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A Duna Vizszint-Valtozasainak Vizsgalata Nagymaros és
Budapest Vonatkozasaban

Zs. Nagy-Kovics’, K. Dr Takéacsné Prof. Dr. Gyorgy®

2 Obudai Egyetem, Biztonsagtudoméanyi Doktori Iskola

Absztrakt. A Duna Eurépa masodik legnagyobb folyéja. igy nem csak foldrajzi és gazdasagi szerepe,
de a tarsadalomra gyakorolt hatdsa is kiemelkedd a térségben: mint felszini vizbazis, tobb millio
ember ivovizének forrdsa. Ezért is fontos a klimavaltozas hatdsanak és esetleges veszélyeinek
vizsgalata, mely az ivovizbiztonsagot kozvetleniil is érinti. A tanulmany Nagymaros és Budapest
meghatarozott mintavételi pontjain, kozel 120 éves iddintervallumban (1900-2016) rendelkezésre allo
vizszint-adatokat dolgozza fel. Az eclemzés célja, egyfeldl a csokkend vizszintek tényének
alatamasztasa, illetve a csokkenés iitemének megallapitasa mindkét mintavételi ponton. Masfeldl, az
arvizek gyakorisaganak és lefolyasanak részletes tanulmanyozasa, illetve az egyre intenzivebb arvizi
érintettség bizonyitdsa az adatok részletes elemzésén keresztiil. Végezetiil, a dolgozat ezen két
esemény — az aszaly és az arvizek — ivoviz-szolgaltatasra és — mindségre gyakorolt hatasara is kitér, a
jovoben tapasztalhato trendek vazolasaval. Az aszalyos trendeket illetéen az eredmények alapjan
megallapithato, hogy a Duna vizszintje az éves atlagokat tekintve 1 cm-rel cs6kken minden évben. Az
arvizi események pedig mind gyakorisaguk, mind pedig lefolydsuk szerint elemezve egyre hevesebb
méreteket Oltenek.

kulcsszavak: klimavaltozas, ivovizbiztonsag, arviz, aszaly

Abstract. The Danube is the second most important river in Europe, not only geographically, but
economically and socially as well: as a surface waterbasis, it is the main source of drinking water for
several million people. This is the main reason, why it is necessary to analyse the effects and possible
dangers of climate change, that can affect the water safety directly. The present study examine water
level data covering almost 120 years (1900-2016), measured at Nagymaros and Budapest. The main
target of this work, is to prove the fact, that the Danube water level is continuously decreasing. On the
other hand, a second trend is analysed as well, which proves through detailed data analysis that this
pattern becomes more intense in time due to the changes in flood frequency and pattern. Finally the
study advert to the effect of these two danger — floods and droughts — on water production and quality
by delineating possible future trends. It can be concluded from the data analysed, that during drought
periods of the Danube the average water level decreases by 1 cm each year, while the frequency and
the course of flood crises become more and more intense.
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Bevezetés

A Duna tiz orszagon és négy févaroson folyik keresztiil, vizgy(ijté teriilete mintegy 817 000 km® —
mely Magyarorszag teljes tertiletét magaban foglalja. Szerepe a gazdasagban és a tirsadalomban
igen sokrétd: jelentés vizforgalom szinhelye, az ivéviz forrasaként szolgal, hatarvonal, kulturalis és
okologiai értékek otthona [1]. Ezaltal belathato, hogy barmilyen, a Dunat érinté vizhozammal
kapcsolatos valtozas jelent6s hatassal bir a térségre.

A Kklimavaltozas antropogén eredetének mértékét nehéz pontosan meghatarozni, az emberi hatast
azonban szamos kutatécsoport kimutatta és a tudomanyos szakvélemény is elismeri [2]. Ezen
valtozas soran megfigyelhetd, hogy az arvizek szélsGségei egyre kifejezettebb mértéket oltenek,
tehat a fent emlitett veszély valés [3]. Ugyanakkor, a XX. szazad szazadfordul6jan hazankban
jelentés beavatkozasok torténtek a folyomeder szabalyozasok érdekében [4], mely tertletek azota
beépiiltek. Ismeretes, hogy a klimavaltozas hatasira megvaltozott 1égkori folyamatok miatt
megfigyelhet6ek az egyre silyosbodé arvizi helyzetek, melyek els6sorban az épitett, szabalyozott
folyopartokat és csatornakat sujtjak [5]. Ha pedig figyelembe vessziik, hogy a 2013-as arviz soran
mérték a legmagasabb regisztralt vizallast, konnyen felismerjik, hogy a helyzet mennyire sulyos,
valamint, hogy a jovében is varhatéak tovabbi aradasok [6]. Az egyetlen megoldas a fenti
problémara a helyes felkésziilés és a korszerti és megbizhat6 el6rejelzési technikak alkalmazasa.
Masfel6l, a kisvizi id6szakok is egy mas jellegli, de szintén fontos problémakort vetnek fel.
Hatasuk szintén szerteagazé és mértékiiktdl fiigegben akar katasztrofalis mértéket is Slthetnek [7].
Ha pedig az ivévizellatas vettletét tekintjuk: megfelel6 mennyiségti ivéviz esetén szintén sérilnek
az ivovizbiztonsagi kévetelmények. Ezen kihifvasra is a megfelelé felkésziltség és tapasztalat
nyujthat csak adekvat valaszt.

A fenti két helyzet, bar természetiiknél fogva egymas ellentétei, kbz0s benntik, hogy csak az
alabbi moédon lehet a jelentkez6 krizist kezelni: elérejelzéssel alatimasztott szakszerd, hatékony
felkésztlés altal [8].

Anyag és modszer
A tanulmany soran felhasznalt, a Duna vizszintjarasokra vonatkozé —adatok, a
http://www.hvdroinfo.hu/vituki/archivum/index.html cimen elérhetd nyilvinos honlaprol

kertltek letoltésre. Az adatsor 1900-2016 kozott lettek meghatarozva, mert ez mar egy
megfeleléen hosszu idéintervallum a trendek tanulmanyozasahoz.

Az adatok elemzése soran a kovetkezSket végeztem el mindkét mintavételi pontra vonatkozdan:
A rendelkezésre all6 116 év napi vizallasainak eredményeibdl kapott figgvényen trend analizis

segitségével fligevényjellemzést végeztem.

Eredmények

El6sz6r az 6sszes rendelkezésre allo6 adat abrazolasat végeztem el. Ezeket az 1. és 2. abrak
mutatjak be. Az adatokra ezutin trendvonalat illesztettem, mely meredeksége negativ, ezért
megallapithatd, hogy a Duna vizszintjei mindkét ponton csékkené trendeket kévetnek.


http://www.hydroinfo.hu/vituki/archivum/index.html
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Nagymaros - Duna-vizszintviltozdsok 1900-2016 kozatt
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CsoOkkené vizszint vonatkozasai

Els6 1épésben az adatok tizéves bontasaban az atlagos értékek kertiltek meghatarozasra. Ezen
atlagos Duna vizszintek a trend részletesebb bemutatasat szolgaljak. Az atlagos Duna vizszintek
abrazolasaval egyértelmiien megallapithat, hogy idében a foly6 egyre apad.

——Tizéves atlag

Atlagos Duna vizszintek [cm]
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A 116 év alatti cs6kkenés mértékét a 1900-1910 kozotti atlag adatok és a 2010-2016 kozotti atlag
adatok kilénbségébdl hataroztam meg, killon-kiillon az Gsszesitett, téli és nyari atlagokat véve. Az
eredményeket az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

atlagos nyari atlagos téli atlagos
Helyszin vizszintcsokkenés | vizszintcsokkenés | vizszintcsokkenés
[cm] ferm] ferm]
Budapest 70 97 44
Nagymaros 110 126 95

1. tablazat Atlagos vizszint csokkenés Budapesten és Nagymaroson 1900-2016

kozott

Ez alapjan megallapithato, hogy a csékkenés a nyari és a téli honapokat egyarant érinti, azonban
eltéré mértékben: a nyari honapokban mindkét esetben nagyobb mértékben csokkent a vizszint.
A kisvizi id6szakok — 100cm alatti Duna-szint — illetve az alacsony vizallasok — 200cm alatti

Duna-szint — bemutatasa szintén tiz éves intervallumokban.

Kisvizi események a Dunan

Kisvizi id6szakban a Duna vizallasa nem haladja meg a 100cm-t. Az el6z6ekben bemutatott
csokkend vizszintek kovetkezményeként, a Dunan egyre gyakrabban fordul el6 tartésan alacsony
vizallas, a 2015-6s évben tapasztalt aszalyos idészak torténelmi rekordot dontott. [7]

Nagymaros - Kisvizi id6szakok valtozasa 1900-2016 kézott
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5. abra Kisvizi valamint alacsony vizallast id6szakok bemutatisa — Nagymaros



Zs. Nagy-Kovacs, K. Dr Takéacsné Prof. Dr. Gyorgy: A Duna Vizszint-Valtozasainak Vizsgélata Nagymaros és Budapest Vonatkozasaban

Paper 30 Proceedings of 8th International Engineering Symposium at Banki [PDF] (ISBN: 978-615-5460-95-1), 2016

Budapest - Kisvizi idGszakok valtozasa 1900-2016 kozott
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6. abra Kisvizi valamint alacsony vizallast id6szakok bemutatisa — Nagymaros

Jol lathato, hogy mindkét helyszinen jelentésen nétt a kisizi idészakkal érintett napok szama. Ezt

az el6z6 megallapitas is alatimasztja, mely szerint a Duna vizszintje évrél-évre apad.

Arvizi események lefolyasanak valtozasai

Az 7. és 8. abrak alapjan lathato, hogy az arvizi események lefolyasa is megvaltozni latszik. A két
diagrambol megallapithatd, hogy magasabb vizallasok esetén az egy napi vizszintvaltozasok
idében egyre nének — vagyis az arvizek lefolyasa egyre hevesebb: ,hirtelen tetéznek és gyorsan
apadnak”. A helyzetet sulyosbitand6, az utdbbi évek tetézési értékei rendre torténelmi rekordokat
értek el (2002, 2013 évi arvizek)

Az arvizi eseményekhez kapcsolodé vizszintvaltozasok bemutatasahoz szintén tiz éves
periédusokra bontottam az adatsort, majd az arvizi késziiltséget meghaladé vizszinteket vettem
alapul. Ezen értékek és a +1 nap érték kiulénbségét csoportositva 10cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, 50
cm alatti tartomanyokra valamint 50 cm-t meghaladé tartomanyokra osztottam — a legnagyobb
kiilonbség 429cm volt Nagymaros esetében.

Nagymaros - Vizszintvdltozasok eloszlasa tiz éves bontasban
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7. dbra. Arvizi krizis intenzitisinak bemutatisa Nagymaroson mért adatokkal
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Budapest - Vizszintvdltozdsok eloszldsa tiz éves bontdsban
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8. abra. Arvizi krizis intenzitasanak bemutatasa Nagymaroson mért adatokkal

Arvizi események gyakorisaga

Az arvizi események soran harom késziltségi szintet killénboztetink meg, melyek a foldrajzi
elhelyezkedések esetén a medergeometria miatt esetenként valtozéak. A vonatkozoé két helyszinre
a kovetkez6 tablazat foglalja 6ssze ezeket:

Arvizkésziltségi szint | Vizallis Budapesten [cm] Vizillds N[;glirmaroson
1. foku 620 520
11 foku 700 620
I11. foku 800 670
2. tablazat Budapestre és Nagymarosra vonatkozo arvizkésziiltségi szintek

Mint ahogy az az 7-10 abrak is bemutatjak, a Dunan mindig is jellemzéek voltak kisebb-nagyobb
arvizek, melyek kozil az ezredforduléig a harom legjelent6sebb az 1839-es valamint az 1965-6s
voltak. Fontos azonban megallapitani, hogy nagy arvizek ritkdbban fordultak el6, tetézésiik pedig
ritkan haladta meg a 8 métert és lefolyasuk is lassabb, kiszamithatébb volt.

A 2000-es évektdl ez a folyamat tgy valtozott meg, hogy a vizszint emelkedése lényegesen
gyorsabb, a lefolyasa pedig sokkal drasztikusabb: az arvizi késziltség rovidebb szakaszra
korlatozédik. Mindez a légkori folyamatok valtozasaval van szoros 6sszefiiggésben. Egyre
magasabb a 1égkor paratartalma, a kicsapodas pedig ennek megfeleléen mind gyakrabban és
hevesebben kévetkezik be. [6]
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Nagymaros arvizi késziiltségek 1900-2016 kbzott
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9. abra. Az arvizi késziltségben toltétt napok szama tiz éves bontasban 1900-2016 kozott
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10. abra. Az arvizi készultségben toltott napok szama éves bontasban 1990-2016 kozott
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11. abra Az arvizi késziltségben toltétt napok szama tiz éves bontasban 1900-2016 kézott
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Budapest - arvizi késziiltséggel érintett napok szama 1990-2016 kozott
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12. abra Az arvizi késziltségben t6ltétt napok szama éves bontasban 1990-2016 kozott

Osszegzés

Az adatok elemzésével tehat az alabbiakat tamasztom ala a dolgozatban: a Duna atlagos vizszintje
egyre apad: az abrazolt adatok trendvonala negativ meredekségti. A kisvizi események gyakorisaga
né: egyre tobb adat talalhaté 100cm alatti vizallasnal. Az arvizek lefolyasa egyre intenzivebb: adott
csucshoz egyre kevesebb pont kapcsolhato, kevesebb id6 alatt magasabb arhullam jelentkezik. Az
arvizek gyakorisaga fokozodik: emelkedik az arvizes ,,adatoszlopok szama”

Mindez, egyfeldl, a csokkend atlagos vizszintek miatt az ivoviz mennyiségi problémait vetiti el6re,
a termelési kapacitisok korlatai miatt. Okol szabalyként megallapithat6, hogy a Duna vizszintje
évi 1 cm-rel csokken, tehat 50 év mulva eléri a tartésan alacsony vizallasi szintet, 150 év alatt
pedig a kisvizi késziiltséget. MasfelSl az arvizi események a bevezet6ben bemutatott okokon tul
az 1voviz termelési terileteit is komolyan veszélyezteti, amely miatt a termelési kapacitasok
mennyiségi problémait vetiti elére.
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