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AJANLAS

2010 a katasztrofak éve volt Magyarorszagon.
Kiterjedt bel- és arvizek pusztitottak tébb me-
gyénkben a 110 éve nem latott mennyiségl
csapadék kovetkeztében. Oktoberben pedig
egy addig példatlan 6kologiai kovetkezmé-
nyekkel jar6 ipari katasztrofa tortént, amikor
a MAL Zrt. tulajdonaban 1év6, Ajka melletti
X sz. tarozébol tébb, mint egymillio6 m3vo-
rosiszap és erésen lugos viz elegye a Torna-pa-
takon keresztll elontotte Kolontart, Devecsert
és Somldvasarhelyt. A katasztrofa kovetkez-
tében 10-en vesztették életiiket, csaknem 300-an szorultak egészségligyi ella-
tasra, kozuluk 120-an korhéazba kerlltek. Azon tal, hogy e rendkivili helyze-
teket gyorsan és hatékonyan kezelte a Nemzeti Egylttm(kddés Kormanya,
szembeslltiink a katasztrofavédelmi rendszer elmaradésaival, azzal, hogy azt
,,haladéktalanul korszer(siteni" kell.

A katasztrofavédelmi rendszer javitasanak és fejlesztésének egyik mér-
foldkove, hogy az orszaggydilés elfogadta a katasztréfavédelemrél és a hozza
kapcsolddé egyes torvények modositasarol szold 2011. évi CXXVIII. torvényt,
amely alapjan atlathato katasztrofavédelmi igazgatasi és irnyitasi rendszer
jon létre a torvény 2012. januar 1-jei hatalyba lépése utén.

A torvény egységesiti a veszélyes anyagokkal dolgozd Gizemekre,
illetve a veszélyes anyagok kozuti, vasuti, vizi, 1égi szallitdsanak ellen6rzésére
vonatkoz6 szabélyozast, és a korabbinal szélesebb korben teszi megelézhet6vé
az e tevékenységekbdl fakadé katasztrofakat. Atérvény tartalmazza a kilon-
leges jogrendre vonatkoz6 szabalyokat, illetve a bekdvetkezett katasztrofa
esetén iranyado rendkivili intézkedések részletes és a korabbinal hatékonyabb
védekezést lehetévé tévd szabalyozasat.

A valdszin(sithetd természeti katasztrofakra valo felkészilés idében
megkezdddhet. Megujul a mér bekdvetkezett katasztrofak esetén szikséges
védekezés irdnyitdsanak rendszere: a vilagos felelésségi és feladatkdrok meg-
hatarozésa biztositja, hogy a kordbbiaknal hatékonyabb védekezési munka
folyhasson. Mindezzel garantalhaté Magyarorszag lakossaganak fokozottabb
élet- és vagyonbiztonsaga. A tlzvédelem allami iranyitas ald helyezésével
olyan egységes rendvédelmi iranyitasd rendszer jon létre, amelyben a meglé-
v6 er6forrasok jobban kihasznalhatok. Ennek eredménye, az anyagi forrdsok
ésszer(i felhasznélasat is ideértve, a hatékonyabb tlizvédelem lesz.

A katasztrofak tipusait vizsgalva megallapithato, hogy egy részik
kapcsolatba hozhat6 valamilyen emberi tevékenységgel, amely sokszor hely-



reallithatatlan kdrokhoz vezet. Szamtalan ilyen esemény sujtotta mar a ter-
mészeti kdrnyezetet, a telepuléseket, de kozulik is ki kell emelni a mar em-
litett vOrosiszap-katasztrofat, amelynek pontos értékeléséhez és az ujjaépites
megalapozésahoz sziikség volt a geogréfiai, a vizrajzi, az agrar- és az épitett
kornyezet lehetd legpontosabb ismeretére.

A katasztrofavédelem nemzeti ugy, ily modon elengedhetetlen a tar-
sadalom egészének a megel6zéshez, a védekezéshez és az Gjjaépitéshez vald
hozzajarulasa.

Nem feledkezhetiink meg atudomany és az oktatéas szerepérdl sem a
katasztrofak elleni védekezési rendszer miikodésében, hiszen a kutatési ered-
mények kiemelt jelent6seéggel birnak a dontések meghozatalakor, az oktatés
szerepe pedig a megel6zésben és a védekezésben nélkildzhetetlen.

A Magyar Tudomanyos Akadémia tevékenysége, illetve a foldrajzi
kdrnyezet kiilonb6z6 tényezdit mérd, értékeld kutatdsok eredményei, a mér-
noki szempontd kérnyezetkutatasok és tajértékelések a katasztrofavédelem
szdmara is nelkilozhetetlenek.

Ezek nélkil komoly nehézségekbe itkdzne az ipari és egyeb telep-
helyek, vonalas létesitmények muszaki tervezése, hianyukban a komplex
épitési elétanulmanyok sem sziilethetnének meg. Az értékelések az esetle-
ges veszélyforrdsok azonositasat is nagyban segitik. A tudoméany és a ka-
tasztrofavédelem egyuttmiikodésének szép példaja volt az MTA és a BM
Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag elsd kdzos konferencidja, amelyet
,Vorosiszap-katasztrofa: Kévetkezmények és tapasztalatok™ cimmel rendez-
tink meg 2011 marciusdban az MTA disztermében.

Ez a kiadvany atermészeti és civilizacios természet(i katasztrofak kozil
azokra tér ki, amelyekkel a Magyar Tudomanyos Akadémia Foldrajztudomanyi
Kutatointézete behatobban foglalkozott, illetve foglalkozik. A kiadvanyban
szerepld katasztréfa-forrasokkal kapcsolatban a kutatdintézet tobb tanul-
manyt, szakértbi jelentést tett kozzé, hivta fel a figyelmet a katasztrofak be-
kdvetkezésének lehetGségeire, okaira, tobb esetben felvetve a geomorfoldgiai
szemsz6gbdl indokolt megoldasok lehet6ségeit, melyeket a katasztrofavéde-
lem eddig is kiemelten figyelembe vett.

Orémteli, hogy Magyarorszag édesvizi nagyhatalom, ugyanakkor nem
lehet figyelmen kivil hagyni a hazankban szinte menetrend szerint, évente
bekovetkez6 ar- és belvizek okozta karok jelent6ségét. 2010-ben példaul kdzel
400 ezer hektart boritott belviz. Gondolni kell a tiszai cianid- és nehézfém-
szennyezésre, tovabba azokra a foldtani veszélyforrasokra - kiemelten a part-
fal- és 16szfal-omlasokra - is, amelyek a teleplilések infrastruktdrajat, tobb szaz
csalad életét, vagyonat veszélyeztették, illetve jelenleg is veszélyeztetik. Az
elmult évtized katasztrofa-eseményeit szdmba véve kijelenthet6, hogy szembe-
sulnlink kell a féldrengések karokozéasaival, tovabba a globalis klimavaltozas
ma mar mindenki altal érzékelhetd negativ kdrnyezeti hatasaival is.



igy ma is megszivlelend6ek "Szeged Széchenyijének™, Vedres
Istvannak 1805-ben leirt szavai: ,,Ami J6 és Hasznos, ha ma el nem végzed,
Hidd el: annak karat, holnap mindjart érzed."

Kovetkezésképpen nemzeti és nemzetkdzi szinten egyarant dsszefogva
kell keresniink a megoldasokat annak érdekében, hogy a természeti kbrnyezet
megoOvasaval a kdzjét, vagyis az emberi méltosag védelmét, a jelen és a jovd
generécidinak mélto életkdrilményeit biztositsuk. Ehhez jarul hozza ez a
magas szinvonald, kivalo kép- és dbraanyaggal illusztralt kiadvany, amelyet
a magyar tudomany, az oktatés, a kdzigazgatas és a rendvédelem képviseldi
mellett az érdekl6dé olvasok szamara is szivbdl ajanlok.

D r.Bakondi Gyérgy

td. altdbornagy

féigazgato

BM Orszagos Katasztrofavedelmi Féigazgatosag



BEVEZETES

A domborzat a foldrajzi kdrnyezet, illetve a t&j egyik alapvet6 és meghatéa-
rozo tényezdje. A domborzaton megy végbe a tarsadalom tevékenységének
tulnyomaé része, azon alakul ki a vegetécio, a talaj, a vizhal6zat. A domborzat
hordozza a telepliléseket és a vonalas létesitményeket; hozza kapcsolodik
a mez@gazdasag és szdmos mas fold-, illetve tertilethasznositasi forma. A
domborzatot a természeti folyamatok mellett az ember m{szaki-gazdasagi
tevékenysége, az un. antropogén folyamatok is formaljak.

Az emberiség torténelme soran mindig felismerte (bar legtdbbszor
kés6n) az altala okozott kornyezeti szennyezéseket, artalmakat, karokat és
egészségének védelme érdekében megkisérelt tarsadalmi szinten érvényt sze-
rezni a szabalyozott kdrnyezetvédelemnek. A Magyar Tudomanyos Akadémia
tevékenységében hosszl id6 6ta érvényesil az a kutatasi iranyzat, amely a
foldrajzi kérnyezet kiilonbozé tényez6it (domborzat, vizhalozat, éghajlat,
talaj, névényzet sth.) tematikus térképeken abrazolja és kiilénb6z8 kdrnyezeti
folyamatokat értékeld szintézist térképmagyardzokban adja meg.

A mérnoki szemponti kdrnyezetkutatas és térképezés az el6kutatas-
nak, el6tervezésnek olyan speciélis 4gazata, amely az ipari és egyéb telephe-
lyek, vonalas létesitmények (utak, vasutak) miszaki tervezésének szakasza-
ban nélkllézhetetlen, és amelynek hidnya lehetetlenné teszi, hogy komplex
épitési el6tervezésrél beszéljunk. Erre az elmult évtizedek nagyberuhézasai
int6 peldak (Komlo, Ajka, Almasfiizit6, Mosonmagyar6var, Szazhalombatta,
Miskolc, Kazincbarcika, Salgétarjan, Dunadjvaros, Oroszlany, Ofalu proble-
matikdja, B6s-Nagymarosi Vizlépcsd, Paksi Atomerédm, &rvizvédelmi gatak,
viztarozék, vonalas létesitmények, példaul autépalyak bizonyos szakaszanak
Gtvonalvezetése sth.).

Az épités az emberi torténelem egyik leg6sibb tevékenysége, amely a
természeti er6k és a mostoha kdrnyezeti korilmények elleni védelmet, a min-
denkori személyi, majd tarsadalmi biztonsagot, az életkdriilmények javitasat
szolgélta. A hazankra jellemzd urbanizécidé kdvetkeztében erdsen novekszik
az élet- és mozgasteriletinket meghatéarozé mesterséges kornyezet, a tech-
noszféra jelent6sége, amely egyre jobban elszigetel a természeti kdrnyezettel
valo érintkezés lehetéségeitdl.

Az épitési munkalatok, eljarasok alapvetéen épitmény-centrikusak
és er6szakos beavatkozast jelentenek a korabban kialakult kdrnyezeti egyen-
sulyba. A beruhazasok, kuléndsen a nagyberuhazasok jelentds terilet-fel-
hasznalassal jarnak, s sokszor nem p6tolhat6, nem Gjratermelhetd természeti
adottsadgok megvaltoztatasat, eltlinését eredményezik. Aberuhédzés folyamén
elmulasztott, tudatosan elhagyott vagy gondatlanul végrehajtott megolda-
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ben hatvanyozott veszteségforrassa, potkdltség-raforditasokka valhatnak.
Ezeket szemléletesen példazza az arvizvédelmi gatak folyamatos - 1855-t6l
mar hétszer végrehajtott - emelése, a szdzhalombattai olajfinomitd, a Paksi
Atomerdm, Komlo6 varos, Bds-Nagymaros stb. kilénb6z8 hatranyos ko-
vetkezményekkel jaro, kornyezeti veszélyeztetettséget is jelentd tervezése,
illetve megvalositésa.

Az emberi alkotdsoknak minden korban voltak tarsadalmi kovetkez-
ményei, amelyek korébban inkabb csak lokalis hatdsokként jelentek meg. A
mult szdzad méasodik felében a felgyorsult mdszaki fejlédéssel parhuzamosan
egyre tobb az olyan emberi alkotas valosult meg, aminek tarsadalmi hatésai
nem csupan helyi, hanem regiondlis szinten is megnyilvanulnak.

Egyidejlileg arra is fel kell figyelnunk, hogy mig kordbban a nagy
mszaki munkélatoknak (pl. a hazai folydszabéalyozasoknak) elsésorban 6ko-
l6giai hatdsaik voltak, s a tarsadalom alkalmazkodott a megvéaltozott termé-
szeti viszonyokhoz, addig az Ujabb létesitményeknek, beavatkozasoknak a
tarsadalomra gyakorolt hatésai és kovetkezményei ersddni kezdenek. Erre
jellegzetes példaként az atomerém(iveket, a radioaktiv-hulladék lerakéhelye-
ket, a vizierémU(veket és az erGltetett technogén térszinek létrehozasat lehet
emliteni. Létesitésiikb6l kiilonb6zé tipusu lokalis és regiondlis, sét orszagos
és nemzetkdzi méretl politikai mozgalmak is tdplalkoznak.

irdsos emlékek szerint mar Dareiosz kiraly (Kr. e. 522-482) térvényt
alkotott a folydk tisztasdga érdekében. A Kr. u. 46. évbdl ismerjik a telepu-
Iések zajartalom elleni védelmére irdnyulé els6 intézkedést is, amikor Julius
Caesar Kitiltotta Rdma belvéarosabdl a csorompdlé kocsikat. 1. Edward angol
kirdly 1273-ban a levegd tisztasdganak érdekében korlatozta a Londonban
hasznalhat6 tluizel6anyagok fajtait. A 25 millié ldozatot kdvetel6 nagy euro-
pai pestisjarvany (1347-1351) utan a szemét- és hulladék-elhelyezést minden
orszagban és telepiilésen szabalyoztak.

Akatasztrofak altaldban nem szandékosan, hanem véletlenil, spontan
jonnek létre, de legtdbbszor kapcsolatban vannak az emberi tevékenységgel és
szinte elemi csapés-jellegliek. Talan mar kevesen emlékeznek a zsanai gazkito-
résre (1979. januar), amikor naponta kb. 1,5 milli6 m3gaz és ennek égésterméke
jutott a levegbbe. A pordzus kézetekben térolt szénhidrogén-szarmazékok
kitermelésének hatésara, tébb méter mélységli megsullyedt tekndk, horpak
jelentkezhetnek a felszinen.

Ugyanilyenek johetnek létre a mélym(velésii banyészat fold alatti
uregeinek beomléséaval. E folyamatok hatasara megvaltozik a lejt6k tledékds-
szleteiben 1év0 talaj- és rétegvizek helyzete, a forrasok fakadasi szintje; tovabba
a horpékban tavak is keletkezhetnek. Mindezek mellett a horpéak alakitotta
egyenetlen felszinen tomegmozgasok johetnek létre, amelyek utakat, m(tar-
gyakat, épileteket kdrosithatnak meg. llyen kévetkezményekkel taladlkozhat-
tunk példaul Komlén, Oroszlanyban, Pécs kdrnyékén vagy Salgotarjanban.
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Ko6zismert az is, hogy a tatabanyai vastag széntelepek lefejtésekor a Budapest-
Gy6r-Hegyeshalom vasuti févonalat is aléfejtették. Az tregek tomedékelésére
tortént eréfeszitések ellenére akilszini stllyedés megkozelit6leg 10 m-es volt,
bar a vasuti forgalom fenntarthaté maradt.

Ahhoz, hogy a katasztrofak véarhatd hatasaira felkésziilhessunk, elle-
nik hatékonyan védekezhessiink, ezek minél pontosabb felismerése, és ahol
lehet, elGrejelzése szlikséges. A spontan kialakuld katasztrofak kdzul ebben
az 0sszeéllitasban csak azokra a helyzetekre kivanunk kitérni, amelyekkel az
MTA Foldrajztudoményi Kutatointézet (FKI) hatékonyan foglalkozott vagy
foglalkozik. A kiadvanyban szerepl6 katasztréfa-forrasokkal kapcsolatban
az MTA FKI tébb tanulméanyt, szakert6i jelentést tett kozzé, vagy hivta fel a
figyelmet a katasztr6fdk bekdvetkezésének lehetGségére, okaira, illetve a ge-
omorfolégiai szemszdgbdl indokolt megoldasok lehet8ségeit vetette fel.
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1. DONTESI KENYSZER A HAZAI ARVIZVEDELEMBEN

A magyar arvizvédelmi koncepcié és az el@irasok részletes feliilvizsgalatara
legutoljara az 1970-es években keriilt sor. Méara slirgetévé, sét halaszthatat-
lanna valt a varhat6 katasztrofak elkertilése érdekében az (j arvizvédelmi
stratégia kidolgozasa. A Tisza arvizeinek kiemelkedd tuddsa, vagas Istvan
szerint a Tisza-szabalyozas a folyd vizjarasat jelentésen megvaltoztatta. A
nagyvizek szintje emelkedett, a kisvizeké sillyedt, az &rhulldmok levonulasa
gyorsult, a f6folyo és a mellékfolydk arhullamainak kapcsolata megvaltozott
(Vagas |. 1982).

Emiatt a magyar folyohaldzat, féként a Tisza életében, az elmult év-
tizedekben kiemelten jelentkez6 katasztrofa allapotot kdzelitd, sét el6idézd
arvizek nemcsak a f6folyot, hanem a mellékfolyokat is érintették. Példaul a
Tisza-vizgy(jtéin az utolsd 15 évben 5 olyan év volt (1998, 1999, 2000, 2006
és 2010), amelynek &rvizei kritikusak voltak (1. kép). Mindezek szlikségessé
teszik a rendkivili arvizi események okainak feltarasat.

Magyarorszagon jelenleg nincs megfelel6 arvizvédelmi biztonsagi el6-
irés, valoszin(leg e hiany kovetkezménye, hogy ennek rendszeres ellenérzése

1 kép. A szolnoki vasuti hid a Zagyva felett 2000 aprilisaban. A hidat kavicsokkal telerakott
vagonokkal stabilizaljak. Fot6: KOTIVIZIG
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és értékelése elmarad. Az 1976-ban kiadott és kisebb modositasokkal jelenleg
is érvényes, a folyok mértékado arvizszintjeirél (MASZ) sz6l6 rendelet a ter-
vezési elGiras szerepét tolti be. A folydk arvizi helyzetérél sz6l6 értékelések,
statisztikak az arvizvédelmi biztonsag kérdésével alig foglalkoznak.

1976 el6tt az arvizvédelmi biztonsagot - tobbek kdzott - a téltés korona
magassaga és a korabban el6fordul6é legnagyobb arvizszint kdzotti kilénb-
séggel jellemezték. 1976 6ta ilyen felmérés csak a folydk egyes védelmi szaka-
szairdl készilt. Atdltés korona magassaga és a legnagyobb éarvizszint kozotti
kivanatos kulénbséget 1852-t61 1934-ig 70 cm-rél fokozatosan 100-150 cm-re
emelték és mellérendelték a minimalis toltésszelvény méretet. Ez az érték a
Tiszan 1956-ban atlagosan 100-120 cm k6z6tt volt, de a 70 cm-t szinte minde-
nitt elérte. Ma atlagosan 40 cm-nél is kevesebb és tébb szaz kilométeren csak
20 cm alatti. Ennek kdvetkezményeként a 2000. évi arvizkor a Kdzép-Tiszan
155 km-es szakaszon ideiglenes toltést kellett eépiteni, illetve emelni kellett a
meglévdket. A Tiszan az elmalt széz évben a téltéskorona és a legnagyobb vizszint
kozétti killénbség még soha nem volt ilyen alacsony, mint napjainkban.

Magyarorszagon az 1960-as évekig nagy gondot forditottak a nagyvizi
meder (hullamtér) allapotéra, az arvizek szabad levonuldsanak biztositaséara
(ORLOCI I. 1987). 1960-tdl elkezdddott a hullamterekben a fasitas, a nyari
gatak, illetve az (idulék épitése, a kordbbi szant6foldi és legel6 gazdalkodas
felhagyésa, egyes teriileteken az idegen fajok (pl. gyalogakac) elterjedése.
Mindez jelent6sen hozzajarult az &rvizszintek gyors emelkedéséhez és a hor-
dalék fokozott kitilepedésehez.

Ugy is lehet fogalmazni, hogy Magyarorszag részben lemondott a nagy-
vizi meder vizvezet6 képességének fenntartasarol, csak a toltések el6irds szerinti ki-
épitésére helyezte a hangsulyt. A kisebbfoly6k esetében arvizi vésztarozok épitésére
kertlt sor. Nem foglalkoztunk sulyanak megfelel6en az arvizek gyakorisagat,
vizhozamat, magassagat és tartossagat befolyasolé okokkal és azok vérhato
kdvetkezmenyeivel. A folydk mederszelvényeinek feltltédése, ahulldmtérben
az arhullamok szabad lefolyasat akadalyoz6 névényzet hihetetlen mértékd
elszaporodasa (2 kép), és a létesitmények épitése sziikségessé teszik a toltések
emelését, ahol erre lehet6ség van. Ezen tul (j tarozé térfogatok Iétesitésére és
tovabbi mlszaki beavatkozasok megvaldsitasara, lefolyasi akadalyok eltdvo-
litsara is sziikség van.

A miszaki feladatok csak részben alkalmasak a probléméak megoldasa-
ra. Kiemelten fontos a teriiletfejlesztés, a tdjgazdasag, a tajrehabilitacio Gjszerd
vizsgalata. Uj gazdalkodasi féldhasznalati rendszer kialakitasa - a szanté
mivelésbdl kivont tertileteken (j vizes él6helyek létesitése, illetve més célu
hasznélata - szlikségessé teszi a helyi lakossag bevonésat. A katasztrofa hely-
zet elkeriilése érdekében a tarsadalom irant elkotelezett politikusok dontései
sem nélkllozhet6k. Elgondolkodtatd, hogy szaraz id6szakban az arvizveszély
tudata - par évvel az arviz levonulédsa utan - elhoméalyosul a kozvéleményben
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2. kép. A folyok mederszelvényeinek feliszapolddasat kiemelked6 modon el8segiti a hul-
lamtérben hihetetlen mértékben elszaporodott, az arhullamok szabad lefolyasat gatlo no-
vényzet. Foto: KOTIVIZIG

és részben a politikai vezet6k tdbbségénél is, akik ilyenkor azt hangoztatjak,
hogy teljesen foloslegesek az arvizvédelmi célu kiadasok. Am amikor az arvi-
zek megjelennek, mint pl. 1998 novemberében, mikor 17 éves széraz id0szakot
kdvetben arvizveszély kdvetkezett be, a Fels6-Tiszan katasztrofahelyzet alakult
ki, véleményeiket, javaslataikat Gjragondoltak azok is, akik az arvizeket meg-
sz(intnek hitték. A k6zos felel6sség sziiksegesse teszi a javaslatok elkészitését
és torvényre emelését. Ez mar nemzetbiztonsagi kérdés.

Egy-egy terulet arvizvédelmi biztonsagat a védelmi m( leggyengébb
pontjanak allapota hatarozza meg. Az utdbbi két évtizedben - a védémivek
természetes Oregedése €s az arvizszintek emelkedése miatti fokozott terhelés
kovetkeztében - megszaporodtak afelljitasra vagy cserére szoruld, toltésbe épitett
mtargyak és toltéskeresztezések. A védvonalakat kdzel 2000 épitmeény (pl. zsi-
lip) keresztezi, amelyek kozil tobb gyenge miszaki allapotu, eléregedett, és
legtobbszor potencidlis veszélyforrast jelenten. A viziigyi igazgatosagok tobb
szaz olyan szakaszt is ismernek, ahol a toltések repedezettek, a védvonalak
védbképessége gyenge. Kuldnos figyelmet érdemelnek az ésmedrek, a lef(-
z6dott morotvak gatak alatti részei, melyek a téltés mentett oldalan megjelend
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vizfeltorések (buzgéarok) kialakulasanak forrasai. A buzgarok megjelenése a
gatak allagromlasanak egyik komoly kévetkezménye. Az allagromlés ered-
ményeként Gjra kell értékelni az arvizvédelmi biztonsagot, annak jovébeni
varhato alakulésat is.

A hazai foly6ink vizgy(jt6in - kilonos tekintettel a nagyvizi mederben le-
zajlé, az arvizszinteket befolyasold természetes és gazdalkodasi folyamatokra, illetve
az egyéb emberi beavatkozasokra - jelentds arvizszint emelkedés allhat el6. Az arvizi
meder levezetd képességének romlasa a Kozép-Tiszan 1970-2010 kozott elérte
az évenkenti 3 cm-es értéket. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ha a 2000. évi
arviz (3. kép) ma megismétlddne, azt nem lehetne toltések kozott tartani a meg-
épult tiszaroffi &rvizi taroz6 hasznélata esetén sem. Hasonlo lenne a helyzet
Tiszabecs térségében a 2001. évi arhullam megismétlédése esetén.

Az 1 tabldzathan az arvizszintek varhatd emelkedését szemléltetjik.
Feltételeztik, hogy a meder vizvezet6-képességének romlésa az elmult 40
évben tapasztalt itemben (3 cm/év) folytatddik, tovabba, hogy az elmult 30
év nagy arhullamai kb. 30 év mulva megismétlddnek.

Az arvizek szintjének emelkedése nagy térségek, kdztuk slrdn lakott
teruiletek népességét veszelyezteti. Ennek megsziintetése elsésorban nem szak-
mai, hanem kimondottan allamirényitasi, illetve politikai feladat. A kilhoni
vizgy(jtékon el6allott valtozasok is kedvez6tlenek szamunkra (4. kép).

Nem foglalkozunk sulyanak megfelelGen a kilhoni tarozok szerepével,
uzemeltetésével, a napi adatforgalomrol nincs informacionk. A Kérpéataljan
végrehajtott toltésemelések, a Tisza és a Batar foly6 talalkozasanal létesitett

3. kép. Katasztrofahelyzet a Tiszan Tiszasiilynél 2000-ben. Foto: KOTIVIZIG. -1 =Az arvizi
tet6zés szintje 2000-ben (1041 cm); 2 = A tet6zés varhaté magassaga 2030-ban (1131 cm). 2050-
ben az érték varhatoan eléri az 1151 cm-t! (Reichmann illetve Nagy I. 2001. szerint)
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1. tdblazat. Jelent6sebb arhullamok a Tiszan 1977 és 2006 kdzdtt és a megismétl6désiik esetén
varhato vizszint

Varhat6 vizszint

4 . Tényleges
Arhullamok max. zizgzim Az arhullam 30 év A mértékado
keletkezesi éve Szolnoknal, cm  Utdni megismétiGdése arvizszint
esetén, cm (961 cm) felett, cm

1977 880 970 9
1979 904 974 13
1980 873 963 2
1981 885 975 14
1998 897 987 26
1999 974 1064 103
2000 1041 1131 170
2006 1013 1103 142

Forras: A KOTIVIZIG adatai alapjan szerk. Nagy I. 2007.

4. kép. Ameggondolatlan erd@irtasok és a kedvez6tlen klimatikus kériilmények (heves es6-

zések) hatasara féldcsuszamlasok és ,,sarlavina” 6ntdtte el a Felsd-Tisza melletti karpataljai

telepiiléseket (Brusztura). Ahordalék a Huszti-kapun kilépve a hullamtéren belili er6teljes
feliszapolodast segiti elé. Fotd: 1zsak T. 2006.

arvizi tarozo, tovabba a magyar-szerb allamhatar alatt a Tiszan kialakitott
szlkulet 1ényegesen (j feltételeket teremtett, amelynek hatasaival egyaltalan
nem foglalkozunk. A 2006. évi Tisza-volgyi arviz soran - illetéktelenség vagy
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k6zonyosség okén - nem értékeltlik a hataron tuli tarozok tzemeltetését. A
fentiek alapjan tgy gondoljuk, hogy napjainkban a Tisza mentén az &rvizvédelem
biztonsaga kivanni val6t hagy maga utan. Hasonld gondok a tébbi vizgydjtén és azok
foly6in is jelentkezhetnek. Az utobbi 15 évben el6fordult kritikus arvizi veszélyek
egyre gyakoribb megismétl6dése esetén, az Ujabb katasztrofak a karok ndvekedését, sét
halaleseteket is elidézhetnek.

A 2003-ban elfogadott, a ,,Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése” (VTT) cimet
visel6 arvizvédelmi program |. iteme a legkritikusabb tiszai szakaszok hely-
zetét hivatott javitani, el6irva egy kovetkezd program kidolgozésat. A VTT az
arhullam egy részének vésztarozokba vezetését, tovabba a Szabolcs-Szatmar-
Bereg megyei Tivadar kozség térségében, valamint a Szolnok és a magyar-szerb
allamhatar kozotti szakaszon a nagyvizi meder rendezését tervezi (1. abra).

A vilagbanki finanszirozasu hazai arvizveédelmi helyzetet elemz6 Un.
Halcrow-jelentésben is (1993) javasoltak, akkor még nyilt arterek esetében
bizonyos mez@gazdasagi teriletek id6leges elarasztasat és a gatak folyamatos
erdsitését, de nem azok emelését. A tdrozo rendszerek kiépitését ajanlotta az
1990-es évek kdzepén, a Természetvedelmi Vilagalap (WWF, World Wide Fund
for Nature) Haraszti L&szI0 éltal vezetett magyarorszagi irodaja is, bar az éltala
javasolt tdrozék nem az arvizi biztonsagot, hanem az artéri teriiletek tagabb
kornyezetének okologiai viszonyainak javitasat szolgaltak volna. Sajnos Uj
koncepciot és az arvizi biztonsagot hosszu tdvon garantdlé programot azéta
sem dolgoztak ki. Tébb dokumentacio keszilt, amely a koncepcid nevet viseli,
ugyanakkor egyik sem ismerteti a jelenlegi és a jovOben varhat6 arvizi biz-
tonsdgot. Nem utalnak arra sem, hogy beavatkozésok révén milyen biztonsag
érhet6 el a javasolt fejlesztési 6sszeg felhasznalasa revén.

1.1. A hullamtér geomorfoldgiai vizsgélata a Tiszan

Az egyre gyakoribb, rekord vizmagassadgokat megddnt6é arhullamok ellen
méas megoldasi javaslat is sziletett. 1850 6ta 5-7 alkalommal emelték meg a
gatak koronamagassagat az artéri gazdalkodas, anyari gatak stb. épitésével és
folyamatosan sz(ikitették a hullamteret. Az MTA Féldrajztudomanyi Kutatéin-
tézet &ltal javasolt megoldas szerint, ahol az alacsony- és a magasartéri térszin
adottsagai lehet6vé teszik, ott a folydnak vissza kell adni a szabad mozgéasteret.
Tehat a gatak athelyezésével, kinyitasaval a megnovekedett vizmennyiséget
a még beépitetlen, vagy alig beépitett alacsony-, illetve mélyartérbe kell atve-
zetni. Ez esetben nem kell épiteni 0j gatakat, mert a teleplléseket, az infrast-
rukturat, a magasartéri szintek mint természetes gatak védik (Schweitzer F
2001). Ezzel amegoldéassal a Tiszanak visszaadott terlileteken egyuttal meg is
teremtjiik a hagyomanyos vizgazdalkodas feltételeit. A masik javaslat a mar
emlitett vészviztarozok kialakitasa a Tisza mentén.
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1. abra. A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése (VTT) keretében tervezett vésztarozok. Forras:
VIZITERV

Az 1850-es évektdl kezdve tobbszor felvetddott az a gondolat, helyes
volt-e a Vasarhelyi-terv kidolgozéasa és végrehajtdsanak tudomanyos-miiszaki
megalapozottsdga. Sokan gondoltak Ugy, hogy a lefoly6 vizek egy szélesebb
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hullamtér esetében jobban szétteriilnének, és igy alacsonyabb lehetne az ar-
vizek szintje. Ugyanakkor azonban sokaknak az volt a véleménye, hogy nem.
Részben azért, mert a legnagyobb - példaul tiszai - &rvizek esetében mas
folyok (Duna, Korosok, Maros, Sajo stb.) legtobbszor egyttes visszaduzzasz-
tasai hatdrozzak meg a vizszintet (Sz1avik L. 1983; vagas |. 1984).

Nyilvanvald, hogy a természeti kdrnyezet egyik nagyfontossagu té-
nyezdje, a vizviszonyok megvaltoztatasa kdlcsdnhatésban van a tjjal és mas
kdrnyezeti tényez6ket is érint, befolyasol, esetleg atalakit. A folyoszabélyozés-
sal és erd@irtassal el6segitett fokozodo felszini lefolyas sulyos kdvetkezmeénye
az erodald képesség altalanos feler6sddése. Az erd6tél megfosztott vizgyjtd
felszinekrdl gyorsabban lefolyo vizek egyre tobb laza Gledéket szallitottak a
medrekbe, mialtal azok hordalékszallitasa jelent6sen megndvekedett.

A Méramarosi-havasokban ered6 Tisza 946 km hosszU utat megtéve éri
el Titelnél befogaddjat, a Dunéat. A 157,2 ezer km" kiterjedés(i, kerekded alaku
vizgy(ijto teriilet sajatossaga, hogy nyugat-délnyugat felé nyitott.

A tiszai vizvalaszté északnyugattol délkeletig, majd délen 1000-2000
m tengerszint feletti (tszf-i) magassagban a Karpatok gerincén hazodik.
Maximuma eléri a 2509 m-t (Peleaga). A hegyvidéken a vizvalaszt6 legala-
csonyabb pontja a Duklai-hagd (502 m a tszf.), mig az Alfoldon 700 km-es
szakaszon a Tisza kisvizi medre a 100 m tszf-i magassag alatt marad. A folyo
alfoldi szakaszanak kdzéps6 és alsé részén a Tisza erésen aszimmetrikusan,
teknd alaku lapélyban, alacsony artéren helyezkedik el. A ,,volgyét" joggal
hasonlitjuk geomorfoldgiai jegyei alapjan egy ,,tekn6hoz". A Tiszanak kife-
jezett teraszos volgye csak Karpéataljan van, fékent a folyd Huszt feletti sza-
kaszan (5. kép). A foly6 egyes teraszain (6. kép.) a szakaszos volgybevagodas
kovetkeztében a tobb szazezer éves medermaradvanyok homokos-kavicsos
tledékei helyezkednek el.

Ezutén kilép az Alféldre, ahol arvizei is csak az alfoldi artér pereméig
terjeszkednek. A sullyedd tiszai Alfold felszinén pedig a folyé gyakran véltoz-
tatta futasiranyat kettds-harmas medreket alakitva ki (7. kép), az utolsé tizezer
évben a holocén elejétél az armentesitésig. Azota az arvizvédelmi toltések
kozott folyik (2. abra).

A tiszai Alfoldon a fels6pleisztocén kori (kb. 30-40 ezer évvel ezel6tti)
folyam a Szamossal egytt még az Ermelléken a Nyirseg és a Szilagysag kozott
folyt. Itt talalhatdk pleisztocén kori teraszai. Mai helyére a Nyirséget keletrdl
és északrol korilhatarold, holocén eleji, mintegy 10 ezer évvel ezel6tt kiala-
kult sullyedék-terlletek, a fiatal jaszsagi sullyeddk és a szolnok-titeli arkos
sllyeddk vonzottédk. Asullyedé és egyben felto1t6dd terliletekhez kapcsolodo
meanderezd folydmeder azéta is sokat valtoztatta helyét a VASARHEL Yi-féle
folyamszabalyozasig. Errdl tanuskodik a mikrodomborzatban gazdag, holt
medrekkel felszabdalt széles, tiszai alfoldi lapaly (Choinoky }. 1896; Somogyi
S. 1967, Jakucs L. 1982, Borsy Z. 1989)
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5. kép. A Fehér- és a Fekete-Tisza dsszefolyasa Rahdnal. Fotd: Schweitzer F.

6. kép. A Huszti-kapu Huszt varabdl nézve. A Tisza jobb és bal partjan a foly6 teraszainak
szintjei (II/A-VI1) helyezkednek el, amelyek az egykori medrek tébb szazezer éves marad-
vanyai. Fotd: Schweitzer F.
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7. kép. A Tisza kett6s medrének egyik részlete a foly6 bal partjan Tiszabura és Kenderes
kozott. Fotd: Schweitzer F.

Irodalmi adatok alapjan a Tiszadob és Tiszafiired kdzott a bal par-
ton kilépd viztdmegek tobb mocsaron és a Hortobagy folyd kozvetitésével a
Beretty6 sarrétjébe jutottak 30-35 km hosszan. A 30-40 cm-es viz és a nagy
kiterjedésti, ma is slillyed6 mocsarteriilet csak egy kisebb része volt a Tisza
k6z6s vizrendszere mocsarvilaganak. A Hortobagy folyd egy, kb. 10-12 km
széles, agyagos-iszapos Uledékekbdl allo mélyedésben folyik észak-déli irany-
ban egészen a Koérosok torkolataig. A mélyedést 8-10 m vastag folydvizi-artéri
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2. &bra. Hidrografiai valtozasok az Alfoldon a holocénban az armentesitésekig (Somogyi
S. 1997. szerint). - 1 = A Duna 6holocén fattylaga; 2 = Az utols6 Duna-Tisza kozi atfo-
lyas val6szin( iranya; 3 = A Zagyva korabbi torkolati szakasza; 4 = A Tarna korabbi folyas-
iranya; 5 = Pleisztocén végi Maros-medrek; 6 = A Kurca (Er-vdlgyi 6sfolyd) maradvanya;
7= Az Er vélgye; 8 = A Beretty szabalyozasok elétti folyasiranya; 9-10 = A tiszai arvizek le-
folyasa a Hortobagyon és a Nagykunsagon at; 11 = A Tisza atfolydsa a Bodrog medrébe;
12 = Medervaltozasok a Szatmari-sikon; 13 = A Sajé-Hernad 0sszefolyasanak teriileti eltolodasa

uledék tolti ki. Ez a volgy a Nagykunség és a Hortobadgy mélyebb Gvezete,
amely mar feliszapol6dott, és az egykori nagy tiszai arvizek lefolyasi Gtvonalai
a hajdani Tisza ketts-harmas medrei voltak (3. dbra.)

A hatéron tali hegységi tertletek vizgydijt6jér6l lezaduld és a siksa-
gon megrekedd csapadékvizek rendkivil stlyossa teszik az Alféld helyzetét,
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—  Régi meder
# I" Ujonnan &sott meder
Holt meder
Egykori mocsaras térszinek

— Aramlés iranya arviz esetén

3. abra. A Tisza és mellékfolydinak arvizjarta teriiletei a szabalyozasok el6tt
(Ihrig D. 1952 alapjan)

magas és hosszan tarto arvizeket és nagy Kiterjedésti belvizi elontéseket ered-
ményeznek a Tisza kett6s-harmas medreivel tagolt tal alaka volgyében. Az
alfoldi folyok mentén elhelyezkedd telepiilések mindenhol az in. magasartéri
szinteken épultek, amelyek szarazulatok voltak és a legnagyobb arvizek is csak
ritkan ontotték el azokat. Ezek a felszinek a szabalyozasok elétt természetes
gatakként szerepeltek, s ha a viz netdn kitdrne, természetes gatként, vagy
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ideiglenes védm(ivek kiépitését szolgalo terlletként szerepelnének ma is. A
Kéarpat-medencében a honfoglalas kori Magyarorszagon a régészetileg feltart
148 lel6hely koziil 74 magasarterek peremeihez kapcsolodik. Az Arpad-korbdl
feltart 164 lakohelybdl 84 szintén a magasarterek mellé épllt (Széke B. 1962).
Kolosvary G. (1928) adatai szerint atiszai artéren 112 telepilés talalhato. (Az
arvizek emelkedése miatt ma méar lényegesen tobb a szdmuk.) A4, dbra a tiszai
Alfold 6si telepliléseit tinteti fel, amelyeket a népesség tobbek kdzott azért
hagyott el, mert a kdrnyezetiik feltoltédott, vagy més ok miatt az arvizszint
tilsagosan megemelkedett.

Az 6si Tisza és mellékfolydi az &rmentesitések el6tt hatalmas terulete-
ket arasztottak el az Alfoldon, annak jelentds részét igazi ,,vadvizi orszagga"
alakitottak (5. &bra).

4. dbra. A paleolit, mezolit és neolit kultirak telepei Kelet-Magyarorszagon.
(Gsszeall: Somogyi S. 1997)
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| Az év legnagyobb
| [] részében vizzel
boritott teriilet

E= Arviz idején vizzel
boritott teriilet

5. dbra. A Karpat-medence vizboritotta és arvizjarta teriiletei az &rmentesit és lecsapold munkalatok el6tt (Foldmdivelésigyi
Minisztérium Vizrajzi Intézete, 1938 alapjan)



1.2. Az alacsonyértéri tarozas mint az arvizvédelmi biztonsag egyik
lehet6sége

A Tisza szabéalyozasanak igénye mar a 15. sz. masodik felében, Méatyas kiraly
idején felmerilt; 6 ugyanis térvényt alkotott, hogy a Tisza kiontései ellen tolté-
sek emelésével védekezzenek. A szabalyozas alapjait azonban I. Ferenc csaszar
teremtette meg 1807-ben a vizrendez6, illetve a vizszabalyoz6 tarsulatokrol
hozott torvényével.

A Lanyi Sdmuel vezetésével 1834-1848 kozott elvégzett tiszai mappacio
(térkepezés) alapjan Kitlint, hogy a tiszai arvizek a torténelmi Magyarorszég te-
riletén 18 megye 854 telepiilését veszélyeztetik, ritkan olyanokat is, amelyek ma-
gasartéri szinteken telepiiltek és az arvizek altal korabban védettek voltak. Ez mér
arra utal, hogy az un. alacsonyartér vagy mélyartér feltélt6dése is felgyorsult.

A Tisza mentén és a folyo vizgy(jté teriiletén bekovetkezett, feltehet6-
en a banyaszat kvetkeztében is megndvekedett erddirtas, legeltetés, foldmi-
velés hatdsara emelkedett a lefolyas mértéke, az arvizszintek megndvekedtek,
a telepiilések veszélyeztetettekké valtak. A telepiilések, a vonalas létesitmé-
nyek és a mez6gazdasagi teruletek biztonsaga, védelme érdekében alakult
meg 1846-ban a Tisza-volgyi Tarsulat, amelynek célja a szabalyozasi munkak
tervezese és kivitelezése lett.

A Duna és a Tisza mellékfoly6inak megépitett gatrendszere, mes-
terséges mederszakaszok megépitése, a meander kanyarulatok atvagéasa, a
mocsarvilag lecsapolasa az akkori Eurdpa legjelentdsebb természetatalakito tevékeny-
sége, egyben hazank eddigi legnagyobb teriletfejlesztési programja volt. A
beavatkozdsok akkor megfeleltek a velik szemben tdmasztott tarsadalmi és
gazdasagi kovetelményeknek.

A Tisza és mellékfolydinak hordalékszallitd képessége mindig nagy
volt. Még az &rmentesitések el6tti alacsony artéri szintekbdl szigetszeriien ki-
emelked6 magasartereken a legésibb telepliléseket is azért dntotte el olykor-oly-
kor az arviz, mert a kérnyezetiikben 1év6 alacsony arterek feliszapolddtak.

Avizgylijto teruileteken bekdvetkezett robbanasszerd urbanizaciés valto-
zasok - pl. banyészati tevékenység, fakitermelés, népességnovekedés és telepi-
Iésfejl6dés - ezt a természetes hordalékszallitast valoszintileg megndvelték, az
arviz elleni védekezés 150 éve alatt bizonyos szakaszokon a hulldmterek felisza-
polddasa jelentésen megndvekedett, a hullamtér felszinfejl6dése, az 6vzatonyok,
parti gatak kialakulésa is felgyorsult. Az 1974-ben elkezdett, de abbahagyott
tiszai Ujra térképezeés el6készitése soran az un. V.O. kovek allapot felmérése koz-
ben kiderult, hogy jelentds részik a feliszapolddas miatt betemet&dott (8. kép).

Az arvizvédelmi gatak kozotti hullamtéri felto1t6dés és azon belil az
ovzatony (parti gat) képz6dés az ezredforduldig nem kerilt az érdekl6dés
el6terébe, bar az 6vzatonyok iranti folyamatos figyelem nyomon kdvetheté a
szakirodalomban. Ez annal is inkabb meglep8, mert ez a VASARHEL Yi-féle kon-
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8. kép. Feltdltott hullamtérbe sullyedt in. V.O. kd Rakdczifalvanal. Fotd: Balogh J. 2002. (A

V.0. kdvek a fébb folyok partjan egymastdl 2-3 km-re kijel6lt nyilvantartasi szelvények vég-

pontjain a mederfelvételek céljahol elhelyezett vizszintes és fligg6leges értelm(i geodéziai

alappontok. Neviiket onnan kaptak, hogy az 1890-es években folydink térképezésekor az
egykori Vizrajzi Osztaly helyezte el 6ket.)

cepcio tervvitajanak is egyik kulcskérdése volt. Szdmoltak ugyan azzal, hogy
a tervezett sz(ik artéren az arvizek magassadga emelkedni fog, de a hordalék-
lerakodas mértékét nem tartottak jelent6snek. Meglepd, hogy a Kinai-alfoldon
kanyarg6 Sarga-folyd (Huang-Ho) hatalmas méret(i gatjat latva C hotnoky
Jen6ben nem merdlt fel az a gondolat, hogy ez a Tisza és jelent6sebb sikvidéki
tertileteken folyo vizek esetében is kialakulhat (Cho1noky J. 1907). A hullamteéri
felt6lt6dés szerepe az arvizek kialakulasa szempontjabél pedig igen jelentds
(Schweitzer F. 2000). Ez oda vezetett, hogy a gatakat id6szakonként - feltehe-
téen a feliszapolddas és az 6vzatonyok képz6désének hatdsara - magasitani
kellett, mégpedig 1850 6ta 5-7 alkalommal, és ha minden igy marad, tovébbra
is magasitani kell majd (1. tablazat, 6. &bra).

Az armentesitést kdvetden a Tisza hullamtere Szolnok térségében
egyes terlileteken 200-240 cm (9. kép), az Als6é-Tisza volgyben, a Kords hul-
lamtere Békésszentandrés térségeben az drmentesitést kovetéen 140-160 cm
vastagsagban iszapolédott fel; jol felismerhetéek az utdbbi évek, évtizedek
egy-egy arvizének 5-10-13 cm vastag Uledékei. Ezen lledékek nem a kubik-
godrok Uledék felhalmozo6dasai (Borsy Z.1989; Braun M .-Dezsé Z .-H adady
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Magasartér Magasartér

(természetes gét) (természetes gat)
Telepiilések ~ Alacsonyarter Ovzatony Alacsonyartér
A AlA Arvizvédelmi .

.“j\';és FeltsItdés!ari Medei

Feltoltédott holtdag” Holtagak

Nagyvizi meder (Hullamtér)

A 1970
| 11855. évi toltésszelvény N N 1919. utén el6irt szabvanyméret
I 11879. évi toltésszelvény t 11970. évi utols6 emelés
| 11881. utan el8irt szabvanyméret | 12000-ben tervezett emelés
O 1895. utén eldirt szabvanyméret --—-- 2050-ig sziikséges emelés

6. dbra. Az arvizvédelmi t6ltések magassaganak novekedése Szolnoknal és a Kézép-Tisza
vidéken. A feliszapolédéas miatt a 2000-re tervezett emelést 2050-ig tovabbi lehetséges
emelésnek kell kdvetnie. (Vagas I. alapjan szerk.: Schweitzer F. 2001)

Gy. 2001; N agy I.-Schweitzer F.-Alfoldi L. 2001; Schweitzer F. 2001) A Tisza
1976 és 1983 kozotti arvizei soran Kiskdre és Szeged kdzott atlagosan 30 cm-rel
magasitotta hullamterét (VITUKI1983; Laczay 1.1982), annak ellenére, hogy
a Kiskorei tarolo igen jelentds mennyiségii hordalékanyagot tilepit le. A folyé
a 2000. évi arviz idején Szolnok felett egyes helyeken 14 cm vastag hordalékot
rakott le (N agy I. mérései, 2002 ex verbis). Ez a folyamat oda vezet, hogy a
foly6 a hulldmtér allandé feliszapoldédasanak hatdsadra magasabban fog folyni,
mint az &rmentesités el6tti alacsony arterének szintje, amely az arvizek soran
vizboritas alatt allott.

igy a Tisza medre tehat nem a legmélyebb térszinen, az alacsonyartéri
szinten, hanem az altala feliszapolt, felmagasitodott hulldmtéren fog folyni, és
a viz mar nem tud visszafolyni a magasabban Iévé medrébe, illetve hullam-
terébe, s ugy tlinik, el6bb-utdébb a Tisza és nagyobb mellékfolyoi, amelyek az
alféldi szakaszon folynak, a Huang-Ho vagy az olaszorszagi P6 foly6 sorsara
jutnak (7. dbra, 10. kép).

29



9. kép. A 2000. évi tiszai arviz utan a Szolnok melletti Alcsi-szigeten a hullamtéren a fel-

iszapolddas mértékének vizsgalata céljabol mélyitett kutatéarok szelvénye. A hullamtéri

atvagashan megfigyelhetd a folyd armentesités el6tti felszinére (1) telepilt, itt megjelend

200-230 cm vastag feltdlt6dés anyaga (2). A feltaras legfels6 30-35 cm-es része (3) az 1986-
os csernobili katasztrofa 6ta halmozodott fel. Fotd: Schweitzer F.

Arvizvédelmi toltés Arvizvédelmi toltés
Feliszapol6das l

7. &ra. AHuang-ho begéatol6dasanak szomord kdvetkezményeit felt(intetd tdémbszelvény
(Cholnoky J. 1900 alapjan). Az arvizvédelmi toltések eredeti magassaga 14 m, a kozottik 1évé
arteret a folyé 11,5 m magasan feltdltotte. Az arvizvédelmi toltések tavolsaga itt 11 km.

ATisza-volgy arvizvédelme nemzetbiztonsagi kérdés is, mert kdzel 1,5 mil-
li6 ember léthiztonsagat érinti. Az &rvizszintek allandé emelkedésének ellensu-

lyozaséra az arvizvédelmi toltéseket erdsiteni, annak magassagat idészakonként
emelni kellett. Mint ahogy azt az 1999. és 2000. évi tiszai arviz esetén lattuk, rend-
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10. kép. Er6teljes mederfeltdlt6dés kovetkeztében a P6 tobbszor (5-7 alkalommal) megemelt
arvizvédelmi toltése Ferraranal. Fotd: Balogh J.

kivili anyagi és emberi er6feszitések aran javitgatjuk a tobb mint egy évszazados
rendszert. A Tisza volgyében a védmiivek kiépitettségének arénya a jelenlegi
el6irdsokhoz képest alig tébb mint 50%. Hangsulyoznunk kell, hogy ajelenlegi
el6irasok szerint Kiépitett arvizvédelmi létesitmények mar ma sem nyujtanak
megfeleld védelmet és védbGképességiik az arvizszintek emelkedése és egyéb
okok miatt a jov6ben tovabb fog csokkenni. Ennek ellenére nem merjik feltenni
a kérdést, hogy mindez megfelel-e a jov6 évszazadok kdvetelményeinek?

A gétépitésekkel kapcsolatos viziigyi beruhazéasok évszazados hatasu-
ak, kicserélésiik rendkivil kdltséges és lasst. A Korosokon - mint ahogy arra
Arfsrdi L. (2000) is rAmutatott - a 19. szdzad végén igen keskeny, mintegy
50-70 m széles hullamteret épitettek. Ehhez a szlik hullamtérhez az erdélyi
oldalr6l 150-200 m széles hullamterek kapcsolédnak, emiatt ezeken a szaka-
szokon a tolcsérszer( szlkilet miatt viztorlodas kovetkezik be. A Kérdsok
mentén igy szinte minden jelentdsebb arviznél fenn all a rézslicsiszas, a gat-
szakadas és a buzgarveszély (8. dbra, 11., 12. kép).

Ennek a veszélynek az elhéritasa, ahulldmtér magyarorszéagi szakaszanak
a kiszélesitését, az alacsonyartéri viztarozast, az arvizvédelmi gatak athelyezését
igényelné. A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése alapjan (Varadi J.-N agy |. 2003.)
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8. abra. A szabalyozasok soran levagott medrek és az arvédelmi toltések rézslicsiszas- és buzgarveszélyes keresztez6dései a Harmas-
Kéros mentén (Szelevény) a 11., 12. és 15. kép készitési helyszineivel. (A KOTIVIZIG adatai alapjan szerk.: Schweitzer F. 2006)



22. kép. A Korosoknél a viszonylag szik magyarorszagi hullamtérhez az erdélyi oldalroél

joval szélesebb csatlakozik, igy a tdlcsérszer( sz(ikiilet miatt a Harmas-Kords kdrnyezete

Szelevénynél kiiléndsen arvizveszélyes teruletté valik. A Tisza egyidejl arvizének vissza-
duzzaszt6 hatasa tovabb ronthatja a kialakult helyzetet. Fot6: Balogh J.

az arvizcsucsok csokkentése érdekében, az arhullamok egy részének alacsony
artéren torténo elhelyezése, a kiépitésre javasolt tarozokban valdsulna meg.

Egy tovabbi lehet6ség azonban a hullamterek mar emlitett bovitése az ala-
csonyartereken, az egyes helyeken természetes gatakat képez6 magasartéri szintekig.
Ez a lehet6ség szolgalna az arvizvédelem biztonsagat. Egy-egy ilyen hullamtérb6-
vitést nagyon gondos hatékonysagi szdmitasoknak, a helyi lakossaggal val6 egyez-
tetéseknek és politikai dontéseknek kell megel&zniiik, ha a mentett alacsonyartéri
oldalon integrélt hasznositasu, holt medreket is magéaba foglal6 tarozo rendszereket
hoznak létre. Ezek a kdrnyezetiikbe szervesen illeszkedd tarozok (pl. Bodrogzug,
Koéroszug, Ecsedi-lap) atvehetik a 19. szdzad mocsarainak okologiai szerepét. A
tervek megvaldsitasa nagy felelGsséget jelent a tudomanyos kutatasnak.

Ebben az esetben is tébb szaz évre kell elére gondolkodni, hogy milyen
elképzelés is valdsuljon meg. 150 évvel ezelbtt vasarnetryi Pal és az 6t kdvetd
mérnokok a kor tudoményos szinvonalan készitették el terveiket, de megvaldsi-
tani csak az akkori finanszirozék és dontéshozok altal elfogadott megoldasokat
tudtak. Tudjuk, hogy 6rokségiink milyen sok megoldand6 problémaval terhelt.
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12. kép. Rézs(icsuszas és buzgar elleni védekezés 2006-ban a Harmas-Kords arvédelmi tol-
tésén Szelevénynél, ahol alakossagot kitelepitették és a kdzség csak "'Isten kegyelmének"
kdszonhetéen menekiilt meg az eléntést6l. Fotd: Schweitzer F.

Az éltaluk kialakitott rendszer még ma is m({ikodé képes lenne, ha az elmult fél
évszazadban nem gyarapitjuk a problémak sokasagéaval 6rokséglinket.

A Tisza vizgy(jt6jén az 1970-es évek utan és az ezredforduld kozeli
években 1998-2006. kozott sorozatban kdvetkeztek be a rekord nagysagu ar-
hullamok, amelyek kialakulasat elGsegitheti afeltételezett klimavéltozas, de az
eseményeket f6ként az antropogén beavatkozasok hatarozzdk meg. Emiatt afold-
és tarstudomanyoknak a W T koncepcié mellett sok feladatot kell még elvégezniik,
hogy hosszu tavra oldjak meg az arvizi biztonsagot, stratégiat dolgozzanak ki, hogy
elkeruljik a katasztrofat. A sok feladat kozil néhany fontosabb:

- ATisza arvizvédelmi toltésekkel védett arterei mintegy tizezer éves
fejl6désének feltarasa, benne az €él6 és eltemetett, feltdlt6dott medrek keresz-
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tezOdéseinek feltérképezése, mert ezek a keresztez6dések buzgar-hajlamos
térsegek is (13. kép).

- A Tiszara hato, a foly6t nyugatra tolé an. Coriolis-er6 jelenlegi és
annak jov6beli hatasanak vizsgalata a folyo jobb parti gatjainak biztonsaga
szempontjabol, illetve a jobb parti hulldmtér sz(ikilése miatt (9., 10. &bra).

13. kép. Kbzép-Eurodpa legnagyobb buzgarja Tiszasasnal 2000 aprilisaban. A buzgar a Tisza
bal partjan a mentett oldalon, a téltés labatdl 4 m-re alakult ki. Foto: KOTIVIZIG

9. abra. A Tisza arvizi medrének jellemzgi és annak nyugat felé tolédasa a Coriolis-erd

hatasara Tiszafiired és Csongrad szelvényeiben, 1890-2000 kozott. (A KOTIVIZIG adatai

alapjan szerk.: Schweitzer F) LNV = Legnagyobb viz; MASZ = Mértékad arvizszint; KOV
= Ko6zépviz; KV = Kisviz
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10. abra. Térképvazlat a Tiszakécske és Csongrad kozétti Tisza-szakaszrol. A Tisza menti

arvédelmi toltések kdrnyezetét a legtébb helyen széles alacsonyartér és keskeny hullamtér

jellemzi. A magasartéri szintek mint természetes gatak kozott elhelyezkedd alacsonyartéri

szintek alkalmas térszinei a lehetséges arviztarozasnak (Schweitzer F 2001). A Tiszazug

alacsony artéri felszine arvizi vésztarozas szempontjabol kiemelt terilet, amely alkalmas

a Koros és a Tisza nagy arvizeinek tarolasara. (Az 1970-es évekig a Csongradi-vizlépcs6t
is ezen a teriileten kivantak megépiteni.)
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- Ahullamtér feliszapolodasénak vizsgélata és mérese, kiilonos tekin-
tettel a szabalyozasok 6ta bekdvetkezett valtozasokra; a vizgydijté terlletrol
a hulldmtérre érkezd és ott felhalmozddott szennyezé anyagok felmérése.
Részletesen vizsgalni kellene a hulldmtér feltdlt6désének mértéket, tovabba
a gatak kozotti tavolsag és a feltoltédés mértéke kozotti kapcsolatot is.

- A magasartéri szint és a gatak futdsanak vizsgalata, ami magéaban
foglalja az alacsonyartéri terllet (hullamtéri rész) esetleges novelésének le-
het6séget, azon gatak esetenkénti-helyenkénti megszintetését, amelyeket a
jovében a magasartér helyettesithet. Fel kell tarni j, tavolabbi gatak épité-
sének lehet6ségét, és el kell végezni atervezett megndvelt artéri (hullamtéri)
terliletek varhato6 tarozoképessegének vizsgalatat.

- Geoodkologiai-geomorfoldgiai kutatasok az artéren és a hullamtéren az
arvizek gyors levezetése és az arvizi tArozas szempontjai alapjan.

- Atkell tekinteni az 6vzatonyok (parti gatak) kialakulasanak és fejlédé-
sének kérdeseit, fel kell deriteni kapcsolatukat a hullamtér feliszapol6désaval.

- Ahullamtérben az elburjanzott vegetaciobol fakadd gondok ésszerf
kezelése. A kialakult (kialakuld) sir(i boz6ton az arviz d&ramlasa jelentGsen
lelassul, a hullamtér feltdltédése viszont felgyorsul. Ahullamtérnek az arvizi
vizhozamok, a hordalék, a jéeghozamok biztonsagos levezetését kell biztositani
a hullamtér teljes keresztmetszetében. Emiatt a hullamtér névényboritottsaga,
a feliszapolédas nagysadga meghataroz6 modon befolyasolja az arvizlevezetés
hatékonysagat.

- Gazdasag- és telepulésfoldrajzi vizsgalatok.

1.3. Szeged és térségének arvizi kockazata

A Tisza-volgyi arvizvédelemnek kozel két évszazada egyik kritikus szakasza
Szeged és kdzvetlen kdrnyéke. Szeged varosa el6bb kovetkezetesen megaka-
dalyozta, hogy a Tisza arvizei a varostél nyugatra is lefolyhassanak, majd a
Tisza és a Maros menti toltések épitésével hatalmas tertileteket zéartak ki a
hullamtérbdl, emelve ezzel Szeged térségében az arvizszintet (Nagy I. 2011).

Szeged 1816. évi arvizi katasztrofaja utdn (1000-nél tobb héz pusztult
el) napirendre kerlt a Maros torok Szeged ala helyezése. Hazai és kulfoldi
szakemberek javaslata ellenére Szeged varosa Bécsben elérte, hogy a Maros
torkolata a varos folott maradjon. igy a Tisza és az 0sszes mellékfoly6 vizho-
zama Szegeden folyik . 1856-ban gy éplilt meg a Szeged-Temesvar vas-
utvonal, hogy a bal parton lezarta az arhullamok levonulasi Utjat, a Sz6regi
ut alatt meglévd, 6sszesen 728 m széles hidak nem tudtak tobbé az arvizek
levezetésében részt venni. (Az 1830. évi arvizkor a vizhozam 55,9%-a még itt
folyt le). Ezzel kialakult a Tisza mentén a legsz(ikebb nagyvizi meder, mely
visszaduzzasztva az arhullamokat, jelentds vizszintemelkedést idéz el a fo-
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I6tte 1évE szakaszon (Nagy |. 2011). Szeged 1879 évi Gjabb katasztr6faja utén,
a kornyez6 arvizvédelmi toltéseket jelent6sen megemelték, megerdsitették,
befejezték a jobb parti varosrészt védd kortdltés épitését.

1950 utan Szeged varosa sorozatosan olyan épitéseket hajtott végre,
amelyekkel tovabb szlikitette az arvizi medret, ezzel rontotta sajat arvizi biz-
tonsagat. Ilyen peldaul a tapéi kikdté megépitése és a kikotd alatti Gdulbtelep
kialakitdsa a jobb parton (11. &bra), vagy a két kdzuti hid kozott a bal parti
hullamtér joléti célra valo igénybevétele, a medencés kikdtd megépitése, a
hullamtér fasitdsa és a novenyzet terjedése és még lehetne sorolni tovabb,
amelyekkel az eredeti hullamterek keresztmetszetét és atereszté képességét
jelent6s mértékben lecsokkentették. Mindez az arvizek magasabb tet6zését és
lassabb levonulasat eredményezi (Nagy I. 2011).

Szeged vérosa bizton szdmithat arvizi helyzetének rontasaban a Maros
folyéra. Kéztudomasu, hogy a Maros jelents volumend hordalékot szallit a
Tiszaba, amely a 11. dbra miiholdfelvételén is kitlinéen latszik. Mikor a Maros
vize egyesil a Tiszaéval, a viz sebessege rendszerint jelent6sen lecsokken, ezért a

11. abra. A tapéi kikdté megépitése és a kikotd alatti tdul6telep kialakitasa kovetkeztében

jelent6sen lecsdkkent ahullamtér keresztmetszete a Maros torkolatanal. Az eredeti kereszt-

metszetet a févédvonalak adjak. (A Google Maps miholdfelvétele alapjan szerk.: Nagy
|.—Schweitzer F.-Szeberényi J. 2011)
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hordalék jelent6s része a szegedi, illetve az alatta I1év6 szakaszon kitllepedik. Ha a
kitlepedett hordalékot a nbvényzet atszovi, azt a kovetkez6 arviz mar nem tudja
tovabb vinni, ezért a kbzépvizi meder egyes részei, de kilondsen a hulldmtéri
terliletek folyamatosan télt6dnek. 1970 utdn a bal parton a magyar-szerb hatar
alatt 1év6 nyarigatat az eddigi legnagyobb arvizszint folé magasitottak, ezzel a
szegedi szlikulet hosszat mintegy hat km-rel megndvelték. E mellett egyes sza-
kaszokon sz(ikitették a hullamteret, amivel tovabb ndvelték a visszaduzzasztast,
és ezzel emelték az arvizek szintjét Ehhez hozz4jarult a tiszabecsi duzzasztogat
épitése, amely vizszintndveld hatdsat Szegedig érezteti (12. &ora).

A Tisza szerbiai és a Duna Titel alatti szakaszan megvaldsitott beavat-
kozéasok rontottdk a Tisza Szeged alatti lefolyasi viszonyait. Ez a gyakorlat-
ban azt jelenti, hogy a Tiszan és a Maroson érkez6 arhullamok lassabban és
magasabb szinten folynak &t Szegeden és a magyar-szerb hataron, jelent6sen
megemelve a Szeged folotti foly6 szakaszok arvizeinek szintjét (Nagy 1. 2011).
Tovébbi kedvezétlen hatés, hogy a felllrdl érkezé Gjabb és tjabb arhulldmok
a Szeged és Tiszafuired kozotti szakaszon utolérik egymast, egymasra torléd-
nak, és ezzel egyre magasabb vizszintet idéznek elé. Az el6bbiek miatt Szeged
varos térségében az arvizi biztonséag Iényegesen csokkent, katasztr6fat okozd
arvizszintek kialakulasanak valdszin(isége jelent6sen megemelkedett, az arvizi
kockazat megnétt.

A Tisza volgyében az els6- és masodrendl arvizvédelmi toltések
hossza 1320 km, amelyhez 119 km magasparti szakasz is tartozik. igy szoro-
san véve a Tisza mellett a védvonal hossza 1439 km. A folydszabéalyozésok
soran a Tisza teljes hossza 1420 km-rél 966 km-re csdkkent. A magyarorszagi
585 km hosszu foly6szakaszon a védvonalak jelenlegi hossza a folyd két part-
jan 1085 km. Ha a gatak koronamagassaganak emelése kertil majd el6térbe, az
intenziv feliszapolddas kdvetkeztében a védvonalak magasitasat feltehetéen
rovidebb id6szakonként kell majd megtenni, mint eddig. A gatak emelésével
egyidejlileg a betorkold folyok és csatornak toltéseit is emelni szlikséges, ami-
nek igen nagy a koltségigénye.

1.4. Gatmagasitas és/vagy a hullamterek bévitése

Az 1879-ben Petresnél bekdvetkezett gatszakadas Szeged szdmara katasztro-
falis kovetkezménnyel jart. A véaros majdnem teljesen elpusztult. 6350 hazbol
minddssze 417 maradt épen, kb. szdzezer lakos valt hajléktalannd, 151 em-
ber halt meg (Inrig D. 1973). E tragédia utan mégis éveket kellett varni arra,
hogy megsziilessenek a sziikséges torvények és a képvisel6k megszavazzak
az elfogadott torvényekben szerepl6 fejlesztések megvaldsitasanak fedezetét.
E térvényekben szentesitett koncepcid tulajdonképpen maig tart. Az arviz-
szintek emelkedése miatt a toltések magassagat ismételten emelni kellett,
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* F6védvonal
m Nyari gat
- Allamhatar
cD Ajelenlegi legsziikebb
keresztmetszet: 170 m
/sy Az eredeti legsz(ikebb
keresztmetszet: 665 m

12. abra. A Tisza hullamterének sz(ikllése a szerbek altal kiépitett nyarigat hatasara. (A
Google Maps miholdfelvétele alapjan szerk.: Nagy l.-Schweitzer F.-Szeberényi J 2011)
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5-7 alkalommal is (150 év alatt 20-25 évenként) (6. dbra). Erdekes modon a
kutatok és a dontéshozok ennek valos okaira, tobbek kozott a hullamtér erd-
teljes feliszapolddasara és a feliszapolddas miatt a nagyvizi mederben 1évd
arhullam levonulasa és a gatak emelése kozotti kapcsolatra kevés kivétellel
nem figyeltek oda.

A nagyobb arvizeket kdvet6en voltak mérések a feliszapolodas mérté-
kérdl, mint pl. 1976 és 1983 kozo6tt a Tisza Kiskore és Szeged kdzotti szakaszan.
AVITUKI adatai szerint az arvizek 30 cm-rel magasitottak a hullamtereket, de
ezeket a megfigyeléseket nem hozték dsszefliggésbe a hullamtéri feliszapol6das-
sal és a gatak emelésével. (Cholnoky J. 1898; Jakucs L. 1982; Borsy Z. 1989)

Az utdbbi évtizedben a foldrajztudomany is sokat tett, hogy sokoldalu
kutatdbmunkajéval feltarja a mai helyzet kialakulasanak hidrogeogréfiai-geomor-
folégiai gyokereit, ramutatva az alfoldi folyok egyre magasabb feltéltésének
alapvetd felszinfejlédésének okaira (Sz1avik L. 1983; Schweitzer F. 2000; N agy
I.-Ligetvari F.-Schweitzer F. 2010). N agy IStvdn kezdeményezésére és vezeté-
sével 2000-2003 kozott részletesen vizsgaltak a Kozép-Tiszan az arvizszintet
emel6 okokat, ezen belill a hullamtér és a kozépvizi meder feltolt6dését.

A Tisza vizgy(jt6jén 2006-ban ismét folytatodott az ezredforduld kor-
nyékét6l szamolt, rekord nagysagi arvizhullamok sorozata:

- Az 1998-1999. évek csapadékos id6jarasa kovetkeztében jelent6sen
megnovekedtek a belvizek és megemelkedett a talajvizszint.

- 1998 akkor még ,,az évszéazad arvizének" mindsitett a&rhulldmat az
1999. évi, majd a 2000. évi kdvette, mely utdbbi Szolnoknal 1041 cm-en tetdzott
még nagyobb arvizi fenyegetettséget okozva

- 2001. marcius 6-an Tarpa térségében roviddel egymas utan két toltés-
szakadas is tortént (13. &bra, 14. kép).

- 2006-ban a Kozép-Tisza volgyében a Tisza hosszl id6én keresztiil 1000
cm-es vizallassal tet6zott Szolnoknal, a Tisza alsé szakaszan Szegednél rekord
magassagu arvizszint ellen védekeztek. A Koros és a Tisza egylttes aradasa
kdvetkeztében a Harmas-Koros also szakaszan katasztrofalis arvizi helyzet
alakult ki, amely soran Szelevény lakossagat ki kellett telepiteni. Itt a toltések
magassagat meghalado &rvizszint mellett sorozatos rézsticsiszasok (6sszesen
6) ellen is védekezni kellett, amelyekb6l kettd a 6 m-es magassagot is megko-
zelitette (14. &bra, 15. kép).

- 2010-ben a Sajoén és a Hernadon rekord magassagon lefolyd és téltéssza-
kadasokat el6idéz6 arhullam a Tisza kozepes nagysagu arhullamaval egyesilve
ismét kritikus helyzetet és rekord kozeli vizallast eredményezett. Az arviz szintje
az el@irt toltéskorona szintje alatt 40 cm-rel volt, amikor megnyitottak a tiszaroffi
arvizi tarozot, és ezzel megakadalyozték a vizszint tovabbi emelkedését.

2006 és 2010, tovabba a kordbbi évtized katasztrofalis arvizeket hozo
évei bebizonyitottak, hogy a,, Tisza volgyében" megvaltoztak az emberi elvara-
sok az arvizbiztonsaggal és a vizgazdalkodas jov6beni fejlesztésével szemben.
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mMagasartér pereme Lef(izott €16 meander Kozséghatar
¢ r~ (morotva)

Magasartér QO-TS3 Lejt6 altalaban Y /N ,ti\rlviznle,setén vesz?’lyeztete,ttt )
; Arté fTHT® Tetdfelszin magasabb elepuiesresz az alacsonyarteren
| Alacsonyarter WO szintje (160-180 m)
lEgkaél feltoltstt Tet6felszin alacsonyabb
meander szintje (140-150 m)

13. abra. Tarpa kérnyezetének mérndkgeomorfoldgiai térképe. A 2001. marcius 6-i toltésszaka-
dés hatalmas karokat okozott a beépitett alacsonyartéri térszineken (Balogh J. 2001. utan)

Az ezredforduldig a szakemberek tobbsége a sorozatos és ndvekvé
vizszint(i tiszai arvizek okanak azt tartotta, hogy a tiszai arvizek egyre gyor-
sulé vizszintndvekedésének a hatarainkon tuli vizgy(djtén végbement emberi
beavatkozdsok (antropogén teveékenység, volgyszabalyozas, stb.) kovetkez-
meénye. Ezért alakult ki az a vélemény is, hogy az arvizszintek ndvekedését a
kalfoldi vizgy(jtékon épitendd tarozokkal lehet célszerlien befolyasolni.
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14. kép. Gatszakadas Tarpanal 2001 marciusaban. Fotd: FETIVIZIG

15. kép. 2006-ban Szelevény mellett a Tiszazugban katasztrofa kdzeli rézsticsiszas alakult
ki, amit a Katasztrofavédelem iranyitasaval a helyi lakossag emberfeletti munkaval haritott
el. Foto: Schweitzer F
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Atorténelmi Magyarorszag teruletén ezt mar Kvassay J.(1875), Janke-
Brezovai M. (1939), a Fels6-Tisza karpataljai (1939-1944) és észak-erdélyi
(1940-1944) vizgy(jtéjének Magyarorszaghoz torténé visszacsatoldsa sorén
M osonyi Emil (1943) vetette fel és készitett ra tanulmanytervet.

A Szovjetuni6 a Il. vilaghdbora utan magyar tervek alapjan épitette
meg a - Talabor és Nagyag folyokat 6sszekotd - Tereblja-Rika vizierém(ivet
és a hozza kapcsolddd 20 millio nl-es égermezdi tarozot.

Valamilyen okbdl a viziigyi kutatok nagy része nem tartotta reélisnak
amagyarorszagi Tisza-szakaszon az alacsonyartéri tarozas lehet6ségeit, bar a
Korosok mentén ez mar eredményes gyakorlat volt. A Tisza és mellékfolydinak
vizgydijt6jérdl hatalmas mennyiségl iszap, iszapos finomhomok érkezik és
halmozddik fel a hullamtérbe, amely az esetleges klimavaltozasok hataséara
csak novekedhet. Ezért nem lehet csak az arvizvédelmi gatak tovabbi emelését
szdmba venni, hanem mas lehet6ségeket is vizsgalni kell, hiszen 20-30 év utan
Ujra esedékes lenne, miutan a hullamtér 20 év alatt (1986 Csernobil és 2000
kozott) 30-35 cm-t emelkedett (15., 16. bra).

Emiatt kiemelt szerepet kaphat a sikvidéki tarozés, amelynek egyik
lehetségét az Uj Vasarhelyi Terv keretében dolgoztak ki. Az elmult években
a VTT keretében tervezett tarozok kozll kett6 elkészilt, kett6 épitése folya-
matban van. A masik kiegészit6 megoldas lehet az arra alkalmas teruleteken
az alacsonyaértéri viztarozas, a meglévé arvizvédelmi toltések és amagas artéri
szintek, illetve a magas artéren épitett 0j toltések kozott. Mélyartéri viztarozas-
ra alkalmas példaul a Tisza és a Sajé talalkozasanal 1év6 inerhati terilet.

A Tisza és a Koros torkolata kozott, a Korost6l északra 1évd terilet,
ma mar csak kiegészitd toltések épitésével tehetd alkalmassa arvizi tarozasra.
Ennek oka, hogy a teleplilések az utébbi évszazadban részben a mélyéartéren
épitkeztek, tovabba, hogy az utébbi nagy arvizek vizszintje meghaladta a ma-
gasartér szintjét. Ezeket és tovabbi, az arvizek tarozasara alkalmas teriileteket

<

14. abra. A Koros torkolatvidéke és tagabb kérnyezetének mérnokgeomorfoldgiai térképe.
A térkép tartalma az alacsonyartéri viztarozas - de nem a vésztarozas! - lehet6ségére
kinal példat, amivel az arvizi veszélyt lehetne csékkenteni. (Szerk.: Balogh J.-Schweitzer
F. 2001). - 1 = Alacsonyartér; 2 = Magasartér; 3 = Alacsony- és magasartér pereme, az ala-
csonyartéri viztarozas természetes hatara; 4 = Lef(izott hajdani meander, fattyGag, allandé
vizboritassal; 5 = Lef(izott hajdani meander alland6 vizzel, nad-sassal boritva; 6 = Lef(izott
hajdani feltoltétt meander idészakos vizboritassal, nad-sas vegetaciéval; 7 = Hajdani fel-
toltott meander id6szakos vizboritassal; 8 = Hajdani feltoltott meander artéri erdében;
9 = Hajdani feltéltott meander artéri erdében, id6szakos vizboritassal; 10 =Hajdani feltoltott
meander, szant6féldi mivelésben; 11 = Hajdani feltdltétt meander, csatorndzva; 12 = Szikes-
belvizes lapos; 13 =Futéhomok felszin; 14 = Futéhomok bucka; 15 = Asott kubikgédér-sorok
ahullamtéren; 16 = Asott kubikgddér-sorok hullamtéri erdével fedve; 17 = Arvédelmi toltés;
18 =2006-ban bekdvetkezett rézslicstiszasok helyei

45



mBf. Ny K

15. abra. Hullamtéri feliszapolédott szelvény Szolnoktél délre (Szerk.: Nagy I.-Schweitzer
F. 2001). LNV =Legnagyobb viz

a teruletrendezési tervekben arvizi tarozés céljara ki kellene jel6lIni, azonnal
épitési tilalom ala kellene vonni és az orszag arvizvédelmi stratégidja érdekében
afoldvasarlast és a terilletek hasznositasat szabalyozni kellene. Erre int6 példa az
arvizvédelemmel és a nemzet érdekével szembeni kdzényt mutatdé gondolko-
das, mint pl. az Adonyi-6blozetet kettévagd M6-0s autépalya nyomvonala is,
amely jelent@s arvizi viztarozasra lett volna alkalmas (17. abra).

Az arvizveszélyt az alacsonyartéri viztarozassal lehetne csokkenteni, mert
Huszttol Titelig a Tisza arvizhozamaihoz mérhetd nagysagu 6blézetek még megvannak
és a tarozést nemzetkdzi egyuttm(kodés keretében - a kozeljovében Szerbia
is EU tag lehet - meg lehet valdsitani. A trianoni békediktatum altal kijel6lt
orszaghatarok miatt a Tisza vizgy(jt6tertletének kozel 70%-a orszaghataron
talra kerilt. 25-30%-a hazai teruletek dombsagi és hegységi térszinei, de itt
nincsenek jelentds vizfolyasok, és innen nagyobb tdmegi vizutanpotlas sem
szarmazik.

A magyar arvizvédelem jovébeni célja - a meghozanddé térvény altal
el6irt - &rvizvédelmi biztonsdg megteremtése kell, hogy legyen. A Tisza-volgy,
valamint a tobbi folyo artereinek megvédése nemzetstratégiai kérdés.

Amagyar arvizvédelem megujitasa, Uj arvizvédelmi koncepcid, dokt-
rina kialakitasa elengedhetetlen szakmai, de els6sorban politikai feladat. Az
Uj koncepcio figyelembe vételével a Tisza-volgy, valamint a tobbi folyé védett
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16. abra. 131Cs eloszlasa a szolnoki (arapasztd) 6vzatony és a Marotzugi-Holt-Tisza Ule-
dékében. (Braun M.-Dezsé Z.-Hadady Gy. 2001 alapjan)

artereinek arvizvédelmi biztonsagat hosszu tavon, redlis feltételekkel biztositd
program kidolgozasa szlikséges a dontéshozok, az érdekeltek és az érintett
lakossag hiteles tajékoztatasa, valamint a rendelkezésre all6 forrasok célszeri
felhasznalasa érdekében. Az Uj program feladata, hogy az arvizi biztonsag
Iényeges javitdsa mellett gondoskodjék az érintett lakossag életminéségének
javitasarol, vizkészletei novelésérél, a természeti értékek megdrzésérdl és a
célszer(i arvizi kockéazatkezelésrol.

Magyarorszagnak az 1830-as és 40-es évekhez hasonlé feladatot kell
felvallalnia. Szaz-szaz6tven évre szo6l6 stratégiai dontést kell hozni folydvol-
gyeink és védett artereink népességének biztonsaga érdekében.
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17. abra. Az Adonyi-6bldzet a tertlet 2. katonai felmérésének (1858) idején (A térkép), és

napjainkban a Google Maps miholdfelvételén (B térkép). Utobbin lathaté az arvizvédelmi

toltésen vezetett 6. sz. f6Ut, a piros pontozott vonallal jelzett Adonyi-6blézet magaspartja,

amely természetes arvizvédelmi védvonal, illetve az (j M6-0s autdpalya, amely lehetetlenné
teszi az esetleges alacsonyartéri viztarozast Ercsi és Kulcs kdzott
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2. CIANID- ES NEHEZFEM-SZENNYEZES A TISZA ViZGYUJTOJEN

A 2010. oktober 4-én tértént ajkai vorosiszap-katasztréfa nem az egyetlen olyan
eset volt Magyarorszag életében, amikor nagy mennyiség(, er6sen mérgezd
ipari melléktermék jutott felszini vizeinkbe. Folyoink jelentds része jelenlegi
hatarainkon tul ered, igy Magyarorszag ki van téve olyan katasztrofahelyze-
teknek is, amelyek megel6zése érdekében semmit nem tudunk tenni, esetleges
kdvetkezményeit azonban viselniink kell (Kiraty 1.-Schweitzer F. 2002).

A Tisza vizgy(jt6jén szdmos ipari létesitmény talalhatd, amelyek ne-
hézipari nyersanyagok feldolgozasaval foglalkoznak (18. dbra). Atechnoldgidk
soran olyan eljarasokat alkalmaznak, amelyek esetén a késztermék mellett
er6sen mérgezd anyagok is keletkeznek. Ezek semlegesitése legtébbszor nincs

18. abra. Potencialis magas kockazatu ipari szennyez6-forrasok a Tisza vizrendszerén.
Forras: ICPDR-ZINKE 2000.
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megoldva, igy a természeti kdrnyezetben létrehozott zagytarozokban, ule-
pit6-medencékben kell azokat tarolni. Az ilyen zagytarozdk azonban kulo-
ndsen nagy kockézatot jelentenek a felszini és a felszin alatti vizekre, hiszen
természeti csapasbol vagy emberi gondatlansadgbdl eredd baleset lehetdségeét
hordozzdk magukban. Ez pedig a vizek katasztrofalis mérték( elszennyezését
okozhatja.

A zagytarozo6 Uzemeltetése az azt hasznald lizemegység feladata. A
folyamatos Uzemeltetés egy mikddtetési szabalyzat alapjan torténik, amely
el6irja tobbek kdzott a meddézagy bevezetésének modjat, a gatak és a tulfolyo-
sz(ir6k fejlédéssel 6sszhangban torténd emelését, az tlepit6-medence felilete
és a széraz sav kozotti aranyt, valamint az lepit6-medence mélységét. Ha a
szabdalyzatban foglaltakat betartjak, akkor a zagytaroz6 miikddtetése bizton-
s&gos, az 0kologiai kockazat csekély. Ha viszont szervezési hidnyossagokbol
vagy gazdasagi okokbdl kifolydlag a szabalyzat el@irdsait nem tartjak be, a
kovetkezmények katasztrofélisak lehetnek. Példaként felsorolhaté néhany
nemzetkozileg is ismert baleset: a németorszagi Aberfan (1966), az egyesiilt
allamokbeli Buffalo Creek (1973), az olaszorszagi Stava-Tesero (1985), vagy
a bulgériai Zgorigrad (1996). Ezek mellett ide tartoznak az el6z6 évtizedben
Nagybanya és Borsabanya térségében bekdvetkezd, a Tisza él6vilagat is meg-
tizedel6 cianid- és nehézfémtartalmud szennyezések is.

ATiszén és vizrendszerén 2000-ben tehat két jelentds szennyezés-hul-
Idm vonult végig, nagy csapast mérve a Tisza-volgy 6kologiai rendszerére. Ez
karosan hatott az ott €l6 emberekre gazdasagi és lelki szempontbdl is. Mindkét
alkalommal tervezési, engedélyezési, miikodtetési hibakrél és az alapvet6
kdrnyezetvédelmi, illetve biztonsagi kovetelmények semmibe vételérdl be-
szélhetlink. A katasztrofak kivalto okai kozott mindenképpen megemlitend6k
a széls6séges iddjarasi korilmeények is, bar hozza kell tenniink, hogy a helyi
viszonyokhoz képest egyik esemény sem volt extrém.

A romaniai Nagybéanyai Baleset Felmérésére Alakult Munkacsoport
Jelentése (atovabbiakban N.B.F.A.M.J. 2000.) alapjan az els6 szennyezési hul-
lam aromaniai Nagybénya (Baia Maré) térségében m(ikodd vallalat ilepitd-
jébbl (Nagybozintai-tarozo), a 17 m magas gat atszakadasanak kovetkeztében
indult el 2000. januar 30-an. A tarozé (16. kép) Nagybanyatdl délnyugatra,
Nagybozinta (Bozanta Maré) telepiilés kilteruiletén, kdzvetlenll a Zazar- és
a Lapos-patak egyesilt magasarterén fekszik.

A2000. novemberében készilt Nagybényai Banyavidék Banyaeredet(
Zagytarozoirdl irt szaktanulméany (a tovabbiakban: N.B.B.Z. 2000.) adatai
alapjan tudjuk, hogy atarozo alapterilete 36,47 ha, térfogata ~ 6 564 000 m3
Atarozoban lévd zagy aszilard részeken és a nehézfémeken kivil -100 tonna
kalium-cianidot is tartalmazott.

Abanyavaéllalat 1999-ben kezdte meg a kordbban lerakott meddd fel-
dolgozésat, hogy abbol magas cianid-tartalmu viz hozzdadasaval tovabbi
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16. kép. ANagybozintai-tarozo gatjanak latképe a hidrociklonokkal és a lejtés parttal. Forras:
N.B.B.Z. 2000.

aranyat és ezustot nyerjenek ki. Ez az érckilugozéasos technoldgia mar 1890 ta
ismert. Az eljaras soran el6szor a porra tort érctartalmd meddét kalium-cianid
(KCN) oldattal kezelik, aminek hataséra az arany tartalom arany-ciano-komp-
lex formajaban oldatba keril:

4Au +8KCN +0 2+ 2H2D -> 4K Au(CN)2+4KOH
Ebb6l az oldatbol cinkpor (Zn) hozzdadaséval csapatjak ki a szilard aranyat:
2K Au(CN)2+Zn -> 2Au + KZn(CN4

Aszennyviz tehat els6sorban kalium-cianidot (KCN), illetve mas K-
[6nb6z8 fém-cianid-komplexeket tartalmazott (N.B.F.A.M.J. 2000; N.B.B.Z.
2000). Ezek a vegyuletek vizben jol oldédnak és a felszini vizeket jellemz6
kémiai korulmények kozott stabilak, vagyis hosszabb tdvon véltozatlanul
maradnak a vizben. Amedd6 atmosésa utan keletkezett zagy a Nagybozintai
ulepit6-medencébe kerilt (N.B.F.A.M.J. 2000). Ennek gétja szakadt at a fent
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megjeldlt id6pontban, ily médon kb. 100-120 ezer m3 cianiddal és nehézfém-
mel rendkiviuli mértékben terhelt szennyviz ker(lt a Zazar- és Lapos-patakok-
ba, ahonnan a Szamoson keresztil a Tiszaba jutott (19. abra).

A katasztrofa igen sok tényezdje az emberi mulasztasnak és a nem
kelld korultekintésnek tudhatd be. Tobbek k6z6tt annak, hogy a vallalatnal
nem volt havaria esetén hasznalandd karelharitasi terv, illetve a katasztréfa
bekdvetkeztekor nem tortént semmiféle kisérlet a szennyezés tovaterjedésének
megakadalyozéasara.

Emellett a mérgezés enyhitésére natrium-hipoklorit (NaOCI) adago-
lasaval utdlag ugyan torténtek prébalkozasok, ez azonban ekkor mar hatas-
talannak bizonyult. A szennyezd forrds megsziintetése csak méasnap (januar
31-én) tértént meg. A szennyezés mértékére jellemz6, hogy a szennyvizben a
cianvegytletek koncentracidja (N.B.B.Z. 2000; N.B.F.A.M.J. 2000; Brewer, P.A
et al. 2002 alapjan):

- aderit6ben (nem mért feltételezett adat): 400 mg/1,

- a Magyarorszagra belépd Szamoson 32,6 mg/1,

- aTiszan a Szamos torkolatnal (tébb ponton mért atlag) 13,5 mg/1,

- alegdélebbi magyar szelvényben, Tiszaszigetnel 1,49 mg/1 volt. (Utobbi
érték tobb, mint 500 km megtétele utan, a mellékfolydk higité hatasa ellenére
adodott!)

19. abra. A Nagybanyai Ulepit6-medencék kdrnyezete és a szennyezés Utvonala (piros-
sal jelolve) a Tisza felé. (A Google Maps miholdfelvétele alapjan szerk.: Schweitzer F.-
Szeberényi J. 2011)
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Amikor a cianid szennyezés a Szamos hatarszelvényéhez érkezett, a
Szamost 6sszefiigg6 jég boritotta. Ugyanigy nagyrészt dsszefiiggd jég fedte
a Tiszat is - egészen Tokajig. A panik akkor tort ki, amikor Tokajnal a jég
aldl kiuszott a hatalmas tdmegU elpusztult és verg6dd hal. A cianszennyezés
elleni védelemre Magyarorszagon kordbban nem késziltek tervek, és nem
allt rendelkezésre semmiféle kidolgozott eljaras a kdrok enyhitésére (Nagy
I.-Bencsik J. 2000).

A Kobzép-Tisza vidéki Kérnyezetvédelmi Feligyeldség Eseménynaptara
(2000) alapjan tudjuk, hogy a Tisza-volgyi vizligyi igazgatdsagok arra tore-
kedtek, hogy a karokozast a Tisza medrében tartsdk, a hullamtéri holtagak
és a betorkold csatornak él6vilagat megveédjék (példaul a Keleti-fécsatorna,
valamint a holtdgakat t6It6 és leliritd csatornak elzarasaval). A koncentracid
mar a levonulas sordn a Tisza higitd hatdsa és a tobbi mellékfoly6 - koztuk
a Bodrog - aktuélisan nagy vizhozaméanak eredményeként jelent6sen javult.
Tovébbi koncentracié csokkenést eredményezett a Tiszaloki-duzzasztémi
folott el6zetesen tarolt viztémeg, kés6bb a Sajo, majd a Kiskorei-tarozobdl
hozzéadott tobblet vizkészlet is (20. abra).

Az események megértéséhez feltétlentl tudni kell, hogy Szolnok vé-
rosénak ivovizellatasat csak és kizardlag a Tiszabol nyert viz tisztitasaval
lehet maradéktalanul megoldani. A Vizm{ szakemberei szerint, ha a vizben
a cianid-koncentracié nem haladja meg a 2 mg/1 értéket, akkor az 1999-ben
uzembe helyezett technoldgia segitségével a Tisza vizét ivoviz minéséglire
meg lehet tisztitani és azt a hdl6zatba lehet vezetni.

A Kiskorei-tarozoban tehat a cianidos vizet anélkil kellett levezet-
ni, hogy az a mederbdl kilépjen, de a szolnoki vizmin6ség érdekében a hi-
gitas, a lehetd legjobb hatasfokkal torténjen meg. A Kozép-Tisza-vidéki
Kornyezetvédelmi Felligyel6ség Eseménynaptara (2000) alapjan tudjuk azt
is, hogy a szennyvizet siker(ilt a mederben tartani, és annak higitasa is meg-
tortént, azonban Szolnokig a kivant 2 mg/1 alatti koncentracio helyett, csak
2,92-3,60 mg/1 értéket értek el. Ennek kdvetkezményeként Szolnokon és a viz-
hal6zatba kapcsolt kdrnyezd telepiiléseken a vizellatés artézi kutakbol tortént,
amelyet kiegészitettek lajtos kocsikbol torténd ellatassal és zacskos vizzel. A
nyersviz-kivétel a vezetékes hal6zat szaméra csak néhany nap malva, 2010.
februar 9-én indult meg, amikor a cianid szennyezés 1 mg/1 ala csokkent.

A cianid egészen a Tisza-torkolatig (Titel) fejtette ki hat&sat, s6t a Duna-
deltdban is észlelték a szennyezést. A szennyezett vizcsova Magyarorszag
tertletét végul februdr 12-én hagyta el, dridsi pusztitast hagyva maga utén
(17. kép).

A katasztrofavédelmi, rendészeti, allategészségugyi és egészségugyi
szervezeteknek varatlan feladatot jelentett a nagytomega elpusztult hal leha-
l&szésa, artalmatlanitasa, tovabba a verg6dd halak kifogasanak és elfogyasz-
tdsdnak megakadalyozésa.
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Az 6koldgiai katasztrofa teriilete

"V Ay UKRAIJNA
""" \- WISZ3 >*4.
Duna
to: | )
., O, Nagybanya
Szatméarnémeti &)Bala Maré)
| Budapest (Satu Mare)
n.
Aszennyezés ideje X
/ 2000.1.30.
M A G Y ORSZAG
R O M
Helyszin Idépont  Maximélis koncentracio

1 Szamos - Csengéméi 2000.11.1. 32,6 mg/l cianid
2 Tisza - Lonyénal 2000. .3 135 mg/l cianid
3 Tisza - Tiszaloknél  2000. II. 5. 3,7 mg/l cianid
4 Tisza - Kiskore felett 2000. II. 8. 3,8 mg/l cianid
5 Tisza - Szolnoknal ~ 2000. II. 9. 3,2 mg/l cianid
6 Tisza - Tapénal 2000. I. 11 2,2 mg/l cianid
7 Tisza - Tiszaszigetnél 2000. Il 11 1,49 mg/l cianid
nr. Egészségiigyi hatar: 0,1 mg/l cianid

Belgrad Aszennyezés elérte Belgradot
2000. 1I. 14.

_ni

20. rihra. A foly6 allapota tiz nappal a katasztréfa utan. Forras: MTI sajtéadatbank (a kér-

nyezetvédelmi feligyel6ségek adatai alapjan)

A masodik tiszai szennyezést az okozta, hogy 2000. marcius 10-én

délel6tt atszakadt a Borsabanya (Baile Bor8a) kozelében m(ikéd6 banyavalla-
lat volgyzarogatas szennyviz llepitjének gatja. A baleset a hirtelen tortént
hoolvadas miatt bekdvetkezd jelentds vizszint emelkedés hatasara kovetkezett
be, és a becslések szerint mintegy 100 ezer m3szennyezett viz és 20 ezer m3
nehézfémmel terhelt iszap kerult a trozo alatti volgybe (18. kép) (N.B.RA.M.J.

2000; Brewer, P.A. et al. 2002)



17. kép. Haldszok vontatjak partra a cianid szennyez&dés hatasara elpusztult halak tetemeit
Kiskorénél 2000. februar 10-én. Fotd: H. Szab6 S., MTI

Az esBzések hatasara ez az iszap folyamatosan mosddott be az itt folyd
Novac-patakba, ahonnan az er6sen mérgez6 ipari melléktermék a Vis6 folyon
keresztiil tébb hullamban jutott a Tiszaba (21. abra.).

A szennyez@dés elsd hullama kb. 200 km megtétele utan, marcius
11-én az esti érakban érte el a Tisza magyarorszagi szakaszat Tiszabecsnél.
Ezt kdvette a masodik hulldam marcius 15-én hajnalban, mig ugyanaznap dél-
elétt megérkezett egy harmadik is. Ez az Gjabb katasztrofa mar a Tisza év
eleji cianid-szennyezés altal érintetlen - Szamos feletti - szakaszat is sujtotta.
A szennyez8dés marcius honapban egyre kisebb cstcsokkal jelentkezett, az
utolsé hullam pedig aprilis elején hagyta el az orszagot. Mivel a mérgez6
anyag ez esetben aradassal érkezett, tehat ebben az idében a Tisza hullamtere
viz alatt volt, ezért a szennyviz, valamint a kililepedett szennyviziszap a teljes
b6l kiemelt jelent6ségii holtmedreket és kubikgddroket is.

A tarozobdl a szennyez8anyag kidmlését csak marcius 11-én sikerlt
mérsékelni, de a gatszakadas és szivargds megsziintetése csak napok mulva
fejez6dott be. A vizsgalatok alapjan megallapithatd volt, hogy a szennyezett
iszapban legnagyobb mértékben az 6lom, réz és cink volt jelen, tébbnyire
lebegb6anyaghoz kotott allapotban. A legnagyobb, vizben oldott nehézfém
koncentraciok Tiszabecsnél: 6lom (2,9 mg/1), réz (0,86 mg/1), cink (2,9 mg/1).
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18. kép. Latkép a borsabanyai f6gat tetejérdl a gat alatt lerakodott zaggyal. Forrés: N.B.F.A.M.J. 2000.

BORSABANYA '
Ulepité medence (BAILE BOR$A)j

Szennyezett j|
mederszakasz %

21. abra. Aborsabanyai tlepit6 t6 kdrnyezete és a szennyezés Gtvonala (pirossal jelolve) a Tisza
felé. (A Google Maps m(iholdfelvétele alapjan szerk.: Schweitzer F.-Szeberényi J. 2011)
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Ezek jelent6sen (az 6lom és a cink értékei egy nagysagrenddel) meghaladtak
az V. osztélyu, "er6sen szennyezett" felszini vizekre megadott hatarértékeket.
Ahullamtéren kitillepedd lebegtetett hordalékon megkotott fémtartalom ennek
az értéknek akar tobb ezerszeresét is elérhette.

A hullamterek feliszapolddasarél e konyv kordbbi fejezetében mar
részletesen beszamoltunk. Most csak a 16. dbrara utalunk, ahol a szolnoki
arapasztd 6vzatonyon - Braun M.-Dezsé Z.-Hadady Gy. (2001) munkaja
alapjan - a 13Cs vizsgalataval megallapithatd volt a feliszapolddas mérté-
ke. E szerint az 1986. évi csernobili baleset 30 cm korili mélységet jeldl, az
1950-es években indul6 atomkisérleteinek kililepedett 13Cs szennyezddése pe-
dig csak a 120-130 cm mélyseg feletti tartomanyban talalhaté meg. Ugyanezen
kutatas keretei kdzott a szolnoki &rapaszto dvzatony uledékeiben kimutattak
a nehézfémek felhalmozddasat is (22. dbra).

Az abréan lathatd, hogy az dlom és a cink felhalmoz6dasa mér az
1950-es evek elejétdl jelentés kiugrast mutat, a tobbi vizsgalt nehézfém stag-
nalo értéke mellett, de ugyanez igaz egyébként a rézre és a cinkkel egyitt
mozgd kadmiumra is. A borsabanyai baleset alkalmaval kibocsatott zagybdl
is elsGsorban ezek a fémek szennyezték el a Tiszat és okoztak jelentds karokat
annak él6vilagaban.

22. abra. Nehézfémek lerakddésa a szolnoki (arapaszt6) 6vzatony tiledékében, kiilénos te-

kintettel az 6lom (Pb) és dnk (Zn) felhalmozoédasara, amelyek aborsabanyai baleset soran

is komoly problémat jelentettek. Az 1950-es és az 1986-0s id6pontok a 13TCs kililepedésének

alapjan (lasd 16. abra) lettek bejeldlve. A 180-190 cm-en talalhato kiugras az I. vilaghaborara

késziil6 Osztrak-Magyar Monarchia megndvekedett nehézfém-kitermeléséhez kdthet6.
Forras: Braun M .-Dezs6 Z.-H adady Gy. 2001.
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Anem kell6 korultekintéssel torténd banyamiivelést kivaléan mutatja,
hogy a 2000-ben bekdvetkezett baleset 6ta a bAnyavidéken folyo6 tevékenység
kisebb mértékben mar tobbszor is elszennyezte a felszini vizeket. Altalaban
a gatak kisebb mértéki szakadasai (2008. julius), vagy fényomaocs-torések
(2009. aprilis) kovetkeztében. A lebeg6 anyaghoz kotott nehézfémek a fel-
szini vizek kémiai kortilményei kozott gyakorlatilag nem oldédnak, viszont
az aramlasi sebesség csokkenésével ahordoz6 asvany eltér6 fajsulyai szerint
killlepednek. A nehézfém-szennyezés iszapban val6 felhalmozddasat a folyo
fenekén é16 halak (pl: harcsak) pusztulasa illusztralja a legjobban (19. kép).

19. kép. A 2000-ben bekdvetkezett borsabanyai baleset miatt elpusztult harcsatetemek a
Tisza-parton. Forras: www.imv.hu

2.1. A szennyezések kdrnyezetre gyakorolt hatasa

Figyelembe véve a kdrnyezetvédelmi feliigyel6ségek bioldgiai vizsgalatainak
eredményeit, a szennyezés komoly karokat okozott az él6vilagbhan. Az arva-
szunyog-larvéak és a planktonikus él6lények jelentds ardanyban pusztultak
el, de ezekt6l eltekintve a gerinctelen faunat nem érte komoly karosodas.
A Tisza és a Szamos haldlloménya azonban, amely a mérgezésre leginkabb

58



érzékeny, komoly veszteséget szenvedett el: az dsszes elhullds mennyisége
1241 tonna volt. Ennek 33,8%-a ragadozé hal, 13,5%-a ponty (Cyprinus car-
pio), 8,1%-a kecsege (Acipenser ruthenus), 44,6% névényevé és egyéb hal volt.
Az elpusztult haszonhalak becsiilt és szamitott értéke 874 millid Ft (Nagy
I.-Bencsik J. 2000).

A szennyezést kdvet6 korbonctani és kdrszdvettani vizsgalatok bebi-
zonyitottak, hogy a pusztulast heveny cian- és nehézfém-mérgezés okozta.
A cidanmérgezésre utalt tovabba a vizsgalt halak kopoltylinak, és maganak a
vérnek acseresznyepiros szine is, melyet elsésorban az oxigénnel valo telitett-
ség, az élénk vords cianmethemoglobin képz6dése okoz.

Aszennyez6déskor tapasztalt cianid-koncentracidk ismeretében nagy
biztonsaggal kijelenthetd, hogy a Szamos, illetve a Tisza érintett szakaszan
el6fordulo 58 halfaj (ezekbdl 10 védett) alloméanya sérilt. A balesetek hosszu
tavl hatdsai még ismeretlenek, de valdsziniileg nem csak a ciannal, hanem
a Tisza 6koszisztémajaba bekeriilt, a hordalékban lerakodott nehézfémek-
kel is kapcsolatosak lesznek. Sajnalatos modon a szennyezéseknél felmeriilt
sok kérdést a mai napig nem tisztaztak. Ezek kdzil a legfontosabbak (Nagy
I.-Bencsik J. 2000 alapjén):

- Létezik-e hasznéalhat6 kémiai eljarads a karok csokkentésére?

- Szennyezés esetén a vizgy(jtén meglévd viztarozékat miként lehet
igénybe venni a higitd viz biztositdsara? Milyen eredmény varhatd tarozok
uritése esetén?

- Miateend6 avédekezésben résztvevd dolgozok egészsegvédelme te-
kintetében? (Nagy Istvan a KOTIVIZIG akkori igazgatdja a szennyezés ismertté
vélasa utan azonnal kérte az illetékes minisztérium ilyen irany( segitségét,
amire tébb hét mulva - amikor a szennyezd hullam mar régen elhagyta az
orszagot - kapott valaszt, hogy a kérdést kiadtak kutatdintézetnek. A kutatas
eredménye a mai napig nem ismert. A Tisza f6lott olyan er@s volt a cianszag,
hogy a kiskdrei duzzasztém(ivon, csak rovid ideig lehetett tartézkodni. A
foly6bdl vizmintat vevOk egészsége kiléndsen veszélyeztetett volt.

- Mikaz elpusztult halak lehaldszasanak, elhelyezésének egészségligyi,
technikai, jogi, pénzlgyi feltételei?

- Hogyan méretezték a cianidos viz tarozoit? A szabad kapacitdsok meg-
hatarozasanal hogyan vették figyelembe az atlagost lényegesen meghaladé
éves csapadékmennyiséget? (A gatszakadast megel6z6 évben az atlagosnal
Iényegesen nagyobb volt a csapadék mennyisége, er6sen meghaladva a parol-
gas mértékét. El6bbiek miatt a tdrozo szintje megemelkedett és toltésszakadast
idézett eld.)

Ismereteink szerint még mindig nagymennyiség( cianiddal szennye-
zet vizet tAroznak Nagybanya térségében, és cianidos technolégiat terveznek a
Maros vizgy(ijtéjén (Verespatakon) is, ezért az elébbi kérdésekre célszer( volna
miel6bb valaszt adni.
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2.2. A lehet6ség még nem katasztrofa

Verespatak (Ro8ia Montana) az Erdélyi-kdzéphegységben, az aranyosf6i (Sca-
ri§oara) jégbarlangot is magaban foglalé ,,Nyugati-Szigethegység Naturpark"
(Parcul Natural Apuseni) kozelében fekszik. Maga Verespatak gyakorlatilag
az Erdélyi-érchegység (az Erdélyi-kozéphegység déli része) szabadtéri Ba-
nyaszati Muzeuma, melynek miemlékvédelmi zonajat 317 ingatlan alkotja.
Bér ebbdl csak 35 a miemlék, de a teleplilés torténelmi kdzpontja egészében
szerepel a kulturdlis minisztérium épitettorokség-védelmi listajan (Kirary
l.-Schweitzer F 2002).

A Kkis (1880-ban 3439, 2002-ben 1369 lakosl) teleplilés Magyarorszag
torténelmébdl is ismert ,,Aranynégysz0g" északnyugati részén talalhatd. Nevét
onnan kapta, hogy a vidék legfontosabb banyai egy szabalytalan négyszog
alaku teruletet rajzolnak ki, melynek csudcsait Aranyosbanya (Baia de Aries),
Zalatna (Zlatna), Nagyag (Sacéramb) és Abrudbanya (Abrud) alkotjak
(23. dbra). Ez Europa egyik leggazdagabb arany- és ezistére lelGhelye.
Verespatak és a kornyezetében Iévé nemesfém-tartalmu vulkéani k6zetek
Abrudbanyétol 6-7 km-re északkeletre talalhatok (24. abra).

Verespatakot ,,Alburnus maior" néven (20. kép), Kr. u. 131-ben emlitik el6-
szor a torténelmi forrasok. Arany- és ezlstérc-telepeit mar a dakok és a romaiak
is banyasztak, majd a késébbiek soran a térténelmi Magyarorszag terlletén Ki-
fejl6dd banyaipar fejlettebb technoldgiakkal fokozatosan letermelte a nemesfém
konnyen hozzéaférhetd részét (Kiraty 1.-Schweitzer F. 2002) (25. &bra).

23. abra Az ,,Aranynégyszdg" banyavidék és a Tisza vizrajzi kapcsolata
(Szerk.: Szeberényi J 2011)
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24. abra. Verespatak kornyezetének geoldgiai térképe (Bordea, S. et al. 1979 alapjan)

20. kép. A romai kori Alburnus maior régészeti feltaras részlete.
Forras: http://www.I23romania.ro/castele-cetati/cetatea-alburnus-maior
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Verespatakon 1752-ben 12 érczizda m(ikddott és mintegy 100 kis duz-
zasztGban mostak aranyat. A 19. szdzadban csak a kis teleplilés térségében
mar 300-nal tobb banydasztarsulatot és kozel 800 ércziiz6 malmot tartottak
nyilvan. Afalu lakosai valamennyi elismert felekezetnek templomot épitettek
(21. kép).

Napjainkra azonban a banyak hagyoméanyos m(veléssel kinyerhetd
arany- és ezlstkészletei kimerltek, a bAnyészat veszteséges lett. Kézeteinek
kitermelése csak kilszini fejtéssel zajlik, amely jelent6sen rontja a t4j természeti
képét (22. kép).

Az arany kitermelése jelent6s mértéki és valtozatos kdrnyezetszen-
nyezéssel is jar, melyek k6ziil az egyik leglatvanyosabb az Gn. savas szivargas
(Add Main Drainage, AMD). Ez a jelenség akkor lép fel, amikor az 1%-nal
magasabb kéntartalmu anyagok vizzel érintkezve savva valnak. A folyamat

21. kép. A verespataki miemlék templomok egyike. Forras: http://3.bp.blogspot.com
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22. kép. A kiilszini fejtések altal megcsonkitott taj Verespatak kdrnyezetében. Fotd: MTI

sorén a szulfidasvanyok a felszini kornyezetben vizzel és leveg6vel érintkezve
instabilld valnak, és gyenge kénessavvéa alakulnak. Ennek kdvetkeztében a
szulfidokbol felszabadulé femek megjelennek a felszini vizekben. A fémszul-
fidok - mint példaul a pirit (FeS,), a pirrhotin (FeS), vagy az 6lom-, a kadmi-
um-, aréz- és a cinkszulfidok stb. - a leggyakoribb savképz asvanyok. Ezek
komoly karokat okoznak a vizi kérnyezetben és veszélyesek a szennyezett
vizet fogyasztd allatok és emberek egészségére is. Mindenképpen tudni kell,
hogy a vizsgalatok alapjan a Verespatak kornyéki k6zetek kéntartalma 1,9%,
vagyis a savas szivargas alapfeltétele adott (Kiraty 1.-Schweitzer F. 2002;
Forray F.L. 2003)

Nyilvanvald az is, hogy a felszini bAnyamdivelés altal lecsupaszitott
felszinre lehull6 csapadék (es6, hd) kozvetlen kapcsolatba keriil a kézetekkel,
majd a régi tarndkba szivarog (26. abra). A kiilszini fejtéssel lekopasztott fel-
szin, illetve abanyak jaratainak és iregeinek kézetei tehat allandé utanpotlast
nyUjtanak a savas szivargas folyamatanak.

A fold mélyérél ezutan a szennyezett viz Ujra felszinre 1ép és a kdzetek-
bél kioldott mérgezd anyagokat a patakokba juttatja, valamint a vas-hidroxid
altal vorosre szinezi azok vizeét (23. kép). Feltételezések szerint egyébként mar
a rémaiak altali bAnyamdvelések el6tt is alacsony volt a helyi vizek pH-ja,
hiszen telepllés kés6bbi neve is a patak vashidroxid- tartalméra utal.

Béar a rendelkezésre all6 adatok alapjan nem lehet pontos vélaszt adni
arra, hogy ajelen 1év6 szennyezésnek hany szézaléka a természetes (eredeti)
és mennyi az antropogén eredetd, de a 23. képen lathat6 szlrredlisnak hato vi-
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26. é&bra. Verespatak hazainak, felszini vizfolyasainak és a kdrnyék banyajaratainak viszonya.
(Forray F.L. 2003 alapjan)

23. kép. A banyasztelepilésnek nevet ad6 Veres-patak vizét a belekeriilt vas-hidroxid -
Fe(OH)3- szinezi. Forras: www.erdely-szep.hu/verespatak
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szonyokat elnézve ez a kérdés okafogyotta valik. Abanyavidéken a kbrnyezet-
szennyezés f6 forrdsai a felszinre jutdé banyavizek mellett, az ércet feldolgozo
Uzemek és Ulepiték, amelyek tovabbi vegyi anyagokkal és fémekkel terhelik
a felszini és a talajvizeket.

A Veres-patak és az Abrud-patak vizének vizsgalatat Forray Ferenc
Lazér (2003) végezte el. A tanulmanyaban megjelend eredmények alapjan el-
mondhato, hogy a patakok a nehézfémeket oldott forméban, valamint lebeg6
vas-hidroxid agglomeratumokhoz szorpci6 altal kot6dott nehézfémekként
széllitja. A patakok medrébe lerakodott vas-hidroxidok/vas-hidroxi-szulfatok
azonban csak atmenetileg képesek a nehézfémeket megkotni. Forray (2003)
emellett kimutatta, hogy a patakok pH értéke 1,8-6,9 kdzott, elektromos veze-
t6képessége 213-6230 pS/cm kozott, redoxpotencialja +296 - +556 mV kdzott
valtozik. Az adatokbdl is kovetkeztethetd, de a tanulmanyban is szerepel, hogy
az érintett vizek él6vilaga kipusztult.

A hagyoméanyos banyam(ivelés mara veszteséges lett. Akorabban kiak-
ndzott meddot és amég helyukon Iévé aranytartalmi anyak&zetet ciantechno-
I6gidval szeretné atdolgozni egy 1993-ban a térségbe érkezett kanadai-roman
vegyesvallalat. Feltehet6en igen jelent6s mennyiség( tiszta arany és ezist
nyerhet6 ki. Abanyavallalat tervei szerint a cianiddal atitatott zagy tarolasat,
Abrudbanyatél 2 km-re északkeletre, egy volgyzardgattal (an. ,,mddositott
felvizoldali modell" konstrukcidval) elrekesztett tilepit6 medencében kivanjak
megvalositani (Waack CH. 2009) (27. &bra).

Ha a kitermelhetd érck6zetbdl, a nemesfémtartalom kinyeréséhez
évente felhasznalasra kerlil6 nagy mennyiség( cianidbol, és az ahhoz szik-
séges vizb6l el6allitott zagy mennyiségével szdmolunk, akkor egy esetleges
nagybanyaihoz hasonlé baleset bekdvetkeztekor belathatatlan karokra lehet
szamitani. A lehetséges katasztrofa mértékének kiszamitasahoz nem allnak
rendelkezésiinkre a sziikséges adatok, igy ezt meghatarozni még csak meg-
kozelit6leg sem lehet, de van néhdny 6sszehasonlitd adat - a nagybanyai
megtortént cianid-katasztréfa alapjan - amely lattatni engedi a katasztrofa
veszélyét.

A 27. dbranviszonyitasi alapként vazlatosan megjelenitettilk a gatsza-
kadés kovetkeztében 100-120 ezer m3zagyot kibocsatdé nagybéanyai tarozo
alaprajzat is. Ezen jol lathatd, hogy a tervezett verespataki tlepit6-medence
alapteriilete annak kb. 3-4-szerese. Egy esetleges baleseti kibocsatas esetén
ez komoly problémat jelenthet elssorban Dél-Erdély szdmara (28. dbra), de a
szennyezés rendkiviili llapotokat idézne elé Magyarorszag és Szerbia ter(-
letén is, illetve tovabb Orsovan és Szérényvaron (Turnu Severin) at egészen
a Duna-deltaig.

Az dkoldgiai katasztréfa lehetésége Magyarorszag szdméra egyéltalan
nem kozémbds, hiszen az esetlegesen a Maros vizrendszerébe keril6 erésen
mérgezd anyag a 23. 4brén lathatd modon (Abrud-patak-Aranyos-Maros vizi-
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27. abra. Verespatak és Abrudbanya kdrnyezetében tervezett banyaszati létesitmények.
(Waack, Ch. 2009 alapjan)

uton) Szeged folott érkezne meg a Tiszéba. A nagybényai cianidos szennyezés
esetén a Lapos-patakba keriilt anyag Szegedig kb. 635 km-t tett meg. A Tisza
szamos mellékfolydjanak, és a Kiskorei-tarozo viztobbletének higitd hatésa is
csak 2,2 mg/1 (egészségligyi hatarérték: 0,1 mg/1) értékig volt képes csdkkenteni
a koncentréciot.

A verespataki tarozo6 esetében Szegedig 610 km-en keresztil folyhat-
na a mérgez6 anyag, tehat hasonlo tavolsagot tenne meg, mint a nagybéanyai
szennyez@dés. Ugyanakkor figyelembe kell venni a vizrajzi viszonyokat is.
Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a szennyez6 anyagnak a Maros esetében joval
kisebb mértékben van lehet6sége higulni, hiszen egyrészt sokkal kisebb a folyd
vizhozama (igy toményebb a koncentracio), masrészt a Kikull§ az egyetlen
komolyabb mellékfolyd, amely Gtkdzben higitani tudnd. Nem beszélve ar-
rol, hogy a tervezett verespataki tarozobol kitodulé anyag mennyisége joval
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28. d&bra. Egy esetleges baleset esetén bekdvetkez6 szennyezés terjedése a Maros vizgy(ijt6-
jén. (A Google Maps miholdfelvétele alapjan szerk.: Schweitzer F.-Szeberényi J. 2011)

meghaladnd a nagybanyai kibocsatast. Ezek alapjan valdszin(sithetd, hogy a
Verespatak iranyabol Szegedhez érkezd esetleges szennyhullam nagysagren-
dekkel meghaladnéa a 2,2 mg/1 értéket.

Az 1993 6ta indulatokat gerjeszt6 verespataki tervekkel kapcsolatos
aggodalmak kozott szerepelnek a kulturalis 6rokség és a régészeti emlékek
védelme, a mliemlékvédelem, a helyi lakosok sorsa, a tajkép felismerhetet-
lenségig valé megcsonkitasa, a miiszaki megoldasok (pl. volgyzardgatak)
fellilvizsgalata és az er6sen mérgez6 anyagok természetbe szivargasa.
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3. MAGYARORSZAGI VOROSISZAP-TAROZOK MINT POTENCIALIS
KORNYEZETI VESZELYFORRASOK

2010. oktober 4-én az ajkai X szamu vorosiszap-zagytaroz6 gatjanak észak-
nyugati része atszakadt és kozel 1 miil6 m3er6sen lGgos, vizzel kevert vo-
rosiszap zudult le a Torna-patak volgyében (29. &ra). A mar6 vords zagy
elontdtte Kolontar, Devecser és Somlovasarhely vélgytalpi telepiilésrészeit,
majd a Marcalon keresztil rovidesen elérte a Dunaét.

Az iszapar mintegy 1000 ha teruletet boritott be kiilénbdz8 vastagsag-
ban, 10 halalos &ldozatot kovetelt, 123 f6 sériilt meg, 259 haz valt lakhatatlanna
és jelentds Okoldgiai karok keletkeztek. E kdrnyezeti katasztréfa szomoru
aktualitassa tette a hazai vordsiszap-tarozok szlikebb és tdgabb kdrnyezetét
vizsgald, mérndki szempontl geomorfolégiai kutatdsokat, tematikus térkeé-
pezéseket és elemzd kornyezeti vizsgéalatokat. A fejezet keretein belul rovid
osszefoglalast adunk a magyarorszagi vorosiszap-tarozok (Ajka, Almasfizitd,
Neszmély, Mosonmagyarovar) kérnyezeti viszonyairél, a lehetséges veszély-
forrasokrél és a vorosiszap potencialis szennyez§ hatasairdl.

29. dbra. A vorosiszap katasztrofa altal érintett terlilet domborzatmodelljére feszitett m(i-
holdfelvétel perspektivikus képe északnyugati ralatassal (Szerk.: Varga Gy. 2010). 1:10 000
ma. topografiai térkép szintvonalainak digitalizalasaval eléallitott, x; y; z koordinatakat tar-
talmaz6 adatbazis feldolgozasa SURFER 8.0 interpolald, szintvonalazé és haromdimenzids
térképkészité programmal tortént. A digitalis domborzatmodell 5,5-szeres tilmagasitassal
abrazolja a 144 km2es teriletet, melyre a Google Maps-b8l szarmazé mholdfelvételt
feszitettiik. A vordsiszappal elarasztott teriiletet az IKONOS mi(ihold felvételei alapjan
hataroltuk le
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3.1. Avorosiszap mint veszélyes hulladék

A vorosiszap a timfoldgyartads mellékterméke. A Bayer-eljaras soran a bauxit
magas hémérsékleten és nyoméson torténd lugos - altaldban natrium-hid-
roxidos (NaOH) - feltardsanak eredményeként keletkezik. Az erésen lugos
(pH 12-13), mard anyagot a hazai tarozokba hig zagyként, hidraulikus uton,
csGvezetéken szallitottak. Osszetételét a felhasznalt bauxit és a gyartas so-
ran hozzaadott anyagok hatarozzak meg. Voros szinét a vas-oxidok adjék,
tartalmaz még aluminiumot, titant, sziliciumot, kalciumot és magnéziumot
(2. téblazat). Egy szézalék alatti mennyiségben gallium-, vanadium- és ritka-
foldfém-oxidok is taladlhatok benne. A vordsiszap nehézfémtartalma az atla-
gos hazai talajokénak mintegy 7-szerese, a radioaktiv elemek aradnya pedig a
talajokénak 10-20-szorosa.

A vorosiszap 2001-ig a 102/1996 (VII. 12.) korméanyrendelet alapjan a
Il. osztalyu (fokozottan) veszélyes hulladék kategéridba tartozott. Az unids
jogharmonizacié soran ez az anyag Kikerilt a veszélyes hulladékok kdrébdl,
mivel az Eurdpai Hulladékkatalégus (EWC) nem tartja szdmon e kategoria-
ban, tekintve, hogy nehézfém tartalma a hatarértékek alatt van. A vorosiszap
veszélyességét és potencidlis szennyezd hatasat els6sorban az er6sen lugos
kémhatésa képezi. Az ajkai katasztrofa soran kioml6 zagy pH-ja a mérések
szerint 13 felett volt. A 91/689/EGK iranyelv alapjdn mint mar6 anyag, a Bazeli
Egyezmény alapjan mint 11,6-ndl magasabb pH-ju anyag azonban veszélyes
hulladéknak mindsil. Az ajkai katasztrofat kovetéen felmerilt a szabalyozas
fellilvizsgalatanak sziikségessége, melynek eredményeként a vordsiszap Ujra
a veszélyes hulladékok kozé kertlhet.

A vorosiszap nehézfém tartalma jelentds (3. tablézat), de annak koncent-
racioja jellemzden alatta marad a szennyviziszapokra vonatkoz6 hatarértékek-
nek. Anehézfémek a vordsiszapban szerencsére nehezen mobilizalhat6é forma-
ban vannak jelen, igy azokat az él8 szervezetek csak nehezen tudjak felvenni.

2. tablazat. A vorosiszap kémiai dsszetétele és néhany anyagjellemzéje

F6 komponensek Tomeg, % F6 komponensek Tomeg, %
Fe.O, 33-40 AiA 15-19
Si02 10-15 Na,O 7-11
THO, 4-6 Cao 3-9
0,2-0,4 PA 0,5-1,0
CO, 2-3 SO, 0,8-1,5
MgO 0,3-1,0 F 0,1-0,15
c 0,15-0,20 Egyéb (ritkafold)fémek 1>
Anyagiellemz6k
Itézagtérfogat 1,16 Szivargasi tényez6 (k) 107}5/;( 108

Forras: vorosiszap.bm.hu
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3.2. A vorosiszap
radioaktiv tulajdonsagai

A vorosiszap toxikus féme-
ket és természetes radioaktiv
elemeket tartalmaz, amelyek
a technoldgiai miveletek so-
ran ebben a melléktermékben
dusulnak fel. A vordsiszap
radioaktiv tulajdonsagaira
vonatkozéan Almasfizit6rél
rendelkeziink mérési ered-
ményekkel (Kanyar B. és
Schweitzer F. (1991) részé-
rél). Almasfizitén az I-H. sz.
kazetta tertletén felszini és
farasbol gyjtott vorosiszap
mintékat 1991-ben az Orsz4-
gos Frédéric Joliot-Curie Su-
garbioldgiai és Sugaregész-
ségligyi Kutatd Intézetben
(OSSKI) vizsgaltdk meg. A
gamma-spektrometriai ana-
lizis eredményei szerint a vo-
résiszapban a radioaktiv elemek
koncentrécidja a tipikus hazai
talajokra jellemz@ értékekhez
képest 10-20-szoros dusulést
mutat (4. tablazat).
Megjegyezziik, hogy
a hazai talajok atlagos U-sor
aktivitasa 25-50 Bg/kg. Ah6-
erémdii salaké viszont 1000
Bag/kg értéknél is nagyobb
lehet a banyamiivelés és az
erdm( foldrajzi elhelyezke-
désének a fliggvenyében.
Ehhez képest a mintazott
vorosiszap kisebb koncentré-
cidban tartalmazza az uran-
és torium-sorok elemeit
(Kanyar B.-Ugron A. 1991)

71



4. tablazat. Almasfiizit6 kérnyékénfelhalmozott vorésiszap mintak radioaktivitasa

Mutaté I. sz. vOrdsiszap-tarozo Il. sz. vOrosiszap-taroz6
10-15cm 50-55 cm
2«Th 290 *+ 14% :
U-sor “ Ra 410 +12% 504 +8%
2Ph 260 +3% 368 + 3%
24Bi 250 +3% 360 + 3%
28Ac 270 +5% 351 +4,5%
Thesor Zb 230 +4% 314 +3%
2ABi 290 + 14% 420 +12%
289 270 +5% 366 +4%
4K <2 80 +50%
1BCs <2 <0,6
1BCs 12 + 26% 3,5+ 76%
23a 600 + 55% 1040 + 43%

Tipikus hazai talaj: U-sor: 25-50, Th-sor: 30-50.

Ugron A. 1991. OSSKI Szamitas- és Méréstechnikai Osztaly elemzése. Gamma-spektro-
metriai analizis eredményei (Akt. konc. Bqg/kg). In: Schweitzer F.-Tiner T. 1996.
Nagyberuhéazasok és veszélyes hulladékok telephely-kivalasztasanak foldrajzi feltétel-
rendszere. MTA FKI, Budapest, pp. 14-89!

A bauxitbényészat az 1970-es évekbeli 2 millié tonnérol a 2010-es évek
elejére 1 millié tonna ala esett. Akulszini banyafejtések nagyrészt befejezdd-
tek, a bAnyagodroket visszatoltotték, és a rekultivalasukat, ahol lehetséges
volt, mar elvégezték. A Magyarorszagon kitermelt bauxit mennyiségének
egyharmada medd6, emiatt a Balaton-felvidék bauxitbanyai kérul 100 millié
m3nagysagrendd medd6anyag halmozddott fel a hanyokon. A Halimbai Il.,
ll., Deék, Kozmatag és Nyirespuszta koéruli meddéhanyok kozelében végzett
mérések gamma doézisteljesitmény értékek 70-190 nSv/h értéktartomanyba
estek (Juhasz L.-Szerbin P. 2001)

A hatalmas mennyiségben keletkezd vorosiszap a timfoldgyartas
mellékterméke. Timféldgyartds hazankban nagyobb volumenben mar csak
Ajkén, és kisebb részben Mosonmagyarévaron folyik. Ajkén évente 300-400
ezer tonna, Mosonmagyardvaron 100 ezer tonna timfdldet allitanak el6. A
Magyar Bauxit és Aluminium Rt.-hez tartoz6 Ajkai Timfoldgyar hazai, vala-
mint Horvatorszaghdl és Bosznidbol szarmazd importbauxitot is felhasznal.
Az eddig kibocsatott 20 millié tonna, 200 ha-on elhelyezett vordsiszapot fo-
kozatosan rekultivaljak. Lefedésére az Ajkai Erém( salakjat, pernyéjét is fel-
hasznaljak. Mind a felhasznalandd bauxitra, mind a kibocsatando vordsiszapra
rendelkeziink mérési eredményekkel (5. tablazat)2

1A méréshez Ge (Li) félvezetd detektort és 400 csatornds analizatort (ORTEC ACE-2k)
hasznéltak. A hatésfok kalibraci6 OMH-MIX etalonnal tortént.
2Az OSSKI fenti méréseihez (4. tablazat) a begyjtott szilard mintakat szaritdszekrényben
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5. tablazat. Az egyes TENORM teriiletek mintainak gamma-spektrometriai méréseib6l szamolt radionuklid aktivitas-koncentraciok (Bg-kgl)

Forrés: sunasz L.-Szerbin R 2001

Deéki II-HI. bauxitba-
MOTIM vorésiszap

MOTIM sajat timfold
Neszmélyi vordsiszap

Minta szarmazasa
nya lejtakna

Halimba Ill. bauxit-
banya lejtakna 5.
MAL Rt. timfold
Ajka, bauxit

Az Almasfizit6i Timfoldgyar mar
megszlintette termelését, s itt a gyar koze-
Iében 12 millié tonna, mig Neszmélyben
5 milli6 tonna vorosiszapot helyeztek el. Az
iszaptarold felett a gamma dozisteljesitmény
a 20CN100 nSv/h érték kdzott valtozott.

Az OSSKI-ban végzett kutatas (4-5.
tablazat) arra a megallapitasra jutott, hogy
a vordsiszapokban mért viszonylag magas
radionuklid-koncentracié annak kdszonhetd,
hogy a bauxit-feldolgozas soran a lugos fel-
tarassal a radionuklidok oldhatosaga jelen-
tésen lecsdkken, igy azok a vdrdsiszapban
koncentralédnak (Juhasz L.-Szerbin P. 2001,
2003, 2005).

105 °C-on szaritottak, majd 6rlés és homogenizalas
kovetkezett,amelynek soran egyenletes, 100 pm alatti
szemcseméretet biztositottak. A mintakat specialis
Marinelli-edényekben hermetikusan lezartak a 2Ra
és ZRnkdzotti radioaktiv egyensuly biztositasahoz.
Lezaras utan legalabb 2 hét kivarassal kezdték meg
az analitikai vizsgalatokat. A mintak radionuklid-
Osszetételének vizsgalatara akkreditalt félvezetd
detektoros gamma-spektrometriai moédszert
alkalmaztak. A mér6egység dlomarnyékolassal
korilvett, cseppfolyds N2h(téssel ellatott Canberra
gyartmanyu, nagytisztasagl HPGe félvezetd
detektorbdl, EM G NUC gyartmanyu elektronikabol
(NIM-keret, HV, spektroszkopiai erésit6) és Oxford
PCA-38k csatornas analizator kartyabol tevédott
06ssze. A megfelel6 arnyékolas, a Marinelli-
edényes mérési geometria és az alkalmazott
20-50 ezer méasodperces mérési id6 egyuttes
megfeleld érzékenységili meghatarozast biztositott
atermészetes gamma-sugarzé nuklidok tobbségére.
A spektrumok kvalitativ és kvantitativ kiértékelésé-
hez Oxford GammaTrack szoftvercsomagot
hasznaltak. Altalanos esetben a kovetkez6
radionuklidok meghatarozasat tudtak elvégezni:
a 28J bomlasi sorozatbél a Th, BhiPa, ZRa, 214Pb,
24Bi és 2APb, a 2¥Th sorozatbdl a B/Ac, 2Pb és BT,
valamint a 28U és 4K. Ezek koziil meghataroztak
mindazokat, amelyek a spektrumon kiértékelhet6
fotéesuccsal jelentkeztek.
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Avorosiszappal 0sszefliggésben kismértékben megfigyelhet a radon-
tol és a toriumtol ered6 sugarterhelés, ami a benne taladlhatd magas 2ZRa- és
2Th-szintnek kdszonhetd. Az almasfuzit6i tarozok kozelében fekvd lakéa-
sokban is folytattunk radon méréseket a Rad Laborral (Teth E.-Hamori K)
egyuttm(kddve 2002-2003-ban3 A VII. sz. taroz6tol par 100 m-re nyugatra fek-
v@ Béke utcidban 10 lakasban telepitettiink radon méré nyomdetektorokat.

A radonnak és a bomlasa sorén keletkezd lednyelemeinek nagy je-
lent6sége van radioldgiai szempontb6l, mert ezek a leveg6ben 1év6 aeroszol-
részecskékhez tapadva a tud6be juthatnak. Ha a radont vagy leanyelemeit
belélegezziik, azok igen mélyen lerakodhatnak atiid6ben. A bomlas sorén a
horgdk és a tidd belso fellletét borité hamsejteket kdzvetleniil a-részecskék-
kel sugérozzak be, ami fibrézist, tidérakot és tid6tagulast okozhat (Szerbin
P. 1994).

A lakotéri radon tekintetében anemzetkdzi sugarvédelmi ajanlasok 200
és 600 Bg/m3kozott adjak meg a cselekvési szintet. Az USA-ban ez 150 Bg/m3
Németorszagban, Oroszorszagban, Anglidban, Csehorszagban és Szlovakiaban
200, Svédorszagban 400 Bg/m3a hatérértéek. Magyarorszagon sajnalatos médon
még nincs térvényileg meghatarozott doéziskorlat a lakétéri radonra (Hamori
K. 2002).

Almasfiizitén a Béke utcaban az egyes lak&sokban az éves atlagértékek
a kovetkez6k voltak: 80, 93, 109,117,136, 145, 145,171, 200, 297 Bg/m3(Tsth
E.-Hamori K. R&d Laborban végzett mérései). Amérések szerint vorosiszap-
tarozokbol a talajvizzel a hazak ala szallitott radioaktiv anyagok nem okoznak

e

jelent6sebb radioaktiv tobbletterhelést. Erre utal a Béke utcaban lévé kutakbdl

3A szilardtest-nyomdetektoros modszer alapelve, hogy a radon bomlasa soran keletkezd
a-részecskék a detektorba csapddva, annak molekularis szerkezetében sériilést okoznak.
A sériilések szama egyenesen aranyos abesugarzas idejével és a detektor kdzelében 1évd

A detektorlemezt, amely esetiinkben CR39 nev(i polikarbonathdl késziil, egy zart miianyag
doboz belsejébe rogzitik. A detektorokat altalaban foldszintes hazakban, lehetéleg
héalészobakban, a foldtdl kb. 1 m-re helyezik el 3hdnapos id6szakokra. Am(ianyag detektor
felliletének hosszu szénlanc-molekulaiban az a -részecskék kémiai kotéseket szakitanak fel,
és igy mikroszkdppal sem lathato, Un. latens nyomokat hoznak létre. Hogy a nyomokat
lathatova tegyék, kb. 4 6ran keresztiil 20 tdmeg%-os, 92 °Chédmérsékletli NaOH-oldatban
maratjak a lemezeket. A karositott feliileteken a marédasi sebesség nagyobb, mint a
lemez mas részein, igy ott id6vel mar optikai mikroszkoppal is lathaté nyom alakul ki. A
detektort 2%-0s ecetsavba, majd desztillalt vizbe teszik és igy keriilhet a nyomszamlalo
berendezésbe. A berendezés része egy CCD kameraval felszerelt mikroszkép, amely egy
szamitogéppel van dsszekdtve. A detektorlemezeket alulrél megvilagitva amaratas soran
kialakult nyomgodrok lathatéva valnak. A nyom olyan fekete foltnak latszik, amelynek
kozépen vilagos foltocska talalhato. A szamitogép alakfelismerd programja megszamlalja
a nyomokat, ezek szama alapjan pedig meghatarozhatova valik a mért szobara jellemz6
aktivitaskoncentracio (Hamori K. 2002).
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begydjtott vizmintdk vizsgalata is. Az ELTE atomfizikai laboratériumaban
Hamori K mérései alacsony (3,1 és 3,5 Bg/1) aktivitast mutattak.

A kulénb6z6 radon-értékek sokkal inkabb a hazak kulonb6z6 miné-
ségli épitéanyagaival és szigetelésével és a lakdk eltér6 életvitelével (példaul
a szelldztetés gyakorisédga) lehetnek dsszefiiggeésben. Az értékek atlagosan
meghaladjak a magyarorszagi atlagértékeket, néhany haz esetében magasnak
mondhatok, de ilyen értékek mellett specialis radon-mentesitésre nincsen
szilkség, csak a gyakoribb szell6ztetésre kell folhivni a lakdk figyelmét. A 200
Bg/m3érték felettieknél talajszigetelés alkalmazésat is szoktak javasolni.

A vorosiszap radioaktiv-anyagtartalméabdl adodé kozvetlen sugarzas
elhanyagolhat6 az anyag alacsony aktivitasa miatt. A vorosiszap radiologiai ve-
szélye leginkdbb a szél Gtjan szallitott és a tlid6be jutd sugérzo anyagok tekintetében
jelentkezik.

3.3. Magyarorszagi vorosiszap-tarozok

Magyarorszagon harom timféldgyar épult. A mosonmagyarévari 1934-ben kezd-
te meg termelését, az ajkai 1942-6ta Uizemel, az almasfiizit6i 1950-t6l 1996-ig
m(ikddott (30. dra). Mosonmagyardévaron a gyar kdzelében, Ajkén a Torna-
patak volgyében taléljuk a vorosiszap-tarozokat. Az almasfizitdi gyarbdl ki-
ker(ild vorosiszapot 1986-ig a gyar kozvetlen kdzelében a Duna mellett, 1986
és 1996 kozott a neszmélyi Kantorkerti-patak volgyében helyezték el, melynek
volgyzaro gatja a Dunatdl 600 m-re helyezkedik el.

3.3.1. Az ajkai vorosiszap-tarozok

Az ajkai timfoldgyar termelése évtizedekig a bakonyi és vértesi bauxitvagyo-
non alapult, de 2000 utan egyre tobb kilfoldi (boszniai, részben montenegroi)
alapanyagot hasznalnak fel. A timfoldgyartas melléktermékeként keletkez6
50 milli6 m3szirke- és 30 millio6 m3voérdsiszapot 10 zagytarozo kazettaban
helyezték el a vérostol déinyugatra fekvd Torna-patak volgyében.

A 2010. oktober 4-én bekdvetkezett, hatalmas k&rokat okozo kataszt-
rofa sordn a Torna-patak volgyében zudult le a vordsiszapos aradat, eléntve
Kolontér, Devecser és Somlovasarhely volgytalpi telepllésrészeit, majd rovid
id6 alatt a Marcalon keresztiil elérte a Dunét (24., 25. kép).

Akatasztrdfa altal leginkabb érintett tertileten (31 &bra) két kistaj oszto-
zik, az Eszak-Bakony és a Marcal-medence. A vizsgélt tertilet &tmeneti jellegd,
geomorfologiai képét hegységperemi mezozdos sasbércek sorozatai, a hegy-
ségperemhez csatlakoz6 er6zids volgyekkel felszabdalt hegylabfelszinek és
hegységperemi hordalékkipok hatdrozzak meg (32. abra, 32a. és 32b. abra).
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A Veszprém-Devecseri-arok tengelyében a Torna-patak vezeti le a
Bakony karsztos kézeteibdl és a hegylabfelszin pannon homokos, kavicsos
rétegeibe beszivargo és lefolyo vizeket. Az altalunk vizsgalt teriileten jobb
oldalrél a Csigere-patak és a Széles-viz, balrél a Csinger-patak és a Padragi-
viz torkollik bele. Emellett kisebb vizfolyasok, forrasok, felszin és felszin alatti
vizek is taplaljak.

A Torna-patak terjedelmes hordalékklpja Ajkatél nyugat-délnyugatra
legyez6szerlien szélesedik ki. A hordalékkup felszinén felismerhetjik a pa-
tak holocén és pleisztocén végi medervéaltozédsainak és hordalék athalmozo
tevékenységének nyomait. A Széles-viz és a Csigere-patak mai vélgye is az
Os-Torna-patak egykori 6holocén idészaki medrei voltak.

A kozelmult patakmeder valtozasainak kutatdsanal felhasznaltuk a
terliletet 4brdzolo archiv térképeket és a katonai felmérések térképlapjait is.
Az 1852-es Il. katonai felmérés térképe szemléletesen abrdzolja a hordalékklp
felszinének mélyebb fekvési teriileteit és az abba vagodo volgyeket. Ajkatol
északnyugatra is lathato egy ilyen depresszios teriilet (31. dbra), amelyhez ma
a Széles-viz és a Csigere-patak vizei igazodnak. Ezt a teriiletet a mai Torna-
patak volgyétél csak egy keskeny, par m-re felmagasodé hordalékkap felszin,
vélasztja el (Schweitzer E 2010)

<

30. dbra. Duna menti vorosiszap-tarozok, és azok kornyezetének geomorfologiai térképe.
Egy esetleges tarozdi baleset esetén a Dunat és arteriileteit komoly szennyez&dés érné és
a Duna-menti telepiilések 6 vizbazisat is érintené (Szerk.: Schweitzer F. 1983). - 1 Altalé-
nos domborzati formak: 1 = Magas fennsik, hegytet6; 2 = Alacsony fennsik; 3 = Sasbérc;
4 =Hegygerinc; 5 =Hegyhat; 6 = Lejt6pihend; 7 =Hegylab 1épcs6; 8 =Domborzati nyereg;
9=Sziklafal. Il. Folyovizi akkumulaciés formak altalaban: 10 = Alacsonyartér; 11 =Magasar-
tér; 12 = Magasartéri évzatony; 13 = ll/a. terasz; 14 = Il/b. terasz; 15 = Ill. terasz; 16 = IV.
terasz; 17 = HordalékkUp terasz; 18 = V. terasz; 19 = VI. terasz; 20 = VII. terasz; 21 = Patak
menti terasz; 22 = Medencetalpi tormelékkip; 23 = Lejt6oldali térmelékkup. Ill. Folybvizi
er6zios formak (medrek, volgyek): 24 = EI6 meder, é16 mellékag és meander; 25 = Kis pata-
kok elhagyott medrei; 26 = Morotva id6szakos vizboritassal; 27 = Lef(izott meder (meander)
maradvany (altalaban 1 m-nél mélyebb); 28 = Lefliz6tt meder (meander) maradvany (alta-
laban 1 m-nél sekélyebb); 29 = Elgatolt mélyedés; 30 = Lef(izott meder (meander), egykori
kanyargés folyomeder; 31 = Lef(iz6tt meder (meander), egykori kanyargos folyomeder
(csatornazott, ill. allandé viz(i); 32 =Er6zids vizmosas; 33 = Erdzids arok; 34 = Er6zios volgy;
35 =Derazio6s volgy; 36 = Erdzios-derazios vélgy; 37 = Derazids fillke. IV. Homokformak:
38 = Futéhomok formak altalaban; 39 = Deflaciés mélyedés. V. Lejt6k allaga: 40 = Lejt6 al-
talaban (f6leg egyensulyi lejt6); 41 =1d6szakosan egyensulyi lejtd; 42 = Csuszamlasos lejté.
VI. Miitargyak: 43 = Arvédelmi toltés; 44 = Vérdsiszap-zagytarozo
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24. kép. Az ajkai vorosiszap-tarozok és a X. sz. kazetta sériilt gatja. Fot6: Varga Gy., MTI

25. kép. A X. sz. kazetta sériilt gatja és a vorosiszappal elontott terliletek. Foto: H. Szabs Sv MTI
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31. abra. Ajka tagabb kdérnyezete a vorosiszap-tarozok megépitése el6tt a 2. katonai

felmérés (1852) térképén (fent) és a mai topografiai térképen (lent). A vordsiszap-

tarozék (piros vonalakkal lehatarolva) a Torna-patak alacsonyarterére épiltek
(Szerk.: Szeberényi J. 2010).

3.3.1.1. Vizrajzi viszonyok az ajkai tarozék kdrnyezetében,
javaslat a vizrendezésre

Ajka varos terllete, az ipari Uzemek és a vOrosiszap-tarozok a Torna-patak
helyenként 1-3 km széles er6zios volgyében talalhatdk (33. dbra). A patak Ajka
alatt jobbéra szabalyozott mederben folyik, természetes medre eredetileg a
VIIL-X. sz. vOrosiszap-tarozok alatti teriileten volt (31. &bra), amit a tdrozok
épitése soran az 1990-es években tereltek el. Széles volgytalpan természetes
korulmények kozott vizenyds, mocsaras laposok alakultak ki. llyen terlletre
épult a megsérilt X sz. tarozd gétja is.
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A zagytarolok kozvetlen kérnyezetébdl a csurgalékvizeket arokrend-
szer vezeti be a Torna-patakba. Az erésen lugos csurgalékvizek (26. kép) mar
igen régota rontjék a felszini vizek mindsegét. Az ovarok erésen szennyezett
kornyezetében &ltalanos a ndvényzet degradacidja. A Torna-patak alluviuma-
bol a zagytarozdk tobb helyen 15 m-t meghaladd magassaggal piramisszeriien
emelkednek ki. A rézsioldalak stabilitdsat az er6zios folyamatok is gyengit-
hetik, amelyeket egy extrém csapadékos periddus felgyorsithat.

A gatszakadas pontos okénak megallapitasa nem tisztiink, kialaku-
lasdban egyrészt természeti adottsadgok és folyamatok, masrészt mdszaki és
emberi tényezOk egyuttes hatésa jatszhatott szerepet. Aviznek - értjik ez alatt
a tarozok és kornyezetik felszini és felszin alatti vizeit - alapvetd szerepe kel-
lett, hogy legyen a gat allékonysagéra nézve. A viz egyrészt a gatat gyengitheti
meg, masrészt a gat alatti iledékeket aztathatja at, amin a tarozo6 nagy témege
megroskadhat és megcsuiszhat.

A katasztréfat megel6z6en a gatak mogotti tér kdzel sziniltig volt
toltve vorosiszappal. A tarozokban 1év6 vordsiszap magas viztartalma alapve-
téen a gyartasi technoldgiabol adodik. A katasztrofa el6tti id6szak kiilondsen
csapadékos volt, ami tovabbi 20 cm-rel emelte a taroz4tér vizszintjét.

A tarozok gatjai alatt a Torna-patak egykori mederagai hizdédnak, a
volgytalpat a patak folydvizi tledékei toltik ki. Atarozok kdzvetlen kozelében
résfal-rendszert alakitottak ki, hogy a vorosiszaptdl szennyezett felszin alatti
vizek terjedését megakadalyozzak. Arésfal azonban visszaduzzasztotta a vize-
ket, ami megvaltoztatta a felszin alatti nyoméasviszonyokat és ataztatta a gatak
alatti folydvizi Gledékeket. A katasztrofat szenvedett X sz. tdrozo6tol 1-1,5 km-
re alakitottak ki a Padragi-viz volgyzarogatas felduzzasztasaval a Lérintei-ta-
vat (32. dbra). A to viztikre és a zagytarolot megtamasztd gat rézsiitalpa kdzott
30 m-es szintkiilonbség is el6fordulhat, amely hatassal van a felszinalatti vizek
hidrosztatikai nyoméasara a vorosiszap-tarozok kornyezetében.

<

32. dbra. Az Ajkai vorosiszap-zagytarozok tagabb kdrnyezetének geomorfoldgiai térképe.
(Szerk.: Balogh J.-Schweitzer F. 2010). - 1 Komplex forméak: 1=Tet6felszin 300-350 m a tszf;
2 =Tet6felszin 350 m tszf-i magassag felett; 3 = Bazalt tanthegy tet6felszine; 4 =Vo6lgykozi
hat; 5 = Lejtépihend; 6 = Koztes helyzetii glacialis hordalékkup felszin; 7 = Alacsony hely-
zetli glacialis hordalékklp felszin; 8 = Nyereg. Il. Geomorfoldgiai szintek: 9 =170-180 m
a tszf; 10 = 180-220 m a tszf; 11 =220-240 m a tszf; 12 =240-270 m a tszf; 13 =270 m tszf-i
magasag felett. Ill. Volgyek: 14 = Erdzios volgy; 15 =Er6zids-derdzios volgy; 16 =Derazids
volgy; 17 = Derazios filke; 18 = Vizmosas, szurdokvolgy. IV. Lejt6k: 19 = Lejt6k altalaban;
20 = Csuszamlas-veszélyes lejték; 21 = Meredek (35%-nal nagyobb) ké- és tormeléklejték;
22 = Arkos erdzi6val veszélyeztetett lejték. V. Vizek: 23 = T6; 24 = Patak, belvizelvezet
csatorna; 25 = Belvizes terilet; 26 = Forras. VI. Antropogén formak: 27 = Iszaptaroz6 ka-
zettak; 28 =Volgyzaré gat; 29 = Telepiilés; 30 =Vasutvonal; 31 =L6szmélyat; 32 =Tervezett
vizépitési m(itargy, a Torna-patak atvezetésének lehetséges nyomvonala
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32a. dbra. (a 32. abra ,, A" jelzés( kivagata) A tervezett vizmegosztas utani allapot (Szerk.: Schweitzer F. 2010). - 1. Komplex formak:

1= Lejtépihend; 2 = Koztes helyzet( glacialis hordalékkip felszin; 3 = Alacsony helyzet( glacialis hordalékkup felszin; 4 = Nyereg.

Il. Geomorfoldgiai szintek: 5 =180-220 m a tszf; 6 =220-240 m a tszf; 7 =240-270 m a tszf. Ill. Volgyek: 8 = Er6zi6s volgy; 9 = Er6zios-

derézios volgy; 10 = Derazids volgy; 11 = Derazios filke; 12 = Vizmosas, szurdokvolgy. IV. Lejték: 13 = Lejt6k altalaban. V. Vizek:

14 =T06; 15 =Patak, belvizelvezetd csatorna; 16 = Belvizes teriilet; 17 =Forras. VI. Antropogén formak: 18 = A patak-elterelés lehetséges

nyomvonala; 19 =A Torna-patak viztelenitett medre; 20 = Telepiilés; 21 = VasUtvonal; 22 = Tervezett vizépitési m(itargy, a Torna-patak
atvezetésének lehetséges nyomvonala



32b. &bra. (a 32. &bra ,,B" jelzésil kivagata) A tervezett vizmegosztas utani allapot (Szerk.: Schweitzer F. 2010). - I. Komplex formak:
1 = Tet6felszin 350 m tszf-i magassag felett; 2= Tetdfelszin 300-350 m a tszf; 3 = Vo6lgykozi hat; 4 = Lejt6pihend; 5 = Kdztes helyzetil
glacialis hordalékkup felszin; 6 = Alacsony helyzetii glacialis hordalékkup felszin; 7= Nyereg. Il. Geomorfolégiai szintek: 8 = 180-220
m a tszf; 8 =220-240 m a tszf; 10 =240-270 m a tszf. 1ll. Vélgyek: 11= Er6zios vélgy; 12 = Er6zios-derazids volgy; 13 = Derazios volgy;
14 =Derazids fllke; 15 =Vizmosas, szurdokvolgy. IV. Lejtdk: 16 = Lejt6k altalaban. V. Vizek: 17 =T6; 18 = Patak, belvizelvezet§ csatorna;
19 =Belvizes terilet; 20 = Forras. VI. Antropogén formék: 21 = A patak-elterelés lehetséges nyomvonala; 22 =A Torna-patak vizteleni-
tett medre; 23 = Iszaptarozo kazettdk; 24 = Telepilés; 25 =Vasutvonal; 26 = Tervezett vizépitési miitargy, a Torna-patak atvezetésének
lehetséges nyomvonala



500 m

| I 1szapol6, meddéhanyé | I Pannéniai homok és agyag
Alluvidlis ledéksorozatok i .
(homok, kavics) LIN1 Csatkai kavics

| 1 Os-Torna- és Os-Csigere-patak Lejt6losz, homokos 18sz

------ hordalékkup terasza

33. abra. Meddéhanydk, zagytarozdk helyzete Ajka és Tésokberénd kdzott a Torna-patak
alluviuman. (Szerk.: Juhasz A. 2003).

26. kép. Vorosiszappal szennyezett viz{i védarok a X. tarozé alatt. Foté: Junasz A. 2003.
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A gétak allékonysagat a karsztforrasok is kedvez6tlenil befolyasolhat-
jak. Az 1950-es évekt6l mintegy négy évtizeden keresztiil a Dunéntali-k6zép-
hegyseg karsztvizszintjét a mélymuvelés( szén- és bauxitbanyak biztonsaga
érdekében lesullyesztették. A karsztvizszint siillyedése Ajka kdzelében 60-80
m-t tett ki az 1990-es évek elején. Azéta az ilyen banyamdivelési technikéval fel-
hagytak és a karsztvizrendszer fokozatos feltolt6dése megkezd6édott. A karszt-
vizszint emelkedésével Gjra feltérnek az évtizedekkel ezelétt elapadt forrasok.
llyen forréskilépéseket figyelhettiink meg terepbejérasaink soran a tarozok
kdzvetlen kdzelében, példaul a Csigere-patak volgyoldaldban (27. kép).

Mint lathattuk, a terulet felszini és felszin alatti vizeibe jelentésen be-
avatkoztak az elmult évtizedekben, a vizrendszer sokirdnyu valtozasat mint
a tarozok biztonsagat befolyasold tényezét feltétlendl figyelembe kell venni.

3.3.1.2. Javaslat a teriilet viztelenitésére és vizrendezésére a
tdrozdok biztonsdga céljabol

A domborzati, foldtani, talajtani és hidrogeoldgia adottsdgok nehezen val-
toztathatok meg atdrozok kérnyezetében, ezzel szemben a viz mint az egyik

27. kép. A Csigere-patak volgyoldalaban Gjra feltérd karsztforras, amely 1-3 cm vastag,
szivacsos szerkezet(i édesvizi mészkovet rak le. Fotd: Kovacs I. 2010.
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legfontosabb természeti tényez6 szabalyozhat6. A Torna-patak és mellékvizei
jelent6s tajformalo tényez6k Ajka és Devecser kdrnyezetében, ami nagy ha-
tassal van a felszini és felszinalatti vizek rendszerére is. A tarozok jelenlegi és
jovebeli biztonsaga érdekében a terilet kdrnyezeti allapotanak javitasara és
rendezése céljabol az MTAFoldrajztudomanyi Kutatointézet javaslatot fogal-
mazott meg a terilet felszini vizeinek szabalyozaséra (Schweitzer F4 2010). A
javasolt megoldasi lehetéség megvédi, illetve jelent6sen csdkkenti a tovabbi
karoktol a terliletet, gazdasagos és hosszu tavra id6t biztosit a leendd miiszaki
beavatkozasok kidolgozasahoz. A Torna-patak e szakaszéanak az alabbiakban
javasolt athelyezése nem okoz visszafordithatatlan valtozasokat, a terilet
rehabilitacidjat kdvetben az eredeti folyasirany helyreallithato.

Ajka varostdl északra, a Széles-viz és Csigere-patak volgyében - a
Torna-patak pleisztocén végi medrében - a patak mai vizhozamai levezetheték
egy rovid mederéathelyezési viziigyi beruhdzas megvalositasaval. A javasolt
mederatvagas helye a varos belteriiletére esik (32. &bra). A Széles-vizen keresz-
til a Csigere-patak volgyén levezetett Torna-patak vize javitana a Széki-tar6z6
vizmin@ségét, ndvelné a viztardzasi lehet8ségeit és alkalmas az extrém csapa-
dékok altal okozott &rvizek biztonsagos levezetésére is. Az egyesitett Torna- és
a Csigere-patak vize Somlovésarhely és Devecser kdzott csatlakozna vissza
régi medrébe. A patak igy elkeriilné a vordsiszap-tarozokat eés kedvez6bbé
tenné a vizviszonyokat gatjaik kdrnyezetében.

A vorosiszap-tarozok kozvetlen kdzelében lévé mai patak szakasz
tehat megszlinne, ami a tarozok biztonsagara hatéast gyakorld hidroldgiai
korilményeket javitand. Lehetéséget adna az dsszes kazetta biztonsagos hely-
reéllitasara, javitasara, kiszaritdsara. Tovabbi elénye lenne e patakszakasz
kiiktatasadnak, hogy az tizemi terlletek és a vorosiszap-tarozok feldl érkez6
szennyezett csurgalékvizeket dssze lehetne gyd(jteni az elhagyott mederben és
megfelel6 mdédon kezelve a vizmindséget javitani lehetne. A medreket a patak
elterelése utan is karban kell tartani és meg kell akadalyozni azok hulladékkal
valo feltdltését.

Avizfolyas-szabalyozés célkitlizései az ajkai vorosiszap-tarozokat ma-
géba foglal6 terlilet kdrnyezeti allapotanak javitasa mellett magukban foglal-
jak az Uj mederbe érkezd viz, jég és hordalék levezetését, a vizhasznélatok
biztositasat, az arvizvédelmet, vizmegosztast, az él6helyek védelmét és meg-
teremtését, a tdjba illesztését és a patakszabalyozés soran felmeriil6 specialis
helyi igényeket is.

4Schweitzer F. az MTA elndkének kérésére részt vett a vordsiszap katasztrofa kériilményeit
vizsgalé tudomanyos tanacs munkajaban. Mar 2010 6szén felhivta a figyelmet a Torna-
patak Ajka-Devecser-Somldvasarhely kozotti szakasza szabalyozasanak, aterilet felszini
vizei athelyezésének, tovabba a vérosiszap-kazettakkal beépitett teriilet viztelenitésének
sziikségességére.
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3.3.2. Az almésfiizitdi vorosiszap-tarozok

Almasfuzitén a timfoldgyar kézelében tobb mint 12 millié t vordsiszapot he-
lyeztek el a Duna arterén, sikvidéki kdrgatas zagytarozokban 200 ha teriileten,
hét kazettdban (34. &bra). Atarozok gatjai mintegy 10 km-es szakaszon egyben
a Duna arvizvédelmi toltéseit is képezik.

A tarozokat a folyo jo vizvezet6 tulajdonsdgu artéri tledékekbél allo
felszinén alakitottak ki, az 1.-VI. tarozok anyagat vizszigetelés kialakitasa nélkul
raktak le. A megfelel6 mlszaki védelem nélkul épilt lerak6kbol a szennyezett
vizek komolyabb akadaly nélkil keverednek a talajvizzel és jutnak a Dunéaba.

Almasfuzité a Gy6r-Tatai-teraszvidék kistaj gyengén tagolt hordalék-
kap-siksagan helyezkedik el. A vordsiszap-tarozok kozvetlen kdrnyezetében
a Duna Il/b. sz. és Il/a. sz. teraszat, illetve magas- és alacsonyartéri szintjeit
kilonboztethetjuk meg (34. &bra). Az utdbbihoz tartoznak a Duna vastag iszap-
réteggel kibélelt, elhagyott 6holocén folyomedrei is. Ilyen 6holocén Duna-
meder huzodik a tarozoktél délre, illetve a VII. sz. tarozé alatt. Alméasfiizité
tdgabb kornyezetét, a Tata, O-Sz6ny és Dunaalmaés altal hatérolt teriletet a
vizrendezési munkalatok el6tt mocsarak boritottdk, amikb6l csak a jelenlegi
és az 6holocén Duna-medrek &ltal hatarolt teraszszigetek és a magasabban
fekvd teraszfelszinek emelkedtek ki.

Minden t&rozé alatt korabban mocsaras teriiletek, egykori vizfolydsok
medrei hizodnak. A VII. sz. kazetta alatt a Duna egykori felt6lt6dott medre van,
amely ma is atalajviz f6 aramlasi vonalat képezi. A tarozok gatjainak kilondsen
sérulékeny szakaszait ott talaljuk, ahol azok az egykori medreket keresztezik.
Tobb évtizedes rendszeres megfigyeléseink sordn gyakorta észleltiink ezeken
a szakaszokon tobb tizméteres cslszasokat, rogyasokat (28. kép).

Ezek a tomegmozgasos folyamatok nem fenyegettek gatszakadéassall,
de a hasonlo jelenségek folyamatos megfigyelése és az érzékeny gatszakaszok
rendszeres kijavitasa elengedhetetlen. A medrekhez kéthet6 talajvizaramlast
bizonyitjak a zagytarozok gatjainak Duna felé nyil6 részein megjelené fakado
forrasok is (29. kép).

A VII. kazettat délr6l hatarold csatorna vize gyakorta voroses, kisviz
idején a Duna mederoldalaban vords szinezddésl vizet add forrasok latha-
tok (30. kép). A tarozobol szivargd szennyezett felszin alatti vizek az év nagy
részében a Duna felé &ramlanak. Arvizkor a Sz6ny-Fiizit6i-csatorna vissza-
duzzad (31 kép), és a VII. sz. tarozo szigetként &ll ki a Dunabol (32. kép).

A kilénb6z6 artéri Gledékekbdl feléplil6 felszin, atdrozdk atazo gatjai
és a felszin kozeli talajvizt6l és az arvizekt6l képlékennyé valo vordsiszap
veszélyeket hordozhat magaban a tarozok gatjainak allékonysagéra nézve.
Kedvezd koriilmény, hogy a tarozok gatjainak magassaga lényegesen alacso-
nyabb az ajkaiaknal, itt csupan 10-15 m. A vérosiszap is elvesztette nedves-
segtartalmanak nagy részét a tobb évtizedes tarolas soran.
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34. &bra. Az almasfizitdi vorosiszap-tarozok kornyezetének geomorfoldgiai térképe (Szerk.: Viczian I. 2004). - 1 = Alacsonyartér;
2 =Magasartér; 3=1l/a. terasz; 4 = 1l/b. terasz; 5 =V 0rdsiszap-zagytarozo; 6 = Futohomokkal megemelt felszin; 7 = Futéhomok formak;
8 = Arvizvédelmi t8ltés; 9 = Vasit; 10 = Kézat; 11 = Olajtartaly



28. kép. Szakadaskaréj és csuszamlashalmaz az almasfizitdi VII. sz. vérosiszap-tarozo
gatjan. Fotd: Viczian 1. 2000.

29. kép. Az almasflzit6i VII. sz. kazetta gatjanak rézs(ijén fakadd forras. Fotd: Schweitzer F. 2000.
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30. kép. ADuna meder oldalaban fakadé vérosiszapos forrasok, az alméasfiizitgi VII. sz. ka-
zettatdl északra, téli kisviz idején. - f = vdrdsiszapos szivargo vizek. Fotd: Viczian 1. 2005.

31. kép. A VII. sz. kazetta déli iranybol. Arvizek idején a Sz6ny-Fiizit6i-csatoma vize vissza-
duzzad, és atarozo szigetként emelkedik ki a Dunabdl. A tarozo oldalan csuszamlasok szaka-
dasfrontjai (f), csuszamlasok halmai (h) és erdziés arkok alakulnak ki. Fotd: Viczian 1. 2006.
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32. kép. A VII. sz. kazetta kelet fel6l a 2006. marciusi arviz idején, amikor majdnem teljesen
kérbevette a viz. Fotd: Viczian I. 2006.

A Koméarom-M@éri évezet Magyarorszag leginkébb féldrengésveszé-
lyes teriilete. Az dvezet egyik kdzpontjdnak szamité6 Komaromban szamos
pusztitd foldrengést jegyeztek fel a torténeti forrdsok. A VII. sz. vorésiszap-
zagytarozé kozepén az egykori romai segédcsapati tabor, Azaum tertletén, a
castellum helyén épllt kdzépkori templomot az 1763. junius 28-i foldrengés
annyira tonkretette, hogy azt mar nem épitették Ujja, hanem lebontottak.

Az I-VI. sz. kazettdk ma mar nagyrészt fedettek. A VII. sz. kazetta 60%-a
még fedetlen, kiszaradt felszinérél a szél kifujhatja a vorésiszap porszer( anya-
gat. (33. kép). Ennek rekultivalasa folyamatban van. Itt a lefedés a killonb6z6
veszélyes hulladékok és maradvanyaik és mocsartalaj keverékével torténik.

A tdrozdkban a vordsiszapon kivil sok ezer tonna mas veszélyes hul-
ladékot helyeztek el, illetve épitettek be gatjaikba azok kialakitdsa, magasitasa
sorén. Pl.: salakpernye, k6olajszarmazékok, ipari szennyvizek és iszapok, b6r-
gyari cserz8anyagok, kiillénb6z6 vegyszerek, kommunalis szemét, pernye, gal-
vaniszap és egyéb kiilonboz6 veszélyes hulladékok és maradvanyaik (Eszak-
dunantali Kérnyezetvédelmi Féfelligyel6ség). A hulladékok keverése noveli,
és kiszamithatatlanna teszi a hulladéklerakd szennyez6 hatasat és megneheziti
avorosiszap esetleges késébbi ipari nyersanyagként valo hasznositasat.

Az emberi hanyagsag vagy természeti katasztrofa (foldrengés, pusztito
arviz) komoly kdrnyezeti katasztr6fahoz vezetne. Egy nagyobb baleseti ese-
mény soran a folydba jutd vorosiszappal szennyezett vizek jelentds pusztitast
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33. kép. Almasfizité Nagykolénia és a nem megfelel6en rekultivalt I-VI. sz. vordsiszap-
tarozok sorozatanak részlete. A szél szabadon viheti a vordsiszapos port a telepilésre.
Fotd: Schweitzer F. 2000.

okozhatnak a foly6 él6vilagaban, és a nagy tavolsagra eljutd lebegéanyagok a
folydparti telepllések ivovizbazisat is elszennyezhetik.

3.3.3. A neszmélyi vorosiszap-tarozok

Almasfizit6tél 5 km-re keletre a Neszmély és Suitt6 kozott fekvé Kéntorkerti-pa-
tak volgyében épitett volgyzardgat mogott 1986 és 1997 kdzott 5 millié tonna vo-
rosiszapot halmoztak fel 33 ha teriileten (35. dbra, 34., 35. kép). A taroz6 gatjanak
koronaszintje 1986-ban 170 m volt a tszf., amit 1990-ben 10 m-rel emeltek meg. A
gat 54 m magas, 600 m-re fekszik a Dunatdl. A meredek lefutasu vélgy az Alsé-
szigett6l délre futd - ma mar géattal elrekesztett - Duna-holtagba torkollik.

A vorosiszapot hidraulikus Gton szallitottdk az almasfiizit6i timféld-
gyarbdl a 12 km-re fekv6 zagytarozéba. A gat mogotti tdrozotér nincs az ere-
detileg tervezett szintig feltdltve. A vordsiszap viztartalma még jelentds, a
taroz6 mogott kialakitott Glepité to nagy mennyiség(, lGgos vizet tartalmaz. A
tdrozo megépitése el6tt a Kantorkerti-volgyben folyd Telekesi-vizfolyas vizét
a patak fels6 szakaszan megépitett gattal a szomszédos Paphegyaljai-vizfo-
lyas (vagy Téglagyéri-patak) volgyébe vezették. A Téglagyari-patak, amely
természetes koriilmények kdzott idészakos vizfolyas volt, allando vizfolyéssa
valt. A Kéantorkerti-volgyben foly6 patak vizgy(jt6teriilete a gt megépitését
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35. dbra. A neszmélyi vorosiszap zagytarozok a Kantorkerti-vdlgyben. A piros szin a vo-
rosiszap-tarozot, a kék az llepitd tavat jelzi. (Szerk: MELYEPTERV Kultarmérnoki Kft.
kéziratos térképe térképe ny. sz. 98-3252)

kovetben erdsen lecsdkkent, igy az csak kevés vizet vezet a zagytérre. A gat
épitésekor a tarozotér teriiletén atalajt 1-3 m vastagsagban eltavolitottak és a
volgyfeneket szivargést gatlé agyagpaplannal fedték be (Vereczkei Zs. 1991).
E munkaélatok idején a volgy irdnyara mer6legesen kialakult egykori csiszésok
nyomait figyelhettiik meg a derazids volgyekben (36. abra).

A tarozé alatt 1év6 jO vizvezetd képességl rétegek vizzaro rétegekkel
véltakoznak. A vorosiszap-tarozok kdrnyezetében két f6 rétegviz-aramlasi
szint talalhato. A felszin alatti vizek &ramlasanak e két egymassal kapcsolatban
allo rétege egyrészt a szomszédos volgyek masrészt a Duna alacsony teraszai
felé szallitja a tdrozobdl kikerll6 szennyezett vizet, ahol az a talajvizzel keve-
redve a folyd felé &ramlik. A tarozokbol elszivargd viz mennyiségét 1986 és
1999 kozotti idészakban 832 ezer m3re becslilik (Vereczkei Zs. 1991).
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34. kép. Aneszmélyi vordsiszap-tarozo, hattérben az tilepitété a volgyzard gatrol fényképez-
ve. Bal oldalon a csuszamlasveszélyes volgyoldal, amelyet kés6bb Iépcsézetesre alakitottak
Ki. Fot6: Schweitzer F. 2000.

35. kép. A neszmélyi vordsiszap-tarozo, hattérben a Duna. Fotd: Viczian I. 2006.
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A Gerecse peremi teraszvidék arculatat kiillonb6z6 genetikaju, témeg-
mozgéasos folyamatok teszik valtozatossa. A témegmozgéassal jaré felszinfor-
maloédas kulondsen a pleisztocén sordn volt aktiv, de jelenleg is folyik. Az
eltérd vizgazdalkodasu agyagos, homokos pannon rétegek egymasra telepiilése
kedvez6 feltételeket biztosit a tdmegmozgasos folyamatok létrejottéhez. Az
agyagos rétegek a fellletiikon &ramld rétegvizek hatdséra atdznak, képlékennyé
valnak és a rajtuk 1évd rétegek stlya alatt csiszdpalyak alakulhatnak ki benniik
veszélyeztetve atarozok stabilitasat. Ilyen folyamatok alakulhatnak ki a tarozok
oldalaban elhelyezkedd csuszamlasveszélyes lejt6kon is (36. abra, 36. kép).

A magas viztartalmu vorosiszapbdl a tarozokat korbevevé lUledékek-
ben elszivargod vizek aztatjak az agyagos rétegeket. A megnovekedett men-
nyiségl és folyamatosan jelenlévé vizek az id6szakosan nyugalomban lévé
csuszamlasok Gjboli feléledését eredményezhetik.

Atarozo kornyékérdl szarmazd, féként 16sz és 16szszerd tledékekbdl épi-
tett gat fellilete er6sen er6zid-érzékeny, oldalan tobb erdzids arkot és rogyasokat
lehet megfigyelni. 1994-ben a gat mentett Duna fel6li oldalan az 1991-ben épitett
masodik szinten 350-400 m hosszban, 20 m szélességben szakaszosan omlas és
omlésos csuszamlés volt lathatd. Amegmozdult fold térfogata kb. 4000-6000 m3

36. dbra. A neszmélyi vordsiszap-zagytarozo alatti teriilet a tarozo kialakitasanak idején felvett

Kantorkerti-volgy szelvénye a nyugati vélgyoldalon, a gattol kb. 400 m-re. A vélgy futasara

mer6leges egykori csuszamlasok és szarazvolgyek nyomai rajzolédnak ki, amelyek maguk-
ban hordozzéak a csuszamlasos folyamatokat (Szerk.: Balogh J.-Schweitzer F. 1985)
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36. kép. Aneszmélyi virosiszap-tarozok fedetlen felszinérél felszallé por 2011. szeptember
18-4n. Fot6: Zwerger N.

volt. A gatak teherbird képességének novelése és felszin lepusztulasi titemének
csokkentése érdekében a gatat lépcszetesre alakitottak at.

Neszmély kornyéke koézismerten foldrengésveszélyes teriilet, torténel-
mi feljegyzések tobb szaz hazat lerombol6 pusztitdsokrol szamolnak be errél
a teriiletr6l. 1815-ben a szomszédos Dunaalmaés hazait rombolta le egy nagy
erejl foldrengés és a neszmélyi Var-hegyen Iévd vér is elpusztult. Egy fold-
rengés esetén a tarozo gatja és a hozza tartoz6 miitargyak is karosodnanak. A
tarozo6 gatjan és a meredek lejtds volgy oldalan csuszamlasok alakulnanak ki.
Szerencsétlen esetben a sériilt gatszakaszokon attérve sok szazezer m3erdsen
lugos viz és a képlékeny-foly6s vordsiszap zadulna a Dunéba.

Atarozék felszine fedetlen, igy aszél a kiszaradd feliiletekrdl a szennye-
z6déseket nagy tavolséagra viheti. A tarozd felszine az év nagy részében nedves,
ezen id6szak alatt a tArozd kdrnyezetét nem éri a hatarérték feletti porterhelés.
Anyari honapokban az iszaptér felszine kiszarad, ilyenkor a széler6zié munkaja
révén alkalmanként nagy porterhelés éri a kazetta kornyezetét, féként Siittd és
Neszmély teriletét (36. kép). Jelenleg nem tesznek semmit a por terjedése ellen. A
tarozok lefedése és gatjaik allapotanak folyamatos ellen6rzése, karbantartasa, és
talajviz-szennyez6dést vizsgald monitoring rendszer mikddtetése sziikséges.

3.3.4. A mosonmagyarGévari vorosiszap-tarozok

Hazankban els6ként 1934-ben, Magyardvaron épitettek timféldgyarat. A gyar
szomszédsagaban, attél északnyugatra 6sszesen 8,75 millié tonna vordsisza-
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pot helyeztek el 6 tarozdban, 73 ha terlleten (37. &bra). 1934 és az 1960-as
évek kozott a timfoldgyar teriletén kialakitott, 1. sz. tarozoban rakték le a
vOrosiszapot.

Ebben az id6ben még nem hidraulikus mdédon szallitottak ki az anya-
got. A kazetta kialakitdsanal fenékszigetelést nem alkalmaztak, gy ahogy
a késdébb épalt 1. és Ill. sz. tArozoknal sem. A fennmaradt dokumentumok
szerint ezekben a kazettdkban igen jelentds volt a tdrozok fenekén elszivar-
go, vorosiszappal szennyezett viz mennyisége. A ll. és lll. tArozdk épitésénel
felhasznaltak a gyarban alkalmazott széntuzelés sorén keletkezett salakot
és pernyét is. Ennek mennyisége a vorosiszaphoz képest elenyész6, de mint
mésodlagos szennyezéforrast figyelembe kell venni.

A V. sz. tarozé Uzemeltetését 1986-ban kezdték meg. Atarozé gatjainak
és aljzatanak kialakitasat tomoritett agyag felhasznalasaval végezték el és a meg-
Iév6 monitoring-rendszert tovabbi talajvizfigyel§ kutakkal egészitették ki.

A lll. és a IV. sz. taroz6 kozotti terlileten kialakitott V/I. sz. tarozd
uzemeltetése 2000-ben indult meg. Az akkor hatalyos veszélyes hulladékokra
vonatkoz6 102/1996 (VII. 12.) korméanyrendeletnek megfelel6en a fokozottan
veszélyes kategdridba es6 vordsiszapot megfeleld aljzatszigeteléssel lattak el.
Mivel az altalaj, a tdrozok alatti tledékek nem rendelkeztek megfeleld szige-
tel6képességgel és vastagsaggal, igy megfelel6 miszaki védelem is kialakitas-
ra kerlilt (CONSOLID asvanyi szigetelérendszer, HDPE f6lia, a HDPE fdlia
megfelel6ségét vizsgalo geofizikai érzékeld rendszer). Az aljzatszigeteléssel
és szivargodval ellatott tArozok esetében az tlepedés soran keletkez§ szivargd
vizeket a kazettadk korul kialakitott burkolt arokban vezették és vezetik vissza
a gyar terlletére (Sutyok Z 2002).

A kiszarad6 taroz6 vorosiszap kiporzésanak megakadalyozésara az
1990-es években a mar nem lizemel§ tarozotereket lefedték. Jelenleg csak a
I11/b és az V/I jelli kazettdk vannak hasznélatban.

Atarozok a Mosoni-siksdg magasartéri helyzet(i hordalékkup siksagan
helyezkednek el, alattuk mintegy kb. 250 m vastagsagu, jo vizvezetd tulajdon-
s&gu ivovizbazist jelentd folydvizi tUledékdsszlet taldlhatd. Aterilet vizfold-
rajzi viszonyait és a felszin alatti vizek aramlasat a Szigetk6z alacsonyartéri
helyzet(i hordalékkup siksaga, arvizveszélyes, mély fekvesii teriiletei, tovabba
a Mosoni-Duna, illetve a Lajta hatarozzak meg (38. &bra).

A mosonmagyarovari tarozok kornyezeti vizsgalata soran kiemelt sze-
repet kell kapnia a specialis geomorfoldgiai térképezési modszereknek. Az ilyen
kutatdsoknak komoly el6zményei vannak mar. A Szigetkdéz homokos kavicsbol
épult hordalékkup felszinein a domborzati forméak és azokon kialakult artéri
talajtipusok térképezése soran morfometriai alapon hatarozhat6 meg, hogy egy
esetleges extrém id6jarasi esemény, vagy miiszaki baleseti kibocsatas kovet-
keztében mekkora felszinek term6helyek k&rosodhatnak a mosonmagyarovari
vorosiszap-tarozok tagabb kornyezetében. Olyan tovabbi adatokat kell gydijteni
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37. dbra. A mosonmagyarovari vordsiszap-tarozok elhelyezkedése a varostdl nyugatra.
(Szerk.: Szeberényi J. 2010).

a kisformak anyaganak vizgazdalkodasi tulajdonsagairdl, amelyek a valtozatos,
bonyolult térbeli szerkezetben megjelené geomorfoldgiai faciesek mindegyikét
- a lehet6ségek szerint - domborzattipusonként vizsgalja.

A hagyomanyos geomorfoldgiai térképezést ezen a teriileten megne-
heziti, hogy a hordalékkipon magas- és alacsonyartér alig kiilonithetd el. A
jellemzéen &rvizmentes magasartereknek csupan a telepiléseket hordozé,
magasitott hordalékfelszinek tekinthet6k, de a katasztrofalis arvizek idején e
terlletek kdzulik is sok viz alé kerult.

Adunai vizierdm( és a dunacstni (Cunovo) létesitmény megépitésével
a Szigetkoz teruletén szamottevd komyezetatalakulés zajlik. Az Oreg-Dunéaban
bekdvetkezett vizszintvaltozas atalakitja a Szigetkoz talajviz aramlasi viszo-
nyait. Atermészetes uralkod6 aramlasi irany a fémedert6l a Mosoni-Duna felé
tart, az Oreg-Duna &tlagos vizszintsiillyedésének hatasara azonban talajviz-
mozgas irdnya megvaltozhat.

Avorosiszap-tarozok kérnyezetében felszin kozeli holocén homok- és
kavicsrétegek és az alattuk kozvetleniil megtalalhat6 pleisztocén kavicsréteg
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1 | Duna meder
1 1 Mosoni-Duna és a Duna mellékagai

Meder- és meandermaradvanyok erdével boritva

El6 és holt meander menti ﬁalacsonyértéri)
|:| Ovzatonyok gyakran erd6vel boritva
m]

Zatonysziget erd6vel boritva

- , Lefliz6dott, részben feltoltddott, csatornazott

| morotva, meander (mocsaras-sasos) idészakosan
vizzel boritva (mélység min. 1,5 m)

| | Leftizod6tt morotva-. vagy meandermaradvany
—————— id6szakosan vizzel boritva

Mosonmagyardévar

| 1<l

1-2m) Fel}éltgtt hali(jdani m?z?gderek \fagyI
mélyedések szanto6foldi mivelés alatt
—1>2m

| | Magasartéri 6vzatonyok (meanderkdzi hatak)
- 1f6ként szantofoldi hasznositassal

Arvédelmi toltés

38. dbra. A mosonmagyarovari vordsiszap-tarozok helyzete és a Szigetkdz geomorfologiali
térképe. (Szerk.: Balogh J.-Schweitzer F. 1983)

kozott folyamatos vizzaro réteg nincs. Ezért a holocén rétegben 1évé talajviz
és a pleisztocén rétegben 1év6 rétegviz jo kozelitéssel dsszefliggének tekint-
hetd, amely korilménynek a vizmindség védelem vonatkozasaban fokozott
jelent6séget kell kapnia. Aholocén és pleisztocén kori kavicsréteg 0sszletének
vastagsagara vonatkoz6an a mosonmagyarovari és lipéti mélyfarasok szol-
galnak bizonysagul, ez az el6z6 esetében 246,5 m, Lipdton 410,5 m, majd kelet
felé Gjbol elvékonyodik. A pleisztocén kori kavicsrétegben tarolt, rétegviznek
tekinthetd édesvizkészletet 55 km3re becsulik, amely hazank igen jelent6s
természeti er6forrasainak egyike. Ugyancsak jelents védend6 természeti
er6forrds a mosonmagyarévari mélyfurasa hévizkat, amely 1300 1/perc viz-
hozammal 76 °C-0s melegvizet szolgaltat.

A vorosiszap-tarozok kornyezetében talajvédelmi monitoring-rendszer
és talajviz-monitoring rendszer mikodik. A vizsgalt terlileten a hatarérté-
kekhez viszonyitva talajszennyezés nem tapasztalhat6. Avorosiszap-tarozok
szennyez® hatasa leginkabb a felszin alatti vizekben mutathato ki elsésorban
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a Bayer-eljaras soran haszndlt natronlig okozta pH-emelkedés forméjaban
(Sulyok Z. 2002).

Avorosiszap veszélyes hulladék, biztonsdgos kezeléséhez, tarolasahoz
specidlis feltételeknek kell teljestlni. Az ajkai katasztr6fa megmutatta, hogy a
geomorfoldgiai, foldtani, talajtani, vizfoldrajzi és éghajlattani tényez6éknek mi-
lyen alapvet6 fontossaga van a mérndki létesitmények biztonsagéra nézve.

A tébbi hazai vordsiszap-tarolo is kdrnyezeti szempontbol érzékeny
terlileten létesult. Az ajkaihoz hasonlé katasztrofélis balesetek elkerilése ér-
dekében fontos lenne a foldrajzi adottsagok és a valtozo természeti folyamatok
pontosabb megismerésére és nyomon kovetésére. A hazai hulladéktaroldk,
ipari létesitmények komplex szemléletli mérnok- és kdrnyezetgeomorfolégiai
értékelése feltarhatja a lehetséges veszélyforrasokat és meghatarozhatja, hogy
hol lehet szilkség megel6z6 vagy potlélagos mérndki beavatkozasokra.
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4. FELSZINMOZGASOS FOLYAMATOK A DUNA GONYU-MOHACS
KOZOTTI MAGASPARTI SZAKASZAIN

Az MTA Foldrajztudomanyi Kutatdintézetben (FKI) az alapitastol kezdve
széleskorl kutatasok folytak a felszinmozgasos teriiletek vizsgalata és mér-
nokgeomorfoldgiai térképezése céljabol (Pecsi M. 1959; Pécsi M .-Juhasz
A.—Schweitzer F. 1976; Adam L.-Juhasz A.-Schweitzer F.-Szitard J. 1976;
Scheuer Gy.-Schweitzer F 1984; Schweitzer F. 1989, 1999, 2001; Batogh J.
1989; scheuer Gy. 1993). A felszinmozgasokkal foglalkozé kutatdsok fontos
tényez6je a magaspartok allékonysaganak vizsgalata (Fodor T.-né-H orvath
Zs.-Scheuer Gy.-Schweitzer F. 1981, 1983)

Atematikus geomorfolégiai térképezéseket és a magaspartok féld-
tani, litosztratigrafiai, kronoldgiai és tomegmozgasos folyamatainak ku-
tatdsat az 1964-es nagy dunadjvarosi foldcsuszamlas okozta események
gyorsitottak fel.

Napjainkban a partvédelem szlikségességét mutatjdk azok a tomeg-
mozgasos folyamatok, amelyek Dunaujvarosban és tdgabb kdrnyezetében
(Kulcson, Racalméson, Dunaszekcsén) az elméilt években aktivizalodtak. 2004-
ben a Belligyminisztérium ugy dontétt, hogy a Duna-mentén és Balaton kor-
nyékén az omlasveszélyes magaspartokkal rendelkezd telepulések értékeinek
védelme érdekében egy komplex, hosszu tavl beavatkozasi program alapjan
kezdi meg a tomegmozgasokkal veszélyeztetett magaspartok védelmét.

Afenti feltételek biztositasa és a feladatok megvalositasa érdekében az
MTA FKI a gyakorlati szempontok elvarasainak figyelembe vételével kutatési
téma szintjére emelte a dunai magaspartok témegmozgasos folyamatainak
vizsgalatat.

Ebben az FKI partnere volt szdmos egyetem (Budapesti M(iszaki
Egyetem, Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi Tanszéke, a pécsi Janus
Pannonius Tudomanyegyetem Foldrajzi Intézete és a Miskolci Egyetem
Foldrajzi Intézete), a Magyar Allami Féldtani Intézet (MAFI), valamint a
Foldméré és Talajvizsgald Vallalat (FTV) is. Elkésziilt a Duna csuszamlasveszé-
lyes magaspartjainak telepléskdrnyezeti hatasvizsgalata (Kieb B.-Schweitzer
F. 2001).

2004-t6l az orszag szamos telepiilésének kdrnyezetében Gj lehetdsé-
gek nyiltak a mozgasveszélyes partfalak rehabilitacidjara is. A 1l. Nemzeti
Fejlesztési Terv hatarozatai alapjan palyazati elbirdlasok soran eurdpai uniés
forrasokhoz juthattak az 6nkormanyzatok.

A féldtudoméanyokkal foglalkoz6 szakemberek feladata, hogy olyan
tajba illeszked6 és a geomorfoldgiai adottsdgokat figyelembe vevd tervek valo-
suljanak meg miszakilag viszonylag jol kezelhet§ mddszerek alkalmazésaval,
amelyek sorén a katasztr6fak megel6zésével életeket és millidrdos értékeket
lehet megvédeni.
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4.1. A dunai magaspart kialakulasa

A magyarorszégi fels6-dunai magaspart szakasz mai geomorfoldgiai arculata-
nak kialakitasaban, a killonb6z6 koru dunai ledékek elterjedésében, magas-
s&gi viszonyaikban és a fels6 pannoniai felszin mélységi elhelyezkedésében
a fiatalkoru (fels6 pleisztocén-holocén) mozgésoknak jelentds szerepiik volt.

Az alféldi dunai magaspart litologiai felépitéset tekintve laza tledék-
sorozatok egylittesébdl all. Alapzatat fels6panndniai homok és vordsagyag
képz6dmeények épitik fel, amelyekre 40-50 m vastag negyediddszaki, pale-
otalajokkal osztott 16sz és l16szszer( Uledéksorozatok, illetve lejt6uledékek
kdvetkeznek. Jelentds szerepiik van a felszin litologiai felépitésében a folyovizi
uledéksorozatoknak is. ADuna-volgy keresztmetszetében 5-15 m vastag ka-
vics-, homok-, iszap- és agyagképzddmények a f6 domborzatalkot6 kdzetek.

A mai morfoldgiai arculat kialakulasa a holocén felszinformalddas
eredménye. Anedves klimaperiddusokban a Duna oldalazé erézidja, valamint
a partomlasok és csuszamlasok voltak a fébb térszinalakit6 tényez6k, mig a
szé&razabb id6szakokban a platokon és magasartereken elsésorban futbhomok
képz6dés volt a jellemz6.

A Duna-volgy természetes fejl6dése az &rmentesitéssel és a folydsza-
balyozéssal Uj fejl6dési irdnyt vett. A telepllések, az ipari létesitmények, az
utak-vasutak védelmét szolgéalo partvédelmi miivek és gatak bizonyos mér-
tékig leszlkitették a folyd hatasovezetét. ADuna elsé6sorban mindenkori viz-
allasaval és arhullamaival 6sszefliggé talajvizszint-valtozasokkal hatarozza
meg a magaspart dinamikus fejl6dését.

4.2. A klima hatasa a magaspartok fejlédésére

A csapadék mennyisége, tér- és id6beli eloszldsa a domborzat allapotval-
tozdsanak f6 tényez6i és okai, amelyek gyorsithatjdk vagy lassithatjak a to-
megmozgasos folyamatokat. Kiloéndsen érvényes ez a laza Gledékbdl épilt
folyovizi er6zidval formalt magaspartok esetében. A csapadék éves atlaga a
magaspartok kérnyezetében uralkod6an 550-600 mm kodz6tt ingadozik, tehat
az orszag mas felszinmozgasos terlileteihez viszonyitva kevesebb csapadék-
ban részesul és egyenetlen teriileti eloszlasu. Az éves atlagot joval meghaladd
3-4 éves csapadékos ciklusok igy meghatarozé jelentéségliek a csuszamlasok
kialakul&séaban.

A csapadékosszegek éves, az atlagtol vald eltéréseit a kozéphegysé-
gi csapadékadottsdgokat tikroz6 esztergomi méréssorozat, valamint a leg-
hosszabb id6ésort képviseld budapesti és a kontinentélis hatarokat mutatd
dunafoldvari, paksi allomésok elemzése alapjan ismertetjiik. A nagy intenzi-
tasu szezondlis, illetve kiugréan magas havi csapadéekesemenyek kiemelten
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fontosak a magaspartok fejlédésében. A Duna arvizei altal visszaduzzasztott
talajvizek és a Duna partalamoséasos er6zidja jelentés mértékben hozzajarultak
a csuszamlésok kialakul&séhoz.

4.3. Litoldgiai felépités és hidrogeoldgiai sajatossagok

A Duna menti magaspartokat foldtani (Egri Gy.-Pardanyi J. 1968), vizfoldtani
(Kezdi A. 1978; Scheuer Gy. 1979) és geomorfol()giai (Pécsi M .-Juhasz A .-
Schweitzer F. 1976) felépitésik alapjan csoportositottuk.

Azok amagaspartok, amelyek teljes szelvényét negyedid@szaki - f6ként 16sz0s
- képz6dmények épitik fel, elsésorban nem csuszamlas-, hanem omlasveszélyesek.
Idesoroljuk azokat a magaspart szakaszokat is, ahol avizsgalatok eredményei
szerint egyes helyeken a Duna szintje alatt 30—35 m mélységig még szintén
pleisztocén rétegek telepliltek a fels6panndniai alapzatra. Ilyen esetekben a
negyedid6szaki Uledékek 0ssz-vastagsaga meghaladhatja a 80 m-t is, ezek
l6szfeltarasok az utolsé 1-1,5 millié év jégkorszaki éghajlatvaltozasainak a
képeskonyve (37. kép).

37. kép. A paksi 16sz partfal magassaga a 6. sz. f6ut felett tobb mint 50 m. A képen vords és

barna szinnel jelzett rétegek fosszilis talajok a meleg csapadékos id6szak alatt képzddtek,

a sarga szin( rétegek l6sziledékek, amelyek hideg szaraz éghajlati szakaszokat jel6lnek.
Fotd: Schweitzer F. 1971.
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A farasok alapjan ilyen felépitésd rovid magaspart szakaszok pl. a
dunaszekcs6i Var-hegynél, Pakshoz tartozé Dunakéml&dnél és a dunafdld-
vari Als6-Oreghegynél vannak. Az elGbbit6l eltérGen vannak olyan szakaszok
is, amelyek teljes egésziikben fels6panndniai rétegdsszletbél allnak. Ezt a tipust
képviseli tobbek kdzott az érdi magaspart is, amelynek 40 m hosszu, mere-
dek lejt6je eléggé allékony, rajta csak kisebb témegmozgasok észlelheték. A
nagyobb foldcsuszamlasok azokon a magaspart szakaszokon a leggyakorib-
bak, ahol a szelvények foldtani felépitéseben afels6panndniai és negyediddszaki
rétegek egyarént részt vesznek. llyen partszakaszok Kulcsnal, Racalmésnal
és Dunaujvérosnal ismeretesek. E tipus f6 meghatérozdja, hogy a fels6panné-
niai rétegek a Duna k6zépvizi szintje folott is kibukkannak. A csuszamlasok
nyirddési felszine azonban a Duna kdzépvizi szintjénél mélyebb rétegben is
létrejohet. A foldcsuszamlasok keletkezési helye gyakran dsszefliggésben all
a fels6pannodniai felszin tektonikus, illetve erdziésfolyamatok altali differencialt-
ségaval. Ez kisebb ,,horszt-" és ,,volgyrendszerben", illetve lépcsés térésekben
nyilvanul meg. Ezt a folyamatot a geoldgiai és geomorfoldgiai viszonyok és a
Duna vizéllasa egyuttesen hatdroznak meg.

A Duna atérség f6 erdzidbazisa, igy ennek szerepe az erézios tevékenység
és vizszintingadozas révén is jelent6s. Az er0zios tevékenység alapjan Karacsonyi
S. ésscheuer Gy. (1972) harom f6 parttipust kilonitettek el (39. &bra):

A" tipus: Amagaspartok elsg vizféldtani tipusat a kdzvetlenil erodalo-
d6é mozgéasveszélyes magaspartok képviselik. A csuszamlast okozd, képlékennyé
valé agyagos liledéksorozatok atnedvesedéséért aDuna 8-10 m-es vizszintin-
gadozasa, arviz alkalméaval réteg- és talajviz visszaduzzaszté hatésa, hosszu
ideji tartds arhullamai, valamint a pannéniai agyag- és homokrétegekbdl
kilépd rétegvizek felelnek.

- ,,B" tipus: El6térrel, folyovizi Uledékkel védett mozgasmentes partok. Az
olyan magaspart szakaszokon, ahol a Duna oldalazé er6zi6ja elhordja a lej-
t6labi omladékot, a forrasvizek szabadon tdvoznak és nem nedvesitik at a
magaspart 10sz0s Uledékeit. A természetes timaszték a partfal id6leges sta-
bilitasat hosszabb ideig fenntartja. Ezek védett, gyakorlatilag mozgésmentes
partszakaszok. Alegtobb dunai magaspart szakasznal a nagyobb csuszamlasos
tledéktdl mentes partfal tévében forrasok és hosszl szakaszokban a szivargd
vizek altaladban 90-104 m-rel a tszf. fakadnak.

,C" tipus: El6térrel és csuszamlasos uledékekkel rendelkez6 partok. Méashol,
aDuna-meder és a magaspart kdzotti széles savban csuszamlasos foldhalmaz
fordul elé. Ez ugyan hosszabb idére veédelmet nyQjt a Duna oldalazé erozi-
Oja ellen és a foldhalmaz mint ellensuly tdmasztja a magaspartot, azonban a
magaspartbol kilépd forrasvizeket fel is duzzasztja, ezaltal gatolja és dont6en
befolyasolja a forrasok, szivargé vizek szabad felszinre Iépését. A magaspart
elétti foldhalmazokban is megnédvekszik a viz nyomasa, emiatt a viz a felette
[év6 16sz0s réteget is atnedvesiti.
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39. dbra. A Duna ero6zids tevékenysége és vizszintingadozasa alapjan elkiildnithet6 harom

f6 parttipus (Szerk.: Karacsonyi S.-Scheuer Gy.-Schweitzer F. 1972). A = Kdzvetlenil

erodalodé mozgasveszélyes magaspart; B =El6térrel, folydvizi Giledékkel védett mozgas-

mentes part; C = El6térrel és csuszamlasos lledékekkel rendelkezd part; NV = Nagyviz;
KV =Kisviz

4.4. A Duna magasparti szakaszai

A kovetkezbkben az eltér6 domborzati adottsdgi magaspartok fébb tomeg-
mozgéasos folyamatait és formait mutatjuk be. Legidésebbek a fosszilis csu-
szamlasok és suvadasok. Jelenkoriak a recens csuszamlasveszélyes és id6le-
gesen nyugalomban levd lejték valamint az aktiv csuszamlasok. A magaspar-
tok pusztitdsdban jelent6s szerepiik van a partomlasoknak és rogyasoknak,
tovabba a féktelen arkos és felileti er6zionak. Hegységi tertileteken pedig a
kéfolyas és a tormelékmozgas okoz jelentds karokat.
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40. abra. A Gonyl és Komarom kozotti teriilet geomorfologiai térképe és a mozgasveszélyes partfalak helyei (Szerk.: Pécsi M .-

Schweitzer F. 1983). - 1=Alacsonyartér; 2 = Magasartér; 3 = ll/a. terasz; 4 = ll/b. terasz; 5 = lll. terasz; 6 = IV. terasz; 7 = Hordalékkup

terasz; 8 = Medencetalpi térmelékkip; 9 = Lejtdoldali tdrmelékkap; 10 = EI6 meder, é16 mellékag és meander; 11 = Kis patakok elhagyott

medrei; 12 = Elgatolt mélyedés; 13 = Erdzios volgy; 14 = Derazids volgy; 15 = Futbhomokformék altalaban; 16 = Deflacids mélyedés;
17 = Lejt6k altalaban; 18 = Omlas- és csuszamlasveszélyes magaspart



4.4.1. A dunai teraszvidék magaspartjai

Gyortdl keletre, Gony(inél a folyd jobb partjan kezd6dé magasparti szakasz a
Komaromi-oblozetig kdvethetd (40. &bra). A terliletet két vizfolyas, a Bakony-
ér és a Conco-patak volgyei tagoljak kisebb egységekre. A magaspart felszine
115-127 m tszf.-i magassag kozott valtakozik, és 6-18 m-rel emelkedik a folyd
kozépvizi medre folé.

Gony(itél nyugatra széles sdvban megtalalhaté a Dunanak az alacsony
és magasartéri szintje, amelyb6l meredek peremmel emelkedik ki a gonydi
magaspart. Felszinén kimutathaté a Duna ll/a. teraszanyaga, amely kdzvet-
lendil a fels6pannoniai iiledékdsszletre telepll. A Gonyl-Komarom kozotti
magaspart kialakitasadban a foly6 er6zids tevékenysége mellett a szerkezeti
vonalak mentén bekovetkezett emelkedd mozgésok is jelent6sen kdzrejat-
szottak (41. dbra).

h J Futéhomok ~1 Iszapos agyag ~ ----- Feltételezett vetd
[W3-4 Homok [00 | Dunai hordalék
Kavicsos homok Omlasos uledékek

41. &bra. Komarom dunai magasparti szakaszanak foldtani szelvénye a vasuti hidnal. (Szerk.:
Scheuer Gy.-Schweitzer F. 1983). - Dunai vizallasok: NV = Nagyviz; KOV =Kozépviz
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42. &bra. Az Almasfiizité és Tokod kozotti teriilet geomorfoldgiai térképe és a mozgasveszélyes partfalak helyei (Szerk.: Schweitzer

F. 1983). - 1=Magas fennsik; 2 = Sasbérc; 3 = Hegygerinc; 4 = Hegyhat; 5 = Lejt6pihend; 6 = Hegylablépcsd; 7 = Domborzati nyereg;

8 =Alacsonyartér; 9 =Magasartér; 10 =1l/a. terasz; 11= Il/b. terasz; 12 = lll. terasz; 13 = V. terasz; 14 =V. terasz; 15 =VI. terasz; 16 = VII.

terasz; 17 = Patak menti terasz; 18 = Medencetalpi tsrmelékkip; 19 = Lejtdoldali tdrmelékkip; 20 = EI6 meder, é16 mellékag és mean-

der; 21 = Kis patakok elhagyott medrei; 22 = Er6zids-derazids volgy; 23 = Lejt6k altalaban; 24 = Id6szakosan egyensulyban levd lejt6;
25 = Csuszamlasveszélyes lejtd; 26 = Omlas- és csuszamlasveszélyes magaspart



4.4.2. Gerecsei magaspartok

Ezen a teriileten a magaspart szakaszok relativ magassédga 30-60 m kozott
véaltakozik. Az egyes szakaszokat egymastol a hegységb6l a Dunéba 6mld
észak-deli irdnyl szerkezeti vonalak mentén kialakult vizfolyasok valasztjak
el (42. &ra). Az emberi beavatkozdsok, a nagyfoku beépitettség, az Ut- és
vasutépitések, valamint a foly6szabalyozasi tevékenység jelentésen meg-
véltoztattak a terulet természetes felszini viszonyait (Fodor T.-né-Scheuer
Gy.-Schweitzer F. 1983).

Neszmély kdzségnél a Duna Kissé eltdvolodik a magasparttdl, és annak
el6terében 300-400 m szélessegben talalhatok meg az artéri szintek, illetve
azok lerakodésai (43., 44. &bra).

43. abra. A dunai magaspart foldtani szelvénye Dunaalmas és Neszmély kozott.
(Szerk.: Scheuer Gy.-Schweitzer F. 1983). - Dunai vizallasok: NV = Nagyviz;
KOV = Kozépviz
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Neszmély &s Sitté kozott a Duna hatarozott északkelet irdny medre
mentén 40-60 m magas mesterségesen lerézs(izott part meredeken (50-60°)
emelkedik a folyo folé. E részen a folyo természetes (Ut- és vasUtépités elétti)
allapotok mellett kozvetlenll erodalta a magaspartot (Schweitzer F. 1972).
Suttd kozségnél a magaspartok eléterében kb. 500-700 m szélességben talal-
hatok a folyo altal szallitott homokos-kavicsos tledékek. A Duna-parti ipar-
telepitéshez kapcsoléddan (cementgyar, papirgyar, eternitgyar) nagyaranyu
feltdltési es tereprendezési munkalatokat is végeztek.

Nyergesujfalunal a Sanc-hegynél egykor a Duna kozvetlenil a magaspart
labat erodalta. Az utépitéssel ez az llapot megsz(int. A felszinmozgés éaltaldban
a Duna-meder mellett 1év§ partfalszakaszokon a kézet feletti térmelékes és
feltoltéses Osszletben a leggyakoribb, de el6fordul a szabadon allé sziklafalak
aprdzodésa miatti pergés is. Labatlannal a magaspartok helyenként felsépanno-
niai homok alkotja kisebb vastagsagu negyedid6szaki uledékekkel letakarva.

A Duna adorogi sullyedek utan Esztergomndl éri el a Visegradi-hegy-
séget (45. &bra). E folyamszakaszon az els6 igazén jellegzetes magaspart az
esztergomi Var-hegy, amely kb. 40 m-rel emelkedik ki a folyo folé, kozel flig-
g6leges falakkal. El6terében megtalélhatdk a kiillénb6z6 magassagu artéri
teraszok is.

A HideglelGs-kereszt utdn a magaspart délkeleti iranyba fordul, és
tobb km-re eltdvolodik a Dunétdl. Pilismarét és a hozz4 tartozé Basaharc tele-
pllésrész kozott az orszagut hegység fel6li oldalan talalunk meredek lejtéjdi
terliletrészeket. Visegradnal és Dunabogdanynal andezites lavaanyag alkotja a
magaspartot. Szentendrénél a lavaanyag hianyzik, és a magaspartoknél igen
valtozatos dsszetétel( tufaféleségek ismeretesek. Ahegység peremi teriiletein
gyakori a mozgasokra hajlamos loszfelszin.

<

44, &bra. Dunaalmas kdrnyezetének geomorfoldgiai térképe (Szerk.: Schweitzer F. 1985).
- Alejték allaga: 1=Stabil lejtd; 2 = Instabil, csuszamlasveszélyes lejtd; 3 = Aktiv csuszam-
lasveszélyes lejt6; 4 = Csuszamlasveszélyes lejt6. Hegyidomtani formak: 5 = Vélgykozi
hat; 6 = Hegylabfelszin; 7 = I/b. terasz; 8 = Il/a. terasz; 9 = Il/b. terasz; 10 = Ill. terasz;
11 = Tormelékkap. Meredek volgyek: 12 = Er6zi6s vizmosasok; 13 = Kisebb vizfolya-
sok elhagyott medrei; 14 = Er6zi6s-derazids volgy; 15 = Derazids volgy. Homokformak:
16 = Parti d(ine. Antropogén formak: 17 = Telepllés; 18 = Kozat; 19 = Loszmélyt;
20 = Alterasz, tereplépcsd; 21 = Felhagyott kiilszini banya; 22 = Feltdltott kiilszini banya;
23 = Csatorna. Felszinmozgasos formak: 24 = Szeletes foldcsuszamlas szakadasfrontja;
25 = Szeletes foldcsuszamlas halmaza; 26 = Csuszamlas és suvadasok kozoétti kis mélye-
dések; 27 = Ideiglenesen nyugalomban levé csuszamlasveszélyes lejt§; 28 = Régi csuszam-
lasos, hullamos lejt6; 29 = Lejt6lemosas; 30 = Barazdas er6zid; 31 = Ldszszurdok, horhos;
32 = Labilis meredek partfal; 33 = Stabil meredek partfal; 34 = Omlasveszélyes mere-
dek partfal. Tomegmozgasok altal karokat szenvedett létesitmények: 35 = Epiiletkéarok;
36 = Karosodott gatak, partvéd6 mivek
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4.4.3. Magaspartok Szob és Vac kozott

magaspartok csak egyes szakaszokon talalhatok, illetve a folyétol kisebb-na-
gyobb tavolsagra huzédnak és fejlédésiiket ma mar a nagyfoku beépitettség,
at, vasat, folyamszabalyozas miatt antropogén hatasok befolyasoljak.

Szob teriiletén a domborzatot nagy vastagsagban, néhol tipusos, ros-
kadasra hajlamos, néhol pedig dthalmozott negyedid6szaki 16sz fedi. A kéaro-
sodasok a 12. sz. féut mellett, illetve kordbban az &si teleptilésmagon belil a
Duna teraszai mentén partfalomlasként jelentek meg.

Nagymaros beltertiletén a hosszan elnydld, meredek lejtéket a Dunéra
mer6legesen futd erdzios volgyek tagoljak, ezek mindegyike beépitett teriilet.
Avaéroshan az utobbi években mind a mellékvolgyekben, mind ateraszos lej-
tékon évente tdbb partfalomlas, sarfolyas tortént. Anyari zaporokat kdvetden
az énkormanyzatnak szinte minden évben sulyos karosodasokkal kell szem-
benéznie. A mellékvdlgyek l6szmélyat-szer(i képzédményeinél rendszeresek
az omlasok és az alamosasok.

Verd6cétdl Vacig a Duna kozvetleniil a meredek, helyenként fiigg6leges
I6szperemet mossa ald, ezért itt az artéri szintek csak az el6térben talalhato
szigeteken fejtédtek ki (pl. a Kompkotd-sziget). Veréee belteriiletén tdbb olyan
partfal talalhat6, amely a dunai magaspart-vonulat része, illetve a morfol6-
giai adottsagok bonyolultabbak, mint a legtébb Duna menti teleptlésen. A
partfalak egy része a vasutvonalat koveti, amelyek a Dunéval kozel parhu-
zamosak.

4.4.4. Felszinmozgasos teriletek Budapesten a Duna jobb partjan

A Duna térszinformal6 hatésa a folyd szikla- és hordalékklp-teraszainak Ki-
alakulasaval kezd6doétt, amely kiilonb6z8 intenzitassal mindmaig tart. A Duna

<

45. abra. A Dorog és Dunabogdany kézotti teriilet geomorfolégiai térképe és a mozgés-
veszélyes partfalak helyei. (Szerk.: Balogh J.-Juhasz A.-Schweitzer F. 1983). 1 = Magas
fennsik; 2 = Alacsony fennsik; 3 = Sasbérc; 4 = Hegygerinc; 5 = Hegyhat; 6 = Lejt6pihend;
7=Hegylablépcsd; 8 = Domborzati nyereg; 9= Sziklafal; 10=Alacsonyartér; 11 =Magasartér;
12 = W/a. terasz; 13 = Il/b terasz; 14 = Ill. terasz; 15 = IV. terasz; 16 = Medencetalpi tor-
melékkiap; 17 = Lejt6oldali tormelékkap; 18 = EI6 meder, é16 mellékdg és meander;
19 = Lef(iz6d6tt meander-maradvany (1 m-nél mélyebb); 20 = Lef(iz6d6tt meander-ma-
radvany (1 m-nél sekélyebb); 21 = Erdzids vizmosas; 22 =Er6zids volgy; 23 =Erozids arok,
24 = Derazids volgy; 25 = Derazios fiilke; 26 = Futbhomok formak altalaban; 27 = Lejt6k
altalaban; 28 = ldGszakosan egyensulyi lejtd; 29 = Arvizvédelmi tdltés; 30 =Omlas- és csu-
szamlasveszélyes magaspart
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jobb parti részei (46. &bra) geomorfoldgiailag kdzéphegységi és erre merdleges
csapéséi, arkos és medence-sorokkal tagolt triasz sasbércekbdl allnak, amelye-
ket medenceuledéki fels6 eocén mészkd, agyag, oligocén harshegyi homokkd,
kiscelli agyag, pannoniai-pleisztocen édesvizi mészkdtakarok, negyediddszaki
lejtéuledékek épitenek fel.

A foly6 domborzatformalé tevékenységével alakitotta ki siksagi hor-
dalékkup-teraszait kozéphegység menti, nyugati sullyedékében. Er6zidbazisa
alacsonyabb helyzetbe kerilt, igy irnyitotta a hegységk6zi medencék kitaka-
ritasat (Ordog-arok). A Duna eredeti ,,tablas" magaspartot nem formalt, ma
a sasbércek peremein fellelheté teraszmaradvanyok tantskodnak korabbi
geomorfoldgiai helyzetérél (Varhegy, R6zsadomb).

A csuszamlasos folyamatok a sashércek laza liledék paléstjain tapasz-
talhatok, talnyomorészt tobbszintes hazakkal beépitett felszinek, genetikai-
lag teraszszigetek (Varhegy). Kiiléndsen az atlagot meghalad6 csapadékok
valthatnak ki stlyos mozgasokat Buda harmadid&szaki margéabol, agyaghal,
homokbdl, negyedidészaki 16szbdl és 1osszerl Uledékekbdl, lejtélledékek-
b6l épllt lejtds felszinein. Ezeken a terileteken gyakoriak a tdmegmozgésos,
csuszamlasos folyamatok és formatipusok. A Logodi u. 61-63. sz. hazakat
érintette az 1936-ban bekdvetkezett sikcsuszés. A Varhegy oldalan, a Vérkert,
Logodi és Toldi Ferenc u. altal hatarolt terlilet mozgéasaira a mésztufa blokkok
elmozdulésai és a R6zsadomb oldalén a Kavics utcai mozgasok utalnak.

Lehetséges, hogy a R6zsadomb nyugati lejtéin bekdvetkezett épi-
letkarok okat is a térfogatvaltozé agyag tulajdonséagaira lehet visszavezetni,

<

46. abra. Témegmozgasos folyamatokkal veszélyeztetett felszinek Budapest budai oldalan.
(Szerk.: Leél1-Ossy S.-Schweitzer F. 1980). I. Lejt6kategoriak. Il. Lejt6k allaga: 1 = Stabil
lejtd; 2 = Instabil lejt6 altalaban; 3 = Labilis, jelenleg is mozgashan lIév6 csuszamlasos lejt6;
4 = Csuszamlasveszélyes lejtd; 5 = Barazdas er6zios lejtd; 6 = Térmelékmozgasos lejtd;
7=Hatarozott lejtész6g valtozas. 11I. Altalanos domborzati formak: 8 =Fennsik; 9 = Alacsony
fennsik; 10 = Sasbérc; 11 = Hegygerinc; 12 = Alacsony gerinc; 13 = Hegyhat; 14 = Alacsony
hat, volgykozi hat; 15 = Lejt6pihend; 16 = Hegylabfelszin, hegylabiejt§; 17 = Hegylablépcs6
és felszine; 18 = Erodalt sikok enyhén hullamos felszine; 19 = Nyereg; 20 = Sziklafal. IV.
Akkumuléciés formék éltaldban: 21 = Artéri sik (altaldban); 22 = Artérnél magasabb sik-
sagi felszin (altalaban); 23 = Alacsony teraszok; 24 = 11/a sz. terasz; 25 = Patakmenti tera-
szok, terepszintek maradvanyai; 26 = Lejt6alji tormelékkuip; 27 = Medencetalpi hordalék-
kup; 28 = Lejt6oldali tormelékklp. V. Medrek, volgyek: 29 = Meredek parti patakmeder;
30 =Jelenkori holt Duna-ag; 31 = Mély er6zios volgy; 32 = Kdzepes mélységii er6zids volgy;
33 = Erdzids-derazios volgy; 34 = Derazids volgy; 35 =Derazids fiillke, derazids fiiggévolgy.
VI. Karsztos formak: 36 = Szarazvolgy, aszévolgy; 37 = Szurdokvdlgy; 38 =Korrézids mélye-
dés. VII. Antropogén formak: 39 =Alteraszok; 40 = Killszini banya, felhagyott; 41 = Feltsltott
banyak; 42 = Témegmozgasos folyamatokkal veszélyeztetett felszinek
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amely a lassu kisz6 mozgast
okozza (Szitvagyi 1.1968). Ma
is mozg6 felszin figyelhetd
meg a régi Bécsi uti téglagya-
rak felett.

Itt fosszilis tomegmoz-
gasokat bizonyit a Testveér-
hegy keleti el6terében a régé-
szetek altal feltart romai kori,
un. Testvérhegyi villa defor-
malddott zaro fala (38. kép). A
mara mar nagyrészt beépitett
teruletek rekultivaltak és tam-
falakkal védettek.

38. kép. Fosszilis tomegmozasokkal
érintett Testvérhegyi villa deforma-
l6dott zaré6fala. Fotd: Lang O.

4.4.5. Az alfoldi Duna mente magaspartjai

A Duna észak-déli irdny( szakasza ezen ateriileten kdzel 100 ezer évvel ez-
elétt jelent meg. Akkor még vize joval keletebbre folyt, mint ma, a Duna-Tisza
kdze nyugati peremét pusztitva és szabdalva. Ez id6 alatt hatalmas kiterjedé-
s(, a jelenlegi mez6foldi terliletekrdl atnydld magaspart szakasz pusztult el.
A pusztul&sbdl szigetszer(ien kimaradt a dunaféldvari magaspart roncsa, a
Solti-halom, és a Tétel-halom, amelyek egyarant latvanyos formak.

Az alféldi Duna-volgy jobb parti szakaszan a domborzati adottsdgok alap-
jan az alabbiakban részletezett 4 kiilénallé magaspart szakasz kiilénithet6 el.

4.45.1. Az Erd és Ercsi kozotti magaspart szakasz
Erd varos a Mez6foldhoz tartozd Erd-Ercsi-hatsag kistéj teriiletén talalhatd

(47. dbra). Amagaspart pannon id6szaki agyagos, szilt rétegekbdl épiilt, amire
pliocén koru agyagos-homok és kavics, valamint lejtétormelék rakodott. Az
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éplletek tobbsége erre a foldtani rétegdsszletre épult, itt talalhatd a mozgés-
veszélyes magaspart-vonulat (39. kép). Beltertileti partfal mozgésok elsésorban
Erd-Ofalu teriiletén torténtek, legutobb 2005-ben, Szazhalombattan 2010 janius
8-an voltak épuletkarokat okozo foldtdmeg-mozgésok (o szvara T. 2011).

39. kép. Erd omladékos, suvadasos dunai magaspartja. Fotd: Kubassek J.

ERCSI ERCSI -
égi telepiilés 2
ki 1
DUNA
LNV.
1:1:1 Pleisztocén homokos l6sz b: idIszapos homok | IPannon homokos agyag
Pleisztocén iszapos 16sz Patak-uledék bud Felsémiocén mérga, aleurit
\=1] Delle fosszilis talajokkal Pleisztocén homok I M Tridsz karbonatos kézetek

48. dbra. Ercsi dunai magasparti szakaszanak vazlatos foldtani szelvénye. Forras: FTV, 1984.
LNV =Legnagyobb vizallas
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A csuszamléasveszélyes magaspart vonulat Ercsi belteriiletétdl
(Panordma utca) kezdddik és a Szdzhalombatta déli részén elhelyezked6é Dunai
Finomitoig hazodik. Ercsiben a partfal probléméakat a Duna-menti partfalsav-
ban (48. &bra) a magasparti omladék rétegviz-visszaduzzaszté hatasa okozza,
mely nagy kiterjedés( suvadast okozott 1938-ban, 1999-ben és 2000-ben. A
folyamatos partmozgasok részben foldtani, részben a dunai er6ziés, részben
urbanizécios hatdsok miatt kdvetkeztek be.

4.45.2. A Kulcs és Dunautjvaros k6zotti magaspart szakasz

Acterlilet mintegy 20-25 km hossz( (47. dra). A panndniai kor( tengeri agyagon
40-50 m vastag l6sztakar6 van. A magaspart a Duna medrét6l kb. 200-300 m-re
helyezkedik el, kozbens6 teriiletét régi és (j csuszamlasos halmazok foglaljak
el. Kulcson a tomegmozgésos folyamatok az ezredfordulé utén aktivizalodtak
és szinte kiszamithatéan a partfal miszaki rehabilitaciojanak hianyaban ka-
tasztrofalis méreteket ltottek (o szvara T. 2011) (40. kép).

40. kép. 2011. januar 17-én foldtémegmozgasok kdvetkeztében megrongalodott Gt Kulcson
a dunai magasparton. Fot6: Balogh J. 2011.
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A probléméat a Mez6fold fel6l nyomas alatt érkez6 rétegvizek hegylabi
omladékban torténd feltorlodasa okozza, a korabbi nagy tektonikai mozgasok
aktiv zonajaban. A teljes Duna-parti sav, illetve a szakadoparttal lezokkent
magasparti szakasz a mozgasokkal veszélyeztetett teriilethez tartozik a ki-
sebb mellékvolgyekkel egylitt. A problémékat fokozza a szennyvizcsatorna
hianyossagai. Kulcson a Voros-domb szelvényében megfigyelhet6k a Duna
medréig aldmetsz6 cstszolapok.

Racalmas 6falui része a partomlasok nagy féldtomegein épiilt fel
(49. &bra). A felszinmozgéasos terlleten a mozgéasok 1964 decemberében kez-
dédtek, és napjainkig nehezitik az itt é16 és (idul6 lakossag életét. Az 1966-0s és

49. dbra. Racalmas geomorfoldgiai térképe (Szerk.: Schweitzer F. 1983). - 1 = Ldszhat;

2=Derazi6 altal alakitott vélgykozi hat; 3= Derazids lépcsd; 4 = Derazios volgy; 5 = Derazios

nyereg; 6 = Kotott futbhomok; 7 = Magasartéri szint pereme; 8 = Duna-meder marad-

vany; 9 = Oholocén Duna-meder; 10 = Csiszasi szakadasfront; 11 = Nem mozg6 terilet,

12 = CsUszasi felszin; 13 = Szuffdziés mélyedés; 14 = Mozgasveszélyes lejtd; 15 = Erézid

altal veszélyeztetett lejt6; 16 = Stabil lejtd; 17 = Természetes és mesterséges tereplépcso;
18 =R4&calmas hatara
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1977-es felszinmozgasokat kdvetden a Kozponti Foldtani Hivatal megbizasabol
az FTV, az MTA FKI és késébb a BME széleskor( vizsgalatokat készitett Kulcs
és Racalmas dfalui részének |6sz0s partfalszakaszairol és kornyezetikrél.

A 16szb6l és 16szszer( Uledékekbdl felépilt felszin sajatos morfoldgiali
elemei a meredek partfalak, amelyek 5-35 m magasak. El6teriikben a témeg-
mozgasok okozta formatipusok szamos valtozata megtalalhatd, amelyek kozil
a fosszilis foldcsuszamlasok és suvadasok jellemzik a felszint.

A felszeletel6dott fosszilis csuszamlashalmazon belil tébb lokalis moz-
gés is tortént. Amozgasok kivaltd oka a feltorlodott rétegviz, illetve a mozgas-
veszélyes zonan belili kozmU(hibak, cs6torések, és szennyviz-szikkasztasok
okozta elvizesedés. Emellett az erdzios tevékenység folytan kialakult mélyutak
partfalai is omlasveszélyesek.

Dunaujvaros térségében (50. abra) a varos lakdtelepei és gyarai mind a
mez6foldi 16sz6s fennsikra telepiilnek, mig a Duna-vélgyi artér zoldévezetként
hasznosult, a Duna artéri szigetére pedig a kikotd és berendezései épultek. A
mez6foldi 16szfennsik, a Duna menti artér, a 10sz6s magaspart Iényegében
kiilon-kildn egy-egy geomorfoldgiai formatipust képvisel.

Dunautjvéaros kérnyékén a régi torténelmi, régészeti adatok, tovabba a
kilonb6z6 id6szakokban keészilt katonai térképek alapjan megéllapithatd volt,
hogy a romai idék 6ta napjainkig a magaspart szakaszosan mintegy 60 m-es
eltolodast szenvedett. Ez azt jelenti, hogy a magaspart pereme évszazadonként
mintegy 3-5 m-t tolddott nyugat felé (Domjan J. 1952). Dunadjvaros, illetve az
egykori Dunapentele lakéi is szamos régi partmozgasra emlékeznek vissza.

A masodik vilaghdboru alatt és utén is tébb csuszamlésra kertlt sor.
Kilonosen szdmottevbek voltak az 1943-44-ben és 1947-48-ban véghement
magasparti csuszamlasok (51. &bra). Mér az Gjvaros és a Dunai Vasm(i épite-
sének szakaszaban is jelentkeztek mozgasok (Adam L 1959). A Szalki-szigettel
szembeni partszakaszon 1951-ben kdvetkeztek bejelentés méret(i csuszamla-
sok. Ezeket a mozgéasokat a kik6té menti holtag kotrasaval hoztak kapcsolatba.
1960-63 kdzott ujabb mozgasok voltak észlelhetdk, az un. Radari barakktabor
éplleteinek és a Vasmd I. sz. vizmuvének kdrnyezetében.

A legnagyobb méretld foldmozgas 1964. februar 29-én ment végbe
(41. kép). Mintegy 1300 m hosszU partszakaszon 20-25 m szélességben kozel
10 milli6 m3anyag csuszott meg a Duna felé. A foldmozgas viszonylag gyor-
san ment végbe. A megcsuszott partszakasz el6terében a Duna mederfenék
3-4 m-rel emelkedett a kdzépvizszint folé. Szigetek, szigetsorok keletkeztek
amederben. A magaspart szeletekben, 1épcsésen szakadt le. A mozgasok sze-
rencsére emberéletben nem okoztak kart, de a Vasm( vizellatdsa megszakadt,
ezert a termeléshben zavarok keletkeztek.

A dunauljvarosi partszakaszon gyors egymasutanban lezajlott mozgéa-
sok miatt elhataroztak a magaspart védelmét, annak teljes miiszaki rendezését.
Ennek sorén igen jelentds foldtani és hidrogeoldgiai felmérés készilt (Andai
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P. 1970; Karacsonyi S.-Scheuer Gy.
1970, 1972, 1979) (42. kép).

Kezdi A. (1970) szerint a
csuszamlasok azokon aterlileteken
kovetkeztek be, ahol Un. ,talajviz-
démok" voltak, vagyis a talajviz
gyors emelkedése volt a csuszam-
las f6 okozobja.

Ezen &llaspont szerint a
Duna felé szivargé talajviz aram-
I4si nyomésa annyira ndvekedett a
varos alatt, hogy a partfalak labilis
egyensulyi helyzete megbomlott.
Ugy gondoljuk, hogy ez a ténye-
z6 is nagymértékben hozzajarult a
csuszamlas tér- és id6beli kivalto-
dasahoz

<

50. dbra. Dunaujvaros kérnyezetének ge-
omorfologiai térképe. (Szerk.: Balogh J.
1989). - 1=Tektonikus arok, medencepe-
rem; 2 = Torésvonal; 3 = Alacsonyartér;
4 = Lef(iz6tt meander; 5 = Zatonysziget
erd@vel boritva; 6 = Loszos Uledékekkel
fedett hordalékkip-siksag; 7 = Erozids
volgy altalaban; 8 = Futéhomok bucka; 9
= Vizvalaszto; 10 = Témegmozgasokkal
veszélyeztetett magaspart; 11 =Ldszplato;
12 = Er6zids-derazios tanuhegy; 13 =
Volgykozi hat; 14 = Derazios volgy al-
talaban; 15 = Futéhomok felszin, 16 =
Medd&hanyd

51. abra. A dunadjvarosi magaspart csuszamlasai 1939-2007 kozott. - (Szerk.: Kezdi A. 1978; Nagy 1.1988; Balogh J. 2007)
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41. kép. Katasztrofalis partfalomlas a Dunai Vasmi vizmitelepén a dunai magasparton
1964. februér 29-én. Foté: Kezdi A.

42. kép. Dunaujvéaros magasparti szakaszanak lépcsds partvédelme 1960-ban. Fot6: Kezdi A
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4.45.3. A Dunafdldvar és Dunakdémléd kozotti magaspart
szakasz

A Dunaféldvar és a Pakshoz tartoz6 Dunakémléd kézott huzodé partszakasz a
folyam egyik legveszélyesebb magasparti része, amelynek helyzete igen kriti-
kus. A magaspart peremeén mar megjelentek a repedések, amelyek az omlasi,
illetve csuszamlasi folyamatok leendd fészkeire utalnak. A partszakaszt féként
10sz épiti fel, amelynek vastagsaga a furdsadatok alapjan eléri 80-90 m-t.

A dunaféldvériféldcsuszamlas a szeletes foldcsuszamlasok tipusat kép-
viseli. A Mez6fold vastag l6sztakardja a Duna jobb partjan meredek, magas
partfalakban végzédik. Az agyagos feki térbeli helyzete 1ényegében megegye-
zik a meredek partfal el6tt a Duna szintjével (52. &bra).

Az 1970. év nyara erdsen csapadékos volt, és a csuszamlast megel6z6
12 hénap csapadékdsszege a 600 mm-t is felilmulta. Dunafdldvar és kbzvetlen
kornyéke évi atlaghban 500-550 mm csapadékot kap. A dunaféldvari Oreg-
hegy, amelynek oldalaban - az 1560 fkm tablatol délre - a mintegy 700 m
hosszu foldcsuszamlas végbement, aranylag kis kiterjedés(, tagolt 16szfelszin
(43. kép, 53. dbra). A dunaféldvari magas loszpartfalban az 1970. szeptember 15-i
foldcsuszamlast megel6z6en ugyanazon a helyen tébb izben is volt mozgés.

Az el6térben és a hattérben jol lathatok a fosszilis szeletes foldcsuszam-
lasok halmazai. A partkdzeli Duna meder felgy(lr6déseit az arvizek kisebb-
nagyobb szigetekké formaltak. Emiatt figyelhet6 meg szamos sziget a dunai
magaspart mentén.

43. kép. A dunafdldvari loszpartok az 1930-as években. Fot6: Bulla B
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Omlas- és csuszamlas-
veszélyes magaspart

i—i—# Volgyekkel tagolt 18sz6s
1 J Nsiksag, l6szplatd

OLLIB Alacsony helyzetd, 16szfedte
hordalékkup-siksag
Er6zids-derézios volgyekkel

Itagolt dombsagi hatak
fennsikkal, magasabb
hegyléabfelszinek

Buckas futéhomok-siksag

L ~ >1Teraszos hordalékkuip-siksag

Tonkos sasbére, gylirédéses
szerkezeteken ismételten
eltemetett exhumalt felszin

|- «mm 51 Alacsonyartér

| |Magaséartér

rAm Alacsony- és magasartér
lhatara

52. &bra. A Dunafoldvar és Szekszard kozotti teriilet geomorfologiai térképe és a mozgas-
veszélyes partfalak helyei. (Szerk.: Balogh J.-Schweitzer F. 2009).
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Az 1970-es dunafdldvari csuszamlas szelvényében mélyitett 1974-es
farasban (54. &bra) finoman rétegzett r6zsaszin( homokos iszap(szilt)-rétegeket
talalunk, amelyek a vorosagyag-talajok és glejes agyagok dsszletére telepiilnek,
a csuszolapként is funkcionald voros fosszilis talajsorozat a Duna-mederbdl
felgy(ir6dott (44. kép). A szivargo vizek szélséséges felduzzadasat természete-
sen csapadékos évszakok, évjaratok segitik el6, de amagaspart aljan a fosszilis
csuszamlas halmazok is felduzzasztjak.

A 2000. évi partfalmozgésok a litoldgiai sajatossagok alapjan a 16sz-
platok specialis formatipusaiba a rogyasok tipusaba sorolhatd. A mélybe szivargo
csapadékvizek alosz CaC034at tartalmét feloldva megvaltoztatjak a térszinek
allékonysagat. A szilardsagat vesztett 16szfelszineken rogyésos, horpadasos
folyamatok alakulnak ki (45. kép).

Bolcske kozségben a dunai holtagra, illetve aholtag melletti arvédelmi
toltésre néz6 meredek partfal omlott le tobbszor. Egy lakdutcat le is kellett
emiatt bontani. Kulonds gondot jelent az, hogy a partfalban két szinten is fel-
torlddik a rétegviz, mely nyomas alatt &ramolva allandé partfal-mozgésokat
okoz. A korabbi években egy szakaszon elkészilt a partfal-stabilizacio, illetve
a Lomb utca feldli vizelvezetd ejté mitargya. A Dunakdmléd és Paks kdzotti
magaspart felszinmozgésainak mai geomorfoldgiai arculatat alapvetfen a
Duna er6zids-akkumuléacios siksaga, a dinamikusan valtozé, 30-50 m magas
pannoniai Uledékekbdl, pleisztocén |6sz-sorozatokbdl épult magaspartok,

44. kép. A dunafdldvari magaspart szeletes csuszamlasa 1970-ben - a mederfenék tobb
szaz méter hosszu felgy(ir6dését okozva - a Duna sodorvonalat és a hajézasi Gtvonalat is
megvaltoztatta. Fotd: Schweitzer F. 1970.
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valamint az erdzids-derazios
volgyekkel osztott 16szplatok
formatipusai hatdrozzak meg.

Magaspartok fejlédés-
menetébdl kovetkezik, hogy
els6sorban omlasos, csuszam-
lasos, tdtmegmozgasos folya-
matok jellemzik. A fosszilis csu-
szamlasok teriletiinkdn el6for-
dulé legeklatansabb példaja a
paksi téglagyar banyagodrében
tarul fel. A fosszilis talajhorizon-
tokkal osztott negyedidészaki
uledékkomplexum (55. &bra)
elvonszolt, a rotaciés mozgas
miatt kibillent helyzet( talajai
jol szemléltetik a mozgasok
iranyat, dinamikajat, tovabba
a fosszilis talajokon keresztul
a lehetséges mozgéasok csuszo-
fellleteit. Terjedelmére nézve,
kivaltodasa idején horizontali-
san meghaladta a 300 m-t s (46.

45, kép. A dunafoldvari Var-domb 2000. évi foldto- kep). AZ 5(.). m magas p_artfa[ a,6'

meg-mozgasanak helyszine, a szakadas frontja és SZ. f,OUt _TOIOFt a pak§| Vas‘,’ta"

a megkezdett partfal helyreallitasi munkak ered-  10mas kozelében a biztonsagos
ményei. Fotd: Schweitzer F. 2000. kdzlekedest veszélyezteti.

<

53. &bra. A dunafoldvari Oreg-hegy és kérnyezetének geomorfoldgiai térképe. (Szerk.:
Schweitzer F. 1971). - A = Témegmozgasos formak: 1 = Fosszilis csuszamlas nyelve;
2 = Aktiv csuszamlas; 3 = Szeletes foldcsuszamlas; 4 = Csuszamlashalmazok kozotti mé-
lyedés; 5 = Id6legesen stabil lejtd; 6 = Loszds meredek magaspart. B = Genetikai formak:
7 = Alacsonyartér; 8 = Holocén eleji Duna-ag; 9 = Feltd1tott meder id6szakos vizboritassal;
10 = Holocén teraszsziget; 11 = Holocén teraszsziget futbhomokkal fedve; 12 = T6zeg és
réti agyag; 13 = Ero6zios, er6ziés-derazids volgytalp; 14 = Lapos I8szhat; 15 = Derazios
lépcs6; 16 =Erdzids-derdzios volgykdzi hat; 17 = Erdzios vélgy, szurdokvdlgy; 18 = Lejtds
10sz; 19 = Futéhomok felszin; 20 = Bucka; 21 = Szélbardzda. C = Lejték: 22 = Feliileti er6-
ziéval formalt lejts; 23 = Arkos erdzidval formalt lejtd; 24 = Stabil lejt6. D = Antropogén
formak: 25 = Mesterséges feltdltés. E = Epitett kérnyezet: 26 =Dunaféldvar telepiilés hatéra;
27 = Dunaf6ldvéri hid
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54. gbra. A dunaféldvari Oreg-hegy aljan a Duna artéri szintjén mélyitett 1974/1. sz. flras
rétegsora, paleopedologiai és paleomagneses vizsgalati eredményei (Szerk.: Balogh J.-P écsi
M.—Schweitzer F. 1974). -1 =Homokos iszap; 2 = Homok; 3 =Mocsari talaj; 4 =Hidromorf
talaj; 5 =VVorosbama l6szbabas fosszilis talaj; 6 = Voros fosszilis agyagtalaj; 7=Sziirke konk-
récios agyag; 8 =Paleomagneses értékek; A = Agyag; | =Iszap; L =L6sz; H =Homok
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55. &bra. A paksi 1979. évi magasparti
tet6furas foltani rétegsora és pale-
opedoldgiai vizsgalati eredményei.
(Szerk.: Balogh J.-Scheuer Gy.-
Schweitzer F. 1979). - A = Agyag;
| =lIszap; L=L6sz; H =Homok
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46. kép. A paksi téglagyari l6szprofil rétegsorozata. A kép jobb oldalan fosszilis csuszas ive
a 6. sz. féut mellett, a vasutallomassal szemben. Foté: Balogh J.

A Paks és Dunakomldd kozotti magaspart (56. dbra) minden részletét

csuszamlasveszélyes lejtének mindsitettiik. Az abran jol lathat6, hogy a 19.
sz. végén tortént folyoszabalyozasok el6tt az Imso6si-Duna-ag mosta ala az
50 m-es magaspartot, hatalmas méret{i csuszamlasokat el6idézve. Jelenleg a

Py

partszakasz alatt csak a 6. sz. f6Ut és a vastt szdmara van hely. A természetes
lejt6fejl6dés és az antropogén hatasok mellett a csuszamlasveszélyes lejt6ket
a felszini vizek elégtelen elvezetése, a vizmosésos és arkos erdzio fellépése, a
talajviz és annak magaspart iranyu aramlasa, 6sszességében hidrogeoldgiai
adottsagai is veszélyeztetik.

<

56. abra. A Paks és Dunakdmléd kozotti magaspart kornyezetének geomorfoldgiai térképe.
(Szerk.: Balogh s.-1unasz A.-Schweitzer F. 2005). - 1 = ld6szakos nyugalomban Iévé lejték;
2 = Foszilis csuszamlasok és suvadasok szakadas frontja; 3 = Foszilis csuszamlasok lépcséi;
4 = Recens csuszamlasok szakadas frontja; 5 = Csuszamlasok repedései; 6 = Recens csu-
szamlasok halmaza; 7 = Lejt6k; 8 = Csuszamlasveszélyes teriiletek; 9 = Barazdas erézidval
veszélyeztetett terliletek; 10 = Fellleti lemosas; 11 = Er6zio6s arok; 12 = Szuffézids rogyasok;
13 = Omlasveszélyes fiiggbleges loszfalak, peremek; 14 = Ldszplatd; 15 = Volgykozi ha-
tak, gerincek; 16 = Erézidval atformalt volgyek; 17 = Er6zios volgytalpak hatarvonala;
18 = Derézios vélgyek; 19 = Deraziés paholyok; 20 = Alteraszok; 21 = Mélyutak; 22 = Pa-
takok omlasveszélyes partfalai; 23 = A Duna elhagyott medrei, meander maradvanyai;
24 = Alacsonyartér; 25 = Magasartér; 26 = Nagymeéret(i banyafalak; 27 = Foéldtani faras és éve
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Csuszamlésveszeélyes lejték jellemzik a magaspartot tagold erézios-
derazids volgyek meredek lejtérészleteit is. Emberi beavatkozas (terepegyen-
getés) esetén a lejtékon csuszamlasok képzddhetnek.

Az omlésos folyamatokkal jellemzett 3-5 m magassagu loszfalak gene-
tikailag két csoportra kilénulnek.

a) Alaza Uledékekbdl épult 16sztérszinek természetes, er6zios volgyfej-
I6dése sorén teriiletlinkdn omléasveszélyes meredek I6szpartok képz6dtek.

b) A hatralo er6zio formalta volgylejték talfejlédése teremtette meg az
omlasos folyamatok kialakuldsanak gravitacios feltételeit.

A folyamatok kivaltodasat el6segitik a fagymozgasok, fagyrepedések,
befolyasolja a csapadékok mennyisége és intenzitasa, a loszkomplexum k-
zetfizikai tulajdonsagai, tovabba szilardsagat meghatarozé CaCO3tartalom.
Paks és Dunakdémléd a lezuduld csapadékvizek és iszaparadat hatasait tobb
esetben is tapasztalta. A volgyek tengelyébe telepilt utcékat, lakdhazakat ve-
szélyeztetik az extrém csapadékok iszaparadatai. A kéaros hatadsok csak komp-
lex tajrekonstrukcid keretében sziintethet6k meg (47. kép).

Szekszard véros részben a dunai slllyed6kén, részben az egykori
Duna-medret kisérd, derdzios arkokkal tagolt magasparton, teraszos folyam-

47. kép. Partfal rehabilitacio Dunakémldéd belteriiletén. Fot6: Balogh J. 2003.
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volgyoldalon helyezkedik el. Szdmos mélyut, partfal-terasz, meredek lejté és
fuggbleges partfal talalhaté a belteriileten és tagolja a domborzatot, melyek
mozgéasa id6rél-idére ismétlédik. A 16sz0s partfalak, lejt6k suvadasa és om-
lasa sok kdzutat és lakdéplletet kéarositott. A morfologiai adottsdgok miatt a
varosban szamos helyen részben az énkormanyzat, részben a helyi lakosséag
tdmfalakat épitett.

Sulyos gondot jelent azonban az, hogy a volgyekbél lefolyé csapadék-
vizek id6szakos medrei rendezetlenek, igy a partfalak er6ziojat ez kedvez6tle-
nil befolyasolja. A lakoteriletek terjeszkedése révén sok helyen mesterséges
bevagasok keletkeztek, melyek néhol mar karosodtak (suvadasok, kuszasok).
A mélyebben fekvd és hegylabi teriileteken a magas talajvizszint és a feltor-
I6dott rétegvizek okoznak allékonysagi problémékat (pl. a Baktai lakotelep
mogotti suvadas).

4.45.4. Magaspart a Baranyai-dombsadg keleti peremén Bata és
Dunaszekcs6 kozott

Adunai magaspartnak vannak olyan szakaszai, amelyeket a foly6 kozvetlendl
pusztit, és vannak olyanok, ahol amagaspart csuszamlasos lejtékkel kapcsold-
dik a sik artéri felszinhez (57. abra). Amozgésok a Duna magasparti peremein
2009-2011 kozott allandosultak.

Vardomb telepulés a hajdani Duna-mederre lefut6 teraszos partfalra
épult. Tobb omlas is tortént a kozségben, ezeket az 6nkorméanyzat tamfal-
épitéssel stabilizalta. Nagy gondot jelent, hogy az 56. sz. féut toltése a réteg-
vizeket visszaduzzasztja, emiatt a toltéslabak, partfal-kéromvonalak &znak,
vizesednek.

Tobb kisebb mélyat is keletkezett a heves lefolydsu domboldalon,
a dunai er0zi6 hatésara. Ezeket jelenleg kozlekedésre hasznaljak. Az arok-
rendezésekkel a felszini vizeket gyors Gtemben el lehet vezetni a partfalak
kérnyezetébbl, megakadalyozva azok elvizesedését. A telepiilés rendelkezik
komplex partfal-programmal.

A Decs kdzséghez tartozd sz6l6hegy lejtés tomegmozgésait a nagy-
kdzség gorogszoi sz616teriiletén 1994 februarjaban észlelték. A mozgasok 1994
marciusaban felgyorsultak (48. kép) egy olyan teriileten, amelyet 1988-ban
rekultivaltak, és napjainkban is mozog.

Bata kdzség a Duna egyik holtdga mentén fekszik. A falu a valamikori
Duna-meder és az arra meredeken lefutd fligg6leges I6szfal-vonulat kozotti
keskeny savban, illetve az erdzids volgyvonulatok beépithetd részeire teleplilt.
Szinte valamennyi utcaban jelentkeztek méar kisebb-nagyobb omlasok, a legutob-
bi a Szent Vér templom alatt 2005 telén. A mellékvdlgyekben néhol olyan szik
az Ut, hogy a partfalak omlésa "atesik" az ingatlanokon és az utakat is eléri.
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57. dbra. A Baja és Mohdacs kozotti terlilet geomorfoldgiai térképe és a mozgasveszélyes
partfalak helyei. (Szerk.: Balogh J.-Schweitzer F. 2009). 1=0mlas- és csuszamlasveszélyes
magaspart; 2 = Volgyekkel tagolt 16sz0s siksag, 16szplaté; 3 = Volgyekkel tagolt domb-
labi felszinek; 4 = Alacsony helyzet(, 16szfedte hordalékkuip-siksag; 5 = Er6zids-derazids
volgyekkel tagolt dombsagi hatak fennsikkal, magasabb hegylabfelszinek; 6 = Buckas
futéhomok siksag; 7 = Teraszos hordalékkUp-siksag; 8 = Tonkos sasbérc, gylir6déses szer-
kezeteken ismételten eltemetett exhumalt felszin; 9 = Tonkdsodott alacsony granit, granit
sashércek, ismételten eltemetett és exhumalt sasbércek; 10 =Magasartér; 11 = Alacsonyartér;
12 = Alacsony- és magasartér hatara
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48. kép. Decs-Sz6l6hegyen lecsuszott sz616terasz. Fotd: Balogh J. 1994.

Dunaszekes6n a Var-hegy meredek, cslszas- és omlasveszélyes Duna
menti magaspartjan az utdbbi évek mozgasainak el6jelei mar 2001-ben meg-
mutatkoztak. A teriilet fosszilis mozgasait az egykori téglagyari feltaras szel-
vényében 1968-ban még meg lehetett figyelni (49. kép). A fokozatosan meg-
sullyedt teriileten az els6 felszini repedések 2006 6szén keletkeztek, és 2007
szeptemberében keriilt Gjra a figyelem kozéppontjdba. Akkor ugyanis a Var-
hegy oldalaban az es6zések kdvetkeztében kozel 100 m hosszu repedés miatt
veszélybe kerllt a helyi vizellatas és tobb hétvégi haz.

A megrepedt partfal félmilli6 m3-es darabja 2008 februarjaban leomlott
(50. kép), s egy kisebb szigetet alakitott ki a folyd partjan (51. kép), amely Kissé
médositotta a Duna sodorvonalat. A terlileten épult hétvégi hazak koziil egy
Osszed6lt, a tobbi sulyosan megrongalodott. A Var-hegy tetején a 2600 f6s
kozség egyik viztarolo tartalyat at kellett helyezni, melynek sériilése is kdzre-
jatszhatott a nagymeértékl partfalomlés keletkezésében. 2009-ben kismérték-
ben ugyan, de a partfalomlasok ismét aktivizalédtak.

A partfal kiemelten tdmegmozgas-veszélyes terlilet, amelyre szdmos
torténelmi utalas is van (pl. 1860-ban hirtelen megsillyedt a l6szfal jelent6s
része). Kaszas F.-Kraft J. (2009) szerint akkor a 2008 évi kézettomegnek a
kétszerese, de legaldbb egymillié m3szakadt le, majd indult meg a Duna iréa-
nyaba a mintegy 50 m magas loszfalrél t6bb mint 300 m-es hosszlusagban.
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49. kép. Fosszilis csuszamlasok felszine Dunaszekcsd egykori téglagyari feltarasa-
nak fejtésében, felette 20 m 16sz és losszerl lledék, alatta eltemetett fosszilis talajok.
Fot6: Schweitzer F. 1968.

50. kép. A partfal 2008 februarjaban leomlott része. A jol megfigyelhetd, hogy a Duna sod-
rasa alamossa a magaspartszakaszt, amely el6idézi a foldcsuszamlasos folyamatokat.
Fotd: Schweitzer F. 2008.
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51. kép. A partfal 300 w hosszlsagu, a Dunaba szeletes foldcsuszamlassal leomlott része,
amely a partszakaszon a Duna medret is felgy(irve a folyam sodorvonalat is megvaltoztatta.
Fot6: Oszvald T. 2008.

Mar korabban (1976-ban) szintén megmozdult a 16szfal Dunaszekcs6n, akkor
csak a Var-hegy oldalabdl szakadt ki sok tizezer m3fdldtomeg, s szakadt le
az elGtérre.

A mozgasok és a felszindinamikai allapotok dokumentalasara a ma-
gaspart-mozgasokat kovetéen az FTV és az MTA FKI munkatéarsai sz&mos
geomorfoldgiai vizsgalatot végeztek. A Var-hegy lejt6jét részben mesterségesen
bevagott tereplépcsék, részben torések tagoljak. Az egyes lépcs6kon eplltek a
lakdhézak, igy a hazsorok egy-egy tereplépcsét kbvetnek.

Avizsgalt terlileten holocén, illetve pleisztocén kort iledékek talalha-
tok. A holocén lledékek részben mesterséges feltdltések. Afolydvizi eredetd,
szlirke iszapos, homoklisztes, finomhomokos uledékek a pleisztocénben, il-
letve a pleisztocén-holocén folyamén rakddtak le. A pleisztocén rétegosszlet
f6 tdmegét a nagy vastagsagu 16sz dsszlet alkotja. Furasok nem érték el a
pleisztocen loszrétegsor fekujét, de ezekbdl a feltardsokbdl megallapithatd,
hogy a Duna-menti magaspart vonulatban a dunaszekcs6i Varhegy pleisztocén
rétegsora meghaladja a 80 m-t, melyet az 1968-as 2. sz. flras 100 m-es rétegsora
tart fel. Ezek alkotjék az elmult évek katasztrofalis nagysagu tomegmozgasa-
inak Uledékeit (58. bra).
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52. kép. Baja Sugovica menti védendd dunai magasparti szakasza a Szentharomsag térnél,
arégi Nemzeti Szalloda mellett. Fotd: Batogn J. 2010.

A partfalmozgéasokat kivalto tényezék altaldban a Duna magas viz-
alldsa utdn a gyors vizszintsillyedéssel, egy vagy tobb kilsé széls6séges
meteoroldgiai eseménnyel, vagy antropogén tevékenységgel kapcsolatosan
jelentkeznek.

Bajan a varos felszinmozgasokkal veszélyeztetett magaspartja a
Kamaras-Duna (kdzkedvelt nevén Sugovica) balparti szakaszan helyezkedik
el 1300 m hosszu szakaszon a Szentharomsag tért6l (52. kép) a Part utcai és
a Zrinyi utcai ingatlanok alatt. A partfal rehabilitdciéra a magaspart szakasz
lejtéallékonysagi problémainak fokozédasa utdn az 1996-t6l folyamatosan

<

58. abra. Az 1968-as dunaszekcs6i 2. sz. faras 100 m-es rétegsora a Var-hegyen

(Szerk.: schweitzer F. 1968). - 1 =Holocén iiledékek; 2 =Lész; 3 =Homok, 4 =Fosszilis,

vordsbarna erdémaradvanyos csernozjom talajok; 5 =Vordsagyag; 6 =Fosszilis, attelepitett

mocsari talaj; 7= Hidromorf mocsari talaj; 8 = Agyagos hidromorf talaj; 9 = Szemipedolit;

10 =Felhalmozo6dasi szint; 11 =Iszap; 12 = Agyag; 13=Proluvium; 14=Kalcium, magnézium
vagy vas felhalmozo6das; 15 =Pannon homokos agyag
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m(iszaki megoldéasokat javasoltak. A novényzettel stir(in ben6tt partfalszakasz
erozidra fokozottan érzékeny, a partfal-él fokozatosan hatral.

A magasparti szakaszon az eolikus felszinformal6das és tiledékképz6-
dés kdvetkezményeként eltéré a felszin litolégiai dsszetétele. Aldszkdpenybe
burkolt, eltemetett, északnyugat-délkeleti csapasu, gyakran 5-10 km hosszu,
lapos, 50-100 m széles homokbuckék villasan szétdgaznak, majd esetenként
Ossze is zarodtak. Ezért a magasparti szakaszon kiemelt figyelemmel kell
tervezni a mederszabalyozasi munkalatokat!
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5. A TALAJPUSZTULAS MINT POTENCIALIS KATASZTROFAFORRAS

A talajpusztulés az esetek tobbségében igen lassu folyamat. A talaj felszinére
hullé, majd onnan lejtiranyba lefoly6 csapadék megbontja a felszint és tébb-
kevesebb talajt magéval ragadva a mélyebb térszinek felé szallitja azt. Talajero-
zionak a talajfelszin viz, illetve szél altali elszallitasat nevezziik, az ezen belili
formék Osszefoglalasat az 6. tblézat mutatja be. E folyamat meglehetésen nagy
terileteken zajlik, &m altaldban teriiletegységre vetitve viszonylag csekély
mennyiségl talajt érint egyszerre. Az eltdvozd, tdpanyagokban igen gazdag
feltalaj vesztesége komolyan csokkenti a teriilet termékenységét.

A novénytermesztés fenntartasahoz ekkor fokozott mennyiségl
(m)tragya-felhasznalas valik szikségesse, ami a megndvekvd kdrnyezet-
terhelés mellett jelentds tobbletkiadasokat is jelent a foldhasznalonak. A le-
pusztulé talaj azonban nem csak a veszteségi oldalon okoz karokat, hanem a
felhalmozodas helyszinén is. Ha a lerakddas meg a szantofoldon belll torténik
meg Ugy a kér ,csak" az eltemetddd értékes feltalajban, illetve az esetleges
betemetett ndvényzetben nyilvanul meg, ha azonban a hordalék eljut a felszini
vizekbe, ott tovabbi problémaknak lehet forrasa.

E problémék egyrészt a hordalék feltdlté szerepébdl fakadnak, azaz
a tavakat, viztarozokat elfoglalva kiszoritjdk onnan a vizet. E folyamat egyik
igen komoly veszélyeket rejt6 példaja a folyok &radasakor lerakott hordalék,
mely miatt a gatak kozti térben a folyd szamara elfoglalhat6é hely folyamato-
san sz(kul. A feliszapol6dd mtargyak elvesztik funkcidikat, tisztitas nélkul
hasznalhatatlanokka valnak (Szabes J.-Loki J.-Téth Cs.-Szabs G. 2007).

Mintaterileten végzett mérések és szamitasok alapjan egy dombsagi
vizgy(jté mez6gazdasagi terlleteirdl (48 km32 30 év alatt kb. 113 750 tonna talaj
tavozott el. A terhelés nem folyamatosan, hanem - az extrém csapadékokhoz
kapcsolddva, jellemz6en a vizmosasokon keresztil - hullamokban érkezett.
Fontos megjegyezni, hogy e talajmennyiség a viszonylag lapos volgyfenék és
a patakot helyenként hatarold tdltések megléte ellenére belépett az él6vizekbe.
A megmozdult, de a vizgy(jtén belil &thalmozott mennyiség ezt az értéket
nagysagrendekkel haladja meg. Ugyanezen id6szak alatt a vizmosasok fejl6-
dése révén 435 086 m3talaj erodalodott, mig a vizmosasokbdl lepusztult 6sszes
mennyiség meghaladja az 1 198 250 m3t.

A problémék mésodik csoportja a hordalék magas tdpanyag-tartal-
méhoz kapcsolddik. Az élévizekbe kerul6 tapanyagok hatasara az ott él6
mikroba populaciok robbanasszer(i fejlédésnek indulnak, ami a viz eutrofi-
zalodéasat okozza.

Ennek hatasara a befogado vizek mocsarasodasa nagymeértékben fel-
gyorsul. A fent vazolt két folyamat ered6jeként az érintett élévizek mind
biologiailag, mind fizikailag a teljes pusztulés felé haladnak (pl. a kiills6-so-
mogyi halastavak).
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6. tablazat. A f6bb vizerdzios jelenségek sematikus csoportositasa a lejt6 meredeksége és afelszini lefolyas mértéke szerint

Felhalmoz6dasi

Lejtés Erdzids jelenségek jelenségek
Felarkolt fold
meredek bardzda * sekély vizmosés * P , nagyon mély szakadék *
mély vizmosas . fow : . (L
vizmosas (vizmosasos) hordalékkup
bardzda . - sekély P . nagyon mély
enyhe A barazda Vizmosas * meély vizmosas ViZmosas *
naavon lejtémosas barazda fonatos- széles fonatos- fonatos barazdas kolluvium,
g?]/ (iranyitott) A bardzda barédzda lemosas lejt6lemosasos
enyhe X A A A felhalmozddas
cseppero6zio lejt6lemosas széles fonatos- lepelszerd
(nem (iranyitott) barazda lepeleldntéses zona felhalmoz6das
sik iranyitott) # X A
alacsony kozepes nagy nagyon nagy csokkend

felszini lefolyas

Barazdakozi (interrill) erézié: *=uralkodéan csepper6zio; lefolyas nem dsszefliggé mikromélyedésekben; A =uralkodéan lefolyas
nem osszefliggé mikrocsatornakban. Mas er6zids folyamatok: x = uralkodéan lefolyas ¢sszefiiggd, de id6szakos csatornakban;
#=uralkodoan lefolyas allandé csatornakban.
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53. kép. Aszfaltiton hompo6lygé lefolyas. Fotd: Csepinszky B.

legf6bb ismérve hazankban az id6jarasi széls6ségek szamanak ndvekedése
lehet (Barthoty, J.-Pongracz, R. 2010). Ezek koz0tt is elsd helyen kell emlite-
ni az extrém mennyiség és intenzitdsd csapadékok kérdését. Meteoroldgiai
mérések igazoljak, hogy e roppant heves zivatarok szama az elmult 10 év
folyaman az orszag egész teriiletén novekedett.

2010 tavaszén, nyaran tobb helyszinen is regisztraltak, hogy orak alatt
hullott le a havi csapadékmennyiséget meghalad6 esd. Ezen driasi mennyiségu
vizet a talaj nem képes magaba fogadni, igy az a felszinen rekedve, a gravitacio
hatasara lefolyik a lejtén. Az ilyen extrém csapadékok okozta talajlemoséasok
egyik legnagyobb veszélye, hogy a megszokott lassu talajpusztulési folyamatok
szinte pillanatok alatt jatszodnak le, hatalmas tdmeg( anyagok mozgéasa kisé-
retében. Ebbdl ered6en a mar megindult folyamat ellen gyakorlatilag lehetetlen
védekezni, vagyis ebben az esetben is a megel6zésre kell fektetni a hangsulyt.

Az ilyen tipusu er6zios k&rokozés jellemz6en a vonalas er6zi6 folya-
matahoz kotédik. Ekkor a felszinrdl lefoly6 viz 6sszegylilekezik és egy lejt6-
vonal mentén folyik le (54. kép). A megndvekedett témegi lefoly6 viz er6tel-
jesen bevag a felszinbe és mély arkokat, vizmosasokat hoz létre (55., 56. kép).
E vizmosasokbol nagy mennyiségi hordalék tavozik el, ami a vizmosas alsé
részén koncentréltan jelenik meg.
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54. kép. Hatalmas méret(i, 10-12 m mély er6zi6s arok Somogybabod hataraban. A vizmosasok
az erdds-ligetes teriileteken is el§segitik az intenziv er6zids folyamatokat. Fot6: Fabian Sz.

55. kép. Vonalas er6zios, szuffézios és a l6sz-  56. kép. Heves es@zések utan vizmosassa

dolinak felszakadasa soran létrejott vizmo-  Vvalt félddit a Somogyi-dombsagban. A viz-

sasok nagy kiterjedés(i, mivelhetetlenné  mosdsok az omlasok és a rogyasos-omlasos

valt szantéfoldeket hoznak létre Kilsé-  folyamatok hatasara intenziven tagulnak.
Somogyban. Foté: Jakab G. Fot6: Szalai Z.
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A vonalas er6zi6 tovabbi Iényeges tulajdonsaga, hogy a vizgydijto te-
riletrdl a felszini lefolyast vizmoséasokon keresztil vezeti le (57., 58. kép), igy
a lehullott csapadék sokkal hamarabb és koncentraltan jelenik meg a viz-
gy(ijté terllet alsdbb részein. A gyorsabban 6sszegyllekezd viz - igaz, hogy
csak viszonylag rovid id6re, de - exponencialisan noveli meg a vizhozamot

(Fabian, Sz.etal. 2009). A sokkszer(-
en érkezd, hordalékkal telitett, ériasi
mennyiségi lefolyas nagyon komoly
karokozasra képes (59. kép).

A Kisvizgy(ijté6kon napjaink-
ban egyre gyakoribba valo 16késhul-
lam szer(ien érkezd, majd nagyon
gyorsan levonuld arvizek a nem
megfeleld kilteruleti vizrendezés ko-
vetkezményei. Ajelenség villam arviz
néven vonult be a szakmai kéztudat-
ba. Szant6foldi dominanciaju tajban,
magas relief energia értékek kozott,
allviumon épilt Iétesitmények kiilo-
ndsen veszélyeztetettek lehetnek, mert

57. kép. Erd6ben, szuffézio hatasara kifejl6-
dott vizmosas és 1-3 m mély 16szkat. Foto:
Jakab G.

58. kép. A kimosott gyoker( fak sorra déInek a vizmosasba. Az er6zi6 olyan er6s, hogy régen
eltemetett fosszilis talajok keriilnek a felszinre. Fot6: Fabian Sz.
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59. kép. A vizgyl(ijt6r6l lepusztult talajhordalék Kdszeg belteriiletén (2009. junius 24).
Fotd: Szendi P. (www. vasnepe.hu)

egyreszt a vizelvezetési rendszerik az esetek egy részében nincs felkészilve az
exponencialisan megnévekedett lefolyas kezelésére, méasrészt a szallitott hor-
dalék teljes mértékben feliszapolhatja a létesitményt. Aaam L. (1967) mérései
szerint a Szekszardi-dombsag egy 2,5 km2es vizgy(jt6jén 50 év alatt az areélis
er6zio 6 milli6 m3hordalékot szallitott el. A vonalas erdzi6 altal ugyanerrél a
terliletrdl 14 millid m3anyag pusztult le. A sz616mf(velés alatt allo teriiletekr6l
évente atlagosan 2 cm talaj és k6zet lehordddasaval szamol a szerzé.

A katasztrofalis kimenetel( talajer6zids eseményeket tébb kdrnyezeti
feltétel kedvez6tlen dsszejatszésa valtja ki. Ezek kozul a fontosabbak:

1 Csapadék (extrém mennyiség és intenzitas);

2. Domborzat (lejtés);

3. Talajtulajdonsagok (llyen tulajdonsag lehet pl. a talaj gyenge vizbefo-
gadd képessége, mert a csapadék lehullasakor mér eleve telitett nedvességgel
vagy mert lecsdkkent a porozitasa);

4. Talajmivelés (A nem megfelel6 domborzati viszonyok kdzétt, hely-
telen nedvességi allapotban, idépontban és magas - 12%-nal nagyobb - lej-
t6hajlas mellett, valamint lejtéiranyban végzett mivelés nagysagrendekkel
novelheti meg a lepusztulé talajmennyiséget);

5. Felszinboritas (A ndvényzettel fedett felszinek sokkal jobban el-
lenallnak a csapadék pusztitd hatdsanak - Centeri Cs. et al. 2009. A vizzard
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mértékben burkolt (pl. aszfaltozott) felszinekr6l nagy mennyiség(i viz folyik le,
amely jelentés mozgési energiaja révén komoly rombol6 erét képviselhet);

6. Avizelvezet6 rendszer elégtelensége (Ateriilet meredekebb részeirdl
lefolyo viz sziikségszer(ien megbontja a felszint, hacsak nem szabalyozott ke-
retek kozott - méretezett vapak, arkok, csatornak rendszerén keresztiil - teszi
meg Gtjat. A vapak burkolasaval, pl. folyamatos fiivesitésével megtdrheté a
viz energidja, elkeriilhet6 a bevagddas. E rendszer megtervezésén és kiépité-
sén tul legaldbb ilyen fontos feladat annak folyamatos karbantartésa, illetve
miikod6képességének ellenbrzése).

Napjainkban egyre fokoz6do mérték( talajerdzids katasztrofakért csak
részben tehet6ek felel6ssé a klimavaltozas hatdsara médosulé iddjarasi feltéte-
lek. Ezzel parhuzamosan a kiilteriiletek vizelvezetésének probléméja is egyre
inkabb elétérbe keril (60. kép).

Az 1980-as évek végéig a telepilések kulteruletén is tobbé-kevéshé
komplex szemléletd hidroldgiai tervezés folyt. A teriilet jelent6s részén gaz-

60. kép. A hegyoldalrol lefoly6 vizek nagy mennyiség(, esetenként kemikaliakkal szennye-

zett hordalékot szallitanak a vélgybe, akar lakott tertiletekre is. A megfelel6 vizrendezés

hidnyaban az ilyen barazdakbol indul ki az arokképz6dés. Fotd: Szalai Z. - 1=A legutdbbi
intenziv csapadékesemény soran keletkezett barazda.
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dalkodo termeld szovetkezetnek érdeke volt, hogy a diil6utak és az ezeket
szegélyez6 arkok folyamatos karbantartasaval szabalyozott keretek kozott
vezesse le amagasabb térszinekrdl a felszini lefolyast. Ez a latszolagos tébblet-
koltség sokszorosan megtérilt, hiszen ezzel akadalyoztdk meg a vizmosasok
kialakulasat és fejlédését.

Atalajpusztulés tekintetében legkedvezétlenebb adottsagu tertileteken
még a gondos vizelevezetés mellett is kialakultak jelentés vonalas erdzids
folyamatok. Ezek tovabbfejl6dését fasitassal és a vizmosasokba épitett ener-
giatord gatakkal akadalyoztdk meg.

A privatizacio6 utani felaprézodott birtokszerkezet hatdsara senki sem
tekintette feladatdnak a vizlevezet6 rendszerek és az utak karbantartasat. E
feladat részben vagy egészében a helyi vizi tarsulatokra harult volna, akik
azonban a sz(ikds koltségvetés miatt ezt csak a legritkdbb esetben végezték
el. Ennek oka lehetett, hogy e beavatkozas - mint minden megel6zés - csak
minimalis lathat6 eredménnyel jar, az igazi haszna a karesemény kialakulasa-
nak meggatlasa. Akisparcelldkon gazdalkodoknak sem anyagi, sem muiszaki
lehetdsegulik nincs e munkék elvégzésére. Anagyobb gazdalkoddk kérnyezet
irnti elhivatottsaga pedig altaldban kisebb, mint a pillanatnyi gazdasagossagi
szempontok. Tovabb fokozza a problémat, ha a fold hasznél6ja csak bérli a
kérdéses terlleteket, és erre hivatkozva semmilyen kozép vagy hosszu tava
befektetést nem végez el.

A mar egyszer kialakult vizmoséas tovabbi fejlédesét tehat a felszinrdl
belép6 vizek minimalizélasaval, vagy teljes megsziintetésével lehet megga-
tolni. Ezzel azonban a vizmoséas nem sziinik meg, tajsebként fennmaradva
neheziti a mlvelést, szegregal, atjarhatatlannd tesz addig egységesen kezelt
terlileteket. A vizmosésok felszdmolésa igen koltséges folyamat, amely kel-
I6en hatékony vizrendezés nélkil csak tiineti kezelés. Ha a felszini lefolyast
sikerilt eltavolitani a vizmosasbol, akkor kezd6dhet meg annak feltdltése,
leggyakrabban az oldalak bedontésével.

A kozelmultban alkalmazott gyakorlat e miveleti sornak teljesen el-
lentmond. Avizmosasok feltoltése leggyakrabban sittel, s6t haztartési és ipari
hulladékkal torténik. Mivel ezzel parhuzamosan a vizrendezés kérdése sem
megoldott a vizmosas tovabbra is 0sszeszedi és levezeti a vizgy(jt6terulet
felszini lefolyéasat, emiatt a hulladékon &thaladd viz szennyezddik és igy jut
be a telepulésre. A szennyezett viz egyuttal kozegeszségligyi veszélyeket is
hordoz.

2010 szokatlanul csapadékos elsé félévének eredményekeént
»Somogyorszagban" tébb helyen is (Torokkoppany, Karad, Pusztaszemes
és Ecseny, Somogybabod, Andocs) olyan méreti vizmoséas alakult ki, hogy
arra az orszagos media is felfigyelt. Ezek kozil a legnagyobb Somogybabod
hataréban jott létre. A hiradasok egy ,krater" kialakulasardl, illetve a ,fold
meghasadasarol” széltak. Valdjaban olyan vizmoséasokrél van sz, amelyek
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59. dbra. Részlet a Geresdi-dombsag geomorfoldgiai térképébdl. A gyengén emelkedd hegy-

ségel6téri teriileten a 16sz és 16sszer( tledékkel boritott térszinen er6teljes a lepusztulas.

Ennek hatasara a vdlgyek tagulnak, vizmosasok és csuszamlasok alakulnak ki, teljesen

felszabdalva a terliletet. Ennek kdvetkeztében jelentds erd6- és mez6gazdasagi terlletek
keriilnek kivonasra. (Szerk.: Schweitzer F.-Balogh J. 1990).
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Osszes hosszusaga a tobb tiz kilométert is elérheti. Akatasztrofalis kimeneteld
esemenyek megeldzéséhez vizsgalni kell a fent emlitett kornyezeti tényez6k
teruletenkénti felvehet6 értékeit.

Ennek nagyon hasznos eszkdze a geomorfologiai térkép ké-
szitése és elemzeése. E térképekbdl a mar lejatszddott folyamatok atte-
kintése mellett jo kozelitéssel becsllhetd a veszélyeztetettség mértéke
(59. &bra). Emellett sziikséges a mar bekdvetkezett karok okainak pontos fel-
tarasa és elemzése.

AjovBben bekdvetkezé karesemények minél pontosabb el6rejelzéséhez
matematikai erdzidbecsl6 modellek szilettek. Ezen dsszefliggések részben
empirikusan, részben afizika térvényeinek felhasznélasaval prognosztizaljak
a vizsgalt terulet varhat6 erézidval szembeni tolerancidjat (60. &bra). Az elfo-
gadhat6 el6rejelzés alapja a minél részletesebb, pontosabb és megbizhatébb
bemeneti paraméter megléte (kitka G. etal. 2008). Ebemeneti paraméterek a
talaj, a domborzat, a ndvényzet és az éghajlat legfontosabb jellemz6i, ezért e
paraméterek és a kalibralashoz szikséges adatok minél szélesebb koérd mo-
nitorozasa és rogzitése alapvetd feladat.

Atalajpusztulés altal okozott on-site és off-site katasztrofalis események
kockézatainak pontos becslése a fent emlitett tényez6k orszagos felmérését
igényelné. Magyarorszagon részletes felmeérések csak kisebb teruletekre ke-
szlltek (7. tablazat).

Talajpusztulds (mm/100 év) Talajpusztulds (mm/1000 év)
I 12.2-13.7 I 10,1-0.7
I 113,7-226,9 1 10.7-10.1
| 1226,9-256,5 | 110,1-17.,6
I 1256,5-389,0 I 117,6-28,6
| i1389,0-974,8 28,6-43,9
N 974,8-1199, 43,9-72

| IFelhalmozédas
Erd6
Beépitett teriilet

60. dbra. Hosszu tavu talajer6zio becsl6 (szimulaciés) térképek (Batogh J.-di Gléria M .-
Jakab G. 2003 alapjan). Az erodalédott talajréteg vastagsaga 100 év alatt szant6foldi gaz-
dalkodas (bal oldal) és 1000 év alatt legelé gazdalkodas (jobb oldal) esetén
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7. tablazat. A lejt6 szint(i vizsgalatok alapjan humuszkarbonat
talajra szamitott erdzios értékek szant6foldon*

Lejt6hossz, Talajpusztulas
m t/ha/év mm
0-5 42 2,81
U 5-12 124 8,24
12-25 275 18,36
25 < 336 22,41
0-5 45 2,98
" 5-12 131 8,74
12-25 293 19,48
25< 357 23,74
0-5 49 3,23
5-12 142 9,45
2 12-25 317 21,15
25 < 387 25,87
0-5 51 341
rou 5-12 149 9,96
12-25 334 21,15
25< 408 27,16

* Balogh J.-Schweitzer F. 1996 alapjan. Es6tényezd (R): 147.
Névénykultara: kukorica

Mérbkertes kisérletek és a modellszdmitasok alapjan, a lejtéhossz fuigg-
vényében akar hektaronként évi 400 tonnédndl is nagyobb mennyiségi talaj
pusztulhat le, ami évenként megkdzelitéleg 3 cm vastagsagu talaj elvesztését
jelenti.

A nagy tertletrdl lehord6dd anyag a helyi er6ziébéazisokon halmo-
z6dik fel. Ez a kozéphegységi és dombvidéki teriiletek volgyeiben (azokon a
tertileteken, ahol a telepiilések is talalhat6k) atlagosan akar 30-60 cm hordalék
lerakddasat eredményezheti.

Amennyiben a talajpusztulds intenziv csapadékeseményhez koétédik,
ugy ez az iledékmennyiség akar egy adott alkalommal is lerakodhat! Hirtelen
eséscsokkenés, vagy az épitett kornyezet hatasara a lerakodas kisebb foltokban
az egy meter vastagsagot is meghaladhatja.

Az egész orszagra kiterjedd részletes felmérések hianyaban ez a kor-
nyezeti kockazat csak attételesen, az egységnyi teruletrél dtlagosan lepusztult
talajmennyiség alapjan becsiilhet6 (61. dbra).

Atlagos értékeket figyelembe véve az orszag leginkabb veszélyete-
tett teruletei kozé azok tartoznak, ahol a talajpusztulas mértéke évenként
eléri a 46 t/ha mennyiséget. Ez éves szinten atlagosan 2,8 mm talaj lepusz-
tulasat jelenti.
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61. 4bra. Atlagos talajer6zids értékek Magyarorszagon. (Duck T.-Stefanovits P. 1989 nyomén aktualizélta Szarai z. 2011).



6. VILLAMARVIZEK: A KIS VIiZFOLYASOK HIRTELEN
ARADASANAK PROBLEMAI

A nagy Kiterjedési és jelentds lélekszdmmal jellemezhetd sikvidéki tertle-
teken évszazados probléma a belvizek elvezetése, illetve az elleniik val6 vé-
dekezés (Petrasovits I. 1982). Az utdbbi 15-20 évben a vizes (villamarvizes)
katasztrofak viszont ismételten rairanyitottdk a figyelmet és a kutatdsokat a
domb- és hegyvidéki teriiletekre is. Ennek oka az, hogy a korabban arada-
sokkal nem sujtott teriileteken, mint kisebb patakokon, vagy akar id6szakos
vizfolyasokat levezeté derdzids volgyekben is kialakultak varatlan, hirtelen
arvizi elontések.

Ezeket az 4radédsokat az angolszasz szakirodalom alapjan villamarvi-
zeknek (flash flood) nevezziik, utalva a folyamat idébeli jellegére (Gruntrest,
E.-Ripps, A. 2000; Czigany Sz. et ad 2010). Emellett tébb szinoniméja ismert e
fogalomnak (hirtelen aradas; hegy- é dombvidéki arviz; vihar kivaltotta arviz stb.).

Atelepllések vizgy(jtéire hullé zdporcsapadékbol keletkez6 felszini
viz korlatozas nélkili elvezetésének modszerét a telepiilési vizgazdalkodasban
(GayerJ.-Ligetvari F. 2007) csapadékcsatomazasnak nevezziik, amennyiben a
vizgy(jtd lejtése atlagos dsszegyilekezést tesz lehet6vé az extrém csapadékvi-
zek is levezethet8k nagyobb karesemények nélkil. Ha viszont a lejtésviszony
miatt ez nem lehetséges, akkor mind ahidrolégiai, mind a miiszaki megoldasi
modszerek alkalmazéasa fokozott 6vatossagot igényel a domb- és hegyvidéki
telepulések vizgy(jtéin a havaria villamarvizek k&resemény csokkentése cél-
jabél (Fehér F.-H orvath J.-O ndruss L. 1986)

Avillamarvizek altalaban természetes folyamatok hataséara, tobbnyire
csapadékhullas eredményeként alakulnak ki, de ismertek antropogén befo-
lyasra kialakul6 katasztrofak is. Mesterséges gatak, vagy toltések atszakadasa
ugyanugy okozhat hirtelen aradast (8. tblazat).

A villamarvizek klasszikus foldrajzi teruletei a szaraz, félszaraz ég-
hajlatu vidékek, ahol az évi 50-500 mm kdzotti csapadékmennyiség jorészt
egy-egy esOzés alkalmaval zudul le, egyuttal jelentésen atformalva adombor-
zatot. E felszinformal6 er6nek mér a korai kutatasok sorén jelentds szerepet
tulajdonitottak, tobbek kozt a pedimentek mint elegyengetett felszinek kiala-
kuldsanak magyarazataban (McGee, WJ. 1897). E terlletek jorészt lakatlanok,
ahol e természetes villaméarvizek sohasem okoztak komoly gazdaségi kéarokat.
Az utébbi negyven évben a klima ingadozésa, valamint bolygdnk névekvé
népessége miatt strlin lakott tertleteken is megjelentek hasonld folyamatok
(Vass P. 1997)

Avillamarvizek egyik legfontosabb jellegzetessége az id6beli lefolyas
rovidsége. A maximalis vizallas kialakuldsa - nemzetkdzi és hazai tapaszta-
latok alapjan - 30 és 360 perc kozott valtozik a nagy intenzitasu és révid ideig
tartd csapadékeseményhez viszonyitva (G eorgakakos, K.P. 1987). Ez szinte
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bi harminc évben ez az arény kétszeresére kb. 40%-ra emelkedett. A jelent6s
csapadékmennyiséggel jellemzett napok szamanak havi eloszlasa a korabbi
majus-janius-jaliusi dominancia helyett az év tobbi id&szakara is kiterjedt,
tehat ma mar szinte minden évszakban el6fordulhatnak ilyen események
(Szatai S. et al. 2005). A hazankban eddig mért legnagyobb 60 perces csa-
padékosszeg 120 mm (Heves, 1988. augusztus 23.) és a legnagyobb becsult
napi csapadekdsszeg 260 mm (Dad, 1953. junius 9.) volt (Szitagyi J. 1954). A
100 mm-t meghalad6 napi csapadékdsszegek az utébbi harminc évben egyre
gyakoribbé véltak.

Tovabbi fontos, a villamarvizek kialakulasat és lefolyasat befolyasold
tényez6k a felszinboritottsdg, valamint a geo-, hidro- és pedomorfoldgiai vi-
szonyok (Czigany Sz.-Pirkhoffer E .-G eresdi |. 2009). Ezeket 6sszefoglaldan
statikus paramétereknek, mig magat a meteoroldgiai eseményt dinamikus
Osszetevdnek tekinthetjlik azokban a modellekben, amelyek megpréobaljak
e katasztrofakat rekonstrualni. A kockazati elemzésekben szintén e statikus
paramétereket hasznéljak fel (Czigany Sz. et al. 2011) (62. dbra).

A kopar felszinek nyilvanvaldan hatést gyakorolnak a felszini lefolyas
és beszivargas, valamint az evaporécio aranyara és mértékére. Afelszinhaszna-
lat viszonylag gyors valtozésa miatt e paraméter alakulasa nehezen kdvethetd.
Egyrészt az évszakok folyamatos valtozasa a természetes vegetaciét modositja.

I Extrém
I 1Magas
Kdzepes
I 1Mérsékelt
i Alacsony

62. dbra. Magyarorszag domb- és hegyvidéki (hidroldgiai megkdzelités(i) vizgyjtéinek
generalizalt villamarvizi veszélyeztetettségi térképe (Szerk.: pirknorrer E. 2011)
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Mésrészt hazank domb- és hegyvidéki (hidroldgiai megkdzelitési) vizgyjtéin
kb. 29 000 km2teriilet all mivelés alatt (az erd6gazdalkodas térszineit lesza-
mitva). Eterlileteken a mez6gazdasagi kultiratol fuggden évszakos jelleggel
alakulnak ki nyilt névényzettel alig fedett tertiletek. Mind a matrakeresztesi
(Horvath A. 2005), mind a nagykényi (Fabian Sz.A. et al. 2009) katasztréfa
vizsgalata soran egyértelmd dsszefliggést lehet megallapitani a villamarvizek
kialakulasa és a felszin hidnyos vegetacio-boritottsaga kdzott. EIGbbi esetben
a tavaszi id6pont miatt (aprilis 18.) még nem alakult ki zart lombkorona a
hegyvidéki vizgy(jtén. Utdbbi esetben a kis teruletl részvizgydijto felsd sza-
kaszan kukoricat vetettek, ami az esemény idépontjaban (majus 13.) éppen
csak kihajtott (61. kép). Az erd@sult terlileteken a nem szakszer(ien végzett er-
dégazdalkodas kovetkeztében alakulhatnak ki 0sszefligg6 kopar felszinek.
Geomorfoldgiai szempontbdl kiemelten veszélyeztetettek a nagy reli-
efenergiaval rendelkezd hegyvidéki, és a kisebb reliefenergidval rendelkez6,
de nagymértékben felszabdalt dombvideéki tertletek is. llyen helyeken a vol-
gyek sokszor nem is rendelkeznek allando, vagy idészakos vizfolyasokkal,
gyakoriak a derazios és er6zids-derazios volgytipusok, valamint a mélyutak.
Onmagéaban egy meredek lejté nem képes arviz kialakitasara, ehhez az sziik-

61. kép. Avolgyzaroé toltésezett mezégazdasagi Ut mogott felgydilt egyszeri (max. 30 cm vas-
tag) erdzios talajhordalék és a vizgy(ijt6 fels6 szakasza az arviz masnapjan Nagykonyiban.
Foto: Fabian Sz.A.
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62. kép. A Baranya-csatornabdl kilépd vizek 2010. majus 17-21. kozott elontbitek az
alacsonyabban fekv6 szantéfoldeket, utakat és a Pécs-Dombdévar vasitvonalat is.
Forras: DDKOVIZIG.

séges, hogy a domborzat meredekségében hatarozott valtozas térténjen. E
valtozésokat jelolik az inflexios pontok, melyek valodi veszélyforrasok, mert
az arvizeket okoz0 viztémegek itt lassulnak le és torlédnak dssze (62. kép).

A laza kézetanyagu, felszabdalt dombvidéki teriletek vélgyhaldzata-
nak jellegzetessége, hogy a volgyek kis esés(, keskenyebb-szélesebb, paholy-
szer(, altaldban volgykozi hat felszinére hiz6d6 derazids volgyfével indulnak.
Ez a villamarviz kialakulasanak esélyét jelent6sen néveli, mert amennyiben
éppen erre aviszonylag kis terllet(i volgyszakaszra érkezik a csapadék, akkor
az a gyors dsszegylilekezés utan egy szlikebb és nagyobb lejtésl volgyszakasz-
ra ér. A szlikebb vélgy nagyobb vizszintet, a nagyobb lejtés gyorsabb aramlast
és nagyobb munkavégz6-képességet, tehat rombolast jelent. A vélgyhalozat
stirségének a ndvekedése egyiitt jar a lefolyds ndvekedésével, tehat egyre
novekedik az arvizi veszélyeztetettség.

Az adott teriilet fizikai talajfélesége és a talaj vastagsaga is befolyasol-
ja a beszivargas, illetve a koztes lefolyds mennyiségét. Minél agyagosabb a
talaj, anndl inkabb csdkken a vizatereszt6 képessége, né a csapadék beszivar-
gas és nd a lefolyas mennyisége is. A talajok vastagsagat tekintve ugyanez a
helyzet, minél vékonyabb a talajszelvény, annél inkdbb né a felszini lefolyas
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mennyisége. Hozzatéve, hogy a villamarvizet kivaltd csapadék esetében a
lefolyast befoly&sold beszivargasi vastagsag a talajban max. 30 cm (Czigany,
Sz.-Pirkhoffer, E.-G eresdi, |. 2010)

Afentiek alapjan egyértelmden megallapithato, hogy a villamarvizek
vizsgalata mer6ben més megkozelitést igényel, mint a hagyomanyos sikvidéki
elontéseké. Ha kisebb vizgydijtéket, vagy részvizgydjtéket vizsgalunk, akkor
kilon kell foglalkozni az antropogén morfoldgiai elemekkel - mint példaul
artéri épuletek, ut- és vasuti toltések, kis ateresztd képességli hidak stb. -,
amelyek sajnos sokszor fokozhatjak a kockazatot (Fabian Sz.A. et al. 2009).

6.1. Villamarvizek Magyarorszagon

Az utdbbi 10 évben tobb, jelentds kdrokozassal jaro villamarviz is sujtotta ha-
zankat (63. kép). Ezek kozil kiemelkedd évek voltak 2002 (Nagykonyi), 2005
(Métrakeresztes, Mad), 2009 (Pécs) és 2010 (Bikkdsd, Csikostottés és Pécs).
Nagykonyiban 2002. majus 13-an a 45 perc alatt lehullott csapadék ha-
tsara a Barsony utcan kb. 1 m magasan séaros viz hompolygott lefelé, mintegy

63. kép. A Baranya-csatornabdl kilép6 vizek a 2010. majus 17-20. kdzotti extrém csapadékos
napokon elontétték Sasd alacsonyabban fekvd részeit. Fotd: czigany sz.
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250 m-en felbontva az aszfaltot, és magéval ragadva egy ott parkol6 autébuszt.
Az &rviz hatasara 6sszesen 18 haz seériilt meg, amelyek kdzil egyet le is kellett
bontani (64. kép). A csapadék mennyisége pontos adatok hianyaban csak be-
csiilhetd: 45 perc alatt kb. 50-90 mm hullott (Fabian Sz.A. et al. 2009).

64. kép. A Barsony utca Nagykonyiban a villamarviz masnapjan. A haz nem birta a kb.
1m magas viz nyomasat, és hatsé fala kid6lt. Az épiletet (balra a hatso fal, jobbra a bejarati
oldal) késébb lebontottak. Fotd: Fabian sz .A.

65. kép. A 2010. majusi arvizek altal okozott karok Pécsett a Vince és a Majus 1. utcakban (a,
b, ¢), valamint a Baranya-csatorna mentén (d). Fotok: Ronczyk L. (8, b, ), czigany sz. (d)
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Matraszentlaszl6 mérdallomasan 2005. aprilis 18-an kdzel két ora alatt
111 mm esd esett. Ezt megel6z8&en egész aprilisban szinte minden nap hullott
csapadék Matrakeresztes térségében a Csorg6-patak vizgydijt6jén, tehat a ta-
laj a telitetthez kozeli llapotban volt. Tovabba a korai id6pontban még gyér
ndvényzet fedte a felszint. E szerencsétlen véletlenek sorozata oda vezetett,
hogy a felszabdalt, nagy esésl nyugat-matrai kis vizgy(jtn villaméarviz ala-
kult ki.

A Dél-Dunantul legpusztitdbb hirtelen arvizi eseményei 2010. majus
15-18. k6z0tt jatszodtak le.

- Majus 17-én tobb pécsi utcan is arviz vonult le, hazakat, autdkat és
utcat megrongalva (65. kép).

- Csikoéstéttéson 65 embert telepitettek ki, a fékdzlekedési utat tobb
napra lezartak. A Biikkdsdi-patakon levonul6 arhullam tobb szakaszon réteket,
illetve szantoteriletet 6ntott el.

- Kiralyegyhazanal viz a bal parton tébb helyen is meghaladta a toltés
magassagat. A hirtelen aradas ellen a helyiek nydlgatakkal védekeztek, &m a
kertekben igy is 1,5 m-es viz allt.

- Bilkkosd belteruletén 60 m-es szakaszon homokzsakokkal kellett vé-
deni a lakdépileteket.

- Hetvehelyen a sok esé miatt megcsuszott l16szfal veszélyeztetett egy
lak6hazat, amelynek két lakdjat ki kellett koltdztetni.

63. dra. A biztositok altal kifizetett helyi vizkar események (Szerk.: Pirkhoffer E. 2011)
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Alig egy hdnappal kés6bb (junius 21-én) egy 6zonvizszer( felhdsza-
kadas kdvetkezményeként csaknem 1 m magas aradat mosta el a Szekszard
kornyéki sotétvolgyi gyermektébort, ahonnan tlizoltok mentették ki a gyer-
mekeket.

A biztositok legutolso felmérési szerint a majus-janiusi események
orszagosan kb. 100 md Ft kért okoztak, 3100 lakéhaz szenvedett valamilyen
sérlilést, a mez6gazdasagi kar étéke megkozelitette a 30 md Ft-ot (63. abra).

6.2. Varosi arvizek

AVérosi arvizek specidlis altipusat képezik a villamarvizeknek, mert kialaku-
lasuk az urbanogén térszinek elterjedésének kdszonhetd. A kényelmes varosi
életmaod velejaroja a megndvekedett beépités és a természetes feliiletek aranya-
nak visszaszorulasa. Az aszfalt, beton és kdvezett felszinek szinte tokéletesen
vizzéarronak tekinthetdk. igy a beszivargas mértéke a nullahoz kozelit, azaz
minden csapadékesemény felszini lefolyasként realizalodik.

A nem, vagy nem megfelel6 méretben kiépitett felszini, vagy fel-
szin alatti vizelvezetd rendszerek tovabbi probléméakat generélnak (Pécs,
Szekszard). Az ilyen rendszerek hianyaban az intenziv csapadékesemények
(pl. 2009. és 2010. majus) még a sikvidéki varosainkban is gondot okoznak.

163



7. A FOLDRENGESEK ELLENI VEDEKEZES STRATEGIAJA

Bar a foldrengés Magyarorszagon nem tartozik a mindennapos élménye-
ink kozé, tévedés lenne azt gondolni, hogy hazadnkban egyaltalan nem, vagy
nagyon ritkan eléfordulé természeti jelenségrdl van sz6. Az elmult masfél
évezred sordn a Karpat-medencében tobb mint 20 ezer foldrengésrél tudunk,
melyek jelentds része torténeti leirdsokbol ismert, tehat elég nagy volt ahhoz,
hogy az emberek szaméra érezhet6 legyen, kisebb-nagyobb karokat okozzon
és a feljegyzésekben is emlitésre kertiljon. A nagyobb rengések komoly anyagi
karokat okoztak az épitett kérnyezetben, esetenként pedig halalos aldozatokat
is kdveteltek (Totn L. 2005). Az 1763. junius 28-an Komarom kornyékén Kipat-
tant M 6,3 magnitudéja foldrengés sordn a varos harmada elpusztult, 63-an
meghaltak, 120-nal is tébb volt a sebesilt (Szeidovitz Gy. 1990).

7.1. Magyarorszag szeizmotektonikai kdérnyezete

A Karpat-medencében és a kdrnyezd hegységekben napjainkban is aktiv tek-
tonikai folyamatok zajlanak (Bada, G. et al. 2006), s e foldtani folyamatokat
gyakran kisérik foldrengések is. A Karpat-medencére, illetve a karpati térseégre
kozepes mérték(i foldrengés tevékenység jellemzé.

A térség szeizmikus szempontbdl legaktivabb teriiletei az Alpok
déli és a Dinariddk északnyugati része, valamint a Karpat-kanyar (Vrancea-
zb6na). Jelentds szeizmikus aktivitdst mutat a Mura volgyéb6l indulo és a Kis-
Kérpéatokon at is kovethetd Mura-Mirz-zona és szamottevo foldrengés tevé-
kenységgel talalkozhatunk még Karpatalja, (ezen belil f6ként Méaramaros)
terliletén, és a Bansagban is.

Magyarorszagon a féldrengés-aktivitas a lemezperemi teriiletekhez
képest mérsékelt, a rengések epicentrumainak eloszlasa pedig elsé pillantasra
rendszertelennek latszik. Nehéz elddnteni, hogy a féldrengések izolalt terii-
leteken, vagy szeizmikusan aktiv vonalak mentén keletkeznek. Mindenesetre
felismerhet6 néhany teriilet, ahol viszonylag gyakran fordult el6 a multban
foldrengés. llyenek példaul Koméarom és Mor kdrnyéke, valamint Jaszberény,
Kecskemét és Dunaharaszti, ahol szintén jelentds volt az aktivitas egy-egy
id6szakban.

Az alacsony szeizmicitas nem feltétlenul jelenti a féldrengések mé-
retének csekélységét: komoly épuletkarokat okozé foldrengésekrél van szo,
néhany esetben talajfolydsodast is okoz6 gyorsulasokkal (pl. 1763 Koméarom,
M 6,3; 1911 Kecskemét, M 5,6), esetleg a felszinen is megjelend téréssel (pl.
1834 Ermellék, M 6,5). Ezek a példak azt mutatjak, hogy 6,0-6,5 magnitidoji
rengések lehetségesek, de nem gyakoriak Magyarorszagon (Bus Z.-Téth L
2007) (64. dbra, 9. tablazat).
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64. dbra. A foldrengések terlileti eloszlasa Magyarorszagon. A sziirke kérok a historikus rengéseket (456-1994), a piros kérok az utobbi
évek rengéseit (1995-2010), a sziirke vonalak a neotektonikai (aktiv) szerkezeteket mutatjak. Az ismert tektonikai elemek és a foldren-
gések kapcsolata csak egyes esetekben mutathaté ki, tobbnyire azonban ilyen kapcsolat nem ismerhet6 fel



9. tablazat. Nagyobb karokat okozéféldrengések a mai Magyarorszag teriiletén, 456-1985.

1d6

456. szeptember 7.
984

1038. augusztus 15.

1092. jalius 6.
1100.

1287. junius 23.
1342.

1380.

1410.

1444, augusztus 4.
1556. januar 24.
1561. februar 12.
1585. januar 1
1586.

1599. oktdber 1

1601. szeptember 7.

1615. januar 5.
1763. junius 28.
1783. aprilis 22.
1810. januar 14.
1810. majus 27.
1851. jalius 1.
1868. junius 21.
1908. majus 28.
1911. jalius 8.
1925. januar 31.
1956. januar 12.
1985. augusztus 15.

Magnitado
6,1
55
55
55
55
55
49
49
55
55
5,6
5,6
5,6
49
5,6
49
49
6,3
52
54
49
49
49
41
5,6
5,0
5,6
49

Intenzitas
IX
VIl
VIII
VIII
VIl
VI
VI
VIl
VI
VI
VI
VIII
VIII
VII
VIII
VII
VII
IX

VII-VIII
VIII
VII
VI
VIl

VI-VII

VI

VII-VIII
VI
VII

Hely
Szombathely kérnyéke
valahol Magyarorszagon
valahol Magyarorszagon
valahol Magyarorszagon
valahol a Dunantllon
valahol Magyarorszagon
valahol Magyarorszagon
valahol Magyarorszagon
valahol Magyarorszagon
Szeged
valahol Nyugat-Magyarorszagon
Pest-Buda
valahol Nyugat-Magyarorszagon
valahol Nyugat-Magyarorszagon
Komarom
valahol Nyugat-Magyarorszagon
valahol Eszaknyugat-Magyarorszagon
Koméarom
Komaéarom
Mor
Mor
Koméarom
Jaszberény
Kecskemét
Kecskemét
Eger
Dunaharaszti
Berhida

7.2. A foldrengések gyakorisaga

Magyarorszag egészének szeizmicitasa alacsony-kdzepesnek mondhatd, meg-
jegyezve, hogy ennek ellenére erds rengések kis szamban, de el6fordulnak,
meglehetdsen rendszertelen teriileti eloszlasban. A szeizmikus aktivitas ter-
leti eloszldsa nem homogén, vannak az atlagnal egyértelmden aktivabbnak
nevezhet6 teriletek, pl. Komarom, Mori-arok, Kapos-vonal, Eger, Jaszsag,
Zala megye északi része. Foldrengések szempontjabol nyugodt teriiletnek
nevezhet6 viszont Somogy déli része, a Mez6fold és az Alfold Tiszatdl keletre
es6 része, eltekintve Békés térségétdl. Altalaban elmondhat6, hogy az ismert
tektonikai elemek és a rendelkezésre all6 szeizmoldgiai adatok kapcsolata
csak egyes esetekben mutathato ki, tébbnyire azonban ilyen kapcsolat nem

ismerhet6 fel.

166



Az érzékeny szeizmologiai halozat segitségével hazank teriiletén éven-
te 100-120 kisebb (2,5 magnitadé alatti er6sségii) foldrengést regisztralunk,
amelyek nagy része nem éri el az érezhetéség hatéarat (Tetn L. et ai, 1995-2010).
A rengések gyakorisaga alapjan az orszag teriiletén évente négy-ot 2,5-3,0
magnitadoju, az epicentrum kornyékén mar jol érezhetd, de karokat még
nem okozo foldrengésre kell szdmitani. Jelent6sebb karokat okozd rengés
15-20 évenkeént, mig er6s, nagyon nagy karokat okozo, 5,5-6,0 magnitaddju
foldrengés 40-50 éves intervallumban pattan ki (Teth L. et al. 2001, 2002) (66.,
67., 68. kép).

66., 67. kép. Az 1985-6s berhidai féldren- 68. kép. A 2011. januar 29-i oroszlanyi fold-
gés (M =4,9) miatt keletkezett épiiletkarok. rengés (M=4,5,10VI) soran megsérilt lako-
Fotok: Tary G. 1985. haz Vértessomlén. Fotd: Tary G. 2011.
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7.3. A foldrengésveszély fogalma, meghatarozasa

Altalanosan elfogadott vélemény a foldrengéskutatok korében, hogy a fold-
rengések el6rejelzése nem lehetséges (Horvatn F.-Totn L. 2009). Sokat tu-
dunk afoldrengések keletkezési mechanizmusardl, elég jol ismerjik azokat
a folyamatokat, amelyek a foldrengéseket kivaltjak, sok adatunk van arrol,
hogy a Fold kulonb6z6 teruletein mekkora foldrengés milyen gyakorisag-
gal keletkezik. Nem tudjuk azonban el6re jelezni a foldrengések kipattanasi
idejét, és a belathato jovében nincs is sok remény ennek megoldasara. Nem
lehet megfelel6 pontossaggal prognosztizalni ugyanis, hogy egy lassu, tébb
évtizedig, gyakran évszazadig tartd, mm-cm/év sebességl elmozdulast kisérd
fesziiltség-felhalmozodéas hatdsara mikor kdvetkezik be a torés az igen valto-
zatos, inhomogén foldkéregben.

Lehet6ség van azonban a foldrengésveszély val6szintiségi alapt meg-
hatarozasara, vagyis annak kiszamitasara, hogy valamely teriileten megadott
méret( talajrazkddas adott idészak alatt milyen valészin(iséggel véarhato.

Alapvetden két kiilonb6z6 modszer (egy determinisztikus és egy
valdszin(ségi) ismeretes arra vonatkozo6lag, hogy meghatarozzuk valamely
specifikus helyen vagy teriileten - az annak kérnyezetére jellemz6 foldrengés
tevékenység esetén - a felszin és a felszinhez kdzeli rétegek rezgémozgéasanak
jellemz8 paramétereit (Tetn L. et &l. 2009).

A determinisztikus modszer alapja az, hogy jol kell ismerni a specifikus
terlilet nagyobb kérnyezetében azokat a szerkezeteket (altalaban vet§zonéakat),
amelyek mentén féldrengések keletkeznek, és ismemi kell azt is, hogy milyen
méretl lehet az ezen forraszonakhoz kapcsol6dé legnagyobb foldrengés. A
kovetkezd 1épés az, hogy megkeressiik az egyes forraszonaknak a specifikus
helyhez legkdzelebb es6 pontjait, és azt tételezziik fol, hogy a forradszénara
jellemz6 legnagyobb foldrengés ezeken a helyeken pattan ki. Ez utan kisza-
mitjuk, hogy ezekben a legrosszabb esetekben a foldrengések milyen jellegi
és mérték( talajrezgést eredményeznek a kérdéses helyen.

Avaloszinliségi mddszer szintén a forraszonakon alapul, de nem koveteli
meg azt, hogy azok tektonikai kapcsolatrendszerét pontosan ismerjik. Ezzel
szemben igen fontos az, hogy megbizhatéan tudjuk minden egyes zénaban a
kiillénb6z6 magnitidoju rengések gyakorisdgat, azaz a logN =a-bM reléciot.
Ez arelécio tulajdonképpen megadja akilonb6z6 magnitadoju foldrengések
bekovetkezésének éves gyakorisagat, illetve ezek karakterisztikus visszatérési
idGintervalluméat. Feltételezzik, hogy egy forraszonan belil a foldrengések
véletlenszer(en, de minden pontban azonos valdszinliséggel keletkeznek. A
specifikus hely és a forraszéna kozotti Gthosszon bekdvetkezd energiacsok-
kenést figyelembe véve kiszamithatd, hogy a vizsgalt helyen milyen mértékdi
talajmozgas bekdvetkezése varhatd valamely el6re meghatéarozott valdszind-
ségi szinten.
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Agyakorlat azt mutatja, hogy a determinisztikus modszert ott célszer(
alkalmazni, ahol a szeizmogén szerkezetek és az azok mentén varhaté maxi-
maélis rengések jol meghatarozhatdk, mert a teriiletnek magas a szeizmikus
és tektonikai aktivitasi szintje. Ez a feltétel els§sorban miikédd lemezhatarok
mentén teljesiil. Mas, kevésbé szeizmikus teriileteken inkabb a valdszinlségi
maddszert részesitik elényben. Magyarorszagon altalaban mi is ezt valasztjuk
a szeizmikus rizikoanalizis soran (Tetn L. et al. 2004, 2006).

llyen médon - bar a foldrengést elharitani nem lehet - a foldrengés-
veszely ismeretében elGzetes felkészuléssel a foldrengés altal okozott karok
és veszteségek csokkenthetdk.

A felkészilés sordn a legfontosabb, hogy foldrengésnek Kitett ter(-
leteken agy kell épitkezni, hogy az épitmények nagyobb karosodas nélkil
kibirjak az ott bekdvetkez6 foldrengéseket. Azokban az orszagokban, ahol az
effajta prevenciot hosszabb ideje alkalmazzak (pl. Japan, USA), lényegesen
csOkkentek a foldrengések okozta karok, tizezres nagysagrendil aldozatok
inkdbb a szegénységik, vagy mas okok miatt erre nem figyel6 orszagokban
fordulnak el6.

A foldrengés-veszélyeztetettség megadasa torténhet intenzitas egy-
segben vagy a rezgés valamilyen fizikai paraméterének, leggyakrabban a
gyorsulasnak a mértékegységében. Eleinte f6leg az intenzitas alapu veszé-
lyeztetettség prognosztizalasa terjedt el. (A biztosito tarsasagok gyakran ma
is ezt hasznaljak, hiszen a foldrengés intenzitasa kdzvetlenil jellemzi a rengés
felszini hatasat az épitett kornyezetre.)

A foldrengésallosdg mérndki tervezéséhez inkdbb a foldrengés altal
keltett rezgés gyorsuldsa hasznalhato fel kozvetlenil, ezért a foldrengés szab-
vanyok (UBC 97 az USA-ban, Eurocode-8 az Eurdpai Unidban) terjedésével az
utébbi években egyre népszerlbb lett a veszélyeztetettség gyorsulas értékben
(m/s2vagy ag gravitacios gyorsulas tortrészében) vald szamitasa.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a foldrengések altal okozott hatés
a renges tényleges nagysaga mellett nagymértékben fligg az adott hely geo-
I6giai felépitésétdl is. Szilardabb, konszolidaltabb altalaj esetén kisebb, lazdbb
uledékek esetében pedig nagyobb a foldrengés rombol6 hatasa. Legnagyobb
befolyasa a legfelsé néhany 10 m-es talajrétegnek van, a szabvanyok altaldban
a fels6 30 m hatasanak figyelembe vételét irjak el6. Az altalaj mérnok-szeiz-
moldgiai jellemzésére leginkdbb az S-hulldm sebessége (u ) alkalmas, ennek
atlagos értéke alapjan torténik a talajok kategorizalésa.

A 65-67. dbrék Magyarorszag teriiletének foldrengés-veszélyeztetettsé-
gét mutatjdk. Akulonbdzé valoszinliségi szinteken és killénbdz6 mértékegy-
ségekben meghatarozott veszélyeztetettségi térképek természetesen kiilonbo-
z6ek, bar jellegiikben nagyon hasonléak. Megallapithatd, hogy Magyarorszag
terliletén a foldrengés-veszélyeztetettség mérsékelt és az eloszldsa nem nagyon
valtozékony.
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65. dbra. 25 év alatt 10% valoszin(iséggel (1/250 év gyakorisaggal) varhaté foldrengés inten-
zitasok Magyarorszagon atlagos talajadottsagok mellett

66. abra. 150 év alatt 10% valdszin(iséggel (1/1429 év gyakorisaggal) varhaté foldrengés
intenzitdsok Magyarorszagon atlagos talajadottsdgok mellett
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67. dbra. 50 év alatt 10% valoszin(iséggel (1/475 év gyakorisaggal) varhat6é horizontalis
gyorsulasok az alapk&zeten

A 250 év visszatérési id6re (0,4% /év valdszinliség) prognosztizalt in-
tenzitas térképen alegnagyobb értékek alig haladjak meg a 6,5-et, a legalacso-
nyabbak pedig 5,0-5,5 koruliek. Az orszag teriiletének kb. a felén varhatd 6-nél
nagyobb intenzitasi megrazottsag ezen a valdszinlségi szinten. Legjobban
veszélyeztetett teriilet Komarom-Veszprém-Székesfehérvar térsége, illetve
az érmelléki foldrengésforrasnak készénheten a Debrecentél keletre 1évé
vidék. Ezeken a teruleteken 6,5-nél nagyobb intenzitas varhat6é 250 év alatt.
Az orszag kozépsO és délnyugati részén a veszélyeztetettség 6-0s intenzitassal
jellemezhetd, mig a tébbi tertileten a varhatd megrézottsadg ennél 0,5-1 inten-
zitasfokkal alacsonyabb.

Az 1429 év visszatérési idére (0,07% /év valoszinlség) prognosztizalt
intenzitas térképen a legnagyobb értékek meghaladjak a 7,5-6t, a legalacso-
nyabbak pedig 6.0-6.5 koruliek. Az orszag terliletének kb. a felén varhat6 7-nél
nagyobb intenzitdsi megrazottsag ezen a valoszinlségi szinten. A legjobban
veszélyeztetett tertileteken 7,5-nél nagyobb intenzitas varhat6 1429 év alatt.
Magyarorszag k6zépsé és délnyugati részén a veszélyeztetettség 7-es intenzi-
tassal jellemezhetd, mig a tobbi terileten a varhatd megréazottsag ennél 0,5-1
intenzitasfokkal alacsonyabb.

A mérndki gyakorlatban leggyakrabban hasznélt 475 év visszatérési
id6re (0,2%/év valdszinlség) szamitott foldrengés veszély (maximalis horizon-
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talis gyorsulas) mértéke Magyarorszagon a 0,6-1,6 m/s2intervallumban valto-
zik. A legmagasabb veszélyeztetettség( teriiletek a Dunanttlon és Budapest
kornyéekén fordulnak elé.

7.4. A féldrengés elleni védekezés hazai helyzete

Az Eurdpai Unid egységes foldrengés szabvéanyt (Eurocode-8) fogadott eb
mely részletesen meghatarozza a féldrengés biztos tervezés modszereit kii-
16nb6z8 épitmények esetében.

Az EU tagorszagaként Magyarorszagon is érvényben van az EU f6ld-
rengés szabvanya az Eurocode-8 (MSZ EN 1998-1). Ez a szabvany egységes
tervezési metodikat ir el az Unid egész terliletén. Roviden 6sszefoglalva a
kdvetelményeket kijelenthetd, hogy minden épitményt (gy kell tervezni, hogy
az élettartama (altaldban 50 év) alatt 10% val6szin(iséggel eléfordulé foldren-
gést komolyabb szerkezeti karosodas, 6sszeomlas nélkul kibirjon. Az egyes
orszagok eltér§ foldrengéses viszonyai miatt minden orszag sajat Nemzeti
Mellékletében adja meg a helyi szeizmikus z6nékat, a tervezéshez szikséges
alapadatokat (68. &bra).

68. abra. Magyarorszag szeizmikus zonatérképe. Az Eurocode-8 féldrengés szabvany

Nemzeti Melléklete Magyarorszag terlletét 6t kiilonb6z6 szeizmikus veszélyeztetettségi

zonaba sorolja. Az egyes zonakban megadott a'Rgyorsulés - kiegészitve a helyi talajadott-
sagokkal - képezi a foldrengésre vald tervezés inputjat
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Magyarorszagon az Eurocode-8 bevezetése (2009. januar 1.) elétt
nem volt olyan épitési szabvany mely a foldrengésre valé méretezést elGirta
volna. A tervezd mérnokok széles kérében élt az a téves nézet, hogy a szél
teher Ggyis meghaladja a foldrengésbél szarmazo terhelést, ezért a szélre jol
méretezett épitmény automatikusan megfelel foldrengésre is. Természetesen
ez nem igy van, hiszen a féldrengésb6l szarmazé eré dinamikus, a frek-
vencia fliggvényében mas és mas, korrekt modon csak az un. ,tervezési
valaszspektrum'Trja le.

A foldrengéshatasra tervez6 statikusok hamar szembesiiltek azzal,
hogy még a magyarorszagi mérsékelt szeizmicitas mellett is a féldrengés-
b6l szarmaz6 teher meghatarozéva valik bizonyos épitmények (pl. hidak)
esetében.

A szabvanyositasrél szol6 1995. évi XXVIII. térvény szerint a szabvany
,.k0zmegegyezéssel elfogadott dokumentum™. Az Eurocode-8 (MSZ EN 1998-1)
szabvany Nemzeti Mellékletét illetéen Magyarorszagon sajnos nem siker(lt
teljes konszenzusra jutni, mert a foldtudomanyi szakma altal javasolt fold-
rengés térkép sértette egy kisebb, de erés érdekérvényesitéssel rendelkezd
csoport érdekeit. A vasbeton épiték ugy gondoltdk, hogy nagyobb fesztavi
csarnokok esetében a foldrengésre valdo méretezés a vasbeton szerkezeteket
az acélszerkezetekkel szemben hatranyosabb helyzetbe hozza, ami a vasbeton
felhasznalasaval készl6 épitmények kivitelezési koltségeit jelentésen megdra-
gitana. Ezért a szabvanyugyi térvény értelmében konszenzussal elfogadhatd
szabvany e részét megvétdztak.

Jelenleg (2011) tehat van egy érvényes féldrengés szabvany, amelynek
nincs teljesen elfogadott melléklete. A ,,Szeizmikus zonatérkép" szerepel a
Nemzeti Mellékletben, de a Magyar Mérnoki Kamara olyan kiegészit6 meg-
jegyzésével, hogy ezen értékek 2/3-anak hasznalata is elfogadhato.

7.5. Kllénlegesen veszélyes létesitmények foldrengéshiztonsaga

Nagyon fontos a féldrengésallésag az olyan veszélyes ipari létesitmények
esetében, amelyek sérlilése a kornyezetet killénlegesen nagymértékben veszé-
lyezteti. Ezek kozott elsd helyen anukleéris Iétesitmények (atomerémuivek, ra-
dioaktiv hulladéktarolék) vannak. Ezekre az Eurocode-8-nal sokkal szigoribb
elGirasok vonatkoznak, amelyeket a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség
(NAU), a hazai Nuklearis Biztonsagi Szabalyzat (NBSz), tovabba térvények és
kormanyrendeletek kodifikalnak. Altalaban jellemz6 a nuklearis objektumok
esetén, hogy a hiztonsagot nagyon kis valoszinliséggel (évente 10420 6 el6-
fordulo foldrengésekre is megkdvetelik. A kis valdszinliség azt jelenti, hogy a
csak nagyon ritkan eléforduld, nagy magnitadoja foldrengések elviselésére
is fel kell késziteni a létesitményt.
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Az eredetileg foldrengésre nem méretezett Paksi Atomer6mdiben az
1990-es években egy kiterjedt foldrengésbiztonsagi projektet folytattak. Ennek
keretében a legkorszeribb mérnok-szeizmoldgiai modszerekkel, nemzetkdzi
egyuttmikodésben hataroztdk meg atelephely foldrengés-veszélyeztetettsé-
gét, majd az erém{ épitményeit és mdszaki berendezéseit megerdsitették, hogy
a vérhato foldrengéseket kibirjak. A megerdsitést kdvetden a Paksi Atomerém(
uzemszer( mikodéssel viselne el egy 10'2/év valdszintiséggel el6forduld,
0,09 g gyorsulast okozd foldrengést. A 10"4/év val6szin(iséggel el6fordulo,
0,25 g gyorsulast okozé foldrengés esetén pedig biztonsagosan leéllithatd
lenne.
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8. FOLDTANI VESZELYFORRASOK

Afoldfelszin és a felszin alatti rétegek (foldtani kozeg, litoszféra) természetes
allapotanak, a rajtuk (benntk) zajl6 folyamatoknak, tovabba a felszin, a felszin
alatti rétegek és mas kornyezeti elemek kdlcsdnhatasabdl eredd egyiittes folya-
matoknak a terliletfelhasznalast korlatozo6 vagy kizar6 kockézata van. Vulkéan-
kitorések, foldrengések, foldcsuszamlasok, barlang- vagy uregbeszakadasok a
Fold torténete sordn mindig megfigyelhet6k voltak és a Fold felszinfejl6dése
aktiv részeseinek szamitottak.

Magyarorszagon a foldtani eredet(i veszélyforrasok kdzott szerencsére
nem szerepelnek a Fold bels6 erinek olyan megnyilvanulasai, mint a vulkani-
kus tevékenységek és a foldrengések is viszonylag ritkdk orszagunk teriletén.
Am akiils6 er6k - Nap, szél, viz, ember - keltette folyamatok is képesek alapve-
t6 felszinalakitast, felszinmozgést indukalni. Ezekkel a folyamatokkal azeért kell
foglalkoznunk, mert az élettertinket folyamatosan bévitjik. Olyan terileteket
is be akarunk épiteni, hasznalatba akarunk vonni, melyek valamilyen foldtani,
foldrajzi okbol arra nem, vagy csak nagyon korlatozottan alkalmasak, és minden
mérndki lelemény ellenére az épitmények kdrosodnak, vagy tonkre mennek.

8.1. Az alapok

Magyarorszagon az &llam foldtani feladatait ellaté onallé szervezetek (1964-
1993 kozott a Kozponti Foldtani Fiivatal, KFH; 1993-2007 k6zott a Magyar
Geologiai Szolgalat, MGSz; 2007-t6l a Magyar Banyaszati és Foldtani Hiva-
tal, MBFH) végeztek, illetve végzik a bekdvetkezett foldtani eredetl karokra
vonatkoz6 adatok gydjtését és nyilvantartasat. Az 1960-as evek csapadékos
id6szakai nyoman bekdvetkezett nagy féldcsuszamlasok (Dunaujvéros, Duna-
foldvar) és az altaluk okozott jelentds karok irdnyitottak ra a figyelmet erre a
problémara (Keézdy A. 1970; Pecsi M. 1971,1978). A KFH altal 1968-ban elkez-
dett, majd az MGSz éltal 1999-ben Ujrainditott kataszterezés, a pince-, partfal-
és foldcsuszamlasveszély-elharitasi palyazatok, az alabanyaszott teriiletek és
az egyéb forrasbdl szerzett adatok alapjan 6sszesen 942 telepililésen, vagyis a
hazai telepulésallomany kozel harmadan talalkozhatunk a mindennapi életet
korlatozo kuldonféle foldtani veszélyforrasokkal (69. &bra).

Hangsulyozni kell, hogy ezek az adatsorok nem tekinthet6k végle-
gesnek, csupén az épitett kornyezet és a felszinfejl6dés egy pillanatnyi (2011.
augusztus 31-i) allapotat tiikrozik (O0szvara T. 2011). A foldtani veszélyfor-
rasokat sokféle mddon lehet csoportositani. Az elsd ilyen csoportositasra és
annak kozzétételére az 1980-as években kerlilt sor (Fodor T-né-K 1eb B 1984).
Az MBFH-nal 2010-ben elfogadott rendszer ennek a csoportositasnak a fel-
hasznélasaval késziilt, a ma igényének megfelel6 kiegészitésekkel.
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[ ] Lejtés tsmegmozgas
Omlés

L, Séar- vagy kéfolyas

O Miikodd vagy felhagyott
mélymdivelési banya
LLL Alépincézett kozterilet

1] Duzzadé6 agyag
LLpelentss felszinsullyedés

\§] Egyéb foldtani veszély

69. abra. FOldtani veszélyforrasok Magyarorszagon. Forras: Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal Adattari és Informécios Osztaly,
Foldtani Hatdsagi Osztaly és a banyakapitanysagok adatai



A Magyarorszég foldtani, geomorfologiai kdrnyezetére kialakitott 25
foldtani veszélyforras-kategdria a kovetkez6:

1. Omlés - Kdzetek (szilard dsszedlld, vagy laza tiledékes) nem csisz6-
lap jellegd fellilet mentén t6rténd az elvalasa.

2. Rétegcsuszas - Jellemz8en 2-7°-0s d6lésd, réteghatar(ok) mentén lét-
rejove, akar tobb hektar teruletd, folyamatos, vagy id6szakonként felgyorsul6
mozgas. A mozgo rétegen belll belsd elvalasi fellletek, torlodasok ritkan jon-
nek létre. A mozgéas sebessége jellemz@en lasst (<10 cm/év), de a legaktivabb
szakasz(ok)ban 10 cm/nap sebességi is lehet.

3. Szeletes foldcsuszamlés, rogyas - 10°-osnal meredekebb atlagddlésd,
hengeres csuszolap mentén, a cstszdlapon belul tovabb szeletel6d6 mozgaés,
melynél a csuszolap als6 szakasza foldtanilag preformalt feluleten (rétegha-
taron) van. A mozgés sebessége a legaktivabb szakaszban 1 m/6rat is megha-
ladja, de akar ,,pillanatszer(" is lehet (70. &bra).

4. Suvadas - Homogén kdzettomegben létrejovd, 10°-osnél meredekebb
atlagdélésd, hengeres, vagy parabolikus csuszélap mentén, a csiszélapon
bellil akar tovabb szeletel6d6 mozgas. A mozgéas sebessége a legaktivabb sza-
kaszban 1 m/6rat is meghaladja, de akar ,,pillanatszeri" is lehet (69. kep).

5. Kuszas - Talaj, finomszemcsés iledék, athalmozott réteg (benne akar nagy
kdzetdarabokkal) egységes, vagy foltszerd, lassu (<10 cm/év) mozgasa lejtén.

6. TormelékesUszas - Az atfagyott, fellazult, részben athalmozott (geli-
szoliflukcios) réteg gyors csuszésa. (Legjellemz6bb példaja a meredek I6szfalak
fels6 kb. 1 m-ének olvadast kdvetd gyors lecslszasa.)

70. abra. Az 1970. évi dunafdldvari szeletes foldcsuszamlas foldtani szelvénye
(Pecsi M. 1970 alapjan)
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69. kép. Csuszamlas kdvetkeztében keletkezett épiiletkar Szazhalombattan.
Fotd: Oszvald T. 2009.

7. Sarfolyas - 1 kg/dm3t jelentdsen meghalad6 térfogatsulyd szusz-
penzi6 gyors folyasa.

8. Kofolyas - jellemz6en kavics, vagy annél nagyobb szemnagysagu
tormelék meredek lejt6kdn torténd széraz kuszésa.

9. Térfogat-valtoztatd agyag - 10%-nal nagyobb linearis zsugorodassal
jellemzett agyag van a felszinen, illetve alapozéasi mélységben.

10. Tézeg terlilet - t6zeg, magas szerves anyag tartalma réteg van a
felszinen, illetve alapozasi mélységben.

11. Futéhomok - a felszinen, illetve alapozasi mélységben futéhomok van.

12. Barlang - természetes mesterséges Uregek vannak a felszin alatt.

13. Regionalis sullyedés - Nagy teriiletet érintd, természetes vagy mes-
terséges hatasokra bekovetkez§ felszinsullyedés.

14. Regionalis emelkedés - Nagy teriletet érint6, természetes, vagy mes-
terséges hatasokra bekdvetkez6 felszinemelkedés.

15. Gazfelaramlas - Természetes (pl. tektonikus) okok vagy mesterséges
(szénhidrogen atfejtédés) miatti széndioxid-, illetve egyéb gazfeldramlas a
Iégtérbe (pl. radon stb.) (70. kép).

16. Hattérsugarzas - Természetes eredetli anomalikus hattérsugarzas.

17. Talajfoly6sodas - Foldrengés, illetve hidraulikus talajtorés hatasara
bekdvetkezd talajfolydsodas.
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70. kép. Gazfeltdrés Fabiansebestyénben. Foto:
Oszvald T. 1985.

18. Vizszintvaltozds - A
felszin alatti viz szintjének tartos
megvaltozdsa miatt kedvezétlen
mérndkgeoldgiai adottsagok ala-
kulnak ki.

19. Rézslihamlas, rézslicsu-
szas - Emberi tevékenység altal
kialakitott lejtés felszin mozgasa.
Részleteiben hasonlé lehet, mint a
suvadas, tormelékcsulszas.

20. Alapincézett terilet -
Nem bényaszati céli mesterséges
iregek vannak a felszin alatt.

21. Alabanyaszott terilet
- Banyaszati céli mesterséges lre-
gek vannak a felszin alatt.

22. Hanyomozgas -
Medd6hanydkon jelentkez6 moz-
gas, részleteiben hasonlé lehet,
mint a suvadas, beszakadas stb.

23. Epitett fal omlasa -
Foldtdmaszként szolgéld szerkezet
eloregedés, mallés, illetve a hattér
viztartalménak jelent6s megnove-
kedése miatt bekdvetkez6 omlésa,
kid6lése (71. kép).

71. kép. Falomléas kovetkeztében kialakult Gtkar Piliscséven. Fot6: Oszvald T. 2006.
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24. Feltoltott terlilet - Természetes mélyedések, horhosok, banyaszati
modszerekkel kialakitott mélyedések feltdltésével, illetve szemétdombok, ha-
nyok lefedésével létrejott mesterséges felszin, mely az egyenetlen tomorddés
miatt beépitésre alkalmatlan.

25. Egyéb emberi tevékenyseg altal kivaltott aféldtani kdrnyezetet érintd
katasztréfak - CH, vagy er6sen gazos vizkutak kitorései, gatszakadasok.

Természetesen mas foldtani kdrnyezetben, illetve a hegységekben az
idésebb rétegsorokban itthon is lehetnek eltérések a részletekben, illetve az
egyes megnevezések tovabbi alcsoportra bonthatdk.

Az 69. abran a 25 kategoria kulon-kulon tortén6é abrazolasa nehezen
lett volna megoldhato, ezért az ott szerepl6 8 6sszevont foldtani veszélyforras-
csoportba az aldbbi sorszamu veszélyforras-kategoriak tartoznak:

1. Lejtés tomegmozgasok: 2-6. és 19. kategoria,

2. Omlés: 1 és 23. kategoria,

3. Sar- vagy kdéfolyas: 7-8. kategoria,

4. M(kod6 vagy felhagyott banya: 21. kategoria,

5. Alapincézett kozterulet: 20. kategdria,

6. Térfogat-valtoztat6 agyag: 9. kategoria,

7. Jelentds felszinsullyedés: 13-14. kategoria,

8. Egyéb foldtani veszély: 10-12., 15-18. és 22-25. kategoriék.

A problémak kezelésére az ad hoc intézkedéseken kivil rendszeres
forméban a pincebeszakadésok okozta veszélyek elharitasara szervez6dott a
veszély-elharitadsi munkaprogram. Az els6 ilyen programokat Balogh Gyula
az akkori Epitési és Varosfejlesztési Minisztérium berkein beliil szervezte
meg, els6sorban Pécs és Eger probléméinak kezelésére. Az évek soran az-
tan egyre tobb telepllés kapcsolddott be a veszély-elharitasi programba
(GeoTeszt Kft. 1994).

1991-t6l a Belligyminisztérium lett a program gazdaja. A pincékhez
kapcsol6do homlokfalak, illetve egyéb megtamaszto szerkezetek épitése irant
megndvekedett igény miatt, és részben profiltisztitdsként, 1997-t6l elindult
a Partfal veszély-elharitasi program is, majd 2001-t6l a féldcsuszamlasok elleni
vedekezési program is a tdimogathat6 veszélyforras-megszinteté programok
kdzé kerilt. A program elsésorban preventiv jellegl, eléfinanszirozott, a tele-
pllés koltségvetésétbl fliggé onrész vallalasat, illetve esetenként a magantu-
lajdonosok anyagi hozzajarulasat is lehetévé tette.

A tdmogatés odaitélésérdl dontd tarcakozi bizottsag - majd 2001-t6l
a Pince-, partfal- ésfoldcsuszamlés veszély-elharitési szakért6i bizottség - részletes
nyilvantartast vezetett a programba beker(lt egyes pincékr6l, partfalakrol,
foldcsuszamldsokrél. Részletes adatokat, térképeket tartalmazé komplex
programot kellett a palyazé énkormanyzatoknak benyujtaniuk, bemutatva a
teleptilés ismert, felmért és kikérdezésen alapul6 valdszinGsitett problémait,
illetve év végen szdmlékkal igazolt tételes elszamolast kellett késziteniuk
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A jol m(ikédd rendszer 2002-ben megsziint és a program atkerilt a
cimzett és céltamogatasok korébe, ahol fejlesztési céli beruhdzasokkal kellett
»versenyeznie".

A bekovetkezett karesemények elharitasanak finanszirozasara viszont
megnyilt a vis maior keret. Mivel ekkor mar az ilyen céli kiadasokrél nem a
szakertdi bizottsag felé kellett elszdmolni, az 1975-t6l vezetett adatok folyto-
nossaga megsz(int.

A vis maior timogatésok odaitélése, elszamoltatasa teljesen mas csator-
nakon keresztil tortént, igy az ott elnyert tamogatasokrél 2005-ig nem késziilt
rendszeres nyilvantartas (és ami fontosabb: az egyes helyszinekrdl sem!). 2005-
t6l avis maior palyazatok benyjtdsahoz a szakért6i bizottsag szakvéleményét
is csatolni kellett, igy a bekdvetkezett eseményekr6l az adatgydijtés itt is lehe-
tévé valt, de az elkésziilt munka naturalidk valtozatlanul hianyoznak.

2006-ban és 2007-ben bar sz(kitett kerettel, de Gjbol volt kbzponti pre-
vencids palyazat, illetve a szakért6i bizottsag szakvéleménye kellett abekdvet-
kezett pince-, partfal- és foéldcsuszamlas esetek vis maior timogatasi keretbdl
valo elhéaritdsédnak elnyeréséhez. Ebben a két évben ismét teljes kor(i adatrog-
zités, kataszterezés valt lehet6vé az egyes eseményekrol.

2008-ban és 2009-ben a régidkhoz telepitették a tamogatast, de a szak-
értdi bizottsag szakvéleményéhez kototten. igy az informécidgydjtés folytonos
maradt, de a program eredményessége jelentdsen csdkkent a tamogatasra for-
dithaté 6sszeg minimalis mértéke, illetve megint a fejlesztési beruhdzasokkal
vald versenyeztetés miatt.

2010- ben a fenti célok finanszirozasara mar csak a vis maior keret ma-
radt, melyb6l a bekdvetkezett kdrok minimalizalt felszamolasara nyilt lehe-
t6ség. A 2010. év méjus-juniusénak rendkivili id6jarasa szelséségesen sok
kareseményt okozott orszagszerte. A szakeért8i bizottsag altal véleményezett
640 helyszin karfelszamolasi koltségigénye meghaladta a 8 md Ft-ot, a kifize-
tett timogatasok dsszege viszont nem érte el a 2 md Ft-ot.

2011- ben véltozatlanul csak a vis maior keret &ll rendelkezésre a fold-
tani veszélyforrasok okozta karok elhéaritasara.

2010-ben - tapasztalva a kiemelked6en sok probléméat - a
Belligyminisztérium (BM) vezetdi egy program elkészitését kérték a szakér-
t6i bizottsag elnokétdl.

Ebben egy tiz éves program keriilt felvazolasra évi 1,0-1,5 md Ft ke-
retdsszeggel, amely els6sorban a kdarmegel&zést kivanta szolgalni, dontéen
Kivitelezésekkel, de egy évi 150 m Ft-os keret fedezte volna a leginkabb veszé-
lyeztetett telepllések foldtani-, mérndkgeoldgiai-, geomorfolégiai komplex
térképezésének a koltségeit is. Egy ilyen térképezésnek a kozvetlen eredmé-
nye egy un. jelz6lampa térkép lett volna, amelyen le vannak hatérolva abeépi-
tésre alkalmas és korlatozottan alkalmas, tovabba a beépitésre alkalmatlan
teriiletek.
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8.2. A karesemények fajtéi és helyszinei

A szakértdi bizottsdg felsorolasdban szerepld, 2010-ben bekdvetkezett kar-
eseményeket két f6 csoportba lehet sorolni: jellemz6en természetes folyamatok
és emberi beavatkozas miattak. Természetesen nagyon sok olyan jelenség van,
amire az embernek nincs, vagy alig van hatasa. Am a felsoroltak kéziil szinte
mindegyik bekdvetkezhetett valamilyen emberi tevékenység miatt, illetve
annak ut6lagos hatasaként. Az is nyilvanvald, hogy a csapadek, a foldtani
kdzeg &tazasa az a tényezd, ami a felszinmozgéssal jaré eseményeket koz-
vetleniil kivalthatja. A természetes kérnyezetben lejatsz6d6 folyamatoknak
rendkivil széles kord, és az egyes tételeknek nagyon részletes altalanos és
egyedi estekre vonatkozd leirasai vannak. A KFH-ban Fodor Tamasné (1983)
irdnyitasaval 1968-1971 kozott folytatott kataszterezés eredményeit tébb, a mai
napig helytallo értékelés, 6sszefoglalds dolgozta fol. Ehhez hasonl6, az elmult
négy évtized eseményeit feldolgoz6 munka eddig nem készilt.

A 69. abrén jol kirajzolodik, hogy leginkabb a dombsagi, hegységi te-
rileteken vannak jelen a kilonféle foldtani veszélyforrasok. A bekdvetkezett
karokat illetéen megallapithatd, hogy ebbél a szempontbdl az Alfold 5 megyéje
- néhany telepuléstdl eltekintve - alig, Nyugat-Magyarorszag 3 megyéje pedig
kevessé érintett. Akéresetek kb. 90%-a a tobbi 11 megyében kovetkezett be.

Akilénb6zé palyazati rendszerek, illetve az érdekelt 6nkorméanyzatok
elsésorban a belteruleti, még inkabb a kdzdsségi tulajdonu értékekben bekd-
vetkezett kdreseményeket jelentik, azokra kérnek timogatéast. Az 1990-es évek
elejétdl erésen visszaszoruld rendszeres foldtani térképezés kdvetkezménye,
hogy a lakott terlileteken kivil bekdvetkezett felszinmozgéasokrél kevés in-
formacio gydlik.

Ezért atérkép lehet kicsit torz is, hiszen telepllés centrikus, és fligg az
egyes telepulések palyazati hajlanddsagatol is. Arendelkezésre &llé informa-
ciok inkabb a belteruleteket érinté kareseményekrél vannak, ezért jelen irds is
inkabb ezekkel ajelenségekkel és azok kivalto okaival foglalkozik.

Az elmult évszdzadokban a telepilések kihaltak, Ujratelepiltek, egy
bizonyos kérdn belul vandoroltak, kiterjedésik is valtozott (tébbnyire néveke-
dett). Fia valamilyen szempontbdl kedvezd is volt egy tertlet (pl. foly6 kozel-
sége) a letelepedésre, ez egyben veszélyt is jelenthetett a leteleped6k szamara
(&rvizek, foldcsuszamlasok, partfalomlasok stb. formajaban). A telepulések
lakosséaga az id6k folyaman megfelel§ tapasztalatokat szerzett teleptiléskor-
nyezetének természeti adottsagairdl és alkalmazkodott hozza. A régebbi korok
emberének az élelmiszer és terménytarolasra egyik legalapvet6bb, legalkalma-
sabb helyszine a pince volt. Viszont ha a telepiilés valamiért odébb koltozott
apincéket is felhagytak, elfeledték.

Ez az alkalmazkodas a kornyezet foldtani és természetfdldrajzi adott-
sagaihoz a tudatos telepiilésszervezéssel parhuzamosan megsziinében van.
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Sokat rontott az alkalmazkodasi képességen, hajlandésagon az 1950-es és
1970-es évek kozoétt uralkodd ,,legy6zzik a természetet" mentalitas, illetve a
telepulési infrastruktira halozatainak kiépitése, amely az egyes ingatlanokat
végképp helyhez kotdtte, a telepiilésszerkezetet pedig konzervalta. Ez 6n-
magaban még nem lenne gond, ha ez egy tudatos, a foldtani-foldrajzi adott-
sagokat figyelembe vevd tervezési folyamat soran tértént volna meg. Ennek
hidnyaban alakulhatott ki méra az a helyzet, hogy szamos hazai teleptlésiink
alatt jelent&s szadmd és kiterjedésd, ismert vagy ismeretlen pince, pincerendszer
hazédik; egyes mai telepulésrészek régebbi foldcsuszamlasok helyén, vagy
potencialisan foldcsuszamlas-veszélyes helyeken vagy egyéb rossz foldtani,
illetve természetfdldrajzi adottsdgu helyszineken épultek Ki.

Tovabb er6sitik ezeket a rossz adottsagokat a gondatlanul tervezett
kozmifektetések. Kilondsen igaz ez a mély vezetésli csatornahéldzatra.
Nagyon sok telepiilés van, ahol a csatornazas ,,tarta fel" a régen feledésbe
merQlt pincéket (&rok-beszakadasok), inditott el foldcsuszamlast, szaritotta
ki a felsd rétegeket a kavicsteraszokon és okozott tdémeges épuletkarokat stb.

Ko6ztudomésu, hogy az orszag terlletének kozel 2/3 részén a felszinen,
illetve a felszin kdzelében negyedkori tledékek vannak, legtdbb esetben a jég-
korszakban keletkezett 16sz. Ez a k6zet szarazon kemény, allékony, de egyben
rendkivil er6zié-érzékeny is.

El6bbi tulajdonséaga teszi lehetévé, hogy pincét vajjanak bele, ami fa-
lazas nélkiil is megall. Baranya megyében a régi svab telepuléseken jarja az
a mondas, hogy ,,Nézd meg a hazat, és maris tudod, hogy mekkora alatta
a pince." Ugyanis a hazépitéskor a kitermelt agyagos 16szt hasznaltak fel a
valyogtéglakhoz, illetve ez volt a tégla alapanyaga is.

Pest megye déli részére, de a Dunantuli-dombsag sok, volgyben fek-
V6 telepulésére jellemz8 (Kieb B.-Schweitzer F 2001), hogy a kertek végét
2-15 m magas partfal hatarolja, amelybe gyakran tobb (2-3) pincét is vajtak.
A partfalak kialakulasa teljesen emberi tevekenység eredménye. A letermelt
I6szt szintén épitdanyagként hasznositottak, illetve a pincék termény- és takar-
manytarolasra szolgaltak, sét istalloként is funkcionaltak. Maig nincs biztos
magyarazat arra, hogy miért nem volgyiranyban terjeszkedtek ezek a telep-
Iések, és miért alakultak ki teraszos betelepilés( falvak.

Ezeket a kertvégi, 16szb6l vagy tufabol all partfalakat az er6zio
folyamatosan pusztitja. Az omlasok méar sok halélesetet okoztak, legutobb
Sagvaron hazilagos kivitelben késziil§ tamfalépités kbzben omlott két gyer-
mekre a l6sz.

Az ilyen pincékkel ,atlyuggatott" partfalak tetején lévé utcak koz-
mvesitése a tonkremenetelt er6sen folgyorsitja. Elidba Iétesil fent vapas 0t,
felszini vizelvezet6, a mély k6zmdarkok ,,felszin alatti csatornaként" gydjtik
Ossze az aramlo talajvizet és vezetik koncentréltan lefelé, ami gyakran pince-
omléasokat okoz.
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A ,,hagyomanyos" foldtani veszélyforrasok olyan Gj elemekkel béviil-
tek, amiket kdzvetlenil az emberi tevékenységhez lehet kotni. Ilyenek példaul
a regiondlis vizszintstllyedés, majd vizszintemelkedés, amely els6sorban a banya-
szati tevékenység Kiterjesztésének (szivattylzassal torténé vizszintsullyesz-
tés), majd felhagyasanak (vizkivétel abbahagyéasa miatti vizszintemelkedés)
kdvetkezménye. Bar ennél kisebb vizszintvaltozast eredményez6, de hasonlo
jelenség jatszodik le a kavicsteraszokon, homokhatsagokon 1évé telepiilések
csatorndzasakor is, ha a csatornat a talajvizszint alatt fektetik, és van hova
leurilnie a viznek. Ezekben az esetekben az épitmények alapja alatt valtozik
meg a viztartalom, ami a térmelékes kézetek szerkezeti atrendez6dését, to-
morddését okozva esetenként tomeges éplletkarokat valt ki.

A természetes eredetli anomalikus hattérsugarzas ritka jelenség, leg-
inkédbb a radon gaz kiaramlasahoz kapcsolodik a Méatra hegység egyes vol-
gyeiben. Az uranbanyaszat hulladékaiban, az egyes szénerémdivek pernye-,
de ink&bb salakhanydiban feldusult radioaktiv elemek jelenlétét 1990 el&tt
titokként kezelték, jelenleg sem ker(l ki sok informécié ebbdl a korbél. Bar
ezek mar inkdbb az ipari eredet(i, banyészati hulladékok korébe tartoznak.
A foldtani kdrnyezet esetleges szennyezése, a vizaramlassal valo tdvolabbi
megjelenése viszont mar a foldtan szakteriiletébe szamitanak.

Szintén (j és a telepllésfejlesztés hatarozott gatjaként kell foglalkozni
a feltoltott terliletekkel. Ezek els6sorban a telepiilések szélén létesitett egykori
»anyagnyer6 godrok”, felhagyott ,,tsz-banyak" szeméttel vald feltoltése, vagy
a KAC (Kdérnyezetvedelmi Alap CélelGiranyzat) palydzatbol finanszirozott taj-
rehabilitacio soran rekultivalt banyék. Ezek a feltdltések lassan konszolidalod-
nak, beépitésik rendkivil kock&zatos még hosszu ideig. A KAC pélyazatbol
finanszirozott rekultivalt tertiletekrél van lista, talan még koordinatéak is, de a
kiilénb6z6 mértékben és igen valtozatos hulladék-anyagokkal feltoltott terti-
letekrdl alig van informacid. Ezek rendszeres begy(jtése, pontositasa miel6bb
szilkséges lenne, mert a kollektiv emlékezet hamar megfeledkezik réluk.

<

71. &bra. Buda kedvez6tlen beépitési adottsagu teriletei. (Szerk.: Juhasz A.-Keresztesi Z.
1995). - I. Karsztos felszintipusok: 1 =Karsztjaratos, reges szerkezet(, barlang el6fordu-
lasos felszintipus; 2 =Karsztos épitési tilalom alé es6 teriiletek; 3 = Karsztos, korlatozott be-
épitési Ovezetbe tartozo felszinek; 4 =Foldtani adottsagok alapjan feltételezett karsztlireges
térszinek; 5 = Karsztos térszinek altalaban. Il. Talajviz altal befolyasolt teriiletek: 6 = Magas
talajvizallasu terilletek; 7 = Agressziv talajviz( teruiletek. 1ll. Felszinmozgasos teriiletek:
8 =Csuszamlés-veszélyes lejt6k; 9 = Ideiglenesen nyugalomban Iév6, csuszamlasos teriile-
tek; 10 =Beépitésre alkalmatlan csuszamlasos felszinek; 11 =Er6zio altal veszélyeztetett te-
riletek; 12 = Kilonleges beépitési intézkedést nem igényl6 teriletek; 13 = Természetvédelmi
terliletek, tajvédelmi korzetek; 14 = A természetvédelmi hatosag felé az alapozas foldmun-
kainak megkezdésérdl jelentésre kotelezett teriilet hatara.
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8.3. Az elvégzendd feladatok

A hazai foldtani kutatasok jelenleg nincsenek kedvez6 helyzetben. Ugyan nem
feltétel, de az 6nallo foldtani hatésag, szakhatdsag megsziinése, a foldtani
érdekérveényesités 2000-es évek elejéhez viszonyitott kikerilése a jogszaba-
lyokbol, valamint a foldtant képvisel6 szakembergarda személyi problémai
egyuttesen a foldtan, mint a bolygonkkal és az emberi élet szinterének vizsgé-
latdval foglalkozé tudomény vészes hattérbe szoruldsat eredményezték.

A korébbi évtizedek nyersanyagkutatashoz kapcsolddo jelentds tér-
képezési aktivitdsa, els6sorban a hegységekben elvégzett nagy méretaranyu
térképezések a hazai foldtan szdmara jelentds ismertséget hozott. Atelepulések
belteriiletének térképezése egy-két kivételtdl (Budapest, Balatoni Gidiil6kdrzet,
néhany megyeszékhely) eltekintve viszont messze elmaradt az igényekt6l,
rdadasul az elkészilt térképek szemléletében sem egységesek.

Avarosokbol valé kikoltozés, a teleplilések beépitettségének fokozdda-
sa, az egyes épitmények értékének folyamatos ndvekedése sziikségessé tenné
a telepulések és kozvetlen kérnyezetiik részletes foldtani, mérndkgeoldgiai,
mérndkgeomorfoldgiai térképezését. Ennek a térképezésnek a vegeredménye a
mar emlitett jelz6lampa térkép lenne, amely elhatérolna a beépitésre alkalmas
és korlatozottan alkalmas, tovabba a nem beépithetd terileteket. Egy ilyen
komplex térkép elkészitésehez szikseég van a foldtudomanyok részteriletei
képvisel@inek (geoldgus, mérndkgeoldgus, geomorfolégus, hidrogeoldgus,
meteoroldgus stb.) egyuttmikodésére (71. &bra).

Ajelenlegi ismertségi szint lehet6vé tenné aleginkdbb veszélyeztetett
teleplilési kor meghatarozasat, fontossag szerinti rangsorolésat.

A 2010. évben bekovetkezett 640, a foldtani kornyezet kdrosodasaval
jaro vis maior esemény helyszinelése soran tobb alkalommal is taladlkoztunk
olyan épuletkarokkal, amelyek elkeriilhet6ek lettek volna, ha az énkormanyzat
részére rendelkezésre allt volna a fent emlitett térkép.
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A katasztrofak altaldban nem szandékosan, hanem véletlentiil, spontan
kovetkeznek be, am a legtobbszor kapcsolatba hozhatok emberi
mulasztasokkal és az eldrelatas hianyaval. Ahhoz, hogy a természeti
eredeti vagy emberi gondatlansag nyoman bekovetkezé elemi
csapasok varhato hatasaira felkésziilhessiink, elleniik hatékonyan
védekezhessiink, fenyegetésiik idejének ¢és helyszinének minél
pontosabb feltérképezésére és lehetOség szerinti elOrejelzésére van
sziikség. :
Az MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézet — mas hazai
foldtudomanyi kutatohelyekkel karoltve — évtizedek ota hatékonyan
foglalkozik a magyarorszagi arvizek, a felszinmozgasos folyamatok
(foldcsuszamlasok, banya- és folyopartomlasok, talajpusztulas)
geomorfologiai és hidrogeografiai okainak feltarasaval, valamint az
ember épitette mitargyak esetében bekovetkezo katasztrofak (ilyenek
tobbek kozott a veszélyesanyag-tarozok gatjainak atszakadasai)
természetfoldrajzi és antropogén eredetének vizsgalataval.

A szakkonyvekben, tanulmanyokban, szakeértdi jelentésekben
részben mar napvilagot latott tudomanyos eredményeket 6sszefoglalo
és tovabbfejlesztd, valamint a foldrengések elleni védekezés stratégiai
kérdéseit is bemutatd kotet célja kettds. Egyrészt megismertetni a széles
olvaso kozonséget a hazai foldtani veszélyforrasokkal és a , katasztrofa-
foldrajzi” kutatasok legfontosabb eredményeivel. Masrészt felhivni a
figyelmet arra, hogy a sulyos anyagi karokat okozo természeti
folyamatok és események kivalto okainak feltarasaval a foldtudomanyi
(azon beliil kiilonosen a geomorfologiai) kutatasok stratégiai szerepet
jatszhatnak e katasztrofak megel6zésében és a keletkez6 karok
meérséklésében.




	Tartalomjegyzék����������������������
	Bakondi Gyula: Ajánlás�����������������������������
	Schweitzer F.: Bevezető������������������������������
	1. Schweitzer, F. - Nagy I.: Döntési kényszer a hazai árvízvédelemben����������������������������������������������������������������������������
	2. Schweitzer F. - Szeberéni J.: Cianid- és nehézfém-szennyezés a Tisza vízgyűjtőjén�������������������������������������������������������������������������������������������
	3. Schweitzer F. - Viczián I.: Magyarországi vörösiszap-tározók mint potenciális környezeti veszélyforrások������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	4. Balogh J. - Schweitzer F.: Felszínmozgásos folyamatok a Duna Gönyű-Mohács közötti magasparti szakaszain�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	5. Jakab G. - Szalai Z. - Balogh J.: A talajpusztulás mint potenciális katasztrófaforrás
	6. Czigány Sz. - Fábián Sz. Á. - Pirkhoffer E. - Varga G.: Villámárvizek: a kis vízfolyások hirtelen áradásának problémái��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	7. Tóth L. - Mónus P. - Győri E. - Zsíros T.: A földrengések elleni védekezés stratégiája������������������������������������������������������������������������������������������������
	8. Oszvald T.: Földtani veszélyforrások����������������������������������������������
	Irodalom���������������
	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������
	75���������
	76���������
	77���������
	78���������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������
	101����������
	102����������
	103����������
	104����������
	105����������
	106����������
	107����������
	108����������
	109����������
	110����������
	111����������
	112����������
	113����������
	114����������
	115����������
	116����������
	117����������
	118����������
	119����������
	120����������
	121����������
	122����������
	123����������
	124����������
	125����������
	126����������
	127����������
	128����������
	129����������
	130����������
	131����������
	132����������
	133����������
	134����������
	135����������
	136����������
	137����������
	138����������
	139����������
	140����������
	141����������
	142����������
	143����������
	144����������
	145����������
	146����������
	147����������
	148����������
	149����������
	150����������
	151����������
	152����������
	153����������
	154����������
	155����������
	156����������
	157����������
	158����������
	159����������
	160����������
	161����������
	162����������
	163����������
	164����������
	165����������
	166����������
	167����������
	168����������
	169����������
	170����������
	171����������
	172����������
	173����������
	174����������
	175����������
	176����������
	177����������
	178����������
	179����������
	180����������
	181����������
	182����������
	183����������
	184����������
	185����������
	186����������
	187����������
	188����������
	189����������
	190����������
	191����������
	192����������
	193����������
	194����������
	195����������
	196����������
	196_1������������
	196_2������������


