HORVATH SANDOR és LASZLOFFY WOLDEM AR, a miiszaki tudoményok doktora

A MORVATOROKTOL A FEKETE-TENGERIG TERJEDO
DUNASZAKASZ JEGVISZONYAI!

A befagyés, és a jég tavaszi levonulasaval kapcesolatos arvizek gyakori
jelenségek a Dundn. A magyarorszagi jeges arvizekre vonatkozé torténelmi
feljegyzések a XIII. szazadig nytlnak vissza. A XVIII. szazadtél mind siirge-
t6bbé valt folyamszabélyozis célkitlizései kozott mindenkor elsG helyen
allott a jéglevonuldst akadilyoz6 éles kanyarulatok és zitonyszigetek meg-
sziintetése, annak hangstlyozisival, hogy ezek a munkdlatok a hajézisnak
is javara szolgdlnak. Ennek megfeleléen az 1823-ban megindult rendszeres
vizallas-észlelésekkel egyiitt a folyam mindenkori jégviszonyairdl is folyamatos
feljegyzések késziiltek. Arenstein Jozsef-nek, a Jozsef ipartanoda taniranak,
az 1847—50. évi budapesti jégviszonyokrél készitett adatfeldolgozasa [1] az
1851-ben a Habsburg-monarchia egész teriiletére elrendelt jégmegfigyelések
mintija lett [2].

Az évtizedek sordn oOsszegyllt bdséges adatanyag statisztikai fel-
dolgozasa alapjan Ldszloffy W. a jeges arvizek keletkezésének és alakulasdnak
bizonyos torvényszertiségeit vezette le [3, 4, 5], mig Horvdth S. a jégviszonyok
folyamszakaszonkénti, hajézasi szempontbdl torténé jellemzésére dolgozott
ki médszert [10]. Ennek alapjin adnak a Dunabizottsag vizrajzi évkonyvei
a Morvatoroktél a Fekete-tengerig terjed6 1880 km hosszt folyamszakasz jég-
viszonyairdl képet [6].

Magyarorszag szadméra a nemzetkozi Duna biztositja a tengerhez vezets
utat. Ez teszi sziikségessé, hogy az orszidg hatédrain kiviili dunaszakasz jég-
viszonyaira is kiterjessziik figyelmiinket.

A jégjarasi viszonyok pontos és részletes megismerése az alapja annak,
hogy

a) a hajozés a jégmentes idGszakot jol kihasznélhassa,

b) a jégjelenségeket bizonyos mértékig elére jelezziik és ezaltal a késé
Gszi hajozas biztonsigat fokozzuk,

¢) megéllapithassuk a mederalakulds hatdsit a jégviszonyokra és ezzel
a haj6ut megjavitdsat célzé munkélatok sorrendjének megvilasztisihoz biztos
alapot nyuajtsunk, és végiil

d) a jeges arvizek ellen megfeleléen védekezhessiink.

1 A XIX. Nemzetkodzi Haj6zési Kongresszusra (London, 1957) késziilt tanulméany.
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A kovetkez&kben

1. ismertetjiik a Duna jégviszonyainak megismerése érdekében végzett
statisztikai adatfeldolgozasban kovetett mddszereket,

2. szakaszonkénti jellemzést adunk a dunai viziat jégviszonyairdl,
ennek kapcsin

3. roviden megemlékeziink arrél, hogy hogyan védekezik a hajézas
a jég miatti kiarok ellen, és végiil

4. kimutatjuk a folyészabalyozas jelentGségét a jégviszonyok meg-
javitdsa szempontjabdl.

1. A Duna jegére vonatkozé statisztikai adatfeldolgozdsok mddszerei

Vizsgilatainkat folyamszakaszonként végeztiik, mertigy, az egyes szaka-
szokon levé valamennyi vizméree észlelGinek feljegyzéseit egybevetve, az
esetleges hidnyossigokat potolhattuk, és mert a hajézads szempontjabodl
k6zombos, hogy a szakasznak csak egy-egy pontjin, vagy teljes hosszin
van jég. :

A szakaszbeosztésnal els@sorban a természeti-foldrajzi tényezék (esés,
vizbGség, ill. sebesség, mélység és hajout-szélesség) megszabta hajévontatasi
szakaszokat tartottuk szem el6tt, de figyelemmel voltunk a forgalmi szem-
pontokra is (f6bb kikoték, orszdghatirok). A szakaszbeosztésrdl az 1. dabra
ad Attekintést.

A jégadatokrél mindenekelStt olyan grafikus kimutatdsokat készitet-
tiink, amelyek folydszakaszonkint feltiintetik minden egyes télrél, hogy mely
napokon volt jég, illetéleg boritotta osszefiiggé jégtakard a folyamot. Ezeket
a kimutatasokat az 1900/01 évi télt6l napjainkig készitettiik el, mert errdl
az 56 éves idGszakrdl az egész folyamra megvannak az adataink, és igy az
egyes szakaszokra vonatkoz6 eredmények kolesonosen osszehasonlithatok.

A kimutatasok alapjin minden egyes szakaszra megéllapitottuk a
kovetkez§ jellemzd adatokat :

a) a jég megjelenésének, illet6leg a foly6é befagydsinak legkordbbi és
atlagos iddépontjdt ;

b) az all6 jég felszakadisinak, illetSleg a jég eltinésének dilagos és
leglkésdbbi iddpontjat ;

¢) a jeges mapok dilagos és maximdlis szamdt, tovibbi a befagyés
datlagos és maximdlis iddtartamdt napokban, és végiil :

d) az évek hdny szdzalékdaban jelent meg a jég, illetéleg fagyott be a
folyam.

A jégmegijelenés, illetéleg a befagyds legkésébbi idépontja és a jég felszakada-
sanak, illetleg elttinésének legkorabbi idépontja azért nem szerepel a fenti adatok
kozott, mert a jég nem jelenik meg minden télen a Dunén. Megjegyezzik tovabb4,
hogy az atlagértékek szamitdsanal esak azokat az éveket vettiik figyelembe, amelyek-
ben a jég megjelent, illetéleg a folyé beallott.

Avéghdl, hogy a jégjelenségek alakuldsinak részleteibe is betekint-
hessiink, a tovabbiakban 5 napos id6kozokre (pentddokra) bontottuk a téli
idészakot és meghatdroztuk minden egyes folyamszakaszra

a) a jeges napok, illetSleg az 4ll6 jeges mapok szdmdnak, tovabba

b) a jég elsé megjelenése és végss eltiinése, illetéleg a folyd bedllisa és
az allo jég felszakadésa iddpontjainak gyakorisdgi megoszldsdt (2. dbra),

¢) majd elkészitettilk az utébbi gyakorisigi 4braknak dsszegezd
vonalait.
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1. dbra. A Kozép- és Als6-Duna attekinté helyszinrajza és részletes hossz-szelvénye

Az 4bra megmondja, hogy a tél tetszileges pentadjaban milyen gyakori-
saggal fordult el6 a jég, illetdleg volt befagyva a Duna, tovabba, hogy az
esetek hdny szézalékdban szamithatunk arra, hogy a kérdéses pentadig meg-
jelent mar a jég vagy befagyott a folyam, és felszakadt, illetSleg eltiint a jég.
Az eredetileg 1épesés OsszegezGvonalak kisimitasdval kapott vonalakat vald-
szintiségi gorbéknek tekinthetjiik és a jovére vonatkoztatva leolvashatjuk
réluk, hogy pl. milyen kockézattal indulhat Gtjira valamely hajé december
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elején, vagy mi a valészin(isége annak, hogy mércius kozepén megindulhat
a hajézas.

A jégmegjelenés és a befagyds idépontjanak valésziniiségi gorbéi ter-
mészetesen nem érik el a 1009,-ot, mert vannak esztend6k, amikor a jég
nem jelenik meg a Dunén, illetéleg a folyam nem fagy be. Hasonléan : a jég-
felszakad4s és elt(inés id6pontjanak valdszinliségi gorbéi nem indulnak a
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2. dbra. A jégeldfordulas és a befagyas pentad-gyakorisaga és valdszinlisége a Duna
Dunafsldvar és Mohécs kozotti szakaszéan (1660—1448 fkm).

09,-t0l, mert bizonyos meghatirozott valészinlisége van annak, hogy egy-
altaldban nem lesz jég. (Ha ezekrél a gorbékrél azt akarndk leolvasni, hogy
bizonyos id6pontig hany %, valdszintiséggel szakad fel vagy tiinik el az egyszer
mar megjelent jég, a vizszintes tengelyt6l kellene Sket kiinditani [6]).

2. A Duna jégviszonyai

Az el6z6kben ismertetett szakaszonkénti adatfeldolgozasokat olyan
Abrakban egyesitettiik, amelyek a megvizsgilt 1880 km hosszii dunaszakasz
egészének jégviszonyairdl attekintést adnak.

A 3. dbra a kilonbozd jégjelenségek bekovetkezésének atlagos és szélsG-
séges id6pontjardl tajékoztat. A jégmegjelenés legkorabbi és a jégeltlinés
legkésébbi idSpontja hatérolja azt a 109—132 napos idGtartamot, amelyen
beliil jég egyaltalan eléfordul, illetSleg — a jovére vetitve — lehetséges a jég-
elfordulds. A befagyas lehetéségére — hasonlé médon — 84—114 napos id6-
tartamot kapunk. (Az 1072 és 931 fkm szelvények kozti zuhatagokon nem all
be sohasem a folyam, de az egész szakasz hajézhatésiga szempontjabdl nem
ezek a mértékaddak, hanem azok a kozbensS helyek, ahol megall a jég:
elsésorban a Kazdn-szoros (974—965 fkm), amely legkeskenyebb helyén
csupdn 150 m széles. Az esetek legnagyobb részében az itt képzddott jég-
dugdéra tdmaszkodva épiil a folyén felfelé a jégtakard. A befagyis utan a
jégdugd alatti szakaszon csupdn a réla leszakaddé és a magéin a szakaszon
képz6ds jégtablak usznak. Ennek tulajdonithaté, hogy az Alsé-Duna allé
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jégtakaréja — a tobb, mint 100 évre visszanyul6 feljegyzések szerint —
sohasem ért a 935 fkm-nél feljebb.)
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3. dbra. A Duna jégjardsanak jellemzd idépontjai és idészakai

A jégmegjelenés és jégeltlinés atlagos id6pontjai 43—55 napos idé-
tartamot jelolnek ki, amelyen beliil a legvaldszintibb a jégeléfordulds, és épp
igy leolvashatjuk az &brardl a befagyds legvaldoszintibb iddészakdt is, amelynek
tartama — a zuhatagos szakaszt ismét figyelmen kiviil hagyva — 27 és 45
nap kozt valtozik.
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Mivel a Duna vizgy{ijt&jében a tél folyaman hosszabb-rovidebb olvadésos
idészakok valtakoznak fagyhullaimokkal, a jeges napok tényleges szdama, ill.
a befagyds tartama sohasem éri el a fentebb lehetségesnek mondott idékozok
hosszat és az atlagos értékek is kisebbek, mint a fentemlitett, az dbran csi-
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4. dbra. A jégeléfordulas pentddonkinti gyakorisaga a Duna egyes szakaszain

kozassal jelolt, legvaldszintbb idészakok tartama. Ezért az abra'Yjobb
oldaldn kiilon tiintettitk fel a jeges napok szamdanak, tovabba az 4llé jég
tartaméanak atlagos, ill. eddig észlelt maximéalis értékét. A jeges napok szima
datlag 31—49 nap, maximumuk 76—99 nap; a befagyds tartama dilag 11—48
nap, de eldfordult mdr, hogy 62—89 napig boritotta jégpincél a folyamot.
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Megjegyzendd, hogy mivel az atlagértékeket az eléfordult esetekbdl szadmitottuk,
a jégfelszakadasnak étlagos idépontja némely szakaszon kés6bbre adédott, mint a jég
elt{inéséé. A latszélagos ellentmondés oka az, hogy a befagyds lényegesen ritkabb jelenség,
mint a jég megjelenése, az egyszer kialakult jégtakar6 viszont igen ellenallé, rendszerint
sokaig megmarad. A jégfelszakadas kés6bbi idépontja tehat kevésszamu, kivételesen
kemény tél adatab6l szarmazik.
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5. dbra. A befagyds pentadonkénti gyakorisaga a Duna egyes szakaszain

A 2. 4bra szerinti, szakaszonként késziilt gyakorisiagi gorbék alapjin
szerkesztettiik a 4. és 5. dbrdt. Ezek a tél barmely idépontjaban™ megadjik,
hogy milyen gyakorisdggal fordul elé az egyes folydszakaszokon jég, ill. dllé
jégtakars. Természetes, hogy ezeknek az Adbrdknak a 0 gyakorisigot jelzd
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vonalai a jégjelenségek bekovetkezésének széls6séges idGpontjat adjik meg,
és megegyeznek a 3. dbran feltiintetett legkorabbi, ill. legkésbbi idépontok
vonalaival.

Hasonl6 abrakat szerkesztettiink a jég megjelenésének és eltiinésének, valamint
a befagyas és a jég-felszakadas idépontjanak valészinfiségi gorbéi alapjan is. Ezek az
abrak arra a kérdésre adnak feleletet, hogy mekkora a val6sziniisége annak, hogy az

egyes folyamszakaszokon valamely tetszdleges iddpontig megjelent vagy elt{int mara jég,
ill. befagyott a folyam vagy felszakadt a jég.

Amig a 3—5. abran a jégjelenségek bekovetkezésének jellemz8 ids-
pontjai domborodnak ki, a 6. dbra a jégjelenségek gyakorisigardl és tartamdrdl
tdjékoztat. Az abran folyamszakaszonként tiintettiik fel azt, hogy

a) a telek hany 9,-dban szdmithatunk jégre, ill. a folyam befagyésira ;

b) mekkora a tél folyaméan a jeges napok, ill. az alléjeges napok szdmé-
nak legnagyobb gyakorisiga (a 2. Abra szerinti, itt nem kozolt 4brik harang-
gorbéinek legnagyobb ordinatai) ;

¢) mekkora a jeges napok atlagos szdma, ill. a befagyds atlagos tartama
(amit mar a 3. dbra jobboldalan is feltiintettiink) és végiil

d) mekkora a befagyas atlagos tartaménak és a jeges napok 4tlagos
szamanak viszonya, az un. jégmegalldsi jellemzo.

Miel6tt ezekrsl a vonalakrdl kovetkeztetéseket vonnank le, emlékez-
tetniink kell arra, hogy a folyok jégviszonyai a forrastdl a torkolat felé haladva
Altaldban stlyosbodnak. AllitAsunkat — A. Schoklitsch ismert formuldjabol
kiindulva — a kovetkezSképp igazolhatjuk.

Fejezziik ki a vizfolyds valamely ,,I” szevényén az idGegységben at-
haladé jégtablak feliiletének nagysagat (#, m?) a szelvény hidraulikai jellem-
zGivel :

F = vy m 8 (1)
ahol v, a felszini sebesség [m/sec],

S a viztikor szélessége [m],

n az un. jégboritdsi aranyszam, amely kifejezi, hogy a vizfelszin

hinyadrészét foglalja el a jég és

az ,,I” index a szelvényt jeloli.

Ha valamely lejjebb fekvg ,,2” szevényen az idSegységben ugyanennyi
jég halad at, a jégboritasi ardnyszam ott
F
Voo S,

Ng =

(2)

lesz, — vagy a felszini sebesség helyett a kozépsebességet irva, a Chézy-képlet
figyelembevételével

__F @
acS, [myJ 8, [/myJ
ahol m a hidraulikus sugarat helyettesit§ kozépmélység [m],
J a vizszin esése,

¢ a sebességi tényezd,

a=v,[v a felszini és a kozépsebesség viszonya és
C Allandé.

Ny
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A (3) képlet szerint a jégboritis ardnyszima a vizszinesés, a mélység és
a viztiikorszélesség csokkenésével novekszik, azaz szorosan osszefiigg a meder
allapotat jellemzé tényezdkkel. Mivel a folydk esése a torkolat felé haladva
Altalaban csokken, n-nek novekednie kell.

Amig a jég zajlik, n << 1. De minél kozelebb all az egységhez, vagyis
miné] stiribb a zajlas, anndl valdszintibb, hogy a zajlé tablak valamelyik
kanyarulatban vagy kozépzatonynal megakadnak, boltozatot alkotnak, amely
elzarja a feliilrdl folyamatosan érkezé tobbi tabla Gtjat, és a megéllas helyétél
felfelé rohamosan novekedd 4allo jégpéancél alakul ki.

Minél kisebb a viz sebessége, annil gyorsabban hizik a mar kialakult
jégtakard, mert a jég alsé feliilletével hosszabban érintkeznek a vizrészecskék,
és konnyebben hiilnek le, mint a sebesebb vizben, és a lassibb viz mecha-
nikai koptaté hatésa is kisebb. Az igy kialakult vastagabb jégtakaré viszont
ellenallébb is, tehat tartésabban megmarad, mint a sebesebb folyasu fels6bb
szakaszok vékonyabb jégtakaréja.

Mindent egybevetve megallapithatjuk, hogy mivel a kisebb esésii
folyamszakaszon koénnyebben 4ll meg, jobban hizik és tartésabban meg-
marad a jég, a folydk &ltalinos hosszszelvény-alakuldsinak megfelelGen
a torkolat felé haladva dltaldban nivekednie kell a jégeléfordulds gyakorisagdanak
és a jégboritds tartamdnak is. Vildgos azonban a (3) képlethdl, hogy ezt az
altalanos torvényszeriiséget lényegesen megzavarhatjik a mederviszonyok :
az esés, a mélység és a viztilkorszélesség helyi valtozasai, tovabba az éles
kanyarulatok, szigetek és zitonyok, amelyek a zajlé jég megéllitdsiban
jutnak donté szerephez.

Ezeket az dltaldnos megéllapitdsokat tikrozi a 6. Abra minden részlete.
Mindenekel6tt l1athat6, hogy a Vaskapu, ill. a 931. fkm-t6l az 1072. fkm-ig
terjed6 zuhatagos szakasz, élesen elvilasztja a jégviszonyok szempontjabol
a Kozép- és az Als6-Dunat. A zuhatagok sohasem dllanak be : mind az
Als6-Duna, mind a Kézép-Duna jégtakardja egyméstol fiiggetleniil, alulrdl
felfelé novekedve, alakul ki. Kiilonosen élesen mutatkozik ez meg a 0 és 931
fkm kozotti Als6-Dunédn. A felrakott jellemz& értékek mindegyike a torkolat
irAnyidban haladva novekszik, és maximumét a Deltdban éri el, ahol a leg-
kisebb az esés és a legkeskenyebb a meder. Feltiinik az is, hogy az alulrél fel-
felé épiilg jégtakard csak a hosszantartd teleken éri el a szakasz fels6
végét.

Részletes vizsgalatokkal kimutattuk, hogy a Kozép-Dundn az esetek
nagyobb részében a Mohécs— Dravatorok (1448 —1383 fkm) kozotti szakaszon
all meg leghamarabb a jég, és az itt képz6dott boltozatra tamaszkodva épiil
felfelé a jégtakaro, amely igen kemény teleken az ausztriai Melket (2036 fkm)
is elérheti. Megéllapithaté tehat, hogy a Mohdcs és a Drdvatorkolat kozitti
szakasz a Kozép-Dundnak a jéglevonulds szempontjabol —legkedvezibtlenebb
szakasza, és hatranyosan befolydsolja a felsébb szakaszok jégjdardsi viszonyait is.

Vizsgalataink arra is rAmutattak, hogy a jég rendszerint — a nyugatrol
jové6 enyhiilés hatésara — feliilrdl indul meg. A Dunafoldvar és Mohdcs kozotti
szakaszon (1560—1448 fkm) az esetek legnagyobb részében osszetorlodik
a felsébb szakaszok jege, és csak akkor tud tovabbjutni, ha az alatta fekvé,
Mohécstdl a Dravatorokig terjeds szakaszt borité jégpéncél méar felszakadt.
Ebben a korilményben kell keresni a dunaféldvar-mohdcesi dunaszakaszon
oly gyakori jégtorlédésok és a veliik jaré jeges arvizek okat.

Az 1383. fkm-nél betorkoll6 Drava kisebb mértékben, az 1171. fkm-nél
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beomls Széva lényegesebben befolyésolja a jégviszonyokat. Vizgy(ijtéjlkrol
— éghajlati okokbdl — rendesen a Fels6-Dunéat megel6z6en indul el a tavaszi
4rhulldm, és olyankor szakitja fel a torkolatuk alatti dunaszakasz jegét,

a) A jégeldfordulds és a befagyds gyakorisdga az évek %-dban.
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6. dbra. A jégviszonyok szakaszonkénti alakuldsa a Morvatoroktél a Fekete-tengerig
terjed6 dunaszakaszon

mikor még feljebb szilirdan 4ll a jég. Ha a Dravatorok alatti dunaszakasz

szabadd4 valt, a torkolat feletti jégtakard alsé végérdl leszakadozo jégtablak
szabadon letiszhatnak. Ezért kedvez6bbek valamivel a jégviszonyok a
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Mohics— Dravatorok kozotti szakaszon, mint folotte, holott az Adltalinos
torvényszerliség szerint forditva kellene lennie.

Kiilon magyarizatra szorul a befagyéis feltlinGen hossz tartama a
Morvatorok és Gonyii kozti szakaszon (6¢ ébra), annal is inkabb, mert a
szakasz ardnylag nagy esési. Ha figyelembe vessziik, hogy a Karpatok meden-
céjébe beléps Duna itt rakja le hordalékat és a téli kisvizek idején kiilonosen
kellemetlen zitonyokat alkot, a dolog egyszeriben érhetévé valik.

Megmutatkomk az Als6-Duna és a Kozép-Duna jégviszonyai kozotti
eltérés a 3. és a 4. dbran is, a legkordbbi jégmegjelenés eltérs idGpontjaban.
A két folyamszakasz medence]eben némileg eltérd idGjarasi befolydsok érvé-
nyesiilnek.

Természetes, hogy a jeges napok Osszes szamaban, az egységes éghajlati
befolyasok folytan, sokkal kisebbek a szakaszok kozotti eltérések, mint az
all6 jégtakard tartamdban, amely a mederviszonyok befolyéasat tiikrozi, — bar
a torkolat felé¢ haladva természetesen az el6z6 értékek is novekednek. Avéghél,
hogy a mederviszonyoknak a jégviszonyokra gyakorolt hatasa élesebben
kitlinjék, a 6d 4brin az 4ll6 jég tartaminak és az Osszes jeges napok szimanak
héinyadosat raktuk fel. Ez a jégmegallisi jellemzének nevezhets viszonyszim
mindenben alz’xtémasztja az eddig elmondottakat. A jégmegdllasi jellemzd-
nek Dunafildvar és a Drdvatorok kozotti rendkiviil nagy értéke (> 60%,)
vildgosan mulalja a szabdlyozds hidnydt és egyben okdt adja az ezen a szakaszon
gyakori, sulyos jeges drvizeknek. Lejjebb, a Drava, Tisza és Szava vizével
béviilt Duna mederviszonyai annyival kedvezSbbek, hogy a jég levonulasa
nem iitkozik kiillonosebb nehézségekbe.

Feltiin6en magasra ugrik a jégmegallasi jellemz6 a Silistra alatti szaka-
szon is, ahol meghaladja a 70, s6t a 80%¢-ot. A mar csaknem esés nélkiili
tengeri szakaszon ez annil inkdbb érthetd, mert a Sulina-4g ardanylag keskeny
és lasst vizli. A vizhozam javarésze ugyanis a Delta masik két agin jut a
tengerbe. Braila és Silistra kozott, ahol a Duna északnak folyik, a gyakran
viharos erdsségli északi szelek erésen csokkentik a jégtablak haladési sebességét
és ezéltal el6segitik a bedlldst. A jégtakard itt az esetek 909%-dban a torkolati
szakasztol fiiggetleniil épiil ki, vagyis Braila és Silistra k6zott hamarabb meg-
all, mint ahogy a torkolati szakasz jégtakardja Brailat elérné.

A 6. 4bra egyes vonalaiban mutatkoz6 kisebb rendellenességek tobb-
nyire azzal fliggenek ©ssze, hogy az egyes jellemz6 adatokat mindig az el6-
fordult esetekbdl szamitjuk, az esetek szima pedig gyakran szakaszonként
eltérd.

A jégtakaré kiterjedésére vonatkozoéan megallapithatjuk, hogy az Also-
Dundn képzédott jégtakaré nincs szoros dsszefiiggésben a Kozép-Duna jégtakard-
javal. Kiilonosen zord és hosszantarté teleken az Alsé-Dundn Sulindtél Turnu-
Severinig 935 km hossz, a Kozép-Dunédn pedig Orsovatdl a felsG-dunai
Melkig felnyl6 mintegy 1100 km hossz jégtakaréval kell szamolni. A jég-
takar6 azonban altaldban sohasem teljesen osszefiiggd : helyi jellegii cstszasok
miatt rovidebb-hosszabb szabad vizfeliiletek szakitjak meg.

3. A hajézds védekezése a jég miatti kdarok ellen

A 6¢ Abrirdl leolvashatd, hogy a Duna egyes szakaszain évente atlag
32—47 napig van jég. De ha figyelembe vessziik, hogy a jeges idGszak leg-
hosszabb tartama 76 —99 nap, és a 3. dbra szerint a jégel6fordulas lehetséges

6* 355



id6tartama 109—132 nap, kitlinik, hogy az évnek kereken egyharmaddban
bizonytalan a hajozds. Kz alatt az id§ alatt nemecsak a forgalmi bevételek
maradnak el, hanem kihaszndlatlanul hevernek a jarmiivek, és ugyanakkor
mégis megmaradnak a személyi kiadasok. Mindezek miatt elsérendii gazdasdgi
érdek a hajozds téli sziinetének leheté megroviditése, ami

a) a jégmentes idészak minél teljesebb kihasznalasival,

b) a jeges id8szak megroviditésével, vagy

¢) a hajozasra alkalmas szélességli sav feltorésével és dllandé nyitva-
tartasidval érhets el.

a) A jégmentes iddészakot akkor tudja jol kihaszndlni a hajoézas, ha a for-
galom iranyitdsa a varhaté jégviszonyok pontos szdmbavételével torténik,
és ha azok a hajék, amelyek Gton vannak a jégzajlds megindulasakor, biztos
telel6be juthatnak, vagy éppenséggel — mesterséges segitséggel — mégis
elérhetik céljukat. .

A wvdrhato jégviszonyok szambavételét szolgaljak mar a 3., de kiilonosen
a 4. dbra adatai. A bel6lik kiolvashaté altalanos statisztikai torvényszerti-
ségnél természetesen még tobbet ér a jégmegjelenés esetenkénti eldrejelzése.
Swarowsky A. [7] mar 1894-ben bevezette a fagydsi iddtartam és a fagydsi héfok
fogalmat. Ezek az értékek megmondjak, hogy az els6 negativ kozéphSmérsék-
letli naptol szamitva hany nap mulva jelenik meg a Dunan a jég, és mekkora
az id@szak napi kozéphémérsékleteinek Osszege. Nyilvanvalé azonban, hogy
az esetenkénti értékek lényegesen fiiggenek attdl, hogy milyen a viz h6mérsék-
lete a fagyos iddjaras bekoszontekor, tiszta vagy borts, szeles vagy szélesendes
az idé, sth. A fagyési id6tartam, ill. a fagyéasi héfok tehat igen tag hatirok
kozt ingadozik, az Atlagértékek nem megfelels jellemzdk.

A vizhmérséklet alakuldsanak folyamatos figyelemmel kisérése ma méar
lehetdvé teszia jégmegjelenés rovididejii tajékoztato elérejelzését. A pontosabb,
és kulonosen a tébbnapos eldrejelzés megolddsa azonban még hdatra van, és a
meteorologusok és hidrologusok osszefogdsdt teszi szilkségessé.

A jég megjelenéséig terjedd idGszak jo kihasznalasat segiti az is, ha az
utban levé hajok sziikség esetén rovid idé alatt elhagyhatjik a nyilt folydt és
téli menedékhelyre vagy kikotébe juthatnak. A magyar Dunén szdmos olyan,
a szabdlyozas soran elzart mellékdg van, amely sziikség esetén menedék-
helyiil szolgialhat. De a jol felszerelt, kozati és vasati csatlakozassal ellatott,
javitomthellyel, sth. felszerelt téli kikotok szama még nem elegendé ahhoz, hogy
az Utban levé hajok a Duna barmelyik pontjardl a hajosok altal sziikségesnek
itélt 24 oran beliil elérhessék valamelyikiiket.

A Fkikotdkben a hajok koriiljegelésével védekeznek a jégnyomésbol
szarmazo kirok ellen, és mikor a folydrdl eltlinik a jég, a kikotGkben Ossze-
torik a jeget.

A jég kozé rekedt hajok céljukhoz valo segitésére még nem rendezkedtiink
be a Dunéan.

b) A jeges idbszak megrividitése a jég megjelenésének késleltetésével,
vagy eltlinésének siettetésével torténhetik. Mivel a jég megjelenése az idé-
jarastol figg, amelyet ma még nem tudunk kell§ mértékben befolyasolni,
csak a jéglevonulas siettetésére gondolhatunk. Ez egyrészt kozvetleniil, a jég-
takard télvégi megbontasival torténhetik, méasrészt kozvetve is, Ggy, hogy
megnehezitjiik a jég megillisit és igy megerdsodését — akiar esetenkénti
beavatkozissal, akir a meder szabdlyozasaval.
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A jégtakaro megbontdsdra iranyulé kozvetlen beavatkozas eszkozei a jég
robbantéasa és a jégtord hajok. A robbantds torténhetik magardl a jégrél, a
partrdl, agyutiizzel, vagy repiil6géprol.

Magyarorszagon a jeges arvizek elleni védekezés kapesin mindharom
maédot tobbszor alkalmaztik, de egyikiik sem véltotta be a hozzijuk flzott
reményeket, inkabb mordlis hatasuk miatt keriil rajuk sor. Akar robbantésra,
akar jégtors hajok bevetésére gondolunk, nagy nehézséget okoz, hogy a be-
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7. dbra. A Fels6-Duna Pozsony és Gonyli kozotti szakasza a szabélyozas elétt (1830
korill) és napjainkban

avatkozas folytan esetleg levald jégtomegek nem tudnak szabadon letszni,
hanem ismét Osszedllnak. Az 4ll6 jégtakar6 alsé vége ugyanis — foldrajzi
okokbdl — mindig az orszag déli hatarain alul, idegen teriileten van, és igy
nemzetkozi dsszefogdsra van sziikség ahhoz, hogy alulrdl felfelé haladva eredményt
lehessen elérni.

Ha meggondoljuk, hogy a Duna tavaszi dradédsa 5—10 nap alatt el-
sopri a 200 km hosszu, leginkiabb veszélyeztetett délmagyarorszigi szakasz
jégtakaroéjat, nyilvanvalé, hogy a jég mesterséges megbontésinak igen nagy
ergvel kellene folynia ahhoz, hogy a hajézis javira megrovidithessiik ezt az
id6t. Ennek megszervezésére a nagy koltségek miatt nem keriilhetett sor.
Tudomésunk szerint még sehol sem tortént ilyen kisérlet a torkolattdl ilyen
messze, masfélezer kilométerre fekvd folyamszakaszon, de a legutébbi évek
sulyos arvizcsapasainak nyomésa alatt mégis ismételten felvetddott a jég-
tord hajok beallitisinak gondolata. Ez azonban — mint fentebb rdmutattunk —
csak nemzetkozi Osszefogéssal hozhat kell6 eredményt. A jégtors hajok
alkalmasak volninak arra is, hogy a tél elsd szakaszdban a jég megéllasit
késleltessék.
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A jeges id8szak megroviditésének legfontosabb eszkoze a folyo szabd-
lyozdsa, mert minél simabb a jég utja, annil nehezebben All meg, annél
kevésbé erdsodhetik meg és annal konnyebben vonul le. A folydszabélyozis
ugyanakkor erélyesen csokkenti a jeges arvizek veszedelmét is. Magyarorszag
ebben a tekintetben oridsi dldozatokat hozott, amikor a XIX. szizad elsd
negyedében megindult helyi munkalatok utin 1886—96 kozt elvégezte a
Dévény és Dunaradvany (1880—1747 fkm) kozotti dunaszakasz kozépvizi
szabdlyozasit (7. abra), 1871-75, majd 1881 —85 kozt szabalyozta a budapesti

DUNAFGLOVAR 3

8. dbra. A Duna Dunafodldvar és Baja kozott a szabéalyozas el6tt (1820 koriil) és nap-
jainkban

és Budapest alatti dunaszakaszt, ill. 1895-t6l 1914-ig folyamatos kozépvizi
szabilyozasi munkélatokat végzett az akkor fennhatdsiga ald tartozd, a
Morva-toroktdl Orsoviig terjedd, csaknem 1000 km-es dunaszakaszon (8.
4bra) [8]. Ezeknek a munkalatoknak a keretében az els@ vilaghabora kitoréséig
Budapest alatt a Sié-toroknal fekvd Fajszig (1504 fkm) késziiltek el az Gssze-
fiigg6 mivek. Hatasukrdl alabb kiilon lesz szd.

c) A jeges iddszak alatti hajéforgalom dllando fenntartdsinak gondolata
komolyan még nem meriilt fel a Duna magyar szakaszan. A jelenlegi aru-
forgalom semmiképpen sem tenné kifizetGdgvé.
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4. A folyamszabdalyozdssal elért eredmények

A mederszabdalyozis kedvezs hatdsa a jéglevonuldsra mér a 7. és 8.
4brabdl is, els¢ pillanatra nyilvanvalé. Az éles kanyarulatok és a szigetek
eltiintetése, ill. szamuk csokkentése feltétleniil megneheziti a jég megallasat
és simabbd teszi a felszakadé jég levonulasit.

Ennek jotékony hatésa szimszertien is kitlinik a kovetkezd adatokbdl :
A budapesti és Budapest alatti dunaszakasz szabalyozésa, — mint méar
emlitettitk, — 1871 —1885 kozt tortént. Az 1818-t6l 1865-ig terjedd idGszakrdl
31 esztendd budapesti feljegyzései teljesek. Ezeknek az éveknek az 4dtlagdban
telente 25,1 napon 4t allott a Duna jege. Az 1887-t6l 1956-ig terjedd 70 tél
atlaga viszont csak 12,6 nap. (Ezek a szamok a 3. abraval kapesolatban
emlitett értékektél eltérden az dsszes évbol szamitott atlagok.)

Avéghél, hogy még megbizhatébb legyen az Gsszehasonlités, kivalasz-
tottunk a szabdlyozés el6tti és utani évekbdl 10—10 olyan telet, amelyeknek
egyenként azonos volt a december-februiri kézéph6mérséklete (—0,22 C°).
A két sorozat egybevetésébdl kideriilt, hogy mig a szabalyozéis el6tti 10 év
koziil 8-ban, dsszesen 200 napon at allott Budapesten a jég és a maximum
48 nap volt, a szabalyozas utani 10 év kozil esak 6-ban fordult ez el§, Gsszesen
82 napon, és maximdlisan 23 napon it tartott.

Még meggy6z8bb az osszehasonlitds, ha a vizszintek alakuldsdt nézzik.
A szabalyozis el6tti és utini id6kbdl kivilasztott 35—35 évet vizsgaltuk,
amelyekben egyenként azonos volt a tél kozéphémérséklete, és megallapitottuk,
hogy hogyan oszlott meg az egyes hénapok kozt az évi legmagasabb vizallas
idépontja. Az eredmény az, hogy amig a szabdlyozis el6tt februdrra esett
az évi maximum az esetek 25,89 -4ban és a négy téli hénapra 48,7%-ban,
a, szabalyozds utan ezek az arinyszdmok 8,6, ill. 22,9-re csokkentek és a leg-

tobb maximum junius-juliusra cstszott 4t, amikor valéban a legtobb vizet
szallitja a folyam.

Habér a szabalyozis 6ta nem keletkezett veszedelmes jégtorlasz Buda-
pesten, illetve kozvetleniil a viros hatdra alatt, a magyarorszagi dunaszakaszon
lejjebb képzidott jégtorlaszok miatt 1940 6ta tobbszor megismétlédé salyos
arvizkatasztrofik arra figyelmeztetnek, hogy a Kozép-Dundnak az elsé vildg-
habori alatt az 1500 fkm kiril félbenmaradt szabdlyozdsdt folytatnunk kell és az
eddigi kozépvizi szabdlyozdst az drvtzi meder szabdlyozdsdnak és a kisvizi szabd-
lyozdsnak kell kivetnie. A szabilyozas csak akkor lehet a jégjaras szempont-
jabol valéban eredményes, ha a folyam egy-egy hosszabb, természeti
egységet jelents szakaszdnak teljes egészére kiterjed. A Duna esetében ez
csak nemzetkozi osszefogdssal készitett egységes tervek alapjan érheté el [9].
Ezt az Osszefogdst a jeges drvizek megel6zésén kiviil a hajézas érdekei is
siirgetik.
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