségét és kapacitasait. Ilyen kovetkezmények lehetnek a
tiizek kialakulasa ¢és terjedése, az épiiletekben, épitett infrastruktiraban bekdvetkezett
stlyos karok, a kritikus infrastruktarak, illetve 1étfontossagu rendszerelemek sériilésébél
ered¢ civilizacios jellegii katasztrofak, jarvanyok stb.

A Katasztréfak Elofordulasat Kutatd Kozpont Nemzetkozi Katasztrofa
Adatbazisaban (CRED EM-DAT) is ezen terminoldgia alapjan csoportositja az egyes
katasztrofakat, ugyanakkor a hazai alkalmazasban elterjedt csoportositassal szemben mas
megkozelitésbol tekint a jarvanyokra, mivel annak ellenére, hogy azok terjedése nem
fiiggetlenithetd az emberi szerepvallalastol, a virusok, gombak vagy baktériumok
bioldgiai Uton torténd kialakuldsra és fejlodésre vonatkoztathatéoak. A jarvanyok tehat
eredetiik szerinti csoportositasuk esetén természeti jellegii csapasnak mindsithetdek,
tekintve azonban, hogy tomeges terjedésiik az emberek érintkezésével valosul meg a
civilizacios eredetli katasztrofak kozé is besorolhatdak. A hazai szakirodalom a jelleg
szerint torténd osztalyozast foként a kialakulasra vonatkoztatja, ugyanakkor mas
megkozelitésbdl, egy jarvany katasztrofa szintli allapottd, vagy helyzetté torténd
eszkalalodasa emberi szerepvallalashoz kothet6. A nemzetkozi adatbazis emellett
kiilonb6z6 modon csoportositja a tiizeseteket is. Természeti eredetii katasztrofanak tekinti
a kiilonb6z6 bozot- és erddtiizeket, mivel keletkezésiik f6 oka meteoroldgiai jelenségekre
vezethetO vissza (szarazsag, villamcsapas), de civilizacios katasztrofaként csoportositja a
kiilonbozé  technoldgiai  anomalidkbol, emberi mulasztasbol, vagy szandékos
gyujtogatasbol eredo tiizeseteket.

A katasztrofak jellegiik szerint torténd csoportositasanak vizsgélatanal fontos
megjegyezni, hogy a demografiai folyamatok (a jelenlegi tendencidk alapjan a Fold
népessége 2050-re eléri a 10 milliard f6t) [33], az urbanizacids tendenciak, valamint az
ipari és gépesitett technologiak elterjedése miatt, a katasztrofak természeti és civilizacios
jellegiik szerint torténd osztalyozasanak hatara egyre sziikiil, mivel az elemi csapasokat
kivaltd geologiai, hidrologiai, meteoroldgiai stb. jelenségek kialakulasa is az emberi

tevékenység természetre, illetve a bolygora gyakorolt hatasaira vezethetoek vissza.
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A katasztrofak csoportositdsat hazai és nemzetkdzi szinten vizsgéalva
megallapithatd, hogy a kategorizalas gyakorlati jelentdsége a felkésziilés, illetve
megeldzés szempontjabol, hogy a veszélyeztetettség sajatossagainak (kockazat mértéke,
a karesemény varhat6 kiterjedése, intenzitasa, lefolyasa stb.) azonositasa altal a karok
megeldzése és az adando valaszokra valo felkésziilés és tervezés hatékonysaga jelentésen
novelhetd. A kategorizalas mindemellett nagyban eldsegiti azon helyi, dssztarsadalmi,
kormanyzati vagy nemzetkozi szintli mechanizmusok, illetve feladatokat meghatarozasat
is, amelyek nélkiilozhetetlenck a karesemények kialakulasanak, illetve eszkalalodasanak
megakadalyozésa szempontjabol.

Az egyes katasztrofdk megel6zése, illetve a megeldzo/felkésziilési id6szak
feladatai Osszetett rendszert alkotnak a katasztrofavédelemben. Tekintettel a megeldzés
szerepére ¢€s gyakorlati megvalosithatosagdnak széles korére, elsé 1épésként
szlikségesnek tartom a ,,megel6zés” fogalmanak és elméleti megkozelitésének elemzését,

majd pedig stratégiai értelmezését a raforditasokkal valod dsszefliggésben is.

1.3. A megelozés fogalmi értelmezése és feladatrendszere

Az értelmezé kéziszotar altalanossagban definidlja a megelézést, mint
tevékenységet: ,, valaminek a bekovetkezését megakadalyozza.” [34; 904. 0.]

A Hadtudomanyi Lexikon a megeldzést orvosi, szocializacios, mentalhigiénés,
nevelési és katonai humanpolitikai szempontbol értelmezi, ugyanakkor a megel6z6
miiszaki-technologiai  intézkedéseket a  kovetkezOképpen  hatarozza  meg:
., békeidoszakban esetleg bekévetkezo katasztrofak, illetve hdborus veszely idején
alkalmazott  tamadofegyverek kozvetlen és  kovetett hatdsai, kovetkezményei
megakadalyozasara, csokkentésére iranyulo, elemzésekkel, illetve szamitasokkal
alatamasztott, megtervezett, a miikodoképesség fenntartasdt, az dllampolgarok
letfeltételeinek kielégitését célzo miiszaki-technikai jellegii feladatok.” [35; 904-905. 0.]
A katasztrofadk megeldzése szempontjabol az értelmezd kéziszotar szerinti definicidohoz
képest fontos aspektusa a meghatirozasnak, hogy az intézkedések a hatisok
megakadalyozéasa mellett azok csokkentésére is irdnyulnak.

A Kat. tv. a megeldzést a kdvetkezOképpen értelmezi: ,, minden olyan tevékenység
vagy eloiras alkalmazdsa, amely a katasztrofat eloidézo okokat megsziinteti vagy
minimalisra csokkenti, a karosito hatas valosziniiségét a leheto legkisebbre korlatozza.”

[29; 3. § 16. pont]
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A hazai szakirodalom szerint a katasztrofavédelem a megel6zés, védekezés ¢€s
helyreallitas/ujjaépités harmas tagolodasu feladatrendszerében miikodik (1. sz. abra),

amelyben egyre hangsulyosabb szerep harul a megel6z6 intézkedésekre.

Katasztrofavédelem

Megel6zés Védekezés Helyreallitas

1. sz. abra: A katasztrofavédelem feladatrendszere
Készitette: a szerzo
A megel6z0 idészak tobbek kozott dltalanossdgban az alabbi feladatokat foglalja magéba:
— hatés-, veszély- és kockazatelemzések,
— akatasztrofavédelem cél-, feladat-, és szervezetrendszerének meghatarozasa,
— ajogszabalyi hattér megteremtése, illetve harmonizalasa,
— veszélyelharitési tervezés,
— hatdsagi, szakhatdsagi tevékenységek,
—  képzés, oktatas, kiképzes, a beavatkozo allomany felkészitése, az anyagi feltételek
¢s sziikséges eszk6zok megteremtése, biztositasa,
— a lakossag felkészitése, tajékoztatdsa, a veszélyhelyzeti kommunikacid
rendszerének kialakitasa és mukodtetése,
— tudomanyos tevékenységek és a kutatas-fejlesztés folytatasa és

— nemzetkdzi egyiittmiikodés. [36; 19-20. 0.]

1.4. A megelozés helye a hazai és kiilfoldi katasztrofavédelemben

A megeldzd tevékenységek amellett, hogy a katasztrofak kialakulasi
valoszinliségének csokkentésére €s a karos hatdsok megakadalyozasara €s késleltetésére
iranyulnak [32; 10. 0.], alapjaiban meghatarozzak a védekezés eredményességét, mivel a
hatékony beavatkozas és veszélyhelyzet-kezelés alapfeltételeit is a megel6z6 idészak
soran kell biztositani. Ezen tevékenységek kozé sorolhatéak a kiképzési, felkészitési,
tajekoztatasi és tervezési feladatok. Dontéen befolyasoljak a felkésziilési és megel6zési
folyamatokat az egyes kockazatértékelések és meghatarozott tervezési alapok. A fentiek

mellett megjegyzendd, hogy a Kat. tv., illetve annak végrehajtasarol szolo 234/2011. (XI.
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10.) Korm. rendelet a megelézéssel, védekezéssel és helyreallitassal kapcsolatos
feladatokon tul a felkésziilési tevékenységeket is nevesiti.

A 2012. évtdl érvényben 1évo, a katasztrofavédelmi tevékenységeket ¢&s
feladatokat egységes szerkezetbe foglalo, integralt katasztrofavédelmi rendszer a polgari
védelem, tlizvédelem és iparbiztonsag harmas pillérén keresztiil uj, komplex keretekbe
foglalta a megeldzés szerepét és feladatait. Az integralt megkozelités a megeldzés o
feladatai k6zott emliti a kovetkezdket:

— katasztrofavédelmi hatdsagi tevékenységek végzése €s feltételeinek biztositasa, a
hatosagi tevékenységet meghatarozo jogszabalyi hattér megteremtése,

— a telepiilések valos veszélyeztetettség alapjan torténd, katasztrofavédelmi
besorolasa,

— integralt személet és mod mentén torténd veszély-, és kockazatértékelések,

— a tapasztalatok és elemzések alapjan prognézisok, lehetséges forgatokonyvek
kidolgozasa, a védekezés modellezése,

— akatasztrofak elleni védekezés cél-, feladat-, eszkdzrendszerének meghatarozasa,
a szervezeti hattér megteremtése és miitkodtetése,

— jogszabalyalkotas, belso eljarasrendek kidolgozasa, folyamatos feliilvizsgalata,

— veszélyelharitasi €s iparbiztonsagi tervezés, a tervek és eljarasrendek folyamatos
naprakészen tartasa,

— akatasztrofafak elharitasadban résztvevo erdk és allomany felkészitése, folyamatos
oktatasa, képzése és gyakorlatoztatasa,

— a katasztrofavédelem gazdasagi, logisztikai feltételeinek megteremtése,
készletezés,

— a katasztrofavédelem miikodését, a kockazatok csokkentését és a felkésziilést,
illetve megelézést tamogatd projektek és beruhazasok elokészitése és
megvalositasa,

— a katasztroéfavédelmi kommunikacio rendszerének kialakitasa, a veszélyhelyzeti
kommunikécio szervezeti, egyiittmiikodési és technikai feltételeinek biztositasa,

— a tudomanyos tevékenységek, kutatis-fejlesztés €és innovacié tdmogatisa, az
iranyvonalak megadasa és

— a nemzetkozi egylittmiikodés ¢€s kapcsolatrendszer felépitése és folyamatos
fenntartdsa, a segitségnyujtasi, tdjékoztatasi €s eldrejelzési egylittmikodési

rendszerek eldkészitése €s megvalositasa. [32; 63. 0.]
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Az Amerikai Egyesiilt Allamok Szovetségi Veszélyhelyzet-kezelési Ugynoksége
(FEMA) is — sok mas nemzetkozi gyakorlathoz hasonléan — a megel6zés. felkésziilés,
védekezés ¢és helyredllitas négyes tagoltsdgaban hatarozta meg a katasztrofak
elharitasanak feladatrendszerét. [8; 4-8. 0] A FEMA szerint a megeldzés, illetve a
potencialis karok mérséklésének (Mitigation) idészaka azon megeléz6 intézkedéseket
foglalja magaba, amelyek hosszii tavon csokkentik a katasztrofak altali potencialis
kockézatot. Ezen tevékenységek kozott sorolhato fel a veszélyalapu épitészeti eldirasok
bevezetése, illetve szabalyozasa, az épitmények feliilvizsgalata €s megerdsitése, a kritikus
infrastruktirak biztonsagara vonatkozé eldirasok bevezetése, a veszélyhelyzeti tervezés,
védelmi berendezések €s létesitmények kiépitése, a meglévo épitmények és épiiletelemek
szerkezeti megerésitése. A felkésziilés (Preparedness) idészaka a FEMA meghatarozasa
szerint a vészhelyzetben torténd beavatkozdsok eldzetes tervezési és eldkésziileti
tevékenységét jelenti. A felkésziilés f6 célja tehat a hatékony védekezés feltételeinek
megteremtése. Ide sorolhato a katasztrofavédelem szervezeti- és jogszabalyi hatterének
megteremtése, veszélyhelyzet- kezelési tervek kidolgozasa, kockazatelemzések,
vesz€lytérképezések, eldrejelzd, illetve monitoring rendszerek ¢és figyelmeztetd
berendezések telepitése, miikodtetése, valamint képzés, oktatds, tajékoztatas,
lakossagfelkészités, tesztelések és kozos gyakorlatok, probariadok lebonyolitasa stb.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a nemzetkdzi szabalyozas és szakirodalom
jobban elkiiloniti a megeldzés és felkésziilés keretében végzett feladatokat, ugyanakkor,
amennyiben iddben helyezziikk el a katasztrofavédelem feladatrendszerében ezen
tevékenységeket, akkor ugyanazon iddszak keretébe foglalhatjuk Oket. A természeti
jelenségek altal kivaltott veszélyhelyzetekhez hasonloan, az ipari katasztrofak esetén is
elmondhat6, hogy a megel6zé idészak keretében a veszélyhelyzet kialakuldsanak
megeldzésére iranyuld erdfeszitések mellett a kialakult eseményekre vald reagalasra
torténd felkésziilés is jelentds feladat. [38; 238. 0.] A FEMA értelmezése szerinti
felkészitési feladatokhoz kapcsolhatoak a hazai integralt katasztrofavédelem megel6zési
feladatainak nagy része, mivel ezek atfogdan kezelik a hatékony védekezés hatterének és
feltételeinek megteremtését, illetve biztositasat. A konkrét, megeldzésre iranyulod
feladatok pedig az integralt rendszer elemeit képezd szakteriileteken beliil jelennek meg
(pl. kockazatelemzések alapjan muszaki feliilvizsgalatok, megerdsitések végrehajtasa).

Tekintve, hogy a Kat. tv. is a megel6zés vonatkozasaban a katasztrofat el6idézo
okok megsziintetését emliti, jelen értekezés is azon megeldzd intézkedések targyalasara

fokuszal, amelyek a karok kialakuldsanak megakadalyozasat, illetve minimalizalasat
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szolgaljak egyarant figyelembe véve a veszélyeztetd csapas sajatossagait, valamint a
veszélyeztetettség mértékét.

A fentieck mellett az értekezésben a korszerliség kritériumainak megfeleld,
Linnovativ szemléleti” megoldasok és intézkedések hangsulyossaga miatt sziikségesnek
tartom a ,korszerii” értelmezését roviden koriiljarni. A gyakorlatra vonatkozdan
legalkalmasabb megfogalmazashoz szintén a viziigyi szakirodalombol tudtam meriteni.
Az ,Arvizvédekezés a gyakorlatban” cimii szakmai kiadvany szerint korszeriinek
tekinthetjitk mindazon modszereket, eszkdzoket €s intézkedéseket, amelyeket a védelmi
szolgalatok ez idaig nem alkalmaztak, ugyanakkor alkalmazéasuk kevesebb ¢lémunka
igénnyel ¢és hatékonyabb védelmi technologidval jar. Az értekezésben is ezen
értelmezésen ¢€s egylittes feltételeken alapulva vizsgadlom a miiszaki, illetve mérnoki

megoldasokat. [21; 223. 0.]

1.5. A katasztrofak megel6zése torténetének fobb allomasai

Az értekezésnek nem célja részletesen targyalni a megeldzés elvi, stratégiai és
miuszaki oldalainak torténelmi hatterét, azonban a mai gyakorlat és a fejlodési
iranyvonalak kialakuldsa szempontjabol fontos mérfoldkdvek ismerete nélkiil a
megeldzés elméleti vizsgilata sem lehet teljes. A természeti katasztrofakat kivalto
naturdlis eredetli jelenségek mindig el6fordultak a torténelem sordn, és a Fold
¢lovilaganak életében minden bizonnyal mindig jelen lesznek. A Biblidban is
megfogalmazddtak utaldsok (6z6nviz, nagy szdrazsag, bibliai tiz csapas) a foldi életet
jelentdsen befolyéasold elemi csapdsokra, de megemlithetd a tudosok altal feltételezett,
kb. 65 millié éve tortént aszteroida becsapodas is, ami egyes vélemények szerint a Fold
¢éldvilaganak csaknem teljes kipusztulasahoz vezetett. Dr. Nagy Karoly és Dr. Halasz
Laszl6 megfogalmazésa, miszerint ,,az ember a létfenntartasért folyo 6rokés harcban
mindig arra torekedett, hogy a veszélyes, veszélyezteto tényezotol, kornyezettol minél
tavolabb keriiljon” [38; 7. 0.], tokéletesen megallja a helyét Oseink természeti
csapasokhoz valo viszonyahoz. Tudatos védekezési, illetve megel6zési formakat ebben a
korszakban alig ismertek, az egyes pusztito eseményeket kovetden jellemz6 volt a
népvandorlds, azaz a kart szenvedett vagy megsemmisiilt él6helyek elhagyasa és j
teriileten valo letelepedés.

Az Okorban a véarosdllamok, illetve varosias telepililések ¢és uthalozatok
kialakuldséaval és elterjedésével, a kdépitmények rohamos elszaporodasaval, a természeti

csapasok is erbteljesebben éreztették hatasukat. A dokumentalt torténelmi katasztrofak
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koziil kiemeltképpen emlithetd a Vezuv i.sz. 79-es kitorése, emellett Nicomedia (mai
Izmir) varosat tobbszor rombolta porig foldrengés, de Kis-Azsidban és az okori Gorog
Birodalomban is szamos feljegyzés maradt fenn pusztitd foldrengésekrdl. A mediterran
¢és kozel-keleti térség aktiv szeizmikus viselkedése és a hatalmas pusztitasok ellenére sem
alakultak ki tudatos megeldzési modszerek ¢és épitészeti iranyzatok. Ennek
vonatkozasdban a technolégiai fejletlenség mellett az is jelentds szerepet jatszott, hogy
az Okori emberiség a foldrengések mogott tobbnyire isteni erdket hitt, ezért a varosok
megovasat elsésorban misztikus és vallasi eszk6zokkel probaltak elérni. [39]

A kozépkori eurdpai civilizacioban a természeti katasztrofak aldozatainak szama,

az allando jarvanyok és fegyveres konfliktusok aldozataihoz mérten, Kifejezetten
alacsony volt. Mindehhez az is hozzatartozik, hogy a Fold — igy az ,,6reg kontinensnek”
IS a — populacioja lényegesen kisebb volt, az eurdpai kontinensen a mai lakossag
szamanak mintegy egy tizede ¢lt mindossze. [40; 1059. 0.] A feudalis viszonyokra
jellemzé modon a jelentdés foldbirtokokkal rendelkezd foldesurak és uralkoddk
elsésorban a birtokaik védelmére fokuszaltak, igy az elemi csapasok hatasainak jobban
kitett varosias telepiilések védelmének érdeke hattérbe szorult. Tekintettel a foldesurak
jelentds materialis javakban mérhet6 vagyonara és a birtokokon egyre novekvo értéki
tulajdonokra, az egyes katasztrofak egyre nagyobb potencialis kockazatot jelentettek, ami
a veszteségek megeldzésére iranyuld szerkezeti megoldasok, illetve intézkedések
kifejlesztésére és alkalmazasara késztette dket.
A vallas tarsadalmi jelentdsége a kozépkor évszazadai sordn is jelentds szerepet jatszott
a népesség természeti katasztrofakhoz kotddo viszonyaban, ugyanakkor az egyhazon
keresztiil ez a kapcsolat parosult a jotékonysaggal, illetve a katasztrofa sujtotta lakossag
iranyaba torténd adomanyozassal is. Ezen id6szakban alakult ki a kockazat megel6zését
célzd kollektiv gondolkoddsmoéd, valamint az erdfeszitések és sziikséges eréforrasok
tarsadalmon beliili elosztasa. Mindezzel 6sszhangban a természeti katasztrofakra, illetve
sulyos kovetkezményekkel jaro jelenségek hatdsaira vald felkésziilés jegyében példaul
centralizalt modon tortént az élelmiszer-készletek elraktarozasa. [40; 1065-1066. 0.]

A XVIIL szazadban jelentek meg eldszor a mai segélyszervezetek elddeinek
szamitd csoportok, illetve szervezddések [41; 29. o.], azonban a katasztrofak
megeldzésére alkalmazott technoldgiai eljarasok terén attorést csak az ipari
forradalommal parhuzamosan zajlo felgyorsult urbanizacié és a civilizacids katasztrofak
altali fenyegetettség megjelenése jelentette. A XX. szdzad végére a kozoOsségi

szabalyozasok, illetve irdnyelvek elterjedésével az épitmények €s épitett kornyezet terén
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kiemelten fontos szempontta valtak a megeldzésre iranyuld megoldasok és erdfeszitések.

Ezzel péarhuzamosan, ugyanakkor, a természeti erdforras-kihasznalas rohamos
novekedésével és a globalis klimavaltozas hatasaival a Fold forduloponthoz érkezett, ami
a kozelmultban a katasztrofdk megeldzésére alkalmazott technologidk, illetve
eréfeszitések, valamint a megeldzés centrikus jogszabalyozds és stratégiai kdrnyezet
terén is megmutatkozik. Ezzel 6sszefliggésben a raforditdsok optimalizalasa és a lakossag

megeldzés szempontu szemléletének novelése két, fejlesztésre szorulo teriilet.

1.6. A megelozés stratégiainak elvi kérdései napjaink természeti fenyegetéseinek
titkkrében

A modernizacios folyamatok felgyorsulasaval egyidejiileg a megeldzo
intézkedések és eljarasok egyre inkabb elvalaszthatdak lettek a kareseményeket kdvetd
beavatkozasoktdl amellett, hogy a védekezésre vald felkésziilés napjainkban is a
prevencids intézkedésekkel egy szintre sorolhatd. A védekezésre és helyreallitasra,
valamint a megel6zésre iranyuld tevékenységek — gyakorlatban is megmutatkozd —

rendszerszintli kiilonbségeit vizsgaltam, és az alabbi tablazatban (1. sz. tablazat)

mutattam be. [42; 13. 0.]

A védekezési és helyreallitasi feladatok

Megel6zés és kockazatcsokkentési feladatok

konkrét, megtortént eseményekre iranyulnak

a sebezhetdséget és kockazati tényezdket veszi alapul,
jOvobeni veszélyhelyzetekre fokuszal

esemény alapu forgatokdnyv alapjan

dinamikusan valtozd, tobb kockazati tényezdre és
fejlesztési lehetdségre épiild forgatokonyv alapjan

tevékenységi koriik egy adott eseményre adott
valaszokra terjed ki

a valtoz6 koriilmények folyamatos megfigyelésén és
vizsgalatan alapszik

iranyitott, kontrolallt és utasitasokra épiilé
intézkedések

helyzetfliggd szerepek, a szerepldk kore nyilt

determinalt, hierarchikus rendszeren alapuld
kapcsolatok és kommunikacid jellemzo

valtozd, kdzvetett kapcsolatok és kommunikacio

els6sorban eldre meghatarozott, illetve megtervezett
gyakorlatra épit

Osszehangolt gyakorlatra, képességre és szaktudasra
épit

azonnali és rovid tava intézkedések

kozép €s hosszu tavra iranyuld intézkedések

dinamikusan valtozé informacios kdrnyezet

egyarant multbeli, folyamatosan aktualizalt, 6sszegzett
¢és egymassal Osszevetett informaciok felhasznalasa

az eredmény szempontjabol dontd adatokat tartalmazo,
jogosultsagot igényld egyedi informaciods forrasok

az informacio-forrasok lehetnek nyiltak és publikusak,
amelyek valtozhatnak, illetve kiillonbozhetnek az egyes
nézépontok fliggvényében

ki- vagy befelé iranyulo és ala-, folérendeltségi
viszonyban torténd szabalyozott informacio-aramlas

szerteagazo és mellérendelt viszonyban torténd
informacio-aramlas

1. sz. tablazat: A védekezési €s helyredllitasi, valamint a megeldzési és
kockézatcsokkentési feladatok sajatossagaink rendszer szintli 0sszehasonlitasa
Forrds: The Management of Disasters, Waseda University [42], Készitette: a szerzd
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Az el6zéekbdl megallapithatd, hogy a veszélyhelyzetek elkeriilésére irdnyuld megel6z6
tevékenységek mind idében, hierarchidban €s a lehetséges szcenaridk tekintetében is
fliggetlenebb, rugalmasabb és nyitottabb rendszert alkotnak a katasztréfavédelem
feladatrendszerén beliil, ami lehetové teszi, hogy a korszerti szemléletli innovativ, Gj vagy
atvett technologidk és fejlesztések is konnyebben beépiiljenek a prevencids intézkedések
rendszerébe. Emellett, mind a miiszaki tudoméanyok ¢és a természettudomany teriiletén, a
tudoményos kutatasok egyértelmiien a kockazat-értékelésekre, megeldzo stratégidkra €s
intézkedésekre helyezik a hangsulyt, tehat ezt a szemléletet kell erdsiteni.

Az elmult évtizedek soran a katasztréfak megel6zését, illetve a lehetséges karok
minimalizalasat célzo torekvések egyre nagyobb prioritast kaptak nemzetkdzi szinten,
tovabba a bekovetkezett karesemények is azt mutatjdk, hogy egy érintett régid, orszag
vagy teriilet gazdasagi szinvonala, illetve potencidlja déntéen befolydsolja a természeti
katasztrofak okozta kdarok mértékét, de a karmegel6zés eredményességét is. Mindezt
tamasztja ald az ENSZ vilagméreti fejlesztési halozatanak statisztikai felmérése,
miszerint 1980 és 2000 kozott a katasztrofakkal dsszefiiggésbe hozhato halalesetek tobb
mint fele, 53 %-a a fejl6dé orszagokhoz kothetd, annak ellenére, hogy ezen teriiletek
teljes népessége a vilagon ,magas kockdzatinak” mindsitett lakosok szdmanak
mindossze 11 %-at teszi ki. Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programjanak keretében késziilt
felmérés atlagolt értékei szerint a katasztrofak altali emberi sériilések és halalesetek 65
%-at az 1 fére szamolt 760 USD éves GDP-t el nem ¢ér6 orszagokat sujtja. [43; 22. 0.]
Minderre példaként emlithetd a 2011-es tohokui és a 2010-es Haitit sujtd foldrengések
kontrasztja. E16bbi esetben a Richter-skalan mért 9-es erdsség ellenére a rengéshullamok
okozta rendkiviili igénybevételek kovetkeztében minimalis karok kovetkeztek be
Japanban, amig a 2010-ben Haitinal kipattant, Richter-skala szerinti 7-es fokozata
foldrengés aldozatainak szama — foként a gyenge szinvonalon megépitett lakod
épitmények miatt — szdzezres nagysagrendben volt mérhetd. (Osszehasonlitasként: a
Vilagbank 2011 évre vonatkozo6 adatai szerint — az értekezés készitésekor aktudlis USD
arfolyamon szamitva — az egy fore szamitott éves GDP értéke Haitin 740 USD, Japanban
ez az érték meghaladja a 46 000 USD-t.) [44] Szamos hasonl6 példa emlitheté az amerikai
¢€s azsiai kontinensen arra 1s, amikor a megel6zés hatékonysaganak kiilonbségei a sulyos
anyagi karok mellett a halalos dldozatok szamaban mutatkozik meg elsésorban. Az egyes
orszagok gazdasagi lehetdségeivel 0sszefliggésben a természeti katasztrofak kialakulésat
¢s a pusztitas mértékét jelentdsen befolyasoljak az alabbi okok:

— megeldz0 intézkedések hidnya, illetve gyenge szinvonala,
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— populacio novekedése,
— urbanizécio, zsufolt telepiilések, varosrészek és
— az elharitashoz és a védekezéshez sziikséges infrastruktura és logisztikai hattér

hidnya.

A katasztrofak kozegészségiigyi hatasait kutatd Eric K. Noji megallapitasa szerint
a fejlettségi szinttel kapcsolatban megemlithetd tovabba, hogy a gazdasagi koriilmények
sok esetben arra kényszeritik a lakossagot, hogy az egyébként is gyenge szinvonalon
megépitett lakdhazaikat foldcsuszamlasok, arvizek, és mas természeti katasztrofak
masodlagos hatdsainak erdsen kitett teriileteken épitsék, illetve ezekre a helyszinekre
koltdzzenek. Masik ok, amit Noji megemlit, hogy az alacsonyabb fejlettségi szinttel
rendelkezd teriileteken a lakossdg nem kap megfeleld oktatast, illetve tajékoztatast,
amelyek nélkiilozhetetlenek azon viselkedésmodok elsajatitdsdhoz, amelyek a
katasztrofak bekovetkezésekor a tiléléshez sziikségeltetnek. [43; 24. 0.]

A természeti katasztrofak okozta karok aszimmetrikus eloszlasa is ramutat arra,
hogy mind a megelézés, mind pedig a katasztrofak kialakulasanak elvi tisztazasanal
fontos szétvalasztani a kivaltd jelenséget, amely tobbnyire természetes hidroldgiai,
geofizikai, meteoroldgiai stb. folyamat, valamint a Kkatasztrofahelyzetet, mint
bekovetkezett allapotot, azaz a kialakult karteriiletet. Legegyszertibb példaként
emlithetéek a folyok éraddsai, amelyek a vizfolydsok természetes és sok esetben
sziikségszerli jelenségei, onmagukban nem jelentenek katasztrofat, azonban amennyiben
az artérben ¢épiiletek, illetve telepililések szenvednek jelentds kérokat, a térvényi
értelmezé€s szerint mar katasztrofa-helyzetrdl beszélhetiink. Ezen aspektusbdl kiindulva a
szakirodalom és a gyakorlat is kiilonbséget tesz a természeti katasztrofdk altali
vesz€lyeztetettség ¢és kockazat teoretikus értelmezése kozott. Elobbi, a kivalto
jelenséghez kothetd (természet)tudoméanyos €s miiszaki szemszogbdl megkozelithetd,
amig a kockazat altalanossagban egy gazdasagi fogalom [11; 44. o.], mivel annak
mértékét alapvetden emberi tevékenységek és raforditasok hatarozzak meg.

A Kat. tv. értelmez6 fentiekben bemutatott értelmezése szerint a megel6zés:
,,minden olyan tevékenység vagy eldiras alkalmazasa, amely a katasztrofat eldidézé
okokat megsziinteti vagy minimdlisra csékkenti, a karosité hatds valosziniiségét a lehetd
legkisebbre korldtozza.” [29; 3. § 16. pont] A kulcs a ,, katasztréfat eldidézé okok”
mondatrészben van, ugyanis jelen esetben a katasztrofat el6idéz6 ok nem a természeti

jelenség, hanem annak emberre, vagy épitett kornyezetre gyakorolt hatasa (pl. épiiletek
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Osszedblése). Megsziintetni, csokkenteni, vagy megelézni a karok kialakuldsanak
folyamatat vagy annak ,eredményét” lehet. Tekintettel ugyanakkor arra, hogy
megsziintetni csak egy idében mar megkezdodott folyamatot lehet, a megel6zés
szempontjabol nem szerencsés ezen megfogalmazas a jogszabalyi meghatarozasban. A
prevenciora iranyuld kifejezések esetén szabatosabb az el6idézé karos hatasok
kialakulasdnak megakadalyozasat kihangsulyozni.

A fentiek alapjan tehat megallapithatd, hogy a természeti jelenségek akar a
foldrengések, arvizek vagy széls6séges meteorologiai viszonyok esetén sem okoznak
onmagukban  katasztrofat, illetve  veszélyhelyzetet. @~ A  katasztrofahelyzet
bekovetkezésének a kivaltd jelenség mellett tovabbi fontos 0Osszetevoéi az emberi
jelenléttel és tevékenységgel Osszekdthetd koriilmények és a természeti szélsdségek
ezekre gyakorolt kdzvetlen, vagy kdzvetett hatésai.

Sok vita latott napvilagot arrol, hogy az elemi katasztrofak esetén egyaltalan
beszélhetiink-e megeliozésrol. Ezen elmélet mentén, illetve annak tudataban, hogy a
természetes folyamat (pl. arvizek, vagy foldrengések kialakuldsa) nem sziintetheté meg,
elmondhato, hogy az is eleget tesz a megel6zés eredményességének, ha az ember a
sz€lsoségek altal veszélyeztetett teriiletekrdl tudatosan kivonja magat, illetve nem hoz
1étre ott semmilyen épitett infrastruktirat. A természeti katasztréfak megel6zésének
teoretikus tisztazasanal tehat fontos szempont, hogy a megel6zés a katasztrofa, mint
karokozassal jaré helyzet hatasainak minimalizalasara iranyul, a gyakorlatot is ennek
megfelelden kell Kialakitani és fejleszteni. Mindez alapjan, a természeti katasztrofak
megelozését pragmatikusan gy definidlom, hogy ,,azon intézkedések és tevékenységek
osszessége, amelyek szélsoséges természeti jelenségek emberi életekre, vagy
mesterségesen létrehozott, illetve miitkddtetett teriiletre, kornyezetre, infrastrukturara stb.
valo kdros hatdasokat csokkentik és hozzajarulnak a masodlagos hatasok kialakuldsanak
megakaddlyozasdhoz.” Ezen intézkedés-rendszer keretében az alabbi {6 tevékenységeket
javaslom végrehajtani:

— kockazatértékelés,

— felkésziilés és felkészités (beleértve a védekezés megszervezését, tervezését €s
feltételeinek megteremtését is),

— védelmi tervezés,

— kockazat alapt szabalyozas és

— miszaki megel6z6 beavatkozasok.
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A katasztrofdk megeldzésének masik fontos aspektusa a rdforditisok
megtériilésének és sziikséges mértékének vizsgdlata, amelyek egyben determinaljak a
megel6z6 idészakban végrehajtott intézkedések hatékonysagat, fenntarthatosagat, illetve
indokoltsagat is. A katasztrofak megel6zeését célzo, alapvetden nem jovedelemtermeld
beruhazasok, fejlesztések, vagy intézkedések esetén tehat, a védekezés eredményessége
szempontjabol fontos a koltséghatékonysag, illetve a kockdzat és a beavatkozasi (pl.
védekezési, helyreallitasi) koltségek alapjan meghatdrozhaté optimalis mértéke a
raforditdsoknak. A kockazat csokkentésére iranyuldé megeldz6 fejlesztések ¢és
intézkedések soran figyelembe kell venni az ,,intézkedés nélkiili allapotban felmeriilo,
potencialis kéareseményekhez rendelhetd karelharitdsi beavatkozasokbol (pl. arvizi
védekezések, vagy mentés), a helyreallitasbol, illetve az jjaépitésbol, valamint az

esetleges rekultivaciobol ered6 koltségeket (2. sz. abra).

kockazat nagysaga

A

beavatkozas
(védekezés)

\

,,,,,,,,,,,,,,,,

L —> idé

2. sz. dbra: Adott kockazat fiiggvényében felmeriild karesemények soran jelentkezd
feladatokhoz tartozo koltségek, Készitette: a szerzo

A megtériilési szamitdsa soran, a fenti, ,,intézkedés nélkiili allapoton™ alapulé metodikat
a megallapitott visszatérési idok alapjan potencialis kareseményekként determinalt
esetekben kiilon-kiilon sziikséges levezetni (3. sz. abra). Mindez alapjan, becsléssel
megallapithatd a megeldz6 intézkedések szdmszerlisithetd megtériilése, adott idoben
felmeriild kareseményekhez tartozo koltségek és gazdasagi karok Osszeadddasanak és a
raforditasi koltségek fliiggvényében.

Az egyes természeti katasztrofak kiilonbozd tipusatol és jellegétol fliggben a
karesemények eléfordulasaval kapcsolatos feladatokat természetesen nem lehet analog
modon értelmezni. Az arvizek esetében a diagramon feltiintetett egy-egy eléfordulasi

valoszinliségi (kar)esemény egy-egy rendkiviili arvizi eseménnyel feleltethetdé meg,
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vagyis az intézkedés nélkiili allapot esetén a raforditasok megtériilését, illetve a varhato

karok mértékétét a védekezési koltségek fliggvényében sziikséges vizsgalni.

kéarok, védekezés
és helyreallitas koltségei
A

(kar)esemény #3

> idd

3. sz. abra: A prognosztizalt (kar)eseményekhez kapcsolodd védekezési és helyreallitasi
koltségek az 1d6 fliggvényében, Készitette: a szerzo

A varhaté megtériilés szempontjdbdl az alabbiakban felsorolt, tovabbi tényezdk
figyelembe vételét javaslom:

— rdforditas kéltsége: ide sorolhatdéak egyardnt a fenntartdsi és iizemeltetési
koltségek, a beruhazas, illetve intézkedés végrehajtasanak koltségei és a
potlolagos raforditasok (pl. allagmegodvas),

— idé (megtériilési id6, hosszu tava fenntarthatosag), valamint

— a megel6zd technologidk alkalmazasa esetén a teriiletre gyakorolt jarulékos
hatdasok (pl. teriilethasznalat, mez6gazdasagra gyakorolt hatas, gazdalkodasvaltas

sziikségessége stb.).

A raforditasok optimalizaldsa, valamint a megtériilés céljabol szintén nagyon fontos
szempont az egyes intézkedések ¢és beavatkozasok egylittes hatasa, ami egyben a
megeldzést célzo koncepcidalkotas egyik legfébb aspektusa is. Fontos tisztazni, hogy egy
adott cél (pl. egy épitmény kiils6é hatasokkal szembeni ellenall6 képességének novelése),
vagy egy kitlizott indikator (pl.: védett lakosok szédma) eléréséhez melyek azok az
intézkedések, amelyek egyiittes hatasaikkal hozzajarulnak. Tipikus példaként emlithetd
erre az arvizmentesités soran alkalmazott hulldmtér-rendezések €és nyomvonalas
létesitmények kiépitésének egyiittes hatdsainak vizsgalata. Ezzel Osszhangban, a
megtériilés szempontjabol szintén fontos vizsgalni az egyes alternativékat, illetve azok

szembeallitasat. Ezen elvet kell kdvetni a kiilonboz6 koltség-, haszon-, illetve valtozat-

36



elemzéseknek is, amelyeknek az egyes valtozatok elemzésére, a ,legjobb” alternativa
alatamasztasara, a pénziigyi fenntarthatosag vizsgéalatdra ¢és a tarsadalmi hasznossag
elemzésére kell iranyulniuk.

A fentiek alapjan elmondhato, hogy a katasztrofak kialakuldsanak megel6zését és
a karok enyhitését célz6, nem bevételre iranyuld, illetve nem jovedelemtermeld
beruhazéasok és intézkedések megtériilését a védekezési koltségek, valamint a fejlesztés
nélkili allapot esetén varhatdé karok, helyreallitas, illetve rekultivacié koltségei
determinaljak. A megtériilést, mint az elvégzett megel6zo tevékenységeket alatimasztod
szempontot, tovabba a megtériilési idd hatarozza meg. A pénziigyi elemzések soran ezek
a szamitasok a fejlesztési kiilonbozeten alapuld modszert alkalmazasaval végezhetdek el.
A beruhazasok keretében torténd raforditdsok megtériilésének vizsgalatanal figyelembe
kell venni, hogy a vagyonvédelem ¢és a gazdasagi érdekek mellett a fenti elemzésben hova
helyezheté az emberi élet, valamint a lakossag alapvetd ellatasanak biztositasat célzo
1étfontossagu rendszerek és azok 1étesitményeinek védelme. Ezzel kapcsolatban fontos
tényez0 és egyben evidencia, hogy az egyes megel6z0 beavatkozasok sordn az emberi
¢let és a lakossag testi épségének megovasa megkérddjelezhetetlen els6bbséget kell, hogy
¢élvezzen [45; (3) bekezdés]. Az optimalis raforditas vizsgalata esetén, amellett, hogy a
mérleg nyelve egyértelmiien az dvintézkedések fokozasa felé billen a kockézat szamitasa
soran az emberi é¢élet védelmét mas-mds szempontbol kell figyelembe venni. Ko6zds
nevezdként javasolhatd a veszélyeztetd jelenség potencidlis hatdsaival érintett teriiletek
kategorizalasan alapuldé megkozelités, amit egyarant lehet alkalmazni arvizek és
foldrengések esetén is. JO példa erre az OVF éltal megvalositott ,, drvizi veszély- és
kockazati térképezés, stratégiai kockdzatkezelési tervezés” cimii projekt. Ennek
keretében az emberi életre vonatkoz6 arvizi kockdzat — a nemzetkdzi gyakorlatot is
figyelembe véve — terhelési osztalyok? szerint keriilt meghatarozasra az adott teriilet
népsiriisége és az elontés valoszintiségének fiiggvényében. [46; 43. 0.] A besorolas az
emberi é¢leteket veszélyeztetd kozvetlen hatdsok mellett, figyelembe veszi a pszichés
terhelést, illetve a hosszl tava egészségkarosodast el6idézé kozvetett hatasokat is. A
kockazati tényezén alapuld kategorizaldas meghatarozza azon eseteket is, amikor a
megeldzd alternativa, vagy alternativak elsdsorban a lakossag ¢életének védelmét kell,
hogy szolgaljak, masodsorban a gazdasagi érdekeket, tovabba a kulturalis €s 6kologiai

értekek védelmét. Az optimalis raforditds mértékének vizsgalatanal a lakossag életének

2Az AKK az emberi élet kockazatat a laksiirliség és az elontés valosziniiségének szorzataként szamolva 1-
5. terhelési osztalyban kiillonbozteti meg [46; 43. o].
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¢s testi épségének megdvasat a kockazat szamitasa alatt figyelembe kell venni, ami a
sziikséges raforditasi koltségeknek jelentds novekedését idézheti eld. Az drvizmentesitést
célzo beruhazasok esetén hazank szempontjabdl nem elhanyagolhato koriilmény, hogy
mivel nem jovedelemtermeld projektekrél beszéliink, az Eurépai Unids
tarsfinanszirozasbol biztositott forrasok altaldban 100 %-os tdmogatdsi intenzitassal
rendelkezésre allnak.

A tovabbiakban a katasztrofak elméleti hatterének ¢és csoportositdsanak
szintli vizsgalatara keriil sor a CRED EM-DAT altal kategorizalt és nyilvantartott
események alapjan, annak céljabol, hogy a hazankban is jelentds kockazattal bird

természeti jelenségek eléfordulasi tendenciai azonosithatoak legyenek.

1.7. A természeti katasztrofak eléfordulasa és teriileti eloszlasa globalis szinten
A CRED EM-DAT adatbazisaba katasztrofa mindsitéssel torténd nyilvantartasba
vételhez az alabbi szempontok koziil legaldbb egy feltételnek teljestiilnie kell:
— acsapas kovetkeztében legalabb 10 ember életét veszti,
— akaresemény legalabb 100 embert €rint,
— sziikségallapot bevezetésére keril sor és

— reagalasként nemzetkozi segitség igénybevétele valik sziikségessé. [47]

A fenti kritériumok alapjan a globalis szinten bekovetkezett, a CRED EM-DAT
altal regisztralt természeti katasztrofakat az alabbi tablazat (2. sz. tdblazat) szamszerUsiti

1950-ig visszamendleg:

1950-1959 294 2127121 14 122 19678 759 6 058 760
1960-1969 583 1750 461 808 674 199 444 813 18 445 700
1970-1979 903 986 867 549 810 543 610 077 53 846 621
1980-1989 1824 796 770 314 981 1242 569 788 183 851 222
1990-1999 2973 527 613 1588 935 2 023 383 059 699 538 731
2000-2009 4476 839 461 3281 756 2 282927 076 892 432 822
2010-2016 2553 450 228 1518 421 1310 383 689 1035 395 805
Osszesen 13 606 7478 521 8 076 699 7621977 261 2 889569 661

2. sz. tablazat: A természeti katasztrofak el6fordulasa 1950-t61 2016-ig 10 évenkénti

bontasban Forras: CRED EM-DAT [1], Készitette: a szerzd
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Az események szdmanak alakuldsa tiikrében megallapithato, hogy az elemi csapasok
szdma évtizedenként ugrasszeriien novekszik, ugyanakkor — vélhetéen a megel6z6
intézkedések terjedése €s a védelmi képességek fejlodése révén — a haldlos aldozatok és
sériiltek szamaban szerencsére nem mutathato ki egyértelmii novekedés. Sét, amennyiben
az 1950-1970-es idészakot hasonlitjuk Ossze az elmult 20 év statisztikajaval, akkor
elmondhat6, hogy az emberi életek megdvasa terén jelentds eredményeket sikeriilt elérni.
Mindez nem mondhato el az anyagi karok tekintetében, mivel az épitett infrastruktarak
folyamatos terjedése €s az erdteljes urbanizacios folyamatok okan, az elemi csapasok
szdmanak novekedésével parhuzamosan azok intenzitdsa is megnétt, ami egyre novekvo
anyagi karokban mutatkozik meg amellett, hogy jelentés kihivast vetit elére ezen
tendencia megforditdsaban. Osszehasonlitasképpen, az 1950-es években a katasztrofak
altal okozott karok regisztralt, becstilt 6sszege amerikai dollarban szamolva kb. 6 milliard
USD, ellenben 2000 és 2010 kozott ez az 6sszeg csaknem 150-szeresére, 892,4 milliard
dollarra novekedett. Amennyiben az elmult mintegy 65 év alatt regisztralt természeti
csapasokat tipusonként kiilonboztetjiik meg (3. sz. tablazat), megallapithato, hogy a
haldlos aldozatok és sériltek szdma, valamint az okozott kir tekintetében foldiink
legpusztitobb természeti katasztrofai kozé a foldregés, az arvizek és a viharok (féként

tropusi ciklonok) altal okozott katasztrofak sorolhatdak

Katasztrofa Események | Halottak Sériiltek - . Kar 6sszege
, . . . Erintettek szama
tipusa szama szama szama [ezer USD]
SzArazsag 669 2211294 0 2 631878 014 145 885 305
Foldrengés 1165 1392015 2 695 845 192 190 923 800 658 627
Jarvanyok, 1456 248 185 651 165 28 597 962 230132
fertozések
Extrém 532 184 214 1971915 101 061 504 62 866 343
homérséklet
Arvizek 4678 2 384 437 1360672 3630018 955 719 726 794
Foldcsuszamlas 709 48 364 11 106 14 039 037 9 932 598
Vihar 3784 973 169 1 365 609 1010 878 870 1083 689 039
Vulkanikus 216 34 509 11561 6 487 989 3830348
aktivitas
Erdétiiz 396 2334 7335 6522516 62 717 475
Meteor 1 0 1491 301 491 33000
Osszesen 13 606 7 478 521 8 076 699 7621977 261 2 889 569 661

3. sz. tablazat: A természeti katasztrofak el6fordulasa 1950-t61 2016-ig
katasztrofatipusonként Forrds: CRED EM-DAT [1], Készitette: a szerzé
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A fenti adatok alapjan elmondhato, hogy 1950 és 2016 kozott globalis szinten

bekdvetkezett, 13 606 természeti katasztrofanak mindsiild esemény mintegy 9 %-a volt

foldrengés, 27 %-a vihar és 34 %-a arviz (4. sz. abra), ezen idészak alatt a halalos

aldozatok csaknem 65 %-aért (5. sz. abra), valamint az okozott anyagi karok 91 %-aért

ez a harom katasztrofatipus tehetd felelGssé (6. sz. abra).

Vulkanikus Egyes tipusok el6fordulasanak aranya
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4. sz. abra: Az események szamanak
aranya a katasztrofak tipusainak
fiiggvényében (1950-2016)
Forras: CRED EM-DAT [1], Készitette:
a szerzo

5. sz. dbra: A halalesetek szaméanak
aranya a katasztrofak tipusainak
fliggvényében (1950-2016)
Forrds: CRED EM-DAT [1], Készitette:

a szerzo
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6. sz. dbra: Az okozott anyagi kar
aranya a katasztrofak tipusainak
fliggvényében (1950-2016)
Forrds: CRED EM-DAT [1], Készitette:

a szerzo

7. sz. abra: A természeti katasztrofak
szamanak aranya kontinensenként
(1950-2016)

Forrds: CRED EM-DAT [1], Készitette:

a szerzo

A fenti kimutatas alapjan megallapithatd, hogy egyes természeti katasztrofak

teriileti eloszlasa szerint a legveszélyeztetettebb kontinensnek Azsia szamit, mig Eurépa
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— Eszak- és Dél-Amerika elvalasztasa esetén — az 5. helyet foglalja el a kontinensek
rangsoraban, csupan a joval alacsonyabb szdmu népességgel rendelkezd Oceédniai
régioban fordul el6 kevesebb természeti katasztrofa (7. sz. abra).

Az elemi csapasok eldfordulasanak teriileti eloszlasa alapjan az 1950 és 2016
kozott eltelt iddszakban a legveszélyeztetettebb régiok® kozé az alabbiak sorolhatéak [1]:
1. Dél-Azsia (1781 esemény) 2. Délkelet-Azsia (1621) 3. Kelet-Azsia (1541) 4. Dél-
Amerika (1084) 5. Eszak-Amerika (1024) ... 11. Kelet- és Kozép-Europa (482)
Ugyanezen id0szakban a legveszélyeztetettebb orszagok rangosra pedig a kovetkezd: 1.
Egyesiilt allamok (902 esemény) 2. Kina (828) 3. India (653) 4. Fiilop-szigetek (587) 5.
Indonézia (460) 6. Banglades (321) 7. Japan (302) 8. Mexiko (248) 9. Ausztralia (227)
10. Brazilia (221) ... 100. Magyarorszag (31)
Az egyes régiok és foként orszagok veszélyeztetettségi szintjének rangsorolasandl az
elhelyezkedés mellett Iényeges tényez6 a teriileti kiterjedés is, ugyanakkor a fenti
rangsorolas is meger6siti, hogy a veszélyeztetd természeti jelenségek eldfordulasa alapjan
sem hazank, sem pedig a szomszédos orszagok nem tartoznak a természeti katasztréfak
altal kiemelten veszélyeztetett nemzetek koz¢é. Az 1950 és 2016 kozott Magyarorszagra
regisztralt 31 esemény mintegy fele arviz okozta katasztrofa volt.*

Amennyiben a kiilonb6z6 régiok veszélyeztetettségét az 1970-es, 1990-es és
2000-es évek 0sszehasonlitasaban tekintjiik, a sorrendek az alabbiak szerint alakultak

(4. sz. tablazat): [1]

1970-es évek: 1990-es évek: 2000-es évek:

1 | Dél-Azsia (144 esemény) Dél-Azsia (393 esemény) Dél-Azsia (531)
o5 | Délkelet-Azsia (138) Délkelet-Azsia (339) Délkelet-Azsia (516)
3. | Kelet-Azsia (101) Kelet-Azsia (305 Kelet-Azsia (453)
4. | Dél-Amerika (95) Eszak-Amerika (283)
5 Kelet-Afrika (51) Dél-Amerika (230)

18. Kelet- és Kozép-Eurépa 10. Kelet- és Kozép- 8. Kelet- és Kozép-

(7) Europa (122) Europa (23)

4. sz. tablazat: A természeti katasztrofak eléforduldsa régionként
Forrdas: CRED EM-DAT [1], Készitette: a szerzé

3A CRED EM-DAT adatbazis teriileti kiterjedés alapjan dsszesen 23 régiot kiilonboztet meg a Foldon.
Kiilon régioként kezeli példaul Kelet-Azsidt, Dél-Amerikat és Eszak-Amerikat és Oroszorszagot.
“A CRED EM-DAT adatbazisa 1970-t6] regisztralja hazank teriiletén eléfordulé katasztrofakat.
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A régiok veszélyeztetettsége tekintetében Azsia déli és keleti teriiletei valtozatlanul a
katasztrofak altal leggyakrabban stjtotta teriileteknek szamitanak. Mindemellett, Dél-
Amerika, Eszak-Amerika és Kelet-Afrika is az elmult évtizedek soran folyamatosan
elokeld helyet foglal el a veszélyeztetett régiok rangsoraban. Mindenképp jelzésértéki a
Kelet- és Kozép-Europaban regisztralt katasztrofak szamanak évtizedenként mért
tendencidézus novekedése, amelyben minden bizonnyal szerepet jatszik a nyilvantartas
1970-es évekre visszavezethetd adatainak pontatlansaga is, de figyelemreméltod, hogy
Kelet- és Kozép-Eurdpa 10 helyet jott fel a veszélyeztetettségi listan 30 év leforgasa alatt.
Megallapithat6 tovabba, hogy a hazdnkra vonatkozdan nyilvantartott katasztroéfak szama
— a Kozép- és Kelet Eurdpai adatokhoz hasonléan — a XXI. szdzad elejére a 30 évvel
korabbi allapothoz képest tobbszorosére ndvekedett. Globalis szinten a 2005-ig
visszamendleg vizsgalt adatok szerint (8. sz. abra) az elemi csapasok szama nem mutat
folyamatos novekedést, ugyanakkor tovabbra is az arvizek, viharok és foldrengések

tehetdk feleldssé a legnagyobb mértékii karok kialakulasért.
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8. sz. abra: Az egyes természeti katasztrofak szamanak eloszlasa (2005-2016)
Forrdas: CRED EM-DAT [1], Készitette: a szerzé

Az elmult 10-12 év soran nem tapasztalhatdo az egyes természeti katasztrofatipusok
eléfordulasanak €s intenzitasanak folytonos ndvekedése, az adott évben regisztralt magas
halalozasi szamot, illetve kiugroan jelentds okozott anyagi karokat jellemzden egy-egy
extrém mértékii elemi csapas idézi eld, ami megmutatkozik a statisztikai adatokban

fellelheté széls6ségekben is. Mindez alatamasztja azon korabbi kovetkeztetést, mely
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szerint az elmult évtizedben a természeti a katasztrofak altali globalis veszélyeztetettség
megnovekedett. Példanak okéaért, az elmult években a halalos aldozatok, vagy anyagi kar
tekintetében kimagaslé szamokat idézett el6 a 2016-ban Ecuadorban, 2015-ben
Nepalban, 2011-ben Japanban (szokdarral parosulva) és 2010-ben Haitin pusztito

foldrenggés.

1.8. Hazank veszélyeztetettsége a természeti katasztrofak el6fordulasa tiikrében
Hazéank vonatkozasdban a CRED EM-DAT adatbazisa 1970-ig visszamendleg
Osszesen 31 természeti katasztrofat regisztralt 2016. ¢év végéig [1], melyek
vonatkozasaban a halalos aldozatok szama: 1032 6, a sériiltek szama: 800 6, az anyagi
kar becsiilt mértéke pedig: 1,96 Mrd USD (kb. 540 Mrd Ft). A 31 nyilvantartasba vett
esemény koziil 16 esetben arviz, 6 esetben vihar, 5 esetben szélsOséges homérséklet, 3
esetben szarazsag, 1 esetben pedig foldrengés okozott katasztrofat. A legtobb halalos
aldozatért (662 f6) az extrém alacsony vagy magas hdmérséklet tehetd feleldssé. Az elemi
csapasok globdlis szintli veszélyeztetettsége tekintetében a tovabbiakban a foldrengés- és
arvizkatasztr6fak hazénkra vonatkoz6 tendencidinak ¢és eldfordulasanak részletes
vizsgalatara keriil sor, mindezzel megalapozva az értekezés kovetkezd részében ezen

kartételek megel6zési kérdéseinek részletes vizsgalatat és az arra tett javaslatokat.

1.8.1. Magyarorszag arvizi veszélyeztetettsége

Az arvizi helyzet ¢és veszélyeztetettség elemzésével foglalkozd kutatési
eredmények mellett, a kordbbiakban jelen értekezésben is vizsgalt statisztikai adatok is
ramutatnak arra, hogy Magyarorszagon a természeti csapasok vonatkozasaban az arvizi
kockézat a legmagasabb. Az eurdpai orszagok koziil is kimagasloan magas foku, tobb
szaz éve fennallo veszélyeztetettség oka els@sorban a Kéarpat-medence, illetve az orszag

foldrajzi elhelyezkedésére €s vizrajzi adottsagaira vezethetd vissza.

1.8.1.1. Magyarorszig domborzati és vizrajzi jellemzoi

Hazank vizrajza szempontjabol meghataroz6, hogy a Karpat-medence Eurdpa
legnagyobb hegységkozi medencéje, igy folyovizeink vizhozamat a koriiloleld hegyekkel
alkotott vizgyijtd teriiletek dontden befolyasoljak. Mindemellett, a magas fokl arvizi és
belvizi veszélyeztetettséghez hozzajarul az is, hogy az orszag teriiletének mintegy 68 %-
a 200 m-es tengerszint feletti magassagnal alacsonyabban fekszik. A sikvidéki teriiletek

jellemzd oOkoszisztémajanak koszonhetéen a termesztésre optimalis, mezdségi
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talajviszonyok, valamint a sajatos, erddségek altal ritkabban alkotott ndvényvilag mind
elosegitik a belvizek as arvizek kialakulasat. A csapadék mennyiségétdl fiiggden folyoink
éves vizhozamanak kb. 95 %-a az orszag hatarain talrdl érkezik, és az egyenetlen
eloszlast, a kozponti terliletek felé 0sszpontosuld (centripetalis), atmend vizhalozaton
keresztiil déli iranyban hagyja el az orszagot. Hazank tertiletén 6sszesen 22 folyd talalhato
meg, mintegy 2 800 km hossztsagban. [48] Folydink vizkészletének 75 %-at a Duna, a
Tisza, a Drava és a Drava egyiittesen teszi Ki. Az orszag teljes teriilete a Duna
vizgyljtéjéhez tartozik a Duna kozvetlen, helyi vizgyiijt6jén, és a Tisza, valamint a Drava
altal levezetett vizeken keresztil. A Duna teljes vizgylijt6 teriiletét vizsgalva
megallapithatd, hogy a Magyarorszagon kialakuld arvizek szempontjabol a
Németorszagban és Ausztridban mintegy 132 000 km? teriileten, a hegyvonulatok mentén
elterild Fels6-Duna vizgyijté a legjelentésebb. [49; 18-24. 0.] Az orszag arvizi
veszélyeztetettségét szintén nagyban meghatarozo tiszai vizgyjto teriilete Magyarorszag
mellett elsdsorban Ukrajnat, Szlovakiat ¢és Romaniat érinti. A két, arvizi
veszélyeztetettség szempontjabol meghatarozd folyonk esetén fontos megjegyezni
tovabba, hogy a Duna hosszanak 14,5 %-a (417 km), a Tiszanak pedig 60 %-a (595 km)
talalhato Magyarorszag teriiletén, ami csak dnmagaban tobb mint 1000 km hossziisagt

lefolyas mentén jelent arvizi kockazatot. [50]

1.8.1.2. Magyarorszag éghajlati jellemzdi

Tekintettel arra, hogy hazank f6ldrajzi elhelyezkedése révén kevésbé van kitéve
az Ocedni éghajlat kozvetlen hatasainak, a nyari kozéphdmérséklet rendszerint magas, a
téli altaliban alacsony, a csapadék mennyisége pedig alacsonyabb a Nyugat- és Eszak-
Europaban mérhet6 atlagoknal. Mindemellett, az id6szakosan kialakuld, gyors lefolyasu
arvizek és villamarvizek kialakuldsat a nyugatrdl érkezd, hiivds és nedves Ocedni
1égtomegek is eldidézhetik, melyek alkalmanként elérik a Karpat-medencét is [50]

A folybinkon levonulod arhullamokat, illetve arvizeket elsésorban a vizgyiijto
teriileteken mérhetd csapadékmennyiségek, valamint a hdmérséklet felmelegedésével
Osszefliggd hoolvadasok mértéke, illetve iiteme hatdrozza meg. Ezen jelenségek arvizek
kialakulasahoz kapcsolodd Osszefiiggéseit a Duna és Tisza részvizgylijté teriiletein
elhelyezett csapadékméré allomasok adatai alapjan a nagyobb arvizekkel jellemezhet6
2010-t61 2014-ig terjedd idészak vonatkozdsdban vizsgaltam.

Folyoink vizjarasanak valtozasa, illetve vizhozama féként a vizgyiijto teriileteken

mérhetd csapadék mennyiségeétdl fligg. A kora tavaszi arhullamok kialakulasa a
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hémérséklet felmelegedésével Osszefiiggd hoolvadashoz, a nyar eleji arvizek pedig az
intenziv esézésekhez kothetéek, amelyet a budapesti, debreceni ¢és szegedi
csapadékmennyiségekre vonatkozo adatsorok (1. sz. melléklet) is megerdsitenek.
Mindemellett, a széls6séges id6jarasi korilmények, illetve a nyari intenziv
csapadékhullasok lokalis villamarvizeket is eldidézhetnek. Ezek a jelenségek a
mediterran hatas érvényesiilése miatt elsdsorban az orszag délnyugati részén, valamint a
csapadékmennyiségek kisebb teriileten torténd koncentralédasa okan, a magas fekvési
teriileteken tapasztalhatdak. [48]

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (a tovabbiakban: OMSZ) az 1901-2009-ig
terjedd iddszakra vonatkoz6 végzett elemzése szerint a Magyarorszagon mért éves
atlagos csapadékmennyiség 2009. évre lecsokkent. Az ingadozd éves csapadékértékek
miatt még évtizedek tavlatabol is nehéz tendencidzusos valtozasokat kimutatni,
ugyanakkor az OMSZ felmérése megallapitotta, hogy az éves csapadékmennyiség 2009-
ben az 1901-bent mért adatokhoz képest 7%-kal, az 1960-ban mért adatokhoz mérten
pedig 2,3%-kal csokkent (5. sz. tablazat). Ennek f6 oka a tavaszi és 6szi honapokban mért
szignifikans csokkenés (-19,8 % ¢és-16,6 % 1901-hez képest), ugyanakkor a nyari és téli
idészakban kisebb mértékii novekedés mutathato ki (+8,9 % és +1,4 % 1901-het képest).

[6]

Evszak 1901-2009 1960-2009
Tavasz -19,8 % -3,1 %
Nyar +8,9 % 0,2 %
Osz -16.6 % -3,3%
Tél +1.4 % 2.7%
Ev 7% 23%

5. sz. tdblazat: Az orszagos csapadékmennyiségek atlagainak valtozasa 1901-2009
és 1960-2009 kozott
Forrds: OMSZ [6], Készitette: a szerzd

Az 1960-t61 2009-ig terjed6 idészakban az orszag teriiletének nagy részén — elsésorban a
nyugati orszagrészekben — a csapadékintenzitds csokkent, a Tiszantul egyes régidiban
pedig enyhe novekedést lehetett kimutatni.

Amennyiben 2010. évre visszamendleg (2010-2016 kozott) vizsgaljuk hazank
csapadékintenzitasanak trendjeit (6. sz. tablazat), elmondhatd, hogy a budapesti,
debreceni és szegedi csapadékmérd allomasokon mért adatok atlagai szerint az értékek

ingadozast mutatnak, relevans novekedés, vagy csokkenés nem mutathato ki.
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Januir | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Jinius | Julius | Aug. Szept. | Oktober | Nov. | Dec.
2010 56 64 23 57 170 104 80 57 115 35 68 87
2011 17 14 45 8 94 50 111 2 16 27 0 68
2012 30 32 2 37 59 58 54 5 32 59 34 57
2013 52 71 138 37 108 46 12 47 44 30 51 2
2014 37 37 29 40 143 42 166 81 99 73 21 54
2015 61 24 38 14 64 24 44 124 57 90 35 6
2016 63 99 35 56 182 119 130 63 49 70 45 3

6. sz. tablazat: A budapesti, debreceni és szegedi csapadékmérd allomasokon mért
csapadékmennyiségek atlaga 2010 és 2016 kdzott mm-ben
Forrds: Metnet [51], Készitette: a szerzd

Az 1971 és 2000 kozott mért orszagos évi csapadékmennyiség atlaganak (568 mm) [51]
viszonyitasdban a budapesti, debreceni és szegedi mérdallomasokon mért adatok a
valtozékonysaggal jellemezhetd csapadékosszegek mellett is csokkend tendenciat
mutatnak.

Tekintve, hogy a folydinkon jelentkez6 arhullimok vizhozama nagyrészt a hataron kiviili
részvizgyljto teriiletekrdl érkezik, a levonul6 arvizek és a lehullé csapadékmennyiségek
Osszefliggéseinek vizsgalatara ezeknek a teriileteknek a csapadék adatait sziikséges
elemezni. Mindez alapjan, a Duna és Tisza orszaghataron kiviil esé részvizgyijto
teriiletein a domborzat figyelembevételével kivalasztottam csapadékmérd allomasokat. A
2010 és 2014 kozotti adatok alapjan végzett havi bontast dsszesitést és az azok alapjan
készitett diagramokat az 1. sz. melléklet tartalmazza. A megadott diagramokon szerepld
kimutatdsok Németorszag, Ausztria, Szlovdkia, Romania és Ukrajna teriiletére eso
részvizgylijté teriileteken, vagy azok kornyezetében elhelyezett csapadékmérd
allomasokon mért eredményeket atlagolt értékeit reprezentaljak az arvizek kialakulasa
szempontjabol relevans iddszakra vonatkozoan. Az elkészitett kimutatasok alapjan
megallapithatd, hogy a mért csapadékmennyiségek a vizsgalt orszagok tekintetében is
jelentds ingadozasokat mutatnak. Magyarorszaghoz hasonldan a kontinentalis éghajlat
sajatossagai  fellelhetéek az  adatsorokban, a kora nyari jelentdsebb
csapadékmennyiségekkel egyiitt. Mindemellett, az OMSZ altal végzett csapadéksor
elemzések ismeretében is elmondhato, hogy a lehulld csapadékmennyiségek trendjeinek
vonatkozasaban nehéz 40-50 év tavlatabol kovetkeztetéseket levonni, ezért az arvizi
jelenségek tendenciainak megdallapitasahoz fontos megvizsgalni a csapadéksorokat a
térségi és globalis éghajlati trendek, valamint az érintett vizfolyasokon regisztralt

vizallasok fliiggvényében is.
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1.8.1.3. Az éves kiozéphomérséklet alakuldsa hazankban

A hoémérsékletre vonatkozo adatsorokat vizsgalva Kkijelenthetd, hogy a
csapadékmennyiségek valtozasaval szemben hazank éves kozéphomérsékletének
alakulasaban a hosszutava tendencidk jobban kimutathatoak. Az OMSZ 1901-2009
évekre vonatkozo elemzése megallapitotta, hogy Magyarorszagon az éves és évszakos
kozéphémérsékletek a globalis klimatendencidknak megfelelden alakulnak. A vizsgalt
1dosorok szerint az 1980-as évek elejétdl hazankban intenziv felmelegedés tapasztalhato
oly mértékben, hogy 30 év leforgasa alatt 2009-re mintegy 2°C-kal megemelkedett a
nyari kdzéphdmérséklet. Az alabbi tdblazatos kimutatas (7. sz. tablazat) jol demonstralja,
hogy a nyari honapok mellett az atlagos kdzéphdmérséklet megemelkedése a tobbi
hoénapban is tapasztalhatd volt. SOt, a folyamat lathatéan az 1980-as éveket kdvetden
felgyorsult. Mindezt tovabb erdsiti, hogy az OMSZ vizsgilata szerint az éves
hémérsékleti atlagok novekedése mellett a homérsékleti anomalidk és regisztralt

sz€ls6értékek is a felmelegedési trendet igazoljak. [6]

1901-2009 1980-2009
Tavasz +1,08% +1,75%
Nyar +1,17% +1,93%
Osz +0,68% +0,89%
Tél +0,65% +0,90%
Ev +0,99% +0,51%

7. sz. tablazat: Az orszagos éves atlaghomérséklet valtozasa 1901-2009 és 1980-
2009 kozott évszakonként.
Forrds: OMSZ [6], Készitette: a szerzd
A globalis klimatrendekkel Osszefliggésben torténd hémérsékletvaltozast elemeztem a
Magyarorszagon miikodé méréallomasok adataival vald Gsszehasonlitasban is. A 2001
¢€s 2015 évek kozotti iddsorok is megerdsitik azon megéllapitast, miszerint az utobbi évek
viszonylataban az éves homérsékleti atlagok tovabb novekednek. [53] Az adatsorok
alapjan egyben az is kimutathatd, hogy az 1985 és 1994 kozott eltelt 10 év atlagos
kozéphomérsékletéhez viszonyitva az 2001. és 2015. év kozott eltelt 15 éves id6szak (2.
sz. melléklet) atlaganak anomalidi terén erdteljesen pozitiv mértékli eltérések
mutatkoztak meg (8. sz. abra). Ezen iddszakban egyediil 2005-ben lehetett a korabbi
atlagokhoz képest alacsonyabb éves kozéphomérsékleti értéket kimutatni. Mindemellett,
az OMSZ 2015. évre vonatkozo éghajlati értékelése [54], valamint a 2016-ban mért
minimum homérsékleti és melegrekordok is a felmelegedési folyamat erdsodését

igazoljak Magyarorszag esetében is.
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8. sz. abra: Az orszagos éves kozéphdémérsékletek anomaliai 2001 és 2015 kozott az
1985-1994. évek atlaganak viszonylataban
Forrds: KSH [53], Készitette: a szerzé
Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (a tovabbiakban: IPCC, Intergovernmental
Panel on Climate Change) altal a vilag vezet6 klimaszakértdi és tudosai tobb évtizedes
kutatasai alapjan kidolgozott 2014. évi jelentése szerint a globalis szinten mérhetd
felmelegedés, illetve klimavaltozds hatdsaként az arvizek és daradasok jelentds
novekedése vetithetd elé a jovoben. Mindezzel Osszefiiggésben, a klimamodellezés
alapjan megallapitott prognozisok szerint elsésorban Dél-Azsiaban és Kelet-Afrikaban
kell az arvizi kockazat szintjének jelentds emelkedésére szamitani. Az IPCC jelentés
szerint az éghajlatvaltozassal Osszefiiggd arvizi kockazat szamottevé ndvekedését
Eurdpaban a kés6bbi évtizedekre vetiti elére. [55; 21-22. 0.] Magyarorszag, illetve a
Karpat-medence vonatkozasaban a recens éghajlati trendeknek elsdsorban a vizfolyasok
vizgylijté teriiletein zajlé hoolvaddsok mértékének és litemének szempontjabol van
jelentdsége, mivel a hoban tarolt vizkészlet mennyisége és az olvadas folyamatanak

iiteme jelentdsen determinaljak az arhullamok nagysagat.

1.8.1.4. A folydinkon mérhetd vizszintek alakuldsa

Az Orszagos Vizjelzé Szolgalat archiv nyilvantartasa alapjan a Duna budapesti
Vigadd térnél elhelyezett vizmércéjén 1960 as 1979 kozott mért éves maximalis
vizszintek atlaga 598,3 cm volt. Fontos adat tovabba, hogy *60-as €és *70-es években a
Duna vizszintje minddssze egyszer 1épte at a 800 cm-es hatart (az 1965-ben szamito 845
cm-es rekord vizallast mértek), de 700 cm-nél magasabb értéket is csak kétszer lehetett
regisztralni a Vigado téri vizmércén. Ezzel szemben, az 1980. és 2016. év kozotti idoszak
adatsorait elemezve (3. sz. melléklet) megallapithatd, hogy a fovirosban mérheté
legmagasabb vizallisok dtlaga 621,7 cm, ami 23,4 cm-el meghaladta az 1960-td/

szamolt értéket. A maximalis vizszintek folyamatos novekedése megfigyelhetd az elmult
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évek folyaman is, mivel 2000-t61 2016. év végéig a Budapesten mérhetd legmagasabb
éves vizallas atlaga 647,4 cm, ami +49,1 cm-t jelent az 1960-as és 1970-es években mért
atlagolt adatokhoz képest. A tendenciat erdsiti, hogy az ezredfordulot kovetden az adott
évben mérheté maximalis vizallas négyszer is meghaladta Budapesten a 800 cm-t, ami
tobb esetben is rekordnak szamitott. [7]

A Duna éves mért legnagyobb (jégmentes) vizallasanak (a tovabbiakban: LNV-
nek) egyértelmii és szamottevé novekedése a korabbi maximalis vizallasok atlagainak

viszonyitasaban az 1990-es évek kozepétol figyelhetd meg (15. sz. abra).

300

200

100 -

15. sz. abra: A Duna Budapesten mért évenkénti legmagasabb vizallasanak eltérései az
1960 és 1979 kozott mért évenkénti maximalis vizallas atlaganak viszonylataban
Forras: OVF Hydroinfo [7]°, Készitette: a szerzd

Az elmult években az éves LNV-k emelkedése még erételjesebben megfigyelhetd
a Tiszan. A Duna vonatkozasaban elvégzett éves adatsorok elemzéséhez hasonloan (3.
sz. melléklet) megallapithatd, hogy a Tisza Szolnokon, 1980. és 2016. év kozott mért
évenkénti legmagasabb vizdllasanak dtlaga (728,46 ¢m) 131,76 cm-el meghaladja az
1960-1979 kozotti datlagot (596,7 cm-t). A Tiszara elmondhato tovabba, hogy az éves
LNV-k szignifikdns megnovekedése mar az 1980-as évek elején is tapasztalhato volt,

kiilondsen jelentés mértéket 61tott az ezredforduld kérnyékén (16. sz. abra).

52006-2013: Eves vizallastablazatok a reggeli mérések alapjan; 2014: Jelenlegi éves vizallastablazatok
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16. sz. abra: A Tisza Szolnokon mért évenkénti legmagasabb vizallasanak eltérései az
1960 és 1979 kozott mért évenkénti maximalis vizallas atlagdnak viszonylatdban
Forrds: OVF Hydroinfo [7], Készitette: a szerzd

Az arvizi kdresemények szamanak emelkedése a folydinkon levonul6 arhullamok
esetén mért vizallasok mértékének folyamatos novekedésével sszhangban alakul. Az
1990-es évek végét megeldzden jelentds arvizzel kb. 10 évente lehetett szdmolni, azonban
az ezredfordul6 kornyékén 6t, hatalmas kérokat okozé arhullam vonult le hazank folydin
¢s az azota eltelt idoszakban is tobb rekord méretli vizallas okozott problémat tobb
telepiilésen, illetve igényelt orszagos szintii, Civilek és hivatasos szervek Osszefogasan
alapuld hatalmas erdfeszitéseket a megeldzés és elharitas érdekében. Az arvizeket
szamszerusitve az ezredfordulot kovetéen a Dundn 6t (2002-ben kétszer, 2006, 2010 és
2013), a Tiszan pedig hat (2000, 2001, 2005, 2006, 2010 és 2013) stlyos karokat okozo
arhullam vonult le, melyek hazank fokoz6do arvizi veszélyeztetettségérdl tesznek
tanubizonysagot. [1] [48] Mindemellett, a Dunan és Tiszan rekord méretli vizallasok is

az elmult évek soran jelentkezd arhullamok levonulésa alatt voltak regisztralhatoak.

1.8.1.5. Az elmult évek tapasztalatai, jovokep

A Dunan, Tiszan és mellékfolydikon mért éves vizallasok valtozasainak
tendenciajabol megallapithato, hogy egyre nagyobb arhullamok levonulasa, és mindezzel
az arvizi veszélyeztetettség novekedése varhato Magyarorszdgon. Az elmult néhany év
ugyan jelentésebb arvizektdl mentes volt, azonban a meteorologiai tendenciak és
hidrologiai adatok alapjan, tovabbi rekord méretii arvizszintekre lehet szamitani az
elkovetkezendd években, ami egyben az integralt vizgazdalkodds részeként, a
katasztrofa-elharitasi stratégiak és preventiv intézkedések tovabbfejlesztését teszik

sziikségessé.
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A folyoinkon mért rendkiviili vizallasokat és kiontéseket okozd vizhozamok
Osszefliggése a meteorologiai anomalidkkal bizonyitott, amit a Duna ¢és Tisza
vonatkozasaban 2010. és 2013. év tavaszan mért LNV értékek és alatdmasztanak, mivel
a részvizgyijté teriileteken mért csapadékmennyiségek ezen iddszakokban jelentds
mértékben meghaladtdk az atlagos mértékeket.

A Karpat-medencében, illetve jelentds folydink vizgyiijtd teriiletein az elmult
évtizedek vonatkozasdban vizsgalt atlagos csapadékmennyiségek csokkenése
ugyanakkor kérdéseket fogalmaz meg a Magyarorszagon tapasztalt novekvo vizallasok
kialakulasat el6idéz6 okok terén. A folyoink hullamterét érinté geomorfologiai kutatasok
(Fekete Zs. 1911 [56; 149-151. 0.], Gabris Gy., Telbisz T., Nagy B., Belardinelli E. 2002
[57; 305. 0.], Schweitzer F., Nagy I., Alfoldi L. 2002 [19; 262-264. 0.] ramutattak a Tisza
¢s a Duna hullamterének folyamatosan sziikiilésére. Emellett, Dr. Szigyartd Zoltan és Dr.
Ratkay Istvan hivta fel a figyelmet a Tisza hullamterének leromlott vizszallito
képességére, ¢€és a helyredllitdas helyes alapelveire, illetve modszertanara.
Megfogalmazasuk szerint a hulldmtér vizszallito-képességének javitdsara irdnyuld
beavatkozdsok nélkiil egyéb arvizmentesitési erdfeszitések csak ,,tiineti kezelésnek”
mindsithetéek. [58; 29. 0.] A hordalék és iszaplerakodas mértéke, az Ovzatonyok
képzddése, illetve a meder-keresztmetszetek lecsokkenése az évek soran a kozépvizi
elérte azt a szintet, ami mar jelentds mértékli beavatkozast igényel. A megvaltozott
keresztmetszeteknek az egységnyi vizhozamra €s a vizalldsokra gyakorolt hatasait tovabb
befolyasoltdk a folyokon végzett mesterséges beavatkozasok (folydszabalyozasok,
alacsonyarterek beépitése stb.), de megemlithetéek a 2016-o0s évet kdvetéen a Tisza-
volgyben kezdddd toltésfejlesztések, valamint a hullamteriiletet kdzvetleniil érintd,
Osszefliggd fas és bokros novényzet hatasa is. [58; 30. 0.] Ezzel 6sszefliggésben a 2013-
as dunai arviz tapasztalatain is alapulva Dr. Szlavik Lajos az arvizszint-emelkedés
intenzitds novekedésnek egyik f6 okaként emliti a vizgyiijto teriileteken végzett emberi
tevékenységek és beavatkozasok hatasait, ami a sikvidéki folyoszakaszokon az érdesség
novekedésében és a tarozodasi jelenség fokozodasaban mutatkozik meg. [59; 278. 0.]. A
nagyvizi medrekre vonatkozé kezelési tervek elkészitésérél szold 83/2014. (111.14.)
Korm. rendeletben foglaltak végrehajtasa a vizmindség javulasa mellett, egyértelmiien
kedvezo hatassal fog birni a jovébeni arvizszintek csokkentésére is.

A fentiekre valo tekintettel amellett, hogy a fokozodo arvizi kockazat a szerkezeti

arvizvédelem terén is 0 megoldasokat ¢és intézkedéseket kivan, valamint tovabbi
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fejlesztéseket indokol, a klimavaltozas hatasainak hossza tava kovetkezményeire vald
felkésziilés jegyében prioritast kell kapnia a mederkezelésekkel és hullamtér-rendezéssel
Osszefiiggd feladatoknak is, illetve a 83/2014. (111. 14.) Korm. rendelet alapjan késziilt
nagyvizi mederkezelési tervekben megfogalmazott intézkedések  mieldbbi

végrehajtasanak.

1.8.2. A foldrengések elofordulasa Magyarorszdagon

A Magyarorszag teriiletén érezhetd foldrengések kialakulasanak, eléfordulasi
tendenciainak ¢€s intenzitasanak vizsgalatdhoz a Magyarorszagi Foldrengési Informacios
Rendszer (a tovabbiakban: MFIR) Magyarorszagi Foldrengések Evkonyveit (2000-2016-
ig) [9] hasznaltam fel. Az informaciok szlirésével Gsszegyiijtott adatokat tablazatban (4.
sz. melléklet) rendszereztem, ami alapjan diagramos kimutatasokat készitettem a
szamadatok korrelacidjabol, jelentOs eltérésébdl, vagy kiugréoan magas értékeibdl valod

Osszefliggések bemutatasara. Mindezeken alapulva a kovetkezoket allapitottam meg:

A) A szeizmikus események szamdnak novekedése
A kovetkez6 diagram (17. sz. abra) jol demonstralja, hogy az elmult években — kiilonos
tekintettel 2011-re, 2013-ra, 2014-re, 2015-re és 2016-ra — a szeizmikus aktivitas
tekintetében novekedés mutathatd, mindez ugyanakkor nem indokolja ,,vészharangok
kongatasat”, mivel az észlelt események magas szamahoz hozzajarult a méréallomasok
(2010-hez képest tovabbi 16 mérdallomas allt iizembe 2016-ra) és az ipari, illetve
banyaszati robbantasok szamanak jelentds novekedése is. Itt fontos megjegyezni, hogy
els6sorban a Dunantali-kdzéphegység ¢és Villanyi-hegység teriiletén végrehajtott
robbantasok altal kivaltott szeizmikus aktivitds erdssége ritkan haladta meg a Richter-
skala szerinti 1,5-0s er6sséget, az esetek tobbségében 1 M alattiak [9]. A szakszerlien
végrehajtott robbantasok okozta foldrengések nem okoztak sem személyi sériilést, sem

pedig anyagi kart.
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17. sz. ébra: A hazéank teriiletén észlelt szeizmikus események szama 2000 és 2016
kozott
Forrdas: MFIR [9], Készitette: a szerzé

B) Hazdank teriiletén kialakulo, jelentds foldrengések gyakorisiga az elmult
évszazadok regisztralt foldrengéseihez képest novekedést mutat

Amennyiben hazank aktudlis foldrengés-veszélyeztetettségét az elmult évszazadok
jelentés foldrengéseink tiikrében vizsgaljuk (18. sz. abra), megallapithatd, hogy
napjainkban a lakossag altal érezhetd, anyagi karok eldidézésére alkalmas rengések
gyakorisdga novekvo tendenciat mutat. Ez esetben is fontos azonban figyelembe venni,
hogy, Magyarorszagon az elsd telepitett szeizmografok 1906-t6l lizemelnek, igy ezen
idészakot megeléz6en a szeizmikus jelenségek megbizhatd elérejelzésére nem volt
allandosult megoldas. [4] Minderre tekintettel, a torténelmi foldrengések alapjan torténd
kovetkeztetés nem tekinthetd reprezentativnak. Foldrengés okozta haldleset hazankban
utoljara az 1956-os Dunaharaszti foldrengés soran kovetkezett be, Taksonyban 2 {6
vesztette életét. Ezen esetet megeldzden az 1763-ban, Komaromban pusztitd foldrengés-

csapas kovetelt 63 emberi életet.

Tenk
_ - M4g8
Eger Berhida  Ersekvadkert
M49

M5.6 L8
Komarom, Mor, Kecskemét, Dunaharaszti Oroszlany Iliny
M6,3 M54 M5.6 M5.6 M4,7 M4,.2
[ >
1763 1810 1911 1925 1956 1985 201120132014

18. sz. abra: Hazank jelentds, regisztralt foldrengései az 1700-as évektdl napjainkig
Forras: MFIR [9], Készitette: a szerzé
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C) A foldrengések erdsségében és intenzitisaban nem mérheté szamottevi
novekedés
Magyarorszag teriiletén kipattano, 4 M, vagy annal er0sebb foldrengés az elmult 15 év
tapasztalata alapjan kb. 2 évente fordul eld (19. sz. abra), ugyanakkor a szamadatok
szintén ramutattak arra, hogy 2010-et kovetden a lakossag részérdl is érzékelhetd

szeizmikus események szama megnovekedett.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

19. sz. dbra: Hazank teriiletén évenként észlelt legnagyobb erdsségli foldrengések
magnitidoja 2000 és 2016 kozott
Forras: MFIR [9], Készitette: a szerzo

A szamadatok nem utalnak ugyanakkor arra, hogy a foldrengések intenzitasa
Magyarorszagon egyértelmii ndvekvé tendencidt mutatna.® A rengések egy-két esetben
idéztek eld jelentdsebb anyagi karokat (elsdsorban épiiletkarokat), de ezen események
intenzitdsa sem haladta meg az EMS skélan mért VII. fokozatot.

A Magyarorszag teriiletén kipattand foldrengések kialakulasanak okai, illetve
tendencidi szoros Osszefliggésben vannak a Karpat-medencére jellemz6 geodinamikai
folyamatokkal. Mindezek megértéséhez a kovetkezOkben a folyamatok rovid elemzésére
keriil sor, mivel az okok és a kialakulasi tendencidk hatasai kozvetleniil befolyasoljak a

kovetkezményeket és a sziikséges megeldzo, illetve felkésziilési intézkedéseket.

1.8.2.1. A Karpat-medence tektonikdja
A Karpat-medence teriiletére is elmondhato, hogy a recens tektonikai folyamatok

kéregmozgasokban és vetdzondk menti elmozdulasokban nyilvanulnak meg. A Karpat-

®A foldrengés épitett kdrnyezetben okozott rombold hatasat kifejezd, 1-12 fokozati FEurdpai
Makroszeizmikus Skalan [EMS] megadott értékben.
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medence geodinamikai rendszerére harom iranybol is nyomofesziiltség (kompresszio) hat
(20. sz. abra), melyek kozil a legjelentésebb az Adriai mikrolemez, vagy masnevén
»Adriai-tliske” 6ramutato jarasaval ellentétes forgd mozgasabol eredd hatds. Az Adriai-
tiske az afrikai és eurazsiai lemezek folyamatos kozeledése miatt, egyrészrol
kompressziot fejt ki a Karpat-medencére, masrészrél ¢északi iranyba torténd
feltiiremkedésével jelentds hatdssal van az Alpokra is, amely irdnybdl kéregegységek
préselddnek a Karpat-medence felé. Mindemellett, északnyugati és délkeleti iranybol is
enyhe kompresszio jelentkezik, tekintve, hogy a Nyugati és Keleti-Karpatok napjainkban
Is formalodik. [60; 3-4. 0.]

7 T
2 Enyhe nyomas a
merev Cseh-masszivum

Forgo Adriai-
mikrolemez:

"ADRIA-NYOMAS" ¢

20. sz. dbra: A Karpat-medence tektonikai folyamatait meghatarozd lemezmozgéasok
Forras: [60; 3. o.] Készitette. Horvath Ferenc, Bada Gabor

A geofizikai kutatasok ramutattak arra, hogy az évmilliokkal korabbi tektonikai
folyamatok extenzios hatast fejtettek ki a Karpat-medencére, ami miatt a Pannon-siksag
teriiletén a foldkéreg fokozatosan elvékonyodott. Az évezredek soran a tektonikai
folyamatok valtozasai az extenzios hatas helyett, tobb iranybol haté kompresszids erdt
1déztek eld, ami napjainkra a vertikalis kéregmozgas €és deformécio kovetkeztében a mély
fekvési tertileteket fokozatos siillyedését, a peremi és kdzponti teriileteknek pedig a
kiemelkedését okozzak. Példaként emlithetd Debrecen és kornyéke, melynek éves
stillyedése kb. 7 mm-re tehetd. Mindemellett, az Alpok, Karpatok és a Pannon-medence
utan elnevezett Alcapa-féegység’ az Adriai-tiiske nyomdasara évente par mm-t északkeleti

iranyba halad, ami szintén jelentsen befolyasolja hazank geodinamikai kornyezetét. [61;
15-16. 0.]

"Magyarorszag lemeztektonikai szerkezete harom nagyszerkezeti féegységre tagolodik: az Alcapa-
féegység, a Kozép-magyarorszagi foegység €s a tiszai féegység
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A fentiek ismeretében felmeriil a kérdés, hogy mi az oka annak, hogy az aktiv
tektonikai tevékenységek ellenére jelentds erdsségli (6 M-et meghalad6) foldrengés
Magyarorszag teriiletén csak nagyon ritkan tapasztalhato (utoljara erre példa az 1763-as
komaromi foldrengés volt). Ennek magyarazata, hogy a kézetlemezekbdl felépiild
kézetburok (litoszféra) kézetmechanikailag alacsony szilardsagu, valamint, hogy olyan
mértékben toredezett, ami lehetOvé teszi az asztenoszféra felszinén torténd, alacsony
strlodassal végbemend mozgasokat. [60; 2-3. 0.] Ily mdédon nem, vagy csak nagyon ritka
esetben keletkeznek olyan mértékii fesziiltségek, amelyek jelentds erdsségii foldrengés
kivaltasara alkalmasak. Ebb6l addéddéan a foldrengéssel kapcsolatos védelmi,
lakossagvédelmi és karelhdritasi ismeretekkel kapcsolatos kutatdsok ritkabban keriiltek a

fokuszba, ezért is sziikséges vele foglalkozni.

1.8.2.2. A foldrengések teriileti eloszldsa hazdnkban

Az egyes ¢épitmények tartoszerkezetének foldrengésekre vald tervezésére
vonatkoz6 Eurdpai Unids egységes irdnyelv (Eurocode 8) Magyarorszagon érvényben
1év6 szabvanydnak (MSZ EN-1998-1) mellé¢kletében szerepld szeizmikus zoénatérkép
alapjan hazank teriiletének szeizmikus aktivitdsa inhomogén eloszlasu, az alapkdzeten
mérhetd gyorsuldsérték fiiggvényében a szabvany o6t kategoriat kiilonboztet meg. A
szabvany alapjdn Magyarorszdg szeizmikusan legaktivabb teriiletei kozé sorolhatd
Komarom ¢és kornyéke, a Mori-arok, Nagykanizsa és Kaposvar térsége, Zala megye
¢északi része, Budapest és a Jaszsag kozti teriilet, valamint Baranya megye déli csiicske.
[62; 380-381. o]

Tekintettel arra, hogy az elmult néhany évben hazank teriiletén tapasztalt,
jelentésebb foldrengések szdma megndvekedett, ezen események epicentrumait
Osszehasonlitottam a szabvanyban a gyorsuldsi értékek szerint torténd teriileti
kategorizalassal. A szeizmikusan magas aktivitassal jellemezheté 2011-es és 2013-as
években kipattant foldrengések epicentrumainak teriileti elhelyezkedése (21. sz. abra)
alapjan megallapithatd, hogy amig a Zala megyében el6forduld folrengések szama
csokken, az Eszaki-kozéphegység térségének és déli peremének szeizmikus aktivitdsa

orszagos szinten megnott, amely jelentdsebb épiiletkarok forméjaban is megmutatkozott.
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21. sz. abra: Magyarorszag kipattand természetes eredetli foldrengések epicentrumai
2013-ban (balra) és 2011-ben (jobbra)
Forrds: MFIR [63; 26. 0.]; [64; 28. 0.]
1.8.2.3. Az elmult évek tapasztalatai, jovokep

A Magyarorszag teriiletén mérhetd szeizmikus aktivitas tekintetében a 2011-ben,
2013-ban, 2015-ben és 2016-ban kiugroan magas szamu természetes eredetii foldrengés
kovetkezett be, mindez azonban nem vetiti el6 az események szaménak tendenciozus
novekedését. Az orszag teriiletén az elmult években kipattand jelentds foldrengések
eléfordulasat vizsgalva megallapithat6, hogy hazank szeizmikusan legaktivabb tertiletei
k6zé sorolhatoak a Berhida és Komarom vonzaskorzetébe tartozo teriiletek és az Eszak-
kozéphelység térsége, ahol az elmult évek sordn a lakossdg részérdl is érzékelhetd
szeizmikus események szempontjabdl ndvekedés mutathatd ki. Ugyan katasztrofalis
mértékll karokrdl nem beszélhetiink, de tobb esetben fordultak eld kozepes mértékii
épiiletkarok.

Az Eszaki-kozéphegység szeizmikus aktivitisanak megemelkedése alapvetden a
Pannon medencében napjainkban zajlo geodinamikai folyamatokra vezethetd vissza. A
kozéphegység a fliggdleges irdnyl kéregmozgasok hatasara lépcsdzetesen kiemelkedik,
ami az alfoldi medencével hatarolt, tiledékkel telt déli perem teriileten toréseket idéz eld.
Az Eszaki-kozéphegységben és kozvetlen kornyezetében kipattant, 3 M erdsséget
meghalado foldrengések el6fordulasat 2010. évig visszamendleg az alabbi tablazat (9. sz.

tablazat) foglalja 6ssze: [9]
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Ev Epicentrum Erésség [M]
2010 Miskolc 3
2011 - -
2012 - -

Heves 3,6
Tenk 4,8
2013 Ersekvadkert 41
Ersekvadkert 3,4
Cserhatsurany 4,2
2014 Biikk-hegység 3,5
Cserhatsurany 3,1
Alsdzsolca 3,1
2015 lliny 3,9
Nogradmarcal 3,7
2016 - -

9. sz. tablazat: 2010 és 2016 kozott Magyarorszag teriiletén észlelt min. 3 M erdsségii
foldrengések Forras: MFIR [9], Készitette: a szerzd

A 2014 és 2015-ben vizsgalt adatok szerint is, az Eszaki-kozéphegységben tovéabbra is
prognosztizalhatdak erdteljesebb, 4 M erdsség koriili rengések, amelyek a foldkéregben
bekovetkezd nagyobb torés esetén nem zarjak ki egy nagyobb erdsségii és magasabb

intenzitasu foldrengés lehetoségét sem.

1.9. Részkovetkeztetések

1) A megelézés fogalmanak és Kkatasztrofavédelmi rendszerben torténd
elhelyezkedésének, illetve szerepének vizsgalata soran megallapitottam, hogy a
nemzetkdzi szakirodalom, illetve szabalyozds a hazaival szemben jobban
elkiiloniti a megeldzés és felkésziilés keretében végzett feladatokat. A természeti
katasztrofdk eredményes megeldzése érdekében a megel6z6 intézkedéseket
komplex értelmezésben kell vizsgalni, amely soran megallapitottam, hogy a
karok kialakuldsanak enyhitése ¢és megeldzése érdekében a prevencios
intézkedések ¢és a hatékony védekezés feltételeinek megteremtését célzo
felkésziilési 1épések egyarant sziikségesek.

2.) A katasztrofavédelem rendszerének keretein beliil a megelézés és védekezés
id6szakainak jellemzdit elméleti alapon Gsszehasonlitva megallapitottam, hogy
a megel6zés egy nyitottabb, illetve fiiggetlenebb rendszert alkot, ami jobban teret
ad az értekezés alapjat is szolgaldo innovativ eljarasok és a komplex célu
megoldasok alkalmazésara és elterjedésére, mint a mar kialakult karok kezelésére

iranyul6 védekezés feladatrendszere.
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3)

4)

5)

6.

A természeti katasztrofak megelzésére iranyuld stratégiak és gyakorlati
feladatok megalapozasa szempontjabol fontos kérdésnek itélem a természeti
jelenségek, illetve a katasztrofa, mint ,allapot” szétvalasztasat, mivel a
gyakorlatot ez utdbbira kell épiteni. Ennek szellemében, a megeldzés kiilonb6zo
meghatarozasait és feladatit vizsgalva, konkrét javaslatot fogalmaztam meg a
megeldzés definidlasara.

A fejezetben a globalis szinten bekovetkezett természeti katasztrofak szama és
hatasai elemzésével megallapitottam, hogy az elemi csapasok szama
tekintetében kb. 10 éves Iéptékekben szamottevo ndvekvd tendencia mutathato ki.
Megallapitottam tovabba, hogy a korszeri megeldzé intézkedések elterjedésére,
illetve a szabalyozasi hattér és technologiai fejlédésnek kdszonhetéen, az emberi
aldozatok szama az elmult évtizedben csokkent, ugyanakkor az okozott anyagi
karok mértéke, illetve az egyes katasztroéfak intenzitasa terén novekedés
mutathato ki a korabbi évtizedekhez képest. Az elmult 10 év vonatkozasaban az
elemi csapasok szama nem mutat folyamatos ndvekedést, viszont a kimagaslo
mértekll kéros, illetve pusztitd hatasokkal jardé események gyakorisdganak
megnovekedésével megallapitottam, hogy az elmult évtizedben a természeti a
katasztrofak altali globalis veszélyeztetettség megemelkedett és ezen tendencia
prognosztizalhat6 a jovdben is.

Az egyes természeti katasztrofatipusok elmult mintegy 65 évre regisztralt
eléfordulasara ¢€s hatasaira vonatkoz6 statisztikai adatok vizsgélata soran
bizonyitottam, hogy a halalos aldozatok szamat, valamint az okozott anyagi kar
nagysagat tekintve a szélviharok, illetve tropusi ciklonok mellett, globalis szinten
a foldrengések és az darvizek sorolhatoak a legpusztitobb elemi csapdsok kozé.
Adatelemzésekkel igazoltam, hogy az eléfordulasi tendencidk Magyarorszag
vonatkozasdban is szignifikans egyezést mutatnak.

Magyarorszag tektonikai kornyezetében zajlo aktiv geodinamikai folyamatok
ellenére, hazank tektonikai szerkezetében csak hosszl (t6bb, mint szdz év)
visszatérési idovel keletkeznek pusztito erejii talaymozgasok kivaltasara alkalmas
fesziiltségek. A foldrengések eléfordulasaval foglalkozo, relevans adatbazisok
adatainak elemzésével megallapitottam, hogy napjainkra a foldrengés-
katasztrofak szama és intenzitdsa — mas természeti jellegii csapasokhoz hasonloan
— globalis szinten megnodvekedett, ugyanakkor az elmult 10 év tapasztalatai —ezen

tavlatban nem mutatnak tendencidézus novekedést. Hazank vonatkozasaban a
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megeldzés és felkésziilés szempontl vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a
globalis szinthez mérve a foldrengés-veszélyeztetettség mértéke alacsony, a
szeizmikus aktivitas teriileti eloszlasa valtozd, azonban az elmult harom évben az
Eszaki-kozéphegység térségében volt tapasztalhaté és varhaté is a szeizmikus
aktivitas novekedése, ami — a teriilet geodinamikai folyamatait figyelembe véve —
tovabbi, épiiletkarok eloidézésére alkalmas foldrengések kialakuldsat vetiti
elore.

7.) A hazank arvizi veszélyeztetettsége szempontjabol meghataroz6 Duna, Tisza és
mellékfolyoik mért éves vizallasainak, tovabba a részvizgyljtd teriileteken
vizsgalt éves csapadékmennyiségek adatai, valamint az orszagos éves
kozéphdmérsékletek  mértékének, alakuldsdnak  vizsgalata  alapjan
megallapitottam, hogy néhany évre eldvetitve tobb rendkiviili mértékii vizallas,

illetve hazank arvizi veszélyeztetettségnek novekedése prognosztizalhato.

A természeti katasztrofak megeldzésének gyakorlatdt megalapozo elméleti tényezdk
tisztazasat kovetden, a kovetkezokben az arvizek és foldrengések, mint jelentOs
kockézattal bird természeti jelenségek altali karok megelézési lehetdségeinek
vizsgalatara keriil sor. Ennek soran kiilonos elemeztem az ujszerli technologiai
megoldasokat, illetve azon iranyvonalakat, amelyek a fokoz6dd urbanizacids
folyamatokbol és a szélsdséges természeti jelenségek eldfordulasanak novekedésébol

eredd veszélyeztetettséggel hossza tdvon eredményesen vehetik fel a kiizdelmet.
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2. AZ ARVIZKAROK MEGELOZESENEK GYAKORLATI
LEHETOSEGEI

Az arvizek a kezdetektdl veszélyeztették a folyok mentén letelepiilt tdrsadalmakat
¢és kozosségeket. Ezaltal, az arvizekkel kapcsolatos egyiittélés és ezzel dsszefiiggésben a
karmegeldzés egyes kultarakban mar a kezdeti korszakokban is szamos jo példaval

szolgalt az utokornak.

2.1. Az arvizkarok megel6zésének gyakorlata a multban

Az emberiség torténelmében a mai napig meghatdroz6 a viz és annak jelenléte,
illetve felhasznalasa. Ezzel parhuzamosan azonban elédeinknek mar tobb ezer évre
visszamendleg meg kellett kiizdeniiik a folyok aradasaibdl eredd veszélyeztetettséggel.
Az elsé arvizvédelmi toltések épitése az Indus-vélgyi civilizdciohoz (mai Pakisztan és
Eszak-India teriilete) kothetéek kb. Kr.e. 2600-bol. A teriileten letelepedett harappaiak a
korai korszak ellenére varosaikban mar fejlett vizelvezetd halozattal rendelkeztek.
Mindemellett, a varosok koré épitett falak a fegyveres tAmadasok elleni fizikai védelem
mellett egyarant arvizmentesitési funkciokat is ellattak, foként ezek védték alakossagot
az arvizek ellen. [65]

Az okori Egyiptom ¢letének és torténelmének egyik legmeghatarozobb része volt
a Nilus folyo, amelytdl kozvetleniil fliggott az egyiptomiak megélhetése. A sivatagos
kornyezet miatt a Nilus aradésai altal lerakodott iszappal taplalt teriiletek jelentették az
egyetlen esélyt az élelemtermelésre, illetve foldmivelésre, amellett, hogy kivalo
kozlekedési utvonalként is szolgéalt a folyd a helyiek szdmara. Mindezek célzott
kihasznalasan alapult, hogy Egyiptomban mar tobb, mint 5000 éve folyik tudatos
vizgazdalkodas, ami egyben biztositotta is tobb ezer éven at a megélhetésiiket €s
fennmaradasukat. Az egyiptomiak foldbdl épitett toltések halozataval a terméketlen
foldeket kiilonbozé méretli teriiletekre osztottdk fel, amelyekbe szabalyozott
koriilmények kozott tudtak beengedni az idészakosan megarado folyd vizhozamabdl azt
a vizmennyiséget, amelynek lerakddott hordaléka kivalo termdéréteget hagyott maga utan.
A feleslegessé valt vizet pedig fejlett csatornahdlozatokon keresztiil tudtdk a

»~megtermékenyitett” foldekrdl gravitacios uton elvezetni.
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Az 6kori egyiptomiak a Nilus aradasanak jelentdségére valo tekintettel kifejlesztették az
elsd vizszintmérd monitoring halozatot, amellyel folyamatosan meg tudtdk figyelni a
vizallasokat a folyo tobb szakaszan. [66; 1. 0.]

Az aradéasok, illetve darvizek szabdlyozasara és kihasznalasara épiild Osi
mezopotamiai €s egyiptomi vizgazdalkodasi stratégidval szemben az okori gorog
varosallamokban a kezdetekben sokkal inkdbb a vizhiany, illetve a nem megfeleld
vizpotlas okozta a problémakat. Ennek oka, hogy a sivatagos és félsivatagos teriileteken
a Tigris és Eufratesz, valamint a Nilus kdzvetlen kozelében kiépiild6 Mezopotamiaval és
Egyiptommal ellentétben az oOkori gordg varosdllamok a folyoktol tavolabb esd
teriileteken épiiltek ki. A kutatok minderre foként az arvizek és a viz kozelségébdl adodo
betegségek ¢€s jarvanyok (pl. maldria) elkeriilését emlitik lehetséges okként. A
vizutanpoétlas sziikséglete a gordg varosallamokban fejlett vizvezeték-halozatok
kiépitéséhez, és a vizgazdalkodasi szemlélet kialakuldsdhoz vezetett. A varosiasodas
tendenciajaval, valamint a telepiilések szamanak ugrasszeri megnovekedésével azonban
elétérbe keriiltek a folyok altal eldidézett veszélyforrasok és kedvezdtlen hatasok is, mint
az drvizek, az erozio, vagy az iiledék lerakoddasa. Ennek jeles példaja volt az egyik
legdsibb védett teriilet, Olympia, ahova az els6 olimpiai jatékok is kothetdek. A Kladeos
foly6 lefolyasanak szabalyozésa, valamint az aradasok okozta karok illetve az olimpiai
jatékoknak helyszint ad¢ teriiletet pusztitd er6zid megeldzése érdekében 2,7 méter magas,
800 méter hosszsagu tomor kofalat épitettek a folyomederrel parhuzamosan. A Gorog
Birodalom nyugati részén épiilt 6si Alyzia varos védelmére pedig tulfolyoval ellatott
kogatat 1étesitettek, amelynek épitési ideje kb. Kr. e. 5000-re tehetd. Az épitmény két
részbdl allt 6ssze; az alapja téglatest alak nagyobb darab kovekbdl allt, a réseket kisebb
kdédarabokkal kitoltve, a felsd részben pedig egyedileg formalt, kisebb kddarabok
illeszkedése biztositotta a megfeleld vizzarast. A tobb mint 2500 éven keresztiil miikodd
gatat az egyik technologiailag legfejlettebb Osi gorog épitményként emlegetik. Az
épitmény a mai napig fennmaradt, Alyzia egyik fobb latvanyossaganak szamit. [67; 52-
53.0.]

Az arvizi kartételek tudatos megelézése elséként az dsi kinai civilizaciohoz
kothetd. A feljegyzések szerint a Kina teriiletét sujto, regisztralt arvizi katasztrotak
egészen a Kr.e. 600-as évekig vezethetdek vissza. A jegyzetek alapjan csak a Sarga-folyo
mintegy 1 600 alkalommal 6nt6tt ki, jelentds karokat okozva ezzel. Kinaban a folyamatos
fenyegetettség mar az idészamitdsunk el6tti évszdzadokban jelentds eredményeket

generalt az arvizkarok megeldzése, illetve a vizgazddlkodas terén. A leghiresebb

62



példaként minderre a Kr. e. 256-ban megépiilt Dujiangyan vizgazdalkoddsi rendszer
emlithetd, amely kozvetleniil hozzdjarult a Minjang folyon jelentkezd arvizek
megeldzéséhez, és a kornyezo teriiletek torténd termékeny foldmiivelés eldsegitéséhez.
A rendszer harom fobb elembdl épiilt fel: egy vizosztd gatbol, az arvizi elvezetést
szolgalo mederatbol, és egy nyilasbol, amin keresztiil a Minjang foly6 vize bedramlik a
folydagba. A rendszer komplexitisa egyarant megmutatkozik a helyi telepiilések
ivovizellatasanak biztositdsaban, az arvizvédelmi funkcioban, az ont6zésben és a hajo
kozlekedés elosegitésében. A mai napig miukodd vizgazdalkodasi mii egyben az
UNESCO Vilagorokség részét is képezi.
A Kinaban kialakult vizgazdalkodési koncepcié a Han uralkodé dinasztidhoz kothetd,
akik a Sarga-foly6 folyamatos draddsa miatt tanacsot kértek alattvaloiktol. A javaslatok
alapjan harom stratégiai megkozelités sziiletett meg:
1. Legjobb intézkedés: a folyd meder elvezetése a kevésbé stirtin lakott tertiletek
iranyaba, ezzel csokkentve az elontésekbdl eredd kockazatot;
2. Masodik legjobb intézkedés: elvezetd csatorndk kialakitasaval az arvizek
szabalyozott elvezetése ¢€s a termd6foldek Ontozéséhez sziikséges viz
biztositasa;

3. Legkevésbé jo megoldas: gatak ¢€s toltések épitése.

A harmadik alternativa — mint a XX. szdzad arvizmentesitését megalapozd stratégia —
legnagyobb hatranyaként az mutatkozott meg, hogy folyamatos fenntartast és
allagmegodvasi beavatkozast igényelt, ami rendkiviil koltséges, amellett, hogy az esetleges
gatszakadas komoly kockazati tényezOként jelent meg. Mindennek ellenére a Sarga-folyo
arvizmentesitésére a harmadik, legkevésbé javasolt megoldas mellett sziiletett dontés. A
folydo mentén dupla véddgatvonalat létesitettek (elsddleges €s masodlagos), merdleges
elvalaszto toltésekkel, amelyek — az egyiptomi mddszerhez hasonloan — az esetlegesen
kiomlo vizek visszatartasat céloztak.

A kinai minta alapjan tortént a mai Japdn teriiletén is a mezdgazdasagi
modszerek, valamint a telepiilések kialakuldsa is, amelyek rendszerint a vizfolyasok
kozelében helyezték el tobb generacion keresztiil, szembenézve igy az Aarvizi
veszélyeztetettséggel. Az elsd regisztralt arvizi katasztr6fak Japanban a VI. szdzadhoz
kothetdek, a tudatos arvizmentesités miiszaki megoldésai pedig a VIII. szdzadban jelentek
meg el6szor. A japan arvizvédelmi koncepciod alapvetden a toltésekkel és gatakkal torténd

nyomvonalas védekezésen alapult. Utasitdsba volt adva, hogy az egyes tartomanyi
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vezetOknek folyamatosan gondoskodni kellett a védmiivek fenntartasarol, az esetleges
gatszakadasok megelézése érdekében. A rendelkezésre 4ll6 teriilet korlatozott mérete
miatt a késobbi évszazadokban komoly folydszabalyozasokkal iranyitottak el a folyokat
a mivelhetd teriiletkapacitas novelése érdekében. A Sarga-folyd mentén bevalt, kinai
arvizmentesitési rendszerhez hasonldan, az arvizszintek csokkentésére Japanban is a
folyasiranyra merélegesen épitettek toltéseket. A japan arvizvédelmi megoldasokra
jellemzéen mindig kiilonds figyelmet forditottak a védmiivek fenntartasara és
biztonsagos iizemelésére. A XX. szazad masodik felére a nyugaton alkalmazott
technologidk hatdsara, valamint a teriileti korlatozottsdg miatt, az arviz-visszatartd
medencék és tarozok alkalmazasa hattérbe szorult. Fontos megemliteni, hogy mig
Kindban ezen tarozé létesitmények komplex rendeltetésiiek voltak, addig Japanban az
arvizmentes iddszakban csak parkként tizemelhettek, azonban mezdgazdasagi, vagy mas
gazdalkodasi tevékenység az érintett teriileteken nem volt engedélyezett. [68; 2822. 0.]
A Karpat-medencében a romai hoditdssal mar a III-IV. szdzadban folytattak
lecsapolasokat a folyokon, illetve allovizeken a vizszintek szabalyozasa céljabol. A
romaiak altal épitett szerkezetek, illetve rendszerek a karbantartds hidnyaban a
késobbiekben amortizalodtak és megsemmisiiltek. A kisebb, koncentraltabb lakott
teriiletek arvizektdl valé mentesitésére a feljegyzések szerint mar Géza fejedelem idején
is épiiltek gatak. Az Arpad korban 30 éveként fordult elé olyan jelentésebb arviz a Duna
mentén, amelyrdl a korabeli feljegyzések emlitést tesznek. Ez az id6tartam a XVIII.
szazad regisztralt, jelentds arvizei alapjan atlagosan 4 évre csokkent. [20; 135.0.]
Vélhetden ezzel szoros Osszefliggésben, a vizgazdalkodasi intézkedések teriiletén elsd
komoly mérfoldkének II. Matyas XVI. szdzadban hozott torvényei jelentettek, amelyek
tobbek kozott rendelkeztek a Duna szabalyozasi modszereirdl és eszkozeirdl is. A
mezdgazdasag és az élelmiszertermelés fellendiilésével a késébbiekben egyre nagyobb
teret és prioritast kapott a vizi kozlekedés, illetve a vizi utak kiépitése is. A vizrendezési
¢s szabalyozési feladatok ellatasara tarsulatok alakultak a XIX. szazadban, majd
Viasarhelyi P4l munkassaganak koszonhetden johetett 1étre az egységes szabalyozas. Az
elontéssel fenyegetett teriiletek védelmét foként foldtoltésekbdl 4ll6 védvonalak
jelentették, a XIX. szazad végére a jelentds mértékii folydszabalyozasi €s arvizmentesitési
munkak pedig nagyban meghataroztak napjaink arvizvédelmi koncepciot és fejlesztési
lehetdségeit is.
Az arvizvédelem meghatarozo iranyvonalait jelentd kulturakat érintd torténelmi

visszatekintés alapjan megallapithato, hogy az arvizmentesitési koncepcio alapvetden a
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toltésekkel és gatakkal torténd nyomvonalas védekezésen alapult és alapul a mai napig.
Nincs ez masképpen a hazank esetén sem, ahol az arvizi karok megelézésére iranyulo,
jelentdsebb vizi munkalatok egészen a XVII. szazad elejére nyalnak vissza. Elséként
1613-ban sziiletett torvény, amely nevesitette a toltésekkel valé védelem
megvalositasanak feladatat [69; 186. 0.]. A XVIII. szdzadra mar komoly vizépitési
munkak torténtek mitargyak, toltések és csatornak létesitésével, valamint szabalyozasi
feladatok elvégzésével. A Tisza és mellékfolydi vonatkozasaban a Tisza-volgy 1846-ig
tortént vizrajzi felvételein alapulva fontos mérfoldkonek tekintheté a Széchenyi Istvan
kezdeményezésére kezdodott, és Vasarhelyi Pal altal kidolgozott tervek szerint
megvalosult atfogd szabalyozasi munkak, illetve a Tisza-volgyi Tarsulat 1étrehozasa. [69;
198-200. 0.] Ezen korszakban tortént fejlesztéseknek dont6é érdeme volt abban, hogy a
XIX. szazadra a védvonal rendszer struktaraja kialakult. A Tisza-volgy arvizvédelme
szempontjabol szintén nagy jelentdséggel bir a katasztrofalis mértéki elontéseket okozo,
1876-0s arviz, ami az azt kdvetd 89 évig a legnagyobb arviznek szamitott. A ’76-0S
események sordn bekdvetkezett toltésszakadasok fontos tapasztalata volt, hogy a
szabalyozasi munkak és a védvonal épitések elkésziilésével elsddleges feladatként kell
kezelni a toltéserGsitések és allagmegdvasi munkalatok végrehajtasat. [70; 312. 0.]
Szintén ezen iddszakot kovetden valdsultak meg a fovaros belteriileteinek védelmére
partfal épitési munkak, a rakpart kiépitése, valamint jelentés mederszabalyozasok is. [70;
221-222. 0.] A Duna szabalyozasaban szintén donté érdemei vannak Széchenyinek és
Viasarhelyinek, akik felismerve a Duna, mint vizi Utban rejlo lehetdségeket, szabalyozasi
tervet dolgoztak ki. [71; 40. o0.] Az Al-Duna szabalyozasanak alapja az 1879-es,
katasztrofalis kovetkezményekkel jard szegedi arvizet kovetd feliilvizsgalatok voltak,
amelyek a Tisza mellett kiterjedtek az Al-Dunan végrehajtott korabbi szabalyozasi
munkakra is. [69; 42. 0.]

Lathato, hogy az orszag mai, korszer(i arvizvédelmi rendszerének infrastrukturalis
alapjait a XIX. szazadban elvégzett arvizmentesitési munkalatok fektették le, amellett,
hogy a Vasarhelyi nevéhez fiiz6d6 Tisza-szabalyozasi terv is ezen iddszakhoz kothetd. A
Tisza szabéalyozasanak koncepcidjaval kapcsolatban Vasarhelyi elképzelése mellett
Paleocapa olasz vendég vizépitd mérndk is megfogalmazta, illetve dokumentalta
elméletét. A két, korszakat meghatarozo szakember terveit Dr. Szlavik Lajos hasonlitotta
Ossze. Mindkét koncepcid alapvetése volt, hogy a foly6 teljes hossza mentén toltéssel
torténd védvonalak épitését és folyokanyarok atvagasat Otvozdé arvizmentesités

sziikséges. A két elképzelés kozotti eltérések a toltésvonalak kozotti tavolsagbol, illetve
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a szabalyozasi tervekben szerepld atvagasok szamabol adodott. Dr. Szlavik elemzd
Osszehasonlitasa szerint a Tisza-volgy késobbi arvizi tapasztalatai ramutattak arra, hogy
az atvagas magas szama nem segitette eld kell6 mértékben az arvizek levonulasat. [72;
47-48. o.] A toltésekkel lesziikitett nagyvizi medrek és a természetes nyomvonal
korrekciok a mezdgazdasagi, tarsadalmi és gazdasagi (hajozhatosag) igényekbdl eredden
a mentesitett arterek megnovelése mellett egyben szeszélyesebbé és kiszamithatatlanabba
is tették az arhulldmok levonulasat.

Az 1800-as években végrehajtott intézkedések tehat alapvetéen determinaljak
napjaink arvizvédelmének irdnyvonalait, stratégidit és tovabbfejlesztési lehetdségeit,
figyelemmel a fokozodo arvizi veszélyeztetettségre és a rekord méretli vizallasokra is. A
tovabbiakban ezen koncepciok és stratégidk elemzésére keriil sor az arvizkarok

megeldzésének szempontjabol.

2.2. Hazank arvizi védekezését meghatarozé stratégiak és koncepciok elemzé
attekintése

Az Eurdpai Unio Viz Keretiranyelve (VKI)

Az Europai Parlament és a Tanacs 2000. oktober 22-én hatdlyba Iépett, a
vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol szolo 2000/60/EK
iranyelve (Viz Keretiranyelv, a tovabbiakban: VKI) elsddleges célkitiizése a viztestek
vizmindségének megdvasa ¢€s javitdsa, illetve 4llapotromlasanak megallitasa,
parhuzamosan a viztestek Okoszisztémdjanak helyredllitaisdval és a fenntarthatd
vizfelhasznalas biztositasaval. A VKI alapvetése, hogy ,, a viz nem szokasos kereskedelmi
termék, hanem orékség, amit annak megfeleléen ovni, védeni és kezelni kell.” [73; (1)
bekezdés] A VKI 1. cikkében megfogalmazott fenti célok megvalosuldsa mellett,
kozvetett célként emliti az arvizek és aszalyok hatdsainak mérsékléséhez valo
hozzajarulast, azonban az arvizek megeldzése c€ljabol csak a vizi 6koszisztémak és vizes
¢lohelyek védelme aspektusabol tamaszt szempontokat. Mivel az arvizmentesités soran
megfogalmazott prioritasok, az arvizkarok megel6zése, és az emberi életek védelme nem
mindig hozhatd Gsszhangba az 6koszisztéma védelmével, és ez sok esetben a VKI-hez
valo illeszkedést 1s megneheziti, vagy nem teszi lehetévé. A VKI alapintézkedésként irja
eld példaul az arvizek szennyezd hatdsainak megeldzésére és/vagy csokkentésére
szolgalo intézkedéseket. Mindezekkel azok az arvizmentesitési megoldasok hozhatdak
Osszhangba, amelyek a felszini viztestek mederbdl valo kilépésének megakadélyozasaval

kozvetleniil hozzajarulnak az arvizek soran a vizekbe keriild szerves é€s szervetlen
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anyagokbol eredd szennyezddések, illetve karos anyagok miatt fellépd vizmindség-
romlés megeldzéséhez és a viztestek jo kémiai allapotanak fenntartdsdhoz. Az arvizek
szétteriilésének megakadalyozasat célzo intézkedések a természetvédelmi tertileteknek a

vizek kartételeivel szembeni védelmét is szolgaljak.

Az Eurdpai Unié Arvizi Irdnyelve

Az Europai Parlament és a Tanacs 2007. oktober 23-an hatalyba lépett, az
arvizkockazatok értékelésérol és kezelésérél szol6 2007/60/EK iranyelv (Arviz Iranyelv)
f6 célkitlizése az arvizmegel6zéssel és arvizek elleni védelemmel kapcsolatos
intézkedések ¢€s tevékenységek Osszehangoldsa és szabalyozasa az Eurdpai Unid
tagallamaiban. Egyik f6 alapvetése, hogy ,,az darvizekkel kapcsolatos, elsésorban az
emberi egészségre és életre, a kornyezetre, a kulturdlis orokségre, a gazdasdgi
tevékenységekre és az infrastrukturdra gyakorolt karos kévetkezmények kockdazatanak
csokkentése megvalosithato és kivanatos.” [45; (3) bekezdés] Az arvizkockazat-kezelési
terveknek ¢s intézkedéseknek a helyi és regiondlis adottsdgokon ¢€s veszélyeztetettségen
kell alapulniuk. A beavatkozasok célja nem az arvizek, mint természeti jelenségek ellen
iranyul, hanem annak karos hatdsainak megeldzésére, illetve kezelésére. Az irdnyelv
kiemelt feladatként kezeli a megelézést és — a megadott szempontok mellett — az
arvizkockazat-kezelési tervek, illetve eldzetes arvizkockézati értékelések kidolgozasat
annak érdekében, hogy lehetd legjobb ¢és legalkalmasabb technologiaval végrehajtott
gyakorlatot kell megvaldsitani. Az unids stratégia tehat a helyi viszonyokon alapuld
kockazat alapjan az ,,optimalis intézkedési szintet” alapozza meg a tagallamok ko6zotti
egységes koordinacion és a harmadik orszagokkal torténd egyiittmiikodésen keresztiil,
figyelembe véve a VKI-ben megfogalmazott kornyezetvédelmi €s a vizek allapotanak

védelmére irdnyulo célokat is.

Vizgyiijté-gazdalkoddsi Terv (VGT)

A vizgazdalkodasi fejlesztések részeként nagyrész az Eurdpai Unié Kohézids
Alapjanak finanszirozdsdval megvalositott, és az elkovetkezendd években a
vizgazdalkodasi stratégiai tervezés eredményeként megvaldsitani tervezett arvizvédelmi
beruhazasoknak az Arvizi Irdnyelv és VKI kovetelményei mellett, igazodniuk kell a
Vizgylijté-gazdalkodasi Terv (a tovabbiakban: VGT) intézkedés rendszeréhez is.
Tekintve, hogy a VGT a VKI megvaldsitasanak egységes mddszertan alapjan kidolgozott
eszkbzrendszere, illetve intézkedési programja van, a VGT szempontjabol azok a

tervezett hidromorfologiai intézkedések relevansak, amelyek a viztestek és vizi €l6helyek
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allapotara hatassal vannak. Az arvizmentesitést célzo fejlesztések tarsadalmi céljainak
prioritdsai miatt a felszini vizek 6koldgiai allapotara gyakorolt karos hatés sok esetben
elkeriilhetetlen. A vizkar-elharitasi célu fejlesztések végrehajtasanal sokszor elékeriild
probléma ezért az arvizi és belvizi kockazat csokkentése €s a vizek jo allapotanak elérése
egyiittes teljesiilésének nehézsége. Az egyes beavatkozasok vonatkozasaban a VGT-ben
eléiranyzott jo gyakorlattal és hatascsokkentd intézkedésekkel Gsszhangban azonban,
mindkét szempont szerint kedvezo intézkedések sziilethetnek. Ezen mutargy-fejlesztések,
morfologiai beavatkozasok, kockazatértékelések stb. soran az 6kologiai szempontok és a
természetvédelmi igények érvényesitése a megeldzd intézkedések keretében
realizdlodhat, amelyre — az 1. sz. tdblazatban a megel6zési és kockdzatcsokkentési
feladatok vonatkozasaban ismertetetett jellemzdk alapjan, a tobb fejlesztési lehetdségre
¢épiild dinamikus forgatokonyvek ¢és az egymassal Osszehangolt informaciok
felhasznélasa ad alapot. A védekezési id6szak kozvetlen veszélyelharitasi intézkedései
keretében ezen szempontok hattérbe szorulnak, amellett, hogy a lehetdségiik is sokkal

korlatozottabb.

Arvizi stratégiai Kockdzatkezelési terv (AKK)

A VKl-ben és az Arvizi Iranyelvben megfogalmazottakhoz, illetve el8irtakhoz
igazodva, az Eurdpai Uni6 Kohéziés Alapjabol finanszirozott , drvizi kockdzati
térképezés és stratégiai kockdzati terv készitése” (a tovabbiakban: AKK) elnevezésii
projekt keretében keriilt sor az éghajlatvaltozas arvizek el6fordulasara gyakorolt hatasait
is tekintetbe vevd arvizi kockazatbecslésre, és az arvizkockazat kezelésére, valamint
csokkentésére iranyuld intézkedések rogzitésére.

Az AKK sordn az arvizi kockédzati térképezés alapjan az egyes régiok
Osszkockazati szintjét is figyelembe véve a kockazatkezelési intézkedések harom
kategoriaba sorolhatoak. Ezek az alabbiak:

— az elontés veszélyét csokkentd,

— akitettség csokkentésével az érintett vagyonértékek védelmét szolgalo és

— ateriilethasznalat elontésnek valo érzékenységet csokkentd intézkedések.
A f8bb arvizi kockazatkezelési AKK intézkedések az alabbiak:

— toltésathelyezes, toltésmagasitas, megerdsités, 1) toltés épitése,

— viztarozas, viz-visszatartas,
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— nagyvizi mederkezelések (t4j- és foldhasznalat valtas, mederkotras, hullamtér
rekonstrukcid, drapaszto csatorna létesitése, Ovzatony-rendezés,
mederstabilizacio, stb.) és

— nem szerkezeti intézkedések (jogszabalyalkotas, monitoring stb.). [74; 1309. 0.]

A fenti intézkedéseken keresztiil az AKK célja, illetve f6 prioritdsa az integréalt vizgytijto-
gazdalkodas részeként az arvizek pusztitdo hatdsainak megeldzése, illetve csokkentése.
Magyarorszag vizkar-elharitassal kapcsolatos szakpolitikai stratégidja €s a megvaldsulod
fejlesztések is az arvizmentesités irdnyaban haladnak, tekintettel arra, hogy a kockazatok
hosszll tavon eredményes és koltséghatékony kezelése a természeti értékeket, illetve
Okologiai szempontokat is figyelembe véve a megeldzés utjan megvaldsithatoak.
Mindennek kitiind alapjaul szolgal az AKK keretében készitett veszély- és kockazati
térképek és a folyonk mentén iizemeld védvonalak allékonysagat felmérd geotechnikai

vizsgalatok.

Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv)

A Magyarorszag Kormanya altal 2017-ben elfogadott Kvassay Jené Terv (a
tovabbiakban: KJT) hazai szakpolitikai stratégianak az Europai Unid kohézids és
strukturalis politikai célkitizéseivel Osszhangban, az Osszehangolt vizgazdalkodas
részeként egyik 6 célkitlizése, hogy , kello biztonsagban legyiink a viz fenyegeto
karaitol”. [75; 1. 0.]

Az arvizekkel szembeni védelem vonatkozidsaban a KJT megemliti, hogy az
alapinfrastruktira kiépitése mar nagyrészt megtortént (lasd arvizvédelmi miivek
kiépitésének fobb korszakai), azonban jellegiiknél fogva nem kellden hasznositas-
orientaltak és rugalmasak, ami a klimavaltozas hatasait és az integralt vizgazdalkodasi
célokat is figyelembe véve, a jovobeni hosszutavu mitkodés szempontjabol kedvezdtlen.
A KJT-ben megfogalmazottak szerint fejlesztés, illetve eldérelépés sziikséges. Ennek
elengedhetetlen eleme a tudoméanyos kutatdsokra és innovativ szakmai megoldasokra
tamaszkodo el6tekintd szemlélet, illetve a viztudomanyi kutatas felerésitése®, valamint a
»megeldzés kozpontu vizgazdalkodas” keretében a prevencids intézkedések kiemelt
prioritasban torténé kezelése. Mindezek alapjan a KJT atfogo célrendszerében is

hangsulyt kapott az arvizek karos hatdsainak megelézésére iranyuld szakpolitikai

8Napjainkban erre j6 példa az Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem kotelékében megalakult, 0j Viztudomany
Karon folytatott kutatomunkak
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stratégia (a védekezés helyett kockdzat megeldz6 vizkar-elharitas), melynek részeként a
nagyvizi mederkezeléseket az egyik legfontosabb feladatként nevesiti. Az Eurdpai Unid
2014-2020-as programozasi iddszakdban megvalosuld arvizvédelmi fejlesztéseknek
(KEHOP-1.4.0 konstrukci6 keretében) a klimavaltozas hatasaihoz valé alkalmazkodas
jegyében, a vizstratégidban megfogalmazott feladatokat, irdnyvonalakat és beavatkozasi
teriileteket kell kovetni. [75] Utobbi tekintetében a KJT nagy jelentéséget tulajdonit az
agazati human er6forras-menedzsment, a tudomanyos kutatdsok, innovacio, az oktatas €s
szakképzések fejlesztésének, valamint a viz és tarsadalom viszonya erdsitésének.
Nagyban eldsegitheti tovabba a lakossag megeldz6 idészakban torténd aktiv bevonasat

is.

Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése (VTT)

A hazai arvizmentesitéssel kapcsolatos stratégiak és koncepciok elemzésekor
elengedhetetlen a Tisza-volgy arvizi biztonsaganak novelésére iranyuld Vasdrhelyi-terv
tovabbfejlesztése (a tovabbiakban: VTT) programban foglaltak figyelembevétele. A VTT
program kozvetlen eredménye az ezredforduld kornyékén bekovetkezett rekord mértékii
arvizeknek, amelyek az addigi Tisza menti arvizmentesitési koncepcié ujragondolasat
vontak maguk utan. A VTT alapvetése a Tisza-volgyet érintd, mértékado védképességet
meghaladé arhullamok arapasztassal torténé csokkentése, valamint az arhullamok
levonulasi idejét redukald beavatkozasok megvalositasa, az alabbi 3 f6 kockazat-
megeldzésre irdnyuld pillérre tdmaszkodva:

— arvizvédelmi védvonalak el6irds szerinti kiépitése,
— anagyvizi meder jobb lefolyasi viszonyainak eldsegitése az aramlasi, vizszallitasi
feltételek javitasaval,

— &s arvizszint-csokkentd tarozok megépitése.

A VTT 2003-as elfogadasat [76] kovetden a mértékado arvizszintek tobb alkalommal is
modosultak. A 74/2014. (XII. 23.) BM rendelet [35; 1. melléklet] értelmében jelenleg
iranyadé mértékado arvizszintek, illetve az eldirt magassagi biztonsagi értékek jelentds
magassagi hianyt jelentenek orszdgosan. Mindemellett, az arvizszintek ndvekedése,
illetve a MASZ értékek 6 évenkénti kotelezé feliilvizsgalata [77; 1. § (2)] a mértékadod
értékek tovabbi novekedését vetitik eléore. A VTT program egyik alapvetése volt
ugyanakkor, hogy a védvonalak koronaszintjének jelentds novelése a keresztezd
mitargyak és hidak atépitésébdl eredéen olyan jelentds koltséggel €s munkaval jaro
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feladat, ami ) koncepcid megvaldsitasat siirgette. Tekintve, hogy a magassagi
hianyokbdl eredden a toltések jelenlegi eldirdsoknak megfelelden torténd kiépitése is
rendkiviil magas raforditast igénylé feladat, a védvonal fejlesztés hossza tava
megvaldsitasanak stratégiai és tervezési alapja lehet a védett érték és a karérzékenység
alapjan megallapitott differencialt védelmi szint [18; 37-38. 0.], amely soran a VTT-ben
megfogalmazott intézkedésekkel Osszhangban, a nagyvizi medrek vizszallitd
képességének novelésére iranyulo beavatkozasokat, valamint az uj mértékad6 magassagi
szintek esetén a megépiilt tarozok hatasait is figyelembe kell venni. Mindez szintén
harmonizal az arvizvédelemben kockazat alapi megkdzelités alkalmazasara iranyulo,
Eurdpai Unids stratégiai célkitiizéssel.

A VTT program eredeti koncepcidja szerint a vizkar-elharitasi célok mellett, a
komplex programelemek keretében artér-revitalizacios fejlesztések megvalosulasaval az
érintett térségek gazdasagi potencialjanak, illetve versenyképességének novekedéséhez is
hozzajarul. A fentiek alapjan elmondhato, hogy a VTT volt az els6 olyan arvizmentesitési
koncepcid, amely a hosszu tava célok, valamint a helyi adottsdgok figyelembevételével
¢s komplex modon jarul hozzd az arvizmentesitési célok teljesitéséhez. Mindez a mar
megvalosult beruhazasok mellett, a még tervezési fazisban 1évo jelenlegi és jovobeni

fejlesztéseket is meghatarozza a Tisza-volgyben.

»Az drvizmentesités és az drvizvédekezés legjobb gyakorlata” c. dokumentum

Az Europai Unio kezdeményezésére 2003-ban elkésziilt és bemutatott ,,Az
arvizmentesités és az drvizvédekezés legjobb gyakorlata” elnevezésli dokumentum (a
tovabbiakban: Dokumentum) a fenntarthatd arvizmegel6zés ¢€s arvizmentesités ¢és
arvizvédekezés tekintetében fontos szemléletvaltasként emliti, hogy a folyami arvizek
elleni defenziv torekvésekkel szemben at kell térni a kockazat-csokkento intézkedésekre,
illetve az atfogd megel6z6 tevékenységekre, amelyben kiemelt jelentéség kell, hogy
haruljon az arvizek eldrejelzésére és a figyelmeztetésekre. A dokumentum tovabbra is
fontos elemként emliti a szerkezeti védelmi rendszereket €s intézkedéseket, amelyek
soran mindig kiemelt figyelmet kell forditani a szolidaritas elvére, miszerint a vizkar-
veszélyeztetettségbdl eredd problémak egyik teriiletrdl a masikba nem helyezhetdek at.
A vizgyljté-alapu szemléletre tamaszkodd megel6z0 védelemben az egyes
beavatkozdsok sordn sziikséges azok hatdsainak kolcsonds egymasra hatdsait is

figyelembe venni. Ezen szempont hazank esetében kiilondsen nagy jelentdséggel bir,
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mivel a Duna és a Tisza vizgyljtdjének nagy része az orszaghatarokon kiviili teriiletekre
esik, illetve ezzel szoros Osszefliggésben az arvizeket el6idéz6 okok is foként a
hatarainkon tali terliletekhez kothetéek. A Dokumentumban felvazolt ,legjobb
gyakorlatok” szétvalasztjak a sik-, hegy- és dombvidéki teriiletek esetén sziikséges
arvizmentesitési intézkedéseket, szembedllitjdk az kisléptéki megoldasokat a
nagyléptékli intézkedésekkel elsdsorban az arvizi események tartossdgaban mérhetd
kiilonbségeken alapulva. A Dokumentum nem fejti ki részletesebben, hogy milyen
intézkedéseket ért kis- és nagyléptékii megoldasok esetén, azonban nem értek egyet azzal,
hogy az innovativ megoldasok lehet6ségét az arvizek gyorsabb levonulasara vald
hivatkozassal a hegy- és dombvidéki teriiletekhez koti, amire jo ellenpélda a mobil
arvizvédelmi rendszerek folyami arvizek mederben tartasarara torténd alkalmazésa.

A Dokumentum az eredményes megel6zés gyakorlata szempontjabol szintén
fontos aspektusként emliti a preventiv teriilethaszndlatot, valamint az elontés
kockazataval rendelkezo teriileteken épitett magasépitésti 1étesitmények biztonsaganak
novelését, amely vonatkozasaban kiilon épitési szabvany bevezetésére tesz javaslatot.
Ezzel Gsszefiiggésben megjelenik a lakossag helyi (sajat-oncéla) arvizkar-megeldzési
intézkedéseinek fontossaga is. C¢él a tajékoztatas, itmutatas és oktatds ezen szemléleten

alapul¢ fejlesztése. [78]

Osszegzésképpen elmondhaté, hogy napjaink arvizvédelmi fejlesztéseit és
intézkedéseit meghataroz6 nemzetkozi iranyelvek, illetve nemzeti stratégidk és
koncepciok az ezredfordulot fémjelzd paradigmavaltast kovették, illetve kovetik,
miszerint a korszerQ térinformatikai rendszereken alapuld kockéazatelemzés és a preventiv
szemlélet keriilt el6térbe. Figyelemmel a klimavaltozas hatasaibol és a hullamtér
feltoltddésekbdl eredd veszélyeztetettségre, az egyes intézkedések soran kiemelt
jelentOséget kapott az integralt vizgazdalkodasi szemlélet, a helyi adottsagok, valamint
az Okoszisztémak és a viztestek allapotanak védelme. Mind a napjaink arvizvédelmét
meghataroz6 XIX. és XX. szdzad elsé felében végrehajtott beavatkozasokra és
épitkezésekre, mind pedig a fentiekben bemutatott koncepciokra elmondhatd, hogy
alapvetésiik a nagy kiterjedésti teriiletek, illetve Oblozetek arvizmentesitése. Az
ongondoskodast, illetve a lakossag dnvédelmét eldsegitd intézkedések és iranymutatasok
jelentésége azonban alulreprezentalt. Europa sok jelentds vizkar-veszélyeztetettséggel
bir6 orszagdban a lakossdg sajat erdforrdsaival is kozremiikddik az arvizkarok

megel6zésében. Ennek elsédleges lehet6sége helyi arvizvédelem keretében a
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lakoépiiletek és maganingatlanok szerkezeti védelemmel vald arvizmentesitése. Erre
vonatkozoan csak a KIJT fogalmaz meg javaslatokat, miszerint a korszerli
objektumvédelem feltételeinek eldsegitésével a megfeleld biztonsagi szint a raforditasi
koltségek optimalizalasaval elérhetd. Ezzel kapcsolatban az értekezés késObbi
fejezetében javaslatokat fogalmazok meg egy lakossagi hajlandosagot mérd kérddiv
eredményeire alapozva. A KIJT jelentdségét erdsiti tovabba, hogy — elsOsorban a
kidolgozas és elfogadas ideje miatt — az Europai Uni6é arvizmentesitéssel és az
arvizvédekezéssel kapcsolatos irdnymutatasai jobban érvényesiilnek benne, mint a VTT
koncepciojaban.

A fentiekben vizsgalt irdnyelvekben és koncepcidkban a preventiv arvizvédelem
vonatkozdsdban megfogalmazottakat, valamint a mikodé gyakorlat eldnyeit is
figyelembe véve, az arvizmentesitési beavatkozasok, illetve fejlesztések megvalodsitasara
az alabbi abran (22. sz. abra) bemutatott koncepciot dolgoztam ki, és dsszeallitottam egy
javaslatot azon mérfoldkovekre és szempontokra, amelyeket a végrehajtas soran mind a
kozosségi, mind a szakmai és gazdasagi célok szempontjabdl célszeriinek tartok

figyelembe venni.
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; TERINFORMATIKAI LEHETSEGES , R FENNTARTAS,
ADATFORRASOK ) |:> . TERVEZES MEGVALOSITAS |:> . )
MODELLEZES ALTERNATIVAK UZEMELTETES
(- meteorologiai \ - elontés-, lefolyas ( szerkezeti, nem \ ( koltséghatékonysag \ - teriiletszerzés - probaiizem \
- hidrologiai modellezés Szerketzen védelem - miiszaki paraméterek e - funkcionalis
lai hanikai (y- & - helyi vedelem vagy - érintett teriiletek, . (ikadtete
- talajmechanikai - veszely- es teriiletvédelem T G iranyelvek, mukodtetes
- geodéziai kockazati - VGT intézkedések meghatérozésa el6irasok - esetenként
- vizgylijté szintii térképezés figyelembevetele - anyagnyerShelyek - szakfeliigyeletek tobbcélt alkalm.
» , ) (6koszisztéma, kornyezeti kijelolése ,
teriilethasznalat - biztositasa - fenntartas,
értékek, és a viztestek - kérnyezeti
@ allapotanak védelme) hathsvizsgslat - lakossag, karbantartas
- tudomanyos alapok - engedélyeztetési érintettek - rendszeres
Arvizi - szolidaritas elve T 2 ., , B Z
arvizi L eljarasok lefolytatisa tajékoztatésa (jogszabélyban
sy, - vari 0 ereamenye: A . T
forgatékonyvek N részletes talajmechanikai . sh el6irt)
- értékelési szempontok: vizsghlatok - uzemproba
biztonsag, varhatd - geodéziai felmérések \felﬁlvizsgélatok )
megtériilés, gazdasagi - szervezeti hattér
hatésok (teriilethasznalat), megteremtése
természetvédelem, - tarsadalmi, civil
megolddsok egymasra szervezetek bevonasa
\gyakorolt hatésa j \ )
alternativak
értékelése
KOCKAZATERTEKELES VEGREHAJTAS ALKALMAZAS

22. sz. abra: Javaslat az arvizmentesitési fejlesztések végrehajtasanak modszertana Készitette: a szerzd
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2.3. Az arvizmentesités miiszaki lehetéségei napjainkban

Az arvizek megel6zésének multjat vizsgalva megallapitottam, hogy hazank
eurdpai szinten is rendkiviil magas vizkar-veszélyeztetettsége az arvizmentesités
teriiletén mar évszazadokra visszamendleg is komoly erdfeszitések megtételét tette
sziikségessé. Tekintve, hogy folydink vizgyiijto teriiletének nagy része a hatdrainkon
kiviil helyezkedik el, az arvizvédelem gyakorlata soran figyelembe kell venni, hogy mind
az eldrejelzés €s beavatkozas szempontjabdl jelentds mértékben ki vagyunk szolgéltatva.

Az egyes természeti katasztrofak azon elméleti alapvetése, miszerint kiilonbséget
kell tenni a kivalto jelenség és a kialakult a katasztrofa kozott, az arvizek esetén is teljes
mértékben adaptalhatd, mivel a vizfolyasok aradasa alapvet6en természetes hidrologiai
folyamatok — sok esetben sziikséges — kovetkezménye (lasd: egyiptomi példa). Az
arvizmentesités szempontjabol is fontos ezért szétvalasztani az arvizeket és rendkiviili
arvizek okozta arvizi katasztrofakat. Az egyes miiszaki beavatkozasok és prevencios
intézkedések is ez utdbbi megeldzésére irdnyulnak.

Az arvizmentesités operativ, illetve miiszaki lehetdségeinek targyalasat
megel6zOen az arvizek tipusainak és a megeldzés lehetdségeinek kategorizalasat tekintem
at. A hazai szakirodalomban az arvizeket altalaban jeges arként, tavaszi arként, illetve a
késo tavaszi, vagy kora nyarra jellemz6 zoldarként csoportositjak, tehat a szakirodalom
az arvizeket nagyrészt folyami arvizekként értelmezi, és az arvizi vizhozam forrasanak
szempontjabol kategorizalja. Az Egyesiilt Allamokbeli Szovetségi Valsagkezelési
Ugynokség (FEMA) oktatasi dokumenticioban megjelend csoportositds az arvizeket
szélesebb skalan értelmezi. A karmegel6zés szempontjabol is ezt a csoportositast tartom
a legadekvatabbnak:

— tengerparti arvizek (altalaban a viharok és tropusi ciklonok tengerekre, illetve
oceanokra gyakorolt hatdsai valtjak ki)

— folyami arvizek (folyo kozépvizi medrének partélét meghalado arhullam okozta
arvizek, villamdarvizek (kisvizfolydsok hirtelen megadradasa),

— felszini csapadék-lefolyasbol kialakuld varosi arvizek (rovid lefolydsu heves
esozések kovetkezménye, amely soran a lehullott csapadék meghaladja a
elparolgas és beszivargas mértéket, tehat a viz felgyiilemlik a felszinen),

— tavakon kialakuld arvizek (dltalaban jégolvadas, vagy nagy mennyiségii
csapadékhullas kovetkezményei) €s

— jégtorlasz okozta drvizek. [79; 2-3. 0.]
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Tekintettel arra, hogy Magyarorszag arvizi veszélyeztetettségét alapvetden a
folyami és varosi arvizek hatarozzak meg, jelen értekezésben is ezen hidrologiai

jelenségek altal eldidézett karok és katasztrofadk megel6zésének lehetdségeit vizsgalom.

2.3.1. Arvizmentesitési intézkedések Magyarorszigon
A folyami arvizek vonatkozasaban Dr. Haldsz Laszlo és Dr. Nagy Karoly a
»Katasztrofavédelem” cimli egyetemi jegyzetben a folyok ¢€s ember kolcsonos
viszonyaként harom lehetséges kategoriat nevez meg:
— passziv kapcsolat: az ember menekiil arvizek kovetkezményei el6l, vagy elviseli
azok kovetkezményeit,
— aktiv kapcsolat: az ember a természetes lefolyasi viszonyokat valtoztatja és
— preventiv jellegli kapcsolat: az ember megel6zd jelleggel felkésziil az arvizek

varhat6 kovetkezményeire figyelemmel a folyok vizjardsainak valtozasaira is.

[38; 27.0.]

A passziv és preventiv kapcsolat egyarant vonatkoztathaté a varosi arvizekre és
villdmarvizekre is, a megelézés szempontjabol az intézkedések, illetve beavatkozasok
tipusaban rejlik a kiilonbség.

Az aktiv, illetve preventiv kapcsolat részeként a folyami darvizmentesitési
feladatok végrehajtasa torténhet az aradasi kialakulasanak és az arhullamok lefolyasanak
szabalyozasaval. Ilyen intézkedések kozott emlithetdek példaul a vizek lefolyasanak
befolyasolasat célzo beavatkozasok (pl. teraszositas, elgatolas, Osszegyiijtd és elvezetd
csatornak kiépitése, novényzet telepitése, fasitas). Emellett, szintén a megel6zéshez
kothetd aktiv tevékenységekként emlithetoek a hullamtér- és mederrendezések, a Kis-,
kozép- és nagyvizi szabalyozasok, arapasztd csatornak és tarozok létesitése, vagy a
kockazattal jar6 viztobblet természetes arterekre valo, szabalyozott kiengedése stb.

Dr. Szlavik Lajos szerint az arvizmentesités modszereinek vonatkozasaban
megkiilonboztetjilk az arviz keletkezésének ¢€s az arviz lefolydsdnak szabéalyozasara
iranyul6 intézkedéseket. El6bbi kategoriaba sorolhatd a vizgylijtd rendezés, valamint a
teriilethasznalat szabalyozasa, ez utobbi foglalja magaba a szerkezeti arviz-mentesitési
beavatkozasokat. [72; 75. 0.]

A hazankban kialakul6 folyami arvizek kartételeinek megeldzését célzo arvizmentesitési
miiszaki beavatkozasok terén 4 fobb kategoriat kiilonboztetiink meg, melyek az aldbbiak:

— folyo6szabalyozas
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o kozépvizi mederkezeléssel: a kozépviz-hozamok megfeleld befogadasat
eldsegitd beavatkozasok,

e ¢s nagyvizi mederkezeléssel: a kozépvizi mederbdl kilépd arviz
szétterlilésének megakadalyozasara irdnyuld beavatkozasok (védmiivek
1étesitése, hullamtér-rendezés, mederkotras stb.),

— arhullamok elterelése: atvezetd, parhuzamos, illetve megkeriild arapasztd
csatorna létesitése,

— az arvizek vizgyijtén vald visszatartasa (lefolyas-csokkentés): a hegyekbdl
érkez0 viztomegek visszatartasa, illetve tdrozasa volgyzarogattal és

— teriileti védelmi rendszer: sziikségtarozas, lokalizalas.

A szerkezeti arvizmentesités eszkozeként, a napjainkra jellemz6 gyakorlatban
legelterjedtebb létesitmények kozott emlithetdek az alabbiak:

— trapéz szelvényl f61dtoltés,

— arvizvédelmi falak (parapetfalak, tamfalak), mobil arvizvédelmi falak és

— arvizszint-csokkentd tarozok, beleértve azok létesitményeit és mitargyait. [80;

252.0.]

2.3.2. Az arvizmentesitési létesitmények elemzése

A fentiekben bemutatott, hazank arvizvédelmi rendszerét alapjaiban meghatarozé
arvizmentesitési 1étesitmények elonyeit €s hatranyait bemutato elemzést a rendelkezésre
allo szakirodalom és tervdokumentaciok, valamint a gyakorlati tapasztalat alapjan SWOT
analizisek keretében végeztem el.
A vizsgalat elsddleges célja feltdrni azon hianyossagokat és fejlesztési lehetdségeket,
amelyek megalapozhatjadk a folyami arvizkdrok megeldzésére alkalmazott ujszerli
megoldasok alkalmazasat, prekoncepcioit, valamint a meglévd arvizmentesitési
létesitmények hatékonyabb tizemeltetésének feltételeit. [80; 256-257; 260-261; 264-265.
0.]. Mindezen keresztiil az elemzéssel szintén célom volt a telepiilési arvizvédelem
elésegitésére egy olyan mddszertani segédlet dsszedllitdasa, amely rendszerezi az egyes
1étesitmények negativ és pozitiv hatasait, alkalmazasuk elényeit és hatranyait, valamint
fejlesztési  lehetdségeit. Az elemzés modszertananak vonatkozasaban —kiemelt
szempontként kezeltem az egyenszilardsagot, amit a vonalas létesitmények esetén

biztositani kell. [81; 62. 0.]
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2.3.2.1. Dontéstamogato modszertani segédlet

Arvizvédelmi foldtoltések
Foldrajzi, vizrajzi és torténelmi okokra visszavezethetden hazank arvizmentesitési

rendszerét alapvetden a magaspartokkal kiegésziilve, folydinkkal parhuzamosan kiépitett
vizépitési foldtoltések (gatak) hatdrozzdk meg. Mindez dontd szereppel bir a védekezés
soran alkalmazott stratégidk és eszkozok terén is. A kiontések megakadalyozasat célzo
toltések az arvizek kozvetlen terhelésébdl eredden a statikai allékonysag mellett a
toltéstestben, illetve az altalajban jelentkez6 hidraulikus terhelésnek is ellent kell, hogy
alljanak, ami a toltés allapotanak €s az arvizek tartossaganak fliggvényében sokszor
miiszaki beavatkozasokat tesz sziikségessé. Az arvizvédelmi foldtoltésekkel
kapcsolatban tehat nagyon fontos szempont, hogy a toltéstest és az altalaj
elvalaszthatatlan rendszerében mitkddnek, ezaltal a szabvanyokban és jogszabdlyokban
meghatarozott miiszaki kritériumok mellett kiépitésiikre, vagy megerdsitésiikre jelentds
hatassal vannak a helyi szivargasi viszonyok. Megvalositasuk korlatozé tényezoi lehetnek
a domborzati és geoldgiai és teriileti adottsdgok, valamint a beépitettség, a helyi
infrastrukturdk  és a megfeleld6 mindségli foldanyag kinyerésére alkalmas
anyagnyerdhelyek tdvolsaga.

Az arvizvédelmi toltések eldnyeit, hatranyait és kockdzatait bemutatd, az
alkalmazast segit6 modszertani Osszefoglald segédletet, illetve SWOT analizist az 5. sz.
melléklet tartalmazza, amely kiillondsen nagy figyelmet fordit az esetleges allagromlasbol
ered0 kockézatokra. Az elsdrendii arvizvédelmi toltések allékonysagi problémaibol
szarmazo kockazat sok esetben a ,,hagymahéj-szerkezetre” vezethetd vissza. A névekvé
LNV értekekkel lépést tartva a korabbi toltésfejlesztések soran legtobb esetben a
humuszos feddréteg eltavolitasa nélkiil lettek az Gjabb és Gjabb — a korabbi technologiai
lehetdségek szerint alacsony szinvonalt tomoritett — rétegek raépitve a toltéstest
keresztmetszetére. Ebbdl kifolyolag, a rétegek mentén kialakuld konturszivargasok és
toltésatazasok sulyos allékonysagi problémakat idéztek el6. [82; 97. 0.]

Az oOballai Tisza bal parti szakaszon hullamtér-rendezésre iranyuld beruhdzas keretében
végzett toltésathelyezési, illetve elbontasi munkalatok soran késziilt, alabbi képek (23. sz.
abra) jol demonstraljak a toltésépitéshez hasznalt gyenge mindségli anyagot, illetve a
,hagymahéj-szerkezetet”. A bal oldali képen lathato modon, helyi foldanyagbol épitett
toltés a *90-es években a vizoldal felol (képes nézetben balrdl) szelvénybdvités keretében
atgyurt agyagbol, a tomoritési kritériumokat szem el6tt tartva megerdsitést kapott. A jobb

oldali képen az egyes raépitett rétegek hatdrai, €s az anyagdsszetételbdl adodod
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»hagymahéj” karakterisztika, illetve helyenként a humuszréteg maradvanyai IS jol

kivehetoek.

23. sz. abra: Az dballai Tisza bal parti szakaszon végzett toltéselbontasi munkak soran
feltart ,,hagymahéj-szerkezet” feliilnézetben (balrdl) és oldalnézetben (jobbrol)
Készitette: a szerzo

A SWOT analizisben felsorolt gyengeségek jelentds része a beépitett foldanyag
oregedésére vezethetd vissza, ami elOsegiti a kiilsé hatasok (pl. hidrodinamikai terhelés,
fagyasok, kiszaradas stb.) okozta karos elvaltozasok kialakulasat. [83; 274. 0.] A toltések
keresztmetszeti és magassagi fejlesztése soran térekedni kell a mentett irdnyba torténd
toltésfejlesztésre, amit az ujabb kori beavatkozasok soran a gyakorlat tobbnyire kdvetett
is. El6fordulhat azonban olyan miiszaki, vagy a teriilet-igénybevételt érintd koriilmény,
amely okan a toltésfejlesztés a meder keresztmetszetek esetleges sziikitésével jar. Ennek
hatésai elsésorban kisebb vizhozaml, keskeny nagyvizi medrii vizfolyasok (pl. Zagyva)

esetén jelenthetnek a késdbbiekben problémat.

(Mobil) drvizvédelmi falak

Az arvizvédelmi funkcidt ellatd kiilonbozd tamfalak és parapetfalak
megvalositdsdnak jogszabalyi és miiszaki szempontok alapjan elsdsorban telepiilések
belteriileti részeinél van létjogosultsaga, illetve foldmiivek magassagi hianybdl eredd
raépitésénél. Az arvizvédelmi falak csaladjanak specialis, Gjonnan elterjedd valtozata a
mobil arvizvédelmi fal. A parapetfalak és a mobil szerkezeti megoldés k6zos jellemzdje
a teherhordd és szivargasokat gatlo alépitmény, amelynek méretezése alapjaiban
determindlja a felszerkezetet is. Minderre tekintettel, ezen 1étesitmények megvalositasa
esetén az arvizi terhelés novekedését figyelembe vevd, hosszi tdvon gondolkozd
tervezési szemlélet sziikséges, mivel a megvaldsitott védmiivek magassagi novelésének
lehetdségei igen korlatozottak. [84; 9. 0.] Célszerliségi szempontbdl lehetdség van az

arvizvédelmi falak kombinalt megoldasara is (pl. parapetfalra mobil szerkezetes fal
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¢épitése), valamint olyan teriileteken torténd alkalmazasra, ahol a talajadottsagok, a
teriileti jelleg és korlatozottsag, valamint a meglévd infrastruktarak és mitargyak miatt
foldmi létesitésére nincs maod.

Az uszadékokkal, jeges arral és elsodort targyakkal szembeni fizikai sebezhetdség miatt
a mobilfalak nyomvonalat célszerli a sodorvonaltél minél tdvolabb, a part belsé részén,
lehetéség szerint a hullamtérbe 1évo fak altal védett teriilleten kijelolni. A mobilfalak
alkalmazasanak egyik tovabbi Iényeges lehetésége, hogy alacsony helyigényiikre valo
tekintettel, keritések nyomvonaldban, illetve kozvetleniil telekhataroknal — akar az
ongondoskodas részeként — is megvalosithatoak. Szakértok véleményén alapulva, a
talajkonszolidacié folyamata miatt arvizvédelmi falak frissen kiépitett foldtltésbe valo
alapozasa nem ajanlott. [84; 10. 0.]

Az arvizvédelmi falak megvaldsithatosdgaval kapcsolatban meg kell vizsgdlni
tovabba a hatalyos jogszabalyi hatteret is. A vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek
elharitasat szolgalo tevékenységekre és létesitményekre vonatkozo altalanos szabalyokrol
szolo 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet) arvizvédelmi
toltésekre és falakra vonatkoz6 rendelkezései szerint ,, arvizvédelmi fal, illetve mobil
arvizvédelmi rendszer csak a foldtoltés kialakitasahoz elegendd hely hianyaban, vagy
telepiilésrendezési indokbdl létesithets”. [86; 37.§ (2)] A rendelet ugyanakkor nem
hatarozza meg, illetve nem definidlja a mobil arvizvédelmi rendszereket és azok tipusait.
A nemzetkozi szakirodalomban sok esetben jelenik meg a homokzsdkokkal, vagy
tombelemekkel vald védekezés is a mobil arvizvédelem részeként. A komplex modon
értelmezhetd mobil arvizvédelem eszkozrendszerének ¢és tipusainak alkalmazési
feltételeinek szabalyozasat nem szerencsés ,,egy kalap ala” venni (kiilonos tekintettel az
allando elemes és az allandd elemekkel nem rendelkez6 szerkezeti megoldasok kozotti
miiszaki kiilonbségekre). [80; 258. 0.] Szintén jogszabalyi anomaliaként emlithet6 az
arvizvédelmi falakkal kapcsolatban az arvizvédelmi mi jogszabalyi megfogalmazéasa. A
vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVII. torvény arvizmentesitésre vonatkozo
meghatarozasdban a toltéseket, falakat és arvizcstics-csokkentd tdrozokat is arvizvédelmi
miivekként nevesiti, [87; 1. sz. melléklet 1. pont] azonban a 147/2010. (1V. 29.) Korm.
rendelet az arvizvédelmi mivek alatt az elsérendli, masodrendli, harmadrendi
arvizvédelmi vizi létesitményeket és azok tartozékait érti, az arvizcsucs-csokkentd
tarozokrol és arvizvédelmi falakrol kiilon meghatarozassal rendelkezik. [86; 2.§ 2-4.

pont] A két megfogalmazas ellentmondast hordoz magaban, ezért ennek feloldasara
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véleményem szerint az arvizvédelmi vizi létesitmény jogszabalyi megfogalmazasat
szlikséges tisztdzni, ami alatt érthetiink toltéseket és arvizvédelmi falakat is.

A mobil arvizvédelmi falak, mint lehetséges arvizmentesitési megoldas alkalmazasanal a
technologiai és viziigyi szakmai szempontok mellett nagyon fontos figyelembe venni a
védekezéskor sziikséges Osszeszerelés id6 €s €lderd igényét (beleértve a szallitasi idot és
kapacitasokat is), ami a létesitmény magassagatdl és nyomvonalanak hosszatol fiiggden
jelentds mértékben megndhet. Ennek tervezése, illetve el6zetes kalkulacidja soran fontos
tampontként szolgdlhat a szentendrei ¢és szegedi arvizvédelmi falak feléllitasaval
kapcsolatos tapasztalatok, amik ravilagitottak arra, hogy a létesitmények hatékony
tizemeltetésének akar kritikus pontja is lehet az Osszeszerelés miivelete. A szegedi
mobilfal 1,5 km nyomvonal hosszon torténd feléllitasara irdnyuld gyakorlat sordn a
mintegy 1900 db betétgerenda és 417 tartdoszlop elhelyezése 80 {6 folyamatos munkaja
mellett 8 orat vett igénybe. [96; 3. 0.] A szegedi mobilfal alapvetéen magassagi hianyok
megsziintetésére lett kiépitve. Egy esetleges hosszabb szakaszon, ©6nall6 mobil
szerkezetes védmiiként megvaldsitott [étesitmény esetén, ezek a szamok hatvanyozottan
megnéhetnek. Az arvizvédelmi falak alkalmazasaval és tlizemeltetésével kapcsolatos,
legfontosabb szempontokat Osszefoglaldo moddszertani segédletet az 5. sz. melléklet

tartalmazza.

Arvizszint-csokkentd tarozok (VTT komplex program keretében megvalésult)

Az arvizszint-csokkentd tarozok mitkodési koncepciojukat tekintve a fentiekben
bemutatott, a kiontések koézvetlen megakadalyozasara épiilt parhuzamos védmiivektdl
eltér, ugyanakkor a tarozok elsddleges célja is a védett teriiletek arvizi elontésének
megelézése. A hegy- és dombvidéki vizgazdalkodas keretében elsésorban lefolyas
csokkentés céljabol alkalmazott volgyzardgatas, vagy zéaportarozés megoldasok,
valamint az arvizi sziikségtarozas a vizvisszatartds elvén mikodo tarozasi lehetdségek
ismert és régota alkalmazott formai. Az ezredforduldt kovetden, a VTT koncepcio
keretében a Tisza folyd mentén megvaldsulod arvizszint-csokkentd tarozo létesitmények
1étjogosultsagat a ndvekvo arvizszintek, illetve ezzel szoros 0sszefliggésben a mindenkori
MASZ értékeket meghalado arvizek esetére valo tobbletbiztonsag sziikségessége adja. A
teriileti adottsagok és topografiai viszonyok mellett, megvalositasuk koncepcionalis
alapja az arviz visszatartasi igény meghatarozasa, szintén Iényegesek koriilmény tovabba
a lefolyas szabalyozasaban érintett folyd varhatd arvizi vizhozamai és a tarozo(K)

hidraulikai hatasvizsgalata. Az arvizszint-csokkentd tarozok el6nyeit, hatranyait,
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kockézatait, valamint fejlesztési lehetdségeit 6sszefoglald tablazatot az 5. sz. melléklet

tartalmazza.

Az egyes létesitmények moddszertani segédletének alapjaul szolgalé SWOT
elemzések egyben ramutattak arra, hogy az arvizvédelmi toltések, falak és arvizszint-
csokkentd tarozok hazai viszonyok kozott egyiitt jarulnak hozza az optimalis védelmi
szint eléréséhez, egymast nem helyettesitik. A telepiilési arvizvédelem vonatkozasaban a
kivalasztas és alkalmazas alapja lehet a fentiekben bemutatott szempontok szerinti
rendszerez6 elemzés.

A megel6z0 idOszak soran az arvizmentesitési megolddsok megvalositdsa és
fejlesztése mellett, a meteoroldgiai, vizrajzi, illetve térinformatikai rendszerek
fejlodésével egyre hangsulyosabbd valik az eldrejelzés is, amelynek vizsgalatat a

kovetkezOkben végeztem el.

2.4. Az arvizek elorejelzésének lehetéségei

A katasztrofdk megeldzésének elméleti koriiljarasardl szold  fejezetben
megallapitottak szerint, a megel6z6 tevékenységek kozé sorolhatd az eldrejelzés, ami
kiilonésen jelentés szereppel bir az arvizek esetén, mivel az arhullamok kialakulasai
altalaban megfigyelhetd meteorologiai jelenségekkel Osszekothetd folyamatok
kovetkezményei. Az eldrejelzés elsddleges célja, hogy a megfigyelésen alapulo
prognozisok lehetové tegyék a mentesitésre iranyulo intézkedések és beavatkozdsok
idében torténd megtételét. Mindez kiilonos jelentéséggel bir a tarozason alapulod
arvizmentesités esetén.

A rovidtavua arvizi eldrejelzések elsdsorban hirtelen kialakuldst arvizek esetén
alkalmazhatdak eredményesen, a kozéptavu progndzisok jellemzden a folyami arvizekkel
Osszefiiggésben jelentkezd prevencios és védekezési feladatok végrehajtasat teszik
lehetdvé. A tapasztalati modszereken is alapuld hosszutava eldrejelzés pedig az egyes
agazati stratégiak, védekezési tervek és az eredményes felkésziilés lehetdségeit teremtik
meg a koltségracionalizalas szempontjait is szem el6tt tartva. A tovabbiakban ezek

részletes koriiljarasara keriil sor.

2.4.1. Az arvizi elorejelzési hazai gyakorlatdanak ismertetése
A vizfolyasokon kialakulo arhullamok megfigyelésével és elorejelzésével a kozel
120 éves multra visszatekint6, 2012. évtdl az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag szervezeti

egységeként miikodd Orszagos Vizjelzd Szolgalat foglalkozik. Az eldrejelzések, illetve

82



rrrrr

hidrolégiai folyamatok varhato alakulasdnak megallapitasaval torténik. A hidroldgiai
(vizrajzi) elorejelzés egy adott, hidroldgiai allapotbol indul ki, és a folyamatokat
befolyasold meteorologiai és mas koriilmények, illetve folyamatok alapjan ad prognézist
a hidrologiai folyamat varhat6 allapotara. A prognosztizalt hidrologiai tényezé adhat a
vizallasara, vizhozamra, vizhomérsékletre, kémiai jellemzdkre ¢és jégképzddésre
vonatkoz6 adatokat, az eldrejelzés alkalmazott modszere pedig alapulhat mérések kozotti
Osszefiiggések vizsgalatan, lefolyas, vagy csapadék-lefolyas modelleken. Mindez altal, a
hidrologiai eldrejelzés a megfigyelt értékek, vagy jelenségek elemzésén alapuld
elérejelzés ideje ¢€s az esemény bekovetkezése kozott eltelt id6 kozotti periddusban
mérhet6 idéelénye alapjan lehet:

— ultra rovidtava (valos ideji) elorejelzések (fél o6ratol-3 ora);

— rovidtava (tobb oras, 1-2 napos);

— kozéptavu (tobb napos) és

— hosszatava (tobb hetes, honapos). [22; 80. 0.]

A folyami arvizek prognosztizalasan alapjat képezo vizrajzi elérejelzés determinisztikus
folyamatanak fobb 1épései az alabbiak:

1. csapadék-eldrejelzés (folyamatban 1€vé meteorologiai folyamatok alapjan);

2. csapadék-lefolyas modellezés (Iehullott csapadék alapjan) és

3. medertranszformacios  modellezés (a  viz  folyomedrekben  torténd

Osszegyiilekezését kovetden). [22; 82. 0.]

A hirtelen kialakulast arvizek elorejelzésére alkalmas ultra rovidtava (valos idejii)
eldrejelzd rendszerek esetén a hazai gyakorlatban is kiilon kategoriat képvisel az OMSZ
altal miukodtetett, az orszag aktudlis iddjarasi rendszerének leirdsara alkalmas
MEANDER valo6s idejli ,,nowcasting” rendszer, amely 10 percenként beérkezd mérési
adatok alapjan, numerikus modell alkalmazasaval 1,5 km tavolsagu racspontokban
kalkulalja a meteoroldgiai paramétereket. A MEANDER térképes modell alapu rendszer
a csapadékintenzitds mellett a hdémérséklet, sz¢él és csapadékdsszegek adatairdl is
tajékoztatast ad [89]. A figyelmeztetések és riasztasok az OMSZ honlapjan elérhetd
figyelmeztetd rendszeren keresztiil érhetéek el, amelynek elsddleges célja a hiteles

informacionyujtas a lakossag és a média részére. Utobbinak kiilondsen nagy szerepe van,
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mivel jelenleg a lakossag is elsdsorban a varhato iddjarasi helyzetekrél a médian keresztiil
tajékozodik. Az OMSZ veszélyjelzései két tazisban generdlodnak:
— az els@ fazisban az aktualis, valamint a kovetkez6 napra késziilnek
»legvalosziniibb” figyelmeztetd elorejelzések térképes €s szoveges formaban,
— amasodik Iépésben a bekovetkezes eldtt mintegy (fél-3 oraval) sor keriil a riasztas

kiadasara (heves es6zés esetén 3, felhdszakadas esetén 2 fokozatban). [90]

A hirtelen kialakul6, lokalis, intenziv csapadékhullds okozta arvizek pontos
elérejelzésének nehézségei, illetve korlatai a jelenségeket kivaltd konvektiv folyamatok
labilis €s a befolyasold hatasokra érzékeny jellegébdl adodik. Emellett, a prognozisok
megadasat neheziti az intenziv, konvektiv csapadékhullasokra jellemz6 inhomogén
teriileti eloszlas és a kialakulds gyorsasaga is. Az OMSZ veszélyjelzd rendszere is
jellemzéen egy atlagos megye felét kitevo teriilet vonatkozasaban tud elézetes
figyelmeztetést kiadni, a lokalis, gyors lefolyast jelenségek detektalasa és
figyelmeztetése vonatkozasdban a korszerli meteoroldgiai rendszerek sem tudnak
megfeleld idéeldnyt garantalni. A sok bizonytalansagi tényez6 okan, az intenziv es6zések
esetén az OMSZ veszélyjelzési rendszerének elsédleges célja a jelenséggel jaro villamlas,
jégesd, heves széllokések altali karok megeldzése. A MEANDER tehat lefolyasi

viszonyokat nem vizsgal és tet6z6 vizhozamokra sem ad becslést.

A folyami arvizekkel kapcsolatos eldrejelzési tevékenység esetén kiilondsen nagy
jelentdséggel bir a meteorologiai és hidrologiai adatok vizgylijtd szinten torténd
feltérképezése, illetve megfigyelése, tekintve, hogy a hazank folydinak levonuld vizek is
nagyrészt a hatarainkon kiviilrdl szarmaznak. Ezen elven alapulva fejlesztették ki az
Eurdpai Bizottsag kezdeményezésére az Eurdpai Arviz-eldrejelzd Rendszer (European
Flood Alert System, EFAS), amely 6sszehangolt mdodon, kontinentalis szinten kezeli az
elérejelzéseket, illetve a hidrometeorologiai adatok elemzését az arvizek okozta karok
megeldzési hatékonysaganak fokozasa érdekében. Az EFAS tagjai — igy Magyarorszag
is —akar 10 napos elérejelzési informaciokat, illetve figyelmeztetéseket kapnak az érintett
vizgyljto teriiletek vonatkozasaban. A rendszer 2007. évt6l kezdddden valos idejii
prognozisokat is nyujt az esetleges hirtelen kialakuldsu arvizek kockazatarol. Az EFAS
altal szolgaltatott informacidk a Német Meteorologiai szolgéalat (DWD) és a Kozéptavi
Idgjaras Elorejelzések Eurdpai Kozpontja (ECMWF) kozéptava, determinisztikus €s
valdszinliségi (ensemble) halozatok elérejelzéseit hasznalja. Az EFAS ,lelke” az
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alkalmazott LISFLOOD hidrologiai modellben rejlik, amely a nagy kiterjedésti vizgytijto
teriileteken a csapadék-lefolyas modellek és a folydmedreken torténd levonulast vizsgalo
modellek integralt alkalmazasan alapul. [91]

Felmeriil a kérdés, hogy milyen formaban mikddtethetd egy valds ideji
elérejelzések é€s riasztasok kiadasara alkalmas, integralt elorejelzési rendszer, ami képes
vizrajzi és meteoroldgiai adatokon alapulva, lefolyasi viszonyok modellezésén keresztiil,

megfeleld idoelénnyel figyelmeztetéseket adni a lakossag és érintett szervek részére.

2.4.2. Az arvizi elorejelzés gyakorlata nemzetkozi mintak alapjan

A szélsOséges meteorologiai események, illetve ezzel szoros Osszefliggésben 1évo
arvizek altal jelentés mértékben veszélyeztetett Japanban mikodo eldrejelzd-, riasztod-,
illetve megfigyeld rendszer alapja az orszagban erre a célra kiépitett radar méréhaldzat.
A telepitett méréallomésok nagyfelbontésu, részletes telemetriai adatokat szolgaltatnak a
lokalizalt lehullé csapadék mennyiségérdl. A héldézat alapkoncepcidja, hogy a heves
esOzések miatt megaradt folyok altal veszélyeztetett teriileteken az eldrejelzéssel
biztositott idéelény lehetdséget adjon az evakualasra. Az eldrejelz6 halozat magaba foglal
egy integralt folydinformacids rendszert is, amelynek adatai szamitogépes, illetve
telekommunikécios eszk6zokon keresztiil elérhetd. A figyelmeztetés terminoldgiaja
szerint 5 kiilonb6zd riasztdsi fokozatot kiilonboztet meg a rendszer, a megfeleld
protokollok, illetve ovintézkedések meghatarozasaval. Az informdacids halozat részét
képezi szintén egy zartlancu kamerarendszer, ami nagyban eldsegiti az operativ feladatok
meghatarozasat és végrehajtasat. [92]

A kanadai Ontario allam lakosainak védelmét szolgalo arvizi eldrejelz6 halozat a
24 oras megfigyelés mellett, a szélsOséges 1ddjardsi eseményekkel, illetve a
hoolvadasokkal 0Osszefiiggd arvizek esetén, meghatdrozza az arhullamok véarhato
mértékét, helyzetét és idejét is. A rendszer 4 kiilonbozé fokozatban (z6ld, sarga,
narancssarga, piros) general figyelmeztetést. Az egyes kategoridk, illetve riasztasok eldre
meghatarozott kiiszobértékekhez vannak rendelve. A hivatasos szerveken keresztiil a
lakossag részére elkiildott figyelmeztetd lizenetekben az alapinformaciok mellett a
felhasznalo tajékoztatast kap az iddjarasi viszonyokrol, az aktualis helyzetrdl, valamint a
meghatdrozott riasztasi szinthez hozzarendelt ovintézkedésekrdl. A rendszer szintén
tizenetet kiild, ha a veszély elharult. A tajékoztatd lizenetek e-mailen, web alapu
alkalmazasokon keresztiil, mobiltelefonos iizenetben vagy a Twitteren jutnak el a
lakossaghoz. [93]
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Kina legnépesebb varosanak, a tobb mint 22 milli6 {6 lakost sanghaji metropolisz
védelmét szolgald arvizi megfigyeld- és riasztd halozat alapvetése a hatdselemzésen
alapul6 elorejelzés, amely soran a sebezhetdséget, illetve a karoknak valo kitettséget is
integralt modon sziikséges vizsgalni, a figyelmeztetéseket pedig a kockazat mértékének
figgvényében kiadni kell. A Sanghaj védelmét ellato haldzat elemei alapvetden a
sz€lsdséges idojarasi jelenségek megfigyelésére, a meteoroldogiai anomalidk kritikus
infrastruktura elemekre, valamint az iddjards szempontjabdl magas érzékenységi
létesitményekre gyakorolt hatasaira €s az alhdlozati elemek tdmogatasara fokuszal. Az
elérejelzd infrastruktira miiszaki rendszerének részét képezi tobb megfigyeld
radarallomés, mobil méréallomas, mitholdas kommunikacids haldzat, mérétorony és egy
valos idejii képet kozvetitd zartlanct képrogzité rendszer. A lakossag riasztasaban
kiilondsen nagy szerep harul a telekommunikécids eszkdzokre (TV, radid, mobiltelefon),
valamint a webes feliileteke, valamint a kiilonb6z6 informatikai alkalmazasokon és jelzo
tornyokon keresztiil torténd tajékoztatasra. [94]

A vizgyljtd teriiletek valds idejli arvizi eldrejelzésére az Eurdpai Unid altal
finanszirozott, egyedi arvizi eldrejelzd- €és figyelmeztetd rendszerek mellett hatékony
modszerként emlitheté a Belgiumban kifejlesztett, illetve alkalmazott halozatok. Az
egyik ilyen modszer a Dijle folyd mintegy 2500 km? kiterjedésii, Flandridban talalhato
vizgylijt6 teriiletén mikddo arvizi figyelmeztetd- és dontéstdmogatod rendszer, amelynek
célja az intenziv esOzések altal sujtott teriileten az arvizek eldrejelzése, valamint az
arvizmentesitésben érintett vizgazdalkodasi infrastruktara szabalyozott formaban torténd
miukodtetése. A Dijle folyd eldrejelzd rendszere egy magas részletezettségli 1D-S
hidrodinamikai modellt alkalmaz, amely 15 perces iddintervallumon beliili, rovidtava
eldrejelzést képes szolgaltatni. A rendszer algoritmusaba integralasra keriiltek az
arvizmentesitési infrastruktarak, amely igy a mért adatok alapjan lehetévé teszi az
integralt halozat elemeit képezd 1étesitmények rendszerszerli €s optimalis lizemeltetését.
A megadott kiiszobértékek fiiggvényében generalt eldrejelzések tartalmaznak arvizi
veszélytérképeket is, amelyek jelentdsen eldsegitik a dontéshozatali mechanizmusokat,
illetve a beavatkozasok prioritasainak meghatarozasat. [95]

Szintén belga példaként emlithetd a Demer foly6 volgyében miikodé valos ideji
arvizi elérejelz6 rendszer. A haldzat informatikai hatterének alapcélja, hogy a Demer-
volgyben miikddo arvizmentesitd 1étesitmények (gatak, zsilipek és tdrozok) szabalyozott
mikodtetésével mentesithetdek legyenek a karos mértékli arvizek. Kiilondsen fontos

szempont a teriileten létesitett két drapasztd tarozo kalkulalt szamitdsok szerint torténd,
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szabalyozott feltoltése. A kiillonbozoé szimuldciok, illetve eredmények ramutattak arra,
hogy az eldrejelz6é rendszer intelligens algoritmusa egyarant hatékony az arvizszintek
csokkentése és a vizkormanyzas terén. A Demer-volgyben alkalmazott modell
legnagyobb eldnye abban rejlik, hogy a képes kezelni a folyd és az arvizmentesitési
infrastruktira kozo6tti nem linearis, komplex kolcsonhatast. [96; 2-4. 0.]

A legtobb hidrologiai megfigyeld rendszer csak a rovidtavu prognozisok terén tud
megfeleld pontossdgii adatokat szolgaltatni a meteoroldgiai eldrejelzések és
megfigyelések szamottevo bizonytalansagi foka, illetve a mérési és megfigyelési adatok
hibaforrdsai miatt. Részben ennek is kdszonhetden, az elmult évtized fejlesztési igazoltak,
hogy a szimpla determinisztikus, illetve numerikus eldrejelzési modszerek helyett a
determinisztikus modszerek és valoszintiségi elorejelzések egylittes alkalmazasan alapulo
rendszerek képesek hosszabb tdvon is megbizhat6 adatokat szolgaltatni.

A japén példa szerint a hatékonyan miikodo, integralt arvizi elorejelz6- és figyelmeztetd
rendszerek algoritmusa a riasztasokat, illetve veszélytérképeket a veszélyeztetd hatas
tipusa, valamint a sebezhet0ség és a karos hatasoknak valo kitettség (élet, vagyonérték,

létfontossagu javak stb.) fiiggvényében generdlja, illetve allapitja meg.

A nemzetkozi példak €s az uniods fejlesztési torekvések is meritési lehetdséget
adnak a meglévo eldrejelzé modellek és halozatok fejlesztésére, ily modon javaslatot
teszek az alabbi, hatékonysagnoveld szempontok figyelembevételére:

— a lakossagi megfigyelések és észlelések kozponti értékeld rendszeren keresztiil
torténo regisztralasanak lehetdsége (on-line);

— a méré- ¢és megfigyeld halozat kiegészitése helyenként zartlanct vided
megfigyeld  rendszerekkel,  amelyek  elOsegitik a  dontéshozatali
mechanizmusokat, a beavatkozasi teriiletek meghatarozasat, a védekezés
végrehajtasat és a lakossag tajékoztatasat, valamint

— a nyomvonalas létesitményekhez (miitargyakba, toltéstestbe, talajba) érzékeldk
telepitése, amelyekkel egyrészrél az esetleges lizemzavarok és gatszakadasok
kivédhetdek, masrészrl pedig a belteriileteket érintd létesitmények esetén
lehetéséget adnak meghibasodaskor az oOvintézkedések megtételére, illetve

evakualasra.

Az arvizi eldrejelz6 rendszerek — kiilonosen a valos idejl eldrejelzések esetén — masik
nagyon lényeges pontja az idében leadott figyelmeztetések altal az ovintézkedések
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megtételére biztositott idéelony. A nemzetkozi elérejelzd halozatok tapasztalatai szerint
a lakossag riasztasaban nagyon fontos szerepe van a médianak, valamint a mobiltelefonos
tizeneteknek ¢és alkalmazdsoknak. Ennek targyaldsa sordn nem elhanyagolhat6
koriilmény, hogy a Kozponti Statisztikai Hivatal 2015. év végére vonatkoz6 adatai szerint
hazankban a mobiltelefon-el6fizetések szama megkdzelitett a 12 milliot, ami egy hosszu
évek ota tartd folyamatos novekedés eredménye. [97]

A fenti tapasztalatok alapjan, hazank jelentds arvizi veszélyeztetettségéhez mérten
a komplex arvizi elorejelzd ¢és figyelmeztetd rendszerek kialakitasanal, illetve
tovabbfejlesztésénél az alabbi elvi séman lathato f6bb rendszerfelépitést javaslom alapul

venni (24. sz. abra)

limitalt
_ felhaszn.
, o rédett onli
meghigyelés, adatok szamitasok, riasztasok e (,’ .
érzékelés —_— feldolgozdsa —_— veszélv- D — generildsa 1 adatatviteli
térképek rendszerek
mérdallomasok, hidrolégiai,
érzékeld] hidraulikus iiszobérts L [ lakossagi
k, kiiszobértékek, felhaszn.
szemrevételezés, modellezés sebezhetdséo,

CCTV rendszerek veszélyeztetettség,
stb.

meteorologiai
folyamatok

vizrajzi
adatok

média, internet,

és az arvizvédelmi mobiltelefonos

létesitmények -
° lizenet,

paramétereinek applikaci6 stb.

figyelembevétele

; ———

ADATARAMLAS IRANYA

24. sz. abra: Arvizi el6rejelzé és figyelmeztetd rendszer javasolt felépitése
Készitette: a szerzo

2.5. Az ongondoskodas szerepe az arvizkarok megel6zésében

A hazai agazati stratégidkban, illetve koncepciokban megfogalmazott célok és
intézkedések alapvetden a teriiletvédelemre, illetve artéri 6blozetek védelmére épiild
arvizvédelmi rendszer kialakitasat és fejlesztését helyezik el6térbe. Ugyanakkor, ,, Az
darvizmegelozés, az drvizmentesités és az arvizvédekezés legjobb gyakorlata” C.
dokumentum is hangsulyozza, hogy a felkésziilés keretében a valsagkezelési és
arvizmentesitési tervek részeként, vizsgalni sziikséges az Onvédelem ¢és az
ongondoskodas lehetdségeit is. [78; G2 pont] Megjegyzendd, hogy a magyar
szakirodalom és tudomadnyos hdttér is hianyos a helyi arvizmentesités elvi és gyakorlati

kérdéseinek kutatdsa terén. Mindennek jelentoségét noveli, hogy a teriilethasznalati
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sajatossagok, és az arvizszintek megndvekedése a tudatos onvédelem tamogatasaval, és
feltételeinek eldsegitésével katasztrofalis méreteket Olté karesemények kialakulasa
el6zhet6 meg. A preventiv 6nvédelemre is elmondhatd, hogy legegyszeriibb modja a
veszélyeztetett teriiletektdl vald kivonas, azonban a torténelem soran is bebizonyosodott,
hogy erre sok esetben nincs lehetdség. Emiatt célszerii az épiiletek és a hozzajuk tartozo
infrastruktirdk arvizmentesité miiszaki megoldasairdl mar a tervezési, illetve kivitelezési
fazisban gondoskodni. A lokalis arvizvédelem részeként az egyes onvédelmi célu
technoldgiaknak és intézkedéseknek szintén ki kell terjednilik a mar felépiilt épiiletek €s
1étesitmények védelmi képességeinek novelésére is. Mindezek elterjesztésére — az agazati
stratégidkba torténd hangsulyos integralds mellett — a korményzati, illetve regionalis
programok, ,az éghajlatvailtozdashoz valé alkalmazkodadsra, valamint a kockazatok
megelozésének és kezelésének elosegitésére” iranyulo tematikus célkitiizések jegyében
Eurdpai Unids vagy kozponti koltségvetési palyazati forrasok jelentds 6sztonzé hatéssal
lehetnek.

Tekintve, hogy az elsérendii arvizvédelmi fovédvonalak kiépitése, lizemeltetése
¢és fenntartasa allami, illetve nkormanyzati feladatkorbe tartozik, felmertiil a kérdés, hogy
a lakossag Onvédelmi céli megoldasainak elsdsorban milyen esetekben van
1étjogosultsaga, ¢és hol meriil fel sziikségessége. Az Ongondoskodas miszaki
lehetdségeinek integralt megvalositasa foként az alabbi esetekben lehet indokolt:

— az egyre intenzivebb formdaban ¢€s siirlibben tapasztalhatd szélsdséges i1ddjarasi
jelenségek altal valtozott lefolyasi viszonyok miatt villamarvizi elontéssel
veszélyeztetett ingatlanok esetén,

— nyilt arterekbe épiilt/épiild ingatlanoknal,

— a magas partok esetleges kimeriilése altal veszélyeztetett telepiilések
lakohazainak ideiglenes védelmére,

— olyan hullamtérbe épiilt 6nallod 1étesitmények, vagy ingatlanok esetén, amelyek
megvédése gazdasagi, vagy tarsadalmi érdekbdl indokolt,

— helyenként lokalizacios arvizmentesitési 1étesitmények alternativajaként, vagy

— intenziv csapadékhullas altal eldidézett, belteriileti lefolyasbol kialakuld varosi

arvizek elleni védelemre.

A megeldzés szempontjabdl az 6nvédelmi erdfeszitések sok esetben akkor hatékonyak,

ha a telepiilés jellegétdl és a védendd ingatlanok elhelyezkedésétdl fiiggden tudatos
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rendszert alkotnak egymadssal. Ennek targyaldsa sordn szintén fontos aspektus a
szolidraitds elve, vagyis nem lehet cél az arviz egyik portar6l a madsikra torténd
»atvezetése”. Ezzel dsszefliggésben is, a lakossag felkészitése és rendszeres tajékoztatasa
szintén elmaradhatatlan feltétele a lakossag preventiv arvizvédelemben valo aktiv és
hatékony kozremikodésének. A tovabbiakban az Ongondoskodas, mint helyi

arvizvédelmi megoldas lehetdségeit vizsgalom.

2.5.1. Az épiiletek arvizek altal sebezhetd pontjai
Az arvizkéarok megeldzését célzo, onvédelmi céli miiszaki lehetdségek elemzését

megeldzden fontos a lakoépiiletek sebezhetd pontjainak feltarasa és vizsgalata, amely
alapvetden koriilhatarolja és determinalja a megfeleld megel6z6 intézkedéseket. EQy a
tobb jelentés Ausztralidban mikodo dagazati szervezet, egyetem ¢és tudomanyos
kutatomiihely ko6z6s munkdja eredményeként kiadott, az épiiletek arvizkarokkal
szembeni sebezhetdségének csokkentésérdl szold utmutatd egyarant tudomanyos és
mérndki szemszogbdl kozeliti meg az épiiletek arvizek kéaros hatasaival szembeni
ellenalld képesség novelésének lehetdségeit. Az utmutato alapveten az alabbi kategoridk
szerint csoportositja az arvizek épiiletekre gyakorolt hatasait:

— akiilso falakon jelentkez6 szerkezeti karok,

— abelso6 szakipari szerkezeti elemekben torténd karosodas és

— a tobbszintes ¢épiiletek esetén a teherhordo, sik szintelvalaszté szerkezeti

elemekben bekovetkezett karok.

Az arvizek karositd, illetve fizikai roncsolo hatasa az alabbi okokra vezetheto vissza:
— aviz és az épiiletelemek kozotti kdlesonhatas miatt fellépd karok,
— a talajviszonyok jelentds datalakuldsa miatt fellépd rendellenességek az
alapozasban, illetve az épiiletek statikai stabilitasaban,
— aviz kozvetlen fizikai hatdsai, amelyek lehetnek:
e hidrosztatikai terhek:
» oldaliranyu teher: kiils6 falak oldaliranyt elmozdulasat okozhatja,
egyarant kifejti hatasat a vizzel telitett talajban is;
» fiiggbleges iranyt teher: a viz sulyadbol eredd, vizszintes
épiiletelemekre hato terhelés;
» felhajtderd: az épiiletszerkezet ala bejutdé viz nyomd hatasabol

eredo terhelés;
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¢ hidrodinamikai hatasok: nagysaga a viz aramlasi sebességének fliggvénye,
tolo- vagy szivé hatasként fejtodik ki a kiilso szerkezeti elemekre,
e aviz altal sodort targyak, tormelékek okozta mechanikai hatasok:
» avizfelszinen uszo targyak fizikai roncsol6 hatasa;
» tormelékek, tereptargyak vagy a novényzet lerakodasabol, illetve

felhalmozodasabol eredé nyomoerd hatasa. [98; 26-31. 0.]

Mindezen felsorolt hatdsokat nagyban befolyasolja az épiiletek mérete és formdja, az
aramlasi viszonyok, valamint az egyes ¢épiiletek kozotti tavolsag, illetve a
telepiilésszerkezeti, illetve topografiai adottsagok. [98; 30. 0.]
Az Gtmutatd megemliti tovabba, hogy az egyes épiiletszerkezeti elemek karosodasa az
épiiletre hato kiilonb6z6 fizikai hatasok sorozatabol is kovetkezhet, amit szintén fontos
figyelembe venni az arvizmentesitési miiszaki megoldasok megvalasztasanal és
alkalmazaséanal. Erre példaként emlithetd az arviz kdvetkeztében a viz dramlasi irdnyéaval
parhuzamos falakon jelentkezd szivohatds, ami egyben gyengiti a frontfalak ellenalld
képességét is. Az arvizek épiiletekre gyakorolt igénybevételeivel és karos hatasaival
kapcsolatban fobb sebezhetd pontként és potencidlis karforrasnak hatdroztam meg az
alabbiakat:

— kiilsé falburkolat rongélddasa,

— kiils6 teherhordd falak leomlasa, beszakadasa,

— nyilaszarok (ajtok, ablakok rongalddasa, beszivargas),

— ¢pliletszerkezeti elemek csatlakozasainak sériilése,

— szennyvizelvezetd rendszer meghibasodasa,

— ¢piilet alapozéasanak sériilése,

— szigetelések sériilése és

— az ¢rintett ingatlanhoz tartozo kiegészitd létesitmények (kerités, gardzs stb.)

rongalddasa.

A fentiek alapjan elmondhato, hogy a helyi arvizvédelem keretében végzett onvédelmi
prevencids intézkedések esetén f6 szempont az épiiletelemek arvizzel valo
érintkezésének, valamint a viz beltéri helyiségekbe torténd  bejutdsanak
megakadalyozasa. Ezeknek a céloknak a megvaldsulasat elésegité miiszaki megoldasok

a kovetkezOkben keriilnek bemutatasra.
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2.5.2. Az onvédelmi célu helyi arvizmentesités miiszaki lehetoségei

A lakossag arvizkarok megel6zését célzd, ongondoskodas keretében végrehajtott
intézkedéseit targyalva nem lehet eleget hangsulyozni, hogy mindig a legjobb megoldas
elkeriilni a magas arvizi kockazattal bird artéri és hullamtéri teriileteken torténd
épitkezést, szem el6tt tartva, hogy 100 %-os védelem megteremtése sem a gyakorlatban
sem pedig tudomanyos megkdzelitésben nem 1étezé fogalom. Evidencia, hogy az
épitkezés, illetve a vagyonértékek telepitése, illetve elhelyezése ezeken a teriileteken
mindig kockazattal jar. Mindez altal, az 6ngondoskodas soran végrehajtott intézkedések
¢s miiszaki beavatkozasok célja az arvizek potencialis kartételeinek lehetd legkisebb
mértékre valo redukalasa.

Az épiiletek arvizvédelmét célzd helyi 6nvédelmi intézkedéseket alapvetden
atmeneti (arviz eldtt telepiteni sziikséges) és permanens megoldasokként csoportositja a
szakirodalom. A két kategdria kozotti relevans kiilonbség, hogy amig az ideiglenes
miszaki 1étesitményeket arviz elott kell telepiteni, addig az allando 1étesitményeket nem
szilkséges az arvizeket megel6zéen telepiteni, illetve aktivalni. [99; 298. o] A
beavatkozdsok megvalasztdsa és alkalmazasa éaltaldban azon f6 cél mentén torténik, hogy
az arvizek ¢épiiletekbe valé bejutdsa megakadalyozhaté legyen. A preventiv
ongondoskodas tervezési és miiszaki lehetdségeit az alabbi modon lehet csoportositani:

— Elkertiilés (avoidance):

o ¢piilet elhelyezése: alapjaban meghatarozza a tovabbi miiszaki
létesitmények sziikségességének mértékét és alternativait. Mindehhez
sziikséges eldzetesen ismerni az arviz valoszinlisithetd forrasait és
aramlasi iranyait. Az elkeriilés megel6z6 megoldasai kozott emlithetd az
épiilet alapszintjének megemelése, vagy olyan teriileten vald kijeldlése
(pl. magaslat), amelyre az arviz nincs kozvetlen hatassal,

e tereprendezés: a terliletet érintd olyan beavatkozasok, amelyek
befolyéasoljdk az arviz aramlasi Gtvonalat, lehetdveé téve a viz irdnyitott
elterelését €s elvezetését (pl. foldtoltések, arkok),

o vizelvezetés: helyszini vizelvezetd rendszer megvaldsitasdval a karos
vizmennyiség szabdlyozott koriilmények kozott elvezethetd, illetve
atmenetileg visszatarthatd (pl. drénezés, felszin alatti tartalyok,

csatornazas),
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e periféria védelem: a viz bejutasat gatlo, szivargasmentes kiils6 falak és
keritéselemek kiépitése,
o ¢piiletek alséd szintjének szerkezeti megemelése: célszerien a mértékado

arvizszint folé (pl. c6lopokre épitett hazak). [100; 53-61. 0.]

Mindezen eljarasok esetén is fontos azt az alapelvet kdvetni, hogy az
arvizekbol eredd problémakat, illetve veszélyeket nem szabad 6nvédelmi
célbol tovabbadni.

— Ellenallas (resistance): azok az intézkedések, amelyek kozvetleniil gatoljak az
arviz épiiletekbe torténd bejutasat, illetve beszivargasat. Jellemzden a gyors
lefolyasu arvizek esetén hatékonyak (pl. nyildszardl védelme mobil szerkezeti
megoldasokkal, visszacsap6 szelepek, nem vizatereszto szell6z6 téglak).

— Alkalmazkodas (resilience): az arvizek hatasaihoz rugalmasan alkalmazkodo
olyan adaptiv intézkedések, amelyeket altalaban az épiilet belsd kialakitasanal
sziikséges végrehajtani a potencialis karok csokkentése érdekében. Az
»ellenallasra” iranyuld intézkedésekkel kombinalva célszer(i alkalmazni, valamint
azokban az esetekben, amikor az arvizekkel szembeni ellenallast biztositd
létesitmények hasznalatara nincsen lehetdség. Az arvizekhez alkalmazkodo
belséépitészeti megoldasok megfeleld megvalasztasakor kiilondsen fontosak a
potencialis arvizek jellemz6inek ismerete, mint a varhato vizoszlop magassag,
levonulési 1d6 és a vizmindség. Példaként ide sorolhatdak a vizallé anyagokbol
késziilt bels6 szakipari szerkezeti elemek, elektromos csatlakozok és elektronikai
berendezések magasabb pontokra torténd helyezése, illetve szerelése, valamint

szivattyuk elhelyezése.

A fentiek mellett egy, az Elba folyd 2002-es, stlyos kovetkezményekkel jaro
arvizi tapasztalataival foglalkoz6 német tanulminy a megel6z6 ongondoskodas 4.
kategoridjaként megemliti az épiiletek belteriiletén elhelyezett veszélyes 1étesitmények
(pl. kazanok) valamint karos anyagokat tarolé tartalyok (pl. olajos hordok, vegyszerek)
megeldzd védelmének biztositasat (pl. magasabb szinteken valo elhelyezés, vizzaro,
illetve szivargasmentes tarolas stb.) [101; 119. 0.] A tanulmany ramutatott tovabba arra,
hogy extrém mértékii arvizek esetén, amikor az elkeriild és ellenalld szerkezeti
megoldasok, illetve intézkedések nem tudjak megakadalyozni a viz épiiletekbe torténd
behatolasat, akkor az arviz hatasaihoz alkalmazkod6 megoldasok érnek a legtdbbet a
karok csokkentése szempontjabol. [101; 124. 0.]
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A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy az arvizi kockazat fliggvényében, a
leghatékonyabb komplex védelem az dtmeneti és permanens jellegii darvizmentesitési
létesitmények egyidejii alkalmazasa mellett valosithato meg. A Rajna Védelmére
Szolgaldé Nemzetkozi Bizottsag (ICPR) arvizkar megel6zo intézkedések hatékonysagat
vizsgald elemzése szerint az épiiletek arvizvédelmi falakkal torténd védelme mellett, az
arvizkarok akar 80%-al csokkenthetdek (amennyiben az arviz szintje nem haladja meg a
létesitmények magassagi korlatait). A fennmaradd kéarok altaldban a mélyépitési
¢épiiletelemek karosodasabol, illetve beazasabol keletkeznek, ezért a terepszint alatti
épiiletrészek megfeleld szigetelésével az arvizmentesités hatékonysaga akar a 100 %-0s
szintet is megkozelitheti. [102; 26. 0.]

Az Ongondoskodas egyes innovativ alternativait elemezve, valamint a hazai
arvizek jellemzdit és az elleniik valo védekezési gyakorlatot vizsgalva — figyelembe véve
a hazai arvizek jellemzdit, az artereken vald teriilethasznalatot, valamint az elterjedt
telepiilésrendezési elveket — ismertetek néhany nemzetkozi szinten hatékonynak
bizonyult megoldast. Javaslom ezek adaptacios vizsgalatat, hazai rendszeresitését és
sziikség esetén szabvanyositasat. Mindezzel célom a hazai arvizkdrok csokkentése, és a
koltséghatékony, ongondoskodassal ~ kiegésziild  komplex  arvizmentesités

megteremtésének eldsegitése.

Homokzsakkal és hidrozsakkal valo védekezés

Az épliletek arvizmentesitésének atmeneti megoldasara elterjedt homokzsakos
modszert hazankban is gyakorta hasznaljak. Alkalmazasuk foként a védekezési
1dO0szakban torténo ovintézkedések keretében torténik, azonban az 6nvédelem részeként
megel6zd arvizvédelmi megoldasként is felhasznalhatoak. A homokzsakkal torténd
atmeneti arvizmentesités korszerli form4ja a szdmos kiilfoldi orszagban elterjedt, aktiv

elven miik6dé, vizre duzzadé Gn. ,,hidrozsak™ (25. sz. abra).

25. sz. dbra: A homokzsakok alternativajaként szolgal6 ,,aktiv’” hidrozsak
Forras: Twisfix [103], Készitette: nem ismert
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A hidrozsak aktiv mikodési elve, hogy toltdanyagként szolgdld higroszkopos, tehat
magas adszorpcids képességli polimerek a vizet magukba szivjak és kristalyositjak,
ezaltal nem engedi ki magabol (még esetleges mechanikai sériilések esetén sem. Az
egymasra helyezett hidrozsakok eredményes, szivargasmentes védelmet tudnak
biztositani egyarant nyilaszarokhoz és a védett létesitmények koré helyezve, valamint a
talajbol feltord vizek lokalizacidjara. Tovabbi nagy eldénye, hogy stlya egy szabvany
homokzsék koriilbeliil egytizedét teszi ki, valamint a toltdanyaga nem jelent szennyezési
terhet az emberi egészségre ¢és a kornyezetre sem. Az egyenként mintegy 20 liter viz
felszivasara képes zsdkok kisebb méretiiknél és sulyuknal fogva elénydsek a konnyl
tarolas ¢és telepités szempontjabol is. [104] Hatranyként emlithetd, hogy beszerzési ara
magasabb a homokzsakokénal. Nyomvonalas arvizmentesitésre elterjedt forméja a
kiilfoldi termékkatalogusokban ,hydrosnake” néven ismert tomld, ami a hidrozsadk
adszorpcids elvén alapulva hosszanti védelmet képes nyujtani az arvizek védett teriiletre

val6 bejutasa ellen.

Onmiikédé arvizvédelmi fal

A permanens helyi 6nvédelem elterjedt és nagyon hatékony eszkdze a holland
fejlesztésti felemelkedd arvizvédelmi fal (26. sz. abra). Az épiiletek arvizmentesitése
mellett ezt a miiszaki megoldast alkalmazzak rakparti részeken, illetve toltésmagasitas

eszkozeként is.

26. sz. dbra: Onmiikddd elven miikddd arvizvédelmi fal
Forrads: Van den Noort Innovations [105], Készitette: ismeretlen

Miikodési elvét tekintve, a fenti dbran szemléltetett médon, a vizoldalrol egy beengedd
tartalyon és visszacsapo szelepen keresztiill a szerkezet faleleme hidraulikus uton

kiemelkedik az arviz szintjének novelésével, és megakadalyozza az arviz menetesitett
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oldalra torténé bejutasat. Az arviz levonuldsaval, illetve a terheld arvizszint
csokkenésével a falelem szintén 6nmiikddden visszasiillyed a terepszint ala. A korszerd,
csaknem 20 éve eredményesen miikodo szerkezet legfobb elonyeiként emlithetd, hogy
automata, emberi er6t nem igénylé méodon, idéeldny sziikségessége nélkiil miikodtethetd,
arvizmentes id6szakban nem igényel kiilon tarolast, nincs relevans teriiletkorlatozo vagy
vizualis hatasa a felszinen, valamint, hogy korlatlan hosszusagli nyomvonalon,
megbizhaté miikodés mellett alkalmazhat6. [106] Hatranya a magas beszerzési és
kiépitési  koltség, azonban gazdasdgosan alkalmazhaté nagyméretli kritikus

infrastrukturak, illetve létfontossagh rendszerelemek esetén periméter-védelemre is.

Az onvédelmi célu ideiglenes védekezés eszkozeként, alacsony anyagi raforditas
mellett is kivaldan alkalmazhaté alternativa lehet a 27. sz. abran vazolt arvizvédelmi
mobil elem, amely az Onmukodd arvizvédelmi falhoz hasonléan az arvizszint
emelkedésével torténd oOnfeltoltddéssel biztositja a hidrosztatikai terheknek vald
ellenallast. A vizzard polietilén és poliészter alapanyagih miianyag konténergat-elemek
nagy elénye a gyors, kézi erdvel torténd, szerszamokat nem igényld Osszeszerelhetdség,
az Ujrahasznosithatosag, valamint, hogy a kapcsolo elemeknek kdszonhetéen kdnnyen
hozziilleszthetd  épiiletekhez  vagy  egyéb  védmiivekhez.  Sokoldalisaga,
koltséghatékonysaga, valamint magas foku mobilitdsa miatt, a homokzsakok hatékony
alternativdjaként is alkalmazhatdak. Hatranya, hogy fix gyartdsi méretei miatt csak

korlatozott vizoszlop magassagig (altalaban 90 cm) tud védelmet biztositani. [107]

27. sz. abra: Onfeltd1td mobil elemes arvizvédelmi gt
Forrds: Flooding solutions [108], Készitette: ismeretlen
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Bejaratok védelme mobil szerkezeti elemmel

Az arvizek jellemzoen a kiils6 bejarati ajtokon, illetve kapukon keresztiil talaljak
meg a legegyszeriibb utjat a beltéri helységek elarasztasara. Ennek kikiiszobolésére,
illetve megeldzésére keriilt kifejlesztésre az alabbi szerkezeti vazlaton lathat6 (28. sz.
abra), atmeneti funkciot ellaté mobil arvizvédelmi szerkezet, amely hatso acél merevitése
allithat6, ezért az eszkdz konnyedén, szerelés nélkill a kiilonbozd ajtdé méretekhez
teleszkopikusan kalibralhato. A vizoldal feliili, szivargasmentes védelmet a kb. 7-10 mm
vastag neoprén boritas biztositja. Kiegészitésként lehorgonyozhatdo merevité oszlopok
segitségével tobb tablaszegmens is Osszeilleszthetd, ezaltal akar nagyobb
keresztmetszeten nyitott feliletek (pl. kirakatok, garazskapuk stb.) ellenalld

arvizmentesitése is megvalodsithato. [109]

28. sz. abra: szegmenstablas mobil szerkezeti védelem bejaratok védelmére
Forras: Floodgate [110], Készitette: nem ismert

A szerkezet legfontosabb elényei az alabbiak:
— konnyti és gyors telepithetdség,
— abejarati ajtok, illetve kapuk kiilonbdz6 méreteihez illeszthetd,
— nem igényel fix telepitésii rogzitd elemeket,
— konnyt tarolhatdsag,
— tobbszor Ujrafelhasznalhato és
— az egyes szegmenstablak dsszekapcsolasaval nagy keresztmetszetben nyitott

feliiletek védelmére és alkalmazhato.

Vizgatlo szellozotégla
A fa padlozattal ellatott épiiletek als6 szintjének padlo alatti 1€gventillacidjat

biztosito szell6zd téglak szintén jelentds sebezhetd pontjai az éplileteknek arvizek idején,
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amelynek szivargdsmentes zardsa kiilsé feliiletvédelmi eszkdzokkel nehezen
megvalosithatd. A megeldzés egyik Ujszerli megoldasa az ugynevezett intelligens
szell6zotéglak beépitése, amelyek az alabbi keresztmetszeti abran (29. sz. abra) vazoltak
szerint, a viz befolyasakor egy feltiszo szeleppel elzarja a viz atfolyasi utjat. Arvizmentes
idészakban a szerkezet biztositja a sziikséges légaramlast. Tekintettel arra, hogy az
intelligens szelldzo6téglak onmiikodo elven latjak el feladatukat, miikodésiik nem igényel
elorejelzéseket, vagy elozetes aktivaldo beavatkozasokat, és egyarant hatékonyan
funkcional hirtelen kialakulasu arvizek és mas arvizek esetén is az épiiletbe bearamlo viz

megakadalyozésa céljabol.

Exterior [
Wall
— can

Exterior

29. sz. abra: Belsd szeleppel ellatott intelligens szell6z6 tégla szerkezeti vazlata
(keresztmetszet)
Forrds: The UK Flood Defence Alliance [111], Készitette: nem ismeret

A csapadékviz felszin alatti Atmeneti tarozasa

A csapadékvizek hirtelen felgyiilemlésébdl eredé helyi vizkar-kockazatok
megeldzésére — a vizelvezetési kapacitds helyi korlatozottsaga, vagy hianya okan —
Magyarorszagon is elterjedt technologia, és szamos magantulajdonu lakohaz, vagy
kereskedelmi, illetve ipari 1étesitmény esetén keriiltek kialakitasra foldalatti tartalyok,
amelyek az esdviz iranyitott elvezetése mellett, annak hasznositasara is alkalmasak.
A sajat céli, kisebb kapacitasi (4ltalaban 1-8 m®) foldalatti gyijtéegységek
esOviztartalyok, vagy eséviz szikkasztok lehetnek. A tartalyok lehetdséget adnak az
0sszegyljtott esdviz megfeleld sziird berendezések beépitésével torténd hasznositasara is.
A rendszer elemeit képezik a talfolyoval ellatott tartaly, illetve ciszterna, elnyeld és
befogado nyilasok, a csdvezetékek, az 6sszegyiilt viz tovabbitasara szolgalo szivattya(k),

a vezérlo és védo egységek, valamint a mechanikus sziiréberendezések. A csapadékviz
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felhasznaldsa esetén a viz Osszegylijtése kozvetleniil az ereszcsatorndkbol torténhet, a
talajrol vald kozvetlen vizbeeresztés a szerves és szervetlen anyagokkal torténd
szennyez6dés miatt nem, vagy csak korlatozottan megvalosithatd. (Az esdvizek
hasznositasara a német DIN/1989/1-12 szabvany ¢és a hazai szabalyozasba bevezetett
MSZ EN 1717:2001 el6irasai mérvadoak.) [112; 4. 0.]

A fentickben bemutatott, az arvizkarok helyi megel6zését célzo onvédelmi
miiszaki megoldasok miikodési alapelveinek, illetve korszerii technologiainak
elterjesztésével és tovabbfejlesztésével a hagyomanyos modszereknél hatékonyabb
alternativakat jelenhetnek meg. Az oOnvédelem technologiai spektrumanak
kiszélesitésével €s tovabbfejlesztésével a regionalis arvizvédelem eredményességének és
koltséghatékonysaganak ndvelése is jelentds mértékben eldsegithetd. Természetesen, az
épiileteken szamos olyan arvizek éltal sebezhetd pontjai lehetnek, amelyekre a felsorolt
technoldgidkon alapuld megoldasok onmagukban nem jelentenck megfelelé védelmet
(pl. kiilso rések szigetelése, csovek csatlakozdsainak megerdsitése, a visszaduzzasztasbol
ered0 beltéri vizfelaramldsok megakadéalyozasa stb.). A tudatos vizkar-megel6z6
szemléletli tervezéssel és Kkivitelezéssel pedig az innovativ megoldasok olyan
kiegészitésként szolgalnak, amely altal a biztonsagi szint jelentdsen megndvelheto.

Az Elba 2002-es arvizi elemzésérdl szold német tanulmany is ramutatott arra, hogy a
lakossag megel6zé oOvintézkedések megtételére vald késztetésének elengedhetetlen
feltétele az 4arvizi kockdzatrol, valamint a preventiv megoldasok alternativairol,
koltségérdl és hatekonysagukrol valo megfeleld tajekoztatds. Mindez megerdsiti, hogy a
preventiv szemléletli dngondoskodasra €pitd arvizvédelmi stratégidk elkeriilhetetlen
részét kell, hogy képezze a lakossagtajékoztatas modjanak és eszkdzeinek meghatarozasa

is. [113; 118. 0.]

2.6. A nyomvonalas arvizmentesitési létesitmények hatékonysaganak novelése

A hosszii tavon hatékony, illetve fenntarthatd arvizmentesités feltételeinek
megteremtése részeként a komplex szemléletli kockazatkezelés, valamint az innovativ
szerkezeti megoldasok alkalmazdsa mellett, fontos szempont a mar meglévd
l1étesitmények és technoldgidk fejlesztése is. Az arvizmentesités keretében alkalmazott
megeldzd szerkezeti megoldasok elemz0 targyaldsanal egyarant kockdzati tényezdként
mertiltek fel a nyomvonalas létesitmények mélyépitésii elemeinek talajszerkezetre, illetve
talajviz-haztartasra gyakorolt hatdsai. A létesitmények mélyépitésti elemeinek

megvalositdsa nagyban determinalja a megeldzés sikerességét, valamint a kornyezetre és
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Okoszisztémara gyakorolt hatdsokat. A nyomvonalas arvizmentesitési létesitmények
esetén a (talp)szivargésok, fakadovizek, valamint allékonysagi problémak megeldzésére
a gyakorlatban elterjedt beavatkozasok kozott emlitheté az agyagfog vagy nyomopadka
kiépités, agyagpaplanozas, résfalazéds, szadfalazas és szivargd rendszerek kiépitése.
Mindezen elemek legfontosabb funkcidja a vizzaras biztositasa, valamint a szivarg6 vizek
iranyitott elvezetése a fakadd vizek kialakuldsdnak ¢és foldmii esetén a toltéstest
atazasanak megeldzése érdekében.

Ezzel osszefiiggésben a 83/2014. (11l. 14.) Korm. rendelet 1. § értelmezo
rendelkezése a fakado vizes terlileteket a kovetkezOképpen definidlja: ,, az drvizvédelmi
toltés mentett oldalan lévo, olyan mély fekvésii teriiletek, amelyeken az arvizi viznyomds
hatasdra szivargo viz jut a felszinre és kiilonboz6 nagysagu és idotartamu vizboritast
okoz. [114; 1. § 1. pont] Az értelmezésben a toltések mellett, a meghatarozas
vonatkoztathat6 az arvizvédelmi falakra is.

A magyarorszdgi nyomvonalas arvizvédelmi létesitmények kiépitésére ¢&s
megerdsitésére iranyuld beruhazasok el6zetes talajmechanikai vizsgalatai is ramutattak
arra, hogy a mélyépitésii, vizzard elemek altalaji vizaramlasra gyakorolt hatdsai nagyban
determinaljak a létesitmények hatékonysagat. A mélyépitést vizzard falak hatdsainak
(szivargas) modellezése elsGsorban annak vizsgalatara terjed ki, hogy a mentett oldalon
a visszaduzzasztas hatasara megjelenik-e a talajviz fakadoviz formajaban, [17; 4-5. 0.] de
a foldtoltések esetén az arhullamok kovetkeztében a vizoldalrdl a toltéstestbe szivargd
viz Gtjanak elemzését is szolgaljak. Mindez nagyon fontos a mentett oldali teriileteken a
talajfolyosodas esetén bekovetkezo karok elkeriilése, valamint a védmiivek allékonysagi
problémai, illetve a mentett oldalon tapasztalhatd karos arvizi jelenségek megelézése
érdekében.

A vizzéard, szivargas gatld alépitmények esetleges visszaduzzasztd hatasa kiillondsen
jelentds problémat jelenthet a belteriileteken Iétesitett mobil arvizvédelmi falszerkezetek
esetén a felszinen talalhato épiiletek, illetve objektumok kozvetlen érintettsége miatt. A
visszaduzzasztas negativ hatdsai ezen esetben kozvetleniil fejtik ki hatdsukat a mentett
oldalon létesitett vagyonelemekre.

A mobil arvizvédelmi falak esetén a talajviz visszaduzzasztédas folyamatat, illetve az

ebbdl eredd problémakat az alabbi abra jol demonstralja (31. sz. dbra).
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Szivargorendszer
Mobil arvizvédelmi fal sik tereper vagy szivattyGtelep

Talajviz visszaduzzasztas

Vizzaré reteg

Uy .
Szivargé viz [ Talgjviz a mentett oldalon

Felszini vizszint

31. sz. abra: A mobil arvizvédelmi falak vizzar6 alépitményinek talajvizdramlasra
gyakorolt hatasa.
Forrds: [115; 43. 0.] Készitette: ERBO-PLAN Kft., Szerkesztette: a szerzé

A viz visszaduzzasztasanak jelensége kovetkezményeként a talaj nagymértéki telitédése
a belvizek kialakulasat és a talaj megcsuszasat idézheti eld, amellett, hogy a
talajviznyomads fokozott hidrosztatikai terhet is jelent az érintett épitmények terepszint ala
épitett épliletszerkezeti elemeire. Mindezek altal, egy adott teriileten a talajvizek aramlasi
utjanak lezarasaval egy esetleges arviz, vagy heves csapadékhullds esetén jelentds
épliletkarok jelentkezhetnek. A belvizek mentett oldalon valé kialakulasanak, illetve a
visszaduzzasztas oka, hogy a miitargy felszin alatti elemei megakadédlyozzédk az
armentesitett terlileten beliil keletkezett és a folyo felé torekvd vizek szabad aramlasat,
illetve lefolyasat. [116; 9-10. 0.]

A visszaduzzasztas és az abbdl eredd karos kovetkezmények kérdéskorével a
Romai-parti arvizvédelmi miire vonatkozd geotechnikai szakértéi vélemény is
foglalkozott, miszerint jelentGsebb visszaduzzasztas a vizateresztd talajréteg
keresztmetszetének 90%-4at meghaladd mértékli lezérdsa esetén prognosztizalhato,
azonban a tervezett l1étesitmény vonatkozasaban elvégzett talajvizsgalatok is ramutattak
arra, hogy a szivargasi viszonyok, és a szerkezeti kialakitas tervezési szakaszonként
eltérd. A vizsgalat emellett hangsulyozza, hogy a miiszaki kiviteli tervekben foglalt
megvalositasat nagyban befolyasolhatjak a talajmechanikai feltarasok eredményei. [117;
13.0.]

A Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Geotechnikai Tanszékének
szakértdi a vizzard fal keresztmetszeti lezardsnak mértékére vonatkozéd felvetést a

Szentendrén megvalosult mobil arvizvédelmi fal vonatkozasaban végzett vizsgalatok
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eredményeire alapoztadk. Dr. Mahler Andrds és Dr. Nagy Laszlo6 a Szentendrén
megvalosult mobil arvizvédelmi fal vizzaro falként funkcionald mélyépitésii elemeinek
vizsgalatara végzett, Szimulacion alapuld modellezésesében megallapitotta, hogy a
felszinre tervezett arvizmentesitési 1étesitmény nyomvonalaba esé vizatereszto talajréteg
keresztmetszetének 90 %-os lezarasaval a mentett oldali talajvizszint csekély mértékben
valtozik, vagyis jelentds visszaduzzasztassal nem kell szdmolni. Vizsgalatuk eredményét
azzal indokoltak, hogy a kontinuitas elvén alapulva a lezaras altal szabadon hagyott sziik
keresztmetszeten keresztiil a szivargd viz nagyobb sebességgel aramlik, ami alapjan a
visszaduzzasztas elkeriilhetd a vizzaro réteg feletti keresztmetszet 8 %-anak szabadon
hagyasaval. [17; 5-6. 0.] Tekintettel azonban arra, hogy a talajvizhaztartas, illetve a
talajvizek é4ramlasanak karakterisztikdja elsdsorban helyi viszonyok és adottsdgok
(nyomasviszonyok, csapadék, hdmérséklet, domborzat, talajszerkezet, mesterséges
beavatkozasok stb.) fiiggvénye, a kiilonbozé helyszinekre, més-mas koriilmények
figyelembevételével tervezett nyomvonalas védmiivek esetén a vizzard alépitmények
talajvizhaztartasra gyakorolt hatasai is jelentGsen eltérhetnek. A megvaldsithatosag
koriilményeit mindig az adott helyszinre végzett egyedi elemzések és vizsgalatok
hatarozhatjak meg.
A fentiek mellett, az érintett tervezési szakaszokon vizsgalt visszaduzzasztas

mértékének szamitasakor fontos figyelembe venni az aldbbiakat:

— az arvizmentesitett teriilet kozépvizi medertdl vald tavolsaga,

— atalaj rétegzettsége, Osszetétele €s vizateresztd képessége €s

— amentett oldal iranyabol aramlé varhato talajvizhozam iddszakonként. [118; 10-

11. 0]

Mindezek ismeretében a fakadovizek, és a fold alapanyagu Iétesitmények
allékonysagi problémainak megel6zését célzo, felszin alatti mesterséges vizzaras altal
eldidézett mentett oldali talajviz visszaduzzasztas felveti a kérdést, hogy a viztobblet
talajban torténd, karos kovetkezményekkel jard felgyiilemlése megeldzhetd-e a vizzard
falas miiszaki megoldas mas alternativaival, vagy funkcionalis helyettesitésével. Ennek
vizsgalata kiilondsen fontos eredményeket hozhat az arvizvédelmi falak, illetve mobil
szerkezeti arvizvédelmi falak alkalmazéasaval kapcsolatos kockazatok csokkentésében és
hatékonysag novelésében, valamint azon foldmiivek esetén, amelyek keresztmetszeti
kialakitasa vagy egyéb adottsagai megfeleld szivargod rendszerek beépitését nem teszik
lehetdvé.
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Megallapitdsom szerint az arhullimok sordn sziikséges vizzard funkcio és a
talajvizek levonasanak egylittes biztositasa helyenként aktiv, mechanikus elven miik6do
megoldasokat igényel, azonban a foldfelszin alatti viszonyoknak (alacsony hémérséklet,
nedvesség, talajviznyomads) vald ellenallo képesség €és az esetleges meghibasodasok
esetén a nehéz hozzaférhetdség koriilményessé teszi ezeknek a modszereknek a
megbizhatd alkalmazasat, illetve elterjedését. Az ilyen létesitményeknél ezért a hosszu
tava mikodés érdekében elsddleges szempont a megfeleld anyagmegvalasztas és az
egyszerli, ,elromolhatatlan” miiszaki konstrukciok alkalmazasa. A kivitelezés
szempontjabol pedig a klasszikus armatirds, onszilarduld résfalazasi technoldgiaval
szemben a szerkezeti kialakitds eléregyartott, siktablas formaban torténd beépitést
igényel.

Az alabbi abrakon (32. és 33. sz. abra) javasolt csusztathato szigetel6lemezes
eléregyartott vasbeton vizzard fal véleményem szerint jobban megfelel a kettds funkciod
mellett (zart allapotban meggatolja a felszin alatti vizek atjutasat, nyitott allapotban pedig
a rendszer permeabilis) a megbizhatdsagi kovetelményeknek is. Miikodésének alapelve,
hogy az eldregyartott vasbeton szegmenstabldk belsejében kialakitott résben polietilén
geomembran van elhelyezve, amelyet véddcs6ben vezetett rozsdamentes acélsodrony
mentén torténd felszini, 2 fazisi mozgatdsaval nyitott, illetve zart allapotba lehet
helyezni. A vertikalis irdnyt mozgatas térténhet motoros, vagy hidraulikus megoldéssal
is, illetve a tomegétdl és surlodasi egylitthatotol fliggden, akéar kézi erdvel vezérelt
mechanikus tton is. A viz atfolyasat a geomembran szigeteldlemezen elhelyezett kb. 10-
15 cm-es atmérdju lyukak és a betonfalba furt, azonos 4tmérdjli nyiladsok egyiittes allasa
teszi lehetdvé. A résiszap, a fold és kiilonb6zd szennyezddések bekeriilésébdl adodo
eltomitddések megeldzésére a siktdbla kiilsé feliiletét vizatereszté geotextiliaval
szlikséges bevonni, a belsd résbe szivargott szennyezddések és viz elvezetésére pedig a
rendszer als6 feliiletén gravitacidos vizkivezetést célszeri kialakitani, amelyb6l a
felgyililemlett viz akar egy szivargé rendszeren, vagy szikkaszton keresztiil eltavolithato.
A létesitmény nyit6-zard mechanizmusara és az eltomitddés megeldzésére vald tekintettel

kiemelten fontos a magas gyartasi pontossag. [116; 13-14. 0.]
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acélsodrony

veédbesod

eloregyartott mélyépitési beton elem

kiils6 vizatereszto
geotextilia

csusztathatdo geomembran/szigeteldlemez

geomembran lyukak

i /_ vizkivezetés

32. sz. abra: Csutsztathat6 szigetel6lemezes eléregyartott aktiv vizzaro fal
NYITOTT éllapotban
Készitette: a szerzo

33. sz. 4bra: Cstisztathato szigetel6lemezes eléregyartott aktiv vizzaré fal ZART
allapotban
Készitette: a szerzo
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A szerkezet 1ényege tehat, hogy arvizmentes idészakban a vizatereszto képessége révén
nem gatolja meg a vizoldal irdnyaba torténd talajvizaramlast, amelyet a Plaxis 2D

geotechnikai szoftverrel készitett aramlasi modell is alatdmaszt (34. sz. abra).®
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34. sz. dbra: Talajviz aramlasanak modellezése arvizmentes id6szakban, az aktiv
vizzaro fal nyitott allapotanal Készitette: a szerzo és Abraham Laszlo
A modell készitése sordn egy hagyomanyos, a mentett és vizoldalon egyarant 1:3

rézstihajlasu, padka nélkiili foldtoltés keresztszelvényt vettiink alapul. A mintateriilet
megvalasztasanal pedig a Duna partszakaszara jellemz6, kavicsos-homokos talajt, illetve
sovany agyagos altalajt vettlink fel. A szamitdsok eredménye egyarant megallja helyét
arvizvédelmi falak, illetve teherhordd résfalak esetén is. Tekintve, hogy a szoftver nem
tette lehetdvé a specialis, lyukacsos atereszt6 fal beallitasat, ezért a nyitott allapotra a falat
talajosszetevOkbol modelleztiikk le annak érdekében, hogy vizateresztd tulajdonsagat
tudjuk vizsgalni. A fenti 4bran a talajviz aramlasat jel6ld nyilak nagysaga
vektormennyiségként abrazolva az aramlas iranyat, illetve sebességének nagysagat
fejezik ki, a résfal miikodését a toltéskoronatdl a vizzard rétegig valo 100 %-os lezaras
mellett vizsgaltuk. A modellen jol lathato modon, nyitott allapotban a vizoldal iranyaba
torténd vizateresztés megvalosul, de a mentett oldali visszaduzzasztas mértéke minimalis.
A fentieket szdmitassal is igazoltam. Az egyes lyukak vizateresztd tényezdjét egy 1 m x

1 m-es résfal minta-keresztmetszeten, Ambraham Laszl6 javaslatira az alabbi

9A modell elkészitésében szoftveres segitséget nyujtott Abraham Lészl6, a BME geotechnikai szakan
végzett okleveles mérnok.
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furatelrendezés szerint vizsgaltam meg (35. sz. abra), annak figyelembevételével, hogy a

viznyomads fliggvényében a vizateresztés valtozik.

EldInézet

1,00

0.10]0.10] 0,10 | 0.10] 0.10 (0,10 | 0,10 0.10 | 0.11

o
o
°
°
°
o
°
o
006

1_

Vizszintes metszet

T

. e
paros sor e
|_013 | |0.10]| 019|010 ]|0.10]| 010|010 || 013

\0.02 \pez ‘ooz ‘ooz \coz \og2 \0.02

paratlan sor =
010|010 013'013 0.101]|0.10]  0.1C 007

007/ \002 \002 1002 \0.02 002 \002 \002 \0.02

35. sz. abra: Vizzard fal minta-keresztmetszet a furatok atereszto képességének
szamitasara
Készitette: a szerzo és Abraham Laszlo
Az ateresz nyomas alatti vizateresztését Bernoulli egyenletbdl kiszamoltam az egyes
lyukakra [Q/lyuk], majd mind a 9 sorra Gsszegezve kiadta a vizsgalt keresztszelvény (1
m?) teljes ateresztd tényezojét [Quss,] — az érdességi tényezot [k] is figyelembe véve — az

alabbi metodika szerint:

—\r \

lyuk széma Ah Q/lyuk | Qfsor=(lyukak szama)*(Q/lyuk)
1.s0r 8db 0.11m 2.34E04 1.87€03
2.s0r 7db 0.21m 3.27E04 2.29E03
3.s0r 8db 032m 3.99E04 3.19E03
4.s0r 7db 042m 4.60E-04 3.22E03
5.so0r 8db 0.52m 5.13E04 4.11E03
6.s0r 7db 0.63m 5.62E04 3.93E03
7.50r 8db 0.73m 6.06E-04 4.85E03
8.sor 7db 0.84m 6.48E-04 4.54E03
9.sor 8db 0.94m|| 6.87E04) 5.50£-03

Qossz=  3.35E-02
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Bernoulli egyenlete:

A

v v, * W
zl+1—+p—1:_7ﬁ+ 2 P2ip

amelybdl a vizhozam és a nyomdskiilonbség kozti Osszefliggés az alabbi képlettel

szamithato:

Q=u-A-/2gh

ahol:
A=0,00031415 m (ateresz teriilete);
u=be ¢és kilépési veszteség értéke alapjan szamithato a hidraulikai sugar (R=0,005
m) fliggvényében;

A=0 (csdsurlodasi tényezd, nem vettem figyelembe).

A fentiek szerinti szamitds alapjan megallapitottam, hogy egyrészrdl az aktiv elven
mikodé szerkezet teljes ateresztoképessége k=1 mm érdességi tényezével szamolva
3,35*102 m/s, masrészrél a lyukakra egyenként szamolt Q értékek [Q/lyuk] alapjan
igazolodont, hogy az also szekcidjaban striibben kialakitott furatok eldsegitik a viz
nagyobb mértékli ataramlasat. A szimulacido eredményei foldtoltések esetén egyarant
felhasznalhatoak a koronaél fliggéleges sikjaban, és a toltéslabnal elhelyezett résfalak
alternativdjaként is.

A fenti miikddési elv szerint bemutatott konstrukcido amellett, hogy esetenként
eldsegitheti a meglévd nyomvonalas arvizvédelmi Ilétesitmények hatékonysagat,
megeldzve a karos arvizi és belvizi jelenségek kialakulasat, jelentds hatdssal birhat az a
slirlin  beépitett belteriileti Ovezetekben tervezett arvizvédelmi falak Iétesitésével
kapcsolatos kockazatok csokkentése terén is. Mint mar emlitettem, a szerkezet
Osszetettsége, illetve vizateresztd funkcidja miatt, az eldregyartott szegmenstablak
beépitése hagyomanyos réselési eljarassal nem valosithaté meg. A kivitelezés modjat a
technologiai sajatossagok mellett a talajadottsagok is nagyban determinaljak, ezért a
bemutatott létesitmény megvalosithatosagat az értekezésben altaldnos szempontok
alapjan lehet koriiljarni. Mindez alapjan a szerkezet kiépitését az alabbi fobb Iépesek
szerinti eljaras alapjan javaslom:

— fliggéleges munkadrok kialakitdsa (beomlds ellen résvezetd gerenda

kialakitasaval),
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— amunkaarok falanak megtamasztasa lemezveréssel (pl. acél szadlemezekkel),

— az eléregyartott vasbeton szegmenstablak beengedése,

— a tamaszto lemez és szegmenstabla kozotti hézag kitoltése szemcsés talajjal
(folyamatos tomorités mellett), vagy kaviccsal a megfeleld nyomoszilardsag és
vizateresztés egyidejli biztositadsa érdekében,

— atamaszto lemezek eltavolitasa, majd

— az egyes szegmenstablak vizzard csatlakozéasa utdlagos kotdanyag injektalassal

torténhet.

Az eléregyartott vasbeton résfalakhoz hasonldan a szegmenstablak egyenként kb. 40-80
cm vastagsaguak €s kb. 5 méter hosszusaguak lehetnek, méretezésilk a mechanikai
igénybevételek mellett a talajviz hidrosztatikai nyomasa alapjan torténhet. A
méretezésnél figyelembe kell venni tovabba a betonelem oldalanak adott esetben a
Ennek kikiiszobolésére a résbe beépitett kisméretli gorgdkkel a membranlemez
akadalymentes mozgatdsa biztosithatd, azonban a gorgdk meghibasodasabol eredd
problémak miatt jobb megoldas a nyomadas résbe torténd viz beengedésével vald

kiegyenlitése.

A folyoinkon kialakul6 arvizekkel kapcsolatban az arvizmentesitési 1étesitmények
vizsgalatat kovetden a hazankban is egyre jelentdésebb kérokat és zavarokat okozd,
hirtelen kialakuldsa arvizekkel kapcsolatos karmegel6zés innovativ szemléleti

targyaléasara keriil sor.

2.7. A hirtelen kialakulasu arvizek kartételeinek jellemzdi és megelozése

A globalis klimavaltozés, illetve a fokoz6dd meteorologiai szeélsOségek
kovetkezményeként az elmult években ndvekvd gyakorisdggal eléforduld rovid
lefolyasu, nagy intenzitast csapadékhullas miatt, az arvizek és belvizek mellett, a hirtelen
kialakulasu arvizek, az tgynevezett villam- €s varosi arvizek is fokozodo kockazatot
jelentenek. Az angolszasz szohasznalatban ,,flash floods”-ként elterjedt villamarvizek,
valamint ,,urban floods”-ként nevezett varosi arvizek kartételei kiilondsen nagy
problémat jelentenek a nagyvarosokban, illetve mas siirlin beépitett telepiiléseken, mivel
altalanossagban elmondhato, hogy az évtizedekkel korabban megtervezett és kiépitett

hagyomanyos vizelvezetd rendszerek kapacitasa, illetve befogadd képessége nem
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elegendd a rovid idon beliil ledmlé és felgyiilemld nagy mennyiségli csapadékviz

szabalyozott elvezetésére.

2.7.1. A hirtelen kialakulasu arvizek jellemz6i

Az arvizek kialakuldsat egyarant meghatarozzak a meteorologiai és hidrologiai
jelenségek ¢és tényezok, az adott teriilet, illetve vizgytijto teriilet domborzati adottsagai,
valamint a medrek allapota és a lefolyasi viszonyok. Mint ismert, a vizfolyasokon
jelentkezd, jelentds vizhozam-ndvekedés, illetve az arvizek kialakulasa alapvetéen nagy
intenzitasu és gyors lefolyast, valamint hossza idétartamu csapadékhullassal €s hirtelen
hoolvadassal kothetd 0ssze. A hirtelen kialakulast arvizeket elsdsorban a gyors lefolyast,
heves esézések idézik eld. Tipusait tekintve megkiilonboztetiink:

— villaméarvizeket és

— vérosi arvizeket.

A villamarviz, mint fogalom mindéssze néhany éves multra tekint vissza, bar
megjegyzendd, hogy Magyarorszadgon a jelenségnek altalanosan elfogadott megnevezése
nincs, illetve a vonatkozo jogszabdlyokban és rendeletekben sincs nevesitve. Az elsd
jelentdés hazai kutatdsok a Pécsi Tudomanyegyetem oktatdihoz, illetve kutatdihoz
kothetdek, akik egyarant foglalkoztak a villamarvizek eldrejelzésével, illetve
kialakulasuk modellezésével is.

A Nemzeti Katasztrofa Kockazat Ertékelésben (2011), valamint az azt
tovabbgondolo, unids forrasok lehivasahoz sziikséges Nemzeti Katasztrofakockézat-
értékelési Jelentésben (2014) [119] is kiilon kockazati forgatokonyvek keriiltek
meghatarozasra a villamarvizek vonatkozasaban, a megfogalmazott definici6é Szerint a
villamarviz ,, nagy mennyiségii lokdlis csapadék rovid idé alatti lehullasa kovetkeztében
medriikbol kilépo kisvizfolyasok. A révid ido alatt lehullo nagy intenzitasu csapadék
nagyobb, mint a talaj vizvezeto képessége, igy a felszinen gyorsan megjelenik a lefolyds,
és az hirtelen eljut a befogadoba, telepiilésre.” [120] A dokumentum megemliti tovabba,
hogy a jelenség kialakulasanal a csapadék mellett jelentds szereppel bir a domborzat, a
felszinboritas, valamint a foldhasznalat tipusa és paraméterei iS.

A hangsuly tehat a rovid idén belil lehulld nagy mennyiségli esén van. A
villamarvizek esetén kiontott kisvizfolydsok vizhozama akar tobb szazszor is
meghaladhatjdk a normal kisvizi vizhozamot (PTE). A jelenség id6tartamanak
vonatkozdsdban nincs nemzetkozileg egységes intervallum determindlva, a Pécsi

Tudomanyegyetem kutatodi a villamarvizek dsszegytilési idejét fél orarol 6 oraig teszik, a

109



nemzetkozi szakirodalomban azonban kiilonb6z6 periddusok szerepelnek, az Egyesiilt
Kiralysagban 5-10 km?2-es teriileten legfeljebb 3 ora alatt dsszegyiild vizmennyiséget
jelent, mig az USA-ban 400 km?-en 6 6ra alatt felgyiilemld viztobblet lett meghatarozva.
[121; 3. 0.]

Hazank villamarvizek altal legveszélyeztetettebb teriiletei — az orszag domborzati
és vizrajzi adottsagaival Gsszefliggésben — az Eszaki-kozéphegységben, a Dunantuli-
kozéphegységben, a Dunantali-dombsagban ¢és az Alpokalja nyugati peremén
talalhatoak. [120; 12. 0.]

A varosi arvizek megeldzésével, illetve a telepiilési csapadékviz-elhelyezéssel
kapcsolatos kutatasok terén a hazai szakirodalomban Gayer Jozsef és Ligetvari Ferenc
munkassadga mértékado. A varosi arvizek keletkezése — a villdmarvizekhez hasonléan —
szintén az intenziv csapadékhulldshoz kothetd. A telepiilések belteriiletein jelentkezd
lefolyast a viztomegek felgylilemlését eldsegitd mesterséges, vizzard felszinek, valamint
a vizelvezetd halozatok befogadoképességének ¢€s levezetd kapacitasanak telitddése idézi
eld. A varosi arvizek kiillondsen nagy kockazatot jelentenek a monszunok altal
idészakosan sujtott teriileteken, példaul Délkelet-Azsidban, de szamos esetben
regisztraltak Magyarorszagon is (példaként emlithetd a 2015. augusztusi budapesti

0zonviz, amely jelentOs anyagi karokat okozott a févarosban).

A fentiek alapjan megallapitottam, hogy mind a hazankban el6fordulé villamarvizekre és
varosi arvizekre elmondhatdak az alabbi jellemzdk:
— id6ben gyors lefolyasuak,
— kiszamithatatlan, vagy nehezen prognosztizalhatdo szélsdséges mértéki
csapadékhullas kovetkezményei,
— kialakulasuk fiigg a domborzati viszonyoktol, a talaj és felszin fizikai jellemzditdl
¢s a beépitettségtol,
— a hirtelen kialakulas miatt, elérejelzésiik rendkiviil nehéz, mivel csak valds idejli
modszerekkel, illetve hidrologiai modellezéssel valdsithatd meg (C.G. Collier,
2007, [121]),
— a védekezés lehetdségei erdsen korlatozottak, ezért a kartételek leginkabb

megeldzéssel harithatoak el és
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— a folyami arvizek altal nem, vagy csak alacsony mértékben veszélyeztetett
teriileteken is kialakulhatnak (jellemzéen a mély fekvésii urbanizalt teriiletek

idealis feltéteket biztositanak a hirtelen keletkezo arvizek kialakulasahoz).

2.7.2. A hirtelen kialakulasu arvizek keletkezésének okai

A Pécsi Tudomanyegyetemen végzett kutatasok is ramutattak arra, hogy a globalis
éghajlatvaltozassal Osszefiiggésben kimutathato a hegy- ¢€s dombvidékeken, illetve
varosokban kialakuld intenziv csapadékmennyiségek ¢és gyors keletkezésti arvizek
gyakorisaganak novekedése. [23] Emellett szamos tovabbi kutatas alatdmasztotta, hogy
a heves zivatarokkal jar6 viharok kialakulasa szoros kapcsolatban van a globalis
felmelegedéssel, mivel a vizpara mennyiségek novekedésén keresztiil a felmelegedés
tovabbi energidkkal tipldlja a viharrendszereket, melyek ily moddon erdteljesebb
esOzésekkel jar6 meteorologiai jelentségek formajaban mutatkoznak meg Magyarorszag,
illetve a Karpat-medence teriiletén is. [122] A hazankban el6forduld gyors lefolyasu,
heves es6zések nagyrészt konvektiv meteorologiai folyamatok kovetkezményei. Az
orszagban viharok kiséretében kialakul6 felhdszakadasok gyakori kivalto jelenségei a
koncentralt, 1égkori felaramlasok (konvekciok), amelyre jo példa a 2006. augusztus 20-
an 5 emberéletet kdveteld budapesti vihar-katasztrofa is. A 1égkori konvekciok soran a
napsugarzas hatasara felmelegedett foldfelszinnek a magasabban levd levegdrétegnek
valé hdatadasa révén jelentkezd 1€gkori felhajtoerd kovetkeztében a lehiild levegd telitetté
valik, és a gomolyfelhok kondenzacioja megkezdddik. Ezen 1égkori folyamat gyakori
jelensége a nyari hénapokban tapasztalhatod révid lefolyast, intenziv csapadékhullas. A
vertikalis 1égaramlast kivalthatja még a légkori dsszearamlas (konvergencia), ami a
talalkozd levegdtomegek stlrliségének ¢és homérsékletének kiillonbségébdl eredden,
szintén a melegebb levegd ,.kényszeritett” felaramlasat idéz eld. A konvektiv viharok és
csapadékok intenzitasat noveli a vertikalis ,,sz€Inyirds”, vagyis a szélsebesség magassag
fliggvényében valo novekedése, amelynek tovabbi kovetkezménye lehet, hogy a meglévo
viharfelhd felaramlasi csatorndjaban létrejové centrifugalis erd hatasara Orvényld
zivatarfelhdk (szupercelldk), illetve tornadok keletkeznek. A szupercellak kisérd
jelenségei a heves esOzések, jégesdk, villamlasok és nagy erejii széllokések, illetve
légzuhatagok. A 2006 augusztusaban kialakult budapesti vihar-katasztroéfa példaja is
bizonyitja, hogy a nagytérségi meteorologiai rendszerek és folyamatok mellett a

konvekciok is jelentds viharokat és rovid lefolyasu felhdszakadasokat idézhetnek el6 a
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Karpat-medence széljarastol fokozottabban védett teriiletein is, [123; 206-207. 0.] amire

fel kell késziilnie a védelmi rendsernek és alakossagnak is.

2.7.3. A hirtelen kialakulasa arvizek jellemzé kartételei
A villamarvizek és varosi arvizek is jelentés lokalis vizkarokat okozhatnak a

lakott és mezdgazdasagi teriileteken, de kartételeiknek kiilondsen kedvezd feltételeket
biztositanak a siirlin beépitett, varosias telepiilések. Az okozott karokra, illetve zavarokra
a leggyakoribb példaként az alabbiak sorolhatoak fel:

— kozlekedési utvonalak jarhatatlannd vélésa,

— sulyos zavarok ¢és akadalyok a felszini és felszin alatti tomegkodzlekedésben,

— aluljarok, pincék, felszin alatti 1étesitmények beazasa,

— aszennyvizcsatornak kiontésébdl szarmazd szennyezések,

— az ivovizellatas és szennyvizelvezetés miikodésének akadalyozasa,

— sziineteld aramszolgaltatas,

— Az utcékrol nyilo létesitmények, gépjarmiivek elarasztasa,

— kornyezeti karok keletkezése és

— ¢plletkarok kialakulasa.

A tapasztalatok, illetve tendencidk azt mutatjak, hogy Magyarorszagon a villamarvizek,
illetve varosi arvizek soran jelentkezé vizkarok kozvetleniil emberi életeket is
veszélyeztethetnek. Kétségtelen, hogy a nagy mennyiségii csapadékhullas altal el6idézett
arvizek mérteke ¢és gyakorisiga nehezen Osszehasonlithatd a monszunos 4zsiai
orszagokéval, azonban szdmos példa alatdmasztja, hogy Magyarorszagon €s mas eurdpai
orszagokban is az urbanizalt teriileteket sujtd felhdszakadasok kovetkeztében kialakuld
arvizek egyre nagyobb problémat jelentenek. Mindezt az elmult évek soran regisztralt
példak is megerdésitik, elég csak a Budapesten 2014. jalius 10-én [124], 2015. janius 9-én
[125], 2015. augusztus 17-én [126], vagy 2017. majus 23-an [128] keletkezett, komoly

karokkal jar6 varosi arvizekre gondolni.

2.7.4. A hirtelen kialakulasu arvizek megel6zése tarozé létesitményekkel

Mind a nemzetkozi €és hazai példak, illetve a lakott telepiiléseken tapasztalt
hirtelen kialakuld arvizek sajatossagai és kartételei bizonyitjak azon allitast, miszerint a
felgytiilemlett csapadékviz elleni hatékony védekezés lehetdségei nagymértékben
behataroltak, €s az elharitasra rendelt kapacitasokon jelentésen talmutatnak, ezért az

eredményes karmegeldzés tekintetében a mérleg nyelve egyértelmiien a megeldzés felé
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billen. A hatékony megelézés elengedhetetlen részét képezik ugyanakkor a megfeleld
méretezéssel és szerkezeti kialakitassal kiépitett vizelvezetd haldzatok is.
A telepiilések csapadékviz elvezetésének kérdéskorében alapvetden a XXI. szazad

elején kovetkezett be szemléletvaltas. A varosi hidroldgiai ciklus integralt részeként az j
stratégia Ot O célteriiletet hatarozott meg:

1. atet6z6 arvizhozamok mérséklése a varosi lefolydsok csokkentésével,

2. avarosi vizgylijtokon a szennyezddések redukalasa,

3. acsapadékviz visszatartasa €s felhasznalasa,

4. a felszini vizek varosképbe torténd beillesztése és

5. avizelvezetd halozati épitések helyett, a vizek zold tertiletekre torténd iranyitott

kivezetése (koltséghatékonysagi szempontok). [134; 14. 0.]

A telepiiléseket sujté villam- €s varosi arvizek elleni prevencid is a karos
viztobblet visszatartasa, illetve tarozasa felé ,,vette az iranyt” az arvizekkel szembeni
kiizdelem nemzetk6zi frontjdn is. Mindennek célja az elontéssel veszélyeztetett
terlileteken torténd szétteriilésének megakadalyozasa, illetve a helyi vizkarok
kialakulasanak megel6zése volt. A vizgazdalkodasrdl szoldé 1995. évi LVIIL. torvény

szerint a vizkar-elharitasi célu tarozok alabbi tipusait kiillonboztetjiik meg:

zaportarozo,

— arvizesucs-csokkent6 tarozo,
— sziikségtarozo,

—  vésztarozo és

—  belviztarozé. [87; 21. § (1)]

Mint ismert, a tertleti arvizvédelem részeként, a tarozokkal torténd arvizmentesités f6
célja a karokozasra alkalmas, szallitott vizmennyiség atmeneti elhelyezése, illetve
mindezzel az arhullam tet6zési magassaganak redukalasa.

A sziikségtarozas és vésztarozas — mint a vizgyiijté gazdalkodas keretében a
sikvidéki arvizi tarozas két elterjedt formaja — is a mentesitett artér kijelolt részének
tudatos elontését jelenti. A két eljaras kozotti alapvetd kiilonbség abbol adodik, hogy
amig a sziikségtarozd ,,egy olyan, miiszaki létesitményekkel idoszakos tarozasra
alkalmassa tett kiépitett vagy kijelolt teriilet, amely nem keriilt kisajatitasra, azt az

esetleges arvizi elontés céljara jogi uton kijeloltek”, addig a vésztarozasra alkalmas,
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miszakilag feltart teriiletek meghatarozdsa megtortént, de jogilag nem lettek kijeldlve
arvizi taroz6 funkciora ellatasara. [72; 259. 0.] Az arvizek kartételei elleni védekezés
torténelmi visszatekintése soran mar az 1800-as évek kozepén taldlkozunk példakkal a
toltések atvagasaval torténd vésztarozasra. Az arvizeket megel6zoen kijelolt teriileteken
védmiivekkel torténd sziikségtarozas dtlete az 1970-es évek elejéhez kothetd, azonban az
ezredfordul6 kornyékén tobb izben jelentds karokat okozo, rekord méretii tiszai arvizek
hoztdk meg az attorést Magyarorszagon a tarozokkal torténd arvizmentesités
elképzelésének megvalositasa terén. [135; 32-33. 0.] Mindez alapjan, a Tisza-volgy arvizi
biztonsaganak novelését célzo, Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése néven napvilagot latott
koncepcio 2003-as elfogadasat kovetden, tobb jelentds befogadd kapacitasu, arvizszint-
csokkent6 tarozo épiilt a Fels6- és Kozép-Tisza-vidéken, tovabbi tarozok tervezése
jelenleg is folyamatban van. Az arvizszint-, vagy arvizcsucs-csokkentd tarozok a
szlikségtarozas elvén mitkddod olyan vizkar-elharitasi célu tarozo 1étesitmények, amelyek
nem csak az arhulldmok visszatartdsara kijelolt teriiletet foglaljdk magukba, hanem
altalaban védmiivekkel hatarolva kiépitett tarozo l1étesitmények [87; 1. sz. melléklet, 34.
pont].

A fentickben bemutatott, a sikvizi arvizvédelem Iétesitményéiil szolgald
megoldasok, illetve koncepciok alapoztdk meg a villamarvizek kialakulasanak
megakadalyozésat célzo, a kisvizfolyasok mentén kiépitett zdportdarozok alkalmazasanak
elterjedését is. Ezen létesitmények elsddleges célja az arvizcsticsok csokkentésével a
kisvizfolydsokon érkezd arvizek irdnyitott visszatartdsa. A lokalis vizkarok enyhitése,
illetve megel6zése mellett, a zaportarozok létesitése és alkalmazasa is kedvezd hatassal
van a hordalékmozgas ¢és a mederlerakddas lassitasara és akadalyozasara. A Vasarhelyi-
terv tovabbfejlesztése keretében épitett arvizszint-csokkentd tarozokhoz hasonldan, a
kisebb kapacitasti zaportarozok egyik nagy eldnye a komplex hasznositas lehetéségében
rejlik, mivel az arviz biztonsag ndvelése mellett, alkalmasak a hordalékok visszatartasara,
¢s az aszalyos iddszakra torténd viztartalékolasra is. Magyarorszagon a lakott teriiletek
vizkar-veszélyeztetettségének csokkentése érdekében orszagszerte tobb telepiilésnél
éptiltek — tobbségében Eurdpai Unids tamogatasi pénzalapokbol — zaportarozok. Baranya
megyében példaul az intenziv es6zések €s a domborzati adottsag kovetkezményeképpen
lezaduld és Osszegyiild csapadékviz, valamint a Baranya-csatorna mentén kialakulo
rendszeres aradasok és helyi vizkarok megeldzésére, arvizvédelmi fejlesztések, illetve a
dombvidéki vizgazdalkodds keretében tovabbi drapasztd tarozok létesitésének

elokésziiletei zajlanak. [136; 2. sz. melléklet]
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A vérosokban, illetve siirlin beépitett telepiiléseken kialakuld helyi vizkarok
vesz€lyének mértéke alapvetéen emberi tevékenységgel hozhatd Osszefliggésbe. A
telepiilések helyi vizkar-elharitdsi feladataira vonatkozo, az Orszagos Viziigyi
Féigazgatosag altal 1998-ban kiadott utmutatd (a tovabbiakban: Utmutatd) szerint a
kockézat novekedését meghatarozo tényezok koziil kiemelendd:

— a burkolt, illetve beépitett, beszivargast gatld vizzaro feliiletek novekedése,
terjedése (a természetes és novényi fedettség hianya),

— a beltertileti csapadékviz elvezetd halozat kiépitetlensége, vagy nem megfeleld
kiépitettsége, kapacitashianya és

— amély fekvési teriiletek stirli beépitettsége.

Az Utmutat6 a helyi vizkirok megelézését meghatirozo beavatkozasok kozott emliti
tovabba:

— a belterileti zold feliiletek novelését,

— abefogado vizfolydsok, belvizcsatorndk mederrendezését,

— avizelvezetd képesség biztositasat, illetve rendszeres karbantartasat és

— abeltertileti vizelvezetd rendszerek kiépitését. [137; 8. 0.]

Az elmult évek sordn az éghajlatvaltozassal Osszefliggésben tapasztalt arvizi jelenségek
és meteorologiai szélsdségek szamanak és intenzitasanak novekedése, valamint a lakott
teriiletek koncentralodasa és beépitettségének ndvekedése egyarant hozzajarultak ahhoz,
hogy az Utmutatéban mintegy 20 éve javasolt beavatkozasok védelmi képességei, illetve
kapacitasai onmagukban mar nem elégségesek a szélséségesen magas vizhozammal jaro,
gyors lefolyasu esézések kovetkeztében kialakuld arvizek mentesitésére. Fontos
megjegyezni, hogy a jelenlegi kutatasok és elorejelzések ezen jelenségek erdsodését
prognosztizaljak a jovOben is, amihez hozzajarult tobbek kozott a kozponti zold feliiletek
beépitése is. Mindemellett, a varosias telepiilések beépitettségi fokanak névekedésével a
csapadékviz-hozam nagyobb mértékii és rovidebb idejii lefolyast eredményez. Ez a
vizelvezetd rendszerek levezetési képességére is nagyobb terhet jelent és magasabban
tet6z6 vizhozamot is general. [134; 18. 0.]

Allaspontom szerint a telepiilési vizgazdalkodas integralt részeként a nagyvéarosokban a
varosi arvizek elleni, hosszu tava eredményes védekezés megoldasa lehet —a Vasarhelyi-
terv tovabbfejlesztési programban foglaltakhoz és a zéportarozok 1étesitésének elvéhez
hasonloan — a karos viztobblet vizkar-elharitdsi céli tarozokkal torténd visszatartasa.

Ezen megallapitassal szorosan Osszhangban van Budapest 2030-as, hosszi tavu
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varosfejlesztési koncepcidja (a tovabbiakban: Koncepcio), amely megemliti, hogy a
fovarosban mind a kapacitashianyos arkokkal torténd felszini csapadékviz elvezetés és az
utburkolatokrol vizelnyelokon keresztiil telitddd csatornak jelentds problémak forrésa,
amelyek kezelése az utobbi évtizedek soran kevesebb figyelmet kapott a fovarosban.
[138; 47. 0.] A Koncepci6 tartalmazza tovabba, hogy a hirtelen csapadékhullasbol eredd
felgyiilemlett vizeket a jovoben kdzbenso tarozokkal kell visszatartani.

Az eurdpai nagyvarosok tobbsége esetén megallapithatd, hogy a csatorna, illetve
vizelvezetd halozatuk megtervezése ¢és kiépitése tobb évtizedre, vagy akar évszazadra
tekint vissza, igy az intenziv csapadékhulldsok gyakorisaganak novekedésével ezen
halézatok mar nem tudjak minden esetben hatékonyan megakadalyozni a varosi arvizek
kialakulasat. Mindez természetesen Budapest vonatkozasaban is igazolhatd, mivel Pest
csatornazasa 1869 és 1910 kozé, Buda halozatanak kiépitése pedig 1873 és 1914 kozé
tehetd. [134; 18. 0] Az Europai Unié tarsfinanszirozasaval megvaldosuld
halozatfejlesztéseknek kdszonhetden a lefedettség a kiilsd keriiletekben is szamottevden
javult ugyan, de Osszességében megallapithato, hogy a fovaros nagyrészt a kezeletlen
szenny- és csapadékvizet egyesitett rendszeren keresztiil levezetd halézata az intenziv
esOzések okozta terheléseknek foleg a belvarosi részeken funkcionalisan nem tud minden
esetben megfelelni. Ilyen, egyesitett rendszer(i csatornahalozat miikodik a févaros mellett
tovabbi olyan hazai nagyvarosokban, mint Szeged, Debrecen, Gydr vagy Szolnok. A
csapadékviz-elvezetés szempontjabol kedvezébb tulajdonsagokkal bird, a szennyvizet és
csapadékvizet kiilon csdvezetékeken keresztiil levezetd, elvalasztott rendszer lett kiépitve
Pécsen, Kaposvaron, Békéscsaban vagy Székesfehérvaron. [139; 2. 0.]

A févarosi Koncepcid az Gjonnan kiépiilé csatornaszakaszok tekintetében egyértelmiien
az elvalasztott rendszer mellett foglal 4llast, egyrészrdl a csapadékvizek hasznositasanak

kiaknazasa, masrészrol a hatékony arvizvédelem érdekében. [138; 117. 0.]

2.1.4.1. Varosi arvizek megeldzése felszin alatti tarozokkal

A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztésének megvaldsitasa keretében Iétesitett
arvizszint-csokkentd tarozok, valamint a kisebb befogado kapacitasu arapasztd tarozok
miikddési elvéhez hasonloan, a csapadékvizek tdrozokban torténd elhelyezése, mint
arvizmentesitési megoldas, a varosi arvizek megeldzése esetén is adott. E16bbi esetekben
a vizvisszatartas célja a vizfolyasokon valo arvizcsucs csokkentés, viszont a varosok,
illetve lakott teriiletek belteriiletén, a fold alatt kialakitott tartalyozas elsédleges funkcidja

a vizelvezetd rendszerek telitdédésének megeldzésén, illetve a levezetd kapacitds
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folyamatos biztositdsan keresztiil a tet6zd vizhozam redukaldsa. A teriileti védelem
részeként mikodo arvizszint-csokkentd tarozok koncepcidja alapjan a varosi arvizek
foldalatti 1étesitményekkel torténd megeldzése a gyakorlatban a meglévo védelmi
rendszer (pl. vizelnyel6k, vizelvezetd rendszer) kiegészitd, tartalék megoldasaként is
megvalosulhat.

A felszin alatt 1étesitett tarozokkal torténd helyi vizkar-elharitas koncepcidjanak
alapja, hogy a slriin beépitett, urbanizalt terliletek hirtelen kialakulasa, intenziv
csapadékhullas kovetkeztében kialakuld varosi arvizektél valdé mentesitése a
hagyoményos, limitalt kapacitasi vizelvezetd rendszerek novelésével hosszii tavon
eredményesen és koltséghatékonyan nem megoldhat6. A vizek kartételei elleni védelmet
nyUjt6 miiszaki megoldasok egyarant lehetnek kozcéla, vagy egyedi vizi 1étesitmények.
[87; 1. sz. melléklet, 26. pont] Az Onvédelem részeként megvalosulo, az esdvizek
irdnyitott elvezetését, illetve Osszegyljtését célzd miiszaki megoldast a 2.5.2. pont
targyalja.

A kis kapacitast tartdly-rendszerek elvén alapulva, a kozteriiletekre z(duld
csapadékvizek szabdlyozott elvezetése, illetve visszatartdsa kozcélt vizkér-elharitési
tarozokkal is megvalosithatd, amely a nemzetkdzi gyakorlatban is egyre gyakoribb
megoldasként jelenik meg a nagyvarosok arvizi biztonsaganak fokozasara iranyuld
integralt varosi vizgazdalkodasi stratégidk részeként. A felszin ala létesitett tarozok
kiépitési helyszinét alapvetden meghatarozzak a korabbi varosi arvizek tapasztalatai,
illetve a vizelvezetd halozat kiépitettsége €s adottsagai. A tarozo kizardlag elvalasztott
rendszerti infrastruktarahoz kapcsolhat6, vagy kiilon, a rendszer elemét képezd, zart
rendszerli csapadékviz elvezetd halozathoz, célszerlien a mély fekvésii teriileteken
Osszegylld csapadékvizek elvezetésére. A varosi arvizek sordn allandd probléma
Budapesten is az aluljarok, foldalatti atjarok, metroallomasok és mas felszin alatti kdzcéli
létesitmények eldrasztasa, mivel a jelentds vizhozam rovid 1d6 leforgasa alatt teliti ezen
létesitmények vizelvezetd rendszereit is. Kiilon vizelvezetd févezetékhez kapcsolt
haloézaton keresztiil a belvarosi teriileteken koncentradlodott ilyen ¢és hasonld
létesitmények vizkar- mentesitésére is megoldasként szolgalhat a csapadékviz foldalatti
tarozokban torténd visszatartdsa, majd a befogadd felé torténd szabalyozott
visszaengedése, vagy hasznositas céljabol torténé felhasznalasa. A nagyobb volument
vizelnyelés érdekében célszerli vonalmenti (racsos) vizelnyeld rendszerek alkalmazasa a
belteriiletekrdl torténd vizelvezetés és a fold ala épitett 1étesitmények (pl. aluljarok)

esetén 1s.
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2.71.4.2. A felszin alatti vizkar-elharitasi célu tarozok tipusai, miikodése
A foldalatti  arvizi tdrozds esetén a vizbeeresztés szempontjabol

megkiilonboztethetiink:
,on-site” tarozast, amikor az esOviz a vizgyljté teriiletrél a vizelnyel6kon
keresztiil kdzvetleniil a viz elhelyezését szolgalo tarold 1étesitménybe jut, vagy

— ,,off-site” rendszert, amely esetben a tarozod, vagy tartaly a vizelvezet6 haldzatba

parhuzamosan keriil bekapcsolasra, tehat a beeresztés a csatornakon keresztiil
valésul meg. Ennek elonye, hogy a telepiilések esetén tobb vizgyiijto teriiletrdl is

torténhet a csapadékviz 0sszegylijtése egyszerre.

Elemezve a hazai szakirodalmat, és a nemzetkozi alkalmazasi tapasztalatokat is szem
elott tartva, a csapadékvizek foldalatti elhelyezése, és a tarozo 1étesitmények vizelvezetd

halozatba torténd kapcsolasa az alabbi modokon torténhet: [140; 328-332. 0.]

wIn-line” (hdlozaton beliili tirozo)
A csatornahaldzatba sorosan kapcsolt (in-line) tarozok (36. sz. abra) miikkodési
elve a Kivezetés szabalyozasan alapul, amely — a viztobblet visszatartasaval — ily moédon

képes biztositani a folyamatos elvezetd kapacitast.

1

[

36. sz. abra: ,,in-line” tarozas elvi sémaja
Keészitette: a szerzo

Amennyiben a tdrozd szerkezeti kialakitasa a kivezetést egy allandd vizmennyiségen

szabalyozza (Qki=all.), akkor az alabbi diagramon abrazoltak szerint (37. sz. abra) a
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vizmennyiség kivezetésének meghatarozott mértéket meghaladdé vizhozam esetén a
visszatartott mennyiséget a besziirkitett tartomany fejezi ki. Ha a kifolyas (fixalt) mértéke
meghaladja a beeresztését, akkor a tarozoban elhelyezett viz térfogata csokken, vagyis a

tarozo kiuritési fazisba keral.

vizhozam 4

e tarozott térfogat
mertéke

bearamlas
kifolyas

kifolyas fixalt
értéke

S

‘- ”
ido

37. sz. dbra: A tarozo feltoltddése a kifolyas fiiggvényében — fix értéken szabalyozott
kivezetés esetén
Forrds: [140; 329. 0.] Szerkesztette: a szerzé

Az alabbi abran szemléltetett diagram (38. sz. abra) azon esetet vizsgalja, ha a tarozo,
illetve tartaly kivezetése a vizhozam mértéke fliggvényében valtozik. Ebben az esetben,
amennyiben adott idéponthoz tartozo It és Ot ordinatak kiilonbsége n6, vagyis a beeresztés
mértéke emelkedik a kifolyds idoben valtozdo mértékéhez képest, akkor a tdrozoban

visszatartott viz mennyisége is no.

vizhozam A
merteke

38. sz. abra: A tarozo feltdltodése a kifolyas fliggvényében — a vizhozam fliggvényében
iddben valtozo kifolyas esetén
Forrds: [24; 18. 0.] Szerkesztette: a szerzé

Az ,,in-line” elven miikddd csapadékviz tdrozok egyik — hazdnk egyes nagyvarosinak

esetén is — praktikus alkalmazasi lehet0sége az egyesitett rendszerli csatornak esetén,
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kiilon kiegészitd 1étesitményeként vald megvalositasuk. A lehulld csapadékviz kdzvetlen
helyi Gsszegyiijtésével és atmeneti tarozasaval megelGzheté az egyesitett csatornak
intenziv es6zés altali telitédése, illetve ennek kovetkezményeként a talfolyokon, vagy a
bevezetd nyilasokon keresztiil a szennyvizzel keveredett csapadékviz, felszinre, illetve

kornyezetbe jutasa.

»Off-line” (hdlozatba kapcsolt tarozo)

A vizelvezetd halozatba parhuzamos kapcsolt (off-line vagy bypass) tarozok
esetén az alabbi elvi séman (39. sz. abra) lathato mdédon a vizhozam be- és kiengedése
egyarant szabalyozott koriilmények kozott valosul meg, mivel a tdrozdba atereszeken
keresztiil torténd beeresztés és kieresztés az lizemmad fliggvényében nyithatd és zarhato.
A visszatartott vizmennyiség a csapadékhullas befejezédését kovetden gravitacios tton
(nyithatd és zarhato kapukkal), vagy szivattyus atemeléssel (vagy a Kkettd
kombinaciojaval) keriilhet visszavezetésre az elvezeté halozatba a végsd befogado
irdnyaba. A 1étesitményt — a mértékado csapadékmennyiség alapjan torténd megfeleld

méretezés mellett — minden esetben tlfolyo rendszerrel ajanlott ellatni.

!
o
[ “] L Q3
| = G— —Q—
Qb>Q3
Qt>Qa+Qb
!
Qa>Q1+Q2
' Zart fazis LI ._:: @
f Nyitott fazis f f
' Nyitott fazis - Urités a1

39. sz. abra: Az ,,off-line” tarozas elvi sémaja
Keészitette: a szerzo
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A fenti szerkezeti vézlat alapjan az elvezetd halozatba ,.kikeriil6” uton beépitett felszin

alatti tdrozo, illetve a miikodtetéséhez sziikséges infrastruktura fobb elemei az alabbiak:

a csatornahaldzatba épitett vizelosztd kamra, amely a tarozo térbe iranyitja a vizet
azon esetekben, ha a csatornak keresztiil belépd vizhozam elér egy eldre
meghatarozott értéket,

— be- és kienged6 vezeték (kapacitasa: Qa és Qp vizhozamra),

— tarozo (kapacitasa: Qtvizhozamra),

— atemel6 szivattyuk, amelyek biztositjdk a tarozoban elhelyezett vizmennyiség
szabalyozott visszaengedését a csatornahalozatba, valamint

— tulfolyas elleni védelmi-rendszer (talfolyoval, szikkasztoval vagy szivattyukkal).

Az in-line és off-line elven miikodo felszin alatti arvizi tarozo 1étesitmények esetén a
vizbeengedés megvaldsithatd a csatornaba épitett bemeneti talfolydval is.

A felszin alatti tarozokkal torténd varosi vizkar-megelézés mikodési elvének
ismerete mellett fontos kérdés a tdrozok sziikséges befogado-kapacitdsanak
meghatarozasa, illetve tervezési szempontjai. A tovabbiakban ennek vizsgélatira és

lehetséges modszerének bemutatasara kertil sor.

2.7.4.3. A felszin alatti vizkdr-elhdritasu célu tarozok méretezése

Dr. Szlavik Lajos megallapitasa szerint az arvizszint-csokkentd tarozok
méretezése szemszogébol arra a tdrozasi kapacitasra vonatkoz6 tet6z6 vizszint tekinthetd
mértékadonak, amely a védekezésre rendelt védelmi képesség kapacitasait, eréforrasait
és ellenalld képességét meghaladja. [72; 262. 0.] A felszin ala létesitett esOviz tarozok
esetén mindez a gyakorlatban azt a vizhozamot jelenti, amely atmeneti visszatartasa
sziikséges a folyamatos lefolyas kapacitds biztositdsa, €s a vizelvezetd haldzatban
jelentkezd visszaduzzasztds megeldzése érdekében. A felszin alatti tairozok méretezésénél
tehat egyarant figyelembe kell venni a mértékad6 csapadékmennyiséget, valamint ezzel
Osszefliggésben a vizelvezetd rendszerek karakterisztikajat és paramétereit. Alapelvnek
tekinthetd tovabba, hogy a tdrozd meghatarozott térfogatanak 6sszhangban kell lennie a
csatornan levonulé vizhozam mennyiségével €s annak idobeli valtozasaval. [142; 82. 0.]

Jelen értekezésnek nem célja a vizelvezetd halozatok méretezési modszereinek
részletes targyalasa, azonban a foldalatti tarozok méretezési szempontjabol fontos

tisztazni azon tényezdket és alapelveket, amelyek egyiittesen megteremtik az intenziv
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es0zés vizhozamanak eredményes elvezetésének lehetdségét a vizelvezetd-csatorndk
telitddésének megeldzésével.

A fOldalatti arvizi tarozds esetén gravitacidés elvili, zart, -elvalasztott
csatornahalézatot  vehetiink alapul, amelynek nyomvonali kialakitasanal is
meghatdrozoak a domborzati és vizrajzi viszonyok. A felszin alatti tarozok kapacitasanak
és méretezési paramétereinek meghatarozasahoz a méretezési vizszint kalkulalasa
relevans, ami a gyakorlatban a tarozast igényl6 vizhozam szamitasat jelenti. [142; 92. 0.]
Erre szolgal az intenzitds és idOtartam alapjan vett, a csatorna bizonyos szelvényében
fellépd vizhozam, a mértékadd méretezési csapadék. A csapadékviz intenzitdsanak
mérésére és kutatasara vonatkozd eredmények kimutattak, hogy a legtobb esetben az
intenzitdsa nem egyenletes, a lehulld6 mennyiség jelentés hdnyada az esemény
id6tartamanak elsé részében mérhetd. [24; 79. 0.] Ilyen esetekben a maximalis intenzitas
haromszog alakt csapadék-idésor eldallitasaval a csapadék Osszmennyiségébdl (P) és
teljes idOtartamabdl (tq) kiszamithato:

imax=2P/tq
Az el6készitd csapadék aranya pedig a maximalis intenzitas ideje (te) és a teljes idotartam
(te) aranyaként irhato fel az alabbi képlettel:
r=te/tq

A hazai csapadék elvezeté rendszerekre vonatkozd eldirasok soran is az igazoltan
megbizhaté eredményeket produkalo, Gayer Jozsef altal javasolt haromszog csapadek-
1ddsor lett alapul véve, ahol az el6készitd csapadék aranya a teljes esemény iddtartamara:

r=1/3 keriilt megadasra (40. sz. abra).

y /\
2i;

ta/3 .

>
l

v

40. sz. abra: Haromszog csapadék-idésor
Forrds: [24; 81. 0.], Készitette: Gayer Jozsef, Ligetvari Ferenc
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A vizelvezet6-csatorndk hidraulikus méretezésénél az 1960-as évekig a korabbi
tapasztalatokon alapul6 racionalis modszer volt hasznalatos, amelynek alapelve szerint a
csatorna vizsgalt szelvényének maximalis terhelését azon mértékado csapadék jelenti,
amelynek iddtartama az adott csatorna szakaszhoz tartozo vizgytijto teljes teriiletérol
leérkez6 vizmennyiség idejével megegyezik. [142; 310. 0.] Késébb, az informatikai
rendszerek rohamos fejlodésével, a méretezési szempontok soran a lefolyds-szamitdsokon
alapulé médszerek Keriiltek el6térbe, amelyek figyelembe vették az esé intenzitasanak
id6beli valtozasat is. [24; 18. 0.] Mindez alapjan a terepszint ala épitett tarozokhoz
kapcsolt, elvalasztott rendszerli vizelvezetd-csatorndk méretezéséhez mértékado
vizhozam szamitasara alkalmas, és egyben korszer(i eljaras lehet a vizmennyiség mérleg
mdodszer, ami az Osszegylilekezési 1d6 alapjan szdmolja a lefolyast az alabbi 6sszefiiggés
szerint:

Lp=P-F-(S1+S2) [m®ha]
ahol:

Lp: lefolyas [m®/ha];

P: 6sszegyiilekezési id6 alatt 6sszegyiilt vizmennyiség [m>/ha];

F: 6sszegyiilekezési id alatt beszivargd vizmennyiség [m>/ha] (nem vizateresztd

feliilet esetén nem relevans);

Si: nedvesitési tarozas [m3/ha], sikvidéki vizzaré feliileten 2 mm=20 m®/ha;

S2: medertarozas [m3/ha] csatornastiriség (s) fiiggvényében meghatarozhato.

Az arhullam vizhozama pedig:
Qp=p*Lp*Av
képlettel szamolhato, ahol:
B: 6sszegyiilekezési idére (tc) szamolt lefolyasi tényezo [1/m>*s];

Av: vizsgalt teriilet nagysaga [ha]. [143; 55-56. 0.]

A csatornarendszernek az arhulldm mértékado vizhozama alapjan torténd méretezését
kovetden a tarozod térfogatanak meghatdrozdsa céljabol a gravitacids csatornakon
keresztiil a tarozotérbe bevezetett maximalis lefolyasi vizhozamot sziikséges szdmolni:
Q=S*v
ahol:
S: a csatornaszelvény nedvesitett keresztmetszeti teriilete [m?];

v: viz aramlasi sebessége [m/s].
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A fenti szamitdson alapulva, a bevezetett csatorndk egylittes maximalis vizhozama
meghatarozhat6. A zart szelvényl csatornak esetén szamolni kell azzal, hogy a viz
sebessége a toltési fok fliggvényében valtozik. A felszin alatti tdrozéd térfogatanak
meghatarozasakor minden esetben a gazdasagossag, ¢és a tobbcéli hasznositas
lehetdségeit is figyelembe kell venni.

A tovabbiakban vizsgalom a fentiekben bemutatott elven miikddo, felszin alatti

arvizmentesitési megoldasok 1étesitési és alkalmazasi lehetdségeit.

2.71.4.4. A felszin alatti vizkar-elharitasi célu tarozok tobbcélu alkalmazasi lehetoségei
A hirtelen leziduld csapadék felszin alatti 1étesitményekkel torténd atmeneti
elhelyezésének fobb eldnyeit, hatranyait és alkalmazasukbol eredd lehetdségeket a 6. sz.
mellékletben szereplé SWOT analizis formdjadban mutatom be. Az elemzésbdl
kimutatkozik, hogy a tervezési, illetve méretezési tevékenységeknek kiemelkedden
fontos szerepiik van, és a hosszu tavu sikeres tizemeltetés érdekében a tarozok 1étesitését
a fenntarthaté varosi vizgazdalkodasi stratégia részeként kell megvalositani. A vizkar-
elharitasi, illetve arvizmentesitési funkcidé mellett, a komplex rendeltetésii arvizszint-
csokkentd tarozokhoz hasonldan, a felszin alatti viztarolas alternativ hasznositasara is
szdmos lehetdség adott. Ennek targyaldsa soran alapvetden kiilonbséget kell tenni a
felszin alatti 1étesitmény tobbcélu kihasznalasa, és a felszini lehetdségek kozott. A
foldalatti kialakitas okdn a siirlin beépitett, urbanizalt teriileteken adott a lehetdség a
terepszint felett sportpalyak, parkoldk, épiiletek, ipari telephelyek, parkok, vagy
kozlekedési infrastrukturdk stb. kialakitisara, a tdrozok miikodtetéséhez sziikséges
felszini 1étesitményeket is beleértve. A nemzetkdzi gyakorlatot is figyelembe véve, a
foldalatti tarozoknak és berendezéseiknek az alabbi alternativ felhasznalasi lehetdségei —
megvalositas modjatol és helyszinétol fiiggden — adottak:
— turisztikai latvanyossag, lizemmentes id0szakban a létesitmény latogatasanak
lehetdsége,
— felszin alatti kozlekedési infrastruktiraba torténd beillesztése (alagit, aluljard
sth.),
— Ovohelyi védelem (sziikségdvohely, kettds rendeltetésii 1étesitmény) és
— a visszatartott eséviz — megfeleld szlirést kovetd — hasznositdsa (ndveények
Ontozése, tlzoltds, kozterek tisztitdsa, hiitése, automosds, vagy hdaztartasi

hasznalat: WC 6blités, mosas stb.)
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A vizelnyel6 nyilasokon, illetve vizelvezetd vezetékeken keresztiil 0sszegytijtott esdvizek
az ¢puletekrdl és utcakrol Osszegyllt szerves ¢€s szervetlen anyagok mellett a
1égszennyezO6désbdl eredd szennyezdanyagokat is tartalmazzak, amelyek a flistgazokban
1év6 nitrogén oxidok (NOx) és a kéndioxid (SO2) miatt savas kémhatasuak (pH <7). A
savas jelleg haztartasi szempontbdl ugyan eldnyt jelent (az alacsony kalcium-hidrogén-
karbonat (Ca(HCO3)2), illetve a magnézium-hidrogén-karbonat (Mg(HCOz)2) miatt
alacsony vizkolerakodast idéz eld), de kiilonb6zd szennyezddések miatt
szlir6berendezések hasznalata sziikséges. Ennek legfobb oka, hogy az adott teriilet
szennyezOanyag koncentracidja az utcai szennyezések miatt jelentds mértékben toxikus
lehet. [144; 37. 0.] Figyelembe kell venni tovabba azt is, hogy a tarozott csapadékviznek
a tarol6 falaival torténd kémiai reakcidja vegyi szennyezddéseket okozhat, ami tovabb
befolyasolja az esdviz hasznosithatosaganak koriilményeit. [144]

Budapestet alapul véve a tobbcélti hasznositas szempontjabol mindenképpen olyan
megoldasokat javaslok, amelyek egyrészrdl az ,,in-line” tarozok esetén lehetdvé teszik a
tarozotér (gyalogos) kozlekedési funkcio ellatasat (pl. nagyobb, forgalmas tereken, ahol
kozparkok létesitésére nincs mod). A metrohalozathoz kapcsolt atjarok, illetve aluljarok
esetén a metrdlejarok szivargdsmentes zardsarol gondoskodni kell, valamint korlatozni
szlikséges az aluljarok hasznalatat. Ilyen, kettds rendeltetésti 1étesitmények esetén az
elhelyezett csapadékviz tarozotérbdl torténd hasznositasara nincs lehetdség. Masrészrol,
az ,,off-line” rendszerii tarozok példaul a budai hegyekbdl érkezo lefolyas sszegytiijtésére
lehetnek alkalmasak, a tdrozott viz pedig varosi tisztitasi, locsolasi, hlizési stb. feladatokra
felhasznalhato.

Megjegyzendd, hogy a hirtelen kialakulast arvizekkel kapcsolatos kollektiv szabalyozés
nem alakult még ki a magyar jogrendszerben, ami alapjat képezhetné a létesitmeények
tervezésének, megvaldsitasanak és iizemeltetésnek, valamint tobbcélu felhasznalasi

lehetGségeinek is. Az értekezésben bemutatott elemzés ezek eldsegitését is szolgalja.

2.7.4.5. A felszin alatti tarozok tobbcélu hasznositisanak lehetiségei
A varosi arvizmentesités foldalatti tarozéassal torténd megoldasaban élenjaro
orszagok példai (7. sz. melléklet) alapjan is elmondhatd, hogy a felszin alatti vizkar-

elhdritasi tdrozas egyardnt megvaldsithatd foldalatti tarozok, illetve tartalyok
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létesitésével, vagy Onmagukban vizelvezetd-csatornakkal, —amelyeket olyan
tobbletkapacitdssal méreteztek, ami lehetové teszi a hirtelen kialakuldst intenziv
es0zésbol eredd jelentés vizhozam atmeneti elhelyezését. A fenti példak és a
korabbiakban elvégzett SWOT elemzés ramutatnak tovabba arra, hogy a koltséghatékony
felszin alatti arvizi tarozas koncepciojanak fontos tényezd6je a multifunkcionalitas, vagyis
meg kell taldlni a modjat a létesitmények, illetve a visszatartott viz arvizmentes
idoszakban tortén0 hasznositasara is. A kijelolt felszini teriileteken torténd
szlikségtarozas koncepciojanak is fontos eleme a tobbcélu alkalmazhatosag, amely a
tarozott viz és a tarozotér hasznositasara terjed ki. [142; 32. 0.]

A vérosi vizgazdalkodas integralt részeként a foldalatti tarozok tervezésénél

szintén fontos tényezék a létesitményekhez tartozo, felszini teriilet kihasznalasanak
lehetdségei és korlatai. A terepszinten adott teriiletek hasznositdsat alapvetden a
telepiilésszerkezeti adottsagok hataroljak be, a nemzetk6zi példak alapjan parkok,
sportpalyak ¢€s felszini kdzlekedési infrastruktira elemek a legaltalanosabb megval6sitasi
formai a tobbcélu rendeltetésnek és a magas beépitettségi fokl teriiletek hatékony
kihasznaldsanak.
A létesitményekhez tartozo felszini és felszin alatti teriiletek, illetve elemek tobbcélu
alkalmazasanak feltételeit jelentds mértékben determindlja tovabba a tarozé mértékado
vizhozam altal meghatarozott mérete, miikodésének elve és kialakitasanak helye. A Kuala
Lumpurban megvaldsult SMART alagut példajabol kiindulva (lasd 7. sz. melléklet) a
varosi arvizek visszatartasara kiépitett foldalatti vizgazdalkodasi létesitmények esetén az
arvizmentesitési funkci6 mellett adott a lehetdség a kozlekedési infrastruktiradba valo
beillesztésre (pl. foldalatti aluljardk, kozlekedd alagutak stb.), ami lehetdvé teszi a
létesitmények mindennapos kihasznaltsagat arvizmentes tizemmodban is. Ezen lehetdség
megvizsgalasanal kiilonds figyelmet kell forditani az elarasztast kovetd tisztitasra és
fertétlenitésre, illetve az ehhez sziikséges logisztikai feltételek megteremtésére.

A felszin alatti vizkar-elharitasi céli tarozok fentiekben bemutatott, illetve
vizsgalt megoldasai alapjan megitélésem szerint az in-line tarozok a vizelvezetd
gerincvezetékhez sorosan kapcsolt aluljarok, és mas felszin alatti létesitmények
arvizmentesitésére, az off-line rendszerek (pl. hongkongi példa) pedig tobb varosi
vizgylijté teriilet egyidejli lokalis arvizkarok megel6zésére alkalmazhaté a
leghatékonyabban. A nemzetkozi példak bizonyitjak a foldalatti tarozas 1étjogosultsagat
és funkcionalis mitkodésének hatékonysagat, egyben tudomanyos és stratégiai alapot

adva a varosi vizgazdalkodas keretében torténd megvalositasukhoz. A tarozok és a
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hozzajuk tartozé létesitmények kiépitését azonban dontden befolyasoljdk a varosokon
beliil értendé helyi viszonyok és meglévd infrastruktarak. Az értekezésben vizsgalt
szempontok ennek segitését €s szakmai tamogatasat, illetve irdnymutatasat szolgaljak,
annak érdekében, hogy a varosi arvizekbol ered6 kockazattal érintett hazai varosok esetén
Is a foldalatti tarozas lehetd legjobb miiszaki megoldasa, a lefolyasi viszonyok alapjan
optimalis helyszinen, a szakmai, gazdasagi és tarsadalmi igényeknek is megfeleld modon

valosulhasson meg.

2.8. Részkovetkeztetések

1.) A vizkar-elharitassal kapcsolatos aktualis hazai agazati stratégiak, valamint
nemzetk6zi és nemzeti iranyelvek elemzése soran megallapitottam, hogy a
megeldzd szemlélet, valamint a korszerli térinformatikai rendszereken alapul6
kockézatelemzések szerinti preventiv tervezés dominans szereppel bir, amellett,
hogy az Okologiai, vizminéség- és természetvédelmi Szempontok tudatos
érvényesitésére IS a megel6z6 iddszak ad elsésorban lehetoséget. Szintén egyre
hangsulyosabb moédon keriil eldtérbe a raforditasi koltségek optimalizalésa,
valamint a differencialt biztonsagi szintek feltételeinek megteremtése. Mindez
alapjan javaslatot tettem az arvizmentesitési fejlesztések fobb szempontjaira,
illetve komplex szemléletli mddszertant kdvetd megvaldsitasara.

2.) Az arvizkarok megel6zését célzo hazai rendszer részeként alkalmazott szerkezeti
megoldasok vonatkozasaban elemzdé rendszerezéssel, SWOT analizissel
formajaban feltartam az egyes létesitmények hatékonysagi novelésének és
biztonsagosabb iizemeltetésének szempontjait. Osszeallitottam egy olyan
modszertani segédletet, amely rendszerezi az egyes létesitmények negativ €s
pozitiv hatasait, alkalmazasuk el6nyeit €s hatranyait, valamint fejlesztési
lehetdségeit, mindezzel eldsegitve az alkalmazas és lizemeltetés hatékonysagat.

3.) Az arvizi el6rejelzés hazai és nemzetkozi gyakorlatat vizsgalva javaslatot tettem
egy komplex, az elorejelzéseket és figyelmeztetéseket egyiittesen ellato eldrejelzo
rendszer miikddésére és fejlesztési lehetdségeire.

4.) Megallapitottam, hogy a nemzetkdzi tapasztalat, valamint az egyes agazati
stratégidkban hangstlyozott szempontok ellenére a hazai arvizvédelem
rendszerében alulreprezentalt az ongondoskodas szerepe. Az értekezésben az
épiiletek sebezhetd pontjainak, illetve az arvizek épiiletekre gyakorolt karosito

hatasainak figyelembevételével javaslatot tettem olyan miiszaki megoldasok,
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5)

6.)

illetve eszkozok alkalmazasara, amelyek rendszerszerli ¢és szabalyozott
alkalmazasa nagyban elésegitheti a koltséghatékony arvizmentesitést, valamint a
rendkiviili arvizkarok kialakuldsanak megakadalyozasat.

A hazankban is alkalmazott nyomvonalas védmivek (foldtoltések, (mobil)
arvizvédelmi falak telepitésének kritikus pontjainak feltardsdval, az altalaji
vizaramldsokat befolydsolo, illetve szivargasokat megakadalyozd mélyépitésii
elemek vonatkozasaban, modellezési eredményeken alapulva javaslatot tettem
egy olyan vizzaré szerkezeti elem alkalmazasara, amellyel a szivargasmentes
vizzar6 funkcio biztositasa mellett a mélyépitésii elemek visszaduzzasztasbol
eredd karos kdvetkezmények is kikiiszobolhetoek.

Tekintettel a meteoroldgiai szélsdségek gyakorisaganak tapasztalt novekedésére,
valamint a hazankban is egyre nagyobb potencialis karokat jelentd varosi arvizek
el6fordulasara — a nemzetko6zi gyakorlat figyelembevételével — megvizsgaltam a
lokalis varosi arvizkarok megeldzését célzd felszin alatti arvizi tarozas
lehetdségeit. Elvi séman torténd szemléltetéssel, valamint atfogd miszaki
elemzéssel iranymutatasokat adtam ezen 1étesitmények hazai alkalmazdsanak
lehetséges moddjara és szempontjaira, valamint tobbcéll hasznositdsanak

lehetdségeire.
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3. A FOLDRENGESKAROK MEGELOZESENEK KORSZERU,
MUSZAKI LEHETOSEGEI

A természeti katasztroéfak eléforduldsanak vonatkozasaban végzett elemzés (lasd
1.7. pont) is ramutatott arra, hogy a foldrengések mind az emberi halalozas és az okozott
anyagi kar tekintetében is a legsulyosabb kovetkezményekkel jard természeti katasztrofak
koz¢é sorolhatdak. A szeizmikus jelenségek kozvetlen hatdsaként az épitményekben,
illetve épitett infrastruktirakban keletkezd sériilések és karok jelentik az anyagi
veszteségek szempontjabol, valamint a lakossag életére nézve is a legnagyobb veszélyt,
ezért a foldrengések karositd hatdsainak megeldzése, illetve csokkentése elsdsorban a
korszerli, specifikus ¢épitési technologidk alkalmazasaval érheté el. Mindezek
természetesen szoros Osszefiiggésben vannak az adott térség foldszerkezeti €s topografiai
adottsagaival, valamint a teriilten a koradbbiakban mérhetd szeizmikus aktivitassal,
amelyek dontéen meghatarozzak a megel6zd intézkedések irdnyvonalat és sziikséges

mértékeét.

3.1. A foldrengések kialakulasa, hatasai
A kovetkezokben a foldrengések keletkezésének okait, jellemzoit és hatésait
vizsgalom meg, mert ezek determinaljak a megel6zés és védekezés feladatait, tovabba

fontosak a vélasz intézkedések atfogo ismertetéséhez is.

3.1.1. A foldrengések keletkezése

Az 1960-as években valt elfogadotta a globalis lemeztektonika elmélete, miszerint
a foldkéreg lemezei folyamatos mozgéasban vannak. Egyes kutatok szerint a tektonikai
folyamatokban feltehetden szerepet jatszanak a kopenyben létrejovo konvekcids dramok,
a felaramlasnal 1étrejott felboltozodasok, valamint a szubdukald lemez sulya is. [152] A
kézetlemezek mozgésaval Osszefiiggésben a foldrengések kialakuldsanak szempontjabol
megkiilonboztethetiink:

— alemezek kozti (interplate) és

— akozetlemezek belsejében kipattand (intraplate) foldrengéseket.

A joval gyakoribb interplate rengések a kdézetlemezek talalkozasanal felgyiilemlett
fesziiltségek hirtelen felszabaduldsaval bekovetkezd foldfelszin mozgasokkal jonnek

létre. Az ilyen, lemezek kozt kipattand foldrengések epicentrumainak eloszlasa jol

129



megfigyelhetéen koveti a lemezhatarokat, keletkezésiik mintegy 80 %-a a Csendes-
oceant szegélyezo cirkumpacifikus ovezethez kotheto.

A lemezszegélyektdl tavol 1étrejovo, intraplate foldrengéseket kivaltd energiak
keletkezésére maig nincs a tudosok ¢és kutatok altal kozosen elfogadott magyarazat.
Kialakulasuk tisztazasara tobb elmélet latott napvilagot. A téma egyik jeles kutatoja Mark
Zoback, a Stanford Egyetem geofizikusaként az Egyesiilt Allamok tobb allamaban
kipattano, intraplate foldrengést az évmilliok alatt a foldkéregre nehezedé gleccserek
olvadasat koveto fels6 kopeny és a foldkéreg visszarendezédésével magyaraz. [153]
Mas megallapitasok szerint a mag magas hdmérsékletének olvaszto hatasa kovetkeztében
a kopenyben keltett konvekcids aramok (hofelaramlasok) tehetok feleléssé a
lemezhataroktdl tavol esé foldrengések kivaltasaért is, a kopeny egyes alacsonyabb
hémérsékletii részeinek siillyedése altal kivaltott fesziiltségeken keresztiil. [154]

A legelfogadottabb allaspontnak tekinthetd, hogy az intraplate foldrengések egyik
legjellegzetesebb helyszinén, az Egyesiilt Allamokbeli Uj-madridi szeizmikus zénaban
észlelt foldrengéseket a 750 millio évvel ezel6tt a foldkéreg lesiillyedt részeként kialakult,
iiledékkel takart kontinentalis drokrendszer, a Reelfoot 4rok tjra beindult hasadésa valtja

ki. [155]

3.1.2. A rengéshullamok fajtai
A foldrengések soran a kdzetlemezekben és azok taldlkozasanal fesziiltségként
felhalmozodott energia felszabadulasabol keltett rugalmas rengéshulldamoknak az alabbi
két f6 csoportjat kiilonboztetjiikk meg:
1. Térhullamok, amelyek a Fold belsd szerkezetén is képesek terjedni. A
térhullamok csoportjat tovabb bonthatjuk a kdvetkezéképpen:
— longitudinalis (primer, P) hulldmokra, amelyek hosszanti irdnyban fejtédnek
ki a kézeteket Osszepréseld €s kitagité rezgdmozgast kovetden €s
— transzverzalis (szekunder, S) hullamokra, amik a haladas iranyara
merdlegesen fejtddnek ki, folyadék kozegben nem terjednek.
2. Feliileti hullamok, amelyek csak a felszin mentén tudnak terjedni. Két fajtajuk
Ismeretes:
— azellipszis alaka palya mentén mozgo6 Rayleigh-hullamok (R) és

— avizszintes eltolodasokért felelés Love-hullamok (L).
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Amennyiben az egyes rengéshullam tipusokat a terjedési sebességiik fiiggvényében
vizsgaljuk, a fels6kopeny és a foldkéreg hataranal az anyagdsszetétel miatt a
hullamsebesség novekedése a jellemzd, az asztenoszféranak, azaz a Fold felso
kopenyének also, képlékeny magmabdl allé részén pedig a térhullamok alacsony
sebessége figyelhetd meg. A foldkéregben a felszinhez kozeledve a hullimok szintén
lelassulnak a szilard kdzeg miatt.

A térhullamokra és a feliileti hullamokra is megallapithato, hogy a puha, illetve képlékeny
talajkozeg feler6siti azok hatasait, valamint, hogy a foldfelszin kiemelkedései (pl. kisebb
hegyek) ugyancsak felerdsitik a feliileti hulldmokat. A felszinen iddben eldszor
jelentkez6 P-hullamok jellemzéen Kisebb amplitidojiak, mint az S-hullamok (az
amplitudo arany kb. 1/5), [167; 855. 0.] ezért a felszinen okozott karokért elsésorban az
utobbiak tehetdk feleldssé. A P- és S-hullamok sebességeinek kiilonbsége az alabbi
Osszefliggésbol szamithato: [156]

o /'.+2‘u’l, B /71
Y p T A\p

u és A: a kozetek rugalmas paraméterei;

ahol:

p: kdzetek stirtisége.

Tekintve, hogy a koézetek rugalmas paraméterei tobbségében megkozelitdleg
megegyeznek, a primer és szekunder hullamok sebessége az aldbbi aranyossaggal

jellemezhetd:

vp %vs-vg

3.1.3. A foldrengések hatasai az épiiletszerkezetekre

Az egyes épitmények szeizmikus terhekkel szembeni ellenalld képességének
vizsgélatahoz, és a javaslatokhoz elengedhetetlen a rengéshullamok épiiletszerkezetekre
gyakorolt dinamikus hatasainak atfogd elemzése is. A foldrengések primer hatasa a
16késhullamok felszini fizikai roncsolé hatasaban, illetve a romosodas el6idézésében
nyilvanul meg. Emellett, az esetleges masodlagos hatasok (tiizek kialakulésa,
foldcsuszamlas, a kozml rendszerek karosodasa, a kritikus infrastruktarak sériilésbol
fakado veszélyhelyzetek) a beavatkozasi tevékenységek komplexitasat kovetelik meg a
mentésben és a karelharitas soran is. Jelen dolgozat kiilon nem tér ki az 6ceani hatsagokon
kipattano foldrengések masodlagos hatasaként jelentkezd szokdarak rombold hatasanak,
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¢s az ellene valo védekezés lehetséges eszkozeinek targyalasara, tekintve, hogy hazank
szempontjabol nem jelentenek valds kockazatot.

A foldrengéshullamok fizikai roncsol6 hatasa €s az épiilet szerkezeti sériiléseinek
mértéke kozvetlen Osszefliggésben van az épitmény elhelyezkedésével, ellenalld
képességével ¢és talterheltségével, a teherhordd ¢és egyéb épiiletszerkezeti elemek
rugalmassagaval, a foldrengéshullamok erdsségével, terjedési utvonalaval, az epicentrum
tavolsagaval, az altalaji adottsdgokkal vagy a fentiekben felsorolt masodlagos hatasok
kialakulasaval. [157; 282-283. 0.] [158; 48. 0.]

A foldrengéshullamok, illetve a rengés kovetkeztében fellépd igénybevételek épitményre
gyakorolt karositd hatasait, illetve a tonkremeneteli mechanizmusokat az alabbi két
aspektus szempontjabol sziikséges vizsgélni:
— a vizszintes iranyu dinamikus terhelés kovetkezében az egyes épiiletszerkezeti
elemek sériilése (deforméacio, leomlas, porladas, torés, 6sszeomlas stb.),
— talajgyorsulasra bekdvetkez6 szerkezeti viselkedés (elmozdulas, siillyedés, d6lés,

borulas stb.), illetve az altalaj hatasa a foldrengéshullamok frekvenciajara.

3.1.3.1.4 rengéshullamok kovetkeztében fellépo horizontdlis terhelés

Az épiiletszerkezetek tervezési szempontjainak vonatkozasaban altalanos esetben
a vertikalis terhekkel szembeni ellenalld képességre harul kiemelt figyelem annak
érdekében, hogy az épiilet sajat stilya mellett, a beltéri és meteoroldgiai terhekkel
szemben is az épililetszerkezet stabilitasa biztositott legyen. A foldrengések altal
keletkezd feliileti hullamok hatdsara az épiiletek alap viselkedése, hogy a talajjal egyiitt a
hullamokkal azonos iranyba és mértékben fiiggdlegesen és vizszintesen eltolodnak. [11;
211. 0.]. Tekintve, hogy a rengéshullamok fiiggdleges iranyu terhelése foként a vertikalis
iranyt sulyterhelésben mutatkozik meg, az épiiletek filiggdleges terhekre torténd
méretezEsiikbdl eredden ellendlldak ezen, statikus teherként jelentkezd igénybevételekre.
Az épiiletekben bekovetkezd foldrengéskarok, illetve torési mechanizmusok esetén a
rengéshullamok altal keltett vizszintes iranyu talajmozgas (eltolodas) okozta dinamikus
igénybevétellel sziikséges elsdsorban szamolni. A teherhordé szerkezeteken, illetve azok
kapcsolddasi csomopontjain 1étrejovo nyird €s hajlitd igénybevétel egyik leggyakoribb
okként nevezhetdé meg az épiiletszerkezeti elemek tonkremenetele, illetve az épiiletek
OsszedOlése esetén. Tobbszintes épiiletek esetén mindehhez hozzdjarul a
tartoszerkezeteken fellépd dinamikus terhelés hatasara az egyes szintek elfordulasabol

eredd csavaronyomaték is. Ennek oka, hogy az épiiletek alaprajzi elrendezése a legritkabb
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esetben dupldn szimmetrikus, valamint a teherviseld rendszer elosztdsa altalaban
szintenként eltér, ezaltal a szeizmikus terhelés eloszlésa, illetve az épiilet viselkedése is
szintenként kiilonb6z6 [11; 67-69. 0.]. A teherhord6 falak szeizmikus terheléskor
jelentkez6 dinamikai viselkedése esetén lényeges szempont, hogy a Iokéshullamok
altalaban az épiilet mindkét merev féiranyaba hatnak, amibdl kifolyolag a hossziranyt
fofalas és harantfalas épiiletszerkezetnél altaldban a merdlegesen hatd erd valt ki stilyos
karosodast. [11; 211. 0.] Fontos tehat az épiiletek két féirAnyl merevségének
megteremtése, valamint a nyir6 igénybevételek okozta alakvaltozasoknak ellenalld fal
kapcsolatok biztositésa.

Az ¢épililetek szeizmikus terhek kovetkeztében torténd Osszeddlését szintén
okozhatja a rengéshulldmok frekvencidjanak ¢és az ¢épiilet sajatfrekvencidjanak
megegyezésébdl eredd rezonancia, mivel az ily médon 1étrejovo magas rengés-amplitudo
miatt jelentds tobbletteher jelentkezik a teherhord6 elemeken.

Az épiiletszerkezetek dinamikus terhelésre adott valaszai és tonkremeneteli
mechanizmusai nagyban fiiggnek az épités sordn alkalmazott épitdanyagoktdl és a
konstrukcios technologiatol. Tégla falazati épiileteknél példaul jellemzé hatds a
téglaclemek vizszintes iranyu elvalasa, illetve eltolodasa. [159; 2. 0.] Mindez alapjan a
téglafalak allékonysaga a habarcs és a tégla torési szilardsaga kozé esik. Amennyiben a
habarcs szilardsaga til magas, a rengéshullamok vizszintes er6komponensei a tégla
falazat ferde repedéssel torténd tonkremenetelét idézheti el6. [12; 9. 0.] Szintén kiilon
kategoriat képeznek a szeizmikus igénybevételekkel szemben jol ellenalld vasbeton vazas
épiiletek, valamint a kevert rendszerli épiiletszerkezetek. Utobbi esetben jellemzd
probléma, hogy a beépitett, egymastol kiilonbozd szerkezeti elemek (pl. téglafal és
vasbeton pillérek) alakvaltozasi hatarértékei jelentdsen kiilonboznek. A téglafalakon
jelentkezé repedésekbdl és torésekbdl eredé tonkremenetel okan a vasbeton
tartoszerkezetek nem képesek helyettesiteni a tégla falazat merevitd funkcidjat, eléidézve
a vizszintes iranya merevség drasztikus csokkenésével akar az épiilet 6sszeddlését is. [11;
232.0]

A foldrengések okozta épiiletkarokra a kozelmultbol példaként emlithetd a 2014.
januar 20-i, Richter-skala szerinti 4,3-as erdsségili foldrengés Nograd megyében, ahol a
beszamolok szerint foleg kozoktatdsi és kozosségi épiiletekben keletkeztek fizikai
sériillések. Az eddigi foldrengéskarok tapasztalatai alapjan bizonyitott tény, hogy az
épiilet 6sszeomlasat az épiiletre hato talterheltség is okozhatja (utdlag beépitett emelettel,

elvalasztd falakkal, korbe épitett teraszokkal, belsd raktdrozassal stb.), mivel a
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rengéshullamok, ¢és a tobbletterhek egyiittesébdl eredd terhelés meghaladja az
épiiletszerkezet méretezésébdl adott biztonsagi hatarokat. Mindehhez hozzajarulhatnak
még az alapozas, illetve az épitdanyagok nem megfeleld megvalasztasabol eredd
allékonysagi hianyossagok is (lasd 2008-as szecsuani és 2009-es 1’aquilai foldrengés).
[158; 45-47. 0.]

3.1.3.2. A foldrengések és talajviszonyok kozti kélcsonhatds

A foldrengéshullamok hatasaiként kialakulo, a teherhordd szerkezetek
karosodasat, illetve statikai gyengiilését eldidézd nyirofesziltségek mellett, az
épiiletszerkezetek  sulyos  mértéki  roncsolodasat a  szeizmikus  aktivitas
kovetkezményeként a talajban 1étrejovo valtozasok is eldidézhetik. A terepszinthez kozeli
laza, iiledékes talajrétegek a rengéshullamok amplitidojanak novekedését idézik eld,
mivel adott térfogategységre esé szeizmikus energia a laza, porozus rétegekben megno,
ami egyben az épitményekre haté dinamikus horizontalis terhek novekedését is okozza.
Ezen hatéasért alapvetden a szilard és tliledékes talajrétegek kozotti magas szeizmikus
impedancia-kiilonbség tehetd feleldssé, mivel a foldrengés epicentrumabdl a felszin
iranyadba halad6 rengéshullimok a valtozo Osszetételti talajrétegek hatarvonalan az
iiledékes réteg rezonancidjat idézhetik eld, ami szintén jelentdsen felerdsiti a talajmozgas,
illetve rengéshullamok sebességét. Tekintettel arra, hogy Magyarorszag talajadottsagait
vizsgalva megallapithato, hogy az orszag teriiletének nagy részén fiatal, tiledékes felszini
rétegsor talalhatd, a fenti jelenséggel hazank teriiletén is tényezéként kell szamolni a
foldrengéskarok bekovetkezése esetén. [160; 3. 0.] Mindemellett, a foldrengéskarok
kialakulasa soran szintén fontos szempontként kell kezelni a talajfolyosodast is. A
rengéshullamok hatasara a laza szemcsés talaj tomorodése torténik, ami altal a vizzel telt
hézagok térfogata lecsokken, és a porusviz nyomasa megnd. Abban az esetben, ha ezen
nyomads értéke meghaladja a felette helyezkedd rétegek nyomasat, a talaj viszkozus
viselkedése 1ép fel, és elfolydsodik, ami az épitmények megsiillyedését, illetve
Osszedoléset idézheti eld. Ezen jelenség kiilondsen erdsen fejti ki hatasat az egyenetlen
felszineken. A foldrengések altal kivaltott talajfolydsodas kovetkeztében bekovetkezd
éptiletkarokra elhiresiilt példaként emlithetéek az 1906-os San Francisco-i és az 1999-es
torokorszagi foldrengés-katasztrofadk, de megemlithetjik a Magyarorszag teriiletén
kialakult 1763-as komaromi, 1810-es mori, 1911-es kecskeméti és az 1956-0s

dunaharaszti foldrengések kovetkezményeit is. [161]
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3.2. A foldrengések elérejelzése
Tekintettel az ¢épiiletszerkezetek szeizmikus jelenségek kovetkeztében
megfigyelhetd viselkedésére, a foldrengéskarok megeldzésének aspektusabol nagy

rrrrrr

vizsgélatara kerdl sor.

3.2.1. A foldrengés-kockazat és valosziniiség megallapitasa

A foldrengések elore jelezhetdsége a kutatok altal maig az egyik legvitatottabb
kérdéskor a természeti katasztrofakra valo felkésziilés témakorében. A tudomanyos
értelemben is kiilonbséget kell tenni egy adott teriileten keletkezd, jelentds erdsségii
szeizmikus esemény, vagy eseménysorozat prognozisa, ¢€s a teriilet foldrengés-kockazata,
illetve az eléfordulas varhato valdsziniisége kozott. Ez utobbit tovabb vizsgalva, mind a
gyakorlatban és a szakirodalomban is, 1ényeges a foldrengés-kockazat és a foldrengés-
veszélyeztetettség jelentésének megkiilonboztetése. ElObbi esetében adott helyszinen,
adott id6tartam alatt, adott mértékli (erdsségii) szeizmikus esemény bekdvetkezésének
valoszinliségérdl beszélhetiink, amig a foldrengés-veszélyeztetettség a foldrengés-
kockazat mellett az adott teriileten talalhato épitett infrastruktura és épiiletek
sériilékenységét is magaba foglalja. [162; 1. 0.] A foldrengés-kockazat megallapitasahoz
az alabbi két modszer alkalmazhato:

— determinisztikus modszer, amely az adott teriileten kialakulo, multbeli szeizmikus
tevékenység ismertségén alapul feltételezve, hogy a prognosztizalhatd
foldrengések erdssége ¢€s jellege megegyezik a mér bekdvetkezettekével, vagy

— val6szinliségi foldrengés-kockazat meghatarozas, amely az adott teriiletre

érvényes foldrengés gyakorisaggal jellemezhetd. [162; 2-3. 0.]

A determinisztikus mddszer elsdsorban jol feltérképezhetd, vetddéses szerkezetek esetén
alkalmazhato, melyek erds szeizmikus aktivitaisuk révén megfelelé kiindulo
adatmennyiséggel tudnak szolgdlni. A mérsékelt szeizmikussdggal jellemezhetd
teriileteken — igy Magyarorszdgon is — a foldrengéskockdzat meghatdrozasara a
valoszinliségi szamitason alapuld modszer a célravezetd. Mindkét szamitasi eljarasban
kozos, hogy elsé 1épésként a multban keletkezett foldrengések és tektonikai, illetve
geodinamikai jellemzdk alapjan a lehetséges foldrengésforrasok zonajanak (forraszonak)
kijelolése torténik meg. A valoszinliségi szamitasi eljaras esetén a forrdszondk olyan
tertileteket jelentenek, amelyeken a kialakul6 szeizmikus események mind jellemzdikben
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¢s gyakorisdgukban hasonléak. Fontos tovabba megallapitani az egyes forraszonakra
vonatkozoan a legnagyobb foldrengés varhato erdsségét, amely ugyancsak a teriileten
¢észlelt multbeli szeizmikus aktivitas €s torténelmi foldrengések adatain alapul, valamint
a csillapodasi 6sszefliggések figyelembevételével a foldrengés adott teriileten varhato
erOsségét iS. Ezen eljarasok a valosziniiségi foldrengéskockazat megallapitasara
alkalmasak, azonban nem vonatkoznak konkrét szeizmikus jelenségek paramétereinek
megallapitasara, amellett, hogy szamottevé mértékben kell kalkulalni a bizonytalansagi

faktorral is.

3.2.2. A foldrengések valos idejii elérejelzése

A foldrengéseket kivalto geofizikai folyamatok komplexitdsa okén a szeizmikus
események hosszitavu, pontos eldrejelzésére maig nem sikeriilt kollektiven
alkalmazhatd, hatékony megoldast kifejleszteni. [163; 45. 0.] A valos ideji eldrejelzés
terén azonban jelent6s eredményeket sikeriilt elérni az elmult 25 évben, melyek 6 célja
azon iddeldny biztositdsaban rejlik, amely a foldrengés keletkezésétdl a pusztitasért
felelds rengéshullamok (S-hulldmok) energiajanak felszinen torténd megnyilvanulasaig
tart6 idotartamban mérhetd. Az elérejelzésnek azért van nagy jelentdsége, mert a lakossag
szempontjabol az idoben megkezdett 6vintézkedések novelhetik a biztonsagukat, a karok
pedig mérsékelhetéek. A fenti elven miikodo foldrengés-riasztd rendszerek (earthquake
early warning system, a tovabbiakban: EEW) alapelemei a telepitett méréallomasok, a
valos idejli ,real-time” adatsorok alapjan a foldrengés paramétereit kiszamitd kozponti
iranyitorendszer, €¢s a kommunikacioés halozat, valamint a lakossag figyelmeztetését
biztosité rendszerek.
Az EEW halozatok alapvetden két megkozelités szerint miikddtethetéek: a regionalis,
valamint a valds idejti, helyi ,,on-site” megfigyelés alapjan. EI6bbi esetén hagyomanyos
szeizmologiai modszerekkel (pl. a felszinre, vagy a felszin ald telepitett gyorsulasmérd
berendezésekkel) lokalizaljadk a foldrengés hipocentrumat, valamint megallapitjadk a
rengés magnitadgjat.
A halézat strukturdja ugy kertl kialakitasra, hogy a foldrengéshullamok eldbb érik el a
mérdallomas-halozat elemeit, mint a lakott teriileteket, ezaltal az automatizalt
kommunikécids haldzatokon és riaszté berendezéseken keresztiil idében van lehetdség
figyelmeztetd jelzéseket adni (45. sz. abra). A potencialisan erds rengéshullamok

analizalasa altalaban a P-hullamok karakterisztikdja alapjan torténik. Ezen elven
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funkcionald6 EEW miikddik példaul Romanidban, vagy az USA nyugati partjan talalhato

szeizmikus zonaban is.

__ Sensors positioned
about 6-12 miles apart

|

k Earthquake
Sensors alert center
]

Surface L
waves  Nq.wave P
Epicenter 1 |

wave

45. sz. dbra: A regionalis elven miikodé EEW rendszer struktiraja az Egyesiilt
Allamokban miikodd haldzat mintaja alapjan
Forras: [164; 2. 0.] Készitette: D.D. Given, E.S. Cochran, T. Heaton, at al

A valos idejii, ,on-site”-megfigyelés miikodési elvét tekintve a potencialis
foldrengés-forras (pl. torésvonalak) kozelébe telepitett érzékeld eszkdzok révén a kezdeti
P-hulldmok altal hordozott informaciokbol az EEW rendszer kiszamitja az S-hullamok
varhato erdsségét, a foldrengés magnitadojat, a foldrengésfészek mélységét, valamint az
epicentrum varhato pontos helyét. A tavolsagtol fiiggden, néhany 10 masodperccel a
csapast megeldzden — a regiondlis hdl6zatokhoz hasonldan — automatikusan riasztast kiild
on-line kommunikacioés haldézaton keresztiil a hivatasos szervezetekhez, kozlekedési
iranyitd  kozpontokba, kozmiszolgaltatokhoz, erOmiivekbe, veszélyes ipari
létesitményekbe, lizemekbe, koérhazakba stb., ahol elére determindlt protokollok,
vészforgatokonyvek, illetve ovintézkedések lépnek érvénybe. TV-n, radion, interneten,
mobil telekommunikacios halozatokon, illetve mobiltelefonos applikaciokon keresztiil a
lakossag nagy része is azonnali tajékoztatast kaphat a kozelgd veszélyrdl. Varga Péter
szeizmologus megfogalmazasa szerint az EEW rendszerek gyakorlatban megvalosult
célja valojaban nem is prognosztizalas, hanem a figyelmeztetés. [156]

Az EEW rendszerek mitkddésében a kezd6dd P-hulldmokbdl szarmaztatott két
legfontosabb fizikai paraméter az S-hullamok adott helyen mért ereje, és a foldrengés
magnitidoja. E16bbi Osszetevdi a talajszinten mért maximalis gyorsulas (peak ground
acceleration, PGA), a legnagyobb talajsebesség (peak ground velocity, PGV) és a
legnagyobb elmozdulas (peak ground displacement, PGD). A maximalis gyorsulds

értekének miiszeres megallapitasabol egyszeres és kétszeres integralassal kiszamithato a
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sebesség, valamint az elmozdulas (46. sz. abra), illetve ezek szélséértékei (PGA, PGV és
PGD).

Mw 6.6,
Fészekmélység: 10 km,
Epicentrum tavolsag: 14 km

2
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46. sz. abra: A gyorsulas, sebesség és elmozdulas fiiggbleges komponensei a 0-3 s alatti
periodus (tc) maximalis elmozdulasanak (Pq) megallapitasara a 2007-es Niigataken
Chuetsu-Oki foldrengésnél
Forras: [165; 3. 0.] Készitette: Yih-Min Wu, Hiroo Kanamori, Szerkesztette: a szerz6

A magnitidé meghatarozasdhoz fontos informacid, hogy a torési folyamat mikor
fejezodik be. Mindez a P-hullamok karakterisztikdjabol megéllapithatd, mivel a rovid
ideig tartd jelenségek rovid, a hosszabb iddtartamu események pedig hosszabb peridodusu
kezdd mozgassal jellemezhetdek. A foldrengés magnitiddja a P-hullamok kezdeti néhany
masodperces idéintervallumanak atlagos periodus paraméterébdl (tc) szamolhato ki, ami
a P-hullamok egy meghatarozott idékeretében mérhetd frekvenciatartomdnyabol, az

alabbi 0sszefiiggés alapjan irhato fel:

ahol:
(f?): az atlagos foldrengéshullam frekvencidjanak négyzete a talajelmozdulas
spektrumanak négyzetével sulyozva;

r: a talajsebesség ¢és talajelmozdulas integraltjainak aranya.

Tekintve, hogy a 1c a magnitido erésségével aranyosan valtozik, az észlelt szeizmikus
esemény magnitiddjanak prognosztizalt értéke linedris regresszid modell alapjan
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szamithat6 ki. Mindezt megerdsitette Masumi Yamada és Jim Mori szeizmologiaval
foglalkoz6 kutatok 24 darab, 6 M erdsséget meghaladd eseményre kiterjesztett elemzése,
melyben bizonyitottak, hogy amennyiben a kezdémozgas peridodusideje magas, akkor a
felszinen erds megrazkodtatas, illetve jelentds elmozdulds mérhetd, ha viszont tc értéke
alacsony, akkor csekély magnitidoju foldmozgas, vagy egy késdbbiekben kialakulo,
erdsebb foldrengés eldrengései varhatoak. [166; 2-5. 0.]

A felszinen jelentkezd razkodas erejét dontéen meghatarozd S-hulldmok
maximalis talajsebessége a (tc) intervallumban mért legnagyobb elmozdulasbol (Pg) és a
varhato legnagyobb elmozdulas értékébol szamolhato vissza. Mindennek fontos szerepe
van a helyszinen taldlhatd 1étesitmények vagy épiiletek veszélyeztetettsége €s védelme
szempontjabol. Yih-Min Wu és Hiroo Kanamori szeizmologusok japan, taiwani és dél-
kaliforniai eseteket vizsgalva ramutattak arra, hogy amennyiben a P-hulldmok
beérkezését6l szamitott 3 masodperc idéintervallumban az elmozdulas szélséértéke (Pq)
meghaladja a 0,5 cm hatarértéket (P¢> 0.5 cm), akkor pusztitd erejii foldrengés varhato
¢s a rendszer azonnal riasztast generdl, amivel tovabbi értékes méasodpercek nyerhetdek.
[165]

Az EEW rendszerek alkalmazdsdnak vonatkozasaban a fobb 4ltaldnos
hianyossagok, illetve technikai korlatok kozott emlithetéek az alabbiak:

— az epicentrum kozvetlen kozelébe eso telepiiléseken, ahova az S-hullamok
masodpercek alatt elérnek, kérdéses, hogy a rendszer gyorsasdga elegendd-e a
riasztasok és az dvintézkedések végrehajtasara,

— amennyiben azonos forrashelyen, rovid iddintervallum alatt kettonél tobb
foldrengés  alakul ki egymast kovetéen, az egyes események
megkiilonboztetésébdl fakadd problémak téves ,,output” adatokhoz vezethetnek,

— a 7 M-nél erésebb foldregések esetén a kdzetlemezekben végbemend torési
mechanizmus altalaban 10 masodpercnél tovabb tartanak, ezért a torés korai
fazisabol eredd adatok a foldrengés magnitaddjanak ¢és intenzitasanak

alulbecslését eredményezhetik. [167; 73-74. 0.]

Utobbi problémabdl kiindulva, az elmult évtizedekben szdmos elmélet latott napvilagot
a szeizmologusok korében a P-hullamok kibocsatdsanak kezdeti fazisa, €s az adott
szeizmikus esemény maximalis magnitidojanak determinisztikus kapcsolatarol a torési
folyamat befejez6dését megeldzéen. Erik L. Olson és Richard M. Allen geofizikusok a
foldrengéseket megel6z6 torések determinisztikus  Osszefiiggéseit  vizsgalva
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megallapitottdk, hogy a torés kezdd fazisdban kibocsatott szeizmikus energia
frekvenciajabol — a torési folyamat végbemenetelét megelézden — kovetkeztetni lehet a
magnitadojanak nagysagara. Vizsgalatuk soran nagy magnitad6ju japan, tajvani,
kaliforniai és alaszkai foldrengések kezdeti P-hullamainak vertikélis sebesség
komponensébdl kiszamitottak a dominans periodus paramétert (1p), majd a P-hullamok
észlelésétdl szamitott 0,05-4 s idGintervallumban a 1p csucsértékét (tp™), ami alapjan a
vizsgalt események végsé magnit(idoi és a 1" értékek kozott nagyon magas, 0,9-es
linearis Osszefiiggési egyiitthatot allapitottak meg. [168; 212-214. 0.] Modszeriik
bizonyithatosagat Paul Rydelek és Shigeki Horiuch cafolta, mivel Japanban kipattant
foldrengéseket (6-8 M) elemezve nem talaltak Osszefiiggést a végsé magnitado és tp"™
értéke kozott. [169; 6. 0.]

A foldrengések kezdeti P-hullamainak karakterisztikdjanak, illetve a kezddmozgas
periddusidejének megfigyelésén és vizsgalatan alapuld eldrejelzési modszer hazai
viszonylatokban is eredményes lehet. A rendszer adaptalasa és bizonytalansagainak
minimalizaldsa érdekében fontos a tudomdnyos hattér és az esetleges technoldgiai
korlatok pontos ismerete, amelynek atfogd, elemzd targyalasara az eldbbiekben sor
keriilt. Az adaptalas, illetve hazai gyakorlatban torténd alkalmazas lehetdségeinek ¢és
legjobb modszerének megvalositasahoz sziikséges a relevans nemzetkozi tapasztalatok
koriiljarasa is. A tovabbiakban a vilagon miik6dd, néhdny olyan EEW rendszer
bemutatasara €s elemzésére keriil sor, amelyek meghatirozdak a valos idejii foldrengés-
elorejelzés fejlodésében ¢€s tovabbfejlesztésében, valamint milkodésiik olyan
tudomanyosan megalapozott eljarasok és modszerek szerint torténik, melyek attorést
jelenthetnek a jovében a foldrengéskarok mérséklése, és elsdsorban az aldozatok

szamanak szignifikans csokkentése terén.

EEW rendszer Japanban

A Japanban mikodo foldrengés-riasztd rendszer 2007-t6l funkciondl orszagos
lefedettséggel. A potencidlis hipocentrumok kozelébe telepitett, tobb mint 1000
mérdallomasbol allo, komplex szeizmologiai halozaton keresztiil a rendszer a kezdeti P-
hullamokbdl nyert informacidk alapjan hatarozza meg a varhatd szeizmikus esemény
legfontosabb paramétereit. A japan EEW halozat a felszini maximalis talajsebességbdl
empirikus szamitdsok alapjan kovetkeztet a fOldrengés varhatod intenzitdsara is. A
hivatasos szervek, kozlekedési tarsasagok, ipari létesitmények stb. irdnyaba torténd

riasztas az aldbbi hdrom fazisban valdsul meg:
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1. Amennyiben a foldrengés becsiilt magnitiddjanak értéke meghaladja a 3,5-6t, a
rendszer egy eldzetes figyelmeztetést general, illetve kozol.

2. A rendszer tovabbi szamitdsokat végez, ¢és aktualizdlja az eldzetes
figyelmeztetést, amennyiben relevans valtozast mér a foldrengés ereje és
hipocentruménak pozicidja vonatkozasaban.

3. Végiil, a P-hullamok érzékelését kovetden, bizonyos id6 elteltével, illetve amikor
a magnitudora vonatkozo becslések stabilizalodnak, egy utolsé figyelmeztetés

keriil kibocsajtasra.

A rendszer a lakossagot telekommunikacios eszkozokon keresztiil tajékoztatja a
foldrengés paramétereirdl, illetve a potencialis veszélyrdl. Japan elektronikai cégek
kifejlesztettek olyan on-line modulokat, amelyek felugro ablakokon keresztiil
hangjelzéssel, és az S-hullamok érkezéséig visszaszamldloval figyelmeztetik a
felhasznalokat. A lakossag felé iranyuld informacidok eljuttatasa a limitalt

felhasznalokhoz hasonldan, 3 fazisban torténik. [167; 73-74. 0.]

EEW rendszer Tajvanon

Tajvan a vildg egyik vezetd orszdganak szamit a foldrengés-riaszto, illetve
eldrejelzd rendszerek alkalmazasa és fejlesztése terén. Jelenleg a szigetorszagban
telepitett mérdéallomasokon észlelt jelek két, egymassal parhuzamosan miikodd elemzési
folyamat mentén kertilnek kiértékelésre.
Az egyik egy regiondlis megkozelitéssel miikodéo EEW rendszer alapjan funkcionalo
virtudlis alhalézat (virtual sub-network, a tovébbiakban: VSN), amely valos idejii
elorejelzést, illetve riasztast képes generalni az epicentrumtél 70 km-re esé lakott
teriileteken. A VSN rendszer 2001-es inditasa Ota tobb szaz 4,5 M-nél er6sebb
foldmozgast azonositott alacsony pontatlansag mellett. Tekintve azonban, hogy limitalt
hullamhosszsagl jelek alapjan végzi a szamitasait, az er0sebb foldrengések esetén
(M>7) a magnittdot alulbecsiilheti, amire volt mar precedens a kordbbiakban.
A masik szimultan zajlé elemzési folyamat a P-hulldmok korai megfigyelésén alapul.
Amennyiben a vizsgalt idéintervallumban a maximalis elmozdulds meghaladja a 0,1 cm-
t, az automatizalt rendszer a mar ismertetett algoritmus szerint kiszdmitja a foldrengés
magnitudojat, és abban az esetben, ha meghaladja a 6-os értéket, a rendszer rengés-
térképet general. Emellett, az illetékesek tdjékoztatast kapnak a kozelgd foldrengés

relevans paramétereirdl is. Tekintettel arra, hogy a lakossdg panikhelyzetre vald
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felkészitése, illetve oktatdsa még tovabbi kutatdsokra, vizsgéalatokra és intézkedések
megtételére szorul, a tajvani EEW rendszer nem kiild lakossagi felhaszndloknak riasztast,
csakis a biztonsagi intézkedések megtétele szempontjabol fontos szervezeteknek,

kozpontoknak vagy vallalatoknak tovabbit figyelmeztetéseket. [170; 1. 0.]

EEW rendszer az USA-ban

Az Egyesiilt Allamok Geologiai Szolgalata (United States Geological Survey,
USGS) egyetemi partnerekkel egyiittmikodve fejleszti és miikddteti az USA nyugati
partjan miik6do, ,,ShakeAlert” névre keresztelt, regionélis foldrengés-riasztd rendszert,
amely 2012. januarjaban lett élesitve. Miikodési elvét tekintve a ShakeAlert is a P-
hullamok detektdldsdbol nyert informéciok alapjan szamolja ki a f{oldrengés
magnitidojat, kipattandsi helyét és az érintett teriiletekre vonatkoz6, varhatd felszini
talajgyorsulas értékeket. A rendszer figyelmeztetéseket ad ki azon teriiletek
vonatkozasaban, ahol a gyorsulas értékek meghaladjak a hatarértékeket. Az elérejelzés —
az epicentrumtol valo tavolsag fiiggvényében — az S-hulldmok érkezését megelézden

néhany masodperct6l néhany tiz masodpercig tarté id6tartamig terjedhet. [164; 1-3. 0.]

EEW rendszer Romdniaban

Romania szeizmikus veszélyeztetettségét foként a Karpat-kanyarulat vidékén
talalhatd Vrancsa megye teriiletére koncentralodott foldrengések hatarozzak meg (lasd
1977-es, Bukarestben katasztrofalis karokat okozo6, 7,5 M erdsségli foldmozgas
epicentruma). A ,,Vrancsa zona” szeizmotektonikai karakterisztikaja jol lehetové tette
egy nagyteljesitményii, regiondlis mérdhalozat kiépitését, amely 25 masodperccel a
roman fovaros hatarat eléré S-hullamok érkezését megel6zden riasztast tud generalni. A
roman regionalis EEW halozat részeként a P-hullamok detektalasa két, egymastol 8 km
tavolsagban levd zonaban elhelyezett, (6sszesen harom darab) gyorsulasmérdvel torténik
Vréancsa megye hatarain beliil. A mérési informaciok a vrancsai megfigyel6 kdzpontba
tovabbitodnak, ahol automatikus szoftveres analizisen esnek at. A szeizmikus esemény
adatérvényesitésének feltétele a mindhdrom méréeszkoz altali detektalas. Az értékelés
eredménye radids Osszekottetésen keresztiil tovabbitodik a bukaresti kozpontba, ahonnan
a felhasznalokhoz TCP/IP kommunikécios haldzaton keresztiil 8 kiilonb6zd szintll

figyelmeztetés juthat el rovid idon beliil. [171; 346. 0.]
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Féldrengés-riaszto rendszer (Seismic Alert System, SAS) Mexikovarosban

A SAS rendszert 1991-ben telepitették Mexikod fovarosaban, a vilag elsé olyan
foldrengés-riasztod rendszereként, amely egyben a lakossag kozvetlen figyelmeztetését is
ellatta. Tekintve, hogy a Mexikoi-medencét fenyegeto foldrengések nagyrészt a Csendes-
ocean partvidékén huzodo szubdukcids zonaban alakulnak ki, a tdvolsag €s a terjedési
sebesség fiiggvényében a pusztitd erdsségli rengéshullamok kb. 80 masodperc alatt érik
el a fovarost. A komplex rendszer ezért ugy lett tervezve, hogy a riasztasi rendszeren
keresztiil a P-hulldmok szeizmografos monitorozasan, illetve a rengéshulldmok vizszintes
¢és fliggdleges komponenseinek gyorsulasi adatain alapulva tobbszintli riasztast adjon
minimum 60 masodperccel az S-hulldmok érkezését megelézden. A legerdsebb
foldrengés, amit a rendszer sikeresen eldre jelzett (72 masodperccel a felszini hatdsokat
megel6zben) az 1995-ben kipattant, guerreroi epicentrumut, 7,3 M erdsségti foldrengés
volt. A lakossag riasztdsi halézaton keresztiil (tomegkdzlekedési eszkozokon, TV-n,
radion keresztiil, iskolakban €s mas allami intézményekben stb.) tobb, mint 4 millid
ember kapott riasztast a kozelgé veszélyrdl, igy az aldozatok szamat sikeresen
minimalizaltdk. Az elmult évek soran a SAS jelentds fejlesztéseken eset at, aminek
kdszonhetéen minimalis hibaarany, illetve fals riasztas mellett képes ellatni feladatat.
[172; 3-7.0.]

A fentiek mellett, a foldrengések kialakulasat megel6z6en az aktiv vetddési
z6nakban a torésvonalak mentén zajlé folyamatok folyamatos miiszeres megfigyelésével
IS prognosztizalhatoak a foldrengések még keletkezésiik elott. Mindezt a kdvetkezo,

torokorszagi példa is alatamasztja:

Az 1999-es izmiti foldrengés (Tordkorszag)

Svéjci kutatok két évvel az Izmitben kipattant, 7,4 M erdsségli foldrengést
megeldzden figyelmeztettek a varhatd katasztrofdra. A szakemberek miiholdas
megfigyeléssel kovették az anatdliai €s eurazsiai lemezek mozgésat, ami alapjan
kiszamoltak a fesziiltség-felhalmozodas mértékét. [16; 853. 0.] Az 1999-es katasztrofaval
kapcsolatban tovabbi eldzetes vizsgalatok eredményei lattak napvilagot, amelyek jelentds
1épést jelenthetnek az eredményes megeldzés felé. Francia és torok geologusok
megfigyeltek a kéreglemezek torését megelézden egy 44 percig tartd, térésvonal mentén
zajlo, egyedi — azel6tt nem észlelhetd — szeizmikus jeleket kibocsatd, szakaszosan csiiszo

folyamatot. [173; 877. 0.]
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3.2.3. A foldrengések elérejelzésének lehet6ségei hazankban

Jelen fejezetben a fentiek tiikrében vizsgalom a foldrengés-elérejelzés hazai
megvaldsitasanak lehetdségeit.

Magyarorszag teriiletének méretét, telepiiléshalozatat, szeizmikus aktivitasanak
inhomogén eloszlasat és lemeztektonikai adottsagait figyelembe véve — foként a
prognosztizalhato epicentrumoktol valo kis tdvolsagok okan — valamennyi nagyvarosunk
valos idejli foldrengésriasztassal torténd figyelmeztetése nem megvalosithato.

A szeizmikusan aktiv zondk, illetve a hazank teriiletén lokalizalt jelentdsebb foldrengések
epicentrumai alapjan a Mori-arok és a Nograd megyei Cserhatsurany kornyékén
kipattan6, esetlegesen a lakossdg ¢életét veszélyeztetd foldrengés valds idejli
eldrejelzésének lehetdségét vizsgdltam meg, elsOsorban Budapest szempontjabol.
Tekintve, hogy hazank geodinamikai kornyezetében nincsenek jelentOs torésvonalak,
vagy szeizmikusan magas aktivitasu vetddési zonak, a regionalis megfigyelé allomas
halézaton és a hozza tartoz6 informatikai és kommunikacios hattéren keresztiil miikodd
riaszté rendszer alkalmazasa lehet célszer(i, amennyiben a foldrengések jovObeni
el6fordulasai ezt sziikségessé teszik. Megjegyzem ugyanakkor, hogy a jelenlegi
foldrengés-kockazat tudataban az el6zéekben nemzetkdzi példakon keresztiil bemutatott
EEW rendszereknek Magyarorszagon elsGsorban a kritikus infrastrukttrak, létfontossagt
rendszerelemek, illetve veszélyes ipari Iétesitmények (pl. Paksi Atomerémii)
foldrengesek altal eldidézett lizemzavarainak elkeriilése okan lenne relevanciaja.

A févarostol 1égvonalban kb. 75 km-re levé Mori térségben, valamint a kb. 60
km-re fekvé Cserhatsuranyban feltételezett epicentrumit, ~6 M erésségli foldrengés
keltette transzverzalis rengéshullamok kb. 20, illetve 16 masodperc alatt érik el Budapest
lakott teriileteit. El6bbi esetben a neogén és mezoikumi iiledékes kdzetek eldsegitik a
hullamok terjedési sebességének novekedését, amig a Cserhatsurany kornyezetében
talalhat6 harmadkori vulkanikus kdzetek az €szaki iranybol érkez6 hullamokat lassitjak
(8. sz. melléklet). A rendelkezésre allo id6elony tehat, egy tobbszintes épiilet biztonsagos
elhagyasara, illetve evakualasara nem elegendd. A polgari lakossag riasztidsa esetén
idonyerési lehetOséget jelenhetnek a veszélyeztetett térségben lakok figyelmeztetési
modjanak alabbiakban felsorolt legkézenfekvobb és leggyorsabb megoldasai:

— mobiltelefonos applikacion keresztiil online figyelmeztetés, amely az eszkoz

¢ébresztd funkcidjat aktivalva lehalkitott, vagy ,,néma” tizemmaodban is jelzést ad,
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— atavkozlési szolgaltatokon keresztiil azonnali szoveges ilizenet kiildése a kozelgd
veszeélyrol,

— a polgari védelem riasztd rendszerén keresztiil (tekintve, hogy a standard
katasztrofariado jel nem kiilonbozteti meg a veszély tipusat, kiilon hangséma
definialasa sziikséges foldrengés esetére), amely kiterjed szirénas, valamint
televizion ¢és radion keresztlil elére rogzitett szoveges kozléssel torténd

riasztasra.l®

A polgari lakossag riasztdsanak nagyon fontos aspektusa a kovetend0 magatartasi
szabalyok meghatarozéasa, oktatasa és tesztelése mar a felkésziilési iddszakban. A
Tajvanban iizemben 1évé EEW rendszer példdja is mutatja, hogy a publikus riasztas
csakis kizarolag megfeleld felkészités, és a lakossag varhatd reakcionak feltérképezése
mellett alkalmazhat6, ellenkez0 esetben a panikszeri €s szervezetlen reakcidok miatt
rendkiviil kockazatos egy nagyvaros esetében. A civil lakossag felé torténd
tajékoztatasnak célszertien tartalmaznia kell az alabbiakat:

— afoldrengés lokalis magnitadojat,

— epicentrumanak helyét és

— rovid szoveges instrukcidkat.

A riasztas masik célcsoportjakeént, | limitalt felhaszndloként” emlithetéek a
hivatasos szervek, kozlekedési tarsasagok, sportlétesitmények, ipari létesitmények,
veszélyes ipari létesitmények, irodahazak, kozoktatasi intézmények stb. Ezen
létesitményekben eldre meghatarozott protokolloknak megfelelden, részben automatizalt
mechanizmusok biztonsagi miiveleteket aktivalnak (pl. vasuti szerelvények leallitasa
kisiklas megeldzésére, liftek leallitasa, ipari 1étesitmények biztonsagi iizemmodba valo
atallasa stb.). Mind a limitalt és a publikus figyelmeztetésnél is fontos szempont, hogy a
riasztasok allamilag koordinalt, dijmentes szolgaltatas keretében elérhetéek legyenek. A
koltséghatékonysag miatt, valamint a telepiilések zavartalan miikodése szempontjabol
fontos tovabba, hogy a téves riasztasok minimalizalasa a megfeleld szoftveres
algoritmusokkal, tobb mérdeszkdz informacidinak feldolgozasaval és rengéstérképek
generalasaval megeldzhetdek, illetve minimalizalhatdak legyenek. A

koltséghatékonysagi szempontok érvényesitése a megvalositas keretében is adottak.

10 A polgari védelmi sziréna rendszer — elavultsdga okan — foldrengés-riasztasban torténé alkalmazasa a
sziréna rendszer korszerlisitését is sziikségelteti.
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Mindehhez sziikséges megvizsgalni a meglévé szeizmologiai mérdallomas halodzat
elemeinek a valds idejii eldrejelzé rendszer infrastrukturajaba vald integralasanak
lehetdségét (erre jO példaként emlithetd a Kaliforniaban és Japanban miik6dé6 EEW
halozat, amelyben az érzékelés, adatfeldolgozas, és riasztas korszeri formai integralt
rendszerként mitkddnek.

A fentiekben bemutatott szempontok figyelembevételével az alabbi elvi miikodési
séman (47. sz. abra) bemutatott koncepcio megvalésitasat javaslom. A budapesti
monitoring, illetve értékeld kozponthoz tovabbi helyi megfigyeld allomasok
csatlakoztathatdak. A lakossag irdnyéaba torténd publikus figyelmeztetés lehetoségei és

varhat6 kovetkezményei azonban specifikus elemzéseket igényelnek.

kozlekedési

TCP/IP/VPN/helyi dsszekottetés TCP/IP/mithold _
limitalt —
TCP/IP/radidvonal felhaszn.
szeizmo-

helyi
megfigyelé

Budapesti

adatértékelé
kozpont

allomas

szeizmo- mobiltelefon
méter
I lakossagi TV/radié
felhaszn.

sziréna

ADATARAMLAS IRANYA

47. sz. abra: Javasolt magyarorszagi EEW rendszer elvi felépitésének séméja
Készitette: a szerzo

A rendszer fejlesztése, valamint az orszaghataron kiviilrél érkezd foldrengés altali
fenyegetés azonositasa érdekében a budapesti kdzpontot célszerli a SAFER (Seismic
Early Warning for Europe) névre hallgatd, Eurdpai Unids program keretében miikodo
EEW halozattal (pl.: Napoly és Bukarest) 1s 6sszekapcsolni. Ennek bevezetéséhez, és az
orszagos lefedettség megteremtéséhez tovabbi kutatasok sziikségesek.

Fontos leszogezni, hogy az elmult évtizedek soran a foldrengések lehetséges
eldrejelzésének fejlesztése terén elért szamottevd eredmények mellett, hogy kollektivan
miik6dd, megbizhaté eldrejelzéssel Onmagdban a megfeleld védelmi szint nem
biztosithatd. Tekintve, hogy a lemeztektonikai folyamatok mesterséges befolyasoldsara

nincs moéd, a pusztitd ereji szeizmikus jelenségek elleni védelem elsGsorban a
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foldrengések fizikai hatdsainak ellenallo épitészeti technologidkkal valosulhat meg. A

tovabbiakban ennek részletes vizsgalatara keriil sor.

3.3. A foldrengésallo épitkezés multja

Annak ellenére, hogy a magas foldrengés-kockazattal bird teriileteken
elhelyezkedd telepiilések megel6zd szemléleten alapuld foldrengés-biztonsaga terén a
tudatos méretezési és épitészeti eljarasok megjelenése, illetve elterjedése jelentettek
attorést, a szeizmikus hatasoknak ellenalld, tudatos épitkezés egyes térségekben
¢vszazados multra tekint vissza. A rendkiviili szeizmikus aktivitassal jellemezheto
cirkumpacifikus Ovezet talalhatdo Fiilop-szigeteken mar a XV. szazad kezdetétdl
alkalmaztak a foldregés hatasainak ellendlld épitészeti moddszereket. A filippind
bennsziilott lakossag altal a ,,bahay-na-nipa” ¢€s ,,bahay kubo” elnevezést kapott, foként
egy légter(i nadtetds bambuszkunyhok akar a rendkiviili erdsségli, magnitido skalan 7-8-
as fokozatu szeizmikus események esetén is biztonsdgot nyujtottak lakosaiknak. A
kunyhok szerkezetének alapelve abban rejlett, hogy a bambuszbdl épitett falaktol
fiiggetlentil a tetészerkezet ducalatamasztast kapott. Mindez lehetdvé tette az épitmények
megfeleld rugalmas viselkedését az erds rengéshullamok esetén is. Ezen alapelvet
kovetve, a késdbbiekben a bambusz ¢és nadtetd helyett mar fagerenddkbol és
cseréptetokkel épitett hazakat kezdtek épiteni. Az idegen telepesek megjelenésével,
illetve az épitészeti kultira fejlodésével egyidejileg a korabbi ,,bahay-na-nipa”
kunyhokat fokozatosan felvaltottak a joval masszivabb és nagyobb, kébdl és téglabol
épitett, tobbszintes ,,bahay-na-batok”, amelyek tetészerkezetei az eredeti koncepciot
kovetve konnyli faszerkezet beépitésével lettek fiiggetlenitve a nagyobb merevségii
falszerkezett6l. A bahay-na-batok mindmaig hatékonyan funkcionalnak a foldrengések
pusztitd hatasaival szemben a délkelet-azsiai szigetorszagban. [180; 307. 0.]

A foldrengésallo épitkezési technologiak alkalmazasa terén globalis szinten a XX.
szazad kezdete jelentette a forduldpontot. A szazadfordulét megelézd, sulyos
kovetkezményekkel jaro foldrengés-katasztrofak egyértelmiivé tették, hogy a gravitacios
¢és meteorologiai terhek mellett a szeizmikus hulldmok altal indukalt statikus, vizszintes
iranya igénybevételekkel szembeni ellenalld képességgel is szamolni kell az egyes
épitmények tervezése soran a potencialis erdhatdsnak megfeleld rugalmas épitészeti
megoldasok alkalmazasaval. Az elsd irasos irdnyelv erre vonatkozoan Olaszorszagban
szliletett meg az 1908-as messinai foldrengés-katasztrofat kovetden. Az olasz kormany

altal felallitott bizottsag az épiilet Gsszes sulya 10 %-anak megfeleld vizszintes irdnyt
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er6hatasokkal szembeni ellenallo képességet hatarozta meg tervezési alapként, ami
egyben alapul szolgalt a vilagon elterjedt — és maig alkalmazott — tovabbi tervezési

szabvanyoknak is. [181]

3.4. A karok mérséklésének megel6zése korszerii technolégiai megoldasai
A szeizmikus jelenségek jellemzo6i, valamint a foldrengés-katasztrofak tanulsagai
alapjan nem nehéz levonni azt a kovetkeztetést, hogy a foldrengéskarok megel6ézésének
alapkoncepcidja szerint az egyes épitményeket ugy kell tervezni, megépiteni és a
felhasznalt épitdanyagot megvalasztani, hogy az adott teriiletre vonatkoz6 valoszinliségi
kockazatelemzés alapjan prognosztizalhato foldrengés altal kivaltott terheknek az
épitmények jelentdsebb karosodas nélkiil ellenalljanak. Mindemellett, fontos tovabba
figyelembe venni a vizsgalt teriilet talajosszetételét és talajadottsagait is. A hosszu
évtizedek soran kialakult tervezési gyakorlat, illetve a szeizmikus események kozvetlen
hatasainak tapasztalatai alapjan az Ujonnan épiilé épitmények rengéshullamokkal
szembeni rezisztencidjdnak megvaldsitdsa az aldbbi hidrom megkdzelités mentén
torténhet:
1. az épiiletszerkezetek szeizmikus terhekre torténd méretezésével (Eurdpai Unids
szabvanycsomag: Eurocode 8);
2. az ¢piilet talapzataba épitett szeizmikus szigeteléssel, illetve csillapito
szerkezetekkel (Base Isolation);
3. olyan aktiv rendszerek beépitésével, amelyek a szeizmikus energia terhelését
kiegyensulyozzak (leghiresebb példa a tajvani Taipei 101 toronyhaz, melyben az
épiilet kilengéseit egy felso szinteken elhelyezett ingas tomegszabalyozd rendszer

egyenliti ki).

3.4.1. Az épiiletek szeizmikus terhekre torténé méretezése

A magyarorszagi €pitmények foldrengésekre vald tervezésére vonatkozo elso,
nem kdotelez6 ajanlas a MI1-04-133-81 szamu Miiszaki Iranyelv volt, amelyet csak nagyon
ritka esetben vettek figyelembe az épitések soran, ugyanakkor, késébb a panel-
szerkezetes technologiaval épiilt épiiletekre kotelezd érvényivé valt. [182; 1. 0.] Az
épitett kornyezet alakitasarol és védelmérdl szolo 1997. évi LXXVIIL. torvény 1998.
januar 1-t0l irja el6 az épitményekkel szemben tdmasztott altalanos kovetelmények kozott
a szeizmologiai terhelésnek valé megfelelést. [183; 60. § (1)] Emellett az orszagos

telepiilésrendezési €s épitési kovetelményekrdl szold 53/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet
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is kotelezden eldirta az épiiletek foldrengésekre valo, vonatkozd szabvanyok szerinti
tervezését. Az érvényes magyar szabvany (MSZ EN 1998-1) ugyanakkor csak 2009.
januar 1-jén Iépett érvénybe az Eurdpai Unio egységes foldrengés szabvanya (Eurocode
8) alapjan. A hazai iranyelv Nemzeti Mellékletében hataroztak meg javaslatként a
tervezésnél mérvado talajgyorsulasi referenciaértékeket. Megjegyzendd, hogy a MI-04-
133-81 szamu Miszaki Iranyelv joval kisebb alapkdzet-gyorsulasi értékeket tartalmazott.
A mar megépiilt épiiletek értékelésére €s helyreallitasara vonatkozé Eurocode 8-3
szabvany is (MSZ EN 1998-3:2011) 2011-ben Iépett hatalyba Magyarorszagon.

Az Eurocode 8 hazai bevezetése jelentOsen vitdkat valtott ki a szakemberek
korében. Az 11j tervezési iranyelvekkel kapcsolatos ismeretek és tapasztalatok hidanya
mellett, szamos kritika fogalmazodott meg a szabvannyal kapcsolatban. A Magyar
Betonelemgyartd Szovetség (MABESZ) véleménye alapjan a Nemzeti mellékletben
megadott talajgyorsuldsi értékek a realisndl joval nagyobb veszélyeztetettséget
iranyoznak eld, ami aranytalanul, illetve indokolatlanul megndveli az épiiletek épitési
koltségeit. Vélemeényliik szerint tovabbi probléma forrasa, hogy a felsGoktatasi képzések
soran is csekély hangsulyt fektetnek a szeizmikus terhekre torténé méretezéssel
kapcsolatos szabvanyok ismeretére, illetve gyakorlati alkalmazasara. Az eldbbi szempont
tekintetében, a nemzetkodzi (német, osztrak €és svajci) gyakorlaton alapulva — az MSZT
Nemzeti Szabvanyligyi Bizottsag egyetértésével — hivatalos allasfoglalasaban javasolta,
hogy az ¢épiiletszerkezetek szeizmikus hatdsokra torténd méretezésekor a 30%-0S
tullépési valosziniiséghez tartozo, a csucsgyorsulas 0,7-szeres értékét vegyék alapul
méretezéskor. [184] A Magyar Tudomanyos Akadémia professzora, Dr. Dulacska Endre
véleménye szerint a kdrmegeldz¢€s azon alapelve, miszerint a megeldzésre szant koltségek
optimalisan nem haladjdk meg a megel6z6 védelmi intézkedések hidnyaban bekovetkezd
karkoltségeket, nem teljesiil a Nemzeti Mellékletben javasolt mértékado értékek okan.
Ennek fényében megvizsgaltadk a megadott referencia-gyorsulas értékekkel 0sszefiiggd
épitési koltségtobbleteket, amely soran kimutattdk, hogy az épitési volumen 2012-es
helyzetéhez mérten az Eurocode 8 szerint torténd tervezés mintegy szazszorosa a koltség
optimum alapjan indokolt 6sszegnek. Dr. Dulacska elemzése soran az alédbbi kritikdkat
fogalmazta meg:

— félreértelmezésbdl eredd problémak okan a mértékadd gyorsulasi értéknél sokan

nem vették figyelembe az adott épitmény tervezési élettartamat, [182; 4. 0.]

— afoldrengés eré meghatarozasahoz a csucsgyorsulas helyett az effektiv gyorsulas

értékkel valo kalkulacio lenne sziikséges,
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— tekintve, hogy a tényleges gyorsuldsi hatist a pozitiv és negativ hulldmok
kiilonbsége és egymashoz képesti eltolodasa teszi ki, a csucsgyorsulds értékek

minddssze kb. 25-35 %-a tiikrozi a valds biztonsagi szintet. [182; 7. 0.]

A Magyar Mérnoki Kamara kezdeményezésére inditott, valoszinliségi
megkozelitéssel kalkulalo matematikai vizsgalat Poisson-eloszlas alapjan szintén
kimutatta, hogy a szabvanyban meghatarozott gyorsulasértékek tobbszorosel az
alatamasztottan indokolt értékeknek. Mindemellett, a BME Matematikai Intézet
Stochasztikai Tanszéke szakvéleményében az épiiletfontossdgi szorzd szamitasi
metodikajaban is mas szamitasi miivelet alkalmazasat tartotta indokoltnak. [185]

A méretezés alapjaul szolgald, sziikséges biztonsdgi szint meghatdrozasanal
szintén fontos tényezd az emberi ¢letek védelme, ami esetenként teoretikusan indokoltta
teheti a magasabb ¢épitési koltségeket eredményezd és szigorubb referenciaértékek
alapjan torténd tervezést. A magyarorszagi mérsékelt veszélyeztetettségen alapulva, az
épitmények sulyos karosodasa elleni megfeleld biztonsagi szintet nyujtd6 méretezési
mutatok, illetve alapelvek a lakossag ¢€letének ¢és testi épségének megdvasara iranyulod
védelmi kritériumoknak is eleget tesznek, tehat az életvédelmi szempontok sem teszik
sziikségessé az Eurocode 8-ban eredetileg rogzitett, a redlis veszélyeztetettség alapjan
indokolt gyorsuldsértékek alkalmazasat. Mas megkdzelitésben, az Eurocode 8 hazai
bevezetése egyben azt is jelentette, hogy az ijonnan €piild épiiletek foldrengés-biztonsagi
szempontok alapjan béven megfelelnek a kritériumoknak, sot, az optimalis raforditas
szempontjabol vizsgalva a méretezési €s konstrukciods eléirdsok tulzonak bizonyulnak.
Ugyan ezen épitmények jelentds mértékii foldrengés tehernek nem voltak kitéve, ezaltal
pontos tapasztalatokkal sem rendelkeziink, de kimutatkozik, hogy a potencialis
foldrengéskarok megeldzésére irdnyuld intézkedéseknek sem ezen épitményekre kell
fokuszalniuk ma Magyarorszagon.

Figyelemmel a Karpat-medencében kipattand foldrengések eldfordulasi
tendenciaira, valamint egyes kritikus infrastrukturdk  sebezhetOségére, a
foldrengésterheknek ellendlld épitészeti technologidk koltségei aktiv  kontroll
rendszerekkel optimalizalhatoak, illetve a mar megépiilt 1étesitmények és épiiletek a
biztonsagi szempontokat szem el6tt tartva, koltséghatékonyan megerdsithetbek. A
tovabbiakban kiemelkedé nemzetkozi fejlesztéseket vizsgalva, elemzem ezeket a
megoldasokat a hazai gyakorlatba torténd integralhatosagot, adaptacios lehetéségeket is

szem elott tartva.
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3.4.2. Jellemzo épiiletkarok vizsgialata a megel6zés szemszogébol

A Karpat-medencében, illetve Magyarorszag teriiletén kialakulé foldrengések
tendenciait vizsgalva, valamint a torténelmi foldrengések tapasztalatai alapjan, az
elozéekben megallapitast nyert, hogy a magnitado-skalan mért 6-os fokozat koriili
foldrengések 1d6kozonként eléfordulhatnak, amelyek — az epicentrum helyétdl fiiggden
— jelent6s, akar katasztrofalis mértéki épiilet- és infrastrukturalis karokat idézhetnek el
a veszélyeztetett telepililéseinken. A jelenlegi viszonyokat tiikr6z6, prognosztizalhato
karok jellemzdinek ¢és mértékének megallapitasdhoz Magyarorszag kornyezetében
kipattant, koriilbeliil 6 M erdsségili foldregés eseményeken keresztiil megvizsgaltam azok
elsédleges hatasait és a varosokban keletkezd épiiletkarokat. Mindezt analogiaként alapul
tudtam venni a hasonld erdsségii €s intenzitasu foldrengés kartételeinek megeldzését
célz6 technologiai megoldasok bemutatasdhoz. Az alabbiakban bemutatott példak
kivalasztasanal a foldrajzi elhelyezkedés és a szeizmikus esemény erdssége mellett,
tovabbi fobb szempontként tekintettem az intenzitast, a nagyvarosokra gyakorolt hatast,

valamint, hogy az események az elmult 25 évben torténtek.

L’Aquilai foldrengés (Olaszorszag, 2009)
Az esemény fobb adatai:
— ideje: 2009. aprilis 6.,
— epicentrum: L’ Aquila kozvetlen kdzelében, Abruzzo tartomany, Olaszorszag,
— erdssége: 6,3 M,
— fészekmélysége: kb. 9 000 m,
— okozott kar mértéke: kb. 70 000 sériilt épiilet (400 6sszeddlt),
— aldozatok szama: 308 {6 halott, 1 200 f6 sériilt. [186]

Az olaszorszagi egyetemi varos, L’ Aquila kozvetlen kdzelében kipattant foldrengés soran
a viszonylag alacsony fészekmélysége miatt, erds rengéshullamok érték el a felszint,
amelyek rovid lefolyasban jelentds karokat idéztek eld. A vérosban és kornyezetében
talalhato tobbnyire kobdl és vasalatlan falazoelemekbdl épiilt szdmos kozépkorii, illetve
reneszansz kori torténelmi épiiletek koziil sok megsemmisiilt, vagy sulyos karokat
szenvedett. Mindemellett, a foldrengés soran L’Aquila varosdban szamos modern
technologiaval, illetve a szeizmikus foldrengés szabvanyok figyelembevételével késziilt

épiilet is 6sszedolt, illetve stlyos karokat szenvedett, amelyet a helyi szakértok egyrészrol
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az ¢épitések mindségét ellendérzd miiszaki feliigyelet hidnyossagaival, valamint a
szeizmikus terhekre vonatkozo épitési szabvanyok hibas megallapitasaval magyaraznak.
[187] Erre példa a 2000-ben épitett, San Salvatore varosi korhaz vasbeton szerkezeti,
vasalatlan falazdelemekbdl épiilt épiilete. A foldrengés kovetkeztében a kiils6 falak és
homlokzati elemek leomlottak, ezaltal a bels6 teherhordo szerkezeti elemeken rendkiviili
tobbletterhet okozott. Mindezt elsésorban az épiiletszerkezeti elemek kapcsolodasi
pontjainak meghibasodasa idézte el6.

A foldrengés kovetkeztében a halalos aldozatok kozott sok fiatal egyetemista volt, ami a
I’aquilai egyetem komplexuméhoz tartoz6 épiiletek sulyos kéarosodasaval hozhatd
Osszefliggésbe. Az esetek tobbségében a csomopontokon, illetve csatlakozasi pontokon
val6 nem megfeleld rogzitések és merevitések alkalmazasa a kiilsd falak leddlését okozta,
amellett, hogy a leomlott mennyezetek ¢és a belsd térelvalaszto falak tobb haldlesetért is
feleldssé tehet6ek. [188; 7-12. 0.] Az Udinéi Egyetem kutatoi és az olasz tlizoltosag altal
a kartertileten végzett kozos helyszini vizsgalatrol sz6l6 tanulmany is f6 hidnyossagként
a nem szerkezeti elemek helytelen rogzitésébdl és a belsd teherhordd gerendak és
oszlopok nem megfeleld csatlakozasaibol eredd problémakat emeli ki. Az ipari
létesitményeknél szintén megfigyelhetd volt, hogy a foldszinti mennyezet magasabban
volt, mint a fels6bb szinteken 1évé emeleteknél, ami jelentds tobbletterhet okozott a
teherhordd oszlopok és gerendak kapcsolddodasi pontjain fellépd nyirdfesziiltségek
miatt. A tanulmany kiemeli tovabba, hogy azon épiiletek esetén, ahol a gazvezetékek a
kiilsd falakon lettek elhelyezve, a falazat karosodasaval egyidejlileg a vezetékek torése is
bekovetkezett. [189; 2-4. 0.]

A Taquilai eset a szeizmikus terhekre vonatkoz6 eldirasok feliilvizsgalatanak és
szigoritasanak sziikségessége mellett, felhivta annak fontossagara is a figyelmet, hogy a
helyi épitési kultura, illetve torténelmi épiiletek figyelembevételével ugyan, de a
korabbiakban épiilt épiiletek megerdsitését is egységes eldirasokkal kell szabalyozni, még
akkor 1s, ha bizonyos esetekben torténtek eréfeszitések a megerdsitésekre korabbiakban.
A Taquilai eseményekhez hasonld példaként emlithetd tovabba a szintén kozép-
olaszorszagi régiot su;jto, 6,2 M erdsséget meghaladd foldrengés, aminek szintén jellemzd
karhatasa volt a korabeli épitésii, vasalatlan falazatu épiiletek elpusztitdisa mintegy 300

halalos aldozatot kovetelve mindezzel. [190; 1-2. 0.]

Roermondi foldrengés (Hollandia, 1992)

Az esemény fObb adatai:
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— ideje: 1992. 4prilis 13.,

— epicentrum: Roermond kozvetlen kdzelében, Hollandia,

— erdssége: 5,4 M,

— fészekmélysége: kb. 15 000 m,

— okozott kar mértéke: kb. 1 300 sériilt épiilet (100 6sszeddlt) Hollandiaban és
Németorszagban,

— aldozatok szama: 45 6 sériilt. [191]

Hollandia délkeleti részén, a német hatar kézvetlen szomszédsagaban talalhato
Roermond varos kozelében 1992-ben kipattano foldrengés jelentds épiiletkarokat okozott
Németorszagban és Hollandidban is. Az epicentrum kozelében az intenzitas-skalan VII-
es fokozatot elérd foldrengés tipikus esete a tektonikai lemezhataroktol tavol esd
intraplate foldrengéseknek, amelyek egy altaldnossadgban alacsony szeizmikus aktivitasi
teriileten is jelent6s karokat képesek okozni. A legsulyosabb karok a Heisenberg nevii
holland kisvarosban keletkeztek, elsésorban az 1920 elétt épiilt, tégla falazasu épiiletek
szenvedtek nagyon sulyos szerkezeti karokat. Roermondban két XIII. és XV. szdzadi
templom karosodott jelentésen, de a Kolni Katedralisban is mazsas kéelemek szakadtak
le a rengéshullamok hatasara. [191] A foldrengés altal eldidézett épiiletkarok és a
talajmechanikai  jellemzOk  Osszefliggéseit kutatva a Roermond kozvetlen
szomszédsagaban talalhatdé holland Herkenbosch telepiilésen végeztek holland kutatok
kérdbives felmérést a lakossag korében. A vizsgalat alapjan a lakohazak jelentds része
sériiléseket szenvedett, altalaban egy vagy két szerkezeti elem karosodott, amelyek koziil
foként a téglaépitésti hazak kiilsé front-, hat- és oldalfalaiban keletkeztek karok. [192;
399.0.]

Vrdncsa megyei foldrengés (Romdnia, 1990)
Az esemény fObb adatai:

ideje: 1990. majus 30.,

epicentrum: Vrancsa megye, Romania,

— erdssége: 6,9 M,

— fészekmélysége: kb. 8 9000 m,

— okozott kar mértéke: kb. 30 M USD Roméanidban, Moldovaban és Bulgariaban,
— aldozatok szama: 14 6 halott, 350 f6 sériilt. [193]
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A romaniai Moldvaban talalhatd Vrancsa megyét az aktiv tektonikai
folyamatoknak koszonhetden tobb izben is nagy ereji, pusztitd foldrengés razta meg. Az
1977-es, Richter-skala szerinti 7,2-es er6sségii, rombolo hatasu rengést kovetden maig az
1990 majusaban bekovetkezett esemény szadmit a legjelentdsebb foldrengésnek a
régioban. A ’77-es katasztrofat kovetden az addig mérvadd szeizmikus méretezésre
vonatkozo elGirasokat feliilvizsgaltak, illetve modositottak a tovabbi foldrengéskarok
megelozése és csOkkentése érdekében. Mindez nagyban meghatarozta a *70-es évek
masodik felét6l kezd6do épitkezéseket, amelyek nagyrészt a *60-as évektdl kezdédo,
emeletes, blokk épitésii lakohazak, illetve lakotelepek kialakitasaval, allami épitkezések
formajaban zajlottak. A foldrengések Kkarteriileteit, illetve az épiiletekre gyakorolt
hatasokat elemz6 londoni kutatdcsoport helyszini vizsgélatardl szolo jelentés az egyes
épitési formak, illetve technologidk alapjan mutatta be az 1990-es vrancsai foldrengés
kovetkezményeit. A tanulmany alapjan a foldrengéssel érintett nagyvarosokban, mint
Bukarest és Buzau, a blokkos épitésli emeletes panelhdzak elsddleges problémai az
épliletszerkezetek illeszkedési pontjainal és dilataciés hézagainal jelentkeztek, ahol a
szeizmikus hatds okan megjelend nagyobb repedéseknek koszonhetden a kiils
falazdelemek leszakadasat eredményezték (tobb haldlos dldozatot kdvetelve). Emellett, a
kiilonboz6 épiiletszerkezeti elemek csomodpontjaindl, illetve illeszkedési pontjainal
fellépd torések, repedések és omlasok is sok esetben megfigyelhetdk voltak. A foldregés
tapasztalatai alapjan megallapitottak, hogy a vasbeton szerkezetli, magasépitésii
épiileteknél a vazkitolto falelemek helyett alkalmazott vasbeton szegmensek nagyobb
stabilitast biztositottak az épiileteknek, ugyanakkor a panelelemek illesztésénél sok
esetben szintén repedések keletkeztek. Az épiiletek hosszanti vasbeton merevitd fallal
torténd megerdsitéssel bizonyitottan jol viselkedtek a szeizmikus terhekkel szemben. Az
1990-es és a régiot sujtd, korabbi nagy erejii foldrengéseket a téglafalazati lakohazak
tirték a legrosszabbul, amiben szerepet jatszottak a nem megfeleld mélységii, illetve
technologidval kivitelezett alapozasok is. A csomoOpontokon megerdsitett és a
nyilaszaréknal szemoldokfaval épitett lakoépiiletek viszont jobban ellenalltak a
rengéshullamoknak. [194; 15-25. 0.]
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3.4.3. Lakéhazak helyzete Magyarorszagon

A fentiekben vizsgalt példak is bizonyitjak, hogy a foldrengéskarok mértéke
altalaban szoros Osszefiiggésben van a kartertiletre jellemz6 épiiletek életkoraval, illetve
épitészeti technologiajaval, ami egyben az adott teriilet foldrengéskockazatat is jelentésen
determinalja. Egy hollandiai projekt keretében az orszag Osszes — mintegy 10 millié —
épiiletét magaba foglalo digitalis térkép (48. sz. abra) késziilt, amelyben az egyes épiiletek

épitésiik évszamai alapjan kiilonb6zo szinnel lettek megkiilonboztetve.

[ 1960- 1975

) 1850 [] 1975- 1985
nafi A 1900 [ 1985- 1995
[ 1930 [l 1995 - 2005

1960

74 Ko \
w I TR v 1945
=M A o, XN

48. sz. abra: Amszterdam bel —és kiilvarosi részének épiiletek életkora alapjan valo
térképezése
Forrds: [195]

Részben a holland mintabdl kiindulva, hasonld térképek késziiltek Budapest egyes
kertiletire vonatkozoan is, azonban egységes, az épiiletek korat, illetve allapotat tiikkr6z6
adatbazis, térinformatikai allomany, illetve térkép nem all rendelkezésre annak ellenére,
hogy véleményem szerint —az AKK projekt keretében késziilt arvizi elontési és kockazati
térképekhez hasonldan — nagyban eldsegitené a nagyvarosokban a kockazatértékeléseket,
illetve a kritikus pontok lokalizalasat. A varosias telepiilések, igy Budapest esetén is, a
megfeleld térkép alapt informacids rendszer létrehozasédhoz a foldrengés-kockdzatot az
alabbi tényezok alapjan sziikséges vizsgalni:
— veszélyeztetettség (korabbi szeizmikus események tapasztalatai, a teriiletre
jellemzo geodinamikai folyamatok),
— kitettség (emberi életek, vagyoni érték, kritikus infrastrukturdk) és
— sebezhetoség (karositd hatasnak valo kitettséget befolyasolo tényezOk hatarozzak

meg, igy példaul a talajadottsagok, vagy védelmi képességek.
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A fenti szempontok alapjan célszerli modszer lehet az egyes épiiletek kockazati
besorolasa (pl. I-V. osztalyba sorolassal). Ennek alapja a foldrengés-kockazati

térképezés, amelynek f6 célja a kockazat-megel6zés az alabbi eredmények teljestilésével:

foldrengés-kockazat csokkentése,

— potencialis foldrengéskarok megelézése,

— lakossagvédelem,

— az ¢érintett terliletek adottsagain alapulo6 intézkedések, beavatkozasok,

— dontési mechanizmusok tdmogatasa €s

stratégiai kockazatkezelés eldsegitése.

A horizontélis gyorsulas értékek szerint vett szeizmikus zonatérképek (veszélytérképek)
alapjan sziikséges megvizsgdlni a fOldrengés hatdsainak kitett vagyoni értékek
sebezhetdségét €s emberi életek veszélyeztetettségét (kockazati térképek). A térképes
digitalis allomany nagyban eldsegithetné az operativ dontés-elokészitési folyamatokat, a
mentési feladatok végrehajtasat, a védelmi tervezést, valamint a kritikus pontok
feltardsaval a megeldz0 iddszakban sziikséges beavatkozdsokat. A  korszerli
térinformatikai rendszert alkoto kockazati térképezés felépitése (49. sz. abra) az alabbiak

szerint javasolt:

. TERVEZES, EREDMENYEK,
ADATFORRASOK %
VIZSGAKATOK ALKALMAZAS
(- adatsziikséglet \ (- adatelemzések \ (- térkép alapu \
felmérése - domino hatasok adatallomany
- adatbazisok vizsgalata - kockazati
létrehozasa - romosodasi, besorolasok
- mérések, 0sszedoblési - havaria
vizsgalatok mechanizmusok forgatokonyvek
Kelvégzése ) \Vizsgélata ) - beavatkozasi
prioritasok
@ - stratégiai
kockazatkezelés
INPUTOK (& J
OUTPUTOK

49. sz. abra: Foldrengés-kockazati térképezés térinformatikai rendszere
Készitette: a szerzo
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Az input adatigény vonatkozéasaban az alabbi javaslatokat tettem azokra a kategoridkra,

illetve szempontokra, amelyeket figyelembe kell venni a foldrengés-kockazati térképezés

soran:

az épiilet funkcioja,
a lakok, vagy hasznalok szama,
az épités ideje,
az épitési technologia, alkalmazott épitdanyagok,
az épiilet allapota (kiilonos tekintettel a teherhordo szerkezeti elemekre),
az épiilet szintjeinek szama,
tortént-e kordbban szerkezeti megerdsités, vagy atalakitas,
szomszédos épiiletekkel valo kapcsolat (potencialis domindhatas) és
falazott szerkezetek esetén Dr. Dulacska és Dr. Kollar altal kiadott méretezési
utmutato szerinti diagnosztikéja, kiilonos tekintettel az alabbiakra:
e alapozas technologidja,
e atartd és hordott szerkezetek kapcsolddasa és
e az ¢pilet szerkezeti kialakitasa (geometria, boltivezések, épiilet

sikjatol valo térbeli eltérések). [13; 3-4. 0.]

A holland mintaprojekt input és output informéciodin is alapulva, a térképes digitalis

allomany térinformatikai adatbazisahoz sziikséges fobb adatforrasok a kovetkezok:

légi/miitholdas felvételek,

szeizmikus zonatérképek,

geodéziai felmérések,

épiiletanalizis eredményei,

foldhivatali nyilvantartasok,

lakossag korében végzett felmérés,
lakossagi nyilvantartasok,

épitészeti tervdokumentéciok, tervrajzok,
talajviz monitoring rendszerek €s

talajvizsgalati eredmények, talajtérképek.
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Mindezen informéciok birtokaban a térképezés egyben mas teriileteken (varosrendezési,
felujitasi, statisztikai stb.) is alternativ alkalmazasi lehetdséget nyujt. Mindezek
figyelembevételével, a térkép alapu informacios rendszer 1étrehozasat Budapest esetén
mar csak azért is sziikségesnek tartom, mert a fovaros lakoéhaz Gsszetételét vizsgalva
jelentés szamu régi, illetve feltjitasra szoruld épiilet taldlhatd. A Kozponti Statisztikai
Hivatal 2011-es népszamlalas adatai alapjan végzett felmérése szerint [196; 15-16. 0.]
Magyarorszagon a téglaépitésii lakohdzak ardnya Vas, Zala és Gyoér-Moson-Sopron
megyében a legmagasabb (77-83 %), a panellakasok aranya orszagos szinten pedig kb.
20 %. A panelfalazati tarsashazak elsOsorban az ipari kdzpontként funkcionald
nagyvarosokban terjedtek el, Budapesten a lakasok mintegy harmadat teszik ki a
panellakasok, a fennmaradd kétharmad tobbnyire téglaépitésti tarsashaz. A
magyarorszagi lakasallomany atlagéletkoranak elemzéséhez az Otthontérkép altal
készitett térképes adatbazis nyujt lehetdséget, szintén 201 1-es statisztikai adatok alapjan.
A térképes alkalmazas szerint Budapesten a lakoépiiletek atlagéletkora 53 év, mintegy
harmaduk 1946 elétt épiilt. Az atlagéletkor vonatkozasaban az orszagos atlag is 50 év felé
kozelit. Amszterdam, Budapest és mas eurdpai nagyvarasok esetén is egyértelmiien
kimutatkozik, hogy a belsé keriiletek iranyaba az épiiletek atlagéletkora novekszik, a
magyar fOvaros esetén is a ,,legoregebb” keriileteket a belsé varosrész (1., V., VIL., és
VIIL keriilet) foglalja magaba. [197] Tekintve, hogy a hazai szabalyozasba a >70-es évek
masodik felétél keriiltek csak beépitésre a szeizmikus igénybevételekre torténd
méretezésre vonatkozo épitési eldirasok, szamottevd kockézattal kell szadmolni
Budapesten is. Mindez igaz annak ellenére is, hogy a Karpat-medencében extrém
erdsségli (5-7 M) foldrengésnek szamito események el6fordulasi valosziniisége alacsony,
mivel a sebezhetdség, illetve a varhatd karok mértéke jelentds. Korabbi diagnosztikai
vizsgalatok kimutattak, hogy a jelentds aranyban épiilt, korosodo tégla épitésti hazakkal
kapcsolatos kockazat egyik fontos oka, hogy az 1900-as év kornyékén épiilt épiiletek
téglaszilardsaga sok esetben nem megfeleld, amihez hozzajarult az is, hogy a nedvesség
hat4séara a tégla allékonysaga tovabbi jelentds mértékben csokkent. A vizsgalat ennek
egyik okaként nevezni meg, hogy ekkoriban a févaros kornyéki téglagyarak gyengébb
mindségl tégla elemeket allitottak eld, valamint, hogy a ma is alkalmazott kisméreti
téglakat csak 1916-ot kdvetden kezdték el tomegesen hasznalni az épitkezések soran. A
vizsgélatok soran megallapitast nyert, hogy nem sokkal kedvezébb a helyzet a ko, vagy

vegyes (tégla és ko) falazath épiiletek esetén sem, mivel laboratériumi vizsgalatokkal
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kimutattdk, hogy a mintegy 100 éve beépitett k6 anyag szildrdsadga koriilbeliil a felére
csokkent. [12; 20-21. 0.]

Mindezen megallapitasokat alatamasztja egy, a Budapest idésebb belvarosi
épiileteinek tervezési €s szerkezeti tulajdonsagait vizsgald kutatas is, amelynek egyik {6
konkluzidja, hogy egy nagyobb foldrengés rendkiviili pusztitdst eredményezne a
fovarosban elsdsorban az eloregedett ¢épiiletek romld allapota, a kedvezotlen
talajviszonyok, valamint a belvarosi részek magas beépitettségi foka miatt. [198] A hazai
vezetd geofizikusok Budapest idésebb belvarosi épiileteinek foldrengés-biztonsaganak
vizsgalatara végzett kutatdsa sem hozott biztatd eredményeket. A belvérosi falazott
szerkezeti épiileteket Dr. Dulacska és Dr. Kollar méretezési és tervezési alapelvei mentén
elemezték, aminek eredményeként kimutattak, hogy a vasbeton koszoruk hidnya (a
vasbeton épitészeti alkalmazdsa a XX. szadzadban terjedt el) és szamos épiilet szerkezeti
kialakitasa rendkiviil kedvezotlen a szeizmikus terhelés esetén. [198; 3-5. 0.] A févaros
talajadottsaganak szempontjabol elsésorban a belvarosi teriiletekre jellemzd laza
iiledékes feltoltés és magas talajvizszint jelent problémat, mivel kedvezdé kondicidkat
nyujtanak a rengéshullamok amplituddjanak felerdsitéséhez, illetve az esetleges
talajfolyosodas eldidézéshez. [198; 12-13. 0.] A korabbi feljegyzések alapjan archivalt,
5,7 M er6sséglinek becsiilt, 1561. évi pest-budai foldrengés okozta karok is bizonyitékul
szolgélnak, hogy jelentdsebb foldrengésekre a févaros kornyezetében is szamolni kell.
[10]

A romdniai Vrancsa megyében kipattan6 foldrengések kdvetkezményei alapjan is
felmertil a kérdés, hogy mi a helyzet az itthoni panelhdzak foldrengésvédelmével.
Tekintettel arra, hogy az iparositds és demografiai valtozasokkal parhuzamosan a nagy
panelositasi hullam Magyarorszagon a ’70-es évektdl vette kezdetét, ezen blokkos
épiiletek tervezésénél, illetve kivitelezésénél a szeizmikus terhekkel szembeni ellenallo
képesség mar figyelmet kapott. A 1990-es vrancsai foldrengés hatasaihoz hasonldan ezen
tarsashazak foldrengés-biztonsdga joval megnyugtatobb, mint a tobb emeletes régi
épitést tégla, illetve bérhazaké, kisebb karok elsddlegesen a dilatacidos hézagok mentén,
valamint a kiils6é burkolat és szigeteld elemek repedéseibdl €s leomlasaibol keletkezhet.

A fentiekbdl megallapithatd, hogy a magyar nagyvarosok foldrengés-kockazata
elsdsorban a régi téglaépitésii lakohdzak megerdsitésével csokkenthetd szdmottevd
mértékben, az alkalmazott technoldgiai eljarasok egyben eldsegitenék a jovoben épiild

lakohazak és kritikus infrastruktura, illetve Iétfontossagu rendszer elemek foldrengés-
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biztonsaganak novelését, illetve a szeizmikus terhekre torténd méretezésbdl eredd

jelentds tobbletfeladatok és koltségek racionalizalasat.

3.4.4. A Vvasalatlan falazéelemekbol épiilt épiiletek foldrengés-biztonsaganak
novelése

A tobbnyire a barokk korszak stilusjegyeit hordozo XVII. és XVIII., valamint a
XIX. és XX. szazad elejére jellemz0 épitészeti iranyzatokat kdvetd budapesti belvarosi
épiiletek talnyomo tobbsége is tégla, vagy ko falazata épiilet. Ezen épitmények amellett,
hogy korukndl fogva joval megelézték a szeizmikus hatasokra vald tervezési
szempontokat — a korabbi foldrengések tapasztatai alapjan is — igen magas
karérzékenységgel jellemezhetéek a foldrengések soran. [198; 2. 0.] A lakoépiiletek
szeizmikus hatdsokkal szembeni ellendlld képességének novelését célzd intézkedések
esetén fontos leszogezni, hogy erds szeizmikus terhelés esetén az épiiletszerkezet
sériilésmentessége nem lehet realis kovetelmény. A tervezés és megvaldsitas soran 6
szempont olyan megoldasok alkalmazésa, amelyek — az emberi €letek védelmét eldtérbe
helyezve — az épiiletek szerkezeti stabilitasat biztositjak. Mas a helyzet veszélyes ipari
1étesitmények, vagy létfontossagi funkciot betoltd kritikus infrastrukturdk esetén,
azonban ezen eseteket az értekezés nem targyalja. Dr. Dulacska Endre és Dr. Kollar
Laszl6 altal kiadott méretezési utmutatok is a sebezhetdségre valo tekintettel az alabbi
fobb szerkezeti szabalyokat fogalmaztak meg a falazott épiiletekre vonatkozdan:

— agyorsulasértékek alapjan zonakba sorolt teriiletek alapjan a 4. zonaba (Komarom
¢és kornyéke) 4 emeletnél magasabb falazott épiilet nem épiilhet,

— a 3. (beleértve Budapestet is) €s a 4. zonaban az épiiletek geometridja egyszerii
legyen, féként keriilve az ,,L” és ,, T” alakua alapokat (a csavard er6k okozta teher
miatt),

— az épiiletek alapozasi sikjai egy sikban legyenek,

— falazott épiileteknél sziikséges vasbetonkoszoriis megerdsités,

— aboltives kialakitasok mellézése ajanlott,

— adilatacios hézagok kialakitasa szerkezetkett6zéssel (fal, vagy gerenda, sohasem
konzollal) torténjen és

— vasbeton oszlopokkal torténd megerdsités esetén a nyirderd okozta terhekre

méretezett kengyelezés sziikséges a végeknél. [13; 3-4. 0.]
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A vasbeton elemek kulcsfontossdgu csatlakozasi pontjainak nyirasi terhekkel szembeni
megerdsitésére Csdk Béla kisérletekkel bizonyitotta, hogy tobbkomponensii miigyanta
kotéanyag alkalmazasaval a gerendavégek rugalmas ¢€s képlékeny tulajdonsagai
jelentdsen megnonek, ami altal az épliletszerkezet stabilitasa szempontjabol fontosabb,
merevebb tulajdonsagl oszlopok hosszabb ideig ellenallobbak maradnak a torésekkel
szemben. [199]

A foldrengés-katasztrofak nemzetkdzi ,,palettajat” vizsgalva is kitlinik, hogy a
hagyomanyos, legtobbszor habarcsolt kotésti tégla, vagy ko falazdelemekbdl allo
vasalatlan falazata épiiletek Gsszeddlése tehetd feleldssé a foldrengések okozta halalos
aldozatok talnyomo tobbségéért. Ezt a tendencidt az ezredfordulot kovetden kipattand
sulyos foldrengések tapasztalatai is aldtdmasztjak, illetve erdsitik Eurdpaban és a
tengerenttlon is. [200] A jelentds repedés érzékenység mellett a vasalatlan falazatu
éptileteknél jelentkez6 altalanossagban leggyakoribb foldrengéskarok a huzo-, illetve
nyirofesziiltségek altal eldidézett roncsolodasok, sériilések. A falazat sajat sikjaban (in-
plane) valo terhelése esetén legjellemzébb karosodasok:

— nyilasok felett, illetve kozott megjelend repedések, torések,
— a falak sarok pontjain jelentkez6 torések, omlasok, vagy
— a falpillérek, a falak taldlkozasi pontjai, valamint a fodémmel vald csatlakozas

mentén megjelend fiiggdleges repedések.

A falazo elemekbdl épiilt falak sikjara horizontalisan hatoé (out-of-plane) terhelés
kovetkeztében a jelentdsebb szerkezeti karok az alabbiak:

— afalrétegek szétvalasa,

— kiilso fal leomlasa,

— a falazatok hatdrvonalainal megjelend fiiggdleges repedések,

— homlokzat vizszintes repedése, torése,

— a falazat és a fodém csatlakozasanak tonkremenetelébdl eredd szerkezeti

karosodasok, omlasok, valamint
— akiilso, altalaban homogén szerkezetii mellvédfalak és kémények leomlasa. [201;

10-12. 0.]

Az ¢éplilet sikjara hatd vizszintes irdnyl terhelés soran keletkezd hajlitd

igénybevétel egyarant kifejti hatasat a belsé és kiils6 szerkezeti elemekre. A falazat
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sikjaban jelentkezd erék elsdsorban a jelentds nyirofesziiltségek altal valtjak ki a
szerkezeti karokat. A hajlité és nyir6 terhekre bizonyitottan negativan reagalnak a falazott
szerkezetek, amelynek elsé jelei a nagyobb repedések megjelenése, ami az
¢épiiletszerkezet tonkremeneteléhez vezethet. Mindehhez hozzdjarul a falazdelemek
alacsony foku alakvaltozd képességébdl és jelentds tomegébdl erdé gyenge ellenalld
képesség. [200; 29-33. 0.]

A vasalatlan falazata ¢épililetekkel kapcsolatos megel6zési intézkedéseket
megneheziti, hogy ezen konstrukciokra vonatkozoan kiilondsen megallja helyét az az
allitas, miszerint a szakemberek sokszor nem rendelkeznek elégséges informacioval a
kiils6 igénybevételekkel szembeni varhatd viselkedésrdl és az ezzel kapcsolatos
kovetelményekrdl. Ebben szerepet jatszik ezen épitmények specialis épitészeti jellege és
kialakitasa, ismeretlen 0sszetételli €s mindségii anyagok alkalmazasa, valamint a korabeli
épitészeti technoldgidkkal kapcsolatos hianyossagok mind az egyetemi oktatdsban és

szakképzések terén. [202; 24. 0.]

3.4.4.1. Tégla falazatu épiiletek foldrengés-biztonsaganak novelése

Az 1990-es vrancsai és az 1992-es roermondi foldrengés kovetkezményei, illetve
tapasztalatai is nagyban megmutatkoztak a tégla falazath épiiletek karérzékenységében,
mivel a tégla épitésii lakoépiiletek szenvedték el a kéarok talnyomd részét. Mindez
alapvetéen meghatarozza az épiiletek foldrengés-biztonsaganak fokozasara iranyulo
erofeszitések, illetve intézkedések iranyvonalait Magyarorszagon is. A fentiekben
vizsgalt eseteken tul, a tégla épitmények karérzékenysége sulyos problémat jelent a vilag
mas, foldregés sujtotta orszagaiban is. A nemzetkozi szakirodalom és esettanulmanyok
terén kiemelkedd eseménynek szamit a 2010-ben az 0j-zélandi Darfield véarosaban
kipattant 7,1 M er0sségli foldrengés ¢és kozvetlen hatdsai az infrastrukturara,
kozépiiletekre és lakohazakra. A foldrengés-katasztrofat kovetden atfogd vizsgalatok
torténtek a foldrengés hagyomanyos falazott szerkezetii épiiletekre gyakorolt hatasainak
elemzésére, illetve az egyes megel6zo technologiak hatékonysaganak felmérésére. A
vizsgalatok amellett, hogy kitértek a tipikus épiiletkdrok és okaik targyaldsara,
kozvetleniil elemezték a korabbi szeizmikus igénybevételekre vald megerdsitések és
megoldasok viselkedését iS. Mindez kiilonosen fontos annak tudatdban, hogy sem
eszkozokkel, sem pedig analitikai modszerekkel nem értékelhetd megbizhaté modon a

megerdsitéseken atesett  épitmények foldrengés-biztonsaga, megalapozott
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kovetkeztetések elsdsorban a szeizmikus események hatdsaival kapcsolatos
tapasztalatokbol vonhatoak le. [203; 1. 0.]

Az 1j-z¢élandi eset sordan a leggyakoribb karokat a kiilsd falak tonkremenetele
(horizontalis terhek miatt), a vizszintes teherhord6 szerkezetek szélsdséges
alakvaltozasai, a tartopillérek, homlokivek, nyeregtetds homlokfalak, mellvédfalak és
kémények leomlasa jelentették, amelyek egyben kozvetlen életveszElyt is eldidéztek.
[204; 67-70. 0.] A foldrengést kovetd elemz6 értékelések kimutattak ugyanakkor, hogy
az utolagos szerkezeti megerdOsitésen atesett épliletek altalanossagban jol ellenalltak a
szeizmikus igénybevételeknek, és nem szenvedtek komoly szerkezeti karokat. [205; 321-
328. 0.] A tégla falazoelemekbdl épiilt épiiletek megerdsitésének korszer lehetdségeit az

alabbiakban mutatom be.

Feliileti erdsitések

A falszerkezetek ellenalld képességének fokozéasara elterjedt eljaras a
falfeliileteket érintd kiilonb6zd beavatkozés, mint a jelentds multtal rendelkezd acélhuzal
halo erdsitésii cementkd beépitése, a megerdsitett vakolat vagy a 16tt beton alkalmazéasa
stb. Ezen eljarasok a szeizmikus igénybevételek esetén a falazat huzoszilardsaganak
megerdsitésével eldsegitik a falazat repedésének, illetve tonkremenetelének megeldzését.
Az elébbiekben emlitett acélhuzal erdsitésii cementkd burkolat finomacélhéalo
cementhabarcs rétegbe torténd beagyazasaval torténik. Az eljaras eldnye, hogy alacsony
raforditds mellett, egyszerli technoldgidval megvaldsithatd amellett, hogy ellenallova
teszi a falazatot a sajat sikjaban és sikjara horizontalisan hat6 szeizmikus terhelés esetén
egyarant. Ezen megolddshoz hasonlé elven alapulva alkalmazhat6 a vékony acélhuzalok
horgonyzéasaval megerdsitett cementvakolat, ami elsésorban a falak sikjaban jelentkezd
terhelések elleni ellendlld képesség novelését segiti eld. A tégla falazoelemekre
diibelekkel erdsitett betonacél haldval képzett felszinre 16vellt beton szintén elterjedt
modszer a szeizmikus igénybevételek hatasaiként jelentkezd nyirdfesziiltségek tovabb
kozvetitésére. A modszer elssorban a toréssel szembeni ellenallast fokozza jelentds
mértékben, mivel a 16tt beton burkolattal megerdsitett falazat hajlito- és nyirdmerevsége
a tobbszorosére ndhet.

A falazaton megjelent sériilések, repedések, illetve hézagok kezelésére elterjedt
megoldas az epoxi- vagy mészhabarcs fecskendezéssel torténd kitoltés, amelynek f6 célja
az éplilet eredeti allapotanak és ellenalld képességének visszaallitasa, valamint a hézagok,

illetve repedések tovabbterjedésébol eredd kdvetkezmények megelézése. [203; 2-4. 0.]
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A feliiletkezeléssel torténd megoldasok tovabbi nagy elénye, hogy nincsen
kedvezdtlen esztétikai hatasuk, és nem befolyasoljak a belsd terek elosztdsat sem,
ugyanakkor elsdsorban a falazat repedéseibdl eredd karok megel6zésére alkalmazhatd
hatékonyan, jelentds szeizmikus er6hatasok eléfordulasakor dGnmagukban nem biztositjak

az épiiletek statikai stabilitasat.

Téglafalazat kézrefogdsos megerositése

Az Eurocode 8 szabvanyban is javasolt vizszintes és merdleges vasbeton
merevitések mentén kozrefogott falazati épiiletek az elmult évtizedek soran vilagszerte
jelentésen elterjedtek a foldrengéskarok megeldzése céljabol. A falak csomopontjainal,
illetve sarkainal a fligg6leges merevitéseket a vizszintes merevités mentén kapcsoljak
Ossze az ¢épiilet minden emeletének szintjén, melyek egyiittesen sziikségesek a tégla
falazat sziikséges megerdsitéséhez. Ezen technoldgia alkalmazésa jelentdsen noveli a
torésekkel szembeni ellenalld képességet a falazaton jelentkez6 fesziiltségek elosztasaval,

“1r. 7

hogy utélagos megerdsitésként nem alkalmazhato.

Utofeszitett falazat

Hatékony utdlagos megerdsitd beavatkozas lehet ugyanakkor a falazat
utofeszitése, mely soran a fal felszinén acélvezetékekben vezetett feszitdszalakat
rogzitenek a falazat mélyedéseiben (pl. habarcsrétegbe) (50. sz. abra). A falazat felsd
részén a szalak vasbeton gerendahoz, vagy beépitett acéllemezhez horgonyzott
vezetékekben, illetve csovekben a szalak teljesen feszes allapotban vannak abban az
esetben is, ha nincsen a vezetékbe kit61td anyag injektalva. A feszit6 elemeket 16tt beton
vagy cementhabarcs rétegbe burkoljak. A fiiggdleges utofeszitéses technoldgia kivaldan
alkalmazhat6 egyarant a falazat sikjara, illetve a vizszintesen hat6 igénybevételek elleni
ellendlld képesség biztositdsara a huzoszilardsadg jelentds fokozasdval a foldregeés
hatasaként jelentkez6 repedések, torések, illetve a fal tonkremenetele megelézhetd. [203;

1.0]
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50. sz. abra: Filiggbleges utofeszitéssel megerdsitett vasalatlan falazat
Forras: Proto 1l Wall Systems [206], Készitette: nem ismert

Hatranya az eljarasnak a beépitett fém rogzitéstechnikai elemek korr6zio-érzékenysége.

Falazat belsé stabilizacioja

A nemzetkdzi szakirodalomban ,, center core” technologianak nevezett megoldas
(51. sz. abra) elsdsorban a tégla falazoelemekbdl épiilt épiiletek falain keletkezett
sériilések megerdsitésére, illetve a fal belsejében megjelent hézagok és repedések
stabilizalasara alkalmas, mindezzel elésegitve az id6 muldsaval allagromlason
keresztiilment éptiletek kiilsé hatasokkal szembeni karérzékenységének csokkenését. Az
eljaras alapelve, hogy a falazat legfelsd részén a megfeleld pontban fiiggdleges furat kertil
kialakitasra egészen az alapozésig. A lyukba, illetve lyukakba acél stabilizalé rudat
helyeznek, majd a réseket befecskendezett cementhabarccsal toltik ki. Az eljarassal a
falszerkezet sériilései mentén megerdsitést kap. Mindemellett nagy elénye, hogy a
kivitelezése a kiilsé vakolat megbontasa nélkiil is végrehajthatd, ezaltal megvaldsitasi
koltségei is kedvezd keretek kozott tarthatoak. A furatok kiképzése specidlis technologiat,
illetve eszkozoket igényel, illetve nagy pontossagi munkavégzést a fal belsejében

keletkez6 tovabbi repedések, vagy roncsolodasok megeldzése érdekében. [207; 1. 0.]
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51. sz. abra: Fiigglleges belsé merevités kialakitasa a falazatban
Forrds: [207; 5. 0.] Készitette: nem ismert

Mellvédek és kéemények megerdsitése

A 2010. és 2011. években Uj-Zélandot sujté foldrengések egyik lényeges
tapasztalata volt, hogy a foldrengés hatasara a kozvetlen életveszélyt — az 1990-es
vrancsai katasztrofdhoz hasonldéan — a kozteriiletekre hullod falazoelemek ¢€s tormelékek
idézték eld. Jelentds veszélyt jelentettek a teté mellvédfalak, valamint a kémények
leomlésa, amihez hozzajarult az is, hogy az alacsony mértékii hajlitoszilardsag, illetve a
nagymértékii vizszintes gyorsulds okozta igénybevételek miatt a foldrengések soran
altalaban ezen épiiletelemek mennek tonkre elsdként. A mellvédfalak megerdsitésére
bevalt modszer a vizszintesen futd, kiilsd acélszerkezetes megerdsités, amely kis
tavolsagonként fliggdlegesen is rogzitésre keriil a tetdszerkezethez. Tekintettel arra, hogy
a merevités hatulrol torténik, a megoldasnak nincsen negativ esztétikai hatdsa az
utcafrontrol. Az 10j-zélandi foldrengések kovetkezményei ramutattak arra, hogy a
mellvédfalak rogzitését megfeleld siiriséggel kell elvégezni, €s a sarkoknal is biztositani
kell a merevités folytonossagat.

A kémények esetén a stabilizalas hasonld6 mddon hatékonyan megoldhatd. A
kémény kiadllo falazott tdrzse polimer, vagy acél szalerdsitéssel és 16tt betonnal
megerdsithetd, valamint acél merevitokkel jelentdsebb kiilsé lathaté nyomok nélkiil a

tet6szerkezethez rogzithetd. [204; 71-74. 0.]

Falazatok beltéri megerdsitése
A vizszintes iranyban hat6 szeizmikus igénybevételek okozta kadrok megeldzése
érdekében a falazat fliggdleges acél merevitokkel megfeleld tdvolsagban torténd beltéri

megerbsitése (52. sz. abra) jelesre vizsgazott az Uj-Zélandon bekovetkezett foldrengések

166



soran is. A falakat tampilléres szakaszokra osztd fiiggdleges merevitések a hajlitd
igénybevételek okozta terhelést kozvetleniil a vizszintes teherhordd szerkezetekre
kozvetitik. Az oszlopok rogzitése csavarozassal, vagy acél diibelezéssel egyszeriien és
koltséghatékonyan megoldhato.

A fiiggbleges oszlop-timogatashoz hasonld elven, a megerdsités a falazat
kozépmagassagaban elhelyezett vizszintes acélmerevitéssel is megvaldsithatd, amelyet
altalaban atlos sarokmerevitokkel a felsé szinthez, illetve mennyezethez erésitenek. [204;

76-77.0.]

52. sz. 4bra: Falazat bels6 meger0sitése fliggdleges acél tamaszokkal
Forrds: [204; 76. 0.] Készitette: nem ismert

A fenti abran is demonstralt modon a falazatra szerelt beltéri merevitések egyik jelents
hatranya a kedvezdtlen esztétikai hatéds, valamint beltéri helyiségek kihasznalhatosaganak
lekorlatozéasa. A vizszintes teherhordo6 szerkezeti elemek — mint példaul a padlézatok és
fodémek — sikjaban jelentkezd igénybevételekkel szembeni megerdsitésére is elterjedt

megoldas az acél merevitéses technologia.

Csomopontok megerdsitése

Az egyes vasalatlan falazatl épiiletek foldrengések kozvetlen, primer hatasaként
bekovetkezd Osszeddlésének, illetve sulyos karosodasdnak egyik legfobb okaként
emlithetéek az egyes teherhordd épiiletszerkezeti elemek csatlakozasi pontjainak
meghibasodasai, amelyek koziil kiilondsen kritikusként emelhetd ki a padlozat, vagy a
tetdszerkezet fligglleges falazatokkal valo illeszkedései pontjai. Egyszerti, de a
tapasztalatok alapjan hatékony modszerként emlithetd a falak padlozathoz torténd

rogzitése fém horgonyokkal, valamint az egyes falkapcsolatok acél merevitdkkel valo
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megerésitése. Mindez — a falak belsd stabilizaciojahoz hasonléan — megvaldosulhat a
padlozatban, illetve fodémen vizszintesen furdssal kiképzett lyukon keresztiil utdfeszitett

merevitéssel.

Merevité falas megerdsites

A vizsgalt 1990-es vrancsai katasztréfa soran is bizonyitast nyert, hogy a merevitd
fallal megerdsitett épiiletek foldrengésekkel szembeni ellenalld képessége jelentds
mértékben javult, a paneles épliletek esetén csak aprobb feliileti karokat szenvedtek a
horizontélis iranyu szeizmikus erdhatasokkal szemben. A merevitd falas megoldas célja
a nagyobb nyirészilardsag biztositdsa a teherhordd épiiletszerkezetek részére. Mindez
egyrészrol megvalosulhat a meglévd falaknak a kordbbiakban targyalt fliggetlen
szerkezettel, vagy megoldassal valo nyirdsi teherbirasra torténd megerdsitése (feliileti
beavatkozasok, utofeszités stb.), valamint merevitdé falak utolagos alkalmazasaval.
Mindkét eljaras soran a tobbszintes épiiletek esetén kiilonos figyelmet kell forditani a
falazaton kialakitott nyilasok, mint legkritikusabb pontokra. A fliggetlen szerkezeti
elemként beépitett kiilsd, vagy belsd merevitd fal nagyon hatékony modszer az emeletes
épiiletek teherhordd falainak megfeleld nyirdszilardsag Dbiztositasara, jelentOsen
hatranyosan érintheti azonban az épiilet belsd kialakitasat, illetve esztétikai hatasat.
Mindemellett, a kulturalis 6rokséghez tartozo épiiletek esetén szintén hatranyos
szempontként kell kezelni az eredeti falazati anyagok, illetve miiemlék jegyeik
csokkenését. [204; 81. 0.] A foldrengések tanulsagai alapjan megallapitast nyert, hogy a
merevitések esetén hardntfalas épiiletszerkezet esetén gondolni kell a hosszanti falazatok
megerdsitésére, tovabba hosszirdnyl teherhordd falas épiileteknél pedig eldtérbe kell
helyezni a keresztirany merevség novelését. [11; 224. 0.]

A 2010-es 0j-zélandi darfieldi foldrengést vizsgald hatistanulmany szerint a
vasalatlan falazatl, régi épitésii épiiletek utdlagos megerdsitésével jelentds eredményeket
sikertil elérni a karok megeldzése terén. A foldrengés-biztonsagi beavatkozasokon atesett
épliletek jol vizsgaztak a foldrengés soran, foként kisebb karok keletkeztek, azonban egy
megerdsitett épitmény sem dolt dssze. A leggyakoribb sériilések a kiilséd mellvédfalak és
kémények leomlasdbol, valamint a falazatok és fodémek csatlakozasi pontjainak
elvallasabol keletkeztek. A sok esetben a kulturalis 6rokség részeként is funkcionald, régi
épiileteken végrehajtott utdlagos megerdsitések nagyrészt az alabbiak voltak:

— afalazatok feliileti kezelése,
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— a falazatok padlohoz és fodémhez valo illeszkedési pontjainak horgonyzéssal
torténo rogzitése €s
— a falazatok ¢és mennyezet beltéri acélszerkezetes megtamasztasa, illetve

megerdsitése. [205; 328-333. 0.]

Esetenként a beltéri helyiségekben torténd acélvazas merevitéssel parhuzamosan a kiilsé
falazat bizonyos részeinek altavolitasa, illetve acélszerkezet beépitése, valamint az
ablaknyildsok megsziintetése és beépitése is megtortént. A fodém megtamasztasat pedig

kiilon, utdlag beépitett betonoszlopokkal is megerdsitették (53. sz. abra).

acélvazas merevités

beton oszlopok H

acél tamasztas

53. sz. abra: Falazatok beltéri megtamasztasa és merevitése
Forras: [205; 331. 0.] Készitette: Dmytro Dizhur, Najif Ismail, Charlotte Knox at al,
Szerkesztette: a szerzo

Az acél tartdoszlopokbol és atlos merevitokbol allo szerkezeti vazelemek altalaban
horgonyzassal lettek a falazatokhoz rogzitve, az acél oszlop-gerenda kapcsolatok
csatlakozasi pontjainal pedig a csavarozas helyett nagyobb szakitoszilardsagi hegesztési
varratokat alkalmaztak. A csarnokrendszerii épiiletek acél zartszelvényes megtamasztast
kaptak a vizszintes iranyban hato igénybevételekkel szemben, helyenként pedig vasbeton
merevitd falakat is beépitettek az épiiletek statikai megerdsitésére. Az oszlopok
csatlakozasi pontjainak nyirasi teherbir6 képességének novelésére szalerdsitett lemezeket

alkalmaztak (54. sz. abra).
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acélszelvényes o Ll .

merevités —

oszlopok csatlakozasi
pontjainak megerésitése ‘
beton merevité fal

54. sz. abra: Csarnok rendszert falazott épiiletek szeizmikus terhekre torténéd
megerdsitése Forrds: [205; 331. 0.] Készitette: Dmytro Dizhur, Najif Ismail, Charlotte
Knox at al, Szerkesztette: a szerzé

3.4.4.2. K0 falazatu épiiletek foldrengés-biztonsaganak névelése

Az olaszorszagi L’Aquilaban hatalmas pusztitdst okozo foldrengés
tapasztalatainak is egyik fontos aspektusa volt a régi épitést, illetve ko falazati miilemlék
épiiletek karérzékenysége, amelynek egyik f6 oka a gyenge mindségli épitdanyagokban
keresendd. A foldrengésekkel kapcsolatos tapasztalatok alapjan kidolgozott megerdsitési
modszerek és eljarasok sok esetben a téglaépiiletek esetén alkalmazott technologidkra

hasonlitanak. [208; 53-68. 0.]

Acélmerevitéses megerdsités

Szamos orszaghan a foldrengéseket kovetd épiiletrekonstrukcidés programokban
komoly szerepet kapott a kd falazatu épitmények acélmerevitokkel torténd megerdsitése.
Ennek legegyszerlibb moddja a padlozaton, illetve fodémen vizszintesen atvezetett
acélrad, amelynek kiilsé falazaton valo végzodései acéllemezes rogzitést kapnak. Ezen
megoldds nagyban hozzdjarul a padlo és fodém falazattal alkotott kapcsolatdnak
megerdsitésére, illetve elvalasztodasuk —ami egyben az épiilet 6sszeddléséhez is vezethet
— megerdsitésére. A merevitési eljarasok egyben az egész ¢épitmény duktilis

viselkedésének javulasat nagyban eldsegitik.

Fédem-fal és padlo-fal kapcsolatok megerdsitése
A falazat és a fodém csatlakozasdnak megerdsitésére elterjedt modszer még a
kapcsolddas mentén vasbeton kotdgerenda beépitése, illetve a fodémszerkezethez valod

horgonyzasa. Tekintettel arra, hogy ez az eljaras részben a ko falazat felsé részének
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eltavolitasaval jar, a kivitelezés kozben sziikséges gondoskodni a fodém ideiglenes
megtamasztasarél. Masik, szintén hatékonynak bizonyul6 megoldas a fal- ¢és
fodémkapcsolat acélpantokkal torténd megerdsitése, vékony beton stabilizalo réteg
lefektetése, valamint a szarufak stabilitdsanak megerdsitésére tovabbi merevitd
tetOgerenddk beépitése.

A vizszintes teherhordd szerkezetek falazattal vald rogzitésének megerdsitése
torténhet tovabba a kiilsé feliiletre szerelt acélpantokkal, valamint a padloba épitett
acélracsos merevitével, vagy acélhaloval megerdsitett vasbeton réteggel (55. sz. abra). A
falhoz valo megfeleld rogzités itt is a korr6zids hatasoknak ellendlld acélhorgonyokkal

biztosithatd.

glévé fal élhorgony

.'..%‘.—.'{!}%?ﬁ“

acélhorgony
/

acélracs

&3 N 1.5-2.0m
dibel t |

2.V e d s BBl 0\ oy

acélhorgony
b ] oty | e | 48 1 A

meglévé fal vasheton réteg acelhalo

55. sz. abra: Vizszintes teherhordo épiiletszerkezet acélracsos, valamint acélhalos

megerdsitése Forrds: [208; 62. 0.] Készitette: Jitendra Bothara, Svetlana Brzev,
Szerkesztette: a szerzo

Falak talalkozasi pontjainak megerdsitése

Az egyes oldalfalak taldlkozasi pontja mentén a csatlakozas megerdsithetd kiviil-
beliil horgonnyal szerelt saroklemezekkel, vagy horgony rudakkal fixalt hegesztett
acélhaloval. Szintén hatékonynak bizonyult megoldds a csatlakozasi pontokon

utofeszitett acélriid beépitése €s habarcsolasa.
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Falba épitett acélmerevités

Az oldalfalak oldaliranytl igénybevételekkel szembeni teherbirdsa nagyban
javithato a falazatba vizszintesen furt lyukakba helyezett acélrudas merevitéssel, illetve a
lyukak betonnal val¢ kitoltésével (56. sz. abra). Ez a megoldas altalaban a kevésbé vastag
k6 falazdelemekbdl épiilt falaknal alkalmazhatéd hatékonyan a falak tonkremenetelének,

illetve 6sszeddlésének megeldzésére.

acélrud

beton kitoltés

cementhabarcs

56. sz. abra: K0 falazat bels6 acélmerevitéssel valdo megerdsitése
Forras: [208; 64. 0.] Készitette: Jitendra Bothara, Svetlana Brzev, Szerkesztette: a
szerzé

Kiilsé tamaszto fal

A foldrengéshulldmok kovetkeztében a falak sikjara horizontalisan hatd
igénybevételekkel szembeni megerdsitésre a kdépitésii régi épiileteknél nagyon elterjedt,
és mérsekelt koltségvetés mellett megvaldsithatd modszer az oldalfalak kiilsé, kébol
késziil tamfalakkal torténd megtamasztasa. Az épiilet geometridjanak, illetve méretének
fliggvényében a tamfalak kialakitasanal torekedni kell, hogy lehetdleg ne essenek tul
messze egymastol (maximum 5 m), valamint kiemelt figyelmet kell forditani a falazathoz
valo rogzitésre. Ez utdbbira jol bevalt modszernek bizonyul a furt lyukakon keresztiil

betonba adgyazott kampos acélrudas rogzités.

Feliileti erositések

A tégla falazatu épiiletek esetén alkalmazott megolddsok a kdépiiletek feliileti
megerdsitésére is alkalmazhatoak, ily mdédon a 16tt betonba, vagy cement vakolatba
agyazott hegesztett acélhalé, vagy cementhabarcs injektalas egyarant -elterjedt

technologia a falazat huzoszilardsaganak megerdsitésére.
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3.4.4.3. Vasalatlan falazatu épiiletek foldrengés-biztonsdagat fokozo stratégiak,
programok

A foldrengések kiszamithatatlansagabol és a magas raforditasi koltségekbdl eredo
bizonytalansagok nagyban megnehezitik a nagyvarosok szeizmikus biztonsaganak
novelésére iranyuld programokat, illetve kormanyzati intézkedéseket. Az optimalis
raforditasokat el6térbe helyez6 differencialt biztonsag feltételeinek megteremtésével, az
egyes programok soran fontos a meglévd épiiletek szeizmikus terhekkel szembeni
megerdsitésének szabdlyozdsi hatterét megteremteni és miiszaki iranyelveit lefektetni,
valamint a fokozatossag elvét kéovetni. A vasalatlan falazati épiiletek megerdsitésére
iranyulo, fentiekben bemutatott egyes technoldgiai megoldasok alapvetése is abban rejlik,
hogy az egyes épiiletek ,,egy merev testként” viselkedve ellenallobbak, mintha t6bb,
szabad mozgastartomanyban mozg6, rugalmas elembdl allo épiiletszerkezetekbdl allo
konstrukcio esetén. A megerdsitések soran alkalmazott merevitések esetén pedig olyan
oszlop-gerenda kapcsolatok létrehozasara kell torekedni, ahol az oszlopok nagyobb
merevséggel rendelkeznek az dsszeddlés kockazatat csokkentve mindezzel.

A FEMA vasalatlan falazata épiiletek megerdsitésére vonatkozd javaslatait
kovetve szamos program indult, illetve valésult meg az Egyesiilt Allamokban a
hagyomanyos falazé elemekbdl késziilt épiiletek foldrengés-biztonsaganak novelésére.
Tobb példa is megemlithet erre. [200; 19-28. 0.] A Utah allamban hatalyba 1épett
szabalyozas példaul eldirja, hogy minden tet6-rekonstrukcids épitkezés esetén kiilon
szakemberrel el kell végeztetni a tetd-falazat kapcsolatok és mellvédfalak szeizmikus
terhekre torténd feliilvizsgalatat, lehetdséget adva mindezzel, hogy a megerdsitésre
iranyuld beavatkozasok a tetd rekonstrukcidjat megeldzve, illetve azzal egyidejiileg
elvégezhetéek legyenek. Tobb Kalifornia allambeli nagyvarosban, mint példaul
Berkeleyben  bevezetett program keretében, az ingatlanvasarlok jelentds
adokedvezményhez jutnak, amennyiben a megvasarolt ingatlanon foldrengés terhekre
vald megerdsitd beavatkozasokat, illetve fejlesztéseket hajtanak végre. Kalifornia allam
délnyugati részén talalhaté Long Beach biiszkélkedhet azzal, hogy azon véarosok kozé
tartozik, amelyek kozpontilag iranyitott programot inditottak a vasalatlan falazat(
¢épiiletek foldrengés-biztonsaganak miiszaki megerdsitésekkel torténd fokozasara. A
program korai fazisaban a szakemberek felméréseket végeztek a legmagasabb kockézatu
épiiletek azonositasara, amelyek tobbnyire a nagy befogadd kapacitdsi kozosségi
épiiletek voltak. A felmérés eredményei alapoztdk meg azt a hosszitavu stratégiat, amely

keretében az épiiletek tulajdonosai pénziigyi tamogatasi eszk6zok, illetve hitelprogramok
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adta lehetOségeket is igénybe tudtak venni a miiszaki szabvanyokban meghatarozott
kovetelmények teljesitésére. A szintén kaliforniai San Luis Obispo kisvarosban 1992-t61
hatalyban 1év6 rendelkezés irja eld0 a vasalatlan falazath épiiletek szeizmikus
igénybevételekre torténd megerdsitését. Az eldirdsok formajaban megfogalmazott célok
eredményes teljesitése érdekében helyi menedzsment cégeken keresztiil tortént az egyes
tulajdonosok tdjékoztatasa a miiszaki kovetelményekrdl, valamint a pénziigyi
tamogatasok lehetOségeirél. A helyi vallalkozok, illetve kapcsolattartok bevonasa a
konfliktushelyzetek kezelése mellett a varos gazdasagi potencidljanak novekedését is
elésegiti. [200; 27-28. 0.]

A mintaértéki kaliforniai megel6z6 programok mellett mas példak is emlithetéek
a hagyomanyos épitéelemekbdl késziilt épiiletek szeizmikus biztonsdganak novelésérére
iranyulo allami, regionalis, illetve helyi stratégidkra, illetve programokra. Hasonl6 célok
mentén torténtek épiilet rekonstrukcids programok a torok metropoliszban, Isztambulban
iIs. A torok varos esetén alapvetéen az 1999-es izmiti foldrengés jelentett
paradigmavaltast, mivel az ezredfordulot kovetden a foldrengés-biztonsagi intézkedések
a védekezési tevékenységek helyett a megeldzésre fektették a nagyobb hangsulyt. Az
isztambuli ,,foldrengés-kockazat csokkentés és felkésziilés” cimmel indult projekt
keretében atfogo intézkedések torténtek a mintegy 15 milli6 lakost nagyvaros foldrengés-

biztonsdganak novelésére. A projekt kiterjedt:

a vesz€lyhelyzet-kezelés eszkozallomanyanak ¢és intézményi hatterének

fejlesztésére,

— atorténelmi orokség részét képezd, magas kockazata épiiletek azonositasat célzo
felmérésre,

— akozeépiiletek miiszaki megerdsitésére, illetve atépitésére €s

— az ¢plletek szeizmikus teherbirdsara vonatkozo eldirasok és méretezeési

szabvanyok végrehajtasat el0segitd intézkedésekre.

A fenti feladatok végrehajtasaval tobb szaz — nagyrészt hagyomanyos falazéelemekbdl
épilt — ¢épiilet (foként iskoldk, korhazak, kozigazgatasi intézmények) utdlagos
megerdsitésére keriilt sor Isztambulban. [209; 5-6. 0.]

A tapasztalatok megerdsitik azon elméletet, miszerint a sok vasalatlan falazo
elemekbdl épiilt épiiletallomannyal rendelkezd nagyvarasok esetén, a foldrengés-

biztonsag fokozasara irdnyulo programok eredményességének feltétele az egyes tervezési
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egységekre vonatkozoan, a kockdzatkezelési, illetve megeldzési tervek kidolgozésa, a
lehetséges technoldgiai alternativakat, és azok alkalmazasat bemutat6é miiszaki iranyelvek
¢és utmutatok elkészitése, valamint az érintett lakosok, illetve tulajdonosok tajékoztatasa.
A kockazatok feltérképezése soran egyarant figyelembe kell venni az épiiletek korat,
konstrukcios tulajdonsagait, muszaki allapotat, a beépitettségi fokot, a helyi
talajviszonyokat, valamint a teriiletre érvényes szeizmikus zoéna besorolast. Az
intézkedési tervekben megallapitott prioritasok meghatarozasanal szintén fontos
szempont az egyes épiiletek rendeltetése €s a kockazattal kozvetleniil érintett polgari
személyek szama.

Az egyes programok sikeressége szempontjabol elengedhetetlen a pénziigyi €s
szakmai tamogatasi lehetdségek megteremtése, amelyek 0sztonzé jelleggel hatnak a
fejlesztések végrehajtasara. Az utdlagos megerdsitésre iranyuld beavatkozasokat harom
6 tényezo alapjan célszert értékelni: a szerkezeti tulajdonsagok, a gazdasagi szempontok
¢és fenntarthatdsag aspektusabol. Az egyes megerdsitésre iranyuld technologia eljarasok
elemzésével foglalkozd nemzetkdzi tanulmany szerint az utdlagos szerkezeti
megerdsitések (pl. utofeszités, belsd acélszerkezetes megerdsités stb.) koltsége az épiilet
aktualis piaci ar alapjan szamolt becsiilt értékének kb. 5 %-at teszik ki. A falazatok
felilletét érintd megerdsitdé  beavatkozasok joval —kisebb  raforditasokkal s
megvalosithatoak, illetve a fenntarthatésag szempontjabdl is kedvezdbb tulajdonsaguak,
ugyanakkor a régi épitésii épliletek esetén a megfeleld szerkezeti stabilités, illetve duktilis
viselkedés eléréséhez sok esetben nem elegenddek. [210] A Kaliforniaban eredményesen
megvalosult  rekonstrukcidos  beavatkozasok, illetve miiszaki  megerdsitések
tapasztalataként emlithetd tovabba, hogy a program szintli torekvések esetén, célszerli a
civil szervezetek bevondsa, valamint a szigoru eldirdsokkal parhuzamosan tdmogatasi
0sztonzd programok inditasa.

A fentiek alapjan elmondhat6, hogy a jelentds foldrengés-kockazattal biro, a
korabbiakban késziilt épiiletek megerésitésére az elézdekben bemutatott miiszaki
lehetdségek program szintli megvalositasara szamos nemzetkozi példa adott, amelyek
tapasztalatai nagyban eldsegithetik egy még hatékonyabb, varosi foldrengés-biztonsagi
program végrehajtasat. Mindehhez elsdként a szabalyozési feltételek megteremtése és
stratégiai szintli tervezés sziikséges, ami alapjan a telepiilések a sajat eréforrdsaikat
felhasznalva, helyi programokon keresztiil tudjdk a biztonsagndveld beavatkozéasokat
megvalositani. Szintén hatékony eszkoz lehet az épiilet rekonstrukcios tevékenységekre

vonatkozoan olyan eldirasok érvénybe 1éptetése, amelyek kotelezOen eldirjak a kritikus

175



épiiletszerkezeti elemek szeizmikus terhekkel szembeni ellenalld képességének
feliilvizsgalatat, €s indokolt esetben megadott irdnymutatasok, illetve szabvanyok alapjan

torténo atalakitasokat.

3.5. Részkovetkeztetések

1.) A foldrengés-elorejelzéssel kapcsolatos nemzetkozi kutatasokon, valamint az
egyes eldrejelzd rendszerek miikddésén keresztlil megvizsgaltam a valos idej
foldrengés-elorejelzés lehetéségét Budapest vonatkozasaban, és javaslatot
tettem egy hatékonyan miikodtethetd elorejelzé-rendszer megvalositasara, illetve
alkalmazasara, figyelembe véve azokat a rendelkezésre all6 informacios
csatornakat ¢és haldzatokat, amelyekbe a rendszer egyes elemei integralhatoak.
Megallapitasom szerint a megfeleld iddelonyt biztositd, miikodoképes valds
idejli elérejelzés Budapest esetén a primer foldrengéshullamok elemzésén, illetve
modellezésén alapulva az adott kezdd iddintervallumban mért elmozdulasi
értékek, valamint a koOzetekben bekOvetkezd torési mechanizmusok kezd6
fazisaban kibocsajtott energidk frekvencidjanak vizsgalataval valosulhat meg.

2.) Az eldrejelzések szempontjabol megallapithato, hogy kulcsfontossaginak azok
a kommunikéciés csatorndk, amelyeken keresztiill a riasztdsok, illetve
informaciok kozvetithetéek a polgari lakossag és a hivatalos szervek felé. Ennek
alapjan, javaslataim soran figyelembe vettem a korszerii tajékoztatasi,
telekommunikacios és kozosségi halozatok adta lehetdségeket, és az azokkal
kapcsolatos nemzetkozi tapasztalatokat. Elmondhaté, hogy a rendszerek
eredményességének mértéke a hasznossaguk, mely csak akkor teljesedhet ki, ha a
mentderdk és a lakossag rendelkezik a kelld ismeretekkel, ami fontossa teszi
ezeknek a tuddsanyagoknak és eljarasrendeknek a beépitését a védelmi szektor
képzésébe, valamint a lakossag felkészitésébe.

3.) A foldrengések elorejelzésének alternativ modszereit vizsgalva, a rendelkezésre
allo kutatasi eredményeken és foldrengés tapasztalatokon alapulva osszefoglalé
képet adtam azokrdl a lehetséges alternativakrol, amelyek eredményesen és
hatékonyan aktivalhatjdk vészhelyzetben a lakossagot, valamint tovéabbi
kutatasok alapjat képezhetik. Ezeket osszevetettem a lehetdségekkel és az
esetleges hatranyokkal.

4.) Magyarorszag foldrengés-kockazatat vizsgalva megallapitottam, hogy

nagyvarosaink (kiilondsképpen Budapest) karérzékenysége az 1900-as évek elsd
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felében, illetve azt megelézéen, foként a hagyomanyos (vasalatlan) falazott
technologiaval épiilt épiiletek magas aranya miatt jelentdsnek mondhatd. Hazank
teriiletének szeizmikus aktivitasat, valamint az Gjonnan €piilé épiiletek szigoru
méretezési elbirasait (Eurocode 8) is figyelembe véve, megallapitottam, hogy a
karmegeldzés elsdsorban ezen épliletek utdlagos rekonstrukcidjaval, illetve
szeizmikus igénybevételekre torténd specialis megerdsitéssel valdsithatdo meg.
5.) A 4.) pontban megfogalmazottakkal szoros Osszefliggésben, a kockazat valos
mértékének, valamint a beavatkozasok prioritasainak meghatarozasara javaslatot
tettem a nagyvarosaink épiiletallomanyara vonatkoz6 térinformatikai rendszer,
valamint digitalis kockazati térképezés kidolgozasara, €s az ezek alapjat jelentd
szempontokra. Allaspontom szerint az egyes tervezési egységekre vonatkozod
intézkedések meghatarozasaval az épiiletek rekonstrukciojara és megerdsitésre
iranyuld programok és intézkedéscsomagok idd- és koltséghatékonyan
megvalosithatoak.
Kilfoldi esettanulmanyok felhaszndldsdval a hatékonynak bizonyuld egyes
muszaki alternativak vizsgalatan keresztiil javaslatot tettem a vasalatlan tégla,
valamint k6 falazata épiiletek sebezhetdségének csokkentésére irdnyuld, atfogd
foldrengés-biztonsagi program fébb kovetendé szempontjaira és konkrét miiszaki

megoldasok.
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4. A LAKOSSAG RESZVETELE A MEGELOZESBEN

Az eredményes megel6zés és koltséghatékony megoldasok megvalositasa terén
nélkiilozhetetlen a lakossag aktiv szerepvallaldsa. A lakossag intenzivebb bevonasa és
egylittmiikodése sziikséges a hossza tavi célok és a koltséghatékonysagon alapulo
differencialt biztonsag feltételeinek megteremtéséhez, mely foként az dngondoskodas
utjan valdsulna meg. Mindehhez meglatdsom szerint bizonyos szinten paradigmavaltas
kell, hogy bekdvetkezzen a természeti katasztrofak altal eldidézett kdrok megeldzésére
iranyuld eréfeszitések terén, amellett, hogy a szakpolitikai célok kidolgozasaval, miiszaki
eldirasok meghatarozdsaval és szakmai, illetve pénziigyi tamogatasok biztositdsaval az
irdnyitast tovabbra is centralizalt formaban sziikséges miikddtetni. A lakossag onvédelem
keretében megvalositott sajat erdfeszitései az adott térség gazdasagi ¢s tarsadalmi
lehetdségei mellett nagyban fiiggnek az emberek szemléletétdl, illetve a katasztrofak
megeldzése érdekében tett intézkedésekhez és raforditdsokhoz vald hozzaallasuktodl is.

A lakossag részvételének 0Osztonzési lehetdségeit, valamint a katasztrofa-
kockazattal kapcsolatos véleményét kérddives felmérés (9. sz. melléklet) keretében
vizsgéltam, amely soran 120, véletlenszertien kivalasztott, magyarorszagi lakohellyel

rendelkezd személy valaszait vettem alapul.

4.1. A felmérés célja

A fentiek tiikrében a kérddives kutatas altalanos célja a védekezés szempontjabol
tudatos épitkezéshez és épitészeti, illetve technoldgiai megoldasok alkalmazasahoz,
valamint az anyagi raforditasok megtételéhez valo hozzaallas felmérése a magyarorszagi
lakossag korében annak érdekében, hogy dsszképet kapjunk a hazdnkban €16k raforditasi
hajlanddsagarol, valamint arr6l, hogy milyen eszkozokkel lehet hatékonyan segiteni,
illetve 0Osztondzni a lakossdgot az Ongondoskodas keretében torténd céltudatos
karmegel6zésre.

A kutatas elméleti célja, hogy a felmérés eredménye hozzajaruljon a
katasztrofakra valo felkésziilés teriiletét érintd tovabbi kutatasok folytatdsahoz és
eldsegitésehez. A felmérés eredménye elvi alapot, illetve koncepcionalis megkozelitést
adhat szakpolitikai célok és stratégiak, valamint kollektiv lakossagi programok

kidolgozéasahoz.
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A kutatas gyakorlati célja a védelmi szakemberek és dontéshozok segitése a
magyarorszagi lakoingatlanok védelmi képességeinek novelése és indokolt fejlesztése
terén, eldtérbe helyezve az ongondoskodas, illetve a lakossag egyéni védelmének
kérdéskorét. Mindemellett, a felmérés eredménye kiinduld alapot adhat a telepiilések
veszélyelharitasi terveihez, valamint javaslatokat a védelmi tervezésekhez.

A felmérés modszertani célja, hogy atfogd képet nyljtson a lakossag
megeldzésre iranyuld technoldgiai megoldasokhoz ¢és intézkedésekhez vald
viszonyulasarél ¢és szemléletér6l, valamint ezzel szoros Osszefiiggésben olyan
Osszefliggéseket, illetve sztochasztikus kapcsolodasi pontokat tarjon fel, amelyek
hatékonyabba tehetik a késébbi dontéshozast és intézkedéseket. [211; 163. 0.]

4.2. A felmérés hipotézisei

Fohipoteézis:

Az intenziv urbanizacids folyamatok, a gazdasagi vilagvalsag, a magas ingatlanarak, az
europai viszonylatban vett alacsony bérek, a valtoz6 demografiai tendenciak, a sulyos
kovetkezményekkel jaro katasztrofak el6fordulasanak alacsony gyakorisaga, valamint a
teleptilések altalanos védekezési erdfeszitései mind-mind olyan tényez6k, amelyek
hozzajarulnak ahhoz, hogy a lakossag adott esetben nem tartja fontos prioritasnak a
lakohelyiik katasztrofakkal szembeni ellenalld képességének mértékét, vagy nem tudja
annak tartani. Mindez annak ellenére is igaz, hogy a veszélyeztetd természeti jelenségek
— mint az arvizek és foldrengések — eléforduldsi gyakorisaga és intenzitasa ndvekvo
tendencidkat mutatnak. Feltételezésem szerint a katasztrofak altal kivaltott karok
megeldzésének tudatos szemléletét befolydsolja a lakohelyiil szolgald telepiilés helye €s
jellege, a csaladi allapot, a csaladban levd gyerekek szama, azonban az iskolai végzettség
nem, vagy csak kevésbé befolyasolja. Mindez jelentéséggel bir a felkészitési modszerek

kivalasztasaban.

Alhipotézisek:
1. A valaszadok a katasztrofdk elleni védekezést elsOsorban allami feladatnak
tekintik, nem pedig a polgari lakossag feladatanak.
2. Lakohelytik katasztrofak altali veszélyeztetettségét Osszességében alacsonynak
itélik, ezért nem, vagy csak kevés raforditast hajlanddak aldozni lakohelyiik

védelmének fokozéasa érdekében, igy a katasztrofa-veszélyeztetettséget nem is
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tekintik fontos prioritdsnak lakoingatlan valasztasakor (mind vasarlas és bérlés

esetén sem).

3. A lakossag els6sorban arvizek/belvizek, tliz és sz¢&ls6séges id6jaras hatasai altal

itéli magat veszélyeztetettnek, egyaltalan nem latnak kockazatot terrortamadasbol

vagy foldrengésbdl eredd veszélyforrasok terén.

4. Feltételezésem szerint a nemzetkdzi katasztrofa eseményeket is figyelembe vevo,

aktualis veszélyeztetettségnek megfeleld kockazatelemzések alapjan adott allami

tamogatassal és programokkal a lakossag jobban 0sztondzhetd lenne otthonuk

védelmi képességeinek fejlesztésére, és mindezzel az 6ngondoskodas keretein

beliil, az adott helyi védelmi megoldéasok szerepének novelésére.

4.3. Valtozok

Fiiggo vdaltozok: a véalaszadok megitélése a lakohelylik veszélyeztetettségérdl és lako

ingatlanuk katasztrofakkal szembeni védelmi képességének fontossagarol, raforditasi

hajlandosag a lakohelytik védelmi szintjének novelésére.

Fiiggetlen valtozok: a valaszadok életkora, csaladi allapota, lakohelye, lako ingatlanjanak

tipusa, tulajdoni viszonya.

4.4. A felmérés célcsoportja, a minta

A kérdoives felmérésre valaszolok véletlenszertien kivéalasztott, magyarorszagi

lakohellyel rendelkezd, 18 éves, vagy anndl idésebb természetes személyek. A vizsgalt

célcsoport 120 fobdl allt, korukat tekintve:

— 70 %-uk 18 és 35 év kozotti,
— 22 %-uk 35 és 50 év kozotti és
— 8 %-uk pedig 50 és 65 év kozotti.

A megkeérdezettek kozott a nok/férfiak arany 48/52 %.

A valaszadok:

— 74 %-a sajat tulajdonu lakodingatlanban,
— 4 %-a 1 évnél rovidebb idore bérelt lakod ingatlanban és

— 19 %-a 1 évnél hosszabb idore bérelt lako ingatlanban él.

A megkérdezettek:

— 33 %-a csaladi hazban,
— 63%-a tarsashazban,
— 4 %-a pedig mas jellegli ingatlanban é€l.

180



4.5. A valaszok kiértékelése
1. Tortént-t mar jelenlegi lakohelyén vagy annak kozvetlen kérnyezetében katasztrofa
esemeény (arviz, foldrengés, tiz, szélsoséges idojaras, vegyi baleset, terrorcselekmény
sth.)

Az Osszes valaszado koziil 37 % igennel, 32 % nemmel felelt, tovabbi 31 %-nak
pedig nincs tudomasa arrol, hogy a korabbiakban toértént-e mar jelenlegi lakohelyén vagy

annak kozvetlen kornyezetében katasztrofa esemény.

2. Milyen meértékben érzi lakohelyét vagy annak kozvetlen kérnyezetét katasztrofak
hatasai altal veszélyeztetve?

A megkérdezettek 62 %-a alacsony mértékben érzi a lakohelyét vagy annak
kozvetlen kornyezetét katasztrofdk hatasai altal veszélyeztetve, 10 % érzi kozepes
mértékben, valamint a valaszadok negyede, 25 %-a egyaltalan nem érzi

veszélyeztetettnek lakohelyét.

3. Megitélése szerint milyen mértékben veszélyeztetik lakohelyét vagy annak kézvetlen
kérnyezetet az alabbi katasztrofa tipusok?

Az egyes katasztrofatipusok tekintetében a felmérés alapjan megéllapithatd, hogy
a valaszadok tobb mint fele, vagyis 51 %-a alacsony mértékben érzi veszélyeztetettnek
lakohelyét a foldrengések altal, 84 %-a itéli lakohelyét tliz altal valamilyen szinten
veszélyeztetve, 80%-a gondolja otthonat sz¢éls6séges iddjaras altal veszélyeztetve (39 %
kozepes mértékben) és 42 %-a itéli ,,csak” valamilyen mértékben veszélyeztetve arviz,

illetve belviz altal.

A fentiek mellett elmondhat6, hogy a valaszolok mintegy fele egyaltalan nem érez
kockézatot terrortdmadas és vegyi, vagy nukledris baleset esetén.
A tovabbiakban a felmérés eredménye céljabol relevans kérdések eredményeinek

elemzésére kertil sor.

4. Osztdlyozza fontossdag szerint a sajdt célra torténd lakoingatlan vasarlas esetén
felmeriilo, alabbi szempontokat!

A valaszok alapjan megallapithato, hogy a megkérdezettek 35 %-a lakd ingatlan
vasarlasakor nagyon fontos szempontként itéli a katasztrofa-veszélyeztetettséget,
emellett tovabbi 25% értékeli kozepesen €s 31 % kicsit fontos tényezének (57. sz. abra).

Annak ellenére, hogy az el6zetesen vart eredményhez képest ez az ardny pozitivabb képet
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ad, elmondhatd, hogy a megadott szempontok koziil (ingatlan mérete, allapota, ar,
esztétikai jellemzoi, katasztrofa-veszélyeztetettsége, helyszine, illetve kornyezete) igy is
utolso prioritasként szerepel, mivel még az esztétika is szamottevd mértékben megeldzi
a nagyon ¢és kozepesen fontos értékelések tekintetében (esztétika: 82 %, katasztrofa-

veszélyeztetettség: 59 %).

M nagyon fontos

B kozepesen fontos

kicsit fontos

H nem fontos

57. sz. abra: Katasztrofa-veszélyeztetettséget fontos szempontnak itélok aranya az
Osszes megkérdezett korében Készitette: a szerzo

A katasztrofa-veszélyeztetettség szempontjanak fontossagat kiilon vizsgaltam a
gyerekkel rendelkezé csalados valaszadok korében (58. sz. abra), ami alapjan
megallapithaté, hogy a gyerekesek fontosabb szempontként értékelik lakohelyiik
katasztrofak altali veszélyeztetettségét, a ,,nagyon fontosat” vélasztok esetén az Gsszes
megkérdezettekhez képest 8 %-Kal, a ,.k6zepesen fontosat” feleloknél pedig 3 %-kal
tobben. Ezen valaszadok koziil egy sem gondolta ,egyaltalin nem fontosnak” a
szempontot. Mindez tiikrdzi, hogy az embereknél a csaladalapitas motivacios eréként hat
a biztonsag feltételeinek megteremtése és a ,,megel6z6” szemlélet felé, valamint a

veszélyek komolyan vételére.

B nagyon fontos
B kozepesen fontos
kicsit fontos

H nem fontos

58. sz. abra: Katasztrofa-veszélyeztetettség fontossaganak aranya a gyerekkel
rendelkezd vélaszadok korében Keszitette: a szerzo
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Ezt a megallapitast a Cramer-féle asszociacids egyiitthatoval is vizsgaltam, amellyel az

Osszefliggés matematikai statisztikai modszerrel szamszerlsithetd. A véalaszok alapjan az

alabbi kombinacids tablazatban szerepld valtozok szerint elemeztem a gyerekvallalas és

raforditasi hajland6sag sztochasztikus Osszefliggését.

ingatlan értékének 5

ingatlan értékének 5

valaszadé % alatti raforditast %-ot meghalado oOsszesen
tenne raforditast tenne
nincsen gyereke 58 23 81
legalabb 1 gyereke 17 20 37
van
Osszesen 75 43 118

A két valtozo fliggetlenségének feltételezését ado fiK™ gyakorisagok az alabbi képlettel

szamithatoak: [212]

Behelyettesitve a kombinacids tablazatba:

ingatlan értékének 5

ingatlan értékének 5

0sszesen

valaszadok % alatti raforditast %-ot meghaladé
tenne raforditast tenne
nincsen gyereke (81*75)/100=60,75 (81*43)/100=34,83 81
:/eagr?labb 1 gyereke (37*75)/100=27,75 (37%43)/100=15,91 37
43 118

Osszesen

75

A Cramer-féle asszociacids egyiitthato az alabbi képlettel szamithato:

ahol:

W

O=JN'min[m—l:n—l)

x? (khi négyzet) szdmitésa:

3

BEXY

iml jul

- [f{; " f{;)z
5

a fenti értékek behelyettesitésével x=9,36
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m, és n a valtozok oszlopainak, illetve sorainak szaméra vonatkozik (m=n=2),
tehat m-1 és n-1 minimuma: 1;
N: a kérdésre Osszes valaszadd szama;

C egyiitthato: 0 és 1 kozotti érték.
A Cramer-féle képletbe valo behelyettesitéssel megkaptam, hogy C=0,282.

Mindez alapjan megallapithatd, hogy kozepeshez konvergald, gyenge sztochasztikus
kapcsolat mérhetd a gyerekvallalas, illetve a karesemények megeldzését célzo raforditasi
hajlandosag kozott.

Az alabbi abrak (59. és 60. sz. abra) a Kkatasztrofa-veszélyeztetettség
szempontjanak fontossagat hasonlitjak 6ssze a budapesti és vidéki lakohellyel rendelkezd
valaszadok korében. A févaroson kiviil lakok jelentdsen — 17 %-kal — nagyobb aranya
itéli nagyon fontos tényezének a katasztrofa-veszélyeztetettséget lakohelyének
megvalasztdsanal, aminek oka az egyéni érzékenység mellett az egyes katasztrofak
eléfordulasi gyakorisagabdl, illetve kockéazatabol eredd teriileti eltérésekbdl is fakadhat.
Tovabbi ok lehet, hogy a vidéki telepiilésekre a nehezebb elérhetdség miatt a segitség

lassan érkezik és gyakran tobb id6t igényel a mentderdk felfejlodése.

M nagyon fontos

B kozepesen fontos
kicsit fontos

H nem fontos

M egyaltaldn nem szamit

59. sz. dbra: Katasztrofa-veszélyeztetettség fontossaganak aranya a Budapesten €16
valaszadok korében Készitette: a szerzo

184



H nagyon fontos
H kozepesen fontos
M kicsit fontos

H nem fontos

60. sz. abra: Katasztrofa-veszélyeztetettség fontossaganak aranya a vidéken lako
véalaszadok korében Készitette: a szerzo

A lakossag katasztrofak altali kockazathoz valé viszonyuldsédnak vizsgalatat
elvégeztem minta rétegzéssel, azaz a fels6foku végzettséggel rendelkezdk, illetve a
kozépfoku, vagy alacsonyabb iskolai végzettséggel rendelkezOk Osszehasonlitasaban is
(10. sz. tablazat). Az eredmény alapjan elmondhatd, hogy az 6sszes valaszad6 aranyaban
az iskoldzottsag szintje nem befolydsolja a lakossag szemléletét, mivel nagyon minimalis
eltérés mutatkozik meg (58 % ¢és 59 %). Itt megjegyzendd ugyanakkor, hogy a felmérés
nem reprezentativ a rendkiviil hatrdnyos szocialis koriilmények kozott €lok korét

érintden.

fels6foku végzettséggel

rendelkezok 51 88 58
kozépfoku, vagy az
alatti végzettséggel 19 32 59
rendelkezok

10. sz. tablazat: Katasztrofa-veszélyeztetettség fontossaganak aranya a valaszadok
iskolai végzettségének tekintetében

5. Kordbban tortént-e jelenlegi lakohelyén tiiz-, viz-, vagy katasztrofaallo épitészeti
atalakitas (viharallo tetoszerkezet, vizszigetelés, mélyépitésii szigetelés, szerkezeti
megerosités stb.) vagy védelmi célu miiszaki fejlesztés (tiizjelzo, vegyi anyag érzékelo
sth.)?

A valaszok alapjan az esetek tobb mint a felénél — 52 %-nal — nem, vagy csak
alacsony mértékben keriilt sor barmilyen természeti katasztrofa altali igénybevételekkel

szembeni teherbiras fokozasara alkalmas miiszaki fejlesztésre, vagy megeldzési
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intézkedésre, a valaszadok tovabbi 37 %-anak nincs tudomasa réla, hogy tortént-e

lakohelyén hasonl6 fejlesztés (61. sz. abra).

M jelentds mértékben

M kézepesen mértékben
m alacsony mértékben
Hnem

M nincs tudomadsa rdla

61. sz. abra: Természeti csapasokkal szembeni ellenallo képességre irdnyuld épitészeti,
illetve miiszaki fejlesztések aranya Keészitette: a szerzo

6. Sajat tulajdonu lako ingatlanja értékének hany szazalékat forditand a katasztrofak
elleni védettség novelésére (szerkezeti megerdsités, tiizvédelem stb.)?

A fenti eredménnyel 6sszhangban vannak az anyagi raforditas hajlandosaganak
mérésébdl szarmazo adatok is, mivel a megkérdezettek fele (50 %-a) a sajat tulajdonti
ingatlanja aranak 5 %-a alatt aldozna a elemi csapasok elleni védettségi szint fokozasara.
Bizakodasra ad azonban okot az 5-15 % raforditasra hajlandoak aranya (40 %) (62. sz.
abra).

B 0 % (semmnyit nem
forditana)

B 5 % alatt

m5-15%

m15-30%

m30-50 %

62. sz. abra: a védettségi szint ndvelésére valo raforditas aranya az ingatlanok értékéhez
mérten Készitette: a szerzo

A fenti értékeket ugyancsak pozitiv iranyba mozditja el a csaladalapitas, mivel az

alabbi tablazatban (11. sz. tablazat) foglaltak szerint a valaszadok 55 %-at rendkiviili,
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vagy nagymértékben 0sztondzné a biztonsag fokozasara irdnyuld fejlesztésekre, illetve
intézkedésekre a gyerekvallalds. Ugyancsak 55 % gondolja tigy, hogy az allami
tamogatas mértéke rendkiviili, vagy nagymértékben befolydsolna dontésiiket pozitiv
iranyba. Mindemellett, a megkérdezettek 37,5 %-anak dontését valtoztathatnd meg

ugyanilyen mértékben az egyes katasztrofak eléfordulédsi gyakorisaganak ndvekedése.

rendKkiviili, vagy nagymértékben
befolyasolja hajlandésagukat

csalédala}pité’s, 60 %
gyerekvallalas

allami tAmogatas 57 %
karesemények

eléfordulasanak 54 %

novekedése

11. sz. tdblazat: A katasztrofak elleni védettség fokozasara irdnyul6 fejlesztésekre valo
hajlandosagot befolyasold szempontok Készitette: a szerz6

7. Megitélése szerint lakohelyének katasztrofak elleni védelme elsésorban kinek a
feladata?
A valaszadok véleménye alapjan a katasztrofak elleni védelem biztositadsaval

kapcsolatos feleldsségi kor vonatkozasdban egyértelmii kép rajzolodott ki, mivel a
valaszok 70 %-a szerint a lakohelyek katasztrofak elleni védelme elsésorban komplex, az
allam, a lakosok ¢s az egyes vallalkozasok kozds eréfeszitésén alapul6 feladat. Mindossze
5 %-uk gondolja igy, hogy ez elsdsorban a lakosok egyéni feleldssége lenne, 18 % pedig
foként allami feladatnak tekinti (63. sz. abra).

B nemzetkozi
egylttmikodésen
alapulo feladat

M allami feladat

egyéni feladat

H komplex feladat

63. sz. abra: A lakohelyek katasztrofak elleni védelemére iranyulo feleldsségi kor
megitélése Készitette: a szerzé

187



A valaszok eloszlasdnak vonatkozdsdban megjegyzendd, hogy azon valaszadok koziil,
akik a kérdéskort elsdsorban egyéni feladatnak tekintik, 84 %-uk kisvarosban, vagy annal
kisebb telepiilésen €l, tobbnyire sajat tulajdont csaladi hazban. Ez az sszefliggés arra
enged kovetkeztetni, hogy a nagyvarosi tarsashazi koriilmények kozott €16k célcsoportja
jobban igényli a kozoOsségi szerepvallaldst és az azzal jard tamogatisokat és

kedvezményeket a katasztrofak megeldzése érdekében tett eréfeszitések terén.

8. Az alabbi intézkedések koziil melyiket tartja legfontosabbnak a jovore valo tekintettel
a lakohdzak katasztrofak hatasai altali karosodasanak megelozésére?

A lakohazak katasztrofdk kovetkezményei altali karosodasanak megeldzése a
megkérdezettek 54 %-a szerint a kiemelt kockazata teriiletekre vonatkozdan szigoriibb
feltételekkel kiadott épitési engedélyekkel érhetd el a legnagyobb mértékben a megadott
szempontok koziil. Minddssze 9 % gondolja gy, hogy a karmegeldzés elsddleges

lehetésége a lakohazak védelmi képességének novelése lenne (64. sz. abra).

M a kiemelt kockazatu terileteken az
épitési engedélyek kibocsatasanak
szigorubb korlatozasa

M a lakohazak védelmi

képességeinek novelése

a telepilések védelmi
képességeinek novelése

M a lako funkcioju épuletek kockazat
alapu tervezése

B nem tudom megitélni

mindegyik szempont fontos

64. sz. abra: Egyes karmegel6zésre iranyuld intézkedések fontossaganak megitélése
a valaszadok véleménye tiikrében Készitette: a szerzé
A kérddives felmérés kiértékelése soran az alabbiakat allapitottam meg:

1) A feltett fGhipotézis — mely szerint a lakossag nem tartja fontos prioritasnak
lakohelyiik katasztrofakkal szembeni ellenalld képességének mértékét — csak
részben igazolédott be, mivel foként a vidéki, de a févarosi lakosok korét
érintéen 1s lakdingatlan vasarldskor a lakhely katasztrofa-veszélyeztetettsége
Osszességében relevans szempontkén emlithetd, ugyanakkor az emberek

fontosabbnak itélik az arat, vagy a hdz/lakds méretét, de még az esztétikai
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kialakitast is. Mindehhez hozz4adddik az is, hogy a lakossag tilnyomo tobbsége
csak minimalis anyagi raforditas aran lenne hajland6 fokozni lakéhelyének kiilsé
természeti hatasokkal szembeni ellenalld képességét. Beigazolodott tovabba,
hogy a lakossag szemléletét nem befolyasolja szamottevé mértékben az iskolai
végzettség, ugyanakkor a védelem fokozasara jelentdés motivacios tényezoként

emlithet6 a gyerekvallalds, illetve csaladalapitas.

Az alhipotézisek tekintetében:

2)

3.)

4.)

5.)

Csak részben igazolodott be, hogy a valaszadok a katasztrofak megel6zését
elsésorban allami feladatnak tekintik, mivel — amellett, hogy az allam szerepét
jelentdsnek vélik — a megkérdezettek jelentds tobbsége szerint a katasztrofak
elleni hatékony védekezés komplex, az éllam, vallalatok és allampolgarok
kolcsonds erdfeszitésein alapulo feladat.

Bizonyitast nyert, hogy a lakosok lakohelyiik katasztrofak  altali
veszélyeztetettségét Osszességében alacsonynak itélik, ezért nem, vagy csak
nagyon alacsony raforditast hajlandéak aldozni lakohelyiik védelmének fokozéasa
érdekében, valamint az elézetes felvetésnek megfeleléen a katasztrofa-
veszélyeztetettséget nem tekintik kiemelt prioritdsi aspektusnak lakdingatlan
valasztasakor.

Beigazolodott, hogy a lakossag elsdsorban arvizek/belvizek, tiiz és sz¢élsOséges
1d6jaras hatasai altal érzi magat, illetve lakohelyét veszélyeztetettnek, valamint
egyaltalin nem latnak kockazatot terrortdmadasbol fakadod veszélyekbdl.
Szemben az el6zetes felvetéssel, a valaszadok tobb mint fele kismértékben
veszélyeztetettnek érzi magat foldregések vonatkozasaban.

A felmérés eredménye szempontjabol fontos, hogy igazolast nyert azon felvetés,
miszerint 4llami tdmogatassal és programokkal a lakossag jobban 6sztonozhetd
lenne az elsésorban sajat tulajdonu lakdé ingatlanok védelmi képességeinek

fejlesztésére, szivesen vennének részt ilyen jellegii felkészitésen.

A felmérés eredményein alapulva konkrét javaslatokat fogalmazok meg olyan

intézkedésekre, amelyek révén az aktiv lakossagi szerepvallalds nagyban eldsegithetd.

Ilyen, 6ngondoskodasra sarkalld javaslatimat az alabbiakban mutatom be.
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Egyes lakasbiztositasi konstrukciok segitenek természeti csapasokbol eredd karok esetén,
igy bizonyos korlatozasok mellett foldrengések és arvizek esetén is fedezhetik a karokbol
ered6 helyredllitasi koltségeket. A biztositasi szerzddések azonban katasztrofa-
helyzetben nem jelentenek megoldast, igy mindenki az allami forrasokra hagyatkozik. A
megeldzésre irdnyuld intézkedések — foként olyan esetekben, amikor emberi életek
forognak kockan — nem hagyatkozhatnak a karok anyagi kompenzalasara, ennek
tudatositasaban szintén fontos szerepe van a tajékoztatasi lehetoségeknek.

A kérddéives felmérés soran kapott lakossagi visszajelzések alapjan
megallapitottam, hogy allami, vagy telepiilési szintli irdnymutatasok, tdmogatasok és
szabdlyozasok révén lehet a lakossag aktivitasat eredményesen novelni a megeldzésre
iranyulo erbfeszitések terén. Fontos azonban kiilonbséget tenni csaladi hazak és
tarsashdzak esetén. Az utdbbi esetben, a redlis katasztréfa-megeldzési motivalas a
lakokozosségre iranyulo és kiterjedd 0sztonzési és tamogatasi formak segitségével érhetd
el, tehat az épiiletek esetén atfogo, egységes megeldzési megoldasokrol kell gondolkozni.

A Kkorabbiakban targyalt, nemzetkozi szervezetek altal javasolt, illetve
alkalmazott szempontokat és irodalmakat, valamint a hazai adottsagokat is figyelembe
véve, allami, regionalis, vagy telepiilési szintli intézkedésként javaslom az alabbiak
megvaldsitasat:

— célzott beavatkozasok végrehajtasa, amelyek sordan az alabbi fobb stratégiai
1épéseket kell betartani:

1. az Aallapotfelmérések és a teriileti adottsdgok, jellemzdk felmérése
(épiiletdiagnosztika, lakossag korében végzett felmérés, teriileti
veszélyeztetettség, korabbi karesemények tapasztalatai stb.);
kockézati térképezeés, modellezés;

a prioritasok, beavatkozasi teriiletek meghatarozasa;
az érintett lakossag tajékoztatasa, felkészitése és bevonasa,

a technologia megvalasztasa;

IS

végrehajtas, megvaldsitas;

7. fenntartds tamogatasa (szakmai, pénziigyi).
— felhivasok kiirasa, korlatozott nyilt palyaztatas, ennek keretében:

1. meghatarozott kritériumok kialakitdsa (épiilet életkora, ¢épitési
technologidja, allapota, funkciodja, lakok szdma, elhelyezkedése, kockéazati
besorolasa stb.);

2. acélkitiizések, kovetelmények meghatarozasa;
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4.
S.

Egyeb,

miiszaki-szakmai irdanymutatasok eljuttatasa a lakossaghoz, telepiilési
vezetdkhoz;
a megvalositas feliigyelete, folyamatos ,,feedback”,
a fenntartas feliigyelete.
0sztonzo hatassal bird konstrukciok és programok kiirasa:
ingatlanvasarlassal kapcsolatos adokedvezmények biztositasa,
0sztonz0 hitelprogramok,
¢épitési vallalkozok 0sztonzése,
célzott pénziigyi alapok és

erre vallalkoz6 csaladok, kozosségek tamogatasa.

Szintén a lakossag megel6z6 szemléletmodjat €s az ezekkel kapcsolatos

intézkedések végrehajtasat eldsegitd, allami szintli beavatkozéds lehet az

adokedvezmények bevezetése a gyartdi és kivitelez6i oldalon egyarant.

Mindez amellett, hogy a lakossag részére kedvezobb piaci arat general,

jobban sarkallja a vallalkozasokat is a védelmi képességek fokozasara

iranyulo technologiai fejlesztésekre, a miiszaki lehetdségek palettdjanak

kiszélesitésére, valamint az alkalmazott modszerek hatékonysdganak

novelésére.

A lakossag veszélyhelyzeti felkészitése keretében ezekre a témaékra vonatkozo

tartalmak beépitése mind a polgarmesterek, mind a lakossag felkészitési

anyagaba. Lasd 10. sz. melléklet.

A megvalositas menetére, illetve fobb 1épéseire az alabbi javaslatokat teszem:

helyzetelemzés,

az 0sztonzo programok és tamogatasi konstrukciok kialakitasa, kozzététele,

a valaszthatdo modszerek és miiszaki-technoldgiai megoldasok kozzététele,

az elérni kivant miiszaki-szakmai eredmények eldrejelzése,

végrehajtasi iitemterv készitése,

a professzionalis szakmai hattér biztositasa és

folyamatos menedzsment.
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4.6. Részkovetkeztetések

1.) A kérdbéivben vizsgalt kérdésekre adott valaszok és azok Osszefliggései alapjan
megallapitottam, hogy a lakossag vélekedése szerint otthonaik katasztrofa-
veszélyeztetettsége olyan szempont, amit nem lehet figyelmen kiviil hagyni,
ugyanakkor a konkrét, védelem specifikus fejlesztéseket ¢és megel6zo
intézkedéseket, illetve raforditasokat elsdsorban kozponti irdnymutatdsok és
tamogatasok mentén tartanak megvalosithatonak. Ennek tiikrében elmondhato,
hogy az allami, regiondlis, vagy telepiilési szintli megel6z6 programoknak foként
lakokozosségekre, illetve lakdovezetekre kell fokuszalniuk, ami egyben
egyénenként is jobban sarkallja a lakosokat a védelmi képességek fokozasaval
kapcsolatos vallalasokra. Ennek tekintetében fontos szempont, hogy a magyar
lakossadg jelentds része varosokban, illetve tdrsashazi kornyezetben €I, a
fejlesztések tehat egységes irdnymutatasok és iranyelvek mentén, az egyének
aktiv részvételével valosulhatnak meg. A felmérésen alapulva konkrét
javaslatokat fogalmaztam meg olyan intézkedésekre, amelye révén az aktiv
lakossagi szerepvallalas nagyban eldsegitheto.

2.) Javaslatot tettem az 6sztonzési rendszer teriileteire, a megvalositas 1épéseire,

valamint a lakossagfelkészitési tartalmakra.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A kutatasi tevékenység osszegzése

A természeti katasztrofak eléfordulasat, kovetkezményeit €s teriileti eloszlasat
globdlis szinten vizsgalva bizonyitottam, hogy a tropusi ciklonok mellett tobbek kdzott
a foldrengések ¢és arvizek tehetdk felel6ssé legfOképpen a természeti eredetii
karesemények kialakuldsaért. A nagymennyiségi statisztika adat vizsgalata bizonyitotta,
hogy az elemi csapasok szama tarsadalmi, szocialis, kornyezeti, geoldgiai stb. okoknal
fogva novekvd tendencidt mutat, ami elérevetiti a jovore nézve is a biztonsaggal
kapcsolatos fontos feladatok sziikséges végrehajtasat, ami egyre inkdbb a megeldzés és
felkésziilés tertiletét érinti.

A foldrajzi ¢és éghajlati adottsagok alapjan a Karpat-medence, illetve
Magyarorszag teriiletének vonatkozasaban az arvizek és foldrengések kialakuldsaval
kapcsolatos veszélyeztetettséget és kockazatot vizsgaltam. A hazank teriiletét érinté ezen
jelenségek eléfordulasdnak vizsgalatdval megallapitottam, hogy a szeizmikus aktivitas
tekintet¢ben nem mutathaté ki egyértelmili tendencidozus novekedés, ugyanakkor az
eléfordulas valosziniisége €s a varhatd karok alapjan vizsgalt kockézat mindenképpen
szamottevd, amit a torténelem sordn regisztralt foldrengés karesemények is
alatdmasztanak, igy ezekre fel kell késziilni.

A foly6ink aradasaval Osszefiiggésben a vizgylijtd teriileteken vizsgalt
meteorologiai és vizrajzi adatokat elemezve hazankban nem talaltam kozvetlen
osszefiiggést az arvizek kialakulasanak valtozo tendenciai, és az éghajlati folyamatok
kozott, ugyanakkor az arvizi-veszélyeztetettség, illetve az arvizszintek ndovekedése az
adatok alapjan egyértelmiien kimutathaté. Az folyami arvizek mellett fokoz6do
kockézattal kell szamolni a lokalis, hirtelen kialakulast arvizek (villamarvizek és varosi
arvizek) esetén is, amelyek a fentiekkel ellentétben szoros Osszefliggésben vannak a
sz€lsOséges meteorologiai jelenségek egyre gyakoribb eléfordulasaval.

A hazai és Eurdpai Unids arvizi, illetve vizgazdalkodasi stratégiak és irdnyelvek
attekintd jellegi elemzésén keresztiili megallapitottam, hogy a karmegeldzés
meghatarozo szereppel bir a vizkar-elharitasai feladatok és célok megvalositasa terén,
ugyanakkor egyes szegmensei alulreprezentaltak, illetve a gyakorlatban nem
mutatkoznak meg. Ide sorolhat6 a lakossag onvédelmi szerepének és lokalis megel6z6
intézkedéseinek hianya, valamint az innovativ technologiai megoldasok hattérbe

szorulasa is. A hazai vizkar-veszélyeztetettség jellegét figyelembe véve olyan helyi
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megeldzésre épiild, innovativ arvizmentesitési miiszaki alternativakat mutattam be,
amelyekkel az oOngondoskodas szerepének erdsitésén keresztill a hosszii tava
arvizvédelmi torekvések eredményesebbé €s koltséghatékonyabba tehetdek.

A hazankban széleskortien alkalmazott arvizmentesitési létesitményekkel
kapcsolatos SWOT elemzés segitségével feltart hatranyokon, negativ hatasokon és
fejlesztési lehetéségeken alapulva, egy sajat elgondolasbol eredd mélyépitési, a vizzaro
funkciot specialis modon ellaté miiszaki szerkezeti megoldast mutattam be, amely
nagyban eldsegitheti a nyomvonalas arvizmentesitési 1étesitmények — kiillonosképpen a
mobil szerkezeti rendszerek, illetve parapetfalak — belteriileteket érintd hatékony és karos
kovetkezmények nélkiili alkalmazasat. A résfalként miikodé miszaki alternativa
mitkodését szamitasokkal, illetve digitalis modellezéssel is igazoltam.

Meteoroldgiai adatsorok, valamint a karesemények eléforduldsa alapjan
igazoltam, hogy a villamarvizek és varosi arvizek egyre nagyobb kockazatot jelentenek
tobb magyar telepiilés esetén is. Minderre tekintettel olyan felszin alatt 1étesitett, a
csapadékviz atmeneti elhelyezésén alapuld tarozo Iétesitményeket mutattam be,
amelyek hosszutavon megfelelé valaszt jelenthetnek a varosi arvizekkel szembeni
kockézatra. Elemzésem soran az alternativ felhasznalasi modok mellett, a nagyvarosaink
kozmithalozataba, illetve infrastrukturdlis adottsagaiba vald integralas koriilményeit is
megvizsgaltam, és konkrét javaslatokat tettem a tobbcélu rendeltetés lehetéségeire,
valamint a kivéalasztasukhoz dontés-elokészitést segitd leirast allitottam dssze.

A foldregések vonatkozasaban nemzetk6zi példak alapjan is bizonyitottam, hogy
nagyvarosaink esetén nagyban elOdsegithetd a karesemények eszkaldlodasanak
megakadalyozasa, illetve a lakossag ¢életének megovasa valds idejii eldrejelzd
rendszerekkel. Mindez alapjan, adaptacidés vizsgalattal Budapestre vonatkozoan
osszeallitottam a valos idejii foldrengés-eldrejelzd és riasztd rendszer megvalositasanak
uj koncepcigjat és bemutattam a technoldgiai alapelveit a rendelkezésre allo korszerti
informatikai és tavkozlési rendszerek, illetve eszkdzok alkalmazasara alapozva. Ennek
megvalositasaval, Budapest — és akar mas nagyvarosaink — esetén is létrejohetne egy
olyan rendszer, ami a foldrengés kezdeti jelenségeinek mérésébdl eredd idéeldny alapjan,
a megfelelden kontrollalt riasztasi és kommunikécios csatornakon, illetve modszereken
keresztiil lehetdséget ad a lakossdgnak és a beavatkozd erfknek az oOvintézkedések
megtételére és a vészhelyzeti protokollok idében torténd végrehajtasara.

A Magyarorszagot érintd foldrengés-veszélyeztetettséget és kockéazatot elemezve,

valamint mdas, hazdnk kornyezetében el6fordult foldrengés-okozta karesemény
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tapasztalatait vizsgdlva megallapitottam, hogy hazadnk esetén az esetleges
katasztréfahelyzet kialakuldasa szempontjabol a ,jelentds ¢életkort”, hagyomanyos
falazoelemekbdl épiilt épiiletek magas aranya szamottevo katasztrofa-kockazatot hordoz
magaban. A vizsgéalatom elsddleges célja az egyes foldrengések kovetkezményeinek
vizsgalatan keresztiil a kritikus épitmények feltdrasa, mésodsorban pedig a szeizmikus
terhek altali szerkezeti karosodasok jellegzetes formainak ismertetése volt. Vizsgalatom
szerint Magyarorszagon egy esetleges foldrengés-katasztrofa kialakulasanak megel6zése
csak az ezeken az épiileteken végzett utolagos szerkezeti megerdsitésekkel biztosithato.
Nemzetkézi példak elemzésén és az egyes megerdsitésekre iranyuld technoldgiai
alternativak hatékonysaganak vizsgalatan keresztiil az értekezésben a vasalatlan falazata
épiiletek szeizmikus hatdsokkal szembeni karérzékenységének csokkentésére irdnyuld
miiszaki alternativakat kerestem és javasoltam.

Az egyes muszaki beavatkozasi lehetdségek elemzését kovetden, kutatdsom soran
javaslatot tettem egy olyan digitalis térinformatikai allomany létrehozasara, amellyel a
kockazat mértéke teriiletileg is lehatarolhato, valamint a sziikséges beavatkozasokkal
kapcsolatos prioritaisok meghatdrozhatoak. Részletesen meghataroztam a térképes
allomany céljait, varhatdo alkalmazasi lehet6ségeit és szempontjait. Mindemellett, az
Egyesiilt Allamokban mintaprogramként jeleskedé projektek, illetve torekvések
analogiajan alapulva javaslatot tettem olyan kozpontilag iranyitott program
meghirdetésére, amellyel a megerdsitésre iranyuld beavatkozdsok a lakossag aktiv
részvételével eredményesen végrehajthatoak lennének. Megdllapitottam, hogy ezen
intézkedések sikeres végrehajtasanak feltétele pénziigyr tdmogatasi konstrukcidok
biztositdsa, valamint a miiszaki beavatkozasokra vonatkoz6 kovetelményrendszer
kidolgozasa.

Tekintettel arra, hogy az értekezésben bemutatott, illetve javasolt koncepciok €s
megeldzé miiszaki megoldasok is igénylik a lakossag aktiv részvételét, vagy raforditasait,
ezért kérdbives felmérés keretében mértem fel a hazai lakossag megel6z6
intézkedésekhez valo hozzddllasdt és hajlanddsdgdt, valamint az 6sztonzési lehetdségek
célteriileteit. A felmérés legfébb eredményeként megallapitottam, hogy a lakossag
altalanos véleménye szerint minimalis anyagi raforditas mellett, de hajland6é fokozni
lakohelyének természeti csapasokkal szembeni védelmi képességét. A valaszaddsok
alapjan igazoltam azt is, hogy a csaladalapitas, a gyerekvallalas és az allami segitség
jelentés 0sztonzd tényezoként hathat a lakosok katasztrofak megel6zésére iranyulod

szemlélete terén. Az emberek az allami szerepet azonban még mindig el6térbe helyezik
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a katasztrofak megeldzésében az dnkormanyzati €s a sajat er6bol torténd erdfeszitésekkel
szemben. A szemlélet formalasat célszerii a jovoben ebbdl a szemszogbdl is megkezdeni.
A kormanyzati, vagy 6nkormanyzati programok és tamogatasi konstrukciok inditasaval,
valamint a lakossag felkészitésébe beépitett erre vonatkozo tartalmakkal és ismeretekkel
pedig jelentés mértékben eldsegitheté lenne a meglévé lakodingatlanok védelmi
szempont korszeriisitése, valamint 0j, a veszélyeztetettségnek megfeleld biztonsagi

paraméterekkel rendelkez6 lakoépiiletek megépitése.

Uj tudomanyos eredmények

1.) Nemzetkozi adatok elemzésén alapuld kimutatasokkal igazoltam, hogy a
természeti katasztrofak eléfordulasaval és hatdsaival kapcsolatos tendenciak
Magyarorszag vonatkozasaban is szignifikans egyezést mutatnak, miszerint mind
a foldrengések ¢és arvizek vonatkozasaban ndvekvd veszélyeztetettséggel kell
szdmolni hazankban is.

2.) A nyomvonalas arvizmentesitési létesitmények elsOsorban belteriileti
alkalmazéasdnak hatékonysagi fokozasara olyan 1j, mélyépitési miszaki
megoldast mutattam be, amellyel a vizzaras biztositasa és a talajviz
visszaduzzasztasabol eredé problémak megel6zése is megvalosithato.

3.) Elséként mutattam be hazank vonatkozasaban atfogéan a varosi arvizek
kartételinek megel6zésére olyan felszin alatti tarozasi megoldasokat, amelyek a
fenntarthato integralt varosi vizgazdalkodas részeként hosszl tdvon alkalmazhato
megoldast jelentenek hazank egyes nagyvarosai esetén is.

4.) Javaslatot tettem azon intézkedésekre és miiszaki megoldasokra, amelyek révén
az ¢pliletek szeizmikus igénybevételekkel szembeni ellenalld képessége
hazankban is novelhetd, valamint egy digitalis dontés-tamogatorendszer
kialakitasara, amely segitségével a megel6zés keretében torténd beavatkozasok
hatékonysaga, valamint a foldrengés-biztonsag szintje jelentdsen fokozhatd.

5.) Meghatdaroztam a magyarorszagi lakosok kozremiikodési hajlandosagat a
biztonsagos épitkezésre vonatkozolag és javaslatokat fogalmaztam meg az
lakossagi Ongondoskodéds erdsitését célzd koncepcidkra, programokra ¢és

eszkozokre.
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Ajanlasok

Az értekezés kollektiven mutatja be a természeti katasztrofak, illetve az
eléfordulasukat befolyasold jelenségek hosszu tavh tendencidi tiikrében az arviz- €s
foldrengéskarok megeldzését célzo, korszerli miszaki alapelveket és alternativakat
figyelemmel a hazankban jellemz0 foldrajzi, természeti, tarsadalmi, telepiilésszerkezeti
¢és épitészeti viszonyokra. Tekintettel arra, hogy az értekezésben javasolt megoldasokat
¢s terminologidkat a hosszu tavu veszélyeztetettség figyelembevételével vizsgalom, a
lehetség adott a megeldzés és felkésziilés nyitott rendszerének keretein beliil zovabbi
kutatdsok folytatasahoz, amelyekhez jelen dolgozatban iranyvonalakat kivanok adni. A
kutatasaim egyik relevans célkitiizéseként, az értekezést ajanlom a témat érintd hazai
szakirodalmi hattér kibdvitését szolgald alapként mindazon preventiv foldrengés- és
arvizvédelmi megoldasok terén, amelyek a meglévd infrastruktarak ¢és miiszaki
adottsagok, illetve készségek tovabbfejlesztését és alternativait szolgaljak. Mindemellett,
az értekezés gyakorlati hasznositasat az alabbi teriileteken javaslom:

— atermészeti katasztrofak, illetve karesemények megel6zését célzo és tamogato Uj
koncepciok, agazati stratégiak kidolgozasahoz, és a szakpolitikai és jogszabalyi
hattér megerdsitéséhez,

— a megeldzési, illetve felkésziilési célokra alkalmazott korszerli eszkdzallomany
megvalasztasi és fejlesztési alapelveinek és modszertananak eldsegitéséhez,

— anemzetkdzi szinten hatékonynak bizonyult miiszaki alternativak és technologiak
integralasa a hazai gyakorlatba, valamint adaptaldsa a helyi adottsagokhoz és
viszonyokhoz,

— alakossag felkészitése, a preventiv katasztrofavédelem szemléletének erdsitése, a
lakossag hatékony tajékoztatdsa a korszerli és innovativ kommunikécios
csatornakon keresztiil,

— a szakiranyu felsOoktatasi tanulmanyokban részvevd hallgatok képzésének,
valamint a védelmi szakemberek tovabbképzésére iranyul6 oktatasi programok és
képzési formak keretein beliil valé hasznositas,

— lakossagvédelmi, illetve a lakossdg aktiv részvételit eldiranyzd programok
lebonyolitasanak terminologiajahoz és célteriileteinek meghatarozasahoz,

— a védelmi szféra teriiletén dolgozd szakemberek és dontéshozok munkajanak

eldsegitésehez,
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a katasztrofak megel6zésére iranyuld miiszaki alternativak tervezéséhez,
koncepciojanak meghatarozasahoz, illetve az ezek végrehatdsat célzo
beruhazasok tamogatasahoz, és nem utolsé sorban

a nemzetkdzi tudomanyos szintli kapcsolatok, valamint a hazai kutatasi
eredmények ¢és innovacidos tudas transzfer nemzetkdzi szerepének és

jelentdségének erdsitéséhez.

Javaslatok a tovabbi kutatasokhoz

A témaval szoros Osszefiiggésben az alabbi, tovabbi vizsgalatokat, illetve kutatasokat

ajanlom, amelyeknek jelen értekezésben torténd targyalasara a javaslatokkal érintett

témak specifikumai, valamint a kutatdsi tevékenység lehataroldsa és az értekezés

terjedelmi korlatai okan nem volt méd:

a globalis terrorizmus hatésainak, illetve aspektusainak vizsgalatat a katasztrofak
megeldzését célzd intézkedések ¢és létesitmények vonatkozasdban (pl.
arvizmentesitési 1étesitmények szabotdzs védettsége, kritikus infrastruktura,
illetve létfontossagn 1étesitmények kiilsé természeti hatasokkal, és szabotazs
kisérletekkel szembeni védettségének 0sszehangolasa stb.),

az esetleges jovobeni karesemények altal érintett teriileteken a lakossag korében
végzett kérddives felmérés keretében vizsgalni a keletkezett karok jellegét, helyét
¢s mértékét a megfeleld6 megeldzési intézkedések, illetve valaszok
meghatdrozasanak eldsegitése érdekében. Célszerli a valaszadas megkonnyitése
érdekében a kérdezo altal megadott felsorolasokat alkalmazni,

az értekezésben targyalt egyes miiszaki megoldasokkal kapcsolatos
szabvanyositdsok = megvizsgalasat,  valamint  jogszabalyli  nevesitések
feliilvizsgalatat és harmonizaciojat (pl. villamarvizek, varosi arvizek, mobil
arvizvédelmi falak stb.),

a katasztrofavédelem nomenklaturajahoz illeszkedd, angol-magyar szakszotar
elkészitését és kiadasat, ami nagyban eldsegithetd az értekezés témajat érintd,
tudastranszfer alapti tovabbi kutatasokat,

az értekezésben targyalt, arvizmentesitést érintd technoldgidk korszerti zold
infrastruktura elemekkel torténd megvalositasi lehetdségeinek feltarasat,

a mobil arvizvédelmi rendszerek és az dngondoskodas keretében alkalmazhato
eszkozok ¢€s létesitmények jeges ar hatasaival Osszegli kockazatainak atfogo

vizsgalatat, valamint
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— a gazdasagi karérzékenységen alapuld, differencialt védelem megel6z6 iddszak

keretében torténd stratégiai és gyakorlati megvaldsitasanak kutatasat.

A fentiek mellett javaslom a hazai szakemberek és kutatasi tevékenységet végzo oktatok,
hallgatok fokozott segitését €s tdmogatasat a természeti katasztrofak megeldzését érintd
miszaki tudomanyokkal kapcsolatos nemzetkozi  férumokon és  kiilfoldi
szimpoziumokon vald aktiv részvételilkkben, a tudastranszfer szempontjainak és
elényeinek figyelembevétele mellett. Mindezzel 6sszhangban, a témat érintéen javaslom
tovabba az ,,innovacié szemponti” rugalmas szemlélet novelését és eldtérbe helyezését
mind a hazai védelmi igazgatds intézményrendszerében ¢és a jogszabalyalkotas

vonatkozasaban.
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Magyarorszagi csapadékmérd allomasokon mért adatok [mm]:

1. Budapest (Pestszentl6rinci csapadékmérd allomas)

2. Debrecen (Debrecen-J6zsa csapadékméré allomas)

3. Szeged (Szbreg csapadékmérd allomas)

MELLEKLETEK

1. sz. melléklet

Januar Februar Marcius Aprilis Majus Jinius Jiilius Augusztus Szeptember Oktober November December
2010 | 52 [ 43 [ 73| 50 | 61 | 81 | 19 28 23 |43 | 83| 44 ) 163 | 129 | 170 | 133 | 103 | 77 41 88 | 110 | 82 | 114 | 57 [ 144 | 105 | 95| 30 (25|50 | 76 | 62 | 66 | 41 | 122 | 97
2011 | 16 | 22 | 13 4 18 | 20 | 22 37 45 7 (14| 2 64 65 94 82 40 28 69 | 193 | 72 15 43 2 4 10 [ 34| 29 | 18|33 | O 0 [02]61]82 61
2012 | 29 [ 26 [ 36 | 20 | 28 | 48 1 3 18 | 20 | 43 | 47| 41 82 59 52 79 42 83 36 44 3 4 5 28 39 (29 65 | 3182|3129 42 | 55| 67 | 48
2013 | 51 (51 (53| 76 | 70 | 67 | 113 | 157 | 138 | 29 | 46 | 35 | 67 70 | 108 | 36 46 56 2 9 24 54 25 47 31 39 [ 61 ] 23 | 37|29 | 51 |54 49 3 2 0,4
2014 1 19 (53 [ 40| 44 | 32|35 | 11 11 29 [ 35| 2560|113 | 65 [ 143 | 21 30 75 | 183 | 121 | 195 | 177 | 49 81 [ 132 ]| 70 | 96 | 66 [ 78 | 76 | 26 | 19 | 18 [ 63 | 38 | 61
2015 | 74 | 46 [ 64 | 31 (17| 25| 16 14 38 6 | 21|14 | 67 39 64 27 32 12 76 38 19 94 58 | 124 | 84 44 (44 |1 103 | 81 | 87 | 22 | 42 | 41 2 12 3
2016 | 62 [ 68 [ 60 | 108 | 96 | 94 | 35 38 32 |12 13|31 71 56 55 60 | 161 | 136 | 167 | 81 | 142 | 50 99 36 41 61 |46 | 28 |83 |93 |40 (54| 40 | 3 4 2

or

A budapesti, debreceni és szegedi csapadékmérd allomasokon mért havi 6sszes csapadékmennyiségek 2010 és 2016 kozott mm-ben
Forras: Havi kérkép, Metnet iddjards adatbazis [51]
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”or

Németorszagi csapadékméré allomasokon mért adatok (mm): [52]

1. Regensburg

2. Ulm
3. Augsburg
Januar Februar Marcius Aprilis Majus Junius
2010 | 44 | 39 | 24 [ 3336 |27 (28 |38 | 25| 15| 27 19 73 193 |93
2011 | 46 (57 (32| 19|10 |11 (22 |16 | 35| 15 23 | 46 46 131 | 57 55
2012 | 87 8218226159 12 17 | 43 40 (10 |12 |92 | 128 | 105
2013 | 52 51 | 55 51 | 27 32 | 36 46 | 139 | 115 | 117 | 122 | 67 | 153
2014 | 41|60 (61 [ 12 23| 12| 11 20 [ 18 | 25 | 25 | 82 40 60 27 74 60
Januar | Februir | Marcius | Aprilis | Majus | Junius
2010 35,6 32 30,3 21 19 86,3
2011 45 13,3 24,3 12,6 46 81
2012 84,5 41 21,5 30 20,6 108,3
2013 51,5 53 29,5 41 123,6 114
2014 54 47 15,5 22,6 60,6 53,6
140
120
100 m 2010
80 m 2011
60 2012
40 m 2013
20 - m 2014
O -
Januar Februar  Madrcius Aprilis Majus Junius

A németorszagi (Regensburg, Ulm €és Augsburg) csapadékmérd allomésokon mért
csapadékmennyiségek atlaganak valtozasai 2010 és 2014 kozott [mm] Forras: NOAA
NESDIS [52], Készitette: a szerzé

74

r

Ausztriai csapadékmérd allomasokon mért adatok:

1. Bécs/Hohe Warte(Wien)

2. Salzburg
3. Feuerkogel
Januar Februar Marcius Aprilis Majus Junius

2010 | 56 |29 [73 (20|47 |80 |18 |40 | 107 [ 91 |67 | 88 | 169 | 138 | 236 | 120 | 150 | 223
2011 10 |1 20 | 39 43 | 34 | 54 113 | 168 | 181
2012 | 91 | 142 [ 305 | 27 | 58 [ 124 [ 30 | 29 [ 54 [ 26|94 |81 | 78 | 151 | 153 | 69 | 228 | 257
2013 | 105 | 152 | 197 | 56 | 41 | 98 40 | 75 | 77 14 | 41 32 | 130 | 205 | 208 | 145 | 285 | 300
2014 | 8 66 |88 [20]46 |63 |13 |86 | 109 | 67 | 101 | 77 | 192 | 277 | 334 | 34 | 95 | 129
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Januar | Februir | Marcius | Aprilis [ Majus | Junius
2010 52,6 49 55 82 181 164,3
2011 23 43,6 154
2012 179,3 69,6 37,6 67 127,3 184,6
2013 151,3 65 64 29 181 243,3
2014 54 43 69,3 81,6 267,6 86
300
250 = 2010
200 m 2011
150
2012
100
m 2013
50 -
m 2014
0 -
Januar Februar  Marcius Aprilis Majus Junius

Az ausztriai (Bécs, Salzburg, Feuerkogel) csapadékmérd alloméasokon mért
csapadékmennyiségek atlaganak valtozasai 2010 és 2014 kozott [mm]
Forrdas: NOAA NESDIS [52], Készitette: a szerzé

Szlovakiai csapadékméré allomasokon mért adatok:
1. Ogyalla (Hurbanovo)

2. Szilacs (Sliac)
3. Poprad (Poprad)

Januar Februar Marcius Aprilis Majus Junius

2010 | 46 | 66 | 45 | 38 [ 48 [ 30 [ 20 | 11 | 10 | 87 | 62 | 85 | 200 | 152 | 157 | 122 | 165 | 155
2011 113 |21 (6 |5 (113 28 |53 | 2716|2522 |25 [30 |64 |53 149 | 89
2012 | 49 [ 57 |29 (16 (18 [ 10 | 1 1 2 | 37|47 136 | 23 14 |48 |59 [99 |87
2013 | 76 | 31 (63 | 61 ( 80 | 54 [ 13 [ 11 [ 10 | 23 [ 30 | 20 156 | 96 | 65 103 | 118
2014 | 33 | 54 (24 |46 [ 57| 36|16 [ 36 [ 18| 20| 45|50 |73 | 81 132 [ 28 | 44 [ 73

Januar | Februar | Marcius | Aprilis | Majus | Jinius
2010 52,3 38,6 13,6 78 169,6 | 147,3
2011 13,3 6,3 36 21 39,6 97
2012 45 14,6 13 40 28,3 81,6
2013 56,6 65 11,33 24,3 84 95,3
2014 37 46,3 23,3 38,33 95,3 48,3
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200

150 2010
m2011

100
2012
50 - 2013
0 - 2014

Januar Februar  Marcius Aprilis Majus JUnius

A szlovakiai (Ogyalla, Szilacs, Poprad) csapadékmérd allomasokon mért
csapadékmennyiségek atlaganak valtozasai 2010 és 2014 kozott [mm]
Forrdas: NOAA NESDIS [52], Készitette: a szerzé

Romaniai csapadékmérd allomasokon mért adatok:

1. Szucsava (Suceava)
2. Beszterce (Bistrita)
3. Kolozsvar (Cluj-Napoca)

2010 | 31 | 71| 47 | 35|52 |40 | 29 (38 |25 (32 72| 52| 153 | 153 | 139 | 237 | 134 | 167
2011 | 10 | 32 | 25 (18| 29 (24 |14 |17 |22 |40 |32 |43 |27 |34 |69 119 | 106 | 79
2012 | 24 | 48 | 46 |20 |40 | 29 |16 (16 |15 (87 (71|56 |80 | 115 |86 |48 |46 | 70
2013 | 20 | 42 | 36 (21 | 32 |11 | 47 | 100 | 92 | 25 | 62 | 52 | 99 122 (81 |92 |91 106
2014 | 36 | 71|46 |7 | 3120|3732 (38723531147 |71 |78 |60 |57 |87

[ [ semuir [ Fetruin T vt T Rpre i T s

2010 49,6 42,3 30,6 52 43,3 101,3
2011 22,3 23,6 17,6 38,3 43,3 101,3
2012 39,3 29,6 15,6 71,3 83,6 54,6
2013 32,6 21,3 79,6 46,3 100,6 96,3
2014 51 19,3 35,6 46 98,6 68

120
100 = 2010
80 = 2011

60
" 2012

40
= 2013

20
o = 2014

Januar Februdr Marcius Aprilis Majus Junius

A romaniai (Szucsava, Beszterce, Kolozsvar) csapadékmérd dllomasokon mért

csapadékmennyiségek atlaganak valtozasai 2010 és 2014 kozott [mm] Forrds: NOAA

NESDIS [52], Készitette: a szerzé
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Ukrajnai csapadékmérd dllomasokon mért adatok:

1. Volodymyr
2. Ternopil
3. Ungvar (Uzhhorod)

Januar Februar Marcius Aprilis Majus Jinius

2010 | 455 [ 31 | 65 | 45| 26 (67 | 24 |27 |32 |44 |41 (78|71 116 | 168 | 52 121 | 129
2011 | S50 (33|59 (34|32 (15|11 (7 |33 (32317 |42 (40 |30 100 | 80 | 43
2012 | 53 [ 32|64 (44|40 (59|31 (30] 12 55 (14|10 |30 14 52 175 | 140 | 93
2013 | 85 14 (29 | 27 (50 | 89 [ 83 | 87 | 102 | 43 [ 31 | 47 | 115 | 104 | 68 155 | 162 | 54
2014 | 64 [ 50|65 (15|19 (67|26 (24|30 26 | 39 | 41| 135 | 132 | 103 | 69 26 18

Januar | Februir | Marcius | Aprilis [ Majus | Junius
2010 | 1836 46 27,6 54,3 118,3 | 100,6
2011 47,3 27 17 23,3 37,3 100,6
2012 49,6 47,6 243 23 32 136
2013 42,6 55,3 90,6 40,3 95,6 123,6
2014 59,6 33,6 26,6 35,3 1233 37,6

200
150 m 2010
m 2011

100
2012
50 m 2013
0 m 2014

Januar Februar Marcius Aprilis Majus Junius

Az ukrajnai (Volodymyr, Ternopil, Ungvar) csapadékmérd alloméasokon mért
csapadékmennyiségek atlaganak valtozasai 2010 és 2014 kozott [mm)]
Forras: NOAA NESDIS [52], Készitette: a szerzd
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Havi atlagos homérséklet értékek Magyarorszagon 15 méréallomason mért adatok alapjan [°C]: [53]

2. sz. melléklet

AZ1985-1994. 1 5509 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
évek atlaga

Békéscsaba 10,4 120 | 108 | 119 | 106 | 100 | 10 | 109 | 123 | 12 | 122 | 1LL | 1L | 104 | 107 | 124 | 12
Budapest 108 127 | 1L | 119 | 113 | 108 | 109 | 114 | 125 | 12 | 110 | 104 | 114 | 13 | 124 | 133 | 132
Debrecen 10 115 | 103 | 112 | 101 | 103 | 98 | 105 | 119 | 106 | 106 | 105 | 107 | 113 | 113 | 122 | 119
Gyor 104 118 | 107 | 116 | 12 | 106 | 101 | 109 | 118 | 116 | 112 | 102 | 109 | 115 | 151 | 119 | 119
Kecskemet 105 118 | 106 | 115 | 104 | 107 [ 105 | 101 | 123 | 107 | 12 | 105 | 112 | 117 | 115 | 122 | 119
Kekestets 57 73 | 56 | 69 | 62 | 56 | 55 | 62 | 71 | 67 | 67 | 55 | 67 | 67 | 64 | 74 | 74
Keszthely 106 116 | 107 | 101 | 98 | 107 | 114 | 112 | 109 | 10 | 108 | 104 | 108 | 118 | 114
Miskolc 94 100 [ 99 | 12 | 10 | 97 [ 96 | 10 | 104 | 122 | 109 | 97 | 104 | 109 | 105 | it7 | 117
Paks 104 2 | 106 | 106 | 106 | 105 | 99 | 109 | 118 | 119 | 117 | 104 | 109 | 117 | 104 | 122 | 118
Papa 10,4 118 108 | 101 | 98 | 107 | 115 | 116 | 112 | 104 | 11 | 114 | 109 | 11,9 | 115
Pécs 10,8 23 | 1L | 109 | 113 | 107 [ 102 | 12 | 122 | 12 | 1290 | 106 | 115 | 122 | 115 | 123 | 122
Siofok 108 124 | 114 | 121 | 101 | 109 [ 106 | 104 | 127 | 122 | 12 | 1090 | 116 | 124 | 119 | 127 | 124
Szeged 10,7 24| 1L | 12 | 107 [ 107 [102 | 11 | 12 | 12 | 121 | 101 | 112 | 118 | 118 | 124 | 122
Sz0lnok 105 2 [ 107 | 100 [ 108 | 1L | 107 | 115 | 127 | 122 | 124 | 109 | 116 | 119 | 116 | 124 | 122
Szombathely 97 113 | 104 | 101 | 103 | 95 | 93 | 101 | 112 | 112 | 108 | 98 | 104 | 111 | 107 | 117 | 114
Xilag 10,07 1150 | 10,31 | 113 | 10,30 | 1014 | 979 | 1057 | 11,66 | 1041 | 1131 | 102 | 10.78 | 11,36 | 11,03 | 119 | 1167
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3. sz. melléklet

Vizmércén mért vizallas adatok a Dunan [cm]: A budapesti Vigadd téren elhelyezett

vizmérce adatai alapjan (nullpont: 94,98 mBf) [7

]11

atlag | min. | max. | max. idépontja [ 1960-1979. max. atlagtol eltérés
1980 | 318 | 154 | 554 Jjalius 26. -44.3
1981 325 | 176 | 714 marcius 17. +115,7
19821 298 | 124 | 590 januar 9. -8,3
1983 | 261 | 68 | 480 februar 2. -118,3
1984 | 236 | 108 | 470 | szeptember 27. -128,3
1985 272 | 62 | 712 | augusztus 12. +113,7
1986 | 246 | 80 | 478 januar 23. -120,3
1987 | 426 | 108 | 608 | december 24. +9,7
1988 300 | 114 | 723 marcius 31. +124,7
1989 | 257 | 94 | 415 jolius 15. -183,3
1990 | 219 | 101 | 540 jolius 14. -58,3
1991) 219 | 75 | 783 augusztus 8. +184,7
1992 | 244 | 69 | 555 | november 27. -43,3
1993 | 246 | 208 | 520 jolius 23. -78,3
1994 | 260 | 99 | 673 aprilis 21. +74,7
1995 309 | 110 | 591 jinius 30. -7.3
1996 | 281 | 101 | 608 oktober 25. +9,7
1997 | 263 | 85 | 756 julius 24. +157,7
1998 | 254 | 112 | 597 | november 14. -1,3
1999 308 | 118 | 631 marcius 7. +32,7
2000 305 | 132 | 619 aprilis 3. +20,7
2001| 283 | 131 | 608 marcius 27. +9,7
2002 | 333 | 141 | 848 | augusztus 18. +249,7
2003 197 | 52 | 542 januar 6. -56,3
2004 233 | 65 | 488 junius 7. -110,3
2005| 264 | 82 | 635 marcius 27. +36,7
2006 | 276 | 85 | 856 aprilis 5. +257,7
2007 | 242 | 83 | 689 | szeptember 11. +90,7
2008 238 | 96 | 489 julius 26. -109,3
2009| 280 | 85 | 716 Jjlnius 29. +117,7
2010 | 299 | 122 | 827 junius 8. +228,7
2011 208 | 62 | 677 januar 18. +78,7

11 1980-2006: Vizmérce adatok; 2006-2013: Eves vizallastablazatok a reggeli mérések alapjan; 2014:

Jelenlegi éves vizallastablazatok
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2012 | 256 | 127 | 515 junius 16. -83,3
2013| 304 | 115 | 891 junius 10. +292,7
2014 | 228 | 102 | 546 majus 19. -52,3
2015] 204 | 61 | 537 januar 14. -61,3
2016 242 | 62 | 523 julius 17. -75,3

Vizmércén mért vizallas adatok a Tiszan [cm]: A szolnoki vizmérce alapjan (nullpont:

78,78 mBH)

atlag | min. | max. | max. idépontja [ 1960-1979. max. atlagtol eltérés
1980 394 | -92 | 873 | augusztus 12. 276,3
1981 | 251 | -106 | 885 marcius 27. 288,33
1982 181 | -176| 776 januar 12. 179,3
1983 71 |-238| 702 aprilis 12. 105,3
1984 | 49 |-258]| 616 jolius 12. 19,3
1985 247 | -147 | 777 majus 29. 180,3
1986 | 111 | -260 | 708 aprilis 30. 111,3
1987 | 47 |-230| 757 aprilis 19. 160,3
1988 | 118 | -192| 773 aprilis 11. 176,3
1989 | 137 | -177| 770 méjus 21. 1733
1990| 4 [-258| 358 | november 26. -238,7
1991 40 |-204| 644 majus 28. 47,3
1992| 50 |-277| 658 aprilis 14. 61,3
1993 | 22 |-236| 664 | december 31. 67,3
19941 92 |-269 | 685 aprilis 26. 88,3
1995| 172 | -208 | 705 majus 9. 108,3
1996 | 119 | -198| 750 januar 9. 153,3
1997 | 165 | -132| 610 méjus 14. 13,3
1998 | 329 | -101| 897 | november 22. 300,3
1999 | 260 | -160 | 974 marcius 22. 377,3
2000 | 128 | -230 | 1041 aprilis 18. 4443
2001 | 199 |-122| 836 marcius 29. 2393
2002 | 128 | -225| 689 marcius 16. 92,3
2003 | -4 |-279| 482 marcius 19. -114,7
2004 | 146 | -222| 740 aprilis 21. 143,3
2005| 208 |-156 | 817 méajus 14. 220,3
2006 | 255 | -182 | 1013 aprilis 22. 416,3
2007 | 98 |-255| 667 februar 24. 70,3
2008 | 147 | -167 | 654 aprilis 29. 57,3
2009 | 54 |-274| 597 marcius 15. 0,3
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2010| 419 | -23 | 954 junius 15. 357,3
2011] 81 |-257| 831 januar 4. 2343
2012 | -61 | -278| 437 junius 17. 159,7
2013| 88 |-276 | 866 aprilis 22. 269,3
2014 | 228 | 102 | 546 majus 19. -50,7
2015 -40 [-279 | 481 | november 27. 115,7
2016 61 |-260| 720 marcius 7. 123,3

4. sz. melléklet

A 2000-2016 kozott hazank tertiletén észlelt szeizmikus események fobb adatait

Osszesito tablazat [9]:

: : » Lhegend: A jele’nt('is
Termesze’zrtes Ro’bbanta”s " | Osszes | Jelentés MZ 3, @ sebb r?ngesek Méro-
Ev ered’e tu bol el:edo esemény | rengések erossesu rengeés . atlag9 b allomas
rengések rengések < . | rengések = intenzitas .
- - szama szama ; nagysaga , szama
szama szama szama (M)** . an’ak
értéke*

2000 86 64 150 6 1 4.4 4,16 18
2001 78 32 110 3 2 3,8 4,33 19
2002 101 11 112 9 3 3,7 4,38 16
2003 103 28 131 15 6 4,3 4,5 16
2004 73 43 116 5 3 3,8 4,8 16
2005 63 33 96 3 1 4,1 4,66 16
2006 45 37 82 4 3 4,5 4,875 15
2007 58 33 91 3 2 3,5 4,25 15
2008 75 41 116 5 2 4 4,4 15
2009 104 125 129 2 0 3,6 3,75 16
2010 134 62 196 14 3 3,2 4,32 14
2011 410 95 505 7 3 4,5 4,85 18
2012 97 65 162 3 0 3,1 4.5 18
2013 227 151 378 15 7 4,8 4,7 22
2014 175 312 487 10 3 4,2 4,6 23
2015 200 279 479 7 4 3,9 5 24
2016 209 261 470 2 0 2,4 4 30

*Eurdpai Makroszeizmikus Skala alapjan (1-12 EMS fokozat)
**Richter-skala szerint (1-9 magnitad6 [M])
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5. sz. melléklet

Arvizvédelmi 1étesitmények dontéstamogatd modszertani segédlete

Arvizvédelmi foldtiltések

EROSSEGEK

GYENGESEGEK

— az artér, illetve védett 6blozet teriileteinek
(mezbgazdasagi teriiletek, lakodvezetek,
egyéb magasépitmények és 1étesitmények
stb.) elontésektdl valo védelme;

— kornyez6 épiiletek megzavarasa és
kitelepitések nélkiil lizemeltethetd arvizi
1d6szakban;

— akoronaszint ideiglenes védmiivekkel
atmenetileg magasithato;

— avédmi statikailag ellenallé a kiilsé
mechanikai hatasokkal szemben,;

— kedvezo pszicholdgiai hatas: noveli a
lakossag biztonsagérzetét;

— koronaszintjén kozleked6 1t 1étesithetd
(burkolt ut, stabilizalt toltéskorona
el6irasok szerint);

— alacsony anyagkéltség (helyben
rendelkezésre allo beépitési anyagok),
kedvez6 kiépitési koltség;

— megfeleld fiivesitéssel a partszakaszok taji
képébe beilleszthetd;

— az MSZ 15290 szabvany alapjan vizzard
kotott talajbol épitett homogén gatak
esetén az egyenszilardsag kedvezo;

— egyszeri konstrukcid, kiépitése nem
igényel specialis beavatkozasokat,
kénnyen rampazhato.

— esetenként hullamtér szikito hatas;

— a folydt keresztez6 mitargyak elemeinek és
palyaszerkezetének magassagabol, illetve
tereptargyainak elhelyezkedésébdl eredd
kiépithetdségi problémak;

— az erdzios hatdsoknak, fagyhatas
kovetkezményeinek valé magas foku kitettség;

— gyors apadasbol eredd suvadasok, szakadasok
gyakorisaga (foldtest elmozdulasa
sikcsuszolappal, mentett oldali rézsii atazasa);

— a(talp)szivargasok és hullamverések ellen
miszaki beavatkozasok és megerdsitések
sziikségesek;

— id6jarasi jelenségeknek valo kitettség;

— jelent6s helyigény (teriileti igény);

— kiépitésiik jelentds foldmunkat, nehéz
munkagépek igénybevételét, és megfeleld
mindségli anyaggdodrok rendelkezésre allasat
teszi szlikségessé;

— strl karbantartas és allékonysagi feliilvizsgalat
sziikséges;

— a foldgatak permanens telepitésiick
(arvizmentes idészakban is a helyszinen
maradnak), ami korlatozhatja a partszakasz
megkdzelithetdségét;

— jelentds helyigénye miatt az 5ngondoskodas
részeként csak korlatozottan alkalmazhato;

— apotencidlis altalaji szivargasok és allékonysagi
problémak miatt a toltések szivargas gatlo
1étesitményekkel vald (agyagfog, résfalak,
szadfalak, mélyszivargé rendszerek stb.)
megerdsitése sziikséges (szerkezetes gatak);

— allati eredetli karokra valo érzékenység (lirgék,
vakondok, hoédok);

— létesitésével a partszakasz koszisztémaja
atalakulhat.

LEHETOSEGEK

— afolyd erdzios és hidrodinamikai
hatasaival szembeni védelem
lehetdségeinek fejlesztése (pl. specialis
geofoliak, 4j megoldas azok rogzitésére, a
hullamverés elleni védelem korszerisitése
sth.);

— akedvezdbtlen altalaji adottsagokbol,
szivargasokbol és allékonysag-csokkenésbol
eredo karos (arvizi) jelenségek (talpszivargas,
atazas, rézslicstiszas, toltésszakadas, repedések,
csurgas, buzgarok keletkezése stb.);

— anem megfelelé anyagok beépitésébol eredd
sulyos allékonysagi problémak (pl. korabbi
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Uj alternativak kutatdsa, a védmiivek mobil
arvizvédelmi rendszerekkel valo

kombinalasa, illetve kivaltasa; -

kozépvizi mederkezeléssel és hullamtér-
rendezéssel a toltés koronaszintjét
meghalad¢ arvizszintek kockazata
jelentdsen csokkenthetd;

a szivargasgatlast biztositd, felszin alatti -

vizzard elemek kivaltasara iranyuld
kutatasok, tovabbfejlesztési lehetéségek;
az Eurdpai Unio6 tarsfinanszirozasaval
torténd megvaldsitas;

lokalis gyenge pontok feltarasa és

megerdsitése; -

kerékparos utvonalhalozatba valod

bekapcsolas (megfeleld utburkolat esetén). | —

technologiaval épiilt, nem megfeleléen
tomoritett foldmii);

tobbszori magasitasbol és keresztmetszeti
meger6sitésbol eredd ,,hagymahéj-szerkezet”
hajlamos a réteg- ¢s kontlrszivargasokra, ami
szintén allékonysagi problémakat idéz el
(zbnas gatak);

esetleges lokalis gyengepontokbdl,
egyenszilardsagi problémakbol, vagy mas kiilsé
tényezObol eredd gatszakadas esetén a
potencialis karok mértéke meghaladhatja a
létesitmény nélkiili allapotban jelentkezd
karokat (magas 6blozeti kockazat);

a toltések eloregedése, amortizacidja jelentds
védvonal hosszon jelentkezhet;

a toltéstestben allatok altal 1étrehozott jaratok és
iiregekbdl eredd allékonysagi és szivargasi
gondok;

a meder keresztmetszetek esetenkénti
sziikitésével (pl. amennyiben az eléirdsoknak
megfeleld szintre torténd toltésfejlesztés
sziikségszeriien a vizoldalt is érinti), a lefolyasi
viszonyok megvaltozasaval tovabbi arvizi
kockazat jelentkezhet;

a toltések kiépitésével/athelyezésével
kapcsolatos teriileti igények miatti tarsadalmi
fesziiltségek;

VKI-ban megfogalmazott célokhoz valo
illeszthet6ség problémakore.

(Mobil) arvizvédelmi falak

EROSSEGEK

GYENGESEGEK

az artér, illetve védett 6blozet teriileteinek
(mezdgazdasagi teriiletek, lakoépiiletek, egyéb
magasépitmények és létesitmények stb.)
elontésektdl valo védelme;

keskeny keresztmetszet mellett is
szivargasmentes védelmet biztosit, stiri
beépitést, lakott teriiletek arvizmentesitésére
is hatékonyan alkalmazhato;

a toltéseknél kisebb helyigény;

a vizaramlas, gyors apadas és hullamverés
erdzids hatasaval szembeni ellenalld képesség;
gyors és egyszeri (kézi erdvel) telepithetdség;
a mobil elemek leszerelésével
akadalymentessé valik a hullamtér
megkozelitése;

a felszerkezet teljes hosszaban és
magassagaban egyenszilardsagu,;

iddjarasi hatasokkal szembeni ellenallo
képesség;

arvizmentes idészakban a mobil elemek
tarolasa és karbantartasa egyszeriien és

— magas kiépitési koltség;

— létesitésével a partszakasz jelentdsen
atalakulhat;

— fizikai sebezhet6ség (vandalizmus,
uszadékok, jég, kiils6 hatasok);

— 2 méternél magasabb falazat esetén a
tartdoszlopok megtamasztasa sziikséges;
[85]

— kornyezetre és 6koszisztémara gyakorolt
karos hatasok (a védmii nyomvonalaban,
illetve biztonsagi zénajaban sziikséges
novényzetirtas, a mélyépitési elemek
talajvizhaztartasra gyakorolt hatasa);

— amagassagi szint a szerkezet méretezésébol
eredGen limitalt;

— sok esetben a kornyez6 lakohazak
kitelepitése sziikséges arvizvédelmi
késziiltségkor;

— amobil szerkezeti elemek telepitéshez
sziikséges jelentds €él6erd igény;
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alacsony koltségek mellett megoldhato
(alacsony lizemeltetési koltség);

a (mobil) falszerkezet magassaga bizonyos
hatérig valtoztathatd;

kedvezd pszichologiai hatds: noveli a lakossag
biztonsagérzetét.

LEHETOSEGEK

elsdsorban stirtin lakott telepiilések,
nagyvarosok belteriileteinek
arvizmentesitésére alkalmazhato
eredményesen,

a kiépitési munkalatokat kdvetd taj-
rehabilitacioval és teriiletrendezéssel az
okozott ,,tajseb” minimalizalhato;

a méretezésre vonatkozo eldirasok és
szabvanyok atiiltetése a magyar
szabalyozasba,

a mobil arvizvédelmi rendszerek egyes tipusai
alkalmazasanak jogszabalyi hatterének
megteremtése, tisztazasa,

,probafal” megépitése, a jeges ar, illetve
uszadékokkal szembeni ellenall6 képesség
vizsgalatara, a sériilések és atszakadas esetén
sziikséges ovintézkedések és protokollok
kidolgozasa,

hullamtéri mederkezeléssel a védmu
magassagat meghalado arvizszintek kockazata
jelentésen csokkenthetd;

fix telepitésii arvizvédelmi falakkal
(parapetfallal) valéo kombinalt alkalmazas;

a felszin alatti vizzar6 elemek kivaltasara
iranyul6 tovabbfejlesztési lehetdségek;

az Eurdpai Uni6 tarsfinanszirozasa mellett a
mobil arvizvédelmi rendszerek elterjedésével
a siriin lakott telepiilések hatékony arvizi
mentesitésének hosszu tavi megteremtése.

hazai alkalmazas jogszabalyi korlatai, illetve
rendezetlensége.

magas foku fizikai sebezhetdség;
alépitménybdl eredd jelentds talajterhelés,
talajtorési kockazat;

kevés ismerettel rendelkeziink a kiilsé
hatasokkal illetve jeges arvizzel és
uszadékokkal szembeni ellenalld
képességrol;

nem megfeleld kiegészitd berendezések (pl.
mélyszivargok) vagy el6zetes
talajmechanikai vizsgalatok alapjan tett
intézkedések hianyaban a mélyépitésii
elemek a természetes talajvizek mentett
oldalon val¢ visszaduzzasztasat idézhetik
elo;

amennyiben a falazat nyomvonalanak
kiépitése a nagyvizi meder keresztmetszetek
szlikitésével jar, a lefolyasi viszonyok
megvaltoztatasaval tovabbi arvizi kockazat
jelentkezhet;

a falat terhel6 vizoszlop hidrosztatikai
nyomasa, valamint a megfelel6 vizzaras
miatt magas gyartasi pontossag sziikséges;
nincsenek a méretezésre vonatkozo hazai
eloirasok, illetve iranyelvek (német mérndki
kamara altal javasolt szabvanyok
mérvadoak);

VKI-ban megfogalmazott célokhoz vald
illeszthetdség kérdéses.

Arvizszint-csokkentd tarozok (VIT komplex program keretében megvalésult)

EROSSEGEK

GYENGESEGEK

a csticsarvizszintek csokkentésével a MASZ
értékeket meghalado arvizi elontési
kockazat megel6zhetd, illetve redukalhato;
mértékado arvizszinteket meghalado
arhullamok esetén a kiontések megel6zése
vizvisszatartassal;

a lakossag 1ét- és vagyonbiztonsaga jelentos
kiterjedésu teriileteken ndhet;

a tarozok be- és leereszt6é miitargyainak
kdszonhetden a be- és kieresztés
szabalyozhato;

rendkiviil magas megvalositasi, fenntartasi és
iizemeltetési koltségek;

hosszt kivitelezési id9;

rendkiviil nagy teriileti igény, ami nagyban
meghatarozza a létesités lehetdségét is;

a tarozo elarasztasa esetén a
magantulajdonban 1évd tertiletek
tulajdonosait kartérités illeti meg, ami
Osszességében jelentds teher a kdzponti
koltségvetésnek;

az arvizi célokra vald rendelkezésre allas
miatt az érintett foldtulajdonok értékvesztése
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a telepitett uszadék fogoknak koszonhet6en
a nagyméretli uszadékok elleni védettség
biztositott;

a VTT komplex program keretében Iétesiilt
arvizszint-csokkentd tarozok lehetéséget
biztositanak az uj tipusu tajgazdalkodasra,
illetve artér-revitalizacios és
infrastrukturalis fejlesztési elemek
megvalositasara is;

a tarozo tizemeltetésével, valamint a
mezOgazdasagi lehetdségek kiboviilésével yj
munkahelyek teremtddnek, amelyek
hozzéjarulnak az érintett régiok gazdasagi
potencialjanak novekedéséhez és a népesség
megtartasahoz;

elésegitik az érintett telepiilések egyedi
telepiilésrendezési, turisztikai fejlesztéseit és
a térségi, kistérségi vizre alapozo
gazdasagfejlesztési programokat.

LEHETOSEGEK

komplex program keretében a helyi
mezOgazdasag fellenditése, 1j munkahelyek
teremtése és ezzel a térség gazdasagi
potencialjanak erdsitése;

a tajgazdalkodasi program keretében 1ij és
hatékonyabb gazdalkodasi formak alakulnak
ki: artéri gyliimdlcstermesztés, artéri
erdételepités, legeltetd allattartas,
biogazdalkodas stb;

az Okoturizmus révén potencialis rekreacios
lehet6ségek;

a tarozok megépitésével parhuzamosan a
kornyez6 telepiilések infrastrukturalis
fejlesztése;

a tarozok teriiletén 1évo foldteriiletek
vasarlas tjan torténd allami tulajdonba
vétele (ahol még nem tortént meg), amely
elésegiti a projektek tajgazdalkodasi
részének egységes megvaldsitasat, illetve
mukdodtetését, masrészt a kozponti
koltségvetés mentesithetd lenne az
elarasztasok utan fizetend6 kartéritési teher
alol;

iizemiranyitasi rendszer kifejlesztése és
mikddtetése az arvizszint-csdkkentd
tarozok és vizkormanyzasi miitargyak
0sszehangolt és optimalis lizemeltetése
érdekében;

a tajgazdalkodasi projektelemeket, illetve a
gazdakat tAmogatd rendszer erdsitése;
tarozok létesitésének vizsgalata mas
vizfolyasokon is;

az Eur6pai Uni6 tarsfinanszirozasanak
tamogatasabol torténd megvalositas.

— a magas fenntartasi koltségek és jelent6s

(a VTT torvény egyszeri téritéssel
kompenzalja);

a tarozokat hatarold vonalas 1étesitményeken
(foldtoltés) szivargasi, illetve allékonysagi
problémak jelentkezhetnek;

a felszini tarozas lehet6ségét nagyban
determinaljak, illetve korlatozzak a
domborzati viszonyok és a természetvédelmi
teriiletek érintettsége;

a létesitmény teriiletén elhelyezkedd
magasépitmények bevédésébdl, illetve
eltavolitasabol, valamint a tavvezetékekés
koézmivek sziikséges athelyezésébal,
atépitésébol eredo jarulékos koltségek
jelentdsek lehetnek;

teriilethasznalati korlatozasok.

teriileti kiterjedés miatt a hosszu tavu, sikeres
uzemeltetés kockazata;

a tajgazdalkodasi, illetve probaiizemi
projektelemek elmaradasa, vagy nem
megfeleld végrehajtasa esetén a program
hosszu tava fenntarthatésaganak kockéazata;
a megvalositas soran jelentkezd
teriiletszerzési, kornyezetvédelmi és kozmii
érintettségbdl eredd akadalyozé tényezok;

a létesitmények rongalodasabdl, a védmiivek
allékonysagi problémaibdl, illetve a
védképességet veszélyeztetd hatasokbol (pl.
elhabolas, suvadas) eredden a viztartassal
Osszefiiggd kockazatok;

az elontéssel a tarozo teriiletére es6
kornyezeti értékek karosodasanak magas
kockazata;

a tarozok teriiletével és kivitelezési
feladataival kapcsolatos teriileti igények
miatti tarsadalmi fesziiltségek;

VKI-ban megfogalmazott célokhoz vald
illeszthetéség problémakore.
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6. sz. melléklet

A felszin alatti vizkar-elharitasi céla tarozok SWOT analizise

EROSSEGEK

GYENGESEGEK

helyi vizkérok elleni hatékony védelem;

a csatornahalézat telitédésébol eredo felszini
szennyezések megeldzése;

alacsony helyigény, a foldalatti 1étesités a
stirtin beépitett varosi teriileteken is
kivitelezhetd;

lehet6vé teszi a felszini foldhasznalat mas
célra, illetve rendeltetésre torténd hasznalatat,
nincs kedvezdtlen hatdsa a lakossagra;
komplex rendeltetés, alternativ hasznositasi
lehetdségek;

iizemeltetése nincs kozvetlen hatassal a
kozlekedésre, illetve a felszini infrastruktarak
mikodésére;

koltséghatékony iizemeltetés;
szivargasmentes konstrukcio;

fagyhatar alatt torténd kialakitassal fagykarok
megelézése;

biztonsagos, alacsony kockazatu iizemeltetés;
kedvez6 pszicholdgiai hatas: noveli a
lakossag biztonsagérzetét;

kornyezetvédelmi szempontoknak vald
megfelelés.

LEHETOSEGEK

fenntarthato varosi vizgazdalkodasi stratégia
hosszu tavon miikodéképes, integralt része;
felszin alatti viztarozassal kapcsolatos
kutatasok és oktatasi anyagok bovitése;
meglévo felszin alatti [étesitmények vizkar-
elharitasi tarozoként torténd hasznalatanak
vizsgalata (pl. aluljardk, felszin alatti atjarok);
a varosi arvizek kialakulasanak megel6zése
mellett a villamarvizek kartételei elleni
védekezésre torténd alkalmazas;

tobbcélu hasznositas adddo lehetéségek:
tarozo teriilet kihasznalédsa, visszatartott
esOviz hasznositasa, turisztikai latvanyossag;
megvalositasuk az Eurdpai Unid
klimavaltozas hatasaira vald felkésziiléshez
kapcsolodo célkitiizésivel 6sszhangban van,
EU tarsfinanszirozas lehetsége;

jogszabalyi nevesitése, jogszabalyi
kornyezetbe torténd beépités;

kozcélu és magan célu alkalmazas.

magas kiépitési koltség;

kialakitas soran jelentds gépi (fold)munka;
halozati beillesztéssel jard tobbletmunkalatok
és koltségek;

talajra gyakorolt hatasok (vizateresztd rétegek
lezarasa, kapillaris jelenségek, rétegvizek
esetleges szennyezddése);

folyamatos tizemeltetés és monitoring
sziikségessége;

fix, nem novelhetd kapacitas;

jogszabalyi és szabalyozasi hattér hianya.

kiils6 hatasok elleni sebezhetdség (pl.
foldrengés);

kevés kivitelezési és lizemeltetési tapasztalat;
lizemiranyitas, kézi vezérlés (emberi
mulasztasbol eredd tizemzavarok,
meghibasodasok);

szennyez6désekbdl, es6viz felhasznalasabol
eredd kockazatok;

mértékadd csapadékmennyiség
pontatlansagaibol eredd kapacitasi hiany.
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7. sz. melléklet

A foldalatti arvizi tdrozas nemzetkozi gyakorlata

Foldalatti alagtit-rendszer, Nemzeti Arvizmentesitési Program, Mdlta

A Foldkozi-tenger térségében harmadik legnagyobb szigetnek szamité Maltan
jelentés varosiasodas, illetve urbanisztikai fejlédés zajlodott le az elmult évtizedekben.
Mindezek altal, valamint a helyi éghajlati adottsagok miatt, a varosi arvizek egyre
nagyobb veszélyeztetettséget jelentettek a szigetorszag telepiilései szamdra. Kifejezetten
varosi arvizek megelézésére tarozo-alagiit rendszert létesitettek, amelyben t6bb,
egymastol fliggetlen alprojekt keretében Osszesen 16 km hosszon kertilt kiépitésre az
Eurdpai Unio és a Maltai kormany tarsfinanszirozasaval. A 2012-ben kezd6dott projekt
az alagut rendszer mellett vonalmenti elnyeldk, felszini tdrozok, csatorndk és 1étesitését,
valamint hidak és csomopontok feljitasat is magaba foglalta. A megvalosult
létesitmények az Ot éves gyakorisagban el6fordulo  legnagyobb  lokalis
csapadékmennyiségre lettek méretezve, az alagut rendszerben 0sszegytilt csapadék nagy

része szabalyozott korliilmények kozott a tengerbe keriil visszaengedésre. [145]

Varosi arvizmentesitésre 1étesitett alagut Maltan.
Forrds: [146], Készitette: nem ismert

Tai Hang Tung tarozé, Hong Kong, Kina

Hong Kong és térségére jellemzd, alkalmanként kialakuld tropusi ciklonok
rendkiviil mértékii csapadékmennyiséggel jaro heves esdzések altali kihivasok elé allitjak
a DK-Azsiai metropoliszt. Az urbanizacio gyors folyamata itt is megtette a varosi arvizek
kialakuldsara a kedvezd hatast, vagyis a burkolt feliiletek rohamléptékben valtottak fel a

természetes zoldfeliileteket. Mindemellett, Hong Kong évtizedekkel kordbban épitett
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vizelvezetd haldzata a fokozddott arvizi kockazat ellen mar nem tudott elégséges
védelmet nyujtani. Minderre tekintettel, az arvizi tarozas elvén alapuld, innovativ
koncepciok alapjan, uj Iétesitmények valdsultak meg az Ovaros varosi arvizek
kartételeinek megeldzése érdekében. Ezen torekvések egyik legjelentdsebb 1étesitménye
a 2004-ben a Tai Hang Tung elnevezésii objektum részeként megvaldsult 100 ezer m?
kapacitasu foldalatti tarozd, amely az alabbi képen lathaté modon két fazisban tizemel. A
kikeriild ,,bypass” iizemmodban a taroz6 zart allapotban, nem keriil feltdltésre. A feltoltés
modban pedig a nagy mennyiségli csapadék a bevezetd atereszeken keresztiil a
tarozotérben keriil elhelyezésre, majd szivattyus atemeléssel torténik meg a befogado
iranyaba torténd szabalyozott visszaengedése. A tarozo feletti, terepszinten talalhato

tertileteken sportpalyak, illetve rekredcios kozpontok miikodnek. [147]

Felszin alatti arvizi tarozo Hong Kongban, zart és nyitott tizemmodban.
Forras: [147] Készitette: nem ismert

»G-Cans” Projekt, Kasukabe, Japdn

A Japén fovaros és vonzaskorzetének arvizi mentesitését szolgald ,,G-Cans” névre
keresztelt beruhazas keretében megvalositott arvizesucs-csokkentd alagut és elemei a
vilag legnagyobb foldalatti arvizmentesitési 1étesitményének szamitanak. A projekt célja
elsésorban Tokid védelme a tropusi ciklonok é€s intenziv esézések kovetkeztében
kialakulo varosi arvizek és villamarvizek ellen. [148] Miikodési elvét tekintve az alabbi
metszeten vazolt moddon a févaros, illetve agglomeracioja teriiletén hizodo
Otoshiturutone, Kuramatsu ¢s Naka folyok vizszintjének jelentés mértéki
megemelkedésekor — a kiontés megelézése érdekében — a nagyvizi vizhozamot

viznyelkén keresztiil megcsapoljak, és a 6,3 km hosszasiagl, 200 m®/s vizszallitd

képességli alagttba vezetik, ami 5, fix kiiszobli bukoval ellatott, egyenként 65 méter
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magas aknaval van dsszekottetésben. A vizet az alagitbol egy hatalmas, 600 000 m3 viz
befogadasara alkalmas, 59 oszloppal megerésitett felszin kozeli, foldalatti tarozoba
engedik be, ahonnan nagy teljesitményii (200 m/s) szivattyukkal a vizet atemelik az
Edogawa folyoba. Az lizemeltetés soran a viztelenitést kovetden az alagit gépi szaritasa
biztositott, valamint az utols6 akndban visszamaradott fenékviz eltdvolitasat szivattyaval
¢és beépitett ventillatorral oldjak meg. [148; 40-41. 0.] A tobb, mint 2 milliard USD-bél
megvalositott beruhazas 1992-ben kezd6dott, és 2009-ben lett atadva. A tervezésekor a
200 éves visszatérési idejii arvizek megel6zését hataroztak meg mértékadoként.
Arvizmentes idészakban a ,,Giant Temple” egyben Tokio egyik kedvelt turisztikai

latvanyossaga is. [149]

A Tokional megvaldsitott arvizesucs-csokkentd alagut sematikus abraja.
Forrds: [148; 41. 0.], Készitette: Dr. Nagy LaszIlo

Kuala Lumpur ,,SMART?” alagit rendszer

A maldj fovaros arvizvédelmére 2007-ben atadott, multifunkciondlis ,,SMART”
alagitrendszer egy 9,7 km hosszisagl, 3 millié m® viz dtmeneti viztarozasra alkalmas
foldalatti alagut, amelynek részét képezi egy 4 km hosszusagu, kétszintes, autopalyaként
funkcionalo forgalmi alagut is. Az alagut feltoltése a felsd tarozon keresztiil, kapuk
megnyitasaval torténik. Egy magyar szakember, Klados Gusztav vezetésével a
Stormwater Management and Road Tunnel (SMART) elnevezésii projekt keretében

t12 kart okozo villimarvizek

megvalositott tobbcélu 1étesitmeény a tobb milliard maldj ringi
¢és varosi arvizek elleni védelem hatékony és egyben egyedi megoldasa. A SMART
rendszer az alabbi 4 iizemmoddban miikddtethetd a csapadékhullasbol eredd vizhozam
mértékétdl és lefolyasatol fliggden:

l. izemmod: Arvizmentes id0szakban, megnyitva a kozlekedésnek.

L2A7 értekezés készitésének idépontjaban szamolt arfolyamon szdmolva 1 mal4j ringit= kb. 66 forint.
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II. izemmod: Mérsékelt mennyiségii csapadék esetén, a viz az alagitcsatorna alsé
részébe keriil bevezetésre maximum 50 m®/s vizbeeresztési sebességgel, a
kozlekedési forgalom részérére tovabbra is nyitott.

I11. izemmod: Jelentds csapadékmennyiség esetén, az alagutat lezarjak a forgalom
elél. Amennyiben a heves es6zés rovid idon beliil befejezddik, és a kozlekedd
alaglit nem keriilt elarasztasra, a gépjarmuforgalmat 2-8 draval a lezarast kovetden
ujra engedélyezik.

IV. lizemmoéd: Koriilbeliil 2-3 oraval a III. lizemmod beiktatasat kovetden
aktivaljak, amennyiben az intenziv es6z¢és nem sziint meg. A gépjarmiiforgalom
részére az alagit — a megfeleld tisztitasi és fert6tlenitési munkalatokat kdvetden —

a feltoltéstdl szdmitva 4 napon beliil ujra megnyitjak. [150]

A Kuala Lumpur-i ,,SMART” alagit tizemmodjai
Forras: [150]%, Készitette: nem ismert

Az alagut 1étesitmény kialakitasa furdpajzsos alagutépitési technologidval tortént, amely
soran bentonittal kevert zagyos taplalas ellennyomasos védelme alatt biztositottak a
vagdel mikodését, illetve a talaj és a viz pajzs belsejébe torténd betdrésének

megakadalyozasat. [151; 45. 0.]

13 Operational Modes
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8. sz. melléklet

Talajképzo kozet 1:100.000

Egységes Orszagos Vetiilet

e 0 30 60 90 120 150
& . y

u Keésziilt az MTA TAKI GIS Laborban 2005-ben az AGROTOPO adatbizis alapjin kilométer

Jelmagyarazat

[ Glacialis és alluvialis tiledék
[ ] Loszos tledék

I Harmadkori és idSsebb tiledék
I Nyirok

[ ] Mészké, dolomit

[ ] Homokkd

Il Agyagpala, fillit

[ Granit, porfirit

[ Andezit, bazalt, riolit

Magyarorszag talajképzé kozetei
Forras: MTA ATK TAKI [213]
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9. sz. melléklet

Lakossagi felméres lakohelyek katasztrofa-
veszeélyeztetettségeér Ol

A kérd6iv kitdltése kb. 4- 5 perc idét igényel. A felmérés célja a magyarorszagi lakéhellyel rendelkezék
véleményének tikrében jovébeni tendenciak meghatérozasa a telepeliilések és lakdhelyek katasztréfak
elleni védettségének fokozéasa, az anyagi karok megelézése és a lakossag védelme érdekében.

*Required

1. Neme:
(1 valasz jeldlhetd)

Tick all that apply.
L né

| ferfi

2. Eletkora:
(1 vélasz jeldlhetd)

Tick all that apply.

|| 18 év alatt
|| 18-35¢év

|| 35-50 év
|| 50-65 év

|| 65 év felett
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Simp
Beírt szöveg
9. sz. melléklet
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3. Csaladi allapota:
1 valasz jel6lhetd

Tick all that apply.
hajadon/nétlen
elvalt
hazas

Ozvegy

4. Van gyereke?
(1 vélasz jeldlhetd)

Tick all that apply.
igen, egy gyerek
igen, egy gyereknél tdbb

nincs

5. Melyik megyében él? *
Mark only one oval.

Budapest
Pest megye
Bacs-Kiskun megye
Baranya megye
Békés megye
Borsod-Abauj-Zemplén megye
Csongrad megye
Fejér megye
Gyér-Moson-Sopron megye
Hajdu-Bihar megye
Heves megye
Jasz-Nagykun-Szolnok megye
Komarom-Esztergom megye
Négrad megye
Somogy megye
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye
Tolna megye
Vas megye
Veszprém megye

Zala megye
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6. Népesség alapjan tortén 6 besorolas szerint a telepilés ahol él:  *
(1 vélasz jeldlhetd)

Tick all that apply.
nagyvaros (100 ezer lakos felett)
kozépvéros (20 ezer - 100 ezer kdzott)
kisvaros (5 ezer - 20 ezer kdzott)
kozség (ezer - 5 ezer kdzott)

falu (ezer alatt)

7. A lakbhelyélil szolgélé ingatlan:  *
(1 vélasz jeldlhetd)
Tick all that apply.
sajat tulajdonu
bérelt (kevesebb, mint 1 évre)

bérelt (1 évre, vagy annal hosszabb idére)

8. Legmagasabb iskolai végzettsége:
(1 vélasz jeldlhetd)

Tick all that apply.
8 altalanos iskolai osztalynal kevesebb
altaldnos iskola
szakiskola vagy szakmunkasképzé
kozépiskolai érettségi
féiskolai/egyetemi diploma

tudomanyos fokozat

9. A lakéhelyéil funkciondl6 ingatlan jellege: *
(1 vélasz jeldlhetd)
Tick all that apply.
csaladi haz
tarsashaz
ideiglenes szallas (kollégium, munkasszalld)

egyéb

10. Tortént-e mar jelenlegi lak6helyén vagy annak kdzve  tlen kdrnyezetében katasztréfa esemeény
(arviz, foldrengés, t (iz, széls 6séges id 8jaras, vegyi baleset, terrorcselekmény stb.)  *
(1 vélasz jeldlhetd)
Tick all that apply.
igen
nem

nincs tudomasom rola

3/6 2016.07.16. 15:28



https://docs.google.com/forms/d/1BrrXbDguifOAIWYulY Drwjb4Jt901QF60aWeZHiAFow/printform

11. Milyen mértékben érzi lak6helyét vagy annak kdzvetl  en kdrnyezetét katasztréfak hatasai altal
veszélyeztetve? *
(1 vélasz jeldlhetd)

Tick all that apply.
nagyon
kbzepesen
alacsony mértékben
egyaltalan nem

nem tudom megitélni

12. Megitélése szerint milyen mértékben veszélyeztetik lakéhelyét vagy annak kdzvetlen
kornyezetét az aldbbi katasztrofa tipusok?  *
(mindegyik tipusnal 1 valasz jeldlhetd)
Mark only one oval per row.

nem
tudom
megitélni

rendkivili kdzepes egyaltalan

mértékben nagymértékben mértékben kismértékben

arviz/belviz
foldrengés

tlz
szélséséges
idéjaras
féldcsuszamlas

vegyi/nukleéris
baleset

terrortamadas

13. Osztalyozza fontossag szerint a sajat célra toértén 6 lakdingatlan vasarlas esetén felmerulo,
alabbi szempontokat! *
(mindegyik szempontnal 1 valasz jeldlhetd)

Mark only one oval per row.

nagyon kbzepesen kicsit nem egyaltalan nem
fontos fontos fontos fontos szamit

méret

allapot

esztétika

ar

katasztrofa-
veszeélyeztetettség
helyszin/kérnyezet
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14. Korabban tortént-e jelenlegi lakéhelyént  (z-, viz-, vagy katasztéfaallo épitészeti atalakitas
(vihardllé tet 6szerkezet, vizszigetelés, mélyépités (i szigetelés, szerkezeti meger 8sités sth.)
vagy veédelmi céli m (iszaki fejlesztés (t (izjelzd, mérgez 6 anyag érzékel 6 stb.)?

(1 vélasz jeldlhetd)
Tick all that apply.

igen, jelentés mértékben
igen, kozepes mértékben
igen, alacsony mértékben
nem

nincs tudomasom roéla

15. Sajat tulajdonu lakdingatlanja értékének hany szaza  |ékat forditana a katasztréfak elleni
védettség novelésére (szerkezeti meger 6sités, t lizvédelem stb.)?
(1 vélasz jeldlhetd)

Tick all that apply.

0 % (semennyit nem forditana)
5 % alatt

5-15 %

15-30 %

30-50 %

50 % felett

16. Milyen mértékben befolydsolnak széndékat az alabbi szempontok lakdhelyének katasztrofak
elleni védelmének fokozéséara?
(mindegyik szempontal 1 valasz jel6lhetd)

Mark only one oval per row.

rendkivili kozepes

s S egyaltalan
mértékben nagymértékben kismértékben

mértékben nem
lakéingatlanja piaci
értékének
novekedése
csaladalapitas,
gyerekvallalas
meglévé
kockazatelemzések
eredménye

allami tamogatas
mértéke

katasztrofak novekvod
eléfordulasi
tendenciai
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17. Megitélése szerint lak6helyének katasztréfak elleni védelme els dsorban:
(1 vélasz jeldlhetd)

Tick all that apply.
nemzetkozi egylttmikodésen alapul6 feladat
allami feladat
egyeni feladat
komplex, az allam, vallalatok és allampolgarok kolcsénds eréfeszitésein alapuld feladat

nem tudom megitélni

18. Az alabbi intézkedések kozul melyiket tartja legfon ~ tosabbnak a jov 6re valé tekintettel a
lakéhazak katasztréfak hatasai altali kArosodasanak megel 6zésére?
(1 vélasz jeldlhetd)

Tick all that apply.
a lakoé funkcidju éplletek kockazat alapu tervezése

a kiemelt kockazatu tertileteken (artér, foldcsuszamlas-veszélyes terllet, veszélyes ipari
|étesitmény altal érintett terlilet stb.) az épitési engedélyek kibocsatasanak szigorubb korlatozasa

a lakéhazak védelmi képességeinek novelése
a teleplilések védelmi képességeinek ndvelése

nem tudom megitélni

Other:

Powered by
E Google Forms
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10. sz. melléklet

A katasztrofak elleni megeldzésre iranyuld dngondoskodast 6sztonzo felkészitések
tartalma

Oktatashoz
Témakor Tartalma hasznalhaté
eszkozok
Az dngondoskodas fontossaga, a helyi
Ongondoskodas megel6z6 védelem célja, lehetoségei, Kiadvany, eléadas
nemzetkdzi ,,best practice”.
Veszélyanalizis A telepiiléseket veszélyeztetd tényezok, Kockazati adatlap,

helyzetelemzés, korabbi tapasztalatok

animalt kisfilmek

Klimavaltozas és a
természeti katasztrofak

A Klimavaltozas hatasai a veszélyeztetd
természeti jelenségek szempontjabol,

Kiadvany, poszter,
eldadas, animalt

Foldrengés-kockazat

varhato tendenciak. kisfilmek
A foldrengések el6fordulasa, varhato T.a nkqnyv,
kiadvany,

hatasai, a foldrengés-kockazat dsszetevoi,
az Eurocode 8.

internetes honlap,
elb6adas

Foldrengésallo épitészeti

Feliileti erositések, Téglafalazat
kozrefogésos megerdsitése, utdfeszités,
bels6-kiilsé merevitések, mellvédek és

Tankonyv, eléadas,
miiszaki

beavatkozasok kémények megerdsitése, merevitd falas L
X orn w12 . , kiadvanyok
megerdsités, fodém-fal és padlo-fal
kapcsolatok megerdsitése stb.
A valos ideji foldrengés-elorejelzés célja | Kiadvany, postai
. . ¢és lehetoségei. A riasztas, figyelmeztetés tajékoztato levél,
Foldrengések . P e :
1, és lakossagi tajékoztatas modjai, helyes internetes honlap,
elérejelzése . L . . . . .y
viselkedési normak, veszélyhelyzeti tarsadalmi célu
protokollok. hirdetések.
Az arvizek tipusai, kialakulasuk modja, a | Animalt kisfilmek,
yere g rendkiviili arvizek altali kockazatok, az térinformatikai
A rendkiviili arvizek o . , . A,
arvizvédelmi infrastruktara, a karok térképezés,

megeldzésének lehetdségei.

el6adas, poszter

Az arvizkarok tudatos

Az arvizvédelmi infrastruktira,
nemzetkdzi ,,best-practice”, az integralt
vizgazdalkodasi szemlélet, z6ld

Kiadvany,

megeldzése infrastruktirak, uj megoldasok az tankdnyv, eldads
arvizvédelemben.
Helyi védelmi A kérok megel6zésének technologiai

megoldasok az
arvizkarok megel6zésére

lehetdségei, és azok alkalmazasanak
feltételei.

Kiadvany, eléadas,
animalt kisfilmek

Megeldzésre iranyuld
tamogatasi programok

Stratégiai hattér, orszagos, regionalis és
helyi palyazati lehet6ségek, tajékoztatas,
0sztdnzo tdmogatasi formak,
kedvezmények, hitelprogramok.

Kiadvany, eléadas,
tarsadalmi céla
hirdetések




