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GONDOLATOK A KARPAT-MEDENCEI FOLYOK ARVIZEIROL

VARGA GABOR-FABIAN SZABOLCS AKOS
~KOVACS ISTVAN PETER -SCHWEITZER FERENC

SOME THOUGHTS ON RIVER FLOODING IN THE CARPATHIAN BASIN
Abstract

Early river regulation and flood prevention works considered the river network of the Carpathian
Basin as a complete system. However, these complex drainage areas were split by the newly-formed
state borders in 1920. The improper management of the truncated catchments, combined with the
increased sediment accumulation in the channels, resulted in increased flood levels and extreme
water regimes in and along the water courses. To overcome these challenges, flood prevention
practices aimed to heighten flood control embankments and levees, while emergency reservoirs
and retention pools have also been constructed over the past decade along the Tisza River. Local
depressions and the vadose zone of the floodplains, however, could provide an environmentally
and ecologically sustainable solution for optimal floodplain water management, which could
deliver desirable ecological, hydrological, and geomorphological conditions for the catchments.
Moreover, the original discharge capacity of the rivers and water courses needs to be restored in
respect to the resilient land use management of the active floodplains. Nonetheless, Hungary, in
a way similar to the Reform Era of the nineteenth century, must implement new flood protection
policies and should closely collaborate with the neighboring countries for a flood-safe future.

Keywords: Carpathian Basin, flood levels, flood control embankments, floodplain accumu-
lation, low floodplain reservoirs

Bevezetés és torténelmi hattér

ELISEE RECLUS (1830—1905) hires francia foldrajztudés szerint a Karpat-medence tokéletes
vizrajzi egység. Folydi nagy szamban a tdgan értelmezett medencét koriiloleld hegykoszorin
beliil erednek. Ugyanakkor a Kérpat-medence vizrajzi tengelyét jelenté Duna Dévénynél jut
be a Karpat-medence belsejébe, amelyet — az Oltot kivéve — az egyetlen jelent6sebb vizfo-
lyasként a Vaskapun at hagy el. A vizvalasztoval elkiiloniilé Kdrpat-medence szinte egésze
kozel ezer éven at, az els6 vildghdborut lezard trianoni békediktdtumig (1920) a Magyar Ki-
ralysdg teriilete volt. Az drvizvédelem kérdése Magyarorszagon a 19. szdzad 6ta —kiilonosen
a Duna és a Tisza vonatkozdsdban — a nemzeti stratégiai gondolkodas kiemelt tertilete lett.
A viziigyi szakemberek figyelmét az drvizvédelemre, illetve a folydszabalyozasra els6 izben
1816-ban, a Tisza,a Koros és a Maros egyiittes szegedi drvize €s az 1838-as pesti drviz dramai
és pusztit6 hatdsai irdnyitottdk (DUNKA S. et al. 1996). A Tiszavolgyi Tarsulat 1846. évi meg-
alakuldsét kovetd nagy folydszabdlyozdsi és armentesitési munkdk (foként a Duna, a Tisza
és nagyobb mellékfolydik f6 medrei vonalvezetésének és az arvizi févédvonalak —nagyvizi
medrek —kialakitdsa, mesterséges mederszakaszok megépitése, a mederkanyarulatok atvaga-
sa,a mocsarvildg lecsapoldsa, a hajozasi viszonyok megjavitdsa, a jeges és jégmentes drvizek
elhdritdsa) foként SZECHENYI L. (1846), VASARHELYI P. (1846) és PALEOCAPA, P. (1846) elkép-
zelése szerint valosultak meg. A kétoldalu toltésezésen €s a kanyarulatok adtvagasan alapuld
arvizvédelmi és folydszabdlyozdsi médszer mdr VEDRES 1. (1830) munkdjaban is felvet&dott.

A szabalyozas, illetve a toltésépitések el6tt majdnem az egész Alfold a volgy nélkiili
Tisza és mellékfolydinak tal alaku arteriilete volt. Ez lett a mentett artér vagy természetes
artéri felszin, a hullamtér pedig (a nagyvizi meder részeként) az ember 4ltal 1étrehozott
folyamatosan valtozo térszin.
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Az akkori Eurdpa legjelent6sebb természetatalakito tevékenysége egyszersmind hazank
eddigi legnagyobb teriiletfejlesztési programja lett, amelynek megvalésitdsdhoz (pl. a leg-
nagyobb beavatkozast igényl6 Tisza estében VASARHELYI PAL) vizgy(ijt6 alapon dolgoztak
ki a javaslatokat.

Trianont kovetéen azonban a Karpat-medence teriiletén Magyarorszagon kiviil még
négy orszag: Ausztria, Csehszlovdkia, Romdnia és a Szerb-Horvat-Szlovén Kirdlysag osz-
tozott. A megcsonkitott Magyarorszag vizgazdalkoddsa is katasztrofalis helyzetbe jutott.
Az orszag teljes vizhdlozatanak, vizgy(ijté teriiletének hegységi és hegységel6téri része az
orszdghatdron kiviilre kertiilt, igy a folyévizek 95-96%-a kiilfoldi eredet( lett. Az orszag
hatdrait a medenceperemeken ugy jelolték ki, hogy a Drava és a Tisza torkolata is a mai
hatdrokon kiviilre, az egykori Jugoszlavia teriiletére esett. Vizgazddlkoddsi szempontbol
az allamhatdrok jelentds vizfolydsokat is tobb részre osztanak, s6t az elmilt évszdzadban
az utédallamok hatdrai is dtalakultak, ami tovabb bonyolitja a helyzetet.

A politikai helyzetbdl eredd bizonytalansagot jol érzékeltetik, hogy a Korosok 20. sza-
zad eleji (1913, 1915, 1919) nagy arhulldmai sordn a kordbbi tet6zési rekord megddlt és
a toltések athagasat csak nyulgatakkal tudtak megakadalyozni. Az akkor még egységes
Fehér-Korosi Armentesitd Tarsulat ekkor hatarozta el a toltéskorona szintjének egy méter-
rel torténé megemelését. A trianoni dontés értelmében azonban az drmentesitési tarsulat
érdekeltségi teriilete kettészakadt. A magyar fél a toltések koronaszintjét megemelte, mig
az Arad megyei tdrsulatokhoz csatolt részeken a koronaszint valtozatlan maradt. Ennek
is tudhato be az 1925 decemberében Kisjendnél bekovetkezett két toltésszakadds, aminek
kovetkeztében az orszdghatdron atziduld viz éridsi magyar teriileteket ontott el. Sajndlatos,
hogy a magyar fél sem a vizszint emelkedésérdl, sem a gatszakaddsrél nem kapott értesi-
tést (BECKER A. 1939; REICH GY. 1999).

A forrasvidékeken fekvo felvizi dllamok legtobbszor nem érezték magukat feleldsnek az al-
vizi teriileteket érint6 arvizi, vagy foly6szennyezési — pl. a 2000. évi borsabadnyai és nagybanyai
cianidszennyezés, vagy a 2000-es évek elején a jennersdorfi bérgyar okozta — karokért sem.

A Kdérpat-medencei folyok arvizekkel veszélyeztetett részein tobb millié ember €él, s itt
hizédik a vasutak és kozutak jelentds hanyada, nem beszélve az itteni értékes mezdgaz-
dasagi foldteriiletekrdl és jelentds ipari tizemekr6l. A Kdrpat-medence folydinak arviz-
védelme a medence dllamaiban mara tehdt nemzetbiztonsagi kérdés lett. Az 1999-ben,
2000-ben és 2006-ban bekovetkezett tiszai arvizek, a 2005. évi Temes-Béga-, a 2013-as
dunai és a 2014-es szdvai drviz esetén lattuk, hogy rendkiviili anyagi és emberi er6feszi-
tések ardn kellett javitgatni a 170 éves drvizvédelmi rendszert.

Az eltelt 170 év alatt megtapasztalhattuk, hogy a kiépitett arvizvédelmi létesitmények
ma mar nem minden foly6szakaszon nyujtanak védelmet. VédSképességiik az arvizszintek
emelkedése és egyéb okok miatt — példdul a nagyvizi meder gyorsan romlo dllapota, a felisza-
polédds, a folydk munkavégzé képességének véltozasa, meanderezése, tektonikus mozgasok
(foként siillyedések), klimavéltozds stb. — a jovében tovabb fog csokkenni. Figyelmeztetd,
hogy az 1850-es évektdl, tehat a nagyaranyu gatépitésektdl kezdve egyre gyakrabban jelent-
keznek nagy arvizek (MUSZKALAY L.—VARsA E. 2003). Ettd] az id6ponttdl csak a Tiszan
kozel 30,a Dundn tobb mint 20 jelent6sebb arvizszint alakult ki, de hasonléan sok drviz volt
a Dravan, a Szdvdn, a Maroson €s a tobbi mellékfolyon is (TORY K. 1952; VAGAS 1. 1982).

A toltések dllékonysdga csokkent (NAGY 1. 2011), a szabalyozasok kovetkezményeként
a nagyobb folydk szdllitéereje megndtt, a folyok felgyorsultak, a kisvizi medrek mélyen
bevagddtak, a medermélyiilés kovetkeztében pedig a talajviztiikor tlagos szintje is siillyedt,
ami PALFAIL. (2004) szerint az aszdlyhajlam novekedéséhez vezetett. Az alacsony artér tol-
tésekkel tortént sziikitése a hullamtér felszinét (nagyvizi meder) az dradasok kovetkeztében
lerak6do folydvizi hordalékkal jelent&sen €s egyre magasabb szintre emeli, igy az azonos
magassagui vizhozamok levonuldsdnak szintjét és idejét is noveli (REMO, J. W. et al. 2009).



Azelmult 170 év alatt az is bebizonyosodott, hogy az akkori politikai €s gazdasagi koriilmé-
nyek kozott végrehajtott terv — pl. hajozasi célok, az drterek sziikre szabdsa, az alacsony artéri
teriiletek mocsarainak lecsapoldsa, a nagytablas mez&gazdasagi termel6i érdekek biztositdsa,
afécsatorndk kijelolése €s megépitése — nem mindenben volt helyes koncepcid (IHRIG D. 1952).

Jelen tanulmany célja, hogy a 2000-es évek nagy arvizei és a megindult drapasztd taro-
z6épitési program kapesan felhivja a figyelmet az egyre novekvo arvizszintek kezelésének
domborzati alapu, a meglevé felszinformékat sokkal jobban figyelembe vevd alternativ,

természetkozeli médjara, lehetdségére.

A 2000-es évek nagyobb arvizei a Karpat-medencében

Duna. A Duna legutébbi drvizei (2002, 2006 és 2013) 4j LNV-re (legnagyobb viz;
legnagyobb tet6z6 vizszint) emelték a maximalis drvizszinteket (/. tdbldzat). Hazdnkban
2013-ban Mohdcs kivételével minden vizmércén megddlt a kordbbi rekord. Budapestnél
junius 9-én a 2006-o0s tavaszi drhulldm magassdgat 31 cm-rel meghalad6 szinten, 891 cm-en
tet6zott a Duna, ekkor a févaros (is) dridsi veszélyben volt (1. kép).

2013. majus 26. és junius 5. kozott a térségiink f61é vonulo ciklon déli oldaldnak meleg,
nedves légtomege Eurdpa északi teriiletéig jutott, ahonnan visszadramlott az Alpok E-i
részéhez. Ennek kovetkeztében a 2013. mdjus 30. és jinius 3. kozotti négy napon a Duna
bajor és osztrak vizgyjtdin (pl. Inn, Traun, Enns) nagymennyiségii csapadék hullott. Az
orogréfia okozta csapadéktobblet kovetkeztében a négy nap csapadékosszege tobb helyen
meghaladta a 200, s6t néhol a 300 mm-t is (HOMOKINE UjvAri K. 2013).

A sajatos, de nem példa nélkiili hidrometeoroldgiai helyzet (mint példaul 2002-ben is)
¢és a domborzat szerepe nyilvanult meg a csapadékintenzitds er6sodésében és a csapadék-
mennyiség megndvekedésében. Ennek kovetkeztében a Duna fels szakaszan régéta nem
tapasztalt dradds indult el, amely sorra dontotte a rekordokat.

1. kép Az eddigi legmagasabban tet6z6 2013-as dunai arviz Budapesten a Vigado téri hajédllomasnél (Foté: Kispados)
Photo 1 The highest flood peak of the Danube in Budapest at Vigad6 Square Pier in 2013 (photo by Kispados)
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Ezek els6dleges kivalto okaiként a vizgytijt6 teriiletre érkezé nagymennyiségli csapa-
dékot €s a hdolvadasbdl szarmazo lefolydst kell megemliteni. Példdul 2000 marciusdban
is a tobb hulldmban érkez6 csapadék, illetve a gyors felmelegedés miatt bekovetkez6, de
még fagyott talajon (az intenziv erdirtds kovetkeztében a fagyhatar alacsonyabb szintre
hizédott) meginduld jelentds lefolyds volt a rekordokat donté arviz £6 okozéja (HOMOKINE
UvARry K. 2003; SzLAVIK L.—KovAcs S. 2003). Marcius végén a Fels6-Tisza, a Bodrog és
a Zagyva-Tarna vizgyjt6jén a havi atlagos csapadékmennyiség 150-194%-a hullott le,
az atlagnal nagyobb homérsékletek kiséretében. Mindezek eredményeként a Fels6-Tiszan
egymads utdn tobb drhulldm indult el, amelyek a Kozép-, és Als6-Tiszdn hosszan elnyuld,
Tiszabercel és Martfii kozott ma is érvényes, 4j LNV szinteket ad6 arhullammal vonultak
le. A 2001. évi arhulldm, amely a Fels6-Tiszdn, Tarpanal két toltésszakadast is okozott,
szintén haromnapos intenziv csapadékhullds és az egészen 2000 méter magassagig jellem-
70, gyors felmelegedés okozta hdolvadas kovetkezménye volt (PETRASS A. 2000; SZLAVIK
L.2003). Az Als6-Tiszan rekordot dontd 2006-o0s tavaszi arviz (1. dbra) a vizgy(ijton fel-
halmozoddott nagy mennyiségli hdcsapadék olvaddsa és a Duna egyidejli draddsa miatti
visszaduzzasztds kovetkezményeként keletkezett. Szegednél dprilis 21-én 1009 cm-en
tet6zott a Tisza, ezzel 1j szintre emelte az LNV-t (VAGAS 1. 2006).

Szdva.2014 méjusaban szinte minden eddigi rekordot megdont6 drviz vonult le a Szavan
(1.tabldzat). A csapadékot a Genovai-6bol térségében felépiil6, majd keleti irdnyban elmoz-
dulé mediterrdn ciklon széllitotta, amely tartds és tobb napos heves esézést okozott majus

1. dbra A 2006-os tavaszi drviz Szolnokndl miiholdfelvételen (Kanadai Uriigynokség 2006,
az Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolgdlata 2000, GMES RISKEOS)
Figure I Satellite image on spring flood at Szolnok in 2006 (Canadian Space Agency 2006, USGS 2000 Image processing,
map created 18/04/2006 by DLR in the framework of GMES RISKEOS)
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13—17. kozott (ICPDR 2015). Az extrém csapadékmennyiséget jol jelzi, hogy a Kolubara
foly6 mellett fekv6 Valjevo meteoroldgiai méréallomdsan a 30 éves majusi csapadékétlag
(72 mm) 281, mig a belgrddi méréallomason 264%-it regisztraltak. A Szdva kdzépsd és
als6 szakaszan tobb helyen megddlt a korabbi legmagasabb vizéllds rekordja. Az LNV
legnagyobb mértékii novekedését Slavonski Sar (114 cm), Zupanja (127 cm), Grebnice (167
cm) és Jamena (161 cm) vizmércéin mérték (KRATOFIL, L. et al. 2011; JURKOVIC,R. S.2016).

A Szdva gyorsan emelkedé drhulldma kovetkeztében a viz tobb helyen atlépte a toltések
koronamagassagit és a toltések nem megfelel6 dllapota miatt toltésszakadasok is tortén-
tek. A miiholdfelvételek alapjan Horvatorszag, Bosznia-Hercegovina és Szerbia teriiletén
az elontott teriiletek nagysdga 342,2 km?-t tett ki. Kiilonosen kritikus helyzet alakult ki
a Kolubara torkolatandl, a Belgradhoz kozeli Obrenovacnal (2. kép). Innen a teljes lakos-
sagot ki kellett telepiteni. Ugyanakkor veszélybe keriilt az orszag energiaelldtdsa is, hiszen
a villamos energia 50%-at ad6 Nikola Tesla héerémiivet kiszolgdlé banyateriilet is tobb
méteres viz ala keriilt (ICPDR and ISRBC 2015).

2. kép Az elontott Obrenovac 2014 mdjus 18-dn. Hattérben a Szédva és a Nikola Tesla hderémi (Fotd: Szerb Rendérség)
Photo 2 The flooded town of Obrenovac in 18 May of 2014 with the Nikola Tesla Power Plant in the background
(photo by Serbian Police)

Temes-Béga. A Kéarpat-medence DK-i részének egyik legmélyebben fekvd térszinén,
a Banatban régéta gyakoriak az arvizek. 1753 éta dtlagosan 30, az utébbi 50 évben pedig
joval gyakrabban, dtlagosan 10 évente fordultak eld rekordot dontd arvizek (ARBA, A. M.
2010). A Temes-Béga Romdnia és Szerbia teriiletén fekvs, tobb mint 13 ezer km? vizgy(ijt6
teriiletére 2005 aprilisdban nagymennyiségl csapadék hullott. Tobb méréallomason meg-
déltek az addigi rekordok (pl. Oravica 226,4 mm, Resica 205,3 mm). Tovabbi kedvez&tlen
kortilményként vehetjiik szamitdsba, hogy ebben az évben mar februdrtdl arvizi helyzet
volt a Temesen, tehat az aprilisi lefolyds mar magas vizszinten érte el a folyét. A Banét
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masik két jelent6s foly6jan, a Bégan és a Berzavan sem volt ez masként. Az drvizi helyzet
rendkiviili hosszisdgdval is kitiint a kordbbiakhoz képest, hiszen az februdrtél szeptemberig
tartott. Az amugy is rendszeresen drvizveszélyes roman-szerb hatdr menti teriileteken tobb
helyen toltésszakadds tortént. Az elontott teriiletek nagysdga 1000 km?-t tett ki (3. kép)
(NICHITA, C. et al. 2006; CoDEA, D. M. 2013).

3. kép A Temes drvize 2005-ben Temeskeresztesnél (Fot6: ALDEscu, C.)
Photo 3 Flood of River Temes at Temeskeresztes in 2005 (photo by ALDEscU, C.)

Az arvizszintek emelkedése és okai

Altalanossagban megéllapithat6, hogy a vizfolyasokon levonul rvizek okozéja a viz-
gytijtére hullé csapadék. Az egyre emelkedd magassagu arvizszintek kialakuldsdnak
okaként f6ként a rekord mennyiségli csapadékot produkdlé hidrometeoroldgiai helyzetet
jelolhetnénk meg. A feltételes méd indokolt, hiszen az ezredforduld tiszai drvizei és ezek
vizsgdlatdnak eredményei hivtdk fel a figyelmet arra, hogy kisebb vizhozam mellett is
emelkedhet az LNV magassdga (SCHWEITZER F. 2001).

A 19 szdzadban megkezdett és nagyrészt megvaldsitott folyamszabdlyozds és arvizvé-
delem egyik legfontosabb célja a folydk arterének sztikitése, az arvizek toltések kozotti
(arvizi meder, hulldmtér) elvezetése volt. Az ezredforduldig, az egyre emelkedd drviz-
szinteket kovetve, a megfelel$ arvizi biztonsdg elérését a toltések koronamagassaganak
emelésében ldtta a viziigy. A toltések magasitdsa az LNV jelentSs emelkedésével azonban
nem ,,tudott” 1€pést tartani. Tobb helyen a MASZ (mértékado drvizszint) és a toltések koro-
namagassaga kozotti szintkiilonbség — aminek leggyakrabban elfogadott 100—150 cm-es
értéke, mint biztonsagi tartalék — vészesen lecsokkent. Kiilonosen rossz a helyzet a Duna
Pozsony—Komdrom és Vac—Budapest kozotti szakaszan, a Kozép- és az Also-Tiszavidéken,
valamint a Korosoknél és a Drava-torkolatnal.
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A Kozép-Tiszavidéken példdul Szolnokndl 1932-ben 894 cm-en tetdzott a Tisza, majd
ahozzd el6irt toltésmagassagot 1044 cm-re (MASZ + 150 cm) emelték. A 909 cm-en tet6z6
kovetkez6 1970-es drviz utdn az eldirt toltésmagassag 1061 cm (MASZ + 100 cm) lett. (Az
1970-es évekig a MASZ magassaga megegyezett az LNV szintjével, ezt kdvetden viszont
a MASZ szamitott érték, dltaliban az 1%-os eséllyel kialakul6 legnagyobb arviz szintje.)
Eztkovetden az 1999. és a 2000. évi arviz Szolnokndl 974 cm-en, majd 1041 cm-en tet6zott,
ami rovid id6 alatt 132 cm-es LN'V-emelkedést jelent. Ugyanakkor a MASZ 961 cm-en,
mig az drvizvédelmi toltések el6irt magassdga tovabbra is 1061 cm-en maradt, ami a 2000-
ben mért LNV-t mindossze 20 cm-el haladja meg (NAGY 1. et al. 2010).

A tiszai darvizek utdn 2014-ig kellett varni arra a belligyminisztériumi rendeletre
(74/2014. (X11. 23.) BM rendelet), amely 1j értékeket allapitott meg a hazai vizfolyasaink
vizmércéihez tartoz6 mértékadd arvizszintekre. Példaul a fent emlitett szolnoki vizmércén
961 cm-rél 1085 cm-re emelték a MASZ szintjét és a magassagi biztonsdgot 120 cm-ben
allapitottak meg.

A folyamatosan emelked6 drvizszintek kialakuldsdbol kovetkezik az eddigi gyakorlatot
kovetd logika, hogy a sziikséges biztonsdg eléréséhez emelni kell az arvizvédelmi toltések
magassagat (BABOS Z.—MAYER L. 1939). A toltéseket megépitésiik 6ta tobb alkalommal
magasitottdk €s erdsitették is (2. dbra). Mivel a magassaggal a toltések keresztmetszete
és feliilete is novekszik, minden egyes magasitds egyre tobb toltésanyagot és annak moz-
gatdsdt kivdnja meg, rdaddsul ehhez a mederszelvény miiszaki Iétesitményeit is emelni

vagy atépiteni sziikséges.

2. dbra Az arvizvédelmi toltések magassaganak novekedése Szolnokndl és a Kozép-Tiszavidéken
(VAGAS 1. 1984 alapjan kiegészitette: SCHWEITZER F. 2001)
Figure 2 Rise of embankments at Szolnok (modified by SCHWEITZER F. 2001 after VAGAs 1. 1984)

A Karpat-medencei folydk arvizszintjeinek vizsgdlatdbdl kitlinik, hogy a vizszint
emelkedése erdteljesen felgyorsult, és az drhullimok magassdga pl. a Tiszdn tobb mint
200 km-en haladta meg a toltéskorona magassagat (NAGY I. et al. 2001; VARADI I.— NAGyY L.
2003). A nagyvizi meder vizelvezet6 képességének romlasa miatt pl. a Tiszan Szolnoknal
1970 és 2000 kozott az arhulldmok magassaganak atlagos novekedése elérte a 4,4 cm/év
értéket. Az drvizszintek emelkedése a Duna esetében is figyelmeztetd jel lehet, ahol az
atlagos emelkedés mértéke Vac és Budapest kozott ugyanezen id6szak alatt 1 cm/€v volt,
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de a Palotai-szigetnél MOLNAR D. (1935) adatai alapjdn a medersziikito folydszabdlyozasi
munkdlatok miatt akdr sokkal er6sebb feltoltédéssel is szimolhatunk.

Jelenleg tehdt a nagyvizi medrek eredeti feladatukat, az drvizek biztonsagos levezeté-
sét egyre kevésbé képesek ellatni. Amikor 2000-ben a Tiszdn minden id6k legnagyobb
arvize vonult le, az drvizi vizhozam Szolnok térségében (Tiszasiily és Vezseny kozott)
alig volt nagyobb, mint az 1970. évi esetében. Az arvizszint viszont Szolnokndl 132 cm-
rel magasabban — 1041 cm-en — tet6z6tt, mint kordbban. Ennek egyik f6 oka lehet, hogy
30 év alatt a nagyvizi meder vizszallitd képessége jelentdsen leromlott, amit a hullamtéri
feltoltédésnek a szakirodalomban kozolt értékei j6l magyardznak (SCHWEITZER F. 2001;
BrAUN M. et al. 2001; NAGY 1. et al. 2001; SCHWEITZER F.—NAGY I. 2011).

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ha a 2000. évi tiszai arviz ma megismétl6dne, akkor
az arhulldmot példaul a K6zép-Tiszan a nagyvizi meder mar nem tudnd levezetni. Ha felté-
telezziik, hogy a nagyvizi meder vizvezetd képességének romldsa az elmiilt 50—60 évben
tapasztalt litemben folyik és a maihoz hasonlé kornyezetfizikai dllapotok véltozatlanok
maradnak, az arvizi tet6zés szintje a Kozép-Tiszan 2030-ban 1131 cm, 2050-ben pedig
1151 cm magassagot fog elérni (4. kép) (BARABAS B. et al. 2003).

4. kép Katasztréfahelyzet a Tiszan Tiszasiilynél 2000-ben (foté: KOTIVIZIG).
— 1 —az drvizi tet6z€s magassaga (1041 cm) 2000-ben; 2 — a tetdzés varhaté magassaga (1131 cm) 2030-ban;
3 — atet6zés varhaté magassaga (1151 cm) 2050-ben (BARABAS B.—KOVACS S.—REIMANN J. 2003 szdmitdsai alapjan)
Photo 4 Catastrophic flood of River Tisza at Tiszasiily in 2000. (KOVIZIG).
— 1 —flood peak in 2000 (1041 cm); 2 — predicted flood peak in 2030 (1131 cm); 3 — predicted flood peak in 2050 (1151 cm)
(according to the calculations of BARABAS, B.—KOVACS, S.—REIMANN, J. 2003)

A Karpat-medencei orszagok koziil Magyarorszagon az 1960-as évekig nagy gondot
forditottak a nagyvizi meder 4llapotara és az drvizek szabad levonuldsdnak biztositasara.
Ekkortdl azonban elkezdédott a hullamtereken a fasitds, a nydri gatak, illetve az iidiil6k
épitése, a kordbbi szant6foldi és legeldgazdalkodds felhagydsa, egyes teriileteken idegen
novényfajok (pl. gyalogakdc, zold juhar, amerikai kéris stb.) elterjedése, ami jelentGsen
hozzdjarulhat az drvizszintek gyors emelkedéséhez, a hordalék fokozott kiiilepedéséhez
(BENEDETTI, M. M. 2003; CzeGLEDI J. 2003; KEESSTRA, S. D. 2007). Az arvizek csak
akozépvizi medrek novényzet nélkiili részén folyhatnak le akaddlymentesen. Ugy is fogal-
mazhatunk, hogy hazank lényegében lemondott a nagyvizi meder vizvezetd képességének
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fenntartdsardl és foként a toltések elbirds szerinti kiépitésére helyezte a hangsulyt. A vizs-
gélatok azt mutatjak (KAROLY1Z. 1960; CsEPES E. et al. 2003), hogy a folyok Magyarorszag
teriiletére tobb hordalékot szdllitanak, mint amennyit tovdbbvisznek.

A feliszapolddds latvdnyos helyei az 4tvdgott kanyarulatok medermaradvdnyainak
védobtoltések kozé keriilt részei (NICHOLAS, A. P.— WALLING, D. E. 1996; Loczy D.—Kiss
T. 2008). Ezek a medermaradvanyok — kiilonosen a Maros mentén — az arvizek hordalé-
katdl mara jorészt feltoltddtek (Kiss T. et al. 2011). J6I mutatja a hulldmtéren beliili fel-
toltédés gyorsasagat az is, hogy hozzdjuk képest a gdtakon kiviili, mentett artéri meder-
maradvanyok (morotvatavak) szdma és vizfeliilete még ma is szamottevd. Ilyenek példaul
Magyarorszdgon a Duna mellett a Szelidi-td, a Tisza mentén az Alcsi Holt-Tisza, vagy
a Drava mellett az O-Dréva-holtag.

Az artér és aktivan fejlodo része: a hullamtér

A Karpat-medence artéri teriiletein elhelyezked?d telepiilések mindenhol magas artéri
szintekre telepiiltek, amelyeket a legnagyobb arvizek is csak nagyon ritkdn ontotték el.
Ezekt6l 5-7 m-rel alacsonyabban az tn. alacsony artéri szintek helyezkednek el, amelyeket
ontésiszap, ontésagyag és egyéb artéri tiledékek boritanak (Loczy D.2013). Az Alsé-Tisza
mentén a klasszikus két artéri szint mellett Gjabban kimutattak egy harmadik szintet is
(HERNESZ P. et al. 2015). Az alacsony artéri felszinekbe elhagyott holtmedrek mélyiilnek.
Ezeken a felszineken helyezkednek el az drvizvédelmi toltések és koztiik a hulldmtér (3. dbra).

3. dbra Az alacsony és magas drtér, valamint a hullamtér kapcsolatdnak vazlata (szerk.: SCHWEITZER F. 2001)
Figure 3 Rising of the flood control embankments since river regularisation (SCHWEITZER F. 2001)

A szinte kizardlag a Tiszdra és nagyobb mellékfolydira korlatoz6dé mérések €s a szor-
vanyosan rendelkezésre all6 torténelmi adatok alapjan meggy6z6dhetiink arrél, hogy az
eddig soha nem tapasztalt drvizszint-novekedések a hidrometeoroldgiai tényezok és az
antropogén beavatkozdsok (a vizgy(jtdk teriiletén a fakitermelés, a banydszat, a toltés-
vonalazds) kedvez6tlen egybeesésén kiviil dontden a nagyvizi meder vizszallitd képessé-
gének csokkenésével magyarazhatok, ami féként a hullamtér feliszapolédasanak, illetve
feltoltodésének kovetkezménye (SCHWEITZER F. 2001). Ezt a felismerést kés6bb tobb kutatd
nagyvizi medervizsgdlatai is igazoltak (GABRIS GY. et al. 2002; Kiss T et al. 2002; KONCSOS
L.—Kozma Zs. 2007; DEzsO Z. et al. 2009; NAGY J. et al. 2017). KArRoLY1 Z. (1960, 1963)
felhivta a figyelmet arra, hogy a toltések vonalazdsa nem felel meg a folydszabdlyozds
kovetelményeinek, igy példdul a torl6dod (szik) és szétteriil6 (széles) szakaszok miatt az
arvizek levonuldsa nem egyenletes. Ennek kovetkeztében a valtozatos mikrodomborzatu
hullamtér (pl. folyohatak, 6vzatonyok, nyari gatak stb.) a viz levonulasat €s a hordalék lera-
kodasat jelent6sen befolydsolja (NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992; NAGY L. et al. 2001;
Hubpson, P. F et al. 2008; P1ERCE, A. R.—KING, S. L. 2008).
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A Visarhelyi-féle szabdly hajdani alkalmazdsakor nem szdmoltak azzal, hogy a Tisza
holocén medréhez tartozoé kozvetlen drtér sem volt képes a nagy arvizeket teljesen levezet-
ni. Ezért a siksdgra érve a viz tobb helyen attorte a természetes artéri peremeket, siksdgi
vizvalasztokat és a foly6hdtakat megszakité fokokon keresztiil a siillyedékekbe dramlott
és csak azokon keresztiil jutott vissza a fémederbe (IHRIG D. 1952; SCHWEITZER F. 2001;
GABRIS GY. et al. 2002). Elképzelhetd, hogy ezeknek az igynevezett masodik vagy masod-
lagos medreknek sokkal nagyobb szerepe lehetett az drvizek levezetésében, mint ahogy
azt Vasarhelyiék gondoltdk (SCHWEITZER F.—NAGy I. 2011).

Bar a foly6hat, az 6vzatony, illetve a zdtonyképz6dés jelensége tobb évszazad ota ismert,
annak arvizszintet er6sen modosit6 szerepére csak az utdbbi két évtizedben figyeltek fel
(NaGY 1. et. al. 2001). Ez anndl is inkabb meglepd, mert a Vasarhelyi-féle koncepcio terv-
vitdjanak egyik kulcskérdése volt. Szamoltak ugyan azzal, hogy a tervezett sztik artéren
a arvizek magassaga emelkedni fog, de a hordaléklerakddds mértékét nem tartottdk jelen-
tosnek (VASARHELYI P. 1846; PALEOCAPA P. 1846). Ez oda vezetett, hogy a gatakat idésza-
konként magasitani kellett (BABOS Z.—MAYER L. 1939; NAGyY I. et al. 2001) és ha minden
igy marad, magasitani kell majd most is (2. dbra).

A P6 hullamtere mar csaknem két méterrel magasabb, mint az alacsony artér szintje
(LITTKE A. 1917), a Hoang-Ho pedig 11,5 m magasra iszapolta fel a 14 m magas gatak kozé
szoritott nagyvizi medrét (CHOLNOKY J. 1913). A Tisza Szolnokndl 2,5 m-rel (SCHWEITZER
F. 2001), Torokbecsénél 3,5-4 m-rel (Vajdasdgi Viziigyi Szolgdlat, 2012), a Koros
Békésszentandrdsndl 1,6 m-rel emelte meg a nagyvizi meder felszinét (BABAK K. 2006).
A Szamos hulldmtere Tunyogmatolcsnal a gatak megépitése 6ta 150-210 cm-t toltddott
fel (BOrsY Z. 1972). Ez igen jelent6s érték, kiilonosen akkor, ha figyelembe vessziik, hogy
a Szamos gatjainak magassiga csak 3—6 méter. Emiatt az 1970-es drviz idején a roppant nagy
viztomeget mar nem lehetett a gatak kozott tartani: el6szor az dllamhatdron til szakadt 4t
a gat, majd a hazdnkba dtziduld viz 6rak alatt tobb telepiilést pusztitott el (VARKONYI L. 1971).

Lathatjuk, hogy az aktiv drterek teriiletén felgyorsult a feltolt6dés, igy a hullamtér
jelentésen magasabb lett, mint a mentett arterek szintje, amely az egykori drvizek soran
vizboritds alatt 4llt. A folydk tehdt mar nem a legmélyebb térszinen, hanem az egykori
alacsony drterébdl kiszakitott és felmagasitott hulldmtéren folynak. Az esetleges toltés-
meghdgdsokat kovetéen a viz igy mar nem fog tudni természetes uton visszafolyni a maga-
sabban levé folyomederbe.

Az arvizvédelmi biztonsag javitasanak lehetoségei

Az arvizvédelem legfontosabb szempontja mindig a toltések erdsitése, magasitdsa volt.
Ezen kiviil a biztonsdg fokozasara kordbban felmeriilt a médsodrendl védvonal kiépitésé-
nek lehetdsége is (LASZLOFFY W.—BOHM W. 1932). Mds megolddssal, a sziikségtarozok
megépitésével az drhullamok tet6z6 magassagat csokkenteni lehetne. Példaul 1970-ben
a sziikségtarozonak koszonhetSen menekiilt meg Szeghalom telepiilése is. Itt ugyan-
is a Kutasi-tdrozé megnyitdsaval a Beretty6 fenyeget6 arvizét6l menekiilt meg a véros.
Késbbb, 1999-2015 kozott hatalmas emberi és anyagi raforditds mentette meg a Karpat-
medence folydinak tobb szakaszét a toltésszakaddstol. 2001-ben azonban a beregi 6blo-
zetben, Tarpandl, 2005-ben a Temes-Béga volgyében Belsémajorndl, 2014-ben a Szdvan
Obrenovacndl stb. a gdtak mar nem tudték feltartdztatni a folydk dllandésulni latsz6 drhul-
lamat és atszakadtak (ITHACA 2014).

A 3.dbra alapjan lathatd, hogy az drvizek kivédésére épitett toltéseket a nagyvizi meder
szallitasi kapacitdsanak csokkenése kovetkeztében vagy ismételten magasitani kell, mint
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eddig tették, vagy ezt egy Uj megoldassal kell kiegésziteni. Az alacsony artéri teriileteken
az arvizvédelem biztonsdgos megolddsara az elmult 170 év alatt a védétoltések erdsitése
vagy emelése volt az egyediili lehetdség, de ez — lokdlis megolddsok mellett — a jovében
nem lehet jarhat6 ut, mert a hulldmteret a folyé hamar fel fogja tolteni hordalékaval.

A Kdérpat-medence artéri teriiletein még mindig elegendd tarozotérfogat all rendelke-
zésre. Csak Magyarorszdgon, a Duna és a Tisza alacsony drterén 96 olyan 6blozet van
(4. dbra), ahol ,,sikvidéki, mélyartéri” arviztarozas megolddsaval az arvizszintek hatéko-
nyan csokkenthet8k (ORLOCI 1. 1987; ScHWEITZER F. 2001). Igy a toltések szerepét a sik-
vidéki folydk bizonyos szakaszain a 2—5 fokos lejtovel az alacsony artérhez kapcsolédd
magas artéri partszakaszok vennék at (3. dbra), amelyet az arviz az armentesités el6tt csak
ritkdn ontott el. Az djholocén alacsony artéri felszineket — 6blozeteket — pedig elontheti az
arviz, igy teret lehet biztositani a folyonak. Ez a hulldmterek bovitését, , kinyitdsat” jelenti
ott, ahol a geomorfoldgiai, a gazdasagi €s a tarsadalomfoldrajzi viszonyok, valamint az
infrastruktira ezt lehet6vé teszik (5. dbra). Ez a megoldds hozzdjarulna egy természetko-
zelibb éllapot kialakuldsdhoz (SCHWEITZER F. 2001, 2003).

Szabdlyozott kivezetés esetén az drvizek nem vdlnak sem esetlegessé, sem bizonyta-
lanna, és nem utolsésorban ez joval olcsobb megoldds is. A megfeleld oblozetek mellett

4. dbra Téarozasi alternativak a Tisza-volgyében (BME 2006)
Figure 4 Water storage alternatives along the River Tisza (BME 2006)
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5. dbra Térképvazlat a mélyartéri tdrozas lehetségérdl a Tiszakécske és Csongrad kozotti Tisza-szakaszon
(ScHWEITZER F. 2001)
Figure 5 Sketch about a potential flood storage area of the deep floodplain on the section of River Tisza between
Tiszakécske and Csongrad (SCHWEITZER F. 2001)

a toltésekbe épitett nagyméretii zsilipekkel csapolja meg e rendszer a nagyvizi mederben
levé arhullamok csucsait (SCHWEITZER F. 2001, 2003; Koncsos L. 2006).

A Tisza févédvonala mentén kb. 2 milliard kobméter mélyartéri tarozokapacitds all
rendelkezésre. E tarozoterek mélysége pedig 1,0-1,5 méter koriili. Az igényelt foldteriilet
kb. 2000 km? (KoNcsos L. 2006, 2011). A korabban emlitett mdsodik medrek hasonléan
jO, természetes lehetdséget biztositandnak nagyobb mennyiségli vizkészlet tdrozdsara.
A Tisza-volgyéhez hasonlé nagysagu oblozetek vannak a Dravan és a Szdvan is.

Folydvolgyeink, drtereink népességének biztonsdga érdekében hosszu tdvra sz4l6 stra-
tégiai dontést kell hozni. Ezért sziiletett meg tobbek kozott az a gyors politikai dontés
(2004. évi LXVII. torvény) hat drapasztd tdroz6 megépitésérdl a magyarorszagi Tisza-
szakasz mentén, amelyeknek jelentds része meg is épiilt hatalmas, tobb mint 110 millidrd
forintos koltséggel (6. dbray).
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6. dbra A Tiszaroffi drvizi (VTT) taroz6 dtnézeti helyszinrajza
(Orszdgos Viziigyi Féigazgatosag, http://www.vizugy.hu/uploads/files/Tiszaroft%202.jpg)
Figure 6 Plan view of the flood storage reservoir (VTT) at Tiszaroff
(General Directorate of Water Management, http://www.vizugy.hu/uploads/files/Tiszaroff%202 .jpg)

Az Gn. mélyartéri tarozds lehet6ségét 2000-ben a Magyar Tudomédnyos Akadémidn
ScHWEITZER F. mutatta be és 2001-ben publikalta (SCHWEITZER F. 2001). Ebben az eset-
ben a valtozd, de jelentds nagysdgi 6blozetek a vizszintcsokkentd hatdst, a magas artéri
szintek pedig a gdtak szerepét biztositottdk volna. A Vdsdrhelyi Terv Tovabbfejlesztése
(VTT) tarozok ennek a mélyartéri tarozasi javaslatnak a késobbi véltozata. E ,VTT tdro-
z0k” feltolthetosége kb. 30-35 évenként valdszindisithetd és nem biztos, hogy a tarozok
minden esetben fel is toltédnek. A vizet ezt kovetden addig kell visszatartani, ameddig az
drhulldm le nem vonul. A VTT tervezdinek szamitdsa szerint a tdrozok csicsmagassigu
arviz soran 5-7 nap alatt tolthetok fel, a tdrozdsi id6 2—-3 hétre tehetd, mig leiiritésiikhoz
1-2 hénapra lenne sziikség.

Hasonldéan gyorsan épitettek ki Szentendre védelmére egy mobilgét rendszert, amely
lokdlisan ugyan védelmet nydjthat, de nagyobb léptékben a természeti adottsdgok, a beru-
hazas koltségei és a rendszer fenntartdsa sem jelenthet kielégité megoldast az arvizi véde-
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kezésben. Rdaddsul a toltésmagasitds és a feltoltddés fent vazolt problémadjat egyaltalan
nem oldja meg.

Magyarorszag arvizvédelme szempontjabdl nagy fontossagu lehetne pl. a hegyvidéki
tarozds lehet&sége. A torténelmi Magyarorszag teriiletén ezt mar Kvassay J. (1875), és
JANKO-BREZOVAY M. (1939) is felvetette. Ehhez a Fels6-Tisza karpataljai (1939—-44) és
észak-erdélyi (1940-44) vizgyfjt6jének Magyarorszdghoz torténd visszacsatoldsa utdn
MosoNYI E. (1943) készitett tanulmanytervet. A Szovjetunio a II. vildghdbord utdn magyar
tervek alapjdn épitette meg a Talabor és a Nagydg folyot 0sszekotd Tereblia—Rika vizierd-
miivet és a hozz4 kapcsolddé 20 millié m3-es égermezéi (Olsani) tarozét. Széba keriilt még
a mai Romdnidhoz tartoz6 Vis6-volgyi nagy viztdrozé megépitése is, de mivel tobb mint
10 ezer lakost kellett volna kitelepiteni, a tdrozo épitését elvetették (MosoNYI E. 1944).

Rendkiviil fontos lenne, hogy a Karpat-medence orszagai dszintén és nyiltan attekintsék
a hidroldgiai, foldtani, geomorfoldgiai és gazdasagi lehet6ségeket az arvizvédelem érde-
kében. Kétoldalu egyiittmi{ikodési megdllapoddsok ugyan sziilettek, de ezek inkdbb csak
formalis jellegtiek, ezért j6 lenne a mar 1étez6 kapcsolatokat tjjaéleszteni! Ugy gondol-
juk, célszert lenne a jelenleg 1étezd, de olykor elszigetelve dolgozé (pl. Temesvar, Orsova,
ﬁjvidék, Szolnok, Szeged, Pécs, Beregszasz, Torokbecse stb.) ,,vizes” kutatohelyeket — aka-
démiai intézetek, egyetemi tanszékek, viziigyi intézetek stb. — interdiszciplindris rendszer-
elven miikodé hdlozattd kiépiteni, mondjuk, Karpat-medence Viziigyi Kutatéintézet néven.

A Karpat-medencei dllamoknak, de f6ként Magyarorszdgnak most a reformkori tervek-
hez hasonlé feladatokat kell felvdzolnia és vallalnia egy megnyugtatd drvizi biztonsagot
nyujté 21. szdzad érdekében! RemélhetSleg a 2015-ben elkésziilt és a Magyar Kormany
hatdrozataval 2017-ben elfogadott Nemzeti Vizstratégia (1110/2017. (I11. 7.) Korm. hatéaro-
zat), a Kvassay Jeno Terv (KJT) ehhez megfelel6 keret lesz. A KJT a megel6zésre fekteti
a hangsilyt, amelyben az arvizszint csokkentésének megvaldsitdsa a cél. A terv csak ott
fogadta el a gdtak koronamagassdganak emelését, ahol az feltétleniil sziikséges.

Osszefoglalas

A Karpat-medence 19. szdzadban megkezdett folydszabdlyozdsi és drmentesitési mun-
kalatai még egységesen kezelték a medence vizrendszerét, amelyet a trianoni dontés
ota orszaghatdrok szabdalnak fel. Az egyre gyakoribb és egyre magasabb szintet elérd
arvizek elleni védekezés tapasztalatai azt mutatjak, hogy ez jelent&s problémat okoz az
arvizek kialakuldsaban és kezelésében is. A 2000-es évek rekord magas arvizszintjeinek
kialakuldsdért nem csak a vizgy{jtére hullé csapadék volt a felelds. A vizsgélatok szerint
jelentés mértékben hozzdjarul ehhez a ,,sziikre szabott™ hullimtér feltoltédése is, ami azt
eredményezi, hogy ugyanazon vizhozam mellett is emelkednek az drvizszintek. A véde-
kezés sordn az eddigi gyakorlat az volt, hogy a toltéseket az drvizszintek emelkedéséhez
igazodva magasitottdk. Ez a gyakorlat azonban nem lehet megoldds, hiszen a hulldmtér
felszine Osszességében minden egyes arviz soran emelkedik. Az drvizszintek csokkentésére
hivatott az a legijabb és legnagyobb volumenti munka, amely a VTT keretében drapaszto
vésztarozok kiépitését jelenti. VEéleményiink szerint azonban ennél olcsébb és kornyezet-
kimélébb megoldds lenne az alacsony drtéri, mélyartéri tarozas megvaldsitdsa, ami job-
ban kihaszndlja a természetfoldrajzi-geomorfologiai adottsdgokat. Emellett a nagyvizi
meder vizszallité képességét is helyre kell dllitani a hullamtér miivelési médjanak helyes
megvélasztasaval, a tilburjanzott hulldmtéri nvényzet eltavolitdsaval. Magyarorszagnak
— kar6ltve a szomszédos dllamokkal — véllalnia kell azt az dldozatos munkdt, amellyel
a megnyugtato arvizi biztonsag elérhet6vé valik!
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