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A magyarorszagi folyoszabalyozasok geomorfolégiai vonatkozasai

Folyo6ink hullimtereinek fejlédése, kapcsolatuk az arvizekkel
és az arvizvédelmi toltésekkel

SCHWEITZER FERENC:!

Abstract

Geomorphological aspects of river regulation and flood control measures
in Hungary

Extremely high water levels of the Tisza River and its tributaries over the past successive
years (1998-2001) have made the increase of the efficiency of flood prevention an urgent task. Geog-
raphy should play a crucial part in these efforts primarily in revealing hydrogeographic-
geomorphological roots of the contemporary situation and indicating the triggers of an ever rising level
of high waters relating to geomorphic evolution.

After a brief overview of the history in the Tisza basin the basic research tasks are outlined
that could be instrumental in choosing adequate methods of flood control for the future.

The most actual tasks are the followings: a thorough understanding of the evolution history
of the Tisza over the past ten thousand years or so; an analysis of temporal change of the forest cover-
age in the Tisza basin and in the catchments of its tributaries; investigations into the silting up process
of the flood bed; a comparison of the level of the flood bed and that of the embankments; performance
of geoecological, economic and settlement geographical studies.

Bevezeto

A Tiszanak ¢és mellékfolyoinak az utobbi években egymast kovetd rekord-arhullamai rendki-
viil idészeriivé tették az arvizek elleni védekezés hatékonysaganak novelését. Ennek elésegitése érde-
kében a foldrajztudomany is sokat tehet, elsGsorban azzal, hogy sokoldalt kutatdomunkaval feltarja a
mai helyzet kialakulasanak hidrogeografiai-geomorfoldgiai gyokereit, ramutatva az alfoldi folyok egyre
magasabb tetdzésének alapvetd felszinfejlddési okaira.

I'MTA Foldrajztudomanyi Kutatdintézet, 1112 Budapest, Budaorsi 1t 45.
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Egy mai probléma torténelmi gyokerei

Régi torténelmi forrasok és a helytdrténeti munkak tanulméanyozasa soran sza-
mos esetben kiderithetd, hogy az alfoldi folyok mentén elhelyezkedd telepiilések min-
denhol azokra az Un. magasartéri szintekre épiiltek, amelyek eredetileg szarazulatok
voltak, és amelyeket a legnagyobb arvizek sem Ontottek el. Az dsi Tisza és mellékfolyoi
hatalmas teriileteket arasztottak el, ezaltal az Alfold jelentds részét igazi vadvizi or-
szagga alakitottak (1. abra).

A Tisza szabalyozasanak igénye mar a 15. sz. masodik felében, Hunyadi Ma-
tyas uralkodasa idején felmeriilt; 6 ugyanis torvényt alkotott, hogy a Tisza kidntései
ellen toltések emelésével kell védekezni. A szabalyozas alapjait azonban csak évsza-
zadokkal késobb, 1. Ferenc teremtette meg 1807-ben a vizrendezd, ill. a vizszabalyozo
tarsulatokrol hozott térvényével.

A LANYI Samuel vezetésével 1834—1848 kozott elvégzett tiszai térképezés
alapjan kitiint, hogy a tiszai arvizek a torténelmi Magyarorszag teriiletén 18 megye 854
telepiilését veszélyeztetik, tehat olyanokat is, amelyek magasartéri szinteken telepiiltek,
€s az arvizek altal korabban védettek voltak (2. abra).

A Tisza mentén €s vizgyijto teriiletén bekdvetkezett, felteheten a banyaszat
kovetkeztében is megnovekedett erddirtas, legeltetés, foldmiivelés hatasara a lefolyas
mértéke, az arvizszintek megndvekedtek, a telepiilések veszélyeztetettekké valtak. A
telepiilések, a vonalas 1étesitmények és a mezdgazdasagi teriiletek biztonsaga, védelme
érdekében alakult meg 1846-ban VASARHELYI Pél vezetésével a Tisza-volgyi Tarsulat,
amelynek célja a szabalyozasi munkak tervezése €s kivitelezése lett.

A Duna és a Tisza mellékfolyoinak megépitett gatrendszere, mesterséges me-
derszakaszok kiépitése, a meander kanyarulatok atvagasa, a mocsarvilag csatornahalo-
zat segitségével torténd lecsapolasa az akkori Eurdpa legjelentdsebb természetatalakito
tevékenysége volt. A beavatkozasok akkor megfeleltek a velilk szemben tamasztott
tarsadalmi és gazdasagi kovetelményeknek.

Mint koztudott, a Tisza szabalyozasat, a tervezési és szervezési munkalatokat
SZECHENYI Istvan grof kezdeményezésére nagyrészt VASARHELYI tervei szerint valosi-
tottak meg, amelynek alapja az un. VASARHELYI-féle hidroldgiai tdrvény volt, és amely-
nek altalanos érvényességét a kozépszakasz jellegti folyokra nézve nemzetkdzileg is
elismerték. E torvény alapjan hajtottak végre pl. a K6zép-Rajna és a Mississippi szaba-
lyozasat is.

Mi ennek a lényege? VASARHELYI P. észrevette, hogy a Tisza kozépviz idején
egyensulyban van és nem épit zatonyokat. Ezért hamar rajott arra a szabalyra, hogy a
Tiszat tokéletesen lehetne szabalyozni,

a) ha a tulfejlédott kanyarulatait atvagjak, igy a folyot megroviditik,

b) ha az arvizek is olyan lefolyast biztositanak, mint amilyen a kdzépviznek
van, tehat a kdzépviz mederszélessége és mélysége kozott ugyanolyan arany legyen,
mint az arvizmeder szélessége és mélysége kozott.

A fenti Osszefiiggéseket figyelembe véve VASARHELYI P. — szamitasai alapjan
— a Tisza arvizgatjainak kdzepes tavolsagat 750 m-ben adta meg, ami a koriilményektol
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1. dbra. Arvizjarta teriiletek a Tisza térségében az armenetesités el6tti iddszakban. (IHRIG D. utén). —
1 = vizkitorés helye és iranya; 2 = elarasztott teriilet

Extent of the waterlogged area in the Tisza River basin prior to flood control (after IHRIG D.). —
1 = place and direction of flooding; 2 = flooded area

fiiggden 500-1900 m kozott valtozhat. Ez a dontés az érdekeltek korében nagy riadal-
mat okozott. Sokan érveltek a terv ellen azzal, hogy nem szabad ilyen szik teriiletre
beszoritani a Tiszat, ,,hisz ennek alapjan az arvizek magassaga emelkedni fog, amely a
gatszakadas veszélyét hozza majd magaval”. Ez a bizonytalansag és panikhangulat volt
az oka annak, hogy szakértonek meghivtak az olasz Pietro PALEOCAPA mérnokat, aki a
Po folyora kidolgozott és ott alkalmazott arvizmentesitési rendszert javasolta, azaz
széles hullamteret, amelyet a nagy arviz elonthet és az un. ,,nyari gatakat”, amelyek a
folyo mellett huzodnanak, hogy a kisebb nyari arvizeket visszatartsak.

Ennek a rendszernek is volt hibaja, mégpedig az, hogy az arvizek a hullamtér
feliszapolodasa miatt évrdl évre megemelik a hullamterek magassagat és egyben az
arvizek szintjét is. Mara a Po folyo mar olyan magasra felt6ltotte a hullamtér magassa-
gat, hogy a foly¢ kisvizének felszine magasabban van, mint a ferrarai hazak teteje.
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2. abra. A paleolit, mezolit és neolit kulturak telepei Kelet-Magyarorszagon. — 1 = telep; 2 = barlang+
telep; 3 = temetd; 4 = sir; 5 = szort leletek

Paleolithic, mesolithic and neolithic sites in the east of Hungary. — 1 = site; 2 = cavetsite;
3 = cemetery; 4 = burial place; 5 = dispersed findings

E rovid ismertet6bdl is lathatd, hogy az arvizvédelmi toltések kozotti hullamtér
szélessége mar VASARHELYI P. és P. PALEOCAPA szerint is vitatott volt, akarcsak az
atvagasok szama. VASARHELYI Osszesen 102, PALEOCAPA viszont csak 15 db atvagast
tervezett.

Miutan VASARHELYI P. koncepcidja keriilt megvalositasra, a nagyszamu folyo-
kanyarulat atvagassal fobb alfoldi folyoink mederhosszusaga jelentdsen lecsokkent. A
Tisza pl. 1420 km-r6l 977 km-re zsugorodott, ami azt eredményezte, hogy
megnovekedett a folyo esésszoge is, a kis- és kozéphozam-medrek szakaszjellege pedig
kissé eltolodott a felsdszakasz iranyaba. A dombsagi és hegyvidéki teriiletekrol kilépd
folyok a meder hirtelen esésszog-valtozasa miatt alsoszakasz-jelleglivé valnak. Termé-
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szetes korlilmények kozott a folydk altal szallitott hordalék ekkor hordalékkupokként
halmozddik fel (mint pl. a Nyirség vagy a Maros hordalékktpja), de most az a&rmentesi-
tések miatt a nagy mennyiségli hordalék kényszerpalyara kertil, és a gatak kozotti kes-
kenyre szabott hullamtéren rakodik le.

A Tisza és mellékfolydinak hordalékszallitdo képessége mindig nagy volt. Még
az armentesitések eldtti alacsony artéri szintekbdl szigetszeriien kiemelkedd magasar-
tereken a legdsibb telepiilések is azért keriiltek olykor-olykor arvizi elontés ald, mert a
kornyezetiikben 1év6 alacsonyabb arterek feliszapolodtak.

A vizgylijto teriileteken bekodvetkezett robbandsszerti urbanizacids valtozasok
ezt a természetes hordalékszallitast valdszintileg megnovelték, az arvizvédekezés 150
éve alatt bizonyos szakaszokon a hullamterek feliszapolddasa jelentésen megnoveke-
dett, a hullamtér felszinfejlodése felgyorsult. Ez pedig oda vezetett, hogy a gatakat
idészakonként — feltehetden a feliszapolddas hatdsara — magasitani kellett és ha minden
igy marad, tovabbra is magasitani kell majd (3. dbra). Az MTA Foldrajztudomanyi
Kutatdintézet mérései és térképezései alapjan pl. a Kords hullamtere Békésszentandras
térségében az armentesitést kovetéen 160—180 cm vastagsagban iszapolodott fel. Az
artéri szelvénymintakon jol felismerhetok az utobbi évek, évtizedek egy-egy arvizének
5-10-13 cm vastag iiledékei. Ezek az iiledék felhalmozodasok pedig nem kubikgddrok,
vagy Ovzatonyok iiledék-felhalmozodasai (4. dbra). A Tisza 1976 és 1983 kozott pl.
Kiskore és Mako kozott a VITUKI adatai (1983) szerint arvizkor atlagosan 30 cm-rel
magasitotta hullamterét, annak ellenére, hogy a kiskorei tarol6 igen jelentés mennyisé-
gl hordalékanyagot iilepit le.

Mindez eldbb-utdbb oda vezet, hogy a folyd a hullamtér allandé feliszapoloda-
sanak hatdsara magasabban fog folyni, mint az drmentesités eldtti alacsony éarterének
szintje, amely arvizek soran vizboritas alatt allt. Igy pl. a Tisza mar nem volgyben, tehat
nem a legmélyebb térszinen, hanem az altala feliszapolt magaslaton, felmagasitodott
hullamtéren fog folyni, és a viz mar nem fog tudni visszafolyni a magasabban lévo
medrébe, ill. hullamterébe. Ugy tlinik, eldbb-utobb a Tisza €s nagyobb mellékfolyoi,
amelyek az alf6ldi szakaszon folynak, a P6 sorsara fognak jutni.
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3. dbra. Arvizvédelmi toltések magassaganak novekedése
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Raising of embankment due to their enforcement
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4. abra. Koros menti hullamtér feltol-
tédés szelvénye. — 1 = sziirke csilla-
mos homok; 2 = sziirke iszapos
homok; 3 = sotétbarna agyag; 4 = ré-
tegzett iszapos agyag; 5 = sziirke
iszapos finomhomok; 6 = sziirke
finomhomokos iszap; 7 = sziirkésbar-
na hidromorf talaj; 8 = armentesitések
elotti hidromorf talaj; 9 = inflzids
16sz

Profile of upfilling of the flood
plain along Ko6ros River. — 1 = grey
micaceous sand; 2 = grey silty
sand; 3 = dark grey sand; 4 = strati-
fied silty sand; 5 = grey silty fine
sand; 6 = grey fine sandy silt;
7 = greyish-brown hydromorphous
soil; 8 = hydromorphous soil
formed prior to flood control meas-
ures; 9 = infusion (wet) loess

A hullamterek gyors feliszapolédasanak meghokkentd
mértékér6l olvashatunk CHOLNOKY Jenének ,,A sarkanyok
orszaga” c., 1900-ban megjelent konyvében, amikor a Kai-fong-
fu mellett a Hoang-Ho folyét tanulméanyozta. igy ir: ,A hegyek
labanal sorakozé nagy helységeken at, januarius 13-an értem el a
Hoang-Ho szornyti gatjait. A gat magassaga kereken 14 m, de a
folyo a gatak kozt 1évé arteret ugy feltoltotte, hogy a gat csak
2,5 m-rel emelkedik a gatak kozt 1évo artér folé! Szornytl helyzet!
Nem csoda, hogy a folydé gatszakadasai oly irtézatosak!”
(5. abra).

Gatépités vagy a hullimterek bovitése?

Tudjuk, hogy 1999-ben és 2000-ben csak a jo
Isten, s hatalmas emberi és anyagi raforditdas mentette
meg az alfoldi Tisza és mellékfolyodinak tobb szakaszat
a gatszakadastol. IHRIG D. 1996-ban késziilt térképe
alapjan lathatjuk, hogy a Tisza-volgyben milyen
szakaszokon torténtek vizkitorések (6. dbra), s a
térképrol az is kitinik, mekkora teriiletek keriiltek
vizboritas ald. Nem adhatunk ujra esélyt annak, ami
volt a 20. sz.-ban mar tobbszoér (1919, 1925, 1940,
1948, 1970, 1974, 1998, 1999, 2000), hogy a kialakult
magas arhullamok elérték vagy meghaladtak a gatak
koronamagassagat.

Az eredetileg 50 évenkénti el6fordulasi
valoszinliséggel szamolt egyszeri nagy arvizek
kivédésére épitett toltéseket a hullamtér tovabbi
feliszapolodasa kovetkeztében vagy folyamatosan
magasitani kell, mint eddig tették (3. abra), vagy pedig
egy Ujabb megoldassal kell ezt kiegésziteni. Ez pedig a
hullamterek  bévitése,  kinyitasa  ott, ahol a
geomorfologiai, a gazdasag- és tarsadalomfoldrajzi vi-
szonyok, az infrastruktira ezt lehetévé teszik (7. dbra).

Ez egyben nemzetbiztonsagi kérdés is, mert
kozel 2,5 millio ember létbiztonsagat, életterét érinti.
Az arvizszintek allandé emelkedésének ellenstlyoza-
sara az arvizvédelmi toltéseket erbsiteni, annak
magassagat idészakonként emelni kellett. Mint ahogy
azt az 1999-es és a 2000-es tiszai arviz esetén lattuk,
rendkiviilli emberi ¢és anyagi erOfeszitések aran
javitgatjuk a tobb mint egy évszazados rendszert és

nem merjiikk feltenni azt a kérdést, hogy mindez megfelel-e a kovetkezd évszazadok

kovetelményeinek.

A gatépitésekkel kapcsolatos viziigyi beruhazasok — mint ezt latjuk — évszaza-
dos hatasuak, kicserélésiik rendkiviil koltséges és lassti. A Korosokon — mint ahogy arra
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5. abra. A Hoang-ho begatolodasanak szomort kovetkezményeit feltiinteté tombszelvény.
(CHOLNOKY 1J. 1900 alapjén). Az arvizgatak eredeti magassaga 14 m, a gitak kozott 16v6 arteret a
foly6 11,5 m magasan feltoltotte. A gatak tavolsaga itt mintegy 11 km

Bloc-diagram showing consequences of flood control measures along the Huang-he (China). (after
CHOLNOKY, J. 1900). The original height of dikes is 14 m but the flood bed was filled up by 11.5 m
thick sediment cover. Here the distance between the embankments is ca 11 km

ALFOLDI L. (1999) is ramutatott — a 19. sz. végén igen keskeny, mintegy 50—-70 m sz¢é-
les hullamteret épitettek. Ehhez a sziik hullamtérhez az erdélyi oldalrol 150-200 m
széles hullamterek kapcsolddnak s igy ezeken a szakaszokon a tolcsérszerti szlikiilet
miatt viztorlodas kovetkezik be, igy szinte minden jelentGsebb arviznél gatszakadas,
buzgarveszély, tovabba jelentds belviz fenyeget. Ennek a veszélynek az elharitasa vagy
a hullamtér magyarorszagi szakaszanak a kiszélesitését, vagy az arvizvédelmi gatak
athelyezését igényelné.

Ha a hullamterek bovitése keriilne el6térbe, nagyon sok kérdést kell majd a tu-
domanyos kutatasnak megvélaszolnia, ill. feladatot elvégezni. Igy pl.:

— a Tisza arvédelmi toltésekkel védett egykori, mintegy tizezer éves fejlédésé-
nek feltarasat, benne az €16 és eltemetett, feltolt6dott medrek keresztez6déseinek feltér-
képezését, mivel ezek a keresztezodések elméletileg buzgar-hajlamos térségek;

— a hullamtér feliszapolodasanak vizsgalatat €s mérését, a szabalyozas ota be-
kovetkezett valtozdsok felmérését; a vizgyljtd teriiletrdl a hullamtérre érkezd és ott
felhalmozddott szennyez6 anyagok mérését, tovabba vizsgalni kellene, hogy mindenitt
azonos-e¢ a hullamtér feltdltédése, és azt is, hogy van-e kapcsolat a gat tavolsaga és a
feltoltodés mértéke kozott;

— a Tisza ¢és mellékfolyoinak vizgytijtd (hegységi) teriilete erdéfedettségének
torténeti valtozasait;

— a magasartéri szint (magaspart) és a gatak futdsanak vizsgalatat; az artéri
(hullamtéri) teriilet esetleges novelésének lehetdségét, a gatak esetenkénti, helyenkénti
megsziintetését, amelyeket jovOben a magaspart helyettesithet, vagy 1j, tdvolabbi gat-
épitési lehetdségek feltarasat; a tervezett megnovelt artéri (hullamtéri) teriiletek varhatd
tarozoképességének vizsgalatat;

— geodkologiai kutatasokat az artéren;

— gazdasag- ¢és telepiilésfoldrajzi vizsgalatokat.

A Tisza-volgyben az elsd- és masodrendll arvizvédelmi toltések hossza 1320
km, amelyhez 119 km magasparti szakasz is tartozik. Igy szorosan véve a Tisza mellett
a védvonal hossza 1439 km.

A folyb6szabalyozasok soran — mint emlitettiik — a Tisza teljes hossza 1420 km-
16l 977 km-re csokkent. Ebbdl a magyarorszagi 600 km hosszl foly6szakaszon a véd-
vonalak jelenlegi hossza a folyo két partjan 1085 km. Ha a gatak korona magassaganak
emelése kertil eldtérbe, az intenziv feliszapolodas kovetkeztében a védvonalak magasi-
tasat rovidebb idészakonként kell majd elvégezni, mint eddig.
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6. dbra. Az Alfold délkeleti részének domborzattipusai. — 1 = alacsony artér; 2 = gyenge lefolyast
alacsony artér; 3 = armentes siksag (magas artér); 4 = infuzids 16sz boritotta alacsony hordalékkup;
5 = enyhén hullamos homokos siksag; 6 = enyhén felszabdalt siksag

Relief types of the southeastern part of the Great Plain. — 1 = low flood plain; 2 = flood plain of poor
drainage; 3 = flood-free lowland (high flood plain); 4 = low alluvial fan covered with infusion loess;
5 = slightly undulating plain of wind-blown sand; 6 = slightly dissected lowland
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7. abra. A Tiszakécske—Csongrad kozotti Tisza-szakasz geomorfologiai vézlata. — 1 = alacsony artér;
2 = magas artér; 3 = telepiilés; 4 = arvédelmi toltés

Geomorphological sketch along the Tisza River between Tiszakécske and Csongrad. — 1 = low flood
plain; 2 = high flood plain; 3 = settlement; 4 = dike
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