Budapest arvizvédelme vizgytijtok osszekapcsolasaval:
egy foldrajzi megalapozottsagu kisérlet

SCHWEITZER Ferenc!, KUSZINGER ROBERT?

Bevezetés

Az emberiség torténelme, kulturaja, nemzeti
er6sddése mindvégig a nagy folyokhoz ko-
tédik. Alvizi orszag lévén folydink vizmeny-
nyiségének 95%-a felvizi teriiletekrdl érkezik,
oriasi mennyiségii hordalékot szallitva. Az
arvizvédelmi kérdés Magyarorszagon a 19.
szazad 6ta — kiilondsen a Duna vonatkoza-

saban — a nemzeti stratégiai gondolkodas
kiemelt teriilete lett, amelyre elsé izben az
1838-as pesti arviz dramai pusztité hatdsai
iranyitottak a folydszabalyozassal foglalkozo
szakemberek figyelmét (1. kép, 1. dbra).

A Tisza, a Duna és nagyobb mellékfolyo-
inak arvizvédelme mdra nemzetbiztonsagi
kérdéssé valt. Az 1999-ben, 2000-ben és 2006~
ban bekovetkezett tiszai arvizek, valamint a
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1. dabra. Az 1838. évi arviz altal elontott varosrészek

Budapest mai teriiletére vetitve (KAroLyr Z. 1960.
alapjan szerk. TaxAcs K. 2009)

2013-as dunai arviz esetén lattuk, hogy rend-
kiviili anyagi és emberi eréfeszitések aran
javitgatjuk a 150 éves védelmi rendszert. A
2013-as aradas 6ta nyilvanvald, hogy a jelen-
legi arvizvédelmi létesitmények és eljarasok
kozel vannak teljesitéképességiik hatardhoz,
emiatt az arvizi fenyegetés ujra valdsagos
gondda valt. A szokasos mérnoki megolda-
sok mellett merésznek t(ind arvizvédelmi
elképzelések is napvilagot lattak mar a 20.
szazad kezdete 6ta. Ezek tjra és tjra felbuk-
kantak kiilonb6z6 tanulmanyokban és nap-
jaink banydszati és szallitasi technolégiainak
figyelembe vételével atértékelhetdk, tovabb-
gondolhatok. Egy korai felvetés mar targyalta
a Duna és a Tisza vizgytijtéinek 0sszekapcso-
lasat, ami Budapest feletti vizkivétel megva-
lésitasaval lenne megoldhato. Kisérletiinkben
mennyiségi, foldrajzi nagysagrendii vizsgala-

138

tot végeztiink, hogy egy ilyen, folyok kozotti
Osszekotés megteremtése alkalmas lehet-e
arapasztoként vald tizemeltetésre.

Torténeti hattér

Az els6 és a masodik vilaghaborut lezard bé-
kediktatumokkal a megcsonkitott Magyaror-
szag vizgazdalkodasa is katasztrofalis hely-
zetbe jutott. Az orszag teljes vizhaldzatanak,
vizgytjtd teriiletének hegységi és hegység-
el6téri része az orszaghataron kiviilre keriilt,
ami a vizhaztartasi viszonyokat alapvetden
megyvaltoztatta. Magyarorszag hatarait a me-
denceperemeken jelolték ki igy, hogy a Drava
és a Tisza torkolata is a mai hatarokon kivilre,
az egykori Jugoszlavia teriiletére keriilt. igy
nem csak az orszag f6 folyojat, hanem vizgaz-
dalkodasi szempontbdl mas jelentds vizfolya-
sait is két részre vagja az orszaghatar. Emiatt,
fliggetleniil attdl, hogy a Tisza teljes vizgyj-
téje a Duna vizgytjt6jének része, mégis két
vizrendszert kell figyelembe venni (2. dbra).
Magyarorszag vizfolyasai a Duna és a Tisza
vizgyijtéi kozott oszlanak meg. Ezeknek a
rendszereknek a kiterjedt arterei mintegy
20 000 km? mezdgazdasagi teriiletet és ezernyi
ipari létesitményt veszélyeztetnek. Masfél év-
szazados szabalyozdas eredményeit a jelenkori
sziikségletek tiikrében szemlélve elmondha-
td, hogy az elképzelések szamos teriileten
kudarcot vallottak (Iaric D. 1952), elsésor-
ban a hosszu tavt célok és a fenntarthatosag
szemszOgébdl. A multbéli mérndki beavatko-
zasok {6 eszkozei a gat- és csatornaépitések,
valamint a vizlecsapolasok voltak. Ennek a
gyakorlatnak az eredményeképpen a jelen-
kori iiledék-felhalmozas a folyomedrekben,
ill. kisebb részben a tavakban koncentralodik.
Miel6tt Budapest arvizi biztonsaga érdeké-
ben Vac és a Galga kozotti csatorna gondola-
tat felvetettiik, el6zetesen attekintettiik, hogy
a kavicskotras milyen modon befolydsolna a
Duna vizszintsiillyesztését. Kordbban, ami-
kor a nagymarosi vizlépcsérendszer létesité-
sével kapcsolatban vizsgalatok folytak, a me-
derkotras lehet6ségét is vizsgaltak (KovAcs
Gy. 1986). A vizsgalatok azt mutattak ki,
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2. dbra. A Duna és a Tisza vizgytijtéinek karpat-medencei részei (Forrds: VITUKI). Jol lathat6, hogy a politikai
hatarokkal szabdalt vizfolyasok gatoljak az egy rendszerben torténd vizgazdalkodast

hogy Budapest és Vac kozott a kotrds sordn
a dunai vizallasok siillyesztése csokkentené
a kutak vizhozamat. Az igazi veszély akkor
jelentkezne, ha a sztir6képesség lecsokken-
ne a kavicskitermelés és az elvékonyodott
kavicsréteg miatt. A Budapest-Vac kozotti
Duna szakaszon mar eddig is jelentds ka-
vicskotras tortént, aminek hatasara 1960 és
1985 kozott kozel 70 cm-t siillyedt a Duna
kisvizének szintje. A kotrasok eddig is sok
gondot jelentettek az oériasi hazgyari épitke-
zésekhez sziikséges betonelem-gyartas miatt
(Kaposztasmegyer). A meder vonalvezetése,
sodorvonala megvéltozott, a kotrasok he-
lyén arkok és arokrendszerek alakultak ki.
A benntik lerakddott, ill. lerak6dd iszap na-
gyon gyakran feltolti ezeket a mélyedéseket.
Péld4ul Ujpesten a Palotai-Dunadg kikotort
része 1895-1933 kozott — azaz kozel 40 év
alatt — 4,5 m-t iszapolddott fel, ami az ivo-
viz vas- és magantartalmanak novekedését
is okozta (3. dbra). Ilyen, hasonléan kedve-
z6tlen hatasok jelentkeztek Linz, Belgrad és
Turnu-Severin vizmiiveinél is.

A nagyvizi medrek feliszapolddasan kiviil
stratégiai léptékben nem elhanyagolhatd ha-
tasok a klimavaltozas, a tektonikus mozga-
sok és a folyok mechanizmusainak véltozasa,
meanderezése is. A folyamatosan szikiild
folyémedrek mind magasabb gatakat kove-
telnek.

A Duna budapesti szakaszan az arviz-
védelmi gatak a régi modszerekkel sokkal
tovabb mar nem magasithatok, nem kis
részben a gatak alapjainak jelentds terii-
letfoglalasa okan. Ezért 1j technoldgiaként
mobil gatakat alkalmaznak Eurdpa szerte
és Magyarorszagon is — ilyen kozeli példa
a mar megvalosult szentendrei és a leendd,
vitatott Romai parti megoldds Budapesten.
Ezek a létesitmények tovabbi néhany évti-
zedig megvédhetnek bizonyos teriileteket,
akarcsak a korabbi foldgatak, de nem oldjak
meg a vizszallité képesség feliszapolddas
eredet(i csokkenését. A Duna esetében ez
20-25 cm felhalmozédas lehet a mederben
a kovetkezd 10 évben (ScuwerTzer, F. 2015)
Budapesttdl északra (4. dbra).
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1895 apr.
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3. dbra. Az eliszapolddott kaposztasmegyeri Palotai-Dunaag metszete és helyszinrajza. A feliszapolddas mar
a 20. szazad elején is jelentds, mintegy 4,5 m-es volt. (MoLNAR D. 1935 nyoman)

ontési réteg

4. dbra. A Duna alacsony arterének folydvizi homokkal, iszappal , agyagrétegekkel feltoltott része, amely az
alacsony artér és a hullamtér feltltédését és megemelkedését idézte eld (Fotd: KomjAtay P.)

A Tiszan pedig ReiIcHMANN, ]. svajci ma-
tematikus szdmitasa szerint Tiszasiilynél — a
2000-es 1041 cm-es vizallashoz viszonyitva
— 2030-ban 1131 c¢m, 2050-ben 1151 cm-es
legnagyobb vizszint varhato, ha a jelenlegi
fizikai f6ldrajzi adatokat vessziik figyelembe.
Hasonl6 a helyzet a Tisza szerbiai szakaszan
is (5. dbra).

Az arvizszintek emelkedése Vac és
Budapest kozott 1970 és 2013 kozott atlago-
san 1,40 cm/év (!) volt.
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Nagy folydink vizgyfijtéjének 6sszekoté-
se régi felvetés. Az els6 emlitések mar a 18.
szazadtol felbukkannak, akkor még elsésor-
ban hajozasi céllal. Eleinte az tjjaépitéshez,
a kezd6do vizgazdalkodashoz kotédden, de
fontos nemzetstratégiai kérdés volt a K-Ny
iranyua vizi kozlekedési utvonal kiépitése,
példaul a Szolnokra érkezo erdélyi s tovab-
bitasa miatt (Orr6cr, L. 2005). El is késziilt né-
hany ilyen csatorna, amelyek bevaltottak a
hozzajuk f6z6tt reményeket — Béga-csatorna,
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5. dbra. A Tisza keresztszelvénye a folyo vajdasagi szakaszan (89,224 fkm).
Forrds: Vajdasagi Viziigyi Szolgalat, 2012.

1760 (Temesi Bansag), Ferenc-csatorna, 1802
(Bacska) —, de a Tisza és a Duna 0sszekotésére
a mai Magyarorszag teriiletén nem kertilt sor.
A csatorna tigy haromszor is eljutott a meg-
valositas kiiszobéig. 1840-ben Beszédes Jozsef
tervei szerint, 1919-ben Bogdanfy Odon ter-
vei alapjan, 1933-1948 kozott Kallay Miklos
miniszter kezdeményezésére Dunaharaszti-
Ujkécske nyomvonalon hajézhaté csatorna
kérdéskore keriilt megvitatasra. A felveté-
sek mogotti indoklas id6ével valtozott mar
a szakmai, gazdasagi és politikai vitak koz-
ben is. Az orszagos szallitasi rendszer végiil
vastton jott 1étre, ezért a késébbiekben mar
az aszalyos id6szakok alfoldi vizpotlasa lett
az elemzések targya. Ilyen volt példaul az
1970-es évektdl a Duna-Tisza-csatorna és a
Csongradi-vizlépcsd tervezése.

T6bb kutato és tervezd (kozottiik JoLANKAY
Gyula) foglalta 0ssze ezeket a torténeti ter-
veket és 1j felvetésekkel is élt (JoLANKAY Gy.
1953, 1957). Ezekben a tanulmanyokban a
Duna és a Tisza 0sszekotésének megvalosi-

tasa céljabol tobbféle nyomvonal-valtozat is
bemutatasra keriilt (OrL6cr, 1. 2005, p. 46).
Volt olyan valtozat, amely a Vac és Aszod
kozott kijelolt nyomvonalon szivattyu, zsi-
liprendszer és hegyi viztaroz6 kombinacidjat
tartalmazta, és amely a vizatemelés mellett
energiataroldsi célokra is alkalmas lett volna.

Létezett tovabba egy olyan, el6feszitett
betoncsdves elgondolds is, ami a kozlekedd-
edények elvén szolgalta volna a vizpotlast.
Ez volt egyébként az egyetlen, Budapest
feletti kiinduldssal szdmold javaslat, mert a
20. szazad kozepére evidenciava valt, hogy
a dunai csatlakozas Budapest alatt valdsul-
jon meg, az akkorra mar allandé vizszint(
Soroksari-Dunadgnal (Orroc, 1. 2005, p. 49).
Bar az Gjabb és tijabb tervek eléremutato ja-
vaslatok voltak a maguk idejében vegyesen
mély bevagasti és magas vezetésii csatorna
elképzelésekkel, de megvalositasukra végiil
nem keriilt sor, nem kis részben az Alfold
vizhelyzetének sajat rendszerén beliili kezel-
hetdsége miatt.
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Aktualitasok Budapest védelmében

Mikdzben orszagosan tobbfunkcids, vagy ki-
fejezetten arvizi tarozdk épitése folyik, jelen
tanulmany készitésekor Budapest arvizvé-
delmében az egyik legexpondltabb kérdés az
un. ,Rémai-parti mobilgat” megépitésének
— valodjaban a Csillaghegyi-oblozet védel-
mének — a kérdése. A problémafelvetés mar
2002 6ta napirenden van. A megoldaskeresés
folyamataban jelentds epizdd volt a 2013-as,
minden kordbbi tet6zést meghaladé ar, amit
kovetden a mértékadd arvizszintet emelni
kellett a Duna teljes hazai szakaszan, ezt
kovetden pedig sziikségessé valt a korabbi
tervek modositasa is (6. dbra).

Alapkérdés, hogy a parti létesitmény ide-
iglenes vagy elsédleges védvonal legyen (az
eredeti tervekben ideiglenesként szerepelt),
mivel a hagyomanyosan f6 védelmi vonalként
kezelt Nanasi uti toltés jelenlegi paramétere-
ivel nem felel mar meg az 1j elvarasoknak. A
mentett teriilet tehat nem csak a Rémai part
néven ismert 70 ha-os teriilet, hanem a teljes
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6. dbra. Jelent6sebb ismert dunai arhullamok

Budapesten. A 20. szazad kodzepéig trendszertien

csokkent az arvizi szintek magassaga, viszont az
1990-es évek Ota meredeken, monoton nd.

Csillaghegyi-6blozet lehet (430 ha védendd te-
riilettel). A torténelmi dkorban a Csillaghegyi-
0blozet- annak lezarasa és feloltése el6tt —
még jelentds vizmozgasok és felszini vizek
teriilete volt. Ezek az eltemetett medrek ma is
vezetik a vizet, f6leg, ha tartdsan magas vizal-
las miatt megnd a talajviznyomas. Ha valoban
meg akarjuk oldani a védett teriilet vizmente-
sitést, akkor ezeknél a felszin alatti medreknél
is el kell zarni a viz atjat (7., 8. dbra).
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7. dbra. A Roémai-part és az Obudai-sziget kornyezetének geomorfoldgiai térképe és paleolit leléhelyei.
A sotétkék szin a mai folyomedreket, a vilagoskék a romai kori eltemetett folyomedreket jelli.
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A parti védvonal kiépitése egy allando
alépitménybdl és egy sziikség esetén tele-
pithetd, jo vizzarast biztosito felépitménybdl
all (innen szarmazik , mobilgat” elnevezés).
A mobilgat (9. dbra) a korabban ismertetett
problémat jol kezeli, nevezetesen, hogy az
adott vizallas magassaghoz sokkal kisebb
épitett alap tartozik, ill. az alapozas a jelen-
legi térszin ala kertil, tehat nem vesz el to-
vabbi helyet az amugy is stirin beépitett és
valtozatos modon hasznalt teriileten. A meg-
oldassal szemben 4all6 kétkeddk (nem érint-
ve most a politikai és tdrsadalmi egyeztetés
témait) egyik f6 aggodalma, hogy 2-2,5 km
hosszan nem késziilt még 9000 m?¥/s feletti
arvizi vizhozamu foly6szakaszon elsédleges
védvonal ezzel a technoldgiaval, de masik
oldalrdl ez is vitatott (BME 2017), és a koc-
kazatok kozott inkabb a jég, a jégnyomas
és az uszadékfa tomeg gatat veszélyeztetd
hatasait emelik ki. A gat stabilitdsat végsé
soron az alépitmény kivitelezése hatarozza
majd meg.

A fentiekben felvazoltak csak rovid, a lé-
nyeget kiemel§ illusztralasai a folyamatban
1évd szakmai vitdnak. A viziigyi szakma
képviseldi az tj MASZ-hoz igazodva, ill. a
hosszu tavu tervezés titkkrében azt 1,2 m-rel
meghalad¢ szintet javasoltak a tervezéskor
figyelembe venni, tehat evidencia az arviz-
szintek folyamatos emelkedése. Az tarozotér
sziikitésének duzzasztd hatésa is felmeriil, de
azt 1 cm-nél kisebbnek becsiilik és elhanya-
golhatonak értékelik (OVF Munkabizottsag
2014).

A rémai parti gat koriili vita mogotti mi-
szaki részletek is azt mutatjak, hogy bar val-
tozd technoldgidval, de tovabbra is a gatépi-
tés a védekezés f6 megoldasi irdnya, amivel
egyes szakaszok kockazatat helyi vdlaszokkal
igyekeznek megoldani. Tekintve a budapesti
partszakaszok jelenlegi védelmét és beépi-
tettségét, a védvonalak tovabbi magasitasara
fizikailag szinte mar csak a mobilgat tech-
noldgia alkalmas.? Ez pedig azt jelenti, hogy

3 Jelen kézirat lezarasa el6tt, 2017. junius 14-én
elfogadta a févarosi kozgytilés azt az elSterjesztést,
ami szerint indithaté6 a Rémai-parti védmu
(mobilgat) engedélyeztetési eljarasa.

legaldbb 20 szoros problémaval és koltség-
gel allunk szemben Osszességében 43—45 km
hosszti jobb és bal parti védendd szakaszon.

A meder szlkiilése, az artér elvesztése
Budapest vonatkozasaban torténeti folyamat,
a varos sok szazéves fejlédésének eredmé-
nye. Az elhtiz6do, rendkiviili 1éptékii varos-
fejlédés és az agglomeraci6 beépitése mar ed-
dig is driasi kornyezeti valtozasokat hozott.
Ez el6revetiti, hogy a megoldds — pusztan a
beszoritott vizmennyiség volumene miatt is
— hasonlé 1éptéki megoldast fog indukalni.
A folyok el6bb-utdbb bebizonyitjdk, hogy a
hullamtér az ovék. Ha ezt elvettiik t6liik, va-
lamilyen mddon vissza kell adni nekik.

Az 1838-as budapesti jeges arviz utan any-
nyira megvaltoztattdk a Duna Dunakeszi és
Budafok kozotti szakaszat, hogy a folyot 1é-
nyegében mesterséges vizfolyassa alakitottak
at. Mindezt a tarsadalom Osszefogasa tette
lehet&vé, nagy anyagi aldozatot hozva, amit
mindig egy-egy nagyobb arviz kényszeri-
tett ki. Az anyagi aldozat mértéke majdnem
minden esetben annyira hatréltatja a legfon-
tosabb arvizvédelmi munkdakat, hogy csak
az arvizi katasztréfak tudjék kikényszerite-
ni ezeket (10. dbra). A védekezé munkalatok
méreteinek érzékeltetésére példaként emli-
tenénk meg, hogy mar 1871-1875 kozott a
Duna budapesti szakaszan 300 000 m? foldet,
48 000 m? betonépitményt, 17 000 m* falaza-
tot, 55 000 m® kéburkolatot fektettek le és 2,5
millié m? kotrast végeztek.

Kisérletiink targya, a modell korlatai

Kisérletiink targya, hogy megvizsgaljuk a
korabbi, vizpétlasi célu és a vizgyijtk Osz-
szekOtését célzo felvetést, de eztittal arvizvé-
delmi céllal, az alabbi miiszaki keretek ko-
z0tt: drapasztd csatorna kiépitése a Dunatol a
Tisza vizgyijt6jéig (1), ami gravitacios aton,
atemeldk nélkiil biztositja a vizmennyiség
elvezetését (2).

Ezzel stratégiailag mas megoldashoz nyu-
lunk, amivel a teljes budapesti és az alatti
szakaszt — valamint részben a Budapest felet-
ti szakaszt is — tehermentesithetjiik ar esetén.
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8. dbra. Budapest geomorfologiai és 6svizrajzi térképe (Horusitzky H. [1932], PEcst M. [1959] adatainak fel-
hasznalasaval szerk.: Scnwerrzer F., Keresztes: Z. 2017)
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Il sz. terasz

IV sz. terasz
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[Aiaan Szarazvolgy, aszovolgy
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Futéhomok bucka
Hosszanti bucka
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@  Régészetifeltaras

Fotosabb utak
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Mobil &rvizvédelmi fal

9. dbra. Mobil arvizvédelmi fal (kdznapi nevén
,mobilgat”) altalanos szerkezete

Helyi megoldasok helyett tehat egy hatdsos,
a teljes védend6 szakaszt szolgaléd megoldast
javaslunk. A kisérletiink szamara relevans el-
képzelés az eredetileg Vac—Asz6d-Ujszasz—
Szolnok névvel ellatott csatorna nyomvonal
(lasd pl. OrLOcz1 1. 2005).

Az arvizvédelem mint cél, alapvetden
kiilonbozik a korabbi csatornazasi céloktol,
kiilonosen a hidrolégiai méretezés tekinte-
tében. A Tisza felé torténd vizpotlasi tervek
100 m?/s kapacitdssal szamoltak, ugyanakkor
az arvizvédelem ennél egy nagysagrenddel
nagyobb elvezetést kivan (lasd késébb). A
korabbi miszaki megoldasoktol eltéréen
mélybevagasu csatornaval szamoltunk, ami
egészen addig biztositja a sziikséges lejtést
és keresztmetszetet, ahonnan mar természe-
tes lefolyassal haladhat tovabb az elvezetett
vizmennyiség.

A szamitdsi modell alapvetden a féldmun-
ka mennyiségét vizsgalja, ami mélyépitési
vagy banyaszati technoldgiaval oldhatd meg.
A modell nem tartalmazza az alacsonyan
fekvd teriileteken torténd gatépitést, sem a
vizkivételi pont és csatlakozd rendszerek
mtargyait. Egyszertsitésként allandd lejtést
feltételeztiink a csatorna teljes nyomvonalan
a kezdd és a végpont kozott. A tervezett csa-
torna keresztmetszete szimmetrikus trapéz,
a nedvesitett teriilet felett opcionalisan eltérd
rézstihajlassal.

A modellezési kornyezet felallitasara 4l-
talanos célt térinformatikai rendszert hasz-
naltunk. A foldrajzi 1éptékti modellezés
nem igényel preciziés mérndki szoftvere-
ket. A szamitasokhoz egy 1j szoftver modul
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10. dbra. Budapest kozponti teriileteinek arvizi kitett-
sége a 30 évenként (piros), a 100 évenként (kék) és az

1000 évenként (sarga) valdszintisithetd arvizi elonté-
sek feltiintetésével. Forrds: AKK III. 2017.



késziilt* a GRASS GIS (NETELER, M. ef al.
2012) rendszerhez. Funkcidja, hogy kozeli-
t6 foldmunkdra mennyiségi becslést végez-
zen szimmetrikus trapéz keresztmetszetre
néhany valtoztathaté paraméter mellett.> A
modul egy mozgo, virtualis csonka kiip szer-
szdmot modellez, ami egy térbeli nyomvonal
— ti. a leend6 csatorna nyomvonala - mentén
mozog. A kisérletek el6készitd szakaszaban a
szamitasokat tobb szaz paraméter-kombina-
ci6 mellett kalibraltuk, hogy optimalis futas-
id6 mellett is kelléen pontos eredményeket
kapjunk, ill. , hogy kiismerjiik a paraméterek
eredményre gyakorolt hatdsat.

A legfontosabb kérdés volt a Q (m?/s) érték
kivalasztasa, hogy mekkora legyen a vizmeny-
nyiség, amit Budapest felett ki kell venniink a
Dunébdl aradas idején ahhoz, hogy az eddig
legnagyobb 2013-as arvizszint f6lé ne emelked-
jen a vizszint®. Az arapaszté meder kiinduld
pontjat God felett azonositottuk. Itt sziikséges
megépiteni az arapaszto kiindulé matargyait.

Arapaszt6 csatorna nyomvonalak
osszehasonlitasa

A masodik alapvet6 kérdés az arapasztd me-
der nyomvonal vezetése a Duna és a Tisza
vizgylijtoi kozott. A cél vizelvezetd képessé-
get kétféle trapéz keresztmetszetre szamitot-
tuk. A teriilet topografidja elsé ranézésre is

*r.trench modul, programozasi nyelv: Python. Kiegészité
statisztikai szamitasok késziiltek R programnyelven
(R Core Team 2016). SRTM V3 adatokat (Farg, T.G.
et al. 2007) hasznaltunk a modell fejlesztéséhez
és az elsédleges eredmények szamitasahoz. Az
OpenStreetMap adatait hasznaltuk az uthaldzat
adatforrasaként (OpenStreetMap contributors 2016).
A feldolgozas EOV vetiiletben késziilt.

> Koszonettel tartozunk Szasé Zoltan vizépitd
mérndknek a méretezéshez nyujtott segitségéért.

©104,3 m (balti) legmagasabb vizszintet hataroztunk
meg erre a pontra. A cél vizszint tartasahoz
900 m®/s arapasztd kapacitast céloztunk meg.
A szamitasokhoz a kozismert Manning-formulat
hasznaltuk (eredetileg: Manxning, R. 1891).
A kivalasztott profil 108,4 m fenékszélesség,
a csatorna szamitott hossza ~62 km, szintesés 5 m,
rézstihajlas a nedvesitett keresztmetszetben 3, felette
0.6. A tovabbitott vizmennyiség 897 m®/s.

tobb alternativat kinal a Tisza vizgyjtSjének
elérésére a Galga volgyébe torténd atvezetés-
sel. A torténeti javaslatok kozott is szerep-
16 Vac—Aszod utvonalra is tobb lehetséges
nyomvonal kindlkozik. A nyomvonal valto-
zatok megrajzolasa utan mindegyikre lefut-
tattuk a modellt a kordbban meghatarozott
paraméterek mellett, hogy az eredmények
Osszevethetdk legyenek (11. dbra, 1. tdbldzat).

Lathatd, hogy a végeredmény elsédleges
befolyasoldja a domborzat. Emellett vizsgal-
tuk a lakott teriiletek és a kozlekedési infra-
struktura érintettségét is. Erre j6 mérészam a
keresztezett utak szama fajtanként az egyes
nyomvonalak mentén (2. fdbldzat). Egy masik
kisebb szoftvermodul kifejlesztésével ennek
a szamitdsat is automatizaltuk és az ered-
mény az alabbiakban 12. dbrin lathato.

A path02 és a path03 jelti nyomvonalat érin-
tik a legtobb lakott teriiletre jellemzd utat,
mig a path01 és a path05 a legkevesebbet.
Osszességében szemlélve a fenti eredménye-
ket nyilvanvald, hogy a path01 nyomvonal a
legkedvezdbb és a path05 a masodik legjobb
valasztas. A legjobb utvonalat a 13. dbrdn
mutatjuk be. Egyéb keresztezéseket (kozmi
halézat) egyeldre nem vizsgaltunk.

A nyomvonal alsé szakasza végig a Galga
medrét koveti, de ezt a tervezett mederforma-
ra mddositani, mélyiteni sziikséges, minden
egyéb érintett viziigyi létesitmény mddositasa
mellett. A nyomvonal addig tart, ameddig a
mélyités is sziikséges volt.

Mivel nem alland6 haszndlatt, de leg-
alabbis kozlekedésre nem hasznélt mélybe-
vagasu csatornardl van szo, igy a rézstik biz-
tositasa életvédelmi szempontok szerint nem
sziikséges. Elegend6 a meder tisztan tartasa,
hogy az aramlasi paraméterek fennalljanak.
Ez szezonalisan, vagy az arvizi felkésziilés
soran is biztosithatd. A csatorna idénként
elaraszthatd, hogy az tizemi allapotot leg-
jobban kozelité kondicioban maradhasson.

Eredmények és a megvalositas lehetfségei

A Duna és Tisza 0sszekottetésére vonatkozo
tobb, mint szaz éves elképzelések és a jelen-
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Arapaszté meder Modell

paraméterei Ertékek B
Modell csatorna hossza [ 62486 m
Szintkiilonbség 5m
a 108,4252 m
a+2b 122,4252m
X (lejthossz) 9,89949493661167 m
p (rézsthajld 1.
h (vizmélység) 7m
B (rézst alap) 7m
P itett keriilet) 128,224189873223 m
A itett teriilet) 807,9764 m2
R (hi ikus sugar) 6,30127903946093 m
k (Manning — érdességi tényez6) 36,4 m/s
C (Manning — sebességtényez6) 49,4697257007116
| (meder esése) 0,000080018 m
Y, (Chezy) 1,11082973915575 m/s
Q 897,524213656 m3/s

a+2b
a b=hp
~N—1" h %

A a

11. dbra. A modellezés soran a nyomvonalak Ossze-
hasonlitasahoz hasznélt medervaltozat
(szerk.: Scuwerrzer F., KusziNger R. 2016).

legi eredmények 6sszehasonlitasa megerdsi-
ti a Jolankay-féle nyomvonal érvényességét,
de egészen mas miiszaki megoldassal. A be-
csiilt, kitermelendd anyagmennyiség a path01
nyomvonal esetén 168 millié m®. A modelle-
zett csatorna képes a szamitott vizmennyiség
tovabbitasara aradas idején, ezaltal tovabbi
évtizedekre mentesiteni a Budapestet, ha
egyéb kortilmények nem valtoznak, féként
a mederben torténd iiledék felhalmozodas.
A munka mérete megkérddjelezi a megva-
16sithatdsagot, de ugyanakkor nem is cafolja
(14. dbra).

A 168 milli6 m3-es nagysagrend eléri a leg-
nagyobb, egy helyszinen megvaldsitott kiil-
szini fejtési projektek méretét. Ugyanakkor
a banyaszatban léteznek olyan gépek, amik
ezt az anyagmennyiséget kitermelhetévé és
elszallithatéva teszik.

1. tablazat. Kitermelendd térfogat az egyes nyomvonalak mentén*

Mutato path01 path02 path03 path04 path05
Térfogat, m’ 168148663 | 283590080 | 278954087 | 174204267 | 170175951
Hosszusag, m 56 053 61 488 58 854 58 236 57 645

*Osszeallitotta: Scuwerrzer F., KusziNger R. 2017.
2. tdblazat. A keresztezések szama az egyes nyomvonalak mentén*

Keresztezések szama path01 path02 path03 path04 path05
kerékparut 1 1 1 1 1
autdpélya (M3) 1 1 1 1 1
vasut 3 3 3 3 3
autdpélya bekotéut 3 3 - -
gyalogut 20 13 8 9 9
els6rendti ut 2 2 2 3 3

lakodvezeti tit 4 58 38 12 8
mdsodrendii 1t 9 12 7 5 6
masodrend(i bekotéut 2 - - 2 2
szerviz at 2 1 1 1
harmadrendii it 6 4 4 6 6
foldiit és egyéb it 10 26 29 21 18
gyorsforgalmi ut (M2) 1 1 1 1 1
egyéb 4 4 5 3 3

* Osszedllitotta: Scawertzer F., KuszinGer R. 2017. A lakott teriiletek jellemzd uttipusai ddlt betiis kiemeléssel.
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pathos|

12. dbra. Az 6t tesztelt medernyomvonal. A meder szine a mederfenék és az eredeti felszin kdzotti magassag-
kiilonbséget illusztralja. Szerk.: Scawerrzer F., Kuszinger R. 2017.

A TAKRAF Tenova fejt6- és rakoddgépei”
20 000 m’/6ra mennyiséget tudnak felvenni
és tovabbitani a kapcsolt gépsorok segitségé-
vel. A legnagyobb miikod6 modelljeik — mint
példaul a Bagger 293 — majdnem 100 m ma-
gasak és 14 200 tonnasak, jelenleg kiterjed-
ten hasznaltak kiilszini barnaszénfejtéseken.
Elméleti 240 000 m*/nap kapacitas mellett a
szamitott foldmunka anyagmennyiségét
5-6 év alatt tudja megmozgatni, beleszamitva
az allas és szerviz id6t. Az ekkora rendszerek
telepitése tovabbi 2-3 évet ad a projekt id6-
tartamahoz a helyszinen (2. kép).

Az energiaigény a telepitéssel parhuza-
mosan tovabbi tobb évnyi, akar elektromos
halozatfejlesztéssel jaré munkat jelenthet.
Bar mindezek erésen kozelité becslések, jol
illusztraljdk, hogy a projekt fizikai megva-

7 http://www.takraf.tenova.com/product/bucket-
wheel-excavators/

l16sitasa pusztan a foldmunka mennyisége
miatt még egyaltalan nem lehetetlen. Az
anyagmozgatasi feladatok a fenti rendszeren
kiviil tobb szdz Belaz 75600 nagysagrendii
szallité jarmi {izemeltetésével oldhaté meg
a kitermelési szakasz éveiben

A vizsgalatokkal egy idében szamba vet-
tiik a tovabbi foldtudomanyi kutatasok és a
fontosabb kornyezeti hataselemzések sziik-
séges korét is.

Kovetkeztetések

Ajelenlegi védelmi létesitmények védSképes-
sége ma mar egyértelmtiien romlik. A védeke-
zési eszk0z0k, berendezések tizembiztonsaga
nem kielégit6. Emiatt a karok bekovetkezésé-
nek valdszintisége nd, nagysaguk fokozodik.
Ugyanis minél alacsonyabb a véddképesség,
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13. dbra. A legoptimalisabb nyomvonal a féldmunka és az infrastrukturdlis érintettség alapjan.
Szerk.: Scuwertzer F., KusziNnGer R. 2016.

14. dbra. A path01 nyomvonal térbeli nézete a Duna feldl, a lefolyas iranyaban.
Szerk.: Scuwertzer F., KusziNGer R. 2016.

anndl gyakrabban el6fordul, hogy kisebb ar-  oldasok mellett Gj koncepciot is fel kell al-
hulldmoknal is karokkal szdmolhatunk. A litani. Ennek természetfoldrajzi és muszaki
jové arvizvédelmére ezért a meglévs meg-  lehetdségei a kisérletiink alapjan adottak,
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gazdasagi feltételeit pedig meg kell teremte-
ni. A meglévé arvizvédelmi miivek tovabbi
fejlesztésének lehetésége korlatozott, féleg
Budapest belteriiletén. A sziikségtarozok 1é-
tesitése mellett meggondolandé tj arapasztd
csatornak létesitése a bemutatott térségben
vagy akar mashol is.

Ha a 2000. évi arviz példaul a Tiszan
Szolnoknal megismétlédne (1041 cm), azt a
nagyvizi meder mar nem tudna levezetni.
A gétak tovabbi emelése hiabavalo kisérlet,
mert a folyé a hulldmterét gyorsan fel fog-
ja tolteni. A foly6ink védelme mara kiemelt
nemzetbiztonsagi kérdés lett, fejiink felett az
irtézatos veszedelem, a figyelmeztetd arvizi
események pedig egyre csak szaporodnak.

A dontéshozdknak feltétlentil meg kell
ismernitik a legnagyobb hazai foly6inkon
kialakult helyzetet. Ha bekovetkezik a tra-
gédia, lehet majd blinbakokat keresni, de
annak nem sok értelme lesz. (Emlékezziink
csak: az ajkai vOrosiszap-katasztrofa okainak
,elfogulatlan” vizsgalata alapjan is csupan
az volt megallapithat6, hogy vagy mindenki
hibas volt, vagy senki nem volt hibas...)

Ez a tanulmany Budapest arvizvédelmével
foglalkozik oly moédon, hogy arra megoldast
is kinal egy, a févarost megvédd — ezért a
feladatahoz igazodéan Szent Laszl6 kira-
lyunkrdl elnevezendd — arapasztd-csatorna
létrehozasanak tervjavaslataval.

A fentiekben bemutatott, ill. felvetett
mesterséges vizfolyds megépitésének lehe-
téségérdl mar a téma idbészertivé valdsakor
(2014-2015-ben) egyarant tajékoztatast kap-
tak az akkori viziigyi vezetk, majd 2016-ban
a Magyar Tudomanyos Akadémia viziigyi
,ad hoc” bizottsaganak elnoke és tagjai, to-
vabba 2017 januarjdban az Orszagos Viziigyi
Féigazgatosag vezetdje is. A vazolt tervezet
mellett mindannyian megkaptdk a javaslatot
messzemenden alatamasztd szamitasokat is.
Az érintettektd] ezidaig nem érkezett valasz.

Elgondolkodtatd, hogy a szaraz idészak-
ban — par évvel a rekord magassagu (2013:
891 cm!) budapesti arviz levonuldsa utan — az
arvizveszély tudata szinte teljesen elhoma-
lyosult a kdzvéleményben, de ami ennél is
nagyobb baj, hogy a szakemberekében is.

2. kép. Az érintett volgyszakasz egy részlete Csorog és Vackisujfalu kozott. El6térben a Duna IIL és IV. sz. terasza (Foté: Dropra Gy.)
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