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GEOMORFOLOGIA SZEKCIO

ALKALMAZOTT MERNOKGEOMORFOLOGIAI TERKEPEZES
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APPLIED GEOMORPHOLOGICAL MAPPING IN SAMPLE AREAS
Abstract

Applied geomorphological mapping became a new and independent discipline within the science of geography in
the 1960°s and it is still a useful tool for supporting construction investments and solving environmental problems
in accordance with the needs of the given economical and political environments. In this paper three case studies
and their geomorphological maps are interpreted in relation to different water management and water construction
works. The first study is about the map of Szigetkdz, made in the context of the planned dams and hydroelectric
power plant on the Danube in the 80’s, but it still provides useful information for recent agricultural and
environmental issues. The second study is about the Central Tisza region, which was affected by a series of floods
at the turn of the millennium. Maps were made to support flood control works. The last case study is about the
environment of Kulcs, a settlement located on the bluff of the Danube threatened by landslides. The aim of the
project was to identify the spatial and temporal distribution of landslide events and to uncover the process of the
movements.

Keywords: geomorphological mapping, floods, water managemet, bluff, landslides

Bevezetés

Az altalanos természetfoldrajzi torvényszertiségek feltarasara iranyuld kutatdsokat ma mar a
természetfoldrajzbol kivalt és onallosult tudoméanyok egész sora végzi. Koziilik sok
szempontbol kiemelt szerep jut a geomorfologidnak, s azon belill is a sajatos targykori
mérndkgeomorfologianak.

A hazai alkalmazott geomorfologiai térképezés a hatvanas évek elejétdl ) kutatasi mifajként
honosodott meg (PECSI M. 1963) mas foldtudomanyi térképezések mellett. Létrejottét mérnodki
gyakorlati igények hivtak életre. Az MTA FKI keretében szervezett kutatdi geomorfologiai
munkak6zdsség az akkori tervgazdasagi igényeknek megfelelden készitette el az orszag
attekinté (1:100 000, 1:200 000, 1:500 000 méretarany) geomorfoldgiai térképeit. A
rendszervaltast kovetden az 1990-es évektdl a Schweitzer Ferenc vezette munkacsoport végzett
mérndkgeomorfologiai tematikus térképezéseket ¢és vallalt meghatdrozd szerepet a
nagyberuhazasok kornyezetének foldrajzi feltételrendszerének értékelésében (SCHWEITZER F.—
TINER T. 1996.).

A 2004-es Eurépai Unios csatlakozasunkat kovetden 1) lehetdségek nyiltak a telepiilési
onkormanyzati szinten is, hogy a kozosségek unios forrasok felhasznalasaval piacgazdasagi
feltételeknek megfelelden oldjak meg a kedvezdtlen foldrajzi és foldtani adottsagaikbodl eredd
kdrnyezeti problémaikat.
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Napjainkban a mérnokgeomorfolégia problémakat részletes (1:10 000, 1:5000 stb.
méretaranyt) lizemi léptékli térképeken abrazoljuk. Vizsgaljuk a domborzatot alakito
folyamatokat és a domborzati formak miiszaki gyakorlattal valo Osszefiiggéseit. A
mérndkgeomorfologiai kutatdsokban ma mar nélkiilozhetetlenek a szamitogépes térképi
analizisek, uj digitalis (GIS) adatbazisok ¢s térképi alkalmazédsok, amelyek 6tvozik a
hagyomanyos geomorfologiai feldolgozasokat és ujszerii térképi alkalmazasokat. A mérndki
tervezoi igények szerint az utobbi évek, évtizedek soran tobb beruhazasokkal, fejlesztésekkel
¢s foldtani veszélyforrassal érintett tdjat vizsgaltunk.

A tanulmany a mérndkgeomorfologiai munkainkbdl harom régebbi kutatdst mutat be. A
vizgazdalkodas és vizépitési munkalatokkal érintett, arvizveszéllyel fenyegetett hazai alacsony
¢s magas arterek kdrnyezeti problémait targyalja a Szigetkdz, Tisza-volgy és a Duna-mente
teriileteirdl. A téma valasztasaban segitett, hogy 2016 novemberében Magyarorszagon rendezik
a viz vilagtalalkozo6 konferenciat, melynek kézponti témadja a fenntarthat6 vizgazdalkodas.
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1. dbra: A szigetkoz geomorfologiai faciens térképe (PECSI M.—BALOGH J.—LOCzy D. 1983, 1992, MTA FKI)

1. A szigetkoz geomorfologiai facienseinek térképezése
Az 1963-as kOzO0s magyar-csehszlovak beruhdzéasi programban megfogalmazott Bds—

Nagymarosi vizlépcsérendszer, valamint a Dunakiliti duzzasztomii megépitésére vonatkozo
eredeti tervekbdl napjainkra szinte semmi nem valosult meg, helyette egy teljesen 1j
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koncepcioval tarozd épiilt Dunacsunyndl. Az vizlépcsO megépitése utdn Uj kornyezeti
problémak jeletkeztek a Szigetkdzben. Az Oreg Duna vizkormanyzasa a Szigetkdz vizellatasa
a dunacsunyi vizlépcso lizemeltetésének fiiggvénye lett. 1982-ben az MTA FKI munkatarsai a
Szigetk6z mikro-domborzatanak az artéri kisformédk (geomorfoldgiai fécienseinek)
térképezésére kaptak megbizast. A Pécsi M. iranyitasaval késziilt tematikus térkép (1. abra) a
mezdgazdasagi teriileteken bekdvetkezd karokat prognosztizalta. A kutatdsok akkor
hozzajarultak az MTA 1983-as allasfoglalasahoz, amely a Bos-Nagymarosi beruhazas komplex
vizsgélatara és megépitésére halasztast javasolt.

A Szigetkoz hordalékkup-felszine a reliefenergia értékeket figyelembe véve szinte tokéletesen
sik. A részletesen feltérképezett artéri kisformékat vizsgdlva azonban latjuk, hogy a sik
hordalékkup felszinét tobb ezer egykori, feltdltott meander szovi at, ami €lénké teszi a mikro-
domborzatot (/. dbra). Ezek a formdk foldtani sajatossdgaiknal fogva kiilonbozo
vizgazdalkodasi tulajdonsaguak, igy mint termoéhelyek, ma is eltérd értékiek.

A Dunacsunyi vizlépcsé 1992-es megépitése és iizembe helyezése utan a melioracios
beavatkozasok elmaradésa és a talajvizszint valtozasai miatt a Szigetkdz 375 km?-es teriiletén
tovabbra is fennallnak a mezdgazdasagi teriileteket sujtdo karos kornyezeti hatdsok. A
hullamtéren pedig elsésorban az Oreg Duna vizhidnya miatt az artéri erdék vannak kitéve a
kedvezotlen kdrnyezeti hatdsoknak. A Szigetkdz geomorfoldgiai facieseir6l mult szazad végén
szerkesztett alkalmazott geomorfoldgiai térkép, napjainkban is felhasznalhato aktualis mérnoki
feladatok tervezési munkainak forrasaként.

2. Geomorfologiai térképezés a kozép Tisza vidékén

A Tisza vizgyljtéjén az ezredforduld kozeli években 1998 és 2001 kozott sorozatban
kovetkeztek be rekord nagysagu arvizhullamok, aminek oka lehet a feltételezett klimavaltozas
¢és az antropogén beavatkozasok egyiittes hatasai:

— az 1998-1999 évek csapadékos iddjarasa kovetkeztében jelentdsen megndvekedtek a
belvizek és a talajvizszint

— az 1998-as akkor még ,,évszdzad arvizének” mindsitett arhullamat 2000-ben egy még
nagyobb kovette, Szolnoknal 1041 cm-en tetdzott az arviz

— 2001. marcius 6-an Tarpa térségében roviddel egymasutan két toltésszakadas is tortént

— 2000-ben a Tisza vizgyljtéjén bekdvetkezett cianid szennyezésre még nem volt példa

— 1999-161 belvizes boritottsag fokozott veszélye napjainkig is fennall (pl. 2006. februar
végén, az Alfoldon 150 000 ha)

Az elmult évek katasztrofalis arvizei bebizonyitottdk, hogy a gatakkal védett, kordbban
biztonsadgosnak hitt teriiletek ismét valos arvizveszélynek vannak kitéve. Ennek hatdsara a
,» T1sza-vOlgyében” megvaltoztak az emberi elvarasok az arvizbiztonsaggal és a vizgazdalkodas
jovobeni fejlesztésével szemben.

A Ko6zép-Tisza mentén végzett geomorfologiai vizsgalataink szerint ugyanis a Tisza
hulldmterén jelentds valtozasok — kimélyiilések és feltdltddések — kovetkeztek be, amelyek
kedvezdtlentil befolyasoljak az arvizi lefolyasi viszonyokat. A vizsgalat sordn meghatarozzuk
a hullamtéri morfoldgiai viszonyok valtozasat, térképezziik a feliszapolddasra jellemzd
helyeket ¢és szakaszokat, az azokon észlelt valtozasok jellegét, mértékét és tendenciajat,
lehetdség szerint keresve azok okait. A hullamtér morfolégiai valtozédsa, tobbségében
felt6ltddése napjainkban is folyamatos, az arvizvédelmi biztonsagra gyakorolt hatdsaival az
elkdvetkezOkben is szamolni kell. Ezért a Vasarhelyi terv (VTT) keretében tervezett
beavatkozasok megalapozasa €s a kedvezotlen folyamatok teljesebb megismerése és hatasainak

191



GEOMORFOLOGIA SZEKCIO

csokkentése érdekében a Tisza teljes hazai szakaszan vizsgalni kell a morfologiai valtozéasokat,
kiilonds figyelemmel a parti savok feltdltddésére €s az Gvzatonyok kialakuldsara.

Jasz-Nagykun-Szolnok megye telepiilései a szabalyozasok el6tt is fokozottan veszélyeztetettek
voltak az arvizekkel és belvizekkel szemben (2. dbra). Az elsé komoly armentesitési munkat
itt 1754-ben a Mirho-fok gatjanak megépitése jelentette és ezzel a Nagykunsag 500 km?
teriiletét atmentesitették, 1816-ban pedig a Tisza hortobagyi kiszakadéasat oldottdk meg
védogatakkal (IHRIG D. 1973).

A telepiilések belteriiletei az évtizedek sordn az arvizi biztonsag fokozoddasaval lendttek az
alacsony artérre, pl. Szolnok, Alcsisziget, Szandasz61ds teriiletén, de jellemzd ez a Tisza mente
szamos telepiilésére is. Az alacsonyartér és a magas artér hatara Szolnok és Vezseny kozott 86
m tszf-1 magassaggal jellemezhetd, az alacsonyartér legmélyebb részei 83 méterrel tszf.
jellemezhetd. A Tisza Vezsenyi-obloztében még alacsonyabb, 82,3 m tszf. a mértékadd
alacsony artéri szint. Az igen magas arvizek esetében, amikor a folyo vizszintje az arvédelmi
toltések peremét is eléri, s6t néha meghaladja, csak a Szolnok-Turi-sik magasabb, infuzids
16sszel fedett teriiletei esnek az arvizszint magassaga folé. Elgondolni is rossz, hogy az
arvédelmi toltések magassagat is meghalado arviz szintek milyen katasztrofalis pusztitast
végezhetnek a beépitett artéri szinteken. A 2000-es tavaszi arviz soran ez majdnem
bekovetkezett. A belvizkarok novekedése szoros Osszefiiggést mutat azzal, hogy a befogado
vizfolyasok feltoltddése miatt a belvizek gravitacios lefolyasi lehetdségei idoben korlatozodtak,
megnovekedtek (GABRIS GY. 2000).

A vizsgalt Tisza-szakasz és mellékvizei a Szolnok €s Vezseny kozotti teriiletig terjed (3. dbra).
A Tiszéba jobbrol folyik: a Millér (60 km, 506 km®), a Zagyva (179 km, 5677 km®), a Gerje-
Perje (60 km, 904 kmz) ¢s a Koros-ér (56 km, 564 kmz). A Tiszéba balrél folyik: a Bollai-
fécsatorna (7 km, 115 kmz), az Alcsi-Holt-Tisza (18 km, 131 kmz) ¢s a Cibakhaza-Martfiii-

focsatorna (12 km, 38 kmz, MAROSI S.—SZILARD J. 1969). A mellékvizfolyasok vizgyiijto
terliletének nagysaga jelzi, hogy milyen Oridsi a vizszallitds a szomszédos teriiletek feldl a
belvizlevezetd csatorndkon és szabalyozott vizfolyasokon at Jasz-Nagykun-Szolnok megye
felé. A csapadékos években a belvizlevezetd csatorndk vizhozama meghaladja a 10 m’/s-ot a
tavaszi sz¢élsdséges csapadékesemények olvadéssal egybeesd iddszakaban.

A KOTIVIZIG teriiletén a hullamtéren beliil a 2000. évi katasztrofalis arvizmagassag idején a
hulldmtéren talalhato és a szabalyozasok ota fejlodd dvzatonyok és a hullamtér feltoltddése igen
sok gondot okoztak.
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2. dbra: Jasz-Nagykun-Szolnok megye mérnokgeomorfologiai térképe (BALOGH J. 2002, MTA FKI)
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3. dbra: Szolnok, Vezseny kozotti Tisza szakasz mérnokgeomorfologiai térképe (BALOGH J. 2002, MTA FKI)

3. A Duna menti magaspartok mérnokgeomorfolégiai térképezése tipusteriileten

A Mez6fold peremén az Adonyi-6blozettdl délre a Duna mentén fekvo két telepiilés Kulcs és
Racalmas részben nagy partrogyéasos foldtomegekre épiiltek. A Duna menti magaspartok
csuszamlasos, roskadasos és szuffozids folyamatokkal veszélyeztetet teriiletein a foldrajzi
helyzet, a sajatos geomorfologiai adottsdgok ¢és a foldtani rétegsorok miatt a
foldtomegmozgasok évtizedek oOta ismétlddnek. A természeti okok mellett kiilonbozo
antropogén hatasok, a nem megfeleld infrastrukturalis hattér mellett bekovetkezett gyors
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telepiilésfejlodés ¢és  telepiilésszerkezet régota fokoztdk az évek oOta  ismétlodo
foldtomegmozgasokat.

A felszinmozgasokkal foglalkozo geomorfologiai kutatasok, valamint az épiiletkarok nyomon
kovetése 1964 decemberében kezdddtek el (PEcSI et al. 1976). Az 1964-66-0s és 1977. évi
felszinmozgéasokat kovetéen a Kozponti Foldtani Hivatal megbizasabol a Foldmérd és
Talajvizsgalo Vallalat, az MTA Foldrajztudoméanyi Kutatointézet és késébb a Budapesti
Miszaki Egyetem széleskorli vizsgalatokat készitett Racalmas ¢és Kulcs 16sz0s
partfalszakaszairdl és kornyezetiikrol.

Racalmas ¢s Kulcs kozségek 1994-es szétvalasa ota mar a két 6nallo onkormanyzatnak kell
megoldani a felszinmozgédsokkal kapcsolatos problémakat. A telepiilések EU-s palyazati
tamogatasokkal tervezik megoldani a magaspartok védelmét €s rehabilitaciojat.

A legutobbi partfalvédelmi munkdk Racalmason 2006-ban Kulcson 2013-ban kezddédtek. A
partfal rehabilitacid egy évtizedek ota fennalld probléma megoldéasara ad lehetdséget és hossza
iddre stabilizalhatja a veszélyeztetett partfalszakaszokra épiilt telepiilésrészek teriiletét.

A felszinmozgasos dunai magaspartok kutatasi témaéaban a partfalvédelmi miiszaki
beavatkozasok hatékonysaganak ¢és a mérndokgeomorfologiai modszerek Osszefiiggéseinek
kutatasa céljabol az MTA CSFK FTI Geomorfologiai munkacsoportja 2013 6ta monitorozo
vizsgélatokat végez a felszinmozgasokkal kiemelten érintett szakaszokon (BALOGH J.—
SCHWEITZER F. 2011).

Kulcs, Racalmas telepiiléseken 1994-et megel6zden hosszu ideig épitési tilalom volt a
kiszamithatatlan felszinmozgéasok miatt, melyet utobb feloldottak. Ezeken a teriileteken kés6bb
jelentds karesemények alakultak ki. A felszinmozgasok ok-okozati eseményeihez kapcsolodo
tematikus mérnokgeomorfoldgiai kutatasok a 2005-6s Racalmasi épiiletkarok ¢és a Kulcson
2011. januarban bekovetkezett nagykiterjedésii felszinmozgasok utan 0j iranyt kaptak. A
sz¢leskorti foldtani adatbéazisok figyelembevételével késziilt mérndkgeomorfoldgiai ¢és
domborzatmindsitd térképek értékelése szamos vizfoldtani és felszinalaktani kérdést vetett fel,
pl. a felszinalatti és felszini vizmozgasok iranya ¢s jellege, valamint a fosszilis csuszamlés
halmazok helyének ¢és szakadési frontjainak meghatarozasat geofizikai modszerekkel is
vizsgaltuk (PRODAN T. et al. 2013)

Kulcson a tdmegmozgasos folyamatok az ezredfordul6 utan aktivizalddtak és tovabbi mozgésai
szinte kiszamithatatlanok. A partfal rehabilitacidjanak hidnyaban tovabbi katasztrofalis
méreteket is Olthetnetek. Szinte a teljes Duna-parti sav, illetve a szakadoparttal lezokkent
magasparti szakasz a mozgasokkal veszélyeztetett teriilethez tartozik (4. abra). A problémat a
Mez6fold felol nyomas alatt érkezd rétegvizek hegyldbi omladékban torténd feltorlodasa,
okozza. A karesemények kialakuldsdnak valoszinliségét erdsitik a magas és tartds Dunai
vizéllasok, ill. a hirtelen vizszint csokkenések. A part menti sadvban bennrekedt rétegvizek
aramlasi nyomasa nagyban megnovekszik ez esetben. A kdzvetlen Duna-parti sdvban a lasst
kiisz6 mozgésok és a zokkend mozgasok egyarant fellelhetok, az er6zios tevékenységekkel
(mélyutak) egyiitt. A leszakadt Duna-parti rétegek a csuszamlas-halmazokon a nyomas alatti
rétegvizek jelenléte miatt folyamatosan mozognak. A Duna mindenkori vizszintje jelentdsen
befolyasolja a pannoniai rétegvizek piezometrikus nyomasat.

A felszinmozgassal érintett tertilet hatarain — Kulcson a Vords-domb szelvényében valamint a
hajoéallomas szelvényében a S6tér sétany mentén — megfigyelhetdk a Duna medréig alametszd
csuszolapok. A csuszolapok (kulcsi vordsagyag Osszlet) a partfalban a Duna kozépvizi medre
felett talalhatok és a foly6 irdnyaba lejtenek.
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4. abra: Kulcs mérnokgeomorfologiai térképe (BALOGH J.—VICZIAN I. 2014, MTA CSFK)

Jelmagyarazat:

I Artéri formék: 1. alacsony drtér; 2. magasdrtér; 3. feltoltott meander szantofoldi miivelésben; 4. meander
drtéri erddvel; 5. zatonysziget. Il. Dombsdgi formdk:6. loszplaté 145 m tszf. felett (ENy-DK-i irdnyban tagolt; 7.
lepusztult 16szplaté 130-145 m tszf. felett (ENy-DK irdnyban tagolt; 8. erézibs-derdzios taniihegy; 9. lejtépihend,

csuszdshalmaz; 10. fosszilis csuszamlasok szakadasi frontja. I11. Vélgyek, szerkezeti formdak: 11. erozios volgy;

12. erozios-derazios volgy; 13. derdzios volgy, 14. derdzios fiilke; 5. vizmosas, 16. szuffozios mélyedes; 17.

szerkezeti nyereg; 18. tektonikus torésvonal; 19. tektonikus siillyedék pereme; 20. forras. Lejtok: 21. lejtd
dltalaban; 22. csuszamlas veszélyes lejték; 23. tereplépcsé. IV. Antropogén formak:24. beépitett belteriilet; 25.
hézagosan beépitett 1idiilé dvezet; 26. kubikgodor,; 27. arvizvédelmi toltés

Osszefoglalas

Az elmult évtizedek mérndkgeomorfologiai térképezési gyakorlata bizonyitotta a
domborzatkutatas hatékonysagat, szinvonalat és egzaktsagat, ismertségét szamottevé modon
elobbre vitte. A komplex geomorfoldgiai elemzések alapul szolgélnak a gyakorlati mérndki
tervezési €s kivitelezési munkdkban. A fentiekben roviden bemutatott vizgazdalkodasi ¢€s
vizépitési munkakat segitd tematikus mérndkgeomorfologiai térképek 2004-t61 segitenek az
adott kistérségi onkormanyzatoknak, hogy teriiletiikon taldlhatd foldtani és arvizi és belvizi
veszélyforrasokra EU-s palydzat keretében megolddsokat talaljanak. EU pénzforrasok
palyazéasaval az onkormanyzatok batran nekilathatnak a telepiilésiik kornyezetében talalhatod
foldtani  veszélyforrasok elharitasdra tervezett miszaki beruhazasok tervezéséhez,
kivitelezéséhez. Ennek egyik feltétele, hogy barmely projekt megvalésitdsdhoz megfeleld
foldtudoményokban is képzett szakembert is alkalmazzanak.
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A telepiilések projektgazdainak olyan tajba ill6 miiszaki megolddsok megvalositasara kell
torekedni, amely egy projekt megvalositasa esetén, az Onkormanyzat teriiletén élhetdbb,
biztonsagosabb ¢€s szebb kdrnyezetet eredményez.
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