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1. BEVEZETES

Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedése és éghajlati sajatossagai okdn — a hidroldgiai
kockézatok tekintetében — Eurdpa egyik legveszélyeztetettebb allama. A Kérpat-medence
mélyfekvési teriiletei, valamint a kornyez6 orszagok hegységeibdl lefutd vizgyiijté rendszerek
olyan topogréfiai kényszerpalyat jelentenek, amelyben az arvizek elleni védekezés nem csupan
technikai opcio, hanem a nemzeti 1étbiztonsag alapfeltétele. Az orszag teriiletének jelentds
hényadan az arvizvédelmi infrastruktira megléte és folyamatos lzemeltetése nélkil sem a
lakossag testi épsége, sem a nemzeti vagyon — legyen szO6 magantulajdonrdl, ipari
létesitményekrdl vagy mezOgazdasagi teriiletekrél — nem lenne fenntarthato. A vizkarelharitas
tehat ndlunk nem pusztan katasztréfavedelmi feladat, hanem a gazdasagi stabilitds és a
tarsadalmi fejlédés fundamentuma.

Az elmult évtizedek rendkivili dradasai ravilagitottak arra a kritikus dsszeftiggesre, miszerint
a passziv védmiivek és az aktiv védekezési munka elvalaszthatatlan egységet alkotnak.
Tapasztalati tény, hogy a katasztréfak elkeriilése szdmos alkalommal nem 6nmagéaban a
kiépitett gatak szilardsagénak, hanem a rendkiviili eréket mozgosito, szakszeriien iranyitott
védekezési munkalatoknak volt kdszonhetd. Fontos tudatositani, hogy még a legmagasabb
mérndki szinvonalon megtervezett védvonal is védtelen maradhat, ha a kritikus pillanatokban
elmarad a szakszer(i beavatkozés, vagy ha a védekezés iranyitdsa nem megfelelden reagél a
varatlan helyzetekre. A védelmi miivek folyamatos karbantartasa és fejlesztése mellett ezért
tovabbra is stratégiai jelentdsége van a helyszini operativ védekezésnek.

Noha az arvizvedelmi rendszerek az elmult tiz évben jelentds modernizacion mentek keresztiil,
a fenyegetettség mértéke és a védmiivek kiépitettsége nem minden térségben mutat egyensulyt.
A szakembereknek el kell ismerniiik az igynevezett ,,maradék kockdzat” Iétezését is: még a
jogszabalyi el6irasoknak maradéktalanul megfelelé védvonalak sem garantalnak abszolut
biztonsagot a természet kiszamithatatlan erejével szemben. Ugyanakkor a technolégiai fejlodés
és a kommunikéacios robbanas 0j dimenziokat nyitott a védekezesben. A digitalizacioé és a
modern logisztikai megoldasok lehet6vé tették, hogy a viziligyi igazgatésagok — bar sajat
létszamuk az évtizedek alatt jelentésen csokkent — sokkal gyorsabban és pontosabban
mozgassanak meg hatalmas mennyiségili védelmi anyagot. Ma mar a viziigy sajat allomanya
els6sorban a szakmai-irdnyitd gerincet alkotja, amely a kor technikai szinvonalat kihasznalva

hangolja 6ssze a beavatkozasokat.



Annak ellenére, hogy az észlelésben radarrendszerek, a vedekezésben pedig mobil gatak és
modern anyagok segitik a munkat, az arvizvédelem ,,atomja” paradox modon tovabbra is a
homokzsék maradt. Ez az egyszerli eszk6z olyan rugalmassagot és azonnali alkalmazhatosagot
biztosit, amellyel a legmodernebb technoldgia sem képes minden helyzetben versenyezni. Ez
is bizonyitja, hogy az arvizvédelem sikere végiil mindig az emberi tényezén — a figyeld
szolgalat éberségén, a mérnoki tudason és a helyi védelemvezetok gyors, hatdrozott dontésein
— mulik. Az elméleti iranyelvek és modszertani Gtmutatok csupan keretet adnak, a valddi
megoldast a helyi adottsdgok ismeretében meghozott, tapasztalat alapu szakmai dontések
jelentik.

Végezetll le kell szdgezni, hogy az arvizvédelem dssztarsadalmi és nemzeti gy, amelynek
hatékonysaga a k6z6s gondolkodason és a felelds cselekvésen nyugszik. Ahhoz, hogy az artéri
terlileteken €16k biztonsdga hosszl tavon szavatolhatd legyen, olyan jogi és szakpolitikai
kornyezetre van sziikség, amely az arvizvédelmet kiemeli a napi politikai érdekek szférajabal.
Csakis a ciklusokon ativeld, szakmai alapu fejlesztési stratégia és a torvényi garanciak

biztosithatjak, hogy Magyarorszag sikeresen nézzen szembe a jovo hidrologiai kihivasaival. [5]

1.1. A témavalasztas indoklasa, idészerilisége, a tudomanyos
probléma megfogalmazasa

Magyarorszagon az arvizek biztonsagos levezetését jelentds tobbséggel az arvizvédelmi
toltések biztositjak, melyek legtobbje a 19. és a 20. szazadban épilt ki. Az évek folyaméan az
arvizek biztonsagos levonulasa érdekében a toltések szabalyozasa, magasitasa tortént egymasra
halmozas soran. Az igy kialakult t6ltések inhomogén ,hagymaszerkezeti” toltésekké valtak,
amelyek legnagyobb problémdja, hogy szinte kivétel nélkil az anyagarok talajainak — igy a
tobbé-kevéshé szerves kotott fedéréteg — valogatas nélkili felhasznélasaval éplltek. A
szervesanyag tartalom idével szerkezeti (mé&sodlagos témorddés, az elbomlott anyagok miatti
uregképzO6dés) és anyagtulajdonsagi valtozasokat (gazképz6dés miatti nyirdszilardsag
csokkenés, kollodialis szerkezet modosulasa) szenved.

Ezek a mindség- €s tomorség valtozasok pedig azt is jelentik, hogy arvizkor a toltésben az egyik
anyag gyorsabban, a masik lassabban, az egyik gyengébben, a masik erdsebben duzzad. Az
arviz utani kiszaradaskor pedig az egyik anyag mar zsugorodni kezd, amikor a masik meg
megtartja megduzzadt térfogatat. A tdltésben tehat mar az elsé arvizi telitddés és az utana
kovetkezd kiszaradds hatdsara anyagstirlisodések és lazuldsok kovetkeznek s igy hézagok,

hajszalrepedések alakulnak ki, amelyek hozzajarulnak a toltések szivargasahoz. A



toltésszerkezeten kivul az altalaj szivargasok is hozzajarulnak az arvizes jelenségek
kialakulasahoz, melyek arvizi terhelésen tuli 6 okai:
- toltés
- szerkezeti;
- anyag,
- alapozasi hibak;
- holtmeder keresztezések.

Ezek a kiépitett arvizvédelmi toltések az arviz kdvetkeztében gyengébben-erésebben
terheltekké valnak és e terhelés valamint a fent emlitett okok miatt kiilonb6z6 arvizvédelmi
jelenségek alakulnak ki. Ezek a védekezésénél igen nagy él6erd és anyagmennyiség mozgatasat
teszik szukségessé.

A kialakulo jelenségek elleni hatékony védekezés nem csak a mar bekdvetkezett jelenségek
elleni beavatkozassal, hanem a megeldzés modszerével is elérhetd, amely ebben az esetben az
arvizi terheléssel érintett toltések atfogd ismeretén alapul.

Az alkalmazott mddszerek ebben az esetben a megfelelé geometria, a toltések talajmechanikai
rétegszelvényei, geofizikai vizsgalatok és az alakzat feldolgoz6 numerikus szivargashidraulikai
modellt 6lelik fel.

A modellezés feltétele egy kalibralt, jol miik6dé6 modell, melynek futtatasabol nyert
eredmeények kiértékelését kovetden a varhatd jelenségek bekovetkezésének valosziniisége,
nagysaga ¢s ideje jo kozelitéssel eldre jelezhetd. Ennek kovetkeztében véarhatdoan megnd a
rendelkezésre all6 id6, csokken a kockazat, novekszik a biztonsag.

Szerkezetébdl adédoan minden téltés mas-mas tulajdonsaggal bir, masként viselkedik egy
arvizes szituacioban jelentkez6 vizterhelésre. A toltésszerkezet és anyag ismeretében minden
veszélyesnek gondolt tdltésszakaszt kilon-kilon meg kell vizsgalni, hogy az adott toltéstest
mely paraméterei befolydsoljadk a jelenségek kialakulasat. A vizsgalatot célszerii a
rendelkezésre all6 arvizstatisztikai adatok felhasznalasaval elvégezni.

Ennek megfeleléen sziikséges a toltések alapos szerkezeti felmérése (talaymechanikai
rétegszelvény, geofizikai vizsgalatok, toltés geometriai szerkezete), ahol a modellezéshez
sziikséges paraméterek minden eleme jol mérhetd.

Ily modon lehetdség nyilik a fizikai Osszefiiggések igazoldsara és a szivargasi folyamatok

kutatasara, amelyek atiltetheték egy akar hasonlé mért teriletre.



A modellezések futtatasa soran valamint azok eredményei ismeretében osztalyozhatdva valik,

hogy melyek a veszélyesebb toltésszakaszok, ahol a jelenségek kialakuldsa sorén

megndvekszik a kockazat egy esetlegesen bekovetkez6 arvizi elontéskor.

1.2.

Kutatasi hipotézisek

Az értekezésben az alabbi feltételezéseket szandékozom igazolni:

1.3.

Feltételezem, hogy az arvizvedelmi toltések szivargési és allékonysagi vizsgalatdhoz
szlkség van a toltések feltarasdnak modszertani fejlesztésére.

Feltételezem, hogy az arvizvédelmi jelenségek kialakulasanal a védvonalon és az
altalajon torténd szivargasok hatast gyakorolnak a védvonal allékonysagara, és annak
csOkkent6 hatasa elsésorban a mentett oldalon alakul ki.

Feltételezem, hogy arvizes idészak alatt, az arvizvédelmi téltéseken vizterhelés hataséara
elmozdulasok (zsugorodasok-duzzadasok) keletkeznek, melyek befolyéasolhatjak a toltés
allékonysagat, szivargasat.

Feltételezem, hogy az arvizvédelmi toltések arvizvédelmi jelenségeinek — mint
kockézatoknak — statisztikai feldolgozésa segit abban, hogy beazonositasra keriilhetnek
a vedvonalainkon a lokalisan gyenge szakaszok, valamint ezen kockézatok alapjan
meghatarozhaté a védvonalak vedéképessege.

Feltételezem tovabb4, hogy a védvonalak vedoképessége és lokalizacids tervei alapjan

értékelhetd az 6blozetekben 1€vo telepiilések arvizkockazati besorolésa.

Kutatasi célkitliizések

Disszertaciomban arra vallalkoztam, hogy az arvizek soran kialakult arvizvédelmi jelenségek

adataibol, ill. kockazati értékeibdl kiindulva bemutassam és vizsgaljam az arvizvédelmi

vedvonalak differencialt veszélyeztetteségét a Koros-vidéki Vizlgyi lgazgatosag, mint

mintaterllet terlleten, statisztikai, valamint empirikus Gton egy nagyminta Kisérlet soran.

Kutatasi célkitiizéseimet a Korosok-vidéke arvizvédelmi toltéseinek vizsgalatahoz szilkséges

adatgytjtésre, valamint a kialakitott modellekb6l szarmazé eredményekre alapozva az alabbiak

szerint foglalom 6ssze:

Celom korszert vizsgalatok ¢és térinformatikai modszerek alkalmazésa és bevezetése a

toltések tonkremenetelének vizsgalati folyamataba.



1.4.

Ceélom a t6ltések tonkremeneteléhez vezetd szivargasi folyamatok toltésallékonysagra
¢és a védekezési eréforrdsok mozgatasi lehetdségeire gyakorolt hatdsdnak numerikus
modellezéssel torténd elemzése és értékelése.

Celom, hogy egy nagyminta Kisérlet soran szimulalt arvizi terhelés mellett szivargas- €s
mozgasvizsgalatot végezzek el. Ezek eredményei alapjan meghatarozhatom a
védvonalak tonkremenetelének dinamikajét;

Célom az arvizvédelmi toltések tonkremenetelének feltarasa és elemzése a Korosok-
vidékén.

Ceélom, hogy a modellezési eredmények alapjan javaslatokat készitsek az arvizvédelmi
védvonal tonkremeneteli valdszinliségének becslésére és az Oblozetekben 1€vo

teleplilések katasztrofavédelmi besorolasara.

Kutatasi moédszerek

A kitlizott célok végrehajtasa érdekében az alabbi modszerekkel dolgozom:

1.5.

Korszerti térinformatikai eszk6zokkel ¢és modellezd programmal vizsgdlom az
arvizvédelmi toltések allékonysagat.
A kutatasom soran a Kooperativ Doktori Program részeként Kivitelezek egy nagyminta
kisérletet, mely kisérlet keretén belul egy arvizvédelmi toltes szakaszan arvizi terhelést
allitok elé.
A Kkisérlet soran szivargashidraulikai, geofizikai, geodéziai, méréseket végzek.
Vizsgalom a toltésszivargast és a toltés alakvaltozasat.
Az eddig kialakult arvizvédelmi jelenségekre vonatkozo zérdjelentések és nyilvantartasi
adatok felhasznélasaval kutatomunkét majd statisztikai elemzést végzek annak
érdekében, hogy meg tudjam hatarozni a védvonalak lokalisan gyenge szakaszait.
Vizsgalom, bemutatom és kategorizdlom az 6blozetekben 1év6 telepiilések elontési
valosziniiséget.
Az értekezés felépitése, a kutatasi témakor korulhatarolasa
és szukitések

Doktori értekezésemet 5 fejezet alkotja. Az 1. féfejezetben bemutatom a kutatasi témakorom

szakmai aktualitasat, hipotéziseimet, célkitlizéseimet és kutatasi modszereimet. Feltarom és

kiértekelem a hazai és nemzetkozi szakirodalomban az arvizvédelmi toltésekkel kapcsolatos uj

tudomanyos vizsgalatokat és kutatasokat.

A 2. fejezetben a hazai arvizvédelem fejlédéstorténetét, a vizgyiijtd teriiletek sajatossagait,

valamint a Korosok védelmi rendszerének elemzését foglalom dssze.



Bemutatom és értekelem az eddigi arvizvédelmi készultségek statisztikajat. Feltarom értékelem
és bemutatom a védvonalak kiépitettségét is.

A 3. fejezetben egy arvizvédelmi toltés allékonysagéanak vizsgalatat végzem el, kiilonb6zo
terhelések mellett egy informatikai modellel, ahol a szamitashoz sziikséges adatokat geodéziai,
talajmechanikai és geofizikai mérésekkel biztositom.

A 4. fejezetben egy nagyminta Kisérletet veégzek el, ahol Uzemi kortlmenyek kozott egy
szadlemez medencébe 1évé vizmennyiséggel arvizi elontést szimulalok egy telepiilési
arvizvédelmet szolgald kortoltés e célra kialakitott szakaszan. A kisérlet soran a toltés szivargas
vizsgalatat geofizikai mérésekkel és piezométer kutakkal, a toltés mozgés vizsgalatat
(zsugorodasat-duzzadasat) geodéziai mérésekkel végzem el. A kapott eredményeket
feldolgozva és bemutatva értékelem a folyamatokat az adott védvonalra.

Az 5. fejezetben értékelem az arvizvédelmi rendszereket jelenségek alapjan, ezen belll
bemutatom a jelenségeket, gyakori veszélyforrasokat a jelenségek kialakulasat és az azok ellen
védekezéseket. Tovabba a Koros-vidéki Vizlgyi lgazgatdsag arvizveédelmi rendszerét mutatom
be és értékelem az eddig kialakult arvizvédelmi jelenségek statisztikaja alapjan.

A 6. fejezetben ismertetem és bemutatom az artéri 6blozetekben 1év6 telepiiléseket és azok
veszélyeztetettségi valoszinliségét a jelenleg érvényben 1évO lokalizacios tervek alapjan. Az

elontési kockazatok alapjan kategorizalom az 6blozetekben 1évo telepiiléseket.

1.6. Irodalmi attekintés

A szakirodalmi 0sszefoglaldban a kutatasomhoz leginkabb kapcsolédd hazai és nemzetkozi
szakirodalom anyagait mutatom be. A cikkek, publikéaciok és kdnyvek mellett attekintem a

témahoz kapcsolodo jogszabalyokat is.

1.6.1.ENSZ Fenntarthato fejlodés céljai
Az ENSZ 2012-ben megrendezett Fenntarthato Fejlédési Konferenciaja (Rio+20) Uj globalis
fejlesztéspolitikai keretet javasolt, amely a korabbi Millenniumi Fejlesztési Célok helyett az
ENSZ Fenntarthato Fejlodési Céljait (SDG-K) fogalmazta meg (1. abra). Az ENSZ Kozgytilése
2015-ben elfogadtaa 17 SDG-t, koztilk a hatodik (SDG6), amely a fenntarthato vizgazdalkodast

célozza megvalositani 2030-ig. [1]
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1. abra ENSZ fenntarthato fejlodési célok
(forras: https://ensz.kormany.hu/agenda-2030)

A célok kozul az integrélt vizgazdalkodasi szemlélet a kockazatokon alapuld és megeléz6
vizkarelhéritast is magaban foglalja. Ennek az intézkedésnek hazai atiiltetése a Nemzeti
Vizstratégiaval (Kvassay Jen6 Terv) tortént meg, ami a magyar vizgazdalkodas 2030-ig terjedd
keretstratégiaja és 2020-ig terjedd kozéptava intézkedési terve, a kormanyzati stratégiai
iranyitasrol sz6l6 38/2012. (111.12.) Korm. rendelet értelmében vizligyi szakpolitikai stratégia.

1.6.2. Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jené Terv)
A Kvassay Jené Terv célja a tarsadalom és a viz viszonydnak feltarasara tdmaszkodva
intezkedések megfogalmazasa. A feladata a vizek kezelésével és allapotaval kapcsolatos célok
kijelolése, az ezek elérésehez szilkseges feladatok azonositasa, intézkedések elvégzése,
valamint a végrehajtas feltételeinek és modjanak a meghatarozasa. A hatokore az orszag teljes

tertiletén minden vizzel kapcsolatba kertilo tevékenység.

A Kormany 2007 tavaszan a Nemzeti Vizstratégiat a kovetkez6 célokkal fogadta el:
- fokozddjék a vizvisszatartas és ennek révén jobban hasznositsuk vizeinket;
— térjunk &t a veszélyhelyzet-elharitas orientalt vizkarelharitasrol a megel6zés-kdzpontu
vizgazdalkodasra;
- javitsuk a vizeink mindségi allapotat, érjiik el azok jo allapotét;
- amindségi vizikozmii-szolgaltatds és a csapadekviz-gazdalkodas rendszere elviselhetd

fogyasztoi teherviselés mellett miikodjek.


https://ensz.kormany.hu/agenda-2030

A Kvassay Jen6 Terv 2030 jovoképe
A vizgazdalkodas szakmaiséga és a vizgazdalkodasban érintettek igényeinek dsszehangoltsaga
biztositja a kovetkezd célok egyidejii elérését:

- Minden vizhasznaldnak elégséges egészseges viz all rendelkezésére, egyforma esellyel,
a vizpotencidlunk hatékony kihasznélasa, és a vizek Kkartételei elleni intézkedések
harménidban vannak a természeti adottsagokkal.

— Ebbdl is kdvetkezden a hazai hasznosithatd vizkészletek mennyiségének és mindségének
a javitasa a jo allapot eléréséig megtorténik, a viz, mint a termeszeti rendszerek létezése,
miikodése alapfeltételének megovasa biztositott, majd ennek fenntartasi feltételei a
valtozé korilmeények kdzott is adottak lesznek.

- A vizek okozta karok megeldzése keriil eldtérbe a mai védekezés helyett, az emberi élet
védelme ¢és a nemzeti vagyon kockdzathoz igazitott mértéki megovésa, a
vizgazdalkodasi rendszerek és a tertilethasznalati modok ésszehangolt atalakitasa ugy,
hogy a viz kéros bésége a vizhiany mérséklésére legyen fordithato.

A hazai vizgazdalkodas sikere, hogy rendelkezik 2030-ig sz0l6 célkitiizéssel, és intézkedési
tervvel, melyet szakpolitikai szinten kormanyzati rangra emeltek.

Kutatdsom témajat, mint az arvizvédelmi védvonal tonkremeneteli valosziniisége, mint az
arvizi biztonsagot meghatarozé tényez6t, valamint a védelmi rendszerek fenntartasat is feléleli

a stratégiai terv. [2]

1.6.3.Arvizi veszély- és kockéazati térképezés és tervezés
Magyarorszagon az orszagos Arvizi Kockéazatkezelési Koncepcio (AKK) az Eur6pai Parlament
és Tanacs 2007/60/EK Iranyelve alapjan készilt el, amely az arvizi kockazatok felmérésérol,
értékelésérol és kezelésérol szol. [3]
Az AKK a kockazatkezelés célkitiizéseit, alapelveit, prioritasait és sziikséges intézkedéseit is
tartalmazza.
A 2014-2015-ben a viziigyi 4gazat elkezdte és 2015. év végére befejezte az altalanos gazdasagi
fejlodést segit6 Kvassay Jend Terv (a tovabbiakban: KIJT) kidolgozéasat, mely az orszag
A KJT szerinti arvizkockéazat-kezelési elgondolas szerint a célok és alapelvek az alabbiak:
A kialakitott rendszernek a teriiletfejlesztéssel egyiittmiikodve el6 kell mozditania a vizzel, a
foldteriilettel, a természeti eréforrasokkal és a természeti értékekkel kapcsolatos tevékenysegek
0sszehangolt kezelését és megdrzését. E miatt a tervezés soran egymasra épiilo, Gsszetett

megoldasokat kell keresni.
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— Az arvizvédelmi biztonsagi elbirasokat ujra kell fogalmazni, ehhez a veszély elleni
defenziv tevékenységrol at kell térni a kockazatok kezelésére, az arvizveszélyes teriiletek
hasznositasakor alkalmazkodni kell a fennallo veszélyekhez; az arvizek és belvizek
kezelése sordn — ahol ez lehetséges — a Kkatasztrofa megel6zés elsddleges a
katasztrofakezeléshez képest.

- Az érvizkockazat-kezelési tervek az integralt vizgyiijt6-gazdalkodas részet képezik. Az
arvizkockéazat-kezelési elgondolés cél- és eszkdzrendszerének figyelembe kell vennie az
ésszerii és hatékony vizkészlet-gazdalkodas kovetelményet, illetve maga is ebbe az
iranyba kell, hogy befolyasolja a gazdalkodast.

- A megoldasok megkdvetelik az arvizi kockazatkezelési elgondolas céljainak mas
szakpolitikakba torténd integralasat. Kiilonosen fontos lenne az integracio az
agrarpolitikaba, a természetvédelembe, a kdrnyezetvédelembe, a terlletfejlesztésbe és a
katasztrofavédelembe (példaul: vidékfejlesztés — vizvisszatartds, teriiletfejlesztés —

veszélyeztetettség).

1.6.4.Hazai és nemzetk6zi szakirodalom attekintése
A vilagon szdmos orszagban, de kiilonosen Magyarorszagon az arvizvédelmi Kitettségébdl
fakadoan igen magas szintli az arvizvédekezés tapasztalat, melynek koszonhetéen jelentds
szamu tanulmany, szakirodalom all rendelkezésre e témabol. Ebbol adddoan szamos hazai és
kalfoldi szakirodalommal talalkoztam kutatomunkam soran.
Arvizvédelemmel és arvizvédelmi jelenségek leirdsaval foglalkozd hazai szakirodalmak
tanulmanyozéasaval kezdtem, melyek kozul Galli Laszl6 [4] és Nagy Laszl6 [5,6] neve
megkerilhetetlen a szakmaba, akik az arvizvédelmi védmiiveken vald védekezést és védekezési
megoldasokat, a védmiiveken kialakul6 jelenségek okait kutattak.
Tovabbi szamos kutatas all rendelkezésre az arvizvédelmi téltésekben lejatsz6dd vizaramlas
meghatarozasra [7], modellezésére [8,9] és arvizvedelmi toltések allékonysagvizsgalatara
[10,11].
Hazai kisérletek illetve vizsgalatokat soran szlikséges megemliteni Hajnal Gaza, Barta Eszter
és Veczan Eva nevét, akik kisminta keretében végeztek szivargas vizsgalatokat [12], mig
Jobbagy Réka, Hajnal Géza, Vasvari Vilmos terepi vizsgalatok soran hatarozta meg a talajok
szivargasi tényezdit [13], mely szintén fontos tulajdonsag az arvizvédelmi tltések szivargasa

és allekonysaga szempontjabal.

11



Geofizikai vizsgalattal kapcsolatban dr. Stelczler Karoly [14], végzett tudomanyos kutatasokat
az arvizvédekezés érdekében fajlagos ellendlldsméressel a védvonalak kritikus helyeinek
elérejelzése érdekében.

Kulfoldi kutatasokkal kapcsolatban meg kell emliteni P. Michalis et. al. vizsgalatat [15], aki az
Egyesiilt Kiralysagban 1év6 Mugdock telepiilés volgyzarogat roncsolasmentes geofizikai
vizsgalataval foglalkozik. A mérések soradn kapott metszetek alapjan a szivargasi Utvonalak
meghatarozasat, ill. azok kialakulasat vizsgalja, melyek fontos kiindulasi adatokat szolgaltatnak
a toltés jovobeli teljesitményérol.

Hazai viszonylatban meg kell emliteni Diaa Elsayed Hamed Abdallah Hamed Sheishah nevét
fel és értékelte geofizikai és georadaros mérések alapjan.

Arvizvédelmi téltések piezométeres ill empirikus szivargasvizsgalatara mar dr. Volgyesi Istvan
[17] felhivta a figyelmet egy publikacidjaban, melyben a toltésekben valé vizmozgasok
vizsgalataval foglakozott.

Arvizvédelmi toltések vizterhelés hatisara végezett mozgasvizsgalatok elvégzésérdl szold
hazai és kilfoldi szakirodalommal nem talalkoztam, csak nagymiitargyakon végzett
mozgasvizsgalatokrol szolé mérések publikacidit, szakmai anyagait tanulmanyoztam, melyek
koézul Kalman Eszter [18] a Budapesti 4-es Metro Bocskai uti allomasszell6z6é alagutjainak
épitésénél végzett geodéziai mozgasvizsgalatokat, valamint Kocsor Istvan [19] aki a KOVIZIG
kezelésében 1évo kiemelt jelentdségii vizilétesitmények miiszaki megfigyelése soran a Gyulai,
a Békési, a Korosladanyi duzzasztomiivon, Békésszentandrasi és Bokényi duzzasztomiivon és
hajozsilipen, valamint a Hortobagy-Berettyd Arvizkapun rendszeresen végez geodéziai
méréseket a 97/2007. (XII. 23.) KvVM rendelet eldirasa alapjan.

Attekintettem tovabba a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem, illetve a Katonai Miiszaki Doktori
Iskola oktatdinak kutatasi ttmammal kapcsolatos publikacidit is. A katasztréfak megel6zésével
¢s ellentik torténd védekezéssel kapcsolatosan jelentds hazai kutatasok folytak.

Ezek koziil kiemelem Berek Tamas, a fenntarthaté vizgazdalkodasban torténd vizbiztonsagi
tervezés szerepérdl irt cikkét [20], Padanyi Jozsef arvizi védekezés lehetdségeit és korlatait
feltar6 tanulmanyat [21], Toth Rudolf kérelhéaritassal foglalkozd kutatasait [22], Muhoray
Arpad katasztrofa megelézéssel [23,24] és Foldi Laszlo kornyezetbiztonsaggal foglalkozo
tanulmanyait [25].

Tovabba fontosnak tartom megemliteni Szlavik Lajos szdmos arvizvédelemmel kapcsolatos
tanulmanyat, valamint oktatasi anyagait, amelyek a kutatdsommal kapcsolatban szintén
meghatarozéak voltak [26,27,28,29,30].
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Az értekezés kidolgozasaban nagy segitséget nyUjtottak az MHT altal szervezett orszagos €s
vandorgyiilés és tobb Varmegyei rendezvény anyagai és el6adasai. Ezen rendezvényeken
rendszeres eléadoként vettem részt.

Osszességében elmondhatd, hogy az arviz elleni védekezés témakorében jelentés kutatasi
anyagok szilettek, azonban a kutatasi témam, a vedvonalak tonkremenetele allékonysag
lokdlisan gyenge pontjainak maghatarozasa, valamint ezen kockazatok alapjan a telepulések
besorolésa hazai viszonylatban még hianyos, kutatando terilet.

1.7. Osszegzés és részkovetkeztetés elegendd az hogy
réeszkovetkeztetes

kozepes gondolatjelek (egyszer mar megbeszéltiik)

- A fejezetben bemutatom, hogy Magyarorszag foldrajzi és hidroldgiai adottsdgai miatt
Eurdpa egyik legarviz-veszélyeztetettebb térsége. Megallapitom, hogy a védvonalak
allapota, folyamatos fejlesztése és a helyszini védekezés 6sszehangolt rendszere nem
pusztan miiszaki feladat, hanem orszagos 1étbiztonsagi kérdés. Ramutatok arra is, hogy a
klimavaltozasbdl eredd szélsdségek és a ,,maradék kockazat” fennallasa tovabb ndveli
annak sziikségességét, hogy a védmiiveket korszerli, tudomanyos alapokon vizsgaljuk.

- A fejezetben igazolom, hogy a 19-20. szazadban épitett, heterogén ,,hagymaszerkezetii”
toltések a tobbszori telitddeés-kiszaradas soran jelentds szerkezeti gyengiilést szenvednek.
Megallapitom, hogy ezek a folyamatok repedésképzddéshez, anyaglazuldshoz és
szivargasi Utvonalak kialakuldsdhoz vezetnek, amelyek kodzvetlenll veszélyeztetik a
toltések allékonysagat. Ezzel egyidejiileg ramutatok, hogy a védvonalon és az altalajban
kialakulé szivargasi folyamatok meghatarozé szerepet jatszanak a védvonalak
viselkedésében, kiilénésen a mentett oldali stabilitas szempontjabdl.

- Osszefoglaléan megallapitom, hogy bar jelentés hazai és nemzetkdzi tudomanyos
eredmények allnak rendelkezésre az arvizvédelem egyes részteriileteirdl, a toltések
lokalis gyenge pontjainak azonositasa, a szivargasi- es allékonysagi folyamatok integralt
elemzése, valamint a telepulések kockazati besoroldsa még mindig hianyosan feltart
kutatasi teriilet. Ez indokolja a disszertacioban megfogalmazott kutatasi hipotéziseket.

- Megfogalmazom tovabba, hogy a kitlizott céljaimat — a korszeri térinformatikai,

geodéziai, geofizikai, numerikus és statisztikai modszerek alkalmazésat — a
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toltésszerkezet mélyebb megértése, a gyenge szakaszok beazonositdsa és a
tonkremeneteli valoszinliség tudoméanyos alapi becslése teszi sziikségessé. A
nagyminta-kisérlet, valamint a modellezési és mérési eljardsok egyiittesen lehet6séget
biztositanak arra, hogy a védvonalak viselkedését komplex modon értékeljem és ezaltal

a védekezési dontések megalapozottsagat ndveljem.

Osszességében megallapitom, hogy a fejezetben feltart szakmai hattér és problémafelvezetés
megalapozza a disszertacié tovabbi kutatdsi iranyait, €s igazolja a téma iddszeriiségét,

tudomanyos relevanciajat és gyakorlati jelentdségét.

2. ARVIZVEDELEM KIALAKULASA A KOROSOK
ARVIiZVEDELMI RENDSZERENEK ERTEKELESE

Az armentesités és folyoszabalyozas a tarsadalmi, gazdasagi fejlédéshez igazodd folyamatos
tevékenység. Az arvizvédelmi biztonsag mértékét a tarsadalmi igények, és gazdasagi feltételek
szabjak meg. A 19. szazadban megkezdett széleskorli armentesitést kovetd, napjainkig terjedd
idoszakban bekovetkezett népesség €s nemzetivagyon-novekedés egyre nagyobb
arvizbiztonsagi szintet kivant meg. A hazai armentesitésnek mar a kezdete is szoros
kapcsolatban volt a polgarosodassal, a mez6gazdasag, az ipar €s az infrastruktira fejlédésével.
Az elsé armentesitd munkalatokat a viszonylag siirlin lakott teriileteken mar a 13. szdzadban
megkezdték, ahol a folydkat mar ekkor toltésekkel szabalyoztak.

A kozépkor folyaman a hazai arvizvédelem elsésorban csak helyi jelent6ségii tevékenység volt,
ahol telepuléseket, varosokat, vagy azok hatarat érintette, de annak elterjedése szoros
0sszefliggésben volt az orszag tarsadalmi-gazdasagi fejlodésével.

A 18. szazadban felismerték a hazai folydszabalyozasok, armentesitések fontossagat és
szlikségességét, de az elképzelésekbdl és tervekbol a gyakorlatban kevés valosult meg. Az
armentesitések végrehajtasat elsésorban a malomérdekeltségek ellenallasa hatraltatta.

Az orszag nagy részén ijesztd méreteket 6ltott a mederbe épitett malomgatak, a hadaszati célu
»rekesztések™, togazdasagok elmocsarasitd hatdsa. Ennek ellenére kisebb helyi jelentdségli
toltésépitéseken kivul (Vag, Lajta, Raba, Tisza, Ung, Latorca, Laborc) mas nem tortént. Pedig
a szazad masodik felére kialakul az az eurOpai viszonylatban is jelent6s vizrajzi felmérési
tevékenyseg melynek alapjan az elsé atfogd — most mar nem helyi jellegli, hanem egész

Oblozetekre, folydszakaszokra kiterjed6 — szabalyozasi tervek késziltek.
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A hazai armentesités torténetében az eddig elmondottakhoz képest az igazi attorést a 19. szazad
hlszas évei hoztdk meg. Ez a kor (az 1840-es évek végeig) a reformkor, a nemzeti 6ntudatra
¢bredés kora, a tarsadalmi gazdasagi atalakulds szervezOdésének korszaka és igy egyben a

viziigyek torténetének is kiemelked6 fejezete. [31]

2.1. A folydk nagyvizi szabalyozasa és az arterek rendezése

A természeti, gazdasagi, valamint politikai inditékok hatasara a hazai folyokat az 1840-es évek
kozepétél az 1930-as évek vegéig egységes elképzelések alapjan szinte teljes koriien
szabalyoztak. Igy kialakult az orszag arvizveszélyeztetett teriiletek védé arvizvédelmi rendszer,
melynek a gazdasagi fejlodéshez igazodd folyamatos fejlesztésével fokozatosan nétt az
arvizvédelmi biztonsag.

Az 1840-es évek kozepétél meginditott szabalyozas soran, a csekély esésii un. kozép-, illetve
alsdszakasz jellegii folyoknak a 18-19. szdzad forduldjan kialakult és azo6ta klasszikussa valt
szabalyozasi elveit alkalmaztdk. Ennek értelmében eldszor a folydk lefolyasi viszonyait
javitottak meg a tulfejlett kanyarok atvagasaval, mivel az esesviszonyok ily modon vald
megjavitdsa — az Aarvizek levonulasanak meggyorsitasa — elofeltétele az eredményes
armentesitésnek. E munkalatokkal egyidejiileg, (Szlavik, Galbats, Kiss, Kishazi, & Ratky,
1999) illetve azokat kozvetleniil kovetéen kiépitették azokat az arvizvédelmi toltéseket,
amelyek az arvizek szétteriilését akadalyoztak meg.

A magyarorszagi folyok fenti elvek alapjan végrehajtott szabalyozdsa és armentesitése
szempontjabol dont6 jelentéségli Vasarhelyi Pal Tisza-szabalyozasi terve.

Az arvizvédelmi beavatkozdsokkal parhuzamosan elengedhetetlenné valt a kor&bbi artéri
teruletek belvizrendezése és atfogod vizgazdalkodasi szabalyozasa is.

Az arvizvédelmi toltések ugyanis hidba védtek meg a teriiletet az elontésektol, mert ugyanakkor
megakadalyoztak a mentesitett teruleten felgyiilemlo belvizek levezetését.

igy alakult ki a szabalyozott folyok és védett arterek azon egységes védelmi rendszere, mely
lehetévé tette, hogy az orszag tobb mint kétmilliéo hektar termdteriiletet hdditson el a folydk

arvizeitol. [32]

2.2. Az armentesités kovetkezmeényei és helyzete

Ez a nagyaranyl beavatkozas a hazai folydk és kornyezetik életébe, amelyet a szabalyozas és

armentesités jelentett, 1ényegében megvaltoztatta a természeti kornyezetet, de lehetové tette,

15



hogy a korabban rendszeresen (atlagosan 3-4 évenként) viz ala keriil6 arteriileteken szant6foldi
miivelést folytassanak, utakat és vasutakat épitsenek. Igy megindulhatott a gazdasagi fejlédés.
Az armentesités eredendd célja teljesiilt.

Az elvégzett nagyszabasu munkalatok gazdasagi-tarsadalmi eredményei kozul a legfontosabb,
hogy megsziint az alfoldi teriiletek természetes kettéosztottsaga az arvizektdl mentes €s az
arvizjarta teriiletek kettds arculata, ami e teriileteket olyan élesen elkiiloniilt kultarszintekre
tagolta. SOt a visszahuzddo vizek helyére nem is az alacsonyabb foku allattenyésztés Iépett,
hanem mindjart a foldmiivelés.

Megvaltozott a telepllési rend €s a telepiilések képe is. Az arteriiletek peremérél a varosok,
falvak és foleg a tanyak bemerészkedtek az egykori lapok, mocsarak teriiletére és kitoltotték a
telepiiléshalozat korabbi fehér foltjait. Egyidejiileg lehetdvé valt az dsszefiiggd kozuti és vasuti
halozat kiépitése is. [33]

Nagy elorehaladast hozott az &rmentesités egészségiigyi téren is. A mocsarak, lapok és a magas
talajvizszint kordbban a valtdlaz, a tifusz és vérhas epidémias gocai voltak.

Ezek megsziinésével ugrasszeriien csokkent a csecsemOhalandosag, visszavonultak a
jarvanyok, rohamosan szaporodott a lakossag.

Az armentesités eredményeként az orszag 0sszteriletének 23%-at kitevo teriileten valt lehetévé
a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés, mely teriileteken él ma a lakossag kozel 30%-a.

A mentesitett terlileteken 700 telepiilés van, kozottiik a févaros jelentOs része és tobb nagy ipari
varos, példaul Szeged és Gyor. E teriileteken van a vasutvonalak 32%-a, a kdzutak 15%-a és 1,8
millié hektar értékes mezdgazdasagi teriilet. [34]

Az orszag 93 000 km? teriiletébsl 21 200 km? a folyok arvizeivel veszélyeztetett arteriilet,
melynek ma 97%-a armentesitett. A folyok arterllete 151 artéri 6bldzetre tagozodik,
amelyekbdl 55 a Duna, 96 pedig a Tisza volgyében fekszik. A Duna-volgyi artéri 6blozetek
teriilete 5590 km?, a Tisza-volgyieke pedig 15 610 km?. E teriiletek armentesitett részének
védelmét az allam szavatolja. A mentesitett arteriileteket védo elsérendii arvizvédelmi
fovédvonalak hossza 4186 km (2. abra), melybdl a Duna volgyében 1284 km (féldgat 1194km,
arvizvédelmi fal 13km, magaspart 77 km), a Tisza volgyében pedig 2902 km (féldgat 2716 km.

arvizvédelmi fal 6 km, magaspart 180 km) van. [36]
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2. &bra Magyarorszag arvizvédelmi védvonalai
(forras: Dobd Kristof) [35]

A részletesebb adatokat az 1. tAblazat mutatja be.

Duna 464,4
Réba 174,6
Si6-Nador 129,1
Drava 36,8
Kisebb folyok 322,1
Duna viélgyben dsszesen 1127
Tisza 976,2
Szamos 93,4
Bodrog 52
Korosok 382,6
Maros 82,7
Kisebb folyok 1086,1
Tisza-volgyben 2673

1. tablazat Arvizi védtdltéseink hossza az 1950-es években
(forras: Dobd Kristo6f) [37]

Az 1948-as allami kezelésbe keriilést kovetden allami kezelésbe vett védmiivek, valamint az

altaluk mentesitett terlleteit a 2. tablazatban rendszereztem:

Duna-volgy 1127 560 000 64 000
Tisza-volgy 2673 1 800 000 136 000
Osszesen 3800 2 360 000 200 000

2. tablazat Arvizvédelmi téltéseinkkel védett teriilet nagysaga az 1950-es években
(forras: Dobd Kristof) [38]
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Az armentesitett teriiletek biztonsagat novelik a méasodrendii arvizvédelmi vonalak zémében
telepiilések kortoltései, lokalizacids toltések valamint a sziikségtarozok. A maésodrendi
arvizvédelmi vonalak hossza a sziikségtarozo toltésekkel egyiitt 771 km (ebbdl foldgat 690 km,
magaspart 81 km).

A szilkségtarozok szama 10, dsszteriletiik 218 km?, tarozokapacitasuk 363 millio m3.

A folydk hullamtéri teriileteinek, arvizi medreinek Gsszes Kiterjedése 1460 km?, melyen
zomében reét-legeld es erdégazdalkodas folyik, de a kiszélesedd, nagykiterjedésti, viszonylag
magasan fekvé hullamtéri teriileteken, nyarigdtak védelme alatt foleg a Tisza menten
mezbgazdasagi termelést is folytatnak. A folyok hullamterében Gsszesen 53 nyarigattal védett
oblozet van. A nyarigatak osszes hossza 354 km, az dsszes védett teriilet 386 km?,

Az orszagos arvizvédelmi védvonalrendszer terileti eloszlasat az alabbi 3. tabla foglalja 6ssze:

Vizigyi I. rendii Ebbél Ebbél I. rendii
lgazgatosag arvizvédelmi arvizvédelmi fal magaspart arvizvédelmi
févédvonal vagy mobil hossza févédvonal hossza
hossza [km] arvizvédelmi fal, [km] [km]
(allami parapetfal hossza (6nkormanyzati
kezelésben 1€v6) [km] kezelésben 1€v6)
EDUVIZIG 475,71 6,065 12,955 3,69
KDVWVIZIG 252,68 2,744 4,629 101,92
ADUVIZIG 127,22 0 0 7,58
KDTVIZIG 240,98 0 2,142 0
DEDUVIZIG 108,59 1,515 0,835 0
NYUDUVIZIG 114,94 1,246 0,598 87,01
FETIVIZIG 617,81 1,626 75,053 7,39
EMVIZIG 644,67 5,995 15,248 44,02
TIVIZIG 347,89 0 5,613 0
KOTIVIZIG 7113 8,093 59,794 2,58
ATIVIZIG 334,83 3,262 26,255 0
KOVIZIG 340,152 0 0 0
Osszesen: (km) 4316,772 30,546 203,122 254,19

3. tablazat Arvizvédelmi védvonalak eloszlasa hazankban
(forras: Dobo Kristof) [39]

Az arvizvédelem 1948, a vizugyek allamositasa 6ta az ide vonatkozd jogszabalyok szerint
szabalyozott allami feladat.

A meghatarozott arvizvedelmi feladatokat a viziigyi igazgatdsagok, a vegrehajtas iranyitasat és
ellendrzését pedig az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag azon beliil az Arvizvédelmi Féosztaly
latja el.

Az érvizvédekezés mellett igen nagy jelentésége van az arvizvédelmi rendszer mar meglévé

védoképessége megbrzésének, tervszerii karbantartasanak és fejlesztésének is.
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Az orszag védelmi miiveinek egy része — a legkorabban épultek — 140 évnél id6sebb, de a
zOomik is idésebb 80—100 évesnél. Ilyen hossza id6 alatt rendszeres karbantartas mellett is, a
t6bb mint 95%-ban f61dbdl épiilt miivek a rendszertelenil ismétlddd nagy igénybevételek miatt
eloregedtek, csokkent a védoképességiik meg akkor is, ha néhol az eléirt méretre mar kiépultek.
Igy a fejlesztéseken és rendszeres karbantartdsokon talmenden idészeriivé valt az arvizvédelmi
rendszert alkoté miivek felljitasa, védoképességének novelése.
Az éarvizvédelmi miivek fejlesztése, felujitdsa és karbantartdsa csak akkor lehet igazéan
eredményes, ha a végrehajtasnal alkalmazott megoldasok a lehet6 legkorszeriibbek. Ez pedig
csak jol szervezett, pontosan kijel6lt célokat kovetd, rendszeres kutatomunkaval érhet6 el,
melyek végsé eredménye minden esetben a gyakorlat szamara kodzvetlendl alkalmazhat6
szabvany vagy muszaki iranyelv.
Ebbél a szempontbdl a legutdébbi 1040 év igen eredményes volt Ez alatt az id6 alatt
tulajdonképpen tudomanyosan megalapozott, szamitasokkal alatdmaszthatdé maodszerek
valtottak fel a korabbi hagyoméanyos tapasztalati alapokon nyugvd moddszereket az
arvizvédelem szinte minden tertiletén. Ez id6 alatt sziilettek meg azok a szabvanyok és miiszaki
iranyelvek, melyek alapjan ma mar pl. szabatos mddszerekkel lehet az arvizvédelmi toltéseket
méretezni. [39]
Ezek kozll a kovetkezok a legfontosabbak:

—  MSZ-10-429 Arvizvédelmi gatak terhelései és biztonsagi tényezéi

- MSZ-10-110 Vizépitési foldmivek tomaorségi elbirasa.

—  M1-10-228 Arvizvédelmi toltéseket keresztez$ miitargyak feliilvizsgélata.

- MI-10-256 Hullamtéri véderdok kezelésé és allomanynivelése.

- MI-10-268/1 Arvizvédelmi toltések talajanak és épitési anyaganak vizsgalata.
Vizsgalati mddszerek

- MI-10-268/2 Arvizvédelmi toltések talajanak és épitési anyaganak vizsgalata.
Vizsgéalat, mérés, mindsités

- MI-269 Toltesallapot vizsgéalat arviz idejen.

- MI-10-422 Arvizvédelmi gatak méretezése. [40]

2.3. A Korosok arvizvédelmi rendszerének kialakulasa

A korosok szabalyozasa tobb idészakra tehet6, melyek kozil az alabbiak a legfontosabbak:
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Szabalyozasok elsé idG6szaka a vizek szabalyozasara utald elsé térvényi rendelkezés a II.
Matyas altal kiadott 1613. évi XXVII. torvénycikk volt, amely megengedte, hogy a vizek
kiontései ellen toltések épuljenek. De a vidék arvizi viszonyai a torténelmet is befolyasoltak,
mivel a 1694-ben a hirtelen olvadas, valamint a hosszantartd zaporesé kovetkeztében
keletkezett vizek elboritottak Gyula kérnyekét, ezért a keresztény hadaknak a var januar 18-ara

kitizott ostromat el kellett halasztaniuk, igy ez tehet6 a szabalyozasok masodik iddszakara.

A szabalyozasok harmadik idészaka volt mikor, Vay Miklds hadmérnokot az 1807. évi XVII.
torvénycikk alapjan, a londoni Royal Society tagja személyében 1808-ban, mint Kiralyi biztost
kildték ki a Korosok vidékére, ahol a feladata féleg a vizek lefolyési akadalyainak
eltavolittatasa volt. A szabalyozéasok negyedik id6szakaban, 1815-ben a kirélyi udvar az orszag
vizligyeinek rendezését egy fOigazgatora ¢és Ot vizépitési felligyeldre bizta. 1818
szeptemberében kapott megbizast Huszar Matyas mérnok a Kordsok rendezését célzo terv
Osszeallitasara. A tervezés soran a KOordsok vizrajzi munkaival 6sszefiiggd vizszintrdgzitések

érdekében 0 allitotta a Korosok elsd vizmércéjét.

A szabalyozasi munkalatok nagy lendiiletet vettek a Kettés- (és a Harmas) Kordson is 1845
utan, amikor Széchenyi Istvan lett a Tisza-volgy szabalyozéasanak kiralyi biztosa, igy ez volt a
szabalyozasok 0todik idészaka, ahol 1847-ben Bodoky Karolyt biztak meg a Kordsok
szabalyozasanak iranyitasaval. Bodoky 1855-re elkészitette a Korosok Uj szabalyozasi tervet,
melynél Huszar és Vasarhelyi folyoszabalyozasi elgondolasait vette alapul. Szilardan vallotta,

hogy a folyokat a toltésezés mellett szabalyozni is kell.

A szabalyozdsok hatodik id6szaka a Fehér-, Fekete-, Kettds- és Harmas-Kords nagyvizi
szabalyozési munkainak végrehajtasa volt, ahol a Fehér-Koros szabalyozasi munkalatait Arad
megyei foldbirtokosok kezdték meg 1833-ban, amikor is mederrendezési és toltésépitési
munkalatok végrehajtasara tarsulast 1étesitettek. Beszédes Jozsef foldmérd €s vizépitd mérnok,
az MTA els6 mérndk tagja javaslatara elsésorban a mederben miik6dd 15 vizimalom
attelepitését hataroztak el. 1834 és 1840 kdzott meg is epitették a Jozsef nador-malomcsatornat,
ahova a vizimalmokat azutan athelyezték.

Az 1855. évi szabalyozasi terv az Arad megyei szakaszt kisebb, a Békés megyeit nagyobb
részben érintette. Ennek értelmében a toltésekkel sziikre szabott hullamteret 100 m-re
szélesitve, a toltéseket egészen Székudvartdl Békésig atépitették. Békés megyében Uj

atvagasokat terveztek s a régieket kibovitették. [40]
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2.3.1.A Korosok-vizgyiijtdje, vizhalozata, KOVIZIG miik6dési
tertlete

A Tisza vizgyijtéje kiilonbozé nagysagu, elhelyezkedésii, esésti részvizgyiijtokbdl tevodik
0ssze, melynek része a Korosok vizgytijtje is. A Sajo bedmlésétél a Korosok torkolataig a
Tiszanak nincs jelentdésebb mellékfolydja (a Zagyva kis vizgylijto teriilete miatt nem igen
gyakorol hatast a vizjarésra), a Csongradnal befolyé Korosok vizgyiijté teriilete viszont
csaknem 20%-a a teljes Tisza vizgyiijtonek.
Korosok vizgytijté teriiletérdl levonulo6 vizek nem csupan a Korosok vizjarasat hatarozzak meg,
hanem a Tisza also szakaszat is alapveten befolyasoljak.
A Korosok vizgyiijtéje (3. dbra) a tiszai Alfold jelentOs részére terjed ki, de a teljes vizgyiijtd
Magyarorszag és Romania teriiletén helyezkedik el.

AN TR N YN W

3. abra A Kordsok vizgyiijté elhelyezkedese a Karpat-medencében
(forras: KHESZ) [41]

A Nagyalfoldet és az Erdélyi-medencét elvalasztd Bihar hegységbdl négy folyo indul nyugati
iranyba. A Beretty0, a Sebes-, a Fekete- és a Fehér-Kords. A Hortobaggyal 6sszefuto
folyohalozat vizeit a Tiszaba vezeté Harmas-Korossel kiegészilve a Kozép-Tisza-vidéek
legnagyobb vizrendszere jott létre (3. abra).

A Korosok vizgytijtéjéhez nyugaton a befogado Tisza viszonylag keskeny bal parti vizgylijtdje
csatlakozik. Eszakon a nyirségi alacsony vizvélaszton tdl a Lonyai-csatorna, majd északkalaten

a Kraszna vizgy(jtéje kovetkezik. A vizvalasztotol keletre a Meleg- es a Hideg-Szamos,
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valamint az Aranyos indul az Erdélyi-medence fele. A Koros-rendszert a déli oldalon a Maros
vizgylijtoje zarja le. A vizgyiijt6é nyugati fele (a Hajdusag kivételével a teljes magyar terlet,
valamint a Fekete es Fehér-Kords romaniai vizgyijtdjenek alsd része) 100 m A.f.-nel
alacsonyabban fekvo siksag, legmélyebb része 83 m A.f. korili magassaggal Dévavanya
kornyéken van. Kelet fele haladva a terulet emelkedik, de a Berettyotol északra csaknem az
egész Ermellékre kiterjedéen, valamint a Korosok volgyeiben egészen az el6hegységek labaig
a magassag nem haladja meg a 200 m-t. A Bihar nyugati el6hegyei (Béli hegység, Kiralyerdd,
Réz-hegység) 800-1100 magasak, mig a vizvalaszto legmagasabb pontja, Nagy-Bihar 1849 m.
[42]

(forras: Alféld-Planum Kultarmérnoki Kft.) [43]

A vizgylijto teriilet megoszlasat a 4. tablazatban foglaltam 6ssze:

Folyo Vizgyiijto teriilet

roman magyar egyutt

km? % km? % km?

Fehér-Koros 3977 93 298 7 4275
Fekete-Koros 4494 97 151 3 4645
Kett6-Koros 8642 83 1744 17 10386
Sebes-Koros 2517 83 599 17 3024
Berettyd 3446 56 2649 44 6095
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Hortobagy-Berettyd - - 5776 100 5776
Harmas-Koros 14605 53 12932 47 27537

4. tablazat A Korosok vizgyiijid teriileti megoszldsa folyonként és orszdgonként
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatosag)
(készitette: a szerzo)

A Koros-volgy vizhalozata (4. 4bra) a Fehér-Koros, Fekete-Koros, Kettds-Koros, Sebes-Koros,
Harmas-Koros, Berettyo, valamint a Hortobagy-Beretty6 vizfolydsokbodl tevédik 6ssze, melyek
jellemzését az alabbiakban kivanom bemutatni:

A Fekete-Koros teljes hossza 168 km, melybdl 16 km kizarolagosan Magyarorszag teriletén
folyik, 4,5 km pedig a magyar-roman hatarszakaszt képezi. A torkolati szakaszhoz 4645 km?-
es vizgyiijtd teriilet tartozik. Az éves lefolyds maximalis értéke a torkolatnal 1839 millié m3-rel

jellemezhetd, mig a minimum érték alig haladja meg a 600 millio me-t.

A folyo legutolso orszagos torzshaldzati méréallomasan, Remeténél az eddig mért maximalis
vizhozam 774 m®sec volt, melyet 1980-ban mértek. Tekintettel arra, hogy ugyanezen a
szakaszon a Malyvadi arvizi szlikségtarozo hatassal van — a Fekete-Koros baloldalan a 6+100
tkm szelvényben van a tarozo megnyitasi helye — el6fordul, hogy a taroz6é megnyitasakor a viz
folyasiranya ellentétessé valik. llyenre az 1981-es tarozo nyitaskor volt példa, amikor a mert
vizhozam a folyasirannyal ellentétesen 25,6 m*/sec volt, tehat ez a mesterséges koriilmények
kozotti, eddig nyilvantartott legkisebb vizhozam. Természetes allapotban ugyanez az érték

minddssze 3 m?/sec nagysagrendii.

A foly6é maximalis vizjatéka ugyancsak ebben a szelvényben kereken 10 méter, &radaskor nem

ritka az 6rankénti 20-30 cm-es aradasi titem sem.

A Fehér-Koros jelenlegi teljes hossza 235,6 km, melyhez 4275 km?-es torkolati
vizgyijtoteriilet tartozik. Teljes hosszabol Magyarorszag teriiletére 10,3 km-es szakasz esik. A
torkolati szelvényben az éves lefolyas maximalis értéke 1253 millié m®, mig a minimum 510
millié m3-rel jellemezhets. A Kettds-Koros teljes hossza 35,7 km, melyhez 1466 km? sajat
vizgyiijtd teriilet tartozik és az dsszes vizgylijto teriilete 10.386 km?. A torkolati szelvényben
az éves lefolyas maximalis értéke 3200, mig minimalis értéke 1180 millié m3-rel jellemezhetd.
A Sebes-Koros teljes hossza 209 km, melybdl 59 km kizarolagosan Magyarorszag teriiletén
folyik. A torkolati szakaszhoz 9119 km?-es vizgylijtd terilet tartozik. Az éves lefolyas
maximalis értéke a torkolatnal 1839 milli6 m3-rel jellemezheté, mig a minimum érték alig
haladja meg a 600 milli6 m3-t. A Beretty0 jelenlegi teljes hossza 204 km, melyhez 6095 km?—
es torkolati vizgytjtoteriilet tartozik. Teljes hosszabol Magyarorszag terlletére 78 km-es
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szakasz esik. A torkolati szelvényben az éves lefolyas atlagos értéke 388 millio m3-rel
jellemezhetd. A Hortobagy-Berettyo teljes hossza 167,3 km, melyhez 5776 km? orszaghataron
beliili vizgy(ijtd teriilet tartozik. A vizrendszer igen bonyolult, szvevényes, tekintettel a tiszai
vizatvezetesi, valamint a belviz befogadoi funkcidkra. A Harmas-Kaoros teljes hossza 91,3 km,
mely a Tisza folydba vald betorkolastdl szamitva a Sebes-Kords — Kettés-Koros torkolataig
tart. Vizgyijtéteriilete 27537 km?, ami magaba foglalja a Fehér-, Fekete-, Sebes-Koros,
valamint a Berettyd roman és magyar vizgyljtoteriiletét egyarant, illetve jobbrol felveszi a
Hortobagy-Berettyd-focsatorna vizgylijtéjét is, ezaltal a Maros utan a Tisza masodik
legjelent6sebb mellékfolyojava emeli a Harmas-Korost, melynek a torkolati vizjatéka igen
magas ami a 12 métert is meghaladhatja. (Csongradi mértékado6 vizmérce: LNV: 1037 cm, LKV
-357 cm, max. vizjaték 1394 cm)

A Korosok hazai vizgy(ijtéjén beliil 4108 km? teruileten a Koros-vidéki Vizigyi lgazgatosag a
dél-alfoldi régioban latja el az allami vizgazdalkodasi feladatokat a Sebes-Kords bal parti, a
Beretty0 és Hortobagy-Berettyd kozotti, valamint a Fehér-, Fekete-, Kett6s- és Harmas-Koros
menti terlleteken.

Az igazgatdsag gondoskodik a térség arvizvédelmi és belvizvédelmi biztonsagarol, a kornyezeti
és vizmindségi karelharitasi feladatok ellatasarol. Uzemelteti, fenntartja és fejleszti a
kezelésében 1évo vizgazdalkodasi létesitményeket. Ellatja az ivlvizbazisok védelmével, a
vizrajzi tevékenységgel, a vizek szabalyozésaval, a vizi- és hajoutakkal kapcsolatos feladatokat,

valamint kbzremiikodik a hatarvizi feladatokban. [44]
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5. abra A Korosok vizgyiijtd teriilete és a KOVIZIG miikédési teriilete
(forras: Koros-videki Vizugyi lgazgatdsag) [45]
A Korosok teljes vizgytjto-terilete 27 537 kmz2, melynek tébb mint fele Roménia tertletére
esik (5. abra). A folydk vizjardsa szélséséges, az arvizek igen hevesek, emiatt a Koros-volgyi
arvizek soran a legmagasabb vizszintek tébbszor meghaladtak az addig észlelt maximumokat,

és gatszakadasokat, elontéseket is okoztak, illetve arviztarozasokat tettek szlikségesse.

2.3.2.K0rosok nevezetes arvizei
A Korosok nagy arvizei 1889-ig kiveétel nélkil jelentékeny gatszakadasok mellett folytak le:
1876-ban 14, 1879-ben 85, 1881-ben 30-nal tobb, 1888-ban 14 helyen volt gatszakadas. Az
1895 tavaszan harom nagyobb arhullam volt, amelyek kozil az prilisi meghaladta az 1888. evi
magassagat, de gatszakadas mar nem tortént, miutan a Fehér-, Fekete- és Kett6s-Koros
arvizvédelmi rendszerének legfontosabb elemei az 1890-es evekre elkészultek.
Az 1895. évi arviz mar a toltések kozott maradt, megmutatkozott a szabalyozéasi munkak
eredménye.
Az 1901-99 kozotti 99 éves idOszakban a Fehér-Koroson 187 arhullam fordult el6, a Fekete-
Koroson 204 arhulldmot regisztraltak. [46]
A 20-21. szézad sordn 19 olyan jelentds arviz fordult elé ezeken a folydkon, amelyek
rendkivilinek minésitheték, a védekezési tapasztalatok meghatarozo jelentéségiiek voltak a
védelmi rendszer tovabbfejlesztése szempontjabdl, ezen arvizek soran a vizgyiijtén 8
gatszakadas, 4 szikségtarozas tortént és 7 alkalommal mértek 0j LNV eértéket.
Az igazgatosag miikodési teruletének 69%-a mélyartér, a melyet 340 km elsérendd, ezen kiviil
101 km méasodrendii arvizvédelmi toltés veéd az arvizek ellen. A t6ltések nagyrészt az 1800-as
években éplltek, azota folyamatos a fejlesztésik. A védoképesség fejlesztése érdekében a
tovabbi kiépités, erésités valamint a rendszeres karbantartas fontos feladat.
Az arvizvédelmi biztonsdg megteremtése érdekében az 1970. évi arvizet kovetd idészakban
sziikségtarozok épiltek a Korosok volgyeben. A Fekete-Koroson a Malyvadi, a Sebes-, és
Kettds-Korgsén a Meérgesi és a Fehér-Korgson utolsoként megépilt Kisdelta arvizi
sziikségtarozok dsszesen 188 millid m?® ideiglenes viztarozo kapacitasukkal lehetévé teszik a
kritikus mértékli arvizszintek csokkentését.
A Korosok vidékén idonként nagy kart okozo vizhianyok kikiiszobolésére 100 évvel ezelott
megfogalmazott koncepcidk alapjan a Kords-volgyben duzzasztok épiltek. A bokenyi, békesi,

békésszentandrasi, gyulai és korosladanyi duzzasztok a mezdgazdasag szamara az 6ntdzést, az
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arvedelmi toltéseken kivuli vizterek, holtagak feltoltését, a vizikzlekedest, a Tisza-volgybol
atvezetett vizkészlet szétosztasat, a vizek teriileten tartasat, az élovilag fennmaradasat és a vizek

JOléti hasznositéasat teszik lehetévé. [47]

2.4. KOVIZIG arvizvédelmi rendszerének bemutatasa és
értékelése

Artéri 6blozetek

A Vizugyi lgazgatosagok teriilete miikodés szempontjabol szakaszmérnokségekre, arvizi
lokalizécio érdekében pedig artéri 6blozetekre (5. tablazat) kerultek felosztasra. Kords-videki
Vizligyi lgazgatésag mikodési tertiletét terliletén 3 db szakaszmérnokség, valamint 6 db artéri
Oblozet talalhatd melyek terlleti elhelyezkedését a 6. abra és a 7. abra szemlélteti be az
alabbiakban:

TIVIZIG

— Folyd
Holtag

[ Telepiies

ey

T Orszighatir
KOVIZIG illetékességi

= terilete

ATIVIZIG

10 20 30 40

~
-ty Ay AN
~ Km

6. abra A Korosok vizgyiijtéje és a KOVIZIG szakaszmérnokségei
(forras: Koros-vidéki Vizugyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzo)
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7. &bra A Koros-vidéki Vizugyi Igazgatdsag artéri éblozetei

TIVIZIG

KOVIZIG
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Jelmagyarazat:
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A

g/

2.87 Nagy-Sarréti artéri 6blozet

2.91 Sarkadi artéri 6blozet
292 Remetei artéri 6blozet
2.93 Gyulai artéri 6blozet
2.94 Békési artéri 6blozet

A

295 Koros-Tisza-Maros kozi artéri 6blozet l\

(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)

(készitette: a szerzo)

Az arvizi lokalizacid célja az elsérendii arvizvédelmi vonal esetlegesen bekovetkezd

szakadasain Kitort vizek minél kisebb (emberi, gazdasagi, kornyezeti) karokozassal levezetése,

illetve azt a foly6ba visszavezesse.

A lokalizacié végrehajtasara arviz-lokalizacios tervek késziiltek a vizligyi igazgatésagok

tertiletére, melyet az igazgatdsagok sziikség szerint alkalmaz.

1. 2.87. Nagy- Séarréti 6blozet 1216,00 1216,00 1006,38
2. 2.91. Sarkadi 6blozet 1098,67 1077,00 533,38
3. 2.92. Remetei 6blozet 88,854 87,00 82,26

4. 2.93. Gyulai 6bldzet 101,00 101,00 100,28
5. 2.94. Békési dblozet 340,816 297,00 282,70
6. 2.95 Koros-Tisza-Maros kozi 6blozet 351,00 351,00 316,04

5. tblazat A Koros-vidéki Vizlgyi Igazgatosag arteri oblozeteinek terileti megoszlasa

(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzo)
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A mentesitett artéri 6blozeteken beliili védend6 telepuléseket és az 6blézeteken belil talalhatd

terilet és lakosszdm megoszlasat (6. tablazat) az alabbiakban kivAnom bemutatni:

Az 0blozeteken beliili védendo telepiilések:

2.87. Nagy-Sarréti éblozet (9 telepulés): Szeghalom, Flizesgyarmat, Kordsladany,

Dévavanya, Ecsegfalva, Kertészsziget, Gyomaendr6d, Mez6tar, Bucsa

2.91. Sarkadi 0©blozet (16 telepllés): Bélmegyer, Biharugra, Doboz, Komaédi,

Korosladany, Kordosnagyharsany, Korosujfalu, Kordsszakal, Kotegyan, Méhkerék,

Okany, Sarkad, Sarkadkeresztar, Tarhos, Vésztd, Zsadany

2.92. Remetei Oblozet (3 telepllés): Gyula kultertletei (Gyulavari, Dénesmajor,

Varoserdd)

2.93. Gyulai 6blozet (1 teleptlés): Gyula

2.94. Békési 0Oblozet (8 telepilés): Békéscsaba, Békés, Gyula, Mez6berény,

Korostarcsa, Csardaszallas, Murony, Gyomaendréd

2.95 Koros-Tisza-Maros kozi 6blozet: Szarvas, Gyomaendrdd, Békésszentandras

Oblozet | Telepiilések | Veszélyezetetett | Kozigazgatasi Ossz Lakasallomany
neve szama telepiilések tertilet /ha/ | lakosszam /db/
szama /fé/
2.87. Nagy- 9 8 145239 61797 27587
Sarréti
2.91. 16 13 104831 45269 20287
Sarkadi
2.92. 3 3 8700 3744 2 486
Remetei
2.93. 1 1 30865 14228
Gyulai 25580
2.94. 8 8 115209 139329 64833
Békési
2.95 Koros- 3 3 35476 32200 11801
Tisza-
Maros kozi

6. tAblazat Az 6blozeteken bellil talalhato tertlet s lakosszam megoszlasa

(forras: Koros-vidéki Vizugyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzo)

Arvizvédelmi szakaszok
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Az lgazgatdsag teriiletén lévd arvizvédelmi oOblozeteket (telepiiléseket, teriileteket) az
arvizektol az arvizvédelmi szakaszok, azon beliil is arvizvédelmi toltések védik, mentesitik. A
KOVIZIG teriiletén 1évé artéri oblozeteket, arvizvédelmi szakaszokat (8. dbra), védvonalak
hosszéat az alabbi tablazat (7. tablazat) foglalja dssze és mutatja be:

8. abra A KOVIZIG arvizvédelmi rendszere
forrés: Orszagos Viziigy Féigazgatosag [48]
(keszitette: a szerzd)

2.87. Sebes- Sebes-Koros 0+000- 14013 106739
Nagy- 12.07. Koros jobb oldali 14+013
Kdérosladanyi toltése
Sarréti Berettvé Berettyd 0+000- 21313
YO I jobboldali | 21+313
toltése
Harmas- Harmas- 57+354- 28413
12.03. Koros Koros jobb 85+767
Zséfiamajori oldali toltése
Hortobd | Hortobéagy- 0+000- 43000
12.06. ay- Beretty6 bal 43+000
Ecsegfalvai Beretty6 | oldali toltése
2.91. 12.04. Dobozi | Kettds- Kettds- 0+000- 36193 110218
. Koros Kords jobb 36+193
Sarkadi oldali toltese
Fekete- Fekete- 0+000- 16059
Koros Koros jobb 16+059
oldali toltése
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12.08. Sebes- | Sebes-Koros 0+000- 57966
Fokkozi Koros bal parti 57+966
toltése
2.92. 12.05. szamu Fehér- Fehér-Koros 0+000- 9475 29965
R . Malyvadi Koros jobb oldali 9+475
emetei g
toltés
Fekete- Fekete- 0+000- 20490
Koros Koros bal 20+490
oldali toltés
2.93. 12.02. szamu Fehér- Fehér-Koros 4+268 — 5018 5018
. Mezéberényi Koros bal oldali 9+286
Gyulai R .
arvizvédelmi
toltése
2.94. 12.01. Harmas- Harmas- 70+738- 14292 58618
g Szarvasi Koros Koros bal 85+030
Békési ot
parti toltése
12.02. Kett8s Kett6-Kords 0+000- 35040
Mez6berényi Koros bal oldali 35+040
toltés
Fehér- Fehér-Koros 0+000- 9286
Koroés bal oldali 9+286
toltés
2.95. 12.01. Harmas- Harmas- 85+030- 49030 49030
Koros- Szarvasi Koroés Kd_r6§ bgl 36+000
parti toltése
Tisza
Maros
kozi

7. tablazat A KOVIZIG arvizvédelmi éblozetein belili védvonalainak adatai
(forras: Koros-vidéki Vizugyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzo)

Arvizvédelmi késziiltségek

Az arvizvédelmi toltések fenntartasanal, fejlesztésénél figyelembe kell venni azon hatésokat
(jelen esetben arvizvédelmi jelenségeket) melyek kozvetleniil hatast fejtenek ki az elsérendii
fovédvonalra s, igy a mentett oldali biztonsagra, tehat végsé soron az arvizi kockazatra. Ezen
jelenségek, mint a mentet oldali kockazatnéveld hatasok a védvonalakon kimutathatd,

szamszeriisithet6 a korabbi jelenségek ismereteben, tovabbiakban ezeket az adatokat elemzem.

A Koros-vidéki Vizugyi lgazgatdsag teriltén a nyilvantartasok szerint 1962-2023 kdzott 79

olyan arhullam vonult le, ahol késziiltséget kellett elrendelni.

Az arvizvédelmi késziltségek kozil 1. foka arvizvédelmi késziltségben 21 arviz, Il. foka
készultéségben szintén 21 arviz volt, 111. foku késziiltséget pedig 37 arhullam érte el.

A 61 év alatt 44 olyan év volt, amikor arhullam vonult le a Kérésokon, dsszesen ez id6 alatt 79
arhullam. Az 6sszes levonulé arhullamok tartéssadga napokban kifejezve 2411 nap volt, mely a
61 évre vetitve atlagosan 42,3 nap, a 44 évben pedig 58,8 nap volt. A minimalis tartdssagot a
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2003.01.04.-01.5. 1do alatt és a 2005.02.17-02.18. id6 alatt levonul6 arhullam soran alakul ki
ami 2 nap volt. A maximalis tartdssadg 188 nap volt amit pedig a 2000.03.10.-09.13. id6 alatt

levonulé arhulldm produkdlt. Az atlagosan rovidiild arvizi tartossag trendje a 9. &brabol
leolvashato.

1962-2023 kdzotti drhulldmok tartossaga (nap)

188

145

1962.03.25..05 04,

9993333332339

mm A rhullamok tartossaga (nap)

—— Linearis (Arhullamok tartosséga (nap))

9. abra Levonul6 arhullamok tart6ssaga napokban
(forras: Koros-vidéki Vizugyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzo)

A levonult arhulldmok soran (1962-2023 kozott) a 61 évben a 44 év alatt a védvonalakon
dsszesen 452 alkalommal volt elrendelve arvizvédelmi késziltség. A védvonalak kdzil a 12.04.
és 12. 05. védvonalakon volt a legtobbszor késziiltség elrendelve, ami 72 esetben volt.
Legkevesebbszer a 12.06.-0s védvonalon volt szlikség arvizvédelmi késziltségre. A vizsgalt

id6szakban elrendelt arvizvedelmi készultségek védvonalankenti szamat a 10. dbra mutatja be.

1962-2023 kdzdtti drvizek szama védvonalankén (db)
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10. dbra 1962—-2023 kozotti arvizek szama védvonalanként
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatosag)
(készitette: a szerzo)

A védvonalakon elrendelt arvizvédelmi késziiltségek adatai alapjan megallapithatd, hogy a
legtdbb esetben a 12.04 és 12.05 védvonalon, majd a 12.02, 12.07 és 12.08 védvonalon volt
arvizvédelmi készultség elrendelve, igy elrendelések tekintetében ezen védvonalak voltak a
leginkdbb Kitettek. Az elrendelt arvizikésziltségek fokozatonkénti megoszIlasat a 11. &bra
mutatja be. A fokozatonként 6sszesen 200 1. rendi, 106 II. rendii és 165 III. rendi arvizvédelmi
késziiltség volt elrendelve. III. rendii késziiltség a legtobb alkalommal 12.04. és 12.05.

védvonalon volt elrendelve, mindkét védvonalon 34-szer.

1962-2023 kdzdtt védvonalakon levonuld arhullamok darabszama fokozatonként

34 34
33
32
31
30
2%
2
= 0 20 . fokozat
a 20 193
s 15 5 18 ull fokozat
1L fokazat
15 15
15 14
13
12
10
10 9 ] ]
8
| I I I
o

1201 12.02 12.03. 12.04 12.05 12.08. 1207 12.08.

7. 4bra 1962—-2023 kozott védvonalanként levonoéul arvizek fokozatonként
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzo)

A levonul6 arhulldmok kozil 51 eset 1-30, 10 eset 30-60, 7 eset 60-90, 1 eset 90-120, 6 eset
pedig 120-190 nap tartdssagu volt.

A folyokon levonulo arhulldmok miatti fokozatok elrendelése nem csak védvonalanként,
hanem azon beliill gatdrjarasonként is el volt rendelve egyes vedvonalakon. Ez azzal
magyarazhatd, hogy az adott védvonalon beliil az elrendeld vizmérce a helyi sajatossagokat
figyelembe véve (pl.: tavolsag, mederesés, terepszint) mashol helyezkedik el. Ezt azt jelenti,
hogy van olyan védvonal ahol védvonalon belill mas idében keriil a késziiltségi fokozat
elrendelésre. Igy ebbdl az okbol kifolydlag és a rendelkezésre all6 adatok alapjan ezeket az

adatokat 0sszegyiijtve az alabbi 12. dbra mutatja be.
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1962-2023 kdzdtti arvizek késziiltségei napokban Gsszegezve, késziiltségi fokozatonként és védvonalanként({nap)
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8

8. dbra 1962-2023 kozott arvizek késziltségei napokban 6sszegezve
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzo)

A feni abra alapjan megallapithatd, hogy a 61 év alatt az arvizek késziltségeinek maximum
napi értékei hogyan oszlanak meg a védvonalakon illetve gatérjarasokon, tovabba a I. I1. és II1.
foka késziiltségek napi maximum értékei is jol kiveheték védvonalanként. igy a levonuld
arhullamok alapjan kijelenthet6, hogy a Fekete-Koros jobbparti (133 nap) és balparti (123 nap)
arvizvédelmi toltés védvonal volt a legtdbb késziltségi napban, azt kdvette a Hortobagy-
Berettyd (121 nap), a Harmas-Koéros jobb part (93 nap), majd a Sebes-Koros jobb és balparti
arvizvédelmi toltése 92 nap maximalis tartésaggal.

A 12. dbra alapjan megallapithat6, hogy az utébbi 61 év soran a Fekete-Koros jobb parti (75
nap) és bal parti (111 nap) védvonalain volt leghosszabb ideig I11. fokd késziltséggel jaro arvizi

terhelés.

Védvonalak kiépitettségének alakulasa

A 74/2014. (XIl. 23.) BM rendelet szerinti mértékadd arvizszint alapjan a KOVIZIG
vedvonalainak kiépitettsége az aldbbiak szerint (8. tAblazat) alakul:

12.01. 49,117 0 49,117 1,24 49,117 0,875 49,117
12.02. 44,307 0 44,307 1,28 44,307 9,996 44,307
12.03. 28,413 0 22,513 1,11 20,903 8,260 28,413
12.04. 52,022 0 52,022 1,32 52,022 12,444 52,022
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12.05. 30,001 0 30,001 1,14 30,001 3,922 30,001
12.06. 43,000 0 43,000 0,71 43,000 1,725 43,000
12.07. 35,326 0 35,326 0,98 35,326 1,696 35,326
12.08. 57,966 0 57,966 1,00 57,966 13,815 57,966
Osszesen | 340,152 0 334,252 1,10 332,642 52,733 | 340,152

8. tablazat A KOVIZIG arvizvédelmi védvonalainak kiépitettsége
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatosag)
(készitette: a szerzo)

A fovédvonalak — az eldirt jogszabalyoknak megfelelé — kiépitettségének alakuldsa a 13. abra
szerint alakult a KOVIZIG teriiletén:

Kiépitettség alakuldsa a KOVIZIG teriiletén

519526 528

.‘ﬂ‘

50,8 51,
B

|

|

9. abra Védvonalak kiépitettségének alakulasa a KOVIZIG teriiletén
(forras: Koros-vidéki Vizugyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzd)

A bemutatott arvizvédelmi rendszer véddképességét dsszefoglalva a kovetkezOképpen alakul:

Az elsérendii arvizvédelmi fodvédvonalak az atlagosan 100 évenként egyszer eléforduld arviz
kivedésére 1985. december 31-ig 64,5%-a épiilt ki az eléirt mértékre, a fennmarado 35,5%
(1490 km) az atlagoson 60—80 évenként egyszer eldforduld arvizek ellen nyujtott védelmet.

A kiépitettség az évek folyaman fokozatosan nétt, a 11/2010 (IV.28) KvVM rendelet szerinti
mértékado arvizszint magassagi biztonsagra 53,4%-os kiépitettséget ért el ami a legmagasabb
kiépitettségi szint volt. A 74/2014. (XII. 23.) BM rendelet szerinti Uj meértékado arvizszint
alapjan a vedvonalak kiépitettsége 0,32%-ra esett vissza, mely jelenleg 1,73%-o0s kiépitettségi
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allapotban van. A védvonalak kiépitettségét és azokba beépitett védmiivek adatait az alabbi 9.

tablazatban kivanom bemutatni:

Védelmi | Védvonal | Magassagi | NKBT | NKBT | Holtmeder | Holtmeder | Holtmeder
szakasz hossza hiany szakasz | szakasz | keresztezés | keresztezés | keresztezés
(m) atlag (m) (m) javitott (m) (db) bevédett
(m) (db)
12.01. 49 117 1,24 8445 8177 6226 54 10
12.02. 44 326 1,28 16 799 4453 4850 59 15
12.03. 28 413 111 8955 1665 3522 43 7
12.04. 52 252 1,32 17 820 5106 5320 74 26
12.05. 29 965 1,14 3922 168 3138 43 5
12.06. 43 210 0,71 1935 996 6220 23 3
12.07. 35 326 0,98 2893 1197 3158 44 11
12.08. 57 966 1,00 14 568 730 6438 89 16
Osszesen: | 340575 atlag.:1,0 | 75337 22 492 38 872 429 93

9. tablazat Védvonalak bemutatasa kiépitettség és beépitett védmiivek szerint
forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag
(készitette: a szerzo)

A nem kell6 biztonsagi tényez6jii (NKBT) szakaszok a Vizugyi Tudoméanyos Kutato Intézet
(VITUKI) 1980-as altalajokra vonatkozd kutatdsai alapjan keriltek meghatérozasra
geoelektromos merés/szonddzas és talajmechanikai furdsok alapjan. Ezen szakaszok

sajatossaga, hogy a toltés altalaja tulzott vizatereszt6 képességgel rendelkezik.

2.5. Osszegzés és részkovetkeztetés és gondolatjelek

- A fejezet attekintése alapjan megallapitom, hogy Magyarorszag arvizvédelme
torténelmileg a tarsadalmi-gazdasagi fejlédéssel szoros 0sszefuiggésben alakult ki.

- Ramutatok, hogy mar a kdzépkortdl kezdve zajlottak armentesitési munkalatok, azonban
a valddi attorést a 19. szadzadi szabalyozasi programok hoztdk, amikor a folydk
mederrendezése és toltesezése egységes elvek szerint indult meg. Igazolom, hogy a
Vésarhelyi Pal nevéhez kotddd nagy folyamszabalyozéasi koncepcid kozvetleniil

megalapozta a mai arvizvédelmi rendszer térszerkezetét.
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Kovetkeztetésem szerint az a&rmentesiteés nem csupan vizigyi, hanem orszagfejlesztési
programként is sikeres volt: a mentesitett teriileteken a mezdgazdasag, a kozlekedés, az
ipar és a telepiiléshalozat fejlodése valt lehet6vé. Megallapitom, hogy az egykori artéri
teruletek tarsadalmi-gazdasagi beépiilése maig meghatarozza az orszag arvizbiztonsagi
Kitettséget, hiszen ma is tobb szazezer ember él olyan térsegekben, amelyek biztonsaga
kdzvetlenul a védvonalak allapotatol fligg.

A Korosok arvizvédelmi rendszerének torténeti elemzése alapjan megéallapitom, hogy a
térség szabalyozasi és tOltésépitési munkalatai tobb szakaszban, jelentés mérnoki
teljesitménnyel valosultak meg, és dontd szerepet jatszottak a vizjards szélsOségeinek
kezeléseben. A 19-20. szézadi fejlesztések ellenére a Kordsok arhulldmai tovébbra is
hevesek és rendkivil gyors lefolyastak, ami fokozott terhelést jelent a védvonalak
szamara. A torténeti arvizi adatok alapjan igazolom, hogy a térségben tobbszor fordultak
eld rendkiviili arvizi helyzetek, amelyek a védekezési gyakorlatot és a miiszaki
beavatkozasok sziikségességét jelentdsen befolyasoltak.

A fejezetben bemutatott statisztikai adatok alapjan megallapitom, hogy a KOVIZIG
miikodési teriiletén 61 év alatt 79 arhullam érte el a késziiltségi szintet, ami a térseg
hidrologiai kitettségét egyértelmilen igazolja. Kiilon kiemelem, hogy bizonyos
vedvonalak — elsdsorban a 12.04. és 12.05. szakaszok — kilondsen nagy terhelésnek
vannak kitéve, mind a keésziltségek gyakorisadga, mind a Ill. foku védekezési id6szakok
tartdssaga alapjan.

A védvonalak kiépitettségenek értékelése sordn megallapitom, hogy a 74/2014. BM
rendeletben rogzitett 1) mértékado arvizszintek bevezetése jelentdsen lecsokkentette a
védvonalak jogszabaly szerinti megfelelési aranyat. A jelenlegi 1,73%-os Kiépitettségi
szint azt jelzi, hogy a védmiivek magassagi és keresztmetszeti hidnyai kritikus fontossagu
fejlesztési igényt tdmasztanak. Ramutatok tovabba, hogy a NKBT-ként nyilvantartott
szakaszok altalaj-problémai a védvonalak stabilitdsa szempontjabdl kiemelt kockézatot
jelentenek.

Osszességében megallapitom, hogy a Korosok arvizvédelmi rendszere stratégiai jelentdségi,

ugyanakkor terheltsége, a vizjaras sz¢€lsdségei €s a védvonalak részleges kiépitetlensége miatt

sérulékeny. A multbeli fejlesztések ellenére a jelenlegi helyzet indokolja a modern,

kockazatalapu megkdozelités alkalmazasat, a részletes hidroldgiai-geotechnikai vizsgalatokat,

valamint a kritikus szakaszok mieldbbi megerdsitését. E fejezet Osszegzéseként kijelentem,
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hogy a térseg atfogo arvizvédelmi értékelése megerdsiti a kutatas tovabbi fejezeteiben kitlizott

vizsgalatok sziikségessegeét.

3. ARVIZVEDELMI TOLTESEK
ALLEKONYSAGVIZSGALATA

Vizsgalatom egy a Korosok volgyében 1évo, talajmechanikai, geodéziai és geofizikai
felmérések adatai alapjan paraméterezett arvizvédelmi toltés allékonysagvizsgalatat mutatja be
GEOS geotechnikai szoftver rézstiallékonysagi moduljaval.

Szamitasaim kiilonboz6 Uzemi allapotok (pl.: vizzel telitett talaj, tehergépjarmii terhelés)
figyelembevételével kertltek elvégzesre. Az elvégzett szamitasok szemléltetik, hogy milyen
hatassal van a védm stabilitdsdra maga az arviz, illetve a védekezési tevékenységgel egyutt
jaro tzemi terhelés.

A vizsgalt toltésszakasz

A vizsgalt szelvény a Harmas-Koros bal oldali toltésének a 68+500 tkm szelvénye (14. abra),
mely a Koros-vidéki Viziigyi Igazgatosag 12.01 Szarvasi arvizvédelmi szakasz fovédvonalan
talalhato és a 2.95. szamu Koros-Tisza-Maros kozi artéri 6blozetet védi az arvizi elontések

ellen.

10. 4bra A Harmas-Koros vizsgalt toltésszakaszanak elhelyezkedése
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(forras: Google Earth)
(készitette: a szerzo)

3.1. A védmii anyagara vonatkozé adatok

A toltés anyaga kiillonb6z6 konzisztencidju és plaszticitasa agyagokbdl all. A védmi

keresztmetszete az arvizek utan tobbszori magasitas és keresztmetszeti erdsités eredményeként

un. ,hagyma-szelvénnyé” alakult, amely — a korabeli kezdetleges épitési technologia, a

humuszleszedés hianyossagai miatt — kedvez a kiilonboz6 réteg- és konturszivargasoknak. Erre

a jelenségre az arvizi tapasztalatok is utalnak.

Az Arvizi veszély-és kockazati térképezés keretében (AKK projekt) olyan toltésszakaszok

kerlltek kivalasztasra, melyek toltésszakadasra hajlamosak. A kivélasztott szelvényekben

geodéziai és geotechnikai feltaras tortént. A toltések belsé szerkezetének minél részletesebb

megismerése okan a toltés egy adott — kritikusnak velt — keresztmetszetében tébb

talajmechanikai feltaras késziilt, melyek mintavételét a vizsgalt szelvényben végzett feltarasok

helyeit a 15. dbra, a mintavétel tipusait a 10. tablazat mutatja be:

Harmas Karos bp-i toltés 68+500 tkm

Mentett oldal Vizoldal

11. 4bra A Harmas-Kords bal oldali toltés 68+500 tkm szelvényben végzett feltarasok helyei

(keszitette: a szerzd)

Furéasok szdma Furés helye Mintavétel tipusa
1. mentett oldali rézsi zavart
2. védett oldali rézsi zavart
3. toltéskorona zavartalan
4. mentett oldali rézsi zavartalan
5. védett oldali toltéslab zavart
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6. ‘ mentett oldali toltéslab ‘ zavart

10. tblazat Feltaro furasok rendszere
(forrés: Viziterv Environ Kft. 2014) [49]
(keszitette: a szerzd)

A talajfeltardas @75 mm-es spiralfaroval rétegenként kerilt elvégzésre, ahol legaldbb 1,0 m-
enként zavart talajminta vétel tortént. A mintak helyszini azonositas utan vizsgalat céljabol
laboratoriumba kertiltek. A magmintavétel @40mme-es Kiszuro hengerrel keésziilt, a feltaro faras
altal kimutatott talajrétegzédés figyelembevételével. A feltaras a téltéslabnal 3,0 a téltéstestben
pedig 4,0-5,0 méter mély volt.

A laboratoriumi vizsgélatok soran meghataroztak az egyes mintak viztartalmat, a
durvaszemcsés rétegek szemeloszlasi gorbeit és a finomszemcsés rétegek konzisztenciahatérait.
A zavartalan mintakbdl ezen tal megallapitottak a nedves és szaraz térfogatsulyokat, valamint
a hézagtényezoket. [50]

A vizsgalt szelvényben végzett feltarasok eredményeit a 11. tabladzat mutatja be:

Vizfolyas neve Harmas-Koros
Partoldal bal part
Gatérjaras 12.01.05.
Szelvényszam 68+500
Farés helye Békés Megye, Gyomaendréd 02319 hrsz.

1.;4. szamG FURASSZELVENY

Réteg Mintavétel i .
hatar | vastagsag mélysége Talaj megnevezese
1,00 1,00 0,6 Sziirkésbarna kdzepes agyag (CI)
2,10 1,10 15 Barnasszirke kdzepes agyag (Cl)
2,90 0,80 2,5 Sziirke kévér agyag (CI)
4,00 1,10 3,5 Barnasszirke kévér agyag (Cl)
2. szami FURASSZELVENY
1,00 1,00 0,6 Barna homokos sovany agyag (saCl)
2,30 1,30 15 Barna kdzepes agyag (Cl)
3,10 0,80 2,6 Sotétsziirke kovér agyag (Cl)
4,00 0,90 3,6 Barnasszirke kévér agyag (Cl)
3. szami FURASSZELVENY
1,00 1,00 0,5 Szilirkésbarna homokos sovany agyag (saCl)
1,70 0,70 1,4 Barnassziirke kdzepes agyag (Cl)
2,70 1,00 2,4 Szirkésbarna homokos sovany agyag (saCl)
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3,90 1,20 3,5 Barnasszirke kozepes agyag (Cl)
5,00 1,10 4,5 Barnassziirke kévér agyag (Cl)

5. szamU FURASSZELVENY

1,20 1,20 0,6 Sziirkésbarna kdzepes agyag (CI)
1,80 0,60 1,5 Barnasszirke kdveér agyag (Cl)
3,00 1,20 2,5 Sziirke k6zepes agyag (Cl)

6. szami FURASSZELVENY
1,00 1,00 0,6 Barnéassziirke kdzepes agyag (Cl)
2,00 0,80 1,5 Sziirkésbarna kdzepes agyag (CI)
3,00 1,20 2,5 Barnasszirke kozepes agyag (Cl)

11. tAblazat A Harmas-Koros bal oldali toltés 68+500 tkm szelvényben végzett
talajmechanikai feltarasok eredmenyei

(forras: Viziterv Environ Kft. 2014) [51]
(keszitette: a szerzo)

3.2. Talajfizikai adatok eléallitasa

A vizet tartd, kotott talajokbol éptilt foldmivek ellenallasa, allékonysdga nagyban fiigg
viztartalmuktol. Egy foldmii maximalis viztartalmat az 6t alkotd talajok adott tomdrsége €s
anyagi jellemz6i altal egyiittesen meghatarozott telitett viztartalom jelenti. Az allékonysagot
befolyasold talajfizikai jellemzOk koziil a kohézié rendkivil nagymértékben fiigg a
nedvességtartalomtol. Tomor talajok telitett allapotukban akar rendkivili kohézibval is
birhatnak, mig extrém laza allapotban akar zérussa is valhat a telitett llapothoz tarsulé kohézié.
A talajok telitddése id6fliggd folyamat, melyet a szivargasi tényezd hatdroz meg.

A telitett allapothoz tartoz6 talajmechanikai jellemzdok (kohézid, belsd surlodasi szog,
térfogatsiirliség) meghatarozasara karakterisztikus értékeket kell képezni (csak a kohéziora és
a belsd surlodasi szogre). Mivel a kotott talajok esetében a kotottség ndvekedésével nd a
kohézid ¢€s a belso surlodas meghatarozasanak bizonytalansaga, ezért a variacios tényezot az

alabbi mddon (12. tablazat) hataroztam meg: [52]

Talajfizikai jellemzo Variacios tényezé
kohézio Cv=0,26+(1,-10)/50*0,42 Lumb (1970)
C.=0,00841,+0,176 C.= 0,26-0,68 1,=10-60
belsd strlodasi szog C,=0,06+(1,-10)/50*0,05 Harr (1977)
C,=0,0011,+0,05 C\=0,06-0,11; 1,=10-60

12. tablazat Talajfizikai jellemzok variacios tényezdinek meghatdrozasa
(forras: Kishazi Péter Konréad)
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ahol Ip= a kotatt talaj plasztikus indexe.

Mivel a variacios tényez6 nem mas, mint a valosziniiségi valtozoé relativ szorasa, azaz

S

W

W | vagyis a tapasztalati szoras és a varhaté érték hanyadosa, valamint a karakterisztikus
érték MSZ 15292 szerinti értéke:

C, =

S
w, =wz+-—*
‘ 2 | ahol wk= az adott paraméter karakterisztikus értéke, a w ugyanezen paraméter

varhatd (atlag) értéke, az sw pedig a tapasztalati szdrasa, ezért a karakterisztikus érték

W, —W+CVW— 1+& =W
k 7 5 H

(forras: Kishazi Péter Konrad)

kifejezhet6 igy is:

A telitett viztartalom meghatarozasa
A szlikséges adatok:

— talaj dsvanyi szemcséjének fajstlya (s)
- laborat6riumi vizsgalatbol,

- laborat6riumi vizsgélat hidnyéaban:

kbzepes agyag
iszap sovany agyag
kovér agyag
s [gricm?]
2,7 2,75 2,8

— talaj szaraz térfogatsulya (rq)

A telitett viztartalom szamitasa
S~ Pq

Ly

W, =

100 [%], ahol rq= a szaraz térfogatsuly

A telitett viztartalom ismeretében

— atelitett terfogatsuly: p, = p, [1+ 1"(;/—})] [gricm?®, t/m?]
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] . . W, —W T .
— atelitett konzisztencia index: I, = LI L ahol w.= a folyasi hatar, I,= a plasztikus

ct

index

A kotott talajok belsd surlodasi szogének az osztalyozo jellemzOkbdl becsiilhetd varhato értéke
Kopécsy szerint:
¢=30-0,461, [°]

A fentiek ismeretében az osztalyozo jellemzOkbdl telitett allapotra vonatkozdan becsiilhetd
kohézid varhato értéke Jaky szerint:
1O|ct(l+0'03|p)70v7

P 2
= tg| 45 t/m
© 2 g[ 2) [l

ahol lc= a kotott talaj relativ konzisztencia indexe
(forras: Kishazi Péter Konrad) [53]

3.3. Mérésem célja

A mérés célja az volt, hogy a Harmas-Korgs 68+500 tkm szelvényében a toltés bels6d

szerkezetét minél részletesebben megismerhessiik az allekonysagvizsgalt érdekében.

A korébban elvégzett talajmechanikai farasok, mint roncsolasos vizsgalatok altal pontszeriien
feltart szelvények kozotti terliletek talajviszonyai ismeretlenek voltak, ezért annak érdekében,
hogy az allékonysdgvizsgélathoz a toltés szerzetét minél részletsebben megismerjem és
pontosabban tudjam eldallitani a szelvény rétegrendjét, sziikségesnek itéltem az adott
toltésszakaszt ERT (Electrical Resistivity Tomography, Elektromos Ellenallas Tomografia)
méréssel is megvizsgalni. E vizsgalatok, mint roncsolasmentes vizsgalatok betekintest adhatnak
az arvizvédelmi toltés belsd szerkezetébe €s tovabbi értékelést adhat a biztonsagos védekezés

érdekében.

3.3.1.A mérés elve
A geofizikai miiszerrel aramelektroddkon (jelolésiik: A, B) at aramot bocsatunk a foldbe, s igy
a kialakul6 elektromos térben két potencialelektroda segitségével (M, N) feszultségkilonbséget
mérink. A mérés soran kiadott aram, valamint a mért fesziltségkilonbség ismeretében

szamithato a latszélagos fajlagos ellenéllés.
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12. &bra Az egyendramu geoelektromos ellenalldsmérések elvi vazlata az &ramvonalak
(folytonos) és az ekvipotencialis (szaggatott) vonalak feltlintetésével
(forras: Klembala Zsombor-Lukécs Tamés-Virok Andras)

Egyenédramu fajlagos elektromos ellenéllas szelvenyezés

Az egyenaraml geoelektromos mérések (16. abra) soran a felszin alatti térrész elektromos
ellenallasat mérjiik, és a kapott adatokbdl kovetkeztetiink a talajok és kozetek anyagi
mindségére €s eloszlasara.

Ha egy homogén test két egymassal szemben 1évé pontjara aramot vezetlink, akkor a testen
atfolyo aram altal létrehozott feszultségkilonbséget mérve kiszamithatjuk a test elektromos
ellenallasat, amivel jol jellemezhetjiik az adott targy anyagéat. Legyen egy L = 1 m élhosszUsagu
kozetkocka (17. &bra), ennek két ellentétes oldalan athalado I=1 A aramer6sség hatasara U =
1V fesziiltség 1ép fel, ekkor a kdzet ellenallasa 1 Q, illetve a fajlagos elektromos ellenallasa 1

Qm. Ahol R a kdzet ellenallasa, illetve p a kdzet fajlagos elektromos ellenallasa.

13. dbra 1m élhosszisagu homogén testen atfolyo aram
(forras: Klembala Zsombor-Lukacs Taméas-Virok Andras)

A kozetek/talajok dontd tobbsége az elektromos dramot elektrolitikusan (ionosan) vezeti.

Erceknél a fémes (elektronos) vezetés is jelentés. A kdzetek fajlagos ellenallasa tobbek kozott
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a kovetkezo tényezoktdl fligg: a nedvességtartalomtol, a porusok vizzel valo telitettségétol, az
oldott sok mindségétdl, az oldott sok koncentracidjatol, kdzetszemcsék/talajszemcesék alaki
tulajdonsagaitdl, a kozet/talaj szerkezeti tulajdonsagaitol, a homérséklettdl, a
kézetalkotd/talajalkotd asvanyok fajlagos elektromos ellenallasatdl. A fentebb felsoroltak kozil
a legnagyobb sulya a kozet fajlagos -ellenallasanak kialakitdsa soran a kdzet/talaj

viztelitettségének van.

Vertikalis Elektromos Szondazas — VESZ

A mobdszer elve, hogy elektromos aramot bocsatunk a talajba az eldzetesen elhelyezett
elektrodékon keresztul. Az itt kialakuld potencidltér a kozeg fajlagos elektromos ellenalldsanak
fliggvenye lesz. Ezt potencialelektrodak segitségével mérjuk. A kibocsatott aram, a mérési
elrendezésre jellemzé egyiitthatd, valamint a mért potencialkiilonbség ismeretében

kiszamolhat6 az adott kézetrészre jellemz6 latszolagos elektromos ellenallas. [54]

Elektroda elrendezések
A, B, M, N elektrodak elrendezése tobbféle lehet, az egyes elrendezéseknek érzékenysége pedig

iranyfiiggo lesz.

A B
AG+D B (D A+D
v Ml N v v
\‘-..\\‘\\ H : 1 ) > ///j . N .
N - e i

14. &bra A, Schlumberger-féle elektroda elrendezés, B, Wenner-féle elektroda elrendezes
(forras: Renner Janos et alii (1970) i.m.)

A Schlumberger elrendezésben (18./A abra) az A és B kozti tavolsag mindenképpen nagyobb,
mint az M és N kozti a tAvolsag. ram = rng = n run

A Wenner-elrendezésnél (18./B abra) csupan annyi a killénbség a Schlumberger-féléhez képest,

hogy az egyes elektrodak kozti tdvolsag mindenhol megegyezik: ram = rne = run=a
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Dipole-Dipole elrendezés

A(+D )@(
. B (-)
Ny : I lN
XL =7 /
\\ i ,,-“""-J:' s
N //(

SN [

19. &bra Dipole-Dipole elektrdda elrendezés

A Dipole-Dipole (19. abra) elrendezésnél szintén négy elektrédat hasznalunk, csak a két

mérdelektroda nem az aramelektrodak kozt helyezkedik el. ras = rmn =@, rem=na

Multielektrodas mérési modszer

Ahogyan a VESZ- méréseknél, a multielektrodas geoelektromos modszerek segitségével is a
vizsgalni kivant felszin alatti tartomany fajlagos ellenallasdnak nagysagarol és eloszlasarol
kapunk képet. Ezen adatok birtokdban probalunk kodvetkeztetni a felszin alatt elhelyezkedd
strukturakra. A multielektrodas mérések soran, hasonloan a VESZ- méréshez az elektrodakat
egy vonal mentén teritjik ki, azonban a VESZ- mérésekkel ellentétben, egyszerre négynél joval
tobb elektrédat hasznalunk, ugyanakkor egy adott pontra vonatkozo fajlagos ellenallasmérésnél
itt is négy elektrédat hasznalunk. A miiszerekben egy program futtatja végig a mérési sorozatot,
hogy mikor mely elektrodakkal torténjen a méres. Multielektr6dds méréssel nem csak egy
felszini pont alatti tartomanyrdél, hanem egy felszini vonal alatti sikrol lesznek informéacioink.
Ha az elektrodakat nem linearisan, hanem a felszinen egy racshalé mentén helyezziik el, akkor

3 dimenziods adatokat fogunk kapni a mért tertiletrol.

3.3.2.Mérés menete
A terepi felvonuls és a vizsgalni kivant teriilet kijelolését kovetden geodéziai felmérést tortént.
Az adatok feldolgozasahoz és értelmezéséhez elengedhetetlen, hogy a mérendo teriilet jellemzd
domborzati viszonyait pontosan ismerjiik. Egy arvizvédelmi toltésen torténd mérés esetében
kilénosen fontos, hogy ismerjik a topografiat, mert viszonylag hirtelen magassagi valtozast
tapasztalhatunk, amely bizonyos mértéekben befolyasolja a mért értékeket és az értelmezést,
foként rovid elektrodatavolsdg valasztasa esetén. Ezért geodéziai felmérés tortént a kijelolt
szelvényben egy Leica GNSS Smartworx GS14 vevdvel és egy CS15 terepi kontrollerrel EOV

koordinatarendszerben.
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A multielektrodas mérés soran elhelyezett elektrodak felmérésre kertltek annak érdekében,
hogy azokhoz is kuldn-kilon meglegyenek a koordinatak.

A méreési terilet

A merési terulet a Harmas-Koros bal oldali toltesének 68+500 tkm keresztszelvénye (20./A
abra),. A geometriat tekintve a toltés vertikalis értelembe véve magassaghianyos, horizontalisan
megfeleld keresztmetszettel rendelkezik a hatdlyos jogszabalyoknak megfelelden. Az
arvizvédelmi toltés egy inhomogén ,hagymaszelvényli” toltésszerkezettel rendelkezik, ami
annak koszonhetd, hogy a védmiivet folyamatosan fejlesztették és jelenlegi forméjat egymasra
halmozéssal érte el.

2021. augusztus 18.-ai mérést megeldz6é 2 napban csapadék nem hullott, a toltés koronaja és
rézsije is kaszalt allapotU, rovid fii boritottsdgu volt, ami kdzepesen idedlis allapot a geofizikai
mérés elvégzésére. A vizsgalt idészakban a helyszini szemle alapjan megallapitottuk, hogy

allatok sem bontottak meg a teriletet.

A B

20. &bra A; A vizsgalt szelvény helye, B; 4 fajlagos ellendllasmérd mérés kozben
(keszitette: a szerzd)

A geodéziai felmérést kovetden a geofizikai merés kdvetkezett (20./B abra), ahol az volt a cél,
hogy minél strukturdltabban tudjuk értelmezni a kapott adatokat. A munka soran egy Iris
Instruments gyartmanya Syscal Switch Pro 96 ERT miiszer kerilt alkalmazasra, 96
elektrodaval, 0,5 méteres elektrddatavolsaggal.

A vizsgélat Wenner-Schlumberger szekvenciaval kerllt elvégzésre, mely horizontélisan
rétegzett kozeg feltérképezésére hasznalhato.

Tevékenységunk soran a toltéstestben nem talaltunk olyan targyakat és eszk6zoket (antropogén

eredetli objektumok), melyek az elektromos vezetoképességben valtozasokat okoztak volna
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(pl.: fém és beton oszlopok, valamint térmelékek). A felmérés alapjan megallapitottuk, hogy a
toltéstestet kiilonbozo ellenallast anyagok alkotjak.

A mérési eredmenyek fajlagos ellenallasi képét az aldbbi modellkép (21. bra) szemlélteti:

.. T . [0 ] D ...
T

it Electrade Spacing = 0.258 n

15. &bra Harmas-Koros bal part 68+500 tkm, fajlagos elektromos ellenallasszelvény
(keszitette: a szerzd)

A 2D modellképen jol azonosithatok a kiilonb6z6 ellenallasu rétegek a felszin alatt. A fajlagos
ellenallas szelvények kiértékeléséhez fontos tudni, hogy az egyes anyagokhoz rendelhetd egy
altalanos karakterisztikus ellenallas tartomany, am ezt tobb effektus befolyasolhatja (pl.:
viztelitettség, kompaktsag, fémtartalom). Ezaltal nincs uniformizalhatd kiértékelése a
szelvényeknek, mindegyik kilon-kulén megfontolast igényel.

A 2D modellképen jol lathato, hogy a toltés felsé (0,0-2,7 m kozott) talajrétegében 31,0-50,0
ohm ellenallasu teriiletek a jellemzdek, ami agyagos teriiletre utal, melyet a talajmechanikai

farasszelvények is igazoltak.

Rétegszelvenyek létrehozasa

A vizsgalt szelvényben vett furatmintak laboratoriumi vizsgalatat kovetden meghataroztuk az
allekonysagi paraméterek (telitett kohézio, belsé surlodasi szog) karakterisztikus ertékekeit. A
furatok helyeit, a feltart talajok karakterisztikus értékeit, valamint a geofizikai mérések

eredményeit figyelembe véve az alabbi rétegeket (22. dbra) hataroztam meg:
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Harmas Korés bp-i téltés 68+500 tkm
M1:100
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16. dbra A toltés rétegszelvénye
(keszitette: a szerzd)

A toltéstestben a rétegek részletes lehatarolasat a talajmechanikai furasok farasszelvényeire
alapoztam: egymasra helyeztem a toltés keresztszelvényét, a talajmechanikai farasok
fliggélyeinek rétegsorait és a geofizikai modell eredmény mezdit.

A fenti informaciok egymasra vetitésével jol elkiilonithetokké valtak az adott furasi szelvények
rétegei, melyek alapjan a fajlagos ellenallasi értékeket valamint a farasok telitett allapothoz
rendelheté kohézidjat, bels6 surlddasi szogét és térfogatsulyat figyelembe véve szerkesztettem
meg a toltés rétegszelvényét, mely rétegek karakterisztikus értékeit az alabbi 13. tablazatban

foglaltam ossze:

Réteg | Telitett kohézi6 (kPa) | Surlédasi szog (fok) Terfogatsuly (telitett)
(kN/m?)
Sorszam c 0} vt
1 3.38 16 19,90
) 20,73 12 20,50
3 2.89 9 19,50
4. 6.97 15 20,60
5. 479 13 20,60
6. 281 10 19,20

13. tblazat A rétegek karakterisztikus értékei
(keszitette: a szerzd)

3.3.3.Allékonysagszamitas GEO5 modellel

A toltés allekonysagi vizsgalatat Geob5 rézstiallékonysagi modullal, azon beliil is a hatalyos EN

1997 szabvany szerinti biztonsagi tényezds szamitassal vizsgaltam.
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A vizsgalatot Bishop-féle szamitasi eljarassal végeztem el, amely az egyik legpontosabb
vizsgalati modszer. [55]
A rézstiallékonysagi szamitasok sordn az allékonyséagvizsgalatot minden esetben a toltés telitett
allapotara vonatkozé talajmechanikai paraméterek alkalmazasaval végeztem el az aldbbiak
szerint:

— terheletlen toltésnél;

- vizoldali toltés-koronaélt elért vizszint esetén kialakult terhelésnél,

— tehergépjarmi terhelés esetén allékonysagszamitas telitett talajallapot esetében;

— tehergépjarmii terhelés esetén allékonysagszamitas (vizterhelés nélkiil).

A Héarmas-Korods bo. 68+500 tkm szelvényben az eddig valaha mért legnagyobb vizszint (LNV)
értéke 87,72 mBf., ami a toltéskorona vizoldali éléhez képest (88,23 mBf.) 0,51 cm-rel
alacsonyabban helyezkedett el, ami igazolja, hogy a Kordosokon jelentds arvizszintek alakulnak
ki, melyek kovetkeztében a toltések igen terheltekke valhatnak.

A toltéstestben kialakuld szivargasi gorbét a Kozeny-Casagrande féle feltételezés szerint,
szabalyos keresztszivargaskent hatdroztam meg, melyet a toltésben Iévé rétegek hasonlosaga
indokolt. [56]

Terheletlen toltés és Vizoldali toltés-koronaélt elért vizszint esetén kialakult terhelés vizsgalata

A vizsgalat metszetképeit az aldbbi 23. dbra és az allékonysagszamitas eredményeit a 14.
tablazat mutatja be:

A B

17. bra A; a terheletlen toltes allékonysagvizsgalata a korives csuszélap megjelenitésevel,
B; a vizoldali toltés-koronaélt elért vizszint esetén kialakult terhelésnél vizsgalt allékonysag a
korives csuszolap és a szivargasi Utvonal megjelenitésével
(készitette: a szerzd)

Vizsgalt tényez6k Terheletlen toltés vizsgalata | Vizoldali toltéskoranélt elért vizszint
esetén kialakult terhelés
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Aktiv er6k Osszessége:

Fa =347,71 KN/m

Fa=371,17 KN/m

Passziv er6k dsszessége:

Fp = 430,50 KN/m

Fp = 299,02 kN/m

ElcsUszasi nyomaték:

Ma = 5462,56 kNm/m

Ma = 5875,69 kNm/m

Ellennyomaték:

Mp = 6763,12 KNm/m

Mp = 4733,49 KNm/m

Biztonsagi tényezo:

1,24<1,50

0,89 < 1,50

NEM MEGFELELO

NEM MEGFELELO

A rézsiiallékonysag:

14. tablazat Telitettlen toltés allekonysagvizsgalati eredményei
(készitette: a szerzd)

Tehergépjarmii terhelés esetén allékonysagszamitas telitett talajallapot esetében

Az arvizvédelmi toltés allékonysagat célszerli megvizsgalni teherforgalmi terhelés esetén is,
mivel a toltés rendszeres terhelésnek van kitéve a rajta kozlekedd gépjarmii forgalombol
adododan. Kiilonos allékonysagi kockazatot jelenthet a kritikus védelmi helyzetekhez kotodo
védelmi anyag szallitasi igénye, mert adott esetben csak téltéskoronan és/vagy vizen végzett
szallitassal biztosithatd hatékony, nagytomegi védelmi anyag szallitas.

A vizsgalatom soran a jarmiterhet, mint esetleges terhet a ,,MSZ-07-3701/86: Kodzuti Hidak
erdtani szamitasa” szabvany szerint vettem fel.

A teherosztalyok jarmiistlyait és méretadatait az alabbi 24. dbra és tblazat mutatja be:

“C" osztalyl jarmii

“A" osztalyG jarm
200 kN

800 kN

“B" osztaly( jarma
400 kN

s‘k*.;’(_q_a..‘&
| ™
! ;
:,
»
J
]
r
2

08

bt 50 6 -l
JARMO ELSO TENGELY TOBBI TENGELY
0SZTALY 0sszsuLY kerékstily kerék felfekvési keréksuly kerék felfekvési
[kN] [kN] szélesség [m] [kN] szélesség [m]
"A" 800 100 0,80 100 0,30
"B" 400 40 0,30 80 0,60
"C" 200 1003 0,30 200/3 0,50
A kerék felfekvése a haladas iranyaban 0,20 m

18. &bra Az MSZ-07-3701-86 dltal meghatdrozott jarmiiterhek és teherosztalyok
(forras: MSz-07-3701-86 szabvany)

(készitette: a szerzd)
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A gépjarmiivek koziil a ,,B” osztalyu jarmii terhét vettem, mivel e jarmii, mint védelmi anyagot
szallito tehergépjarmii kozlekedése valosziniisithet6 leginkabb a toltésen.

A jarmi tengelyei koziil a hats6 tengelyek sulyabol adodo terhet vettem fel, ami 80 kN/kerék
értékkel birt, ami egy 160kN/tengelyti (80-80 kN/kerék) tehergépjarmii terhelésének felelt meg.
Nyomtavkeént 1,80 m-t vettem fel. A terhelést a legszélsGségesebb esetre tételeztem fel, amikor
a gépjarmi egyik kerékteher értékét a mentett oldali rézstiélben vettem fel, mind telitett

talajallapot, mind vizterhelés nélkili toltés estében is.
Tehergépjarmi terhelés esetén allékonysagszamitas (vizoldali toltés-koronaélt elért vizszint

esetén)

A vizsgalat metszetképeit az alabbi 25. dbra és az allékonysagszamitas eredményeit a 15.
tablazat mutatja be:

19. &bra A; a vizoldali toltéskoranélt elért vizszint és a tehergépjarmii terhei megjelenitése a

toltésen; B; a vizoldali tolteskoranélt elert vizszint és a tehergépjarmii terhei dltal kialakult

terhelésnél vizsgalt allékonysag a korives cstszolap és a szivargasi Utvonal megjelenitésével
(keszitette: a szerzd)

Vizsgalt tényezok vizsgélati eredmények

Aktiv er6k osszessége:

Fa = 385,47 KN/m

Passziv er6k osszessége:

Fp =297,88 KN/m

Elcsuszési nyomaték:

Ma = 5562,34 KNm/m

Ellennyomaték:

Mp = 4298,47 kKNm/m

Biztonsagi tényezo:

0,77 <1,50

A rézstiallékonysag:

NEM MEGFELELO

15. tablazat Tehergépjarmii terhelés allékonysagvizsgalati eredményei, vizterheléssel




(keszitette: a szerzd)

Tehergépjarmi terhelés esetén allékonysagszamitas (vizterhelés nélkdil)

A vizsgalat metszetképeit az aldbbi 26. abra és az allékonysagszamitas eredmenyeit a 16.
tabladzat mutatja be:

A B

20. abra A; a tehergépjarmii terhei megjelenitése a toltésen; B; a tehergépjarmii terhei daltal
kialakult terhelésnél vizsgalt allékonysag a korives csuszolap megjelenitésével
(keszitette: a szerzd)

Vizsgalt tényezok vizsglati eredmények
Aktiv er6k Osszessége: Fa=424,53 kN/m

Passziv er6k Osszessége: | Fp = 394,02 kN/m

ElcsUszasi nyomaték: Ma = 6159,87 kKNm/m
Ellennyomaték: Mp =5717,22 kNm/m
Biztonsagi tényezo: 0,93<1,50

A rézstiallékonysag: NEM MEGFELELO

16. tablazat Tehergépjarmii terhelés allékonysagvizsgalati eredményei, vizterhelés nélkiil
(készitette: a szerzd)

3.4. Osszegzés és részkovetkeztetés

- A Harmas-Koros bal oldali toltésének 68+500 szelvényén elvégeztem a
rézstidllékonysagi vizsgalatokat Geo5 programmal, Bishop modszerrel, a geofizikai és

geodéziai felmérések, valamint a laboratériumi talajvizsgalatok eredményeire alapozva.
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A modellt telitett allapotra készitettem el, mivel természetes és arvizi hatasok mellett a
toltés realisan elérheti ezt az allapotot, és a telitettség eredményezi a legkedvezo6tlenebb
allekonysagi paramétereket.

Négy terhelési esetet elemeztem (telitett onsuly, arvizszinttel kisért keresztszivargas,
jarmuterhelés, illetve ezek kombindcioja), ¢és megallapitottam, hogy a telitett,
arvizterhelés nélkiili toltés biztonsagi tényezdje (n=1,24) nem felel meg az MSZ-15292
szabvany n=1,5 el6irasanak.

Az arvizszint koronaig torténé emelkedése esetén a biztonsagi tényezé n=0,89-re
csokkent, ami a toltés elégtelen allékonysagat jelzi; ilyen helyzetben mentett oldali bordas
megtamasztas valhat szilkségessé.

Kiterjedt telitettseg esetén a védekezés sordn azonnali erdsitési beavatkozasok
indokoltak, valamint a korona terhelésének (gépmozgasnak) megtiltasa.

A modellszdmitasok alapjan a toltéstest rézsilicsuszdsra hajlamos, arvizvédelmi
szempontbdl labilis, igy indokolt a fejlesztés sziikségességének vizsgalata.

A talajfizikai jellemzOok empirikus meghatdrozasa miatt tovabbi, telitett allapot,
zavartalan mintak triaxialis vizsgalata ajanlott a fejlesztési dontések megalapozasahoz.
A pontositott vizsgalatok hasonld eredménye esetén komplex erdsitési beavatkozas
(szivargasgatlas, vizoldali tomorités vagy Orfal/szadlemez, drénezett hossz-szivargo,
eldterek rendezése, esetleg nyomascsokkentd kutsor) valhat sziikségessé.

Figyelembe kell venni a beavatkozasok jelentds koltségigényét, valamint azt, hogy a jelen
vizsgalatok egyetlen szelvényre terjednek ki; a kapott eredmények térbeli Kiterjesztése
tovabbi geofizikai és talajmechanikai vizsgalatokat igényel.

A geofizikai adatokkal pontositott Geo5-6s modellalkotas alkalmas az arvizvédelmi
toltések &llékonysadgi problémainak gyors azonositasara és a beavatkozasi igényl

szakaszok kijelolésére.
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4. NAGYMINTA KISERLET ELVEGZESE

A nagyminta kisérlet célja, hogy egy altalam kivélasztott arvizvédelmi toltésszakaszon Gizemi
koriilmények kozott 1év6 szimulalt arvizi elontés/terhelés mellett megvizsgalasra kertljon az
adott toltésszakasz mozgésa (zsugorodas-duzzadas vizsgalat), szivargasa, a szivargasi
folyamatok dinamikaja és azok terbeli eloszlasa. A vizsgalatok geodéziai mérésekbdl,
geofizikai mérésekbdl, talajmechanikai feltarasokbdl és a toltéstestben elhelyezett észleld kutak
vizszintjeinek mérésébdl all.

A toltések alakvaltozasainak vizsgalata viszonylag egyszeriibb feladat, mint a felszin alatt
végbemend valtozdsok megismerése, igy az utdbbi tevékenység jelentds kihivast jelent. A
toltések szivargasanak folyamatat, dinamikajat mar tobb kutatas soran tanulmanyoztak, de azok

sorén jellemz6en kisminta kisérletek illetve szamitogépes modellezések torténtek.

Nagyminta kisérlet célja

Az uzemi korulményeket — mint szimulalt arvizi eldntést — egy szadlemezekbdl kialakitott
medence biztositja, melyben az arvizszint szabalyozott koriilmények kozott ndvelhetd, ill.
csOkkenthetd.

A kutatas soran kapott mérési eredmények a toltések tonkremeneteli folyamatanak jobb
megértését, a gazdasagos, okszert, jo védekezési gyakorlat timogatasat szolgaljak.

A kisérelt elvégzését a Kulturalis és Innovacids Minisztérium; Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és
Innovéciods Hivatal, Kooperativ Doktori Program (2020) tdmogatta.

A Kooperativ Doktori Program keretében a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki
Doktori Iskola részér6l Padanyi Jozsef, mint témavezetd, a Koros-videki Vizlgyi Igazgatdsag
részérdl Kishazi Péter Konrad Arvizvédelmi Osztaly Osztalyvezetje, mint vallalati szakérts,

segitettek a tamogatoi, irdnyitasi, Utemezési és a donteshozdi feladatokat.
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4.1. Kisérleti helyszin

A Kisérleti helyszin kivalasztasa

A nagyminta kisérlet elvégzésére soran célként keriilt kittizésre, hogy azt valos korilmények
kozott végezzik. Helyszine optimalis esetben egy 1. rendii arvizvédelmi toltés, vagy egy
hasonlo szerkezetii (keresztmetszetli, anyagszerkezetil) arvizvédelmi toltés.

A fentieket figyelembe véve keriilt kijelélésre (27. abra) Békés Varos telepilési kortoltésének
10+080-10+120- tkm szakasza (Békés belteriilet 1877 helyrajzi szd&m), mely a 2.94 Békési
artéri oblozet I. kazettajaban talalhato, és Békés varost védi egy esetlegesen a telepulésen kivil

bekovetkezo toltésszakadas kovetkeztében fenyegetd arvizi elontéstol.

Kutata/ t(Bekesi kortoltes)
DANFOK UBUJOKOZPONT

I

MEZOMEGYER

21. &bra Kisérleti helyszin
(készitette: a szerzo)

A vedtoltes kijelolt szakasza 130-140 méter tavolsagra talalhatd a Kett6s-Kords elsérendi
arvizvédelmi toltésétdl, igy ez a tavolsag és Békés Varos arvizvédelmi terveiben leirt
talajmechanikai adatok igazoljdk, hogy hasonld anyagokbol és belsd szerkezetbdl keriilt
kiépitésre, egymasra halmozassal, mely a toltés tobbszori erésitését jelenti. A toltés
keresztmetszete is megfeleldnek bizonyult, hogy a kijelolt szakasz a kisérlet helyszine legyen,
mivel vizoldali rézstije, mentett oldali rézsiije, koronaszélessége, magassaga is nagymértékii
hasonlésdgot mutat egy I. rendii arvizvédelmi t6ltés ezen emlitett tulajdonsagaihoz.

A kivalasztast kdvetden a teriilet kozmii térképes ellatottsagat vizsgaltam meg, hogy van e olyan
létesitmény a terlilet kornyezetében, amely befolyasolhatja (korlatozhatja) a tervezett
létesitmények kivitelezését és kutatds megvaldsitasat. Az e-kézmii online térképen és a lekért

foldhivatali adatok alapjan megéllapitasra kertilt, hogy nincs ilyen kézmii az ingatlanon, igy a
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kisérlet elvégzését kozmiivek nem befolyasoljak. A foldhivatali adatok alapjan az érintett
tertilet, illetve a tervezett kisérleti helyszin Békés Varos Onkormanyzatanak tulajdonaban és
kezelésében van, igy egyeztetést kérelmeztem a telepulés Polgarmesterénél, mely soran
tervezett kutatds (kivitelezés, mddszerek, célok) kerllt bemutatdsra. Az egyeztetés irasos
hozzajarulassal zarult a munkalatok elkezdéséhez és a kisérlet elvégzéséhez.

A kisérleti helyszin kialakitasdhoz szikséges mérési és kivitelezési munkakra a Kooperativ
Doktori Program keretében kiils6s vallalkozok keriltek arajanlatok alapjan kivalasztva és
megbizva az elvégzendd feladatok ellatasara. A munkalatokkal kapcsolatos egyeztetetéseket és

ellenérzéseket magam végeztem.

4.2. Helyszini alapfelmérések

A helyszini alapfelméréssel kezdddott a kiviteli munka elsd része, mely tereprendezésbol
geodéziai felmérésbol, talajmechanikai feltarasbol és geofizikai felmérésekbdl allt. Ezen
munkak elveégzésével indult meg a kisérleti helyszinre tervezett konkrét tervek elkészitése,

Utemezése.

Tereprendezés, geodéziai felmérés

A kisérleti helyszin kijel6lését, illetve terileti lehatarolasat megel6zéleg helyszini alapfelmérés
kerult elvégzésre. A lehatarolt terlileten kézi és gépi munkavégzéssel végrehajtott tereprendezés
tortent, mely a toltéskoronan 1évo cserje és gyeptakar6 (ez a munkavégzési folyamat idénként
tobb alkalommal is elvégzésre kerllt) gyéritésében oltott testet. A terlilet megtisztitasat
kovetden egy geodéziai GPS-el (Leica GNSS Smartworx GS14 vevével és egy CS15 terepi
kontrollerrel) Kivitelezett geodéziai felmérés valdsult meg.

A felmérés soran 3 keresztszelvényt 20-20 méteres tavolsaggal, 4 hossz-szelvényt 50 méteres
hosszal lett felvéve, melyek soran a hossz-szelvények kozil 2 szelvény a toltéskoran (1
szelvény a toltéskorona vizoldali koronaélben és 1 szelvény a toltéskorona mentett oldali
koronaélben), 2 szelvény pedig a toltéslabak élében (1 szelvény a mentett oldali toltéslabnal,
valamint 1 szelvény a toltés vizoldali toltéslabanal) kertlt felvételre.

A mérési adatok feldolgozasa EOV koordinatahelyesen AutoCAD szoftverrel tortént, mely
soran helyszinrajz, kereszt- és hossz-szelvényeke keriiltek el6allitasra.

A geodéziai méréseket szerzOdés alapjan Kocsor Istvan okl. foldméré és térinformatikai
mérndk végezte (foldmérd ig. szam: 6297, GD-T/-04-00677), a kitlizési munkakat és az adatok
feldolgozasat kozosen végeztik.
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Talajmechanikai feltaras

Talajmechanikai feltaras soran (28. &dbra) 60 mm atmér6ji, 3 db 4,50 m és 2 db 8,00 m
mélyfarast készitettlink. A farashoz alkalmazott furéstechnoldgia, folyadék oblités nélkali,

Ugynevezett szaraz geotechnikai faras volt. A 8,00 m mély farasokat gépi faroval végeztik.
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A gépi faradsokndl farospirdlrol tortént a mintavétel (29. &bra) ahol a spirdlon valo
szétosztalyozodas miatt a rétegvaltasok meghatarozasanal elvalaszthatd pontossag 2 dm (amely
alapvetden talajtipus fiiggd) volt. A 4,50 m mély farasokat kézi furoval végeztik. A kézi
farasnal 20 cm-en ként kerllt sor mintavételre igy a talajréteg-valtasok elvalaszthatd
pontossaga dm-es. A farasokbol talajrétegzédésenként késébbi laborvizsgalat céljabol zavart,
és zavartalan talajmintakat vettiink. A helyszini mintavételezés utan a talajmintakat az MSZ EN

(keszitette: a szerzd)

22. &bra Kisérleti helyszinen végzett talajmechanikai farasok

ISO 22475-1 szerint kezelve, megjeldlve és hermetikusan lezarva kerlltek elszallitasra,

laboratoriumi vizsgalatra.
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23. &bra Talajmechanikai furasok mintavétele
(keszitette: a szerzd)

Az F1 és F5 furéasi pontok a toltés két oldalan a toltéslabnal lettek kijeldlve. A terepszinttol
szamitott 0,90 m-ig sotétbarna rozsdafoltos kozepesen szerves enyhén meszes (2-5%) kovér
agyag réteg kertilt feltarasra, mely részben tomaor részben morzsalékos allapotu. Alatta 2,00 m-
ig tomor allapot barna szinii rozsdafoltos, kdzepesen szerves, kdzepesen meszes (5% feletti
mésztartalom) kovér agyag réteg talalhatd. 2,00 m-t61 2,60 m-ig szlrke rozsdafoltos kozepesen
meszes (5% feletti mésztartalom) iszapos finom homok réteg talalhato. A réteg merev allapotd.
2,60 m-t6l 4,50 m-ig sziirke rozsdafoltos kozepesen meszes (5% feletti mésztartalom) kdver
agyag réteget tart fel a farémester, mely tdmar allapotu.

Az F2 faras a toltés ,,vizoldali” rézslijében létesiilt. Legfelsé rétege 3,20 m-ig tart. A sotétbarna
rozsdafoltos kbzepesen szerves enyhén meszes (2-5%) kovér agyag réteg morzsalékos allapotd.
3,20 m-t61 4,50 m-ig tart a barna rozsdafoltos, kdzepesen szerves, kozepesen meszes (5% feletti
mésztartalom) kdvér agyag, mely tomor allapota.

Az F3 és F4 furasi pont a téltéskoronan lett kijeldlve. 6,00 m-ig tart a sététbarna rozsdafoltos,
kdzepesen szerves, enyhén meszes (2-5%) kovér agyag réteg. A rétegben kb. 3,00 m-ig
morzsalékos allapotu a talaj, majd témdrre valt. 6,00 m-t61 7,10 m-ig tartuk fel a barna szinti
rozsdafoltos, kdzepesen szerves, kozepesen meszes (5% feletti mésztartalom) kdvér agyag
réteget, mely tomor allapotd. Alatta szintén tomor allapota sziirke szinli rozsdafoltos,

kdzepesen meszes (5% feletti mésztartalom) homoklisztes sovany agyag talalhaté 8,00 m-ig.
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CPT szondézas

A CPT szondazas (cone penetration testing) azaz nyomoszondazas soran a talajszelvény és
geotechnikai paraméterek keruiltek meghatérozasara.

A CPT szondazas (30. abra) szabvanyos vizsgalata soran egy 10 cm? keresztmetszeti feliiletii,
60 °-o0s kupszogii szondafejet sajtolunk le a talajba, allandod sebességgel, mikdzben mérjik a
fajlagos csucsellendllast (gc), a fajlagos palastsarlodast (fs) és a porusviznyomas (u) értekeét,
melyet digitalisan rogzitettink. A vizsgalatok megfeleltek az MSZ EN 1SO 22476-1:2012
kdvetelményeinek. A helyszinen 3 db CPT szondazés készilt, melyek kozul a CPT1 szelvény

4.7 méterig, a CPT2 szelvény 8.1 m, a CPT3 szelvény pedig 8.2 méterig terjedt.

30. abra CPT szondazasok mintavétele
(keszitette: a szerzd)

A talajmechanikai feltarasokat és a laborvizsgalatokat szerzodés alapjan a Construkt-Plan Kift.
végezte.

A talajmechanikai furasok és a CPT szondazasok eredmények, valamint a laboratoriumi
vizsgalatok eredményei alapjan megallapithat6, hogy az arvizvédelmi téltés szerkezete igen
vegyes, agyagos iszaptol az iszapos agyagig, sotét rozsdafoltos, kdzepesen szerves, enyhén

meszes kovér agyag, barna rozsdafoltos, kdzepesen szerves, kdzepesen meszes kdvér agyag,
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szlirke rozsdafoltos, kozepesen meszes iszapos finom homok, sziirke rozsdafoltos kézepesen
meszes kovér agyag valtakozasa alkotja a t6ltés bels6 szerkezetét. E belsé inhomogén szerkezet
a Korosok vidékén 1évo L. rendil arvizvédelmi toltésekre jellemzdé hasonlosagot mutat, ami

alatamasztja, hogy a helyszin kivalasztasa a kisérlet elvégzésére megfeleld.

4.3. Kisérleti helyszin kialakitasa
Az alapfelmérést kovetden meghatarozasra keriiltek azon konkrét munkafazisok, és azok

utemezése melyek sziikségesek a kiserlet sikeres elvégzéséhez.
A tervezett kisérleti helyszin létrehozaséhoz aldbbi munkékat kellett elvégezni:

- Alappontokat, drpontokat, mozgasvizsgalati pontokat kellett elkésziteni, kihelyezni.
- Piezométercsoveket kellett legyartani, elhelyezni a toltésbe.
- Szadlemezzel kdzrezart medencét kellett kialakitani.

- Geofizikia mérésekhez tereprendezést, tertilet fenntartast kellett végezni.

A tervezett helyszinen geodéziai mérésekkel mozgasvizsgalatot, piezométer csovekkel és
geofizikai mérésekkel szivargasvizsgalatot kivantunk végrehajtani.

A tervezett kisérleti helyszinr6l terveket (32./A abra, 34./A &bra, 35./A &bra), latvanyterveket
(31. &bra) készitettem, melyek koziil az utdbbirdl par kép az aldbbiak szemléltetnek:

24. dbra Nagyminta kiséereli helyszin latvanyterve
(készitette: a szerzd)

4.3.1.Alappont/6rpont kialakitasa
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A mozgasvizsgalati mérések elvégzéséhez, varhatd elmozdulasi iranyok és nagysagok

figyelembe vételével egyittes vizszintes és magassagi alappont halozat kerdlet kialakitasra.

A mintateriilettdl tavolabb elére meghatarozott helyszinen geodéziai kitlizéssel 4 db
mélyalapozasu, helyi betonozassal késziilt alappont/6rpont (32. &bra) Kerllt kialakitasra
toltésen és a toltés eléterén ,,vizoldalon”, tovabba egy 6rpont a Békés I11. szivattyatelepen kerdilt

kijelolésre egy meglévd betonfeliileten.

&0

25. abra Alappont/6rpont kialakitasanak terve és dllandositasa
(forrés: Timar Attila - Geodéziai 6rpont terve 6/2022)
(készitette: a szerzo)

Az alappont/6rpont allanddsitasanak modja helyi talajviszonyokat figyelembe véve tortént, S0
mm atmérdjli, 2 méter hossztt HTEM kibetonozott csdbe keriilt rozsdamentes acél jelld szeg,
mely 160 mm KG-PVC keretbe 6ntott betongallért kapott. Az allandositas soran helyi kitermelt

foldanyag dongolésre, un. beiszapoldssal visszakeriilt a pontmii mellé.

Az alappontok/6rpontok a mintateriiletet koril olelé halozatot alkotnak. Helyi
koordinatarendszert alkalmazva, a varhato vizszintes elmozdulési irdnyokat figyelembe véve
helyi (y) tengely a toltés hossz-tengelyével parhozamos, helyi (x) tengely a téltés hossz-
tengelyére merdleges, a (z) tengely értelemszertien fiiggéleges tengely. Az alappontok 3D-s
koordinatai polaris koordinata- és trigonometriai magassagméréssel (Y, X, Z/M) lettek
meghatarozva. A meghatarozas soran a korszerii és kalibralt Leica TS16 - Leica GMP111 mini

fényvisszaveré prizmaval és kdzpontosito libellaval kiegészitett - méréallomast hasznaltunk. A
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4 geodéziai alap-/6rpont (2 a toltés ,,vizoldali” eléterén, AP1, AP2; 2 a toltés koronan, OP1,
OP1; 1 a Békés Ill. szivattyutelepen, OP3) helyét illetve a mér6halozat kialakitasat az alabbi
helyszinrajz (33. abra) szemlélteti:

OP1 / AP1

g T

op3

AP2
o

f‘.

26. abra Nagyminta méréhalozat kialakitasa
(készitette: a szerzd)

Az alappontok/6rpontok helyének geodéziai kitlizését, bemérését szerzodeés alapjan Kocsor
Istvan okl. foldméré és térinformatikai mérnok végezte (foldmérd ig. szam: 6297, GD-T/-04-
00677), a munkakat és az adatok feldolgozasat kozosen végeztik.

A geodéziai vizsgalatokhoz alkalmazott geodéziai alappontok/6rpontok legyartasat és
kihelyezését szerz6dés alapjan a vallalkozo végezte, a helyi kivitelezési munkékat (godorasas,

faras, helyszini betonozés, kézi témorités) kbzdsen végeztik.

4.3.2.Mozgasvizsgéalati pontok kialakitasa
A vizsgalt — majdan arvizi terhelés alatt 1évo — toltésszakaszon két sorban, egyenként 15-15,
valamint referenciaként lentebb és fentebb tovabbi egy-egy szelvényben, tovabbi 15-15

mozgasvizsgalati pont kerult allandositasra a toltesben (34. abra).
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Rozsdamentes acél
jelslbszeg 75 mm
szarhosszol

Mérépont

JelSloszeg

300

beton

27. &bra Mozgésvizsgalati pont kialakitasa
(forrés: Timar Attila - Geodéziai 6rpont terve 6/2022)
(keszitette: a szerzo)

A mozgasvizsgalati pontok Aallanddsitdsa toltés felszini ,kérgével” vald egytttmiikodés
érdekében 150 mm atmérdji, 300 mm hossza betonhengerek elhelyezésével valosult meg, mely
hengerek kozpontjaba rozsdamentes acél jelolo szeg lett elhelyezve. Az allanddsitas soran a
toltéstestbe elére meghatdrozott és geodéziai miiszerrel kit6zott pontokon 400 mm mélységii
godor kertlt kifarasra STHLI BT 131 tipusu foldfaréval 250 mm atmérdji furoszarral. A
mozgéasvizsgalati pontokat az godrokbe vald behelyezést kovetden a helyi kitermelt féldanyag
kézi dongoléssel és beiszapolassal visszakeriilt a pontm{ mellé. Az allandositast kovetd 60
napig a tertileten nem végeztink geodéziai meérést, hogy az alap és mozgasvizsgalati pontok

konszolidacitja végbe mehessen.

A geodéziai vizsgalatokat szolgal6 mozgasvizsgalati pontok legyartasat és kihelyezését
szerz6dés alapjan a vallalkozo végezte, a helyi kivitelezési munkéakat pedig (godorfaras, kézi
tdmorités) kozosen végeztik.

A mozgasvizsgalati pontok helyének geodéziai kitiizését, bemérését szerzédés alapjan Kocsor
Istvan okl. foldméré és térinformatikai mérnok végezte (foldmér6 ig. szam: 6297, GD-T/-04-

00677), a munkakat és az adatok feldolgozasat kozosen végeztik.

4.3.3.Piezométercsovek kialakitasa
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A toltésben végbemend szivargasvizsgalatokhoz az arvizvédelmi toltés vizoldali koronaélétdl
a mentett oldali toltéslabig 17 piezométer cs6 (35. abra) kerilt beépitésre. A csovek 2 méter
hosszit HTEM c¢sébdl 5 mm atmérdjii perforalassal kertiltek kialakitasra. A csdvek helye elére
kimért és geodéziai kitlizéssel kijelolt helyen kézi spiradlfuroval 60 mm atmérdvel keriilt
kifarasra. A csdvek egymastdl 1,1 méter tavolsagra keriiltek besullyesztésre a téltéskoronaba

2-4 meter mélységig.

k.

HTEM ¢ 50 c¢so

o2 )

Farat @ 5 mm

O 'O
5

(

28. abra Piezométer csovek kialakitasa
(keszitette: a szerzd)

A szivargasvizsgalatokhoz szlikséges piezométer csovek legyartasat és kihelyezését szerzédés
alapjan a vallalkoz6 végezte, a helyi kivitelezési munkakat, a kutak kialakitasat (katfaras kézi
munkavégzéssel, csdvek elhelyezése) kozosen végeztik.
A piezométer kutak helyének geodéziai kitlizését, bemérését szerz6dés alapjan Kocsor Istvan
okl. foldmér6 és térinformatikai mérnok végezte (foldméré ig. szam: 6297, GD-T/-04-00677),
a munkakat és az adatok feldolgozasat kozosen végeztik.

4.3.4.Szadlemez medence kialakitasa

A mérohaldzat kialakitasa, a geodéziai mérdpontok konszolidacidja utdn a kutatési teriileten
kitiizésre keriilt a 12,6 m x 6,6 méter befoglalé méretii, a vizoldali toltéslabnal 4,80 m magas

szadlemez medence (36. abra) helye. A medence alakjelz6 sarokpontjainak kitiizését acel
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mérGszalag és kitlizérudak segitségével, egyenesre tiizéssel, a magassagi kittizést pedig a toltés

vizoldali koronaél magassagahoz viszonyitott optikai szintezessel hajtottuk végre.

A Kivitelezés ismételt tereprendezéssel, a toltés és elGterek gaztalanitasaval, kaszalasaval

kezdddott.

A medence kialakitdsdhoz 2-8 meéter hosszUsagu LARSEN L601 szadlemezek kerultek
leverésre, melyek hossza és leverési mélysége a rézstfellleten a korona iranyaba 8 m-t6l 2 m-
ig fokozatosan csokkent. A lemezek mennyiségei és hosszai a toltéslab vonalaban 11 db. 8
méter hosszusagu, a toltéslabtdl a vizoldali koronaélig 21 db. lemez kerilt leverésre melyek
kozul 8 db. 8 méteres, 6 db. 6 méteres, 4 db. 4 méteres és 3 db. 2 méteres hosszusagu volt. A
medence masik oldalan szintén ilyen hosszusagu ilyen darabszamu lemezek kerultek leverésre.
A lemezverés VR 8 és VR 19 levegés szadfalverd fejjel (35. A abra) tortént melyet egy Liebherr
35 tonnés autddaru (35. B abra) mozgatott. A medence toltéskoronanal 1évo éléhez két
egymasra helyezett 6,5 méter hosszisagu lemez kerllt, mely a medence munkavédelmi
szempontU hatarolasat szolgalta (biztonsagi korlat). A szerkezet stabilitasanak novelése okan a
medence kiilsé feliilletén U szelvényii kétsoros dvgerenda (35. C abra), valamint harom, a
szadpallokhoz hegesztéssel rogzitett betonacél merevités készilt. A medencében 1év6 viz
megtartasa céljabol a medence bels6 feliiletén kettds foliasor, homokzsaksor, cementpor,
madzagos kocolas valamint vizzard ragasztoval rogzitett vizszigeteld szalag kerult beépitésre
(35. D abra).

A vizszigetelés kialakitadsa sordn a medence belsé feliiletén a lemezek illesztésénél madzagos
kocolas, valamint 3M ragasztoszalagos szigetelés kerllt felhelyezésre a lemezekre 2 m
magassagig. A lemezek 1abanal kézi dongolével foldtomorités tortént, majd a tomoritett foldre
cementpor kerilt kiszorasra, melyet kovet6en foliaterités tortént 2 rétegben. A foliaterités a
lemezek fels6 részén rogzitve, majd a lemezek feluletét kdvetve keriilt leengedésre a medence
aljara mind a 2 rétegben. Minden egyes réteg végét kézzel kiadsott arokba helyeztiink
parhuzamosan a medence falaval, melyet a fdliabehelyezést kdvetéen kézi dongdléssel
tOmoritettiink majd tomoritett homokzsaksorral zartunk le. A masodik foliasor szintén ezzel a
megoldassal kerult elhelyezésre, rafedve az els6 foliasorra. Ezen megoldasok kialakitésa volt
szilkséges ahhoz, hogy a medencében a lemezek kozotti hézagoknal minimalis vizveszteséget
érjlink el. De a medencében 1év6 vizszintmegtartas miatt igy is napi szivattyus vizpoétlast kellett

vegezni.
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29. abra Helyszini fotok a LARSEN medencérol
(keszitette: a szerzd)

Helyszini fotok a LARSEN medencér6l (A) Liebherr 35 tonnas autédaru VR 19 levegds
szadfalver6 fejjel munka kozben, (B) az elkészil LARSEN medence védett oldalon; (C) a

medence szigetelt allapota; és (D) medence feltoltott allapotban

A szadlemez medence helyének geodéziai kitlizését, bemérését szerz6dés alapjan Kocsor Istvan
okl. f6ldmér6 és térinformatikai mérnok végezte (foldmérd ig. szam: 6297, GD-T/-04-00677),
a munkakat és az adatok feldolgozasat k6zosen végeztiik.

A medence megvalositdsahoz sziikséges lemezverést, Gvgerenda készitését és felhelyezését,
varratok elkészitését, vizzarosdghoz sziikséges munkalatok elvégzését és a medencébe torténd
viz szivattyuzasat a Koros-vidéki Vizigyi lgazgatsag biztositotta, mely tdmogatas volt a
kisérelt elvégzéséhez.
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A nagyminta kisérlet helyszinén kivitelezésre és elhelyezésre kerilt dsszesen 4 geodéziai
6rpont (+ 1 Kijeldlésre Kkerlt), 60 geodézia mérépont, 17 piezométercsd (kut) és egy 12,7x6,6
m méretii LARSEN szadlemez medence, melyek fellilnézeti elrendezését az alabbi (37. abra)

helyszinrajz szemlélteti:

30. abra A nagyminta kisérlet helyszinrajza
(keszitette: a szerzd)

A kisérleti helyszinrajzon a P pontok a mérépontokat, a K pontok a piezométercsévekbdl
készitett kutakat jelolik.

Az arvizi terhelés szimulalasahoz a viz megtartasara alkalmas szadlemezes hatarolasi medence
kialakitasa tortént. A lemezverési munkalatok idején, a karos rezgések okozta elmozduldsok
miatt nem végeztik geodéziai elmozdulasi méréseket a mérési adatok pontatlansagai miatt.

A medence kialakitast kovetéen a tényleges tapasztalatok alapjan meghatarozasra keriltek a
medencében érvényes ,,arvizszint”.

A medencét egy igen intenziv aradasnak, a Koros-volgyben mért eddigi legnagyobb aradasi
utemnek megfelel6en (1970-es arviz Fekete-Kords aradas 24 ora alatt 260 cm) toltottik fel 10,8
cm/6ra intenzitassal. A feltoltés az elére meghatarozott I1l. fok( arvizvédelmi kesziltségi
szintre keriilt elvégzésre, igy ezzel a szinttel a medencében dsszesen 140,0 m? vizet tartottunk

meg.
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4.4. Mérések

A nagyminta kisérlet keretében a medencében 1év6 vizszintet 32 napon keresztil tartottuk, mely
tartossag a Korosokon levonuld arvizek soran kialakult jelenségek tartossagi idejébol keriilt
meghatarozasra. (Ami a levonult arvizek soran kialakult jelenségek tart0ssagi idejének az

atlaga).
A kiserelt soran az alabbi mérési mennyiségek kerltek elvégzésre:

- Geodéziai mérés: 60 mérdponton dsszesen 840 adat (2520 mérés)
— Szivargas merés: 17 katban 32 napon keresztul 544 mérés, adat
- Geofizikai mérés: 480 pontban dsszesen 5760 adat

- Talajmechanika: 5 db zavart, 3 db. CPT szondazas

A kisérlet soran elvégzett mérések idoben parhuzamosan torténtek, de bemutatasukat kiilon-
kilon teszem meg a 4.4.1. Geodéziai meérések, 4.4.2. Szivargas mérések, 4.4.3. Geofizikai

mérések, fejezetek alapjan.

4.4.1.Geodéziai mérések

Adatgytjtés és feldolgozas

A kisérlet harmadik fazisdban geodéziai mérések kerlltek elvégzésre 4 keresztszelvényben,
szelvényenként 15 mozgasvizsgalati ponttal, melyek bemérését 4 kihelyezett és 1 Kijel6lt
6rponttal végeztiink. A méréseket Leica TS16 | geodéziai mérbéallomassal végeztiink, amivel 1
maésodperc alatt 1-3 mérést végeztiink. A 60 méréponton Gsszesen 840 mérést (480 feltoltés
el6tti szaraz mérés, 180 feldltés alatti mérés, 180 leeresztés utani szaraz mérés) hajtottunk

végre, mely mérések meghatéarozasi iranyait az alabbi (38. abra) abra szemlélteti:
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31. &bra Mozgésvizsgalati mérés meghatérozasi iranyai
(keszitette: a szerzd)

Méréseink alkalmaval egyidejiileg a mér6halozat 3-4 alappontjara tamaszkodtunk. A
muszerallaspontok  koordinatainak  kiszamitasa szabadallaspontként tortént. A 60
mozgasvizsgalati pont azonos allaspontrdl valdo bemérésére nem volt lehetdség, a helyi terep és
idéjarasviszonyoktol fiiggben 2—4 szabadallasra volt sziikség. A terhelés nélkili, nyugalmi
szakaszban Leica GMP111 mini prizméaval (39. A/B abra), valtozo jelmagassaggal (0,10-0,40-

0,70 m) és fix kitamasztassal végeztiink mérést.

A nedves mozgasvizsgalati pontok mérése (39. C/D &bra), GMP111 prizmaval (valtozo
jelmagassag: 0,10-0,40-0,70 m), és Leica GRZ4 360° prizmaval (valtozé jelmagassag: 0,10—
0,40-0,70 m) tortént.
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32. bra Helyszini fotok a geodéziai mérésekrdl
(keszitette: a szerzd)

Helyszini fotok a geodéziai mérésekrdl: (A) mérés Leica TS161 mérdallomassal, (B) szaraz

mozgasvizsgalati pontok mérése GMP111 prizméval, (C, D) nedves mozgasvizsgalati pontok

mérése GMP111 prizmaval és Leica GRZ4 360° prizmaval.

Az elvégzett mérési ciklusok szamat, idejét és korilményeit az alabbi 17. tablazat foglalja

0ssze:

Meérési ciklus L . ’
’ Mérés ideje Meérési kortlmények
sorszama
1. mérés 2022.10.25. A medence feltoltése elott
2. mérés 2022.10.25. A medence feltdltése elott
3. mérés 2023.01.31. A medence feltoltése eldtt
4, mérés 2023.04.14. A medence feltoltése eldtt
5. mérés 2023.05.24 A medence feltoltése el6tt
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Mérési ciklus
’ Meérés ideje Merési koralmények
sorszama
6. mérés 2023.06.08. A medence feltoltése el6tt
7. mérés 2023.06.13. A medence feltoltése el6tt
8. mérés 2023.06.15. A medence feltoltése el6tt
9. mérés 2023.06.28. A medence feltoltése el6tt
10. mérés 2023.07.19. A medence feltdltése utan
11. mérés 2023.07.26. A medence feltdltése utan
12. Mérés 2023.08.02. A medence feltdltése utan
13. mérés 2023.08.10. A medence leeresztés utan
14. mérés 2023.08.15. A medence leeresztés utan
15. mérés 2023.09.05. A medence leeresztés utan

17. tablazat Geodéziai mérések ideje
(keszitette: a szerzd)

A vizterhelés el6tti mozgasvizsgalati mérések célja, hogy a tényleges alapallapot, vagyis a toltés
nyugalmi helyzete kvazi meghatarozasra kertljon. Mérési sorozatokat végeztiink a medence
feltoltése elott (9 mérés), a medence feltoltése utan (3 mérés), majd ezt kovetdéen a medence

leeresztés utdn (3 mérés).

A geodéziai mérések soran 60 mérdponton Gsszesen (2520 mérést végeztiink el melybdl 840

adatot allitottunk elo.

Az mérések soran kapott eredmenyeket hdrom {6 részre osztottam:

— A medence feltdltése eldtti szdraz mérések, mely sordn az iddjarasi koriilményeknek
kitett mérOpontok geodéziai elmozdulasait mértiik (tovabbiakban a koronan 1évo
mérések is).

- A medence feltoltése soran a medencében 1évé mérdpontok segitségével mértik a
vizterhelés hatasara bekovetkezett elmozdulésokat, alakvaltozasokat.

- A mentett oldali rézsiin elhelyezett mérépontokon a be- és atszivargd vizek hatasara
bekdvetkezett elmozdulasokat mértik.

A mérépontok helyzetének bekovetkezett valtozasai a kialakitott sajat koordinatarendszerben,
X,Y,Z koordinatakkal keriiltek felmérésre. A Z elmozduldsok pozitiv értékei egy adott pont
emelkedését, mig negativ értékei az adott pont sullyedését jelentik. Az arvizvédelmi téltés
tengelyétdl a vizoldal (medence) feldli pontokbdl kapott negativ értekkel rendelkezd Y adatok

a toltés duzzadasat, mig a pozitiv értékli Y adatok a toltés zsugorodasat jelentik. A
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toltéstengelytl a mentett oldali rézsi felé es6 pontok estében forditott az eljaras, tehat a negativ
érték a zsugorodast mig a pozitiv erték a duzzadast jelenti.

A pontok X, tehat oldalirany elmozdulasai is mérésre keriiltek, melyek negativ értéke E-i
pozitiv értéke pedig D-i irdnyd elmozdulast mutat.

A geodéziai mérések soran hasznalt koordinatarendszert €s a kihelyezett drpontokat az aldbbi

helyszinrajz (40. abra) szemlélteti:

(/477

40. dbra Koordinatarendszer a kihelyezett drpontokkal, alappontokkal és a mérdpontokkal
(keszitette: a szerzd)

Eredmények

A vizsgalt teriileten a toltéskoronara merélegesen 4 keresztszelvény keriilt (41. &bra)
meghatarozasra, melyeken keresztszelvényenként 15 geodéziai mérépontbol all, igy Gsszesen
60 pontbol. 1 keresztszelvényen belill 7 mérépont a vizoldali rézsin, 3 mérépont a
toltéskoronan, 5 mérépont pedig a mentett oldalon talalhato.

A keresztszelvények az alabbi pontokbol allnak:

1. Keresztszelvény pontjai: P1; P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8; P9; P10, P11, P12, P13, P14, P15
2. Keresztszelvény pontjai: P16; P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23; P24; P25, P26, P27, P27,
P28, P28, P29, P30

3. Keresztszelveny pontjai: P31; P32, P33, P34, P35, P36, P37, P38; P39; P40, P41, P42, P43,
P44, P45
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4. Keresztszelvény pontjai: P46; P47, P48, P49, P50, P51, P52, P53; P54; P54, P55, P56, P57,

P58, P59, P60

| ®lésigy
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41. abra Keresztszelvények helye a kisérleti helyszinen
(keszitette: a szerzd)

A 1. és 4. keresztszelvény pontjainak mérési eredményeit referencia adatokként hataroztam
meg melyeket a medence vonalaban 1év6 2. és 3. keresztszelvény pontjainak szdmitasahoz
hasznéltam fel. A medencés keresztszelvények pontjainak eredményeit Z magassagi és X

toltésre merdleges irdnyl mozgasra vizsgaltam meg, kilon kezelve a vizoldali rézsiin 1évé

(medencében nedvesitett) és a mentett oldali rézsiin 1év6 (szaraz) pontokat,.

Z fuggoleges elmozdulasok

Medencén kivili pontok vizsgalata
A 1.; 4. keresztszelvényekben 1év6 pontok Z magassagi elmozdulésai (42. abra, 43. abra)



1 sz. keresztszelvény méréponjainak fliggéleges mozgasa (mm) (P1-P15)

mérés 11 mi

33. bra K-1 keresztszelvényben 1évé pontok (P1-P15) Z irdnyl elmozdulédsai a mérések
soran
(készitette: a szerzo)

4 sz. keresztszelvény méréponjainak fliggéleges mozgasa (mm) (P46-P60)

34. &bra K-4 keresztszelvényben 1évé pontok (P46—P60) Z irdnyu elmozdulasai a mérések
soran
(keszitette: a szerzd)

Medencét érintett pontok vizsgélata
A 2.-3. keresztszelvényekben 1év6 pontok Z magassagi elmozdulasai (44. abra, 45. abra)
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2 sz. keresztszelvény méréponjainak filiggéleges mozgasa (mm) (P16-P30)

P17 esmmmPl8 P19

35. &bra K-2 keresztszelvényben 1évé pontok (P16—P30) Z irdnyu elmozduldsai a mérések
soran
(keszitette: a szerzd)

3 sz. keresztszelvény mér6ponjainak fliggéleges mozgasa (mm) (P31-P45)

36. abra K-3 keresztszelvényben 1évé pontok (P31-P45) Z iranyu elmozdulasai a mérések
soran
(keszitette: a szerzd)

A keresztszelvények K-1,K-2, K-3, K-4 pontjainak Z iranyu — fliggbleges — mozgasait
megvizsgalva megéllapithato, hogy az utolso szaraz méreés elétt is voltak elmozdulasok minden
szelvény minden pontjan, de ezek a mozgasok a konszolidacid illetve a természeti adottsagok
(hémérséklet és csapadék) eredmeényeként kdvetkeztek be. A medence feltdltése a 9. mérés utan

tortént, igy e mérés volt az utolsd szaraz mérés, mely a késébbi kimutatasok elemzések

alapadatat szolgalta.
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A janiusi hénapban négy olyan mérest végeztiink ahol a pontok mozgasabol arra lehetett
kovetkeztetni, hogy a konszolidacio és az id6jarasi korilmények mér nem befolyasoljak a
pontok mozgésat, igy a 9. mérés elfogadhatd volt a késdbbiekre vonatkozd referencia
méréskent.

A fenti keresztszelvényekbdl Kimutatott Z iranyl elmozdulasokbdl megéllapithatd, hogy az 5.
mérés (2023.05.24.) soran a legtobb pontban pozitiv értékii elmozdulés volt tapasztalhato, ami
meteoroldgiai események és a természetes konszolidacid egyuttes kovetkezményének tudhato6
be. Csapadék méajus 24 utan nem volt tapasztalhato a kisérleti helyszinen, igy az a tovabbiakban
nem befolyasolta a mérési eredményeket.

A 9. mérés (2023.06.28.) volt ez utolsé olyan mérési sorozat amely szaraz kortlmények kdzott
tortént, mivel 07.03-4n a medence feltoltésre keriilt. A feltoltést kovetéen az elsd méréssorozat
07.19-én kertilt elvégzésre, igy a pontok 16 napon keresztil ki voltak téve a szimuldlt arvizi
terhelés hatasanak.

A két mérési sorozat kozott a grafikonokbol jél kiolvashatd a pontok elmozdulésa, melyek
koziil a medencében 1évo pontok P16-P17-P18-P18-P19-P21-P22; P31-P32-P33-P34-P35—
P36-P37 mozdultak el a legnagyobb kiugro éertékkel.

Vizoldali rézsiin 1évé pontok (medencében nedvesitett pontok) vizsgalata

K-2; K-3 szelvények részletes vizsgalata

Medencén belili pontok vizsgalata

A) adatait az alabbi grafikonok szemléltetik:

A Kkét keresztszelvény medencefeltoltéstl kezdddden, vizoldali rézsiin mért fiiggbleges (Z

iranyd) elmozdulasainak (medencében nedvesitett pontok) részletes adatait alabbi grafikonok
(46. abra, 47. abra) és tablazat (18. tablazat) szemléltetik.
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2 sz. keresztszelvény medence mérdponjainak fliggéleges
mozgasa (mm) (P16-P22)

18 17

et Tl S

11. mérés

2023
LL/"‘.)

37. dbra K-2 keresztszelvényben 1évé pontok (P16-P30) Z irdnyu elmozduldsai a mérések
soran
(keszitette: a szerzo)

3 sz. keresztszelvény mérdponjainak fiiggéleges mozgasa (mm)
(P31-P45)

11, mérés

2023.07.26

@wP3] e= =P33 = =P34

38. &bra K-3 keresztszelvényben 1évé pontok (P31-P45) Z irdnyu elmozdulasai a mérések
soran
(keszitette: a szerzd)

Szignifikans elmozdulasok a medencén beluli pontokon keletkeztek a viz aztat6 hatasa miatt, a
medencében 1év6 legalsd pontokon egy parhuzamos szelvényben (P16-P31), ahol a vizmélyseg
3,0 méter volt. Lathato, hogy a vizterheléstdl fiiggdleges (Z) iranyban fokozatos sullyedes volt
tapasztalhatd az utolsé nedvesitett mérésig mindkét pontban, tovabba hasonlé elmozdulas volt

megfigyelhetd a P17-P32 pontoknal is (vizmélység:2,6 m) de kisebb elmozdulési értékkel.
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A kovetkez6 szelvényekben felfelé haladva a rézstin a koronaélig a tobbi pontparnal emelkedés
volt tapasztalhatd, melyet a fenti grafikonok mutatnak be. A pontok atlagos elmozdulasi értékét
pedig az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Pontok | Vizmélység Meérések és atlagos (Z) elmozdulas (mm)

10. 11. 12. 13. 14, 15.
P16,P31 3,0 -6 -12 -17 0 -3 -1
P17;P32 2,6 -3 -5 -6 6 4 3
P18;P33 2,2 16 13 7 7 -2 8
P19;P34 1,8 21 21 16 14 11 11
P20;P35 1,2 26 24 18 16 14 14
P21;P36 0,75 23 25 23 17 12 13
P22;P37 0,18 43 37 33 29 25 20

18. tablazat Mérések és atlagos (Z) elmozdulésai
(keszitette: a szerzo)

Koronan 1év6 pontok vizsgalata

2-3 sz. keresztszelvény korona mérdponjainak mozgasa (Z)
(P23-P25, P38-P40)

11. merés 12. mérés 13. mérés

2023.07.26 2023.08.02 2023.08.10

39. abra K-2-3 keresztszelvényben 1évé pontok (P23-P25, P38-P40) Z iranyl elmozdulasai a
mérések soran
(keszitette: a szerzd)

Mérés ideje | 06.28. | 07.19. | 07.26. | 08.02. | 08.10. | 08.15. | 09.05. | Atlagos

Psz 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. mozgas
mérés | mérés | mérés | mérés | mérés | mérés | mérés (mm)
P23 0 8 6 7 5 4 0 4

78



P24 0 4 4 2 0 -3 -6 0
P25 0 3 2 0 0 -3 -6 -1
P38 0 14 14 15 16 13 10 12
P39 0 9 8 8 7 2 -1 5
P40 0 7 6 4 3 -1 -2 2
19. tablazat K-2-3 keresztszelvényben 1év6 pontok (P23—P25, P38-P40) Z iranyl
elmozdulasai

(keszitette: a szerzd)

A koronan 1év6 pontok koziil a P23—P38 pontpar mutat nagy elmozdulasokat, mely a medence
kozelsegének tudhatd be. A tobbi pontparnal nem volt tapasztalhatd kiugrd, nagy elmozdulas.
A medencén kivili pontok kdzil ezen pontok kdrnyezetében volt a legtébb munkavégzeés (pl.:
piezometer vizszintjeinek rogzitése és geofizikai mérések) de minden esetben és minden
kihelyezett pontnal fokozott 6vatossaggal jartunk el a munkavégzések és mérések soran, hogy
a pontok mozgasat kiilso tényezdk ne befolyasoljak, integritdsa megmaradjon.

A pontok mozgasat a fenti 48. abra grafikonja, a pontok atlagos elmozdulasi értékét pedig a 19.

tablazat foglalja 6ssze.

Mentett oldali rézsiin 1év6 pontok vizsgalata

2-3 sz. keresztszelvény mentett oldali rézsi
méréponjainak mozgasa (Z) (P26-P30, P41-P45)

11. méres 12. méres

2023.07.26 2023.08.02

P26 = P27 cm— P28 c—P 29

pa1 P42 P43 P44

40. abra K-2-3 keresztszelvényben 1évé pontok (P26-P30, P41-P45) Z iranyl elmozdulasai a
mérések soran
(keszitette: a szerzd)
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- 20. tablazat K-2-3 keresztszelvényben 1évé pontok (P26-P30, PA1-P45) Z iranyd
elmozdulésai
(keszitette: a szerzd)

Mérés ideje | 06.28. | 07.19. | 07.26. | 08.02. | 08.10. | 08.15. | 09.05. | Atlagos

Psz 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. mozgas
mérés | mérés | mérés | méerés | mérés | mérés | mérés (mm)

P26 0 13 7 9 4 4 -1 5
P27 0 11 7 10 4 7 -1 6
P28 0 19 17 17 14 13 5 12
P29 0 15 17 21 15 14 7 13
P30 0 15 14 15 12 8 3 10
P41 0 11 5 9 5 6 2 6
P42 0 14 10 13 9 5 0 7
P43 0 21 17 21 16 13 9 14
P44 0 16 17 19 12 12 1 11
P45 0 11 8 11 9 4 0 6

Osszességében elmondhato, hogy méréseim sordn a vizterhelés hatdsara a rézsii aljaban a

rézsufelilet megsillyedés és felfelé haladva a rézsiin a koronaélig emelkedés, vagyis duzzadas

volt tapasztalhatd. A pontok atlagos elmozdulésat a fenti 49. abra és a 20. tablazat foglalja

0ssze.

Y irdnyd elmozdulasok

Az Y irdnyu elmozduldsok a toltés tengelyvonaldhoz viszonyitott merdleges elmozdulédsok.

A 2.-3. keresztszelvényekben 1év6 pontok Y irdnyd (meréleges) elmozdulasait az alabbi 50.

abra és 51. abra grafikonjai szemléltetik:

80



2 sz. keresztszelvény medencés mérGponjainak mozgasa (Y)
(P16-P22)

S
£
:
5
Q
N
g

11 méres

12. méres

2023.08.02

13. mérés
2023.08.10

P20 P21

&

=31

14 mérés

15. mérés

41. dbra K-2 keresztszelvényben 1évé pontok (P16—-P22) Y iranyl elmozdulasai a méresek
soran
(keszitette: a szerzd)

3 sz. keresztszelvény medencés mér6ponjainak mozgasa (Y)
(P31-P37)

g
£
"
T
o
=2
a_
E
= .

. P32

11. mérés

2023.07.26

12. mérés

2023.08.02

e =P33 e= =P34

13. mérés

2023.08.10

51. abra K-2 keresztszelvényben 1évé pontok (P31-P37) Y iranyu elmozdulasai a mérések
soran
(keszitette: a szerzd)

A pontok atlagos elmozdulasat az alabbi 21. tablazat foglalja dssze:

Pontok | Vizmélység Mérések és atlagos (Y) elmozdulés (mm)

10. 11. 12. 13. 14. 15.
P16;P31 3,0 -53 -53 5 -14 -15 -5
P17;P32 2,6 -72 -74 0 -4 -6 3
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P18;P33 2,2 -16 -46 -62 -15 -12 -6
P19;P34 1,8 -69 -6 42 -14 -13 -6
P20;P35 1,2 -24 -6 12 -6 -8 3
P21;P36 0,75 4 -4 26 -3 -9 0
P22,P37 0,18 -12 -9 -55 -27 -21 -19

21. tablazat Mérések es atlagos (Y) elmozdulas (mm)
(készitette: a szerzd)

A medencében 1év6 pontoknal a negativ értékiil elmozdulasok a toltetéstol valo elmozdulasokat
mutatja, mely azt jelenti hogy a mérépont a vizoldal fel¢ mozdul el vagyis abba az irdnyba
duzzad a toltés. Ezen mérések alapjan megallapithat6, hogy a P21, P36 pontpéaron kivil minden
pontparnal erds elmozdulasok tapasztalhatok a vizoldal irdnydba egészen a 12. utolsé6 mérésig

ahol csokkenést mutat.

Térfogatvaltozas

A mérések soran kapott adatsort feldolgozva kimutathatova valt a 9. (alap) mérést6l szamitott
térfogatvaltozasok értéke (alapmérés 2D felilete: 385,45 m?) mely a toltésanyag
zsugorodéasanak és duzzadasanak hatasara kdvetkezett be. Az alabbi tablazatban (22. tablazat)
kivanom bemutatni a mérések soran kapott értékeket mely a bevagas mint zsugorodas, a toltés
mint a duzzadas soran bekdvetkezett fellletvaltozast, a térfogatkilonbséget és az atlagos

magassagi elmozdulast mutatja be.

Mérések Bevéagas Toltés Térfogatkilonbség Atlagos
viszonyitasa a 9. (m?) (m?) (m3) magassagi
mérés fellletéhez | (zsugorodas) | (duzzadas) elmozdulds

(385,45 m?) (mm)
9-10. vizes 0,08 4,70 4,62 12
9-11. vizes 0,12 3,91 3,80 10
9-12. vizes 0,25 3,63 3,39 9
9-13. széraz 0,19 2,98 2,80 7
9-14. széraz 0,37 2,50 2,13 6
9-15. széraz 0,59 1,78 1,19 3

22. tablazat mérdponok alapjan mert térfogatvaltozasok
(keszitette: a szerzd)
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A 9. volt az utols6 olyan mérési sorozat a mérépontokon mikor a medence nem volt feltdltve.
A feltoltést kovetéen harom mérési nap (10., 11. ,12. nedves mérések) volt, mikor a medence
fel volt t6ltve, majd a medence leengedését kovetden szintén harom mérési nap (13., 14. ,15.
szaraz mérések) kovetkezett. A mért értékekbdl jol kiolvashatd, hogy a vizterhelés hatasara
térfogat novekedés kovetkezett be, mely soran a legnagyobb duzzadasi értéket az elsé (az 6sszes
mérés kozul a 10. mérés) mérés adta. Ezt kovetden kisebb mértekben nétt a térfogatvaltozas a
feliileten, mely annak kdszonhetd, hogy a toltetésben elindulhatott a szivargds a mentett oldal
irdnyaban. A duzzadassal parhuzamosan bevagas vagyis zsugorodasok is torténtek egyes
helyeken, de a feliileten a viz hatdsara a duzzadas volt jellemz6 nagyobb mértékben. A medence
leeresztését kovetden a korabbi duzzadasi értékekbdl kapott feliileti ndvekedés ill. térfogati
killonbségek folyamatosan csokkentek elindult a téltés zsugorodasi folyamata. Osszességében
elmondhato, hogy a toltés térfogata arviz alatt megnd, tehat duzzad, mely nem egyenletesen
kovetkezik be a rézstifeliileten. Az arhullam levonulasat kovetden a toltés zsugorodasnak indul

a kiszaradas hatasara.

4.4.2.Szivargasmeresek

A Kkiserlet elsé fazisaban szivargdsméresek keriltek elvégzésre a toltés egy keresztmetszeti
vonalaban elhelyezett 17 piezométercsében (kutban). A kivalasztott keresztmetszeti vonal a

toltésre mer6leges szadlemez medence tengelyvonala (52. abra).
A piezométercsovek az alabbiak szerint lettek elhelyezve:

- szédlemez medence tengelyvonaldban, 1,1-1,3 méteres tavolsagra egymastdl, a
toltéstengelyre merdlegesen
- 8 kat a koronéban:
- harom 4 m (K-2, K-4, K-6)
- 8t2mmély (K-1, K-3, K-5, K-7, K-8)
— 9 kat a mentett oldali rézstiben

- kilenc 2 m mély (K-9, K-10, K-11, K-12, K-13, K-14, K-15, K-16, K-17)

A szivargasmérést 32 napon keresztill végeztik, ami megegyezett a medencében 1évé viz

megtartasi idejével.
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42. abra Vizsgalt keresztszelvény metszete piezometercsovekkel, medencével és vizszinttel
(keszitette: a szerzd)

A mérést egy a DATAQUA Elektronikai Kft. altal gyartott és forgalmazott DA-OP optikai kézi
szintmérbvel (53. abra) végeztem a mérési napokon reggel 8 orakor. A munka soran a kutba
leeresztésre keriilt a szintmér6 fejegysége, melyen talalhat6 egy nagy fényerejii LED didda, ami
a vizszintet erzékelve piros szinnel gyulladt fel, s ezzel egy idében keriilt leolvasasra az
eszk6zon 1évé mérdszalagon a terepszinttél mert vizszint (23. tablazat) értéke, mely rogzitésre
kerdlt.

43. dbra DATAQUA DA-OP optikai kézi szintmérd
(keszitette: a szerzd)

A piezométer kutakban 1év6 vizszintek méerése 32 napon keresztiil 2023.07.03-8.03. kdzott:

Ssz. Datum Meért kutak Megjegyzés
1. 2023.07.03 K-17, K-16 Nyugalmi vizszintmérés
2. 2023.07.04 K-17, K-16, K-2 K-2 katban megjelenik a viz
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3. 2023.07.05 K-17, K-16, K-2, K-15 K-15 katban megjelenik a viz
4., 2023.07.06 K-17, K-16, K-15, K-2, K-14 K-14 katban megjelenik a viz
5. 2023.07.07 K-17, K-16, K-15, K-14, K-2 Vizszintmérés
6. K-17, K-16, K-15, K-14, K-2, | K-2.2 furatban megjelenik a viz
20230708 | K22
7. K-17, K-16, K-15, K-14, K-2, | K-13 kutban talajnedvesség
2023.07.09 K-22,K-13
8. K-17, K-16, K-15, K-14, K-2, | K-4 kdtban megjelenik a viz
2023.07.10 K-2.2, K-4;
9. K-17, K-16, K-15, K-14, K-4; | Vizszintmérés
2023.07.11 K-2,K-2.2
10. K-17, K-16, K-15, K-14, K-4; | Vizszintmérés
202307.12 | K2 K22
11. K-17, K-16, K-15, K-14, K-4; | Vizszintmérés
2023.07.13 K-2,K-2.2
12. K-17, K-16, K-15, K-14, K-4; | K-6 katban megjelenik a viz
20230714 | K2 K22, K6,
13. K-17, K-16, K-15, K-14, K-4; | Vizszintmérés
20230715 | 6 K2 K22
14, K-17, K-16, K-15, K-14, K-4; | Vizszintmérés
2023.07.16 K-6,K-2,K-2.2
15. K-17, K-16, K-15, K-14, K-4; | Vizszintmérés
2023.07.17 K-6,K-2,K-2.2
16. K-17, K-16, K-15, K-14, K-4; | Vizszintmérés
2023.07.18 K6, K-2,K-2.2
17. K-17, K-16, K-15, K-14, K-4; | K-19 katban megjelenik a viz
2023.07.19 K-6, K-2, K-2.2, K-19
18. K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.20 K-4; K-6, K-2, K-2.2
19. K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.21 K-4; K-6, K-2, K-2.2
20. K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.22 K-4; K-6, K-2, K-2.2
21. K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.23 K-4; K-6, K-2, K-2.2
22. K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.24 K-4; K-6, K-2, K-2.2
23. K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.25 K-4; K-6, K-2, K-2.2
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2 K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.26 K-4; K-6, K-2, K-2.2

25, K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.27 K-4; K-6, K-2, K-2.2

26. K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.28 K-4; K-6, K-2, K-2.2

27, K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.29 K-4; K-6, K-2, K-2.2

2 K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.30 K-4; K-6, K-2, K-2.2

2 K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.07.31 K-4; K-6, K-2, K-2.2

% K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.08.01 K-4; K-6, K-2, K-2.2

- K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.08.02 K-4; K-6, K-2, K-2.2

- K-19, K-17, K-16, K-15, K-14, | Vizszintmérés
2023.08.03 K-4; K-6, K-2, K-2.2

23. tblazat Piezométer kutakban 1évé vizszintek mérések ideje
(keszitette: a szerzd)

A toltéstestben elhelyezett kutak adatait két kiilon vizallas idésor alapjan vizsgaltam meg.
Az els6 iddsor a mentet oldali rézsiiben 1évd, mig a méasodik iddsor a toltéskoronan elhelyezett

kutak adatait dolgozza fel.

— 1ddsor a mentett oldali rézsiiben 1év6 kutak:
A mentet oldali rézsliben a toltés mentet oldali rézsiiélétdl lefelé haladva a mentett oldali
toltéslabig kilenc 2 m mély (K-9, K-10, K-11, K-12, K-13, K-14, K-15, K-16, K-17) piezométer
cs6 keriilt elhelyezésre. A mérések elsé napjan a medence feltdltése elott a mentett oldali
toltéslabnal 1évé K-17, K-16 szamu kutakban volt mérhetd vizszint, ami a terulet nyugalmi
vizszintje volt, melynek értéke julius 3-4n —158 c¢cm volt a terepszintt6l mérve. A medence
feltoltését kovetben és a benne 1évo viztartas hatasara a mentett oldalon a K-17, K-16, K-15,
K-14 szamu kutakban (54. abra) alakult ki merhet6 vizszint a 32 napon keresztiil, valamint a
méresek 7. napjan—julius 9-én, a K-13-es szamu kut aljan talajnedvesség volt tapasztalhatd. A
mérések tovabbi napjain mas kutban nem alakult ki mérhet6 vizszint, igy a tovabbi napokon az

eddig aktivva valt kutakban 1év6 vizszintek mérése és rogzitse tortént.
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Mentett oldali rézsiin Iévd kutak vizallas idGsora

Wizszint (cm)
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44. abra Mentet oldali rézsiin levo kutak vizallas idosorai
(keszitette: a szerzd)

A mérések soran megallapithatd volt, hogy a mentett oldali rézstilabnal igen aktiv
vizszintemelkedés volt tapasztalhatd, ami a 32 nap alatt 43 cm-es értékkel kdzelitette meg a
terepfelszint. A 32 nap alatt a tobbi mért katban is vizszintndvekedés volt tapasztalhatd, mely
dinamikusan kozelitett a terephez és jelent meg a tobbi kutban is. Az arvizszint, mely 32 napig
volt tartva és a toltéskorona alatt volt 1 méterrel, igy is csak 4 kutat aktivizalt a mentett oldalon
és a rézsiiben. A maximalis vizszintet a K-13 szamu kuatban -200 cm-es értékkel (85,06 mBf.)
lehetett rogziteni, ami 3,09 m-rel van a 88,15 mBf. ,arvizszint” alatt ugy, hogy a koztiik 1évo

tavolsag 14,1méter.

Ez annak tudhaté be, hogy a toltés belsd magjat lencsés szerkezetli, kiilonbozd nagysag
agyaghalmazok alkotjak, melyet nem csak a talajmechanikai furasok és a geofizikai mérések
igazoljak, hanem a toltés teljes keresztmetszetébe (mentett oldali résziiben és a toltéskoronan

is) lefurt piezometer kutak elhelyezésekkor kinyert talajszemcsek is.

— 1d6sor a toltéskoronan 1évo kutak:

A toltéskoronan nyolc piezométer cs6 keriilt elhelyezésre, amib6él harom 4 m (K-2, K-4, K-6),

Ot pedig 2 m mély (K-1, K-3, K-5, K-7, K-8) volt. Az elmondottakon tul egy talajmechanikai
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furatban is rogzitésre kerultek vizszintek, mely 5,2 m mélységii volt és K-2.2. sorszammal

lattam el.

A méresek elsé napjan a medence felt6ltése el6tt a kutakban nem volt mérheté vizszint, igy

ellendrzésre keriilt, hogy szaraz allapotban voltak.

Koronan lévé kutak vizallas idésora
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45. abra Koronan levo kutak vizallas idosorai
(keszitette: a szerzd)

A medence feltoltését kovetden és a benne 1évé viztartas hatasara az els6 mérhetd vizszint
értéke a K-2 szdmu kutban jelent meg -395 cm (84,76 mBf.) értékkel jalius 4-én, majd jalius
8.-an a K-2.2 furatban, julius 10-én a K-4, julius 14-én a K-6 szdmu 4 m mély kutakban jelent
meg a viz (55. &bra). A sekélyebb mélységii kutakban nem jelent meg a viz, mivel a toltés
inhomogén kemény agyagos lencsés szerkezete és a toltésanyag vizvezetd képességéhez képest

rovid idé miatt nem alakult ki a szabalyos keresztszivargas.

A toltés bels6 szerkezetében Kialakult szivargasi Utvonalakat az alabbi 56. dbra szemlélteti:
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ELHELYEZKEDESI MINTA
Készultségi fokozatok 2. toltés szelvényben

11]. fok készliségi szint
Il. foku késziltségi szint

]. foku késziltségi szint

Feltételezett szivagasi Gtvonal

S . Szivagasi utvonal 2023.07.31.

mozgasvizsgalati pont P16

46. abra Vizsgalt keresztszelvényben kialakult szivargasi dtvonal
(keszitette: a szerzo)

Osszességében megallapithatd, hogy egy ilyen szerkezetes inhomogén téltésben egy 32 napos
tartos arviz hatdsara sem alakul ki a szabalyos keresztszivargés, meg ugy sem hogy igen aktiv
aradassal szimulaltuk a kialakul6 arvizszintet, mely tet6z6 értéke II1. f6lotti volt. A koronaban
1év6 kutakban sem volt tapasztalhatd kiugro vizszintnovekedés. Még 32 napnyi — allando szinti
— vizterhelést kovetden is a maximalis kialakult vizszint csupan -290 cm (85,81 mBf.) volt a
vizsz£1t6l mindossze 3,6 m tavolsagban telepitett K-2 katban. A kat- és arvizszint differenciaja
2,34 m volt. A nagyminta kisérlet mérései soran tovabbi megallapitasra kerilt, hogy a mentett
oldali toltéslabtol a rézsiin dinamikusan felfelé haladva érvényesul az arviz aztaté hatasa mely
gyongiti a toltést és rontja annak allékonysagat. Tehat els6sorban azok a jelenségek alakulnak
vagy alakulhatnak ki nagyobb valoszintiséggel, melyek a toltés altalajdhoz kdzelebbiek. Az
arvizvédelmi jelenségek kozul e jelenségek a szivargasok, melyek lehetnek talajforrasok,
talpszivargasok, fakadovizek, toltésszivargasok, vagy akar buzgarok is mint a hidraulikai

talajtorés okozoi.

4.4.3.Geofizikai mérések
A vizsgalatai helyszinen a kisérlet masodik fazisaban geofizikai mérések kerultek elvégzésére.
A mérésekhez a mérési napokon egy megfigyeldrendszer kertilt kihelyezésre, mely rendszeres
1d6kozonként rogzitette a toltés szelvényében 1évo fajlagos ellenallas értékeit, melyek a talaj
nedvességtartalméat  tikroztek. A szelvényenként kapott ellenallasi képek id6beli
0sszehasonlitasaval a toltés talajanak vezetoképességében idoszerii valtozasok figyelhetok meg
a kialakitott medence feltoltését kovetden. A kapott ellenallasi adatok betekintést nyajtanak a
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toltés belsd szerkezetében 1évé olyan zonak kiterjedésére, térbeli eloszlasara melyek jobb
vizvezetd képességgel birnak, valamint hogy felmérésre keruljon a toltés szaraz és nedves
kortlmenyek kdzotti szivargasa. A mérések nagy felbontasu elektromos ellenéllds-tomografias

(ERT) vizsgalattal kerult elvégzésre.

Elektromos ellenallas tomogréfia és furatok

Az ERT mérések egy tobbelektrodos rendszerhez csatlakoztatott GeoTom MKS8E100
készulékkel torténtek. A mérések a toltéskoronan és a mentett oldali rézstin keriiltek elvégzésre
(57. abra, 58. abra), de a vizoldali rézsiin (a medencén kiviili részen) nem, mivel jelentés 3D
hatasok val6észintisithet6k a medencében 1év0 viz valamint a medence anyaga miatt. Ezek a
tényezok kevésbé illetve nem valoszintsitheték az ERT felmérések soran, a toltéskoronan és a

mentett oldali rézsiin vizoldali rézsiijén.

Jelmagyarazat
— GPR profil == Medence
ERT profil @ Furat-A

. BH-1 @ Furat-B
@ BH-2 Furat - C

0 3.757.5

47. dbra A nagyminta kisérlet helyszinrajza a geofizikai szelvényekkel
(keszitette: a szerzd)

A toltéskorondn a mérések egyenként 36 m hosszu ERT profillal, 8 felvett szelvényben (ERT

szelvények P1-P8.), a mérések a profilokban 37 elektrodaval, 1,0 m-es elektrédatavolsaggal
kerlltek elvégzésre.
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Toltéskorona

Toltés Magassaga = 4.5m

P1to P8 A . L
e ERT_Koronan s ¢ Furat Vizzel toltott
—~<ee—e—ee- ERT_Mentett oldal e medence

P9 to P16 .~ Piezométer csé

48. &bra Geofizikai vizsgalatok helyszini dbrazolasa
(keszitette: a szerzd)

A mentett oldali a toltésrézsiiben szintén 8 felvett szelvényben (ERT szelvények P9-P16.)
kerultek elvégzésre a mérések, ahol a novényzet korlatozd hatdsa miatt a profilok hossza
egyenként 24,0 m hosszban lett meghatarozva, melyekbe 25 elektrdda, 1,0 m-es kiosztéassal lett

kihelyezve.

A toltéskoronan és a mentett oldalon kialakitott profilok 1,0 m-es tvolsagra voltak egymastol
(59. &bra), igy egy olyan mérd racshalot kaptunk, amiben a koronan 296, a mentett oldalon
pedig 200 ponton mértiink, igy egy mérés alkalméaval dsszesen 496 pontbol nyertlink adatokat.

Ez a kialakitas lehetové tette a toltéstestben a szivargasok iddbeli valtozasanak megfigyelését.
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49. &bra Geofizikai méresek a helyszinen
(keszitette: a szerzd)

Az adatok megjelenitéséhez sziikség volt a profilok kezd6-és végpontjainak dsszehangolasara,

mely Topcom Hiper Pro RTK rendszerrel végzett GPS térképezéssel valdsult meg.

A toltéskorona minden egyes profiljanal fiiggbleges iranyban 210 helyen, 12,0 m, mig a mentett

oldali profiloknal 92 pontban, 8,0 m mélységig terjedé adatpont kerilt rogzitésre.

A fajlagos ellendllasmérést torzitd természeti valtozasok (pl.: csapadék nedvesitd hatasa)
minimalizélasa érdekeben a vizsgalatok nyaron keriltek elvégzésre. A meérési idészakban a
terileten nem hullott csapadék. Egy esetlegesen eléforduld csapadékos idGszakra felkésziilve a
kozeli szivattyltelepen megfelelé méretii folia kertlt tarolasra, mellyel a toltéskorona és a
mentett oldali rézsti mérési szakaszai kerliltek volna lefedésre, ezzel gatolva a tdltésbe valo

csapadékszivargast.

A profilok adatpontjainak elhelyezését az aladbbi 60. abra szemlélteti, ami toltéskoronan 1évé
2D- ERT profilt mutatja be.

92



¢ ’.;GeoTom MKS8E1000

Level 1 Level 3

a a a 2a 3.
c12P1P2_c2 c1 P12 _pp_ 2 a o 2

v3yayady v v v Y VvV VvV Vv V VvV Vv VvV VvV VvV VvV V VvV V VvV VvV V
;i

Electrode Position
Ground

Surface

Depth of
investigation (DOI)

L8 - — - - - - - O
C1,C2: Current Electrodes  P1,P2: Potential Electrodes

a: Electrode spacing L: Level

60. dbra Toltéskoronan lévé 2D- ERT profil
(keszitette: a szerzd)

Az ERT-adattomeg a ResIPy v4.5.1 szoftverrel kerllt feldolgozasra, amely az adatok hibas
illeszkedését és a modell simasagat egyenstlyoz6 R2 és R3c v3.6.2 inverzids algoritmust
alkalmazza. A mélységi mérésekhez tetraéderes haldt alkalmaztunk.

Az idézitett 3D ERT inverziés munkafolyamatunk elé feldolgozasbol, feldolgozasbol és
utofeldolgozasbol allt. Az eld feldolgozds magaban foglalta az adatok elokészitését, a
mindségértékelést, a kiugrd értékek eltavolitasat és a topografia beépitését. A feldolgozas 3D
halo létrehozasat foglalta magéaba. Az utdfeldolgozas soran az egyes idéképek ellenallas

modelljeinek megjelenitése és a modell értékelése keriilt elvégzesre.

A szaraz és nedves korltlmények kdzott készilt parhuzamos 2D ERT adatok kombinal&sabol
15 napra vonatkoz0 (24. tablazat) 3D modellek késziiltek, melyek lehetévé tették a toltésen

keresztul atszivargo vizek szivargasi folyamatanak és szivargasi Utvonalanak felderitését.

Az eredmények — a ResIPy és a ParaViw szoftverek segitségével — egységes szintérképet

alkalmazva 3D modell képekkel kerlltek abrazolasra.

Meérés helye a koronan ERT profil szdm Medence &llapota | A mérés idépontja
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 ures 2023. 06. 15.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 feltoltés, vizzel teli 2023. 07. 03.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 07. 04.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 07. 05.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 07. 06.
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Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 07. 07.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 07. 10.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023.07. 11.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023.07. 13.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 07. 14.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 07. 19.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 07. 21.
Korona, mentett oldali rézsti P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 07. 25.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023.07. 27.
Korona, mentett oldali rézst P1-P8, P9-P16 vizzel teli 2023. 08. 03.

24. tablazat Geofizikai mérések idépontjai
(készitette: a szerzo)

Furatok és piezométerek

Az ERT vizsgélaton kivil két furat 5 cm atméréjt furofejjel ellatott Eijkelkam furérendszerrel
kerult kialakitasra. A furasokbol 40 cm-es mélységenként, furatonként 6sszesen 8. zavartalan
talajminta vételezés tortent, melyek a nedvességtartalom méréséhez légmentesen lezart
zsakokban Kerlltek elszéllitdsra a laboratériumi vizsgalatra, ahol nedves- és széraz

térfogatsiiriiség, hidraulikus vezet6képesség mérés és szemcsemeret elemzés tortént.

A két furat kozul az 1. furat (BH-1) a toltéskorondban a 3. és 4. szamu ERT profil kozott kerilt
kialakitva 5,2 m mélységgel (a szivargasvizsgalatoknal ez volt a K-2.2. szdmu furat melyben
szintén vizszintmérés tortént). A 2. furat (BH-2) a mentett oldali rézstin, kdzvetlenil a 12. ERT

profilnal kerilt kialakitasra 3,8 m mélységgel (57. abra; 58. abra).

A két furatb6l nyert mintakon kivil az ERT vizsgélatokhoz felhasznélasra kerilt harom

piezométer kutban (A, B, C) mért vizszint adat is:

— akoronan a medencétél 2,5 m-re 1évo K-2 sz. kat (A) ami a 2. ERT profilban,
- akoronan a medencétdl 4,5 m-re 1év6 K-4 sz. kat (B) ami a 4. ERT profilban,
- valamint a mentett oldali rézstiben 1évé K-14 sz. kat (C) ami a 13. sz. ERT profil

vonalaban talalhat6.

A felvett ERT szelvények kezd6- és végpontjainak, valamint az ERT profilok és furasok EOV
X,Y,Z koordinatainak adatai szintén (RTK GPS) globalis helymeghatarozé rendszer

segitségevel kerultek osszegyiijtésre, valamint 6sszehangolasra.
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A furatokban és piezométercsovekben idészakosan gyijtott adatok dsszehasonlitasra keriiltek
a megfeleld helyeken és idopontokban a 3D ERT modellekbdl levezetett vizszintekkel, az ERT

pontossaganak validalasa érdekében (61. abra).

Resistivity(ohm.m)
3.00 17.5 32.0 46.5 61,

61. abra Mélységi szelettérképek a toltéstest 4 m-én
(keszitette: a szerzd)

Mélységi szelettérképek a toltéstest 4 m-én és a védett oldalon (A) a tartaly feltoltése el6tt és
(B) utan. A fekete pontok az elektrodak helyét jelzik a toltéstesten. Az 5SB. abran egy kék szinti
anomaliat a tartdlybdl kiszivargd vizet tiikr6z6 kisebb ellenallasi értékek zonajaként

értelmeziink.

Eredmények

A megfigyelorendszer 1dokozonként rogzitette a latszolagos fajlagos ellenallas értékeit,
amelyek a talaj nedvességtartalmanak valtozasat tiikrozték. Az ellenallastérképek iddbeli
Osszehasonlitasaval a talaj vezetOképességében idGszakos — nem &llandd — szivargasi

tendenciak figyelhetok meg, a medence feltoltést kovetden jelentds novekedéssel.

A roncsolasmentes moddszer alkalmazasaval nyert latszélagos ellenallds adatok betekintést
nyGjtanak a toltésen beliili vizvezetd zonak valds helyzetének és Kiterjedésének id6beni

véltozasara.
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A hidraulikai paraméterek valtozékonysaga

A BH-1 furat alapjan a toltéskorona talajanak hidraulikai paraméterei jelentés fliggéleges
valtozékonysagot mutattak a 30-340 cm-es mélységben (25. tablazat). A kezdeti viztartalom
10,1-15,5% kozott mozgott, a feltdltés utan a fels6 rétegekben gyors nedvességtartalom
csokkenés volt megfigyelheté (8% 30 cm-nél), mig a mélyebb rétegek magasabb
nedvességtartalmat tartottak meg (18,5% 340 cm-nél). Az atlagos szemcseméret a melyseggel
csokkent, ami a finomabb anyagra valé attérést tukrozi (a 30 cm-es 13,44 pm-rél a 80 cm-es
6,93 um-re), ami korrelal a megndvekedett porozitassal (340 cm-nél 52,9%-ig). A siiriiség
értékei 1,39 és 1,61 g/cm3 kdzott valtoztak, a mélyebb rétegekben alacsonyabb stirtiséggel, ami
a nagyobb porozitds miatt forditottan noveli a permeabilitdst és a telitett hidraulikus
vezetoképességet, ami kritikus tényez6 a szivargasi potencial és a toltés altalanos stabilitdsanak
megértéséhez. A varakozasoknak megfeleléen a toltés legfelsd részét érinti a nyari hémérséklet
emelkedése, amit a nedves allapotban csokkend viztartalom szdzalékos értékei is bizonyitanak.
Ez a hatds azonban a t6ltés elsé 80 cm-es szakaszara korlatozodik, és nem érinti a kdztes vagy

mélyebb részeket.

Ssz. | Mélység | Viztartalom | Viztartalom Atlagos Porozitas | Omlesztett Telitett
(cm) a tartaly atartadly | szemcseméret | (m/m%) stiriség hidraulikus
feltoltése feltdltése (D50) (g/cm3) | vezetdképesség
elétt (%) utén (%) (m/s)
1 30 12,5 8 13,44 43,6 1,61 1,3x107
2 40 12,5 8,88 12,14 44,9 1,61 2,4 x107
3 50 13,1 10.5 10,84 46,2 1,55 2,4 x107
4 80 15,4 12,4 6,93 49,4 1,53 4,7 x 107
5 120 10,1 11 8,87 50,2 1,39 5,1x107
6 160 10,1 9,9 9,78 50,4 1,45 4x107
7 200 10,3 11,9 10,3 45,9 1,46 2,8x107
| 8 340 15,5 18,5 11,97 52,9 1,44 52x107 |
25. tablazat A toltéskorona talajanak hidraulikai tulajdonsdgai kiilonbozd mélységekben

(készitette: a szerzd)

A telitett hidraulikus vezetoképesség jelentOsen valtozott, a tomoritett felsd rétegekben
alacsonyabb értékekkel (1,3x10-” m/s 30 cm-en), és magasabb eértékekkel a kisebb
térfogatsilirliségii és finomabb szemcseméretli, jobban ateresztd zonakban (5,1x10-* m/s 120
cm-en). Ez a valtozékonysag azt jelzi, hogy bizonyos mélységekben a viz gyorsabb aramlasra
hajlamosabb, ami kontdr szivargasokhoz vezethet, és arra utal, hogy a téltéskorona anyaga nem
viztartd. Ezek az eredmények jelentdés inhomogenitasra utalnak az ateresztéképesség és a

visszatartas tekintetében, a 3-4 m mélységben 1év6 zonak pedig kiilonboz6 dramlast mutatnak.
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Ezek a rétegek mint vizvezetd rétegek kritikusak lehetnek a toltéstestben, melyek a toltés

allekonysagat veszélyeztethetik.

Ellenéllas és nedvességtartalom dinamikaja a toltéskorona talajdban a BH1 adatai
alapjan

A 62. dbra a talaj nedvességtartalmanak és fajlagos ellenallasanak valtozasait mutatja a
mélysegekben (40-500 cm) széraz (junius 20.) és fokozatosan nedvesebb koriilmények kozott
(julius 4., jalius 11. és augusztus 3.). A fajlagos ellenalldas és a nedvességtartalom kodzott
forditott Gsszefiiggés mutatkozott, amelyet a helyszin jellemz6i és a mélység befolyasoltak.
Szaraz korilmények kozott a sekély rétegekben (pl. 40 cm) magas fajlagos ellenallas volt
megfigyelhetd, ami az alacsony nedvességtartalomra utal. A kezdeti nedvesedési szakaszban
(julius 4.) a toltéskorona kdzépso szakasza kozel stabil inverz valaszt mutatott, ami valosziniileg

a nedvesség korona mentén torténd ujraelosztasa el6tti szivargds kezdeti hatasainak

koszonheto.
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50. dbra Az ellenallas (piros vonal) és a nedvességtartalom (kék vonal) mélységfiiggo
valtozasa szaraz és nedvesitett kdrilmények kozott.
(keszitette: a szerzd)

A nedvesedés elérehaladtaval a fajlagos ellenallas fokozatosan csokkent, mikdzben a

nedvességtartalom noétt, kiilonosen 80 cm alatt, ahol a léghdmérséklet hatasa mar minimalisra
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csokkent. Ez a forditott kapcsolat stabilizalodott, ahogy a mélyebb rétegek kozeledtek a
telitettséghez a szivargd viz hatdsédra. A mélyebb rétegek (200-340 cm) kortlbelll 20%
nedvességet tartottak meg, €s a finomabb szemcseméret és a nagyobb porozitas miatt alacsony,
9 Q-m koruli fajlagos ellenallast tartottak fenn. Ezzel szemben a sekély rétegek (80 cm-ig)
megnovekedett fajlagos ellenallast és csokkent nedvességtartalmat mutattak, amit valdszintileg
amagasabb nyari Iéghémérséklet befolyasolt. Ezek a megfigyelések ravilagitanak a beszivargas
sordn a toltésben kialakult nedvességtartalom és a tdltés szerkezetén bellli ellenallas-
valtozasok kozotti dinamikus kdlcsonhatasra.

Osszességében a 25. tablazat és a 62. abra megallapitasai hangsulyozzak a toltéskorona
hidraulikai heterogenitasat, a mélyebb zonak pedig nem vizvisszatartd képességii, nem vizzard
zonakként milkodnek. E zondk megfigyelése tartdsan nedves koriilmények kozott
elengedhetetlen ahhoz, hogy a szerkezeti instabilitds megel6zése érdekében a szivargas alatti

intenziv telitettséggel jellemezhet6 zonakat leképezziik.

Dinamikus vizszivargas és szivargéasi utvonalelemzés: 3D ERT

A 63. abran lathaté 3D idébeli elektromos ellenallas-tomografia (ERT) nagy felbontasu,

crer

kovetve az ellenallas valtozasat a szaraz alaphelyzettdl (junius 15.) a fokozatos nedvesedésig

(julius 3. és augusztus 3. kdzott).
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51. &bra ERT-mérések 3D idébeli modelljei
(keszitette: a szerzd)

Az ERT-mérések 3D modelljei, amelyek a toltésszerkezeten bellili ellenéllas eloszlast mutatjak
széraz (junius 15.) és nedves kortilmények kozott (julius 3-augusztus 3.). A modelleket a téltés
koronajardl és védett oldalarol készilt 16 parhuzamos 2D profil dsszevonasaval és a ResIPy
szoftver R3¢ kodjaval torténd 3D inverzidval torténd invertalassal lett létrehozva, amelyek képi
megjelenitése ParaView program segitségével tortént. A medence helye a modell jobb oldalan
talalhato.

A junius 15-ei széraz alapallapot képkockajan, ahol a sérga-piros szinek a szarazabb tertleteket

jelolik, melyek magas ellendllast jeleznek, a kék-zold szinek az alacsonyabb ellenéllési
tertleteket tukrozik.
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Az ellenallasi értékek 11,13 és 61,07 Q-m kdzott mozogtak, ami tomor és telitetlen anyagokra
utal. A toltésen bellli érintett zonadk alacsony ellenallasanak idébeli térfelszin alatti
feltérképezése a 0,8 Qm-0s log10 ellenallasi kiszobértekkel mérve jalius 3-tol augusztus 3-ig.
A sotétkek szin a vizzel feltoltott tartaly eléfordulésat jelzi.

Harom jol elkiiloniild zona figyelheté meg: egy magas fajlagos ellenallasu felszini réteg (50—
61 Q-m), egy koztes réteg (30-45 Q-m) és egy mélyebb, alacsony fajlagos ellenallasu réteg (11—
20 Q-m). A beszivargas elérehaladtaval a kovetkez6 képkockak (64. &bra) a toltés szerkezeti

integritasat veszélyeztetd kritikus nedvességvandorlasi mintazatokat tarnak fel.

Crest

52. abra Szivargasok 3D idébeli modellképei
(keszitette: a szerzd)

A kivalasztott szelvényeken (X: 12 m, 5 m, 0 m; Y: 22 m, 35 m, 8 m; Z: 83 mbf.) végzett
mérések eredményei jol abrazoljak a toltés dinamikus nedvesedését, atazasat. Ezek a
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megjelenitések olyan ellenallas-anomalidkat mutatnak, amelyek a toltéstestbe szivargd vizre
utalnak.
A szivargasnal a legfontosabb események kdzé tartozik a julius 4-ei gyors nedvesedés és a julius

21-ei stabilizalt allapot kezdete.

A korai nedvesedési szakaszban (julius 3—7 kdzott) a kezdeti nedvesseg behatolasa jelentésen
csokkentette az ellenallast, killondsen a toltésmagban. Az atlagos fajlagos ellenallas csaknem
10%-kal csokkent, a toltés kozepén lokalisan akar 15%-kal is csokkenhetett a kiindulasi
értékhez képest. A 0,8 Q-m-o0s ellenallaskiiszdbertékkel végzett izofellleti térképezés
szivargasi zonékat és preferencidlis Utvonalakat mutat a téltéskorona és a védett oldal mentén.
Ez a térképezés a szivargas idobeli alakuldsat szemlélteti, kezdve a medencébdl a tdltésen
keresztiil torténd atszivargassal. A szivargasi zona kiterjedt aramlasi Utvonalakat alakitott ki,
amelyek oldaliranyban folytatodtak a toltéskoronan keresztil. Jalius 14-re a szivargas

fokozodott, elérte a védett oldalt, mieldtt oldaliranyban tovabb terjedt volna.

Egy valos arvizi eseménynél a toltésben oldaliranyt szivargas a t6ltésben 1évé vizvezeté zonak
példaul az egymasra halmozas soran kialakult rétegek kozott lehetséges, de ez miniméalisnak
tekinthet, mivel a toltést az arviz aztatd hatdsa a teljes hosszabban aztatja. Ezen okok miatt
magyarazhato a janius 14-e és jalius 14-e kozotti oldaliranyd terjedés zonéaja is, mely a rétegek

kozotti hossziranyl terjedésre utal.

A koztes nedvesedési szakaszban (julius 10-19.) a toltésmagban és a védett oldalon jelentds
ellenallascsokkenés kovetkezett be, a legfontosabb terlileteken 16-17%-kal csokkent az
alapvonalhoz képest. A telitett zonakban a fajlagos ellenallas értékei elérik a 8-10 Q-m értéket.
A felszini térképezés (10. abra) kiemeli az alacsony fajlagos ellenallasu zonak oldaliranyu és
figglleges kiterjedését, amely a kritikus teherbirasu tertileteket foglalja magaban.

A telitettség julius 19-én elérte a kritikus szintet, amikor az ellenallas egyes régiokban 8 Q-m
ala zuhant, ami potencidlis belsd er6zidt vagy szerkezeti karosodast jelez. A koztes szakasz
Végén, julius 19-én a legtelitettebb teriileteken a fajlagos ellenallas értéke 5 Q-m ala csokkent,
ami a toltés stabilitasa szempontjabol kritikus kiszobértéket jelent. A magban és az alapban
1év6 tartdésan alacsony fajlagos ellendlldsu teriiletek a legnagyobb szerkezeti fesziiltségnek
Kitett teruleteket jelezték. A jalius 19-ei telitettségi csucspont kiilondsen jelentds. Ez Kritikus
kiiszdbértéket jelent a toltés stabilitasa szempontjabdl, mivel a tartésan alacsony fajlagos
ellenéllasu teruletek sulyos gyengeséget jelent a toltés allékonysaga, mely soran a toltés ved
képességé nagymeértékben gyenglhet.
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A kés6i nedvesedési és stabilizalodasi szakaszban (julius 21-augusztus 3.), julius 21-e utan a
toltés nedvesitett szakasza fokozatosan stabilizalodott kialakult a keresztszivargas a vizsgalt

szelvényben.
Kovetkeztetések

Ez a Kkisérleti rész az arvizvédelmi toltések szivargasi dinamikajanak nyomon kovetésére az
id6beli valtozasara ad valaszt egy szimulalt arvizi elontés esetében egy altalam kivalasztott
toltésszakaszon 3D elektromos ellenéllas-tomografia (ERT) méréssel mérve.

A nagyfelbontasu geofizikai képalkotas eredményeinek furas- és hidraulikai adatokkal valo
integralasaval igazoltam, hogy egy arvizvedelmi toltésben elvégzett roncsolasmentes vizsgalat
alkalmazéasaval igen nagy pontossaggal lehetséges a dinamikus ellenallas-valtozasok rogzitese,
a kritikus ateresztOképességi zonak azonositasa, a nedvesitett teriiletek lehatarolésa.

A f6 megallapitasok a toltések egyes szakaszai kozott eltérd hidraulikai jellemzoket mutattak:
a toltésmag magasabb telitési sebességet (0,53 m/nap), de alacsonyabb észlelési aranyt (0,78
m/nap), mig a mentett oldalon magasabb atlagos szivargas észlelési aranyt (1,30 m/nap), de
alacsonyabb telitési sebességet (0,110 m/nap) mutatott. Ezek az eredmények az
arvizkockazatkezelés szempontjabdl hasznos ismereteket nyljtanak, és ravilagitanak a toltés
belsd szerkezetében a szivargasok soran létrejovd sériilékenységekre a toltések stabilitdsara

nézve.

4.5. Osszegzés és részkovetkeztetés

- A nagyminta kisérlet 6sszegzéseként megallapitom, hogy a valos izemi korilmények
kozé helyezett, szimulalt arvizi terhelés értékes eés korabban hazai viszonylatban nem,
vagy csak részlegesen vizsgalt informéacidkat szolgaltatott az arvizvédelmi toltések
viselkedésérdl. A kisérlettel igazoltam, hogy egy Osszetett, inhomogén szerkezetii, tobb
rétegli toltéstestben az aztatasra adott valaszfolyamat — legyen az duzzadas, stllyedes
vagy szivargas — térben és idében egyarant jelentds eltéréseket mutat.

- Megallapitom, hogy a 32 napig fenntartott, intenziven novelt és tartdsan magasan tartott
arvizszint hatdsdra a toltéstest fliggdleges iranyban jol érzékelhetd alakvaltozast

szenvedett. A rézsi aljaban siillyedés, a kozépsd és felsé részeken pedig duzzadas
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kovetkezett be, mely tendencidk egyértelmiien igazoljak a toltés anyaganak
vizérzékenységét. A mérési eredmények alapjan megerdsitem, hogy a toltés térfogata
arvizi terhelés hatasara novekszik, majd a vizszint csokkenésével ismét zsugorodik,
vagyis a téltes dinamikusan reagal a nedvesedési-kiszaradasi ciklusokra.

- Szivargéasi vizsgalataim megerdsitették, hogy az inhomogén, lencsés szerkezetl
toltésekben még tartdés arvizi terhelés mellett sem alakul ki gyors, szabalyos
keresztszivargas. Megallapitom, hogy a viz a toltéstestben nagyon eltérd mértékben és
sebességgel hatol eldre: a mélyebb, jobb vizvezetd zondkban lassan, a felszinhez kdzelebb
pedig inkabb oldaliranyu terjedéssel. A piezométerek adatai alapjan bizonyithato, hogy a
mentett oldali rézsi labat éri el leghamarabb a szivargd viz, és itt mutatkozik a
legnagyobb vizszintemelkedes, ami az &rvizvédelmi jelensegek (pl. fakaddviz,
talpszivargas, buzgar) szempontjabdl kritikus.

- A geofizikai mérések alkalmazasaval igazoltam, hogy az elektromos
ellenallas-tomografia alkalmas a szivargasi Utvonalak és nedvesedési zOndk nagy
pontossagu, idébeli nyomon kdvetésére. A 3D ERT modellek alapjan kimutattam, hogy
a viz nem homogén maddon terjed, hanem jol elkiilonithet, mélyebben huz6do vizvezetd
csatornakban, amelyek szerkezeti gyengeséget hordoznak magukban. A mérések
bizonyitottak, hogy a tartos arvizi terhelés alatt a toltésben kialakuld alacsony fajlagos
ellenallast zondk a szerkezeti stabilitds szempontjabdl veszélyeztetettek, kilondsen

akkor, amikor az ellenallas értéke kritikus szint ala csokken.

Osszegzésképpen megallapitom, hogy a nagyminta kisérlet sikeresen demonstralta az
arvizvédelmi toltések valos és dinamikus viselkedését, és igazolta, hogy az ilyen vizsgalatok
elengedhetetlenek a toltések tonkremeneteli folyamataiban szerepet jatszo tényezdk
megértéséhez. A geodéziai, szivargasi és geofizikai vizsgalatok 6sszehangolt alkalmazasa
egyértelmiien ramutatott a toltések leginkabb veszélyeztetett zOnaira, a szivargasi folyamatok
sebességére és jellegére, valamint arra, hogy az anyagintegritasra és hosszu tavua allékonysagra

nézve mely tényez0k hordozzak a legnagyobb kockézatot.

E fejezet eredményei bizonyitjak, hogy a modern mérési €és monitorozasi modszerekkel a
toltések allapota valos idoben értékelhetd, a kritikus jelenségek pedig elére azonosithatok, ami

alapvetd jelentdségli a megel6z6 védekezés és a kockdzatcsokkentés szempontjabol.
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5. ARVIZVEDELMI RENDSZEREK ERTEKELESE
JELENSEGEK ALAPJAN

Az éarvizvédelmi toltések fenntartasanal, fejlesztésénél figyelembe kell venni azon hatasokat
(jelen esetben arvizvédelmi jelenségeket) melyek kozvetlenil befolyasoljdk az elsérendii
fovédvonalak allékonysagat, igy a mentett oldali biztonsagot, végsé soron az arvizkockazat
mértékét. A hazai gyakorlat szerint az arvizkockazat a tonkremeneteli valosziniiség és a relativ
eseménykar szorzata. A relativ eseménykar a bekdvetkezett kar és az abbdl szarmazo Ujjaépitési
vagy potlasi érték hanyadosa.

Az arvizi jelenségek, mint mentett oldali kockazatnovel6 hatasok a védvonalakon
kimutathatok, a korabbi jelenségek ismeretében szamszeriisitheték. A tovabbiakban ezeket az

adatokat elemzem.

5.1. Arvizvédelmi jelenségek

Arvizi jelenségnek nevezziik azokat a viznyomas hataséra az arvizvédelmi toltésben kialakuld
vizmozgassal kapcsolatos folyamatokat, melyek veszélyeztetik a toltések allékonyséagat, az
arvizvédelmi toltés karosodasat, legrosszabb esetben atszakadasat okozhatjak.

A toltésallékonysag szempontjabdl a legfontosabb tényezok:
- avizzaro fedOréteg vastagsaga;

— az esetleges vizvezetd réteg hidraulikus talajtorésnek ellenalld, folytonos €s minél
laposabb szemeloszlasa (U>3,5, d10>0,1);
- megfeleld toltésalapozas;
— avarhato terheléshez igazodo méretre kiepitett, allékony toltéstest:
- kelléen tomor, repedésszegény, minél homogénebb, toltésepitésre alkalmas
kotott talaju, amely:
- szerves alkotoktdl mentes;
- folyasi hatéra, azaz a w.<60 %
- nem diszperziv;
- nem szikes;
- nem kotort zagy;

- minden részeben funkcidkeépes, jo allapotu szerkezetes toltes.
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Az arvizvédelmi jelenségek kialakulasahoz fobb tényezok:

- tartos arvizi terhelés;

— jelentds arvizi terhelés;

- vizvezetO réteggel biro altalaju védvonalon az arvizi terheléshez képest vékony feddréteg
vagy a fedOréteg teljes hianya;

- rossz minéségi kotott altalaj (diszperziv vagy szikes);

- kedvezétlen szemeloszlasu vizvezetd réteg(-ek) jelenléte az altalajban;

- nem megfeleléen alapozott toltéstest;

- anem megfelelden beépitett toltésanyag

— az arvizvédelmi toltés homogenitasanak hianya;

Arvizvédelmi toltéseink nagy része a 19. szazadban, kezdetleges épitési technoldgiaval,
alapozasi €s tomoritési eldirdsok figyelmen kiviil hagyaséaval épiilt.

Tekintettel arra, hogy a talajmechanika, mint 6nallé tudomanyag alapjait Karl Terzaghi 1920-
as években fektette le és hazank els talajmechanikai laboratoriuméat dr. Jaky Jozsef
milegyetemi professzor 1930-ban hozta létre, az Aarvizvédelmi toltéshez, mint f6ldmi
tervezéshez illetve épitéséhez dr. Kézdi Arpad professzor munkéassaganak koszonhetden a 20.
szazad ’50-es éveitdl késziil hazdnkban talajmechanikai szakvélemény, ezért csak az utobbi
id6kben dertilt ki, hogy a toltés eredeti vonalozasa kedvez6tlen adottsagu teriileteteket is tébb
helyen is keresztez.

Kedvezétlen teriiletek lehetnek, ahol az altalajban szerves anyagok illetve t6zeges rétegek
talalhatok; ahol a kotott altalaj diszperziv tulajdonsagot mutat; ahol felszin kozeli laza,
szemcsés finom homok, homoklisztes homok rétegek talalhatok; ahol holtmeder keresztezések
talalhatoak.

5.2. Gyakori veszélyforrasok

Az arvizi jelensegek kialakulasanal a leggyakoribb veszélyforrasokat a t6ltés testben 1évé nem
jO mindségl talajok, a toltéseket keresztez6 holtmedrek, és a toltésben kialakuld repedések

jelentik, melyek az alabbiak lehetnek:

Talajok: Szerves tézeges altalaj (kénnyen talajtores alakulhat ki az alacsony nyirészilardsaga
miatt); Folyos homok (a kozel azonos méretii szemcsékbdl all, a szilardsagat kis hidraulikai

er6hatasokra is elveszitheti, folydssa valhat, ha vizzel telitett és laza allapott); Szikes talajok
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(Szikes anyagok a vizet lassan veszik fel, de nagy mennyisegben; vizzel telitett allapotban
tejfolszertien folyossa valnak, és nyiroszilardsagukat elveszitik); Diszperziv talajok (diszperziv

az a kotott talaj, melyben a belsé feliileti erdk kicsik, emiatt bels6 er6ziora hajlamos.) [57]
Holtmedrek

Az arvizvédelmi toltések holtmeder-keresztezésére iranyuld kutatdsok az 1980. évi Koros-
volgyében tortént hosszufoki toltésszakadast kovetden kezdbdtek el az arvizvédelmi toltések
védoképességének fokozasa érdekében. [58]

A topografikus viszonyok alapjan orszagosan 6sszesen 2994 db ésmeder keresztezes keriilt

lokalizélasra (atlagosan kilométerenként 1,4 db).

A keresztezéseket pontrendszer alapjan 1-1V. veszélyességi csoportba soroltak (az I. csoport

jelenti a legveszélyesebb altalaj rétegzédést).

A Keresztezések veszelyességenek meghatarozasara a VITUKI dolgozott ki modszert, melyek
alapjan az értékelés szempontjai a kovetkezdk voltak:

- ameglevo toltésen tapasztalt arvizi jelenségek,

foldmi tavolsaga folyomedertdl,

altalaj ateresztOképesséqgi egyutthatdja,

toltés és Osmeder keresztezési, morfologiai jellemzdi stb.

A keresztezesek veszélyességenek meghatarozasa soran: 446 db 1., 978 db I1., 1286 db 111., 284
db IV. veszélyességi csoportba tartozd keresztezést lokalizaltak orszagos szinten. [58]

A holtmedrek keresztezése (65. abra) orszagos program keretén belll 1983-ra a Kordsok
fovédvonalait teljes egészében felderitették, ahol a Kords-vidéki Viziigyi lgazgatosag teruletén

423 darab holtmeder-keresztezést lokalizaltak.
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53. &bra A Sebes-Koros és holtmeder-keresztezéseinek egyméasra halmozott trké
(keszitette: a szerzd)

pe [59]

A holtmedrek keresztezési helyeinek lokalizalasara és rendszerezésére, kiillonboz6 évszakokban
készilt 1égi fotokat készitettek, valamint topogréfiai térképeket hasznaltak fel.

A mezb6gazdasagi teriileteken a vegetacios idészakon kiviil, valamint csapadékosabb iddjarasok
soran jobban lokalizalhatdk voltak a holtmedrek helyei.

A keresztezések helyeit légi felvételek, valamint infra tAvérzékelési eredmeények értékelése
alapjan lokalizaltak, majd veszélyességi szempontok szerint rangsoroltak dket:

1. Talajmechanikai feltaras nelkiil morfologiai (ideiglenes) mindsités alapjan:

A mindsités pontozassal tortént, ahol a toltés és az dsmeder keresztezését vizsgaltak az alapjan,
hogy a toltés az dsmeder homort, domboru vagy esetleg egyenes partjat metszi, valamint
ellendrizték a beszivargasi hely és a toltéstengely kdzotti tavolsagot is.

A pontozasok kiértékelése alapjan négy kiilonbozd osztalyba soroltak ideiglenesen a
keresztezéseket.

2. Talajmechanikai feltaras utani talaymechanikai (végleges) mindsités:

A talajmechanikai farasok eredményei alapjan 1.-11l. veszélyességi fokozatba soroltdk a
keresztezéseket.

A keresztezések minésitését a 66. abra, a pontozasok kiértékelésének mindsitését a 67. bra

mutatja be.
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Nyilvantartasi sorszam
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1981. uténi Uj
toltésszelvény

54. abra Holtmedrek mindsitése [60]
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)
(keszitette: a szerzd)

HOLTMEDER KERESZTEZODESEK MINOSITESE
a, talajmechanikai feltaras nélkili morfologiai (ideiglenes) mindsités (VITUKI)
@ |.o. fokozattan veszélyes
@ Il.o. fokozattan veszélyes
@ lll.o. fokozattan veszélyes
@ IV.o. fokozattan veszélyes
b, talajmechanikai feltaras utani talajmechanikai (végleges) mindsités
o l.o. fokozattan veszélyes
@ Il.o. fokozattan veszélyes

@ lll.o. fokozattan veszélyes

55. dbra Keresztezédések mindsitése [61]
(keszitette: a szerzd)

A holtmeder-keresztezés az arvizvédelmi jelenségek kialakulasanak egyik gyakori
veszélyforrasa. Ezek a medrek rendszerint valamilyen terepmélyedéssel kapcsolatosak,
azonban nem minden terepi mélyvonulat jelenthet holt medret, valamint nem csak kizéarolag

holtmedreknél alakulhat ki arvizes jelenség.
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A Vizigyi Tudomanyos Kutatd Intézet (VITUKI) 1980-as, altalajokra vonatkozd kutatasai
alapjan a holtmedrekt6l fiiggetleniil szamos nem kell6 biztonsagi tényez6jii (NKBT)
toltésszakaszokat hataroztak meg geoelektromos mérés/szondazés és talajmechanikai farasok
eredményeinek egylttes kiértékelése alapjan.

Ezen szakaszok sajatossaga, hogy vagy a toltéstest vagy/és az altalaj szamitott allékonysaga
nem felel meg a szabvany altal megkivant értéknek.

Arvizvédelmi toltésekbe az elmult idészakban szamos beavatkozas tortént (drénszivargok,
megcsapolo kutak, foliaszigetelések, résfalak, szadlemezverések) az arvizes jelenségek

megakadalyozasara és egyben a toltések allékonysaganak ndvelése érdekében.

Toltésrepedes

A toltések repedése (68. abra) évek ota az arvédelmi foldmiivek egyik sarkalatos hibdja. A
repedések keletkezése, helyének megismerése, a varhatd kéros hatdsok csokkentése a
védekezésre vald felkészllés fontos eleme. Kilénosen fontos probléma a repedések
megjelenése, vagy megléte arviz alatt.-A toltésrepedések kialakuldsanak leggyakoribb harom
oka a zsugorodasi repedés, arvizen kiviili iddben; kezd6dd suvadas huzési repedés; duzzadasi

repedés, arviz alatt.

A Korosok volgyében a toltésbe épitve sok helyen talalhatok kotott, kovér agyagok, melyek
ateresztd képessége kicsi, a vizet lassan veszik fel, de a vizfelvétel folytdn megduzzadnak, majd
a viz lassu leadasa utan hasabosan repedezetté valnak. A duzzadas hatdsara a kotott rétegen
fekvo, késObbi beépitésii rétegekben is repedések, lazulasok keletkeznek. Ezek a repedések
gyakran a toltéstengellyel parhuzamosan, akar tobb szaz méteres Gsszefiiggd jaratokka is
alakulhatnak. [62]
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56. abra Toltésrepedések
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)
(keszitette: a szerzd)

A repedesek a viz felvételekor sem z&rddnak teljesen Gssze, igy a késobbi arvizek alkalmaval a
repedések koncentralt vizmozgas kialakuldsat okozhatjak, mivel a repedések létrejottével
megsziint a t6ltés anyag folytonossaga, ami pedig a suvadas kialakuldsat konnyitheti meg.

A toltésrepedés olyan jelenség, mely arviz nélkil is kialakulhat. Az id6jaras hossz( szaraz

mor

periddusa soran is kialakulhat toltésrepedes, melyek a foldmi allékonysagat veszélyeztetik.[62]

Az arvizvédelmi toltésekben elsésorban hossziranyl repedések alakulnak ki, de a zsugorodas

térfogati jellemzd ezért keresztiranyt repedések is kialakulhatnak.

A toltés repedések kialakulasanak legfébb okai, hogy a talajt a 19. és a 20. szdzadban végzett
foldmunkanal nem tortént kell6 mértékli tomdarités, igy sok hézag maradt benne; tovabba hogy
a toltéseket magas viztartalmi anyagokkal épitettek meg, igy a toltések kiszaradasakor

jelentdsen zsugorodtak.
Arviz ideje a védekezés szempontjabdl az alabbi repedéseket kiilonboztetjiik meg:

- beavatkozast nem igénylé repedés: duzzadasi repedés, mely nem igényel azonnali
beavatkozast, ellenben folyamatos megfigyelést igen, mert a repedésben kialakul6
viznyomas suvadas kialakulasédhoz vezethet.

— azonnali beavatkozast igényld repedés: kezd6dé suvadas (rézslicsiiszds vagy

altalajtorés) huzasi repedése, ami azonnali intézkedést, beavatkozast igényel.

Duzzadasi repedések olyan t6ltéseknél alakulhat ki, ahol er6sen kotott talaji agyag talalhato a
toltés belsejében, mely a hosszan tarté &rviz hatdsadra megduzzad és igy a toltés kiils6 részét
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szétfesziti. Arviz ideje alatt a levonuld arviz soran az apadé agnal is elfordulhat repedés, melyek
a viz oldali rézstin megjelend hlzasi repedés. Hosszantarté magas vizéllast kovetoen intenziv

apadas hatasara alakul ki. [62]

Az arvizvédelmi toltésekben bekdvetkezd karosodasok koziil az egyik legveszélyesebb a

Suvadas vagy rézsiicsuszas (69. arba), ami az arvizvédelmi toltés megcsuszasat jelenti.

57. dbra A, Toltéscstszas a Harmas-Kords jobb part 0+500 tkm szelvényben 2006; B, Tarpai
rézsticsuszas 2001 [6]

Ha a toltéshen és a vele egyutt dolgozé altalajban kialakulni képes barmely folytonos fellilet
mentén onsuly és a tobbletterhelések hatasara kialakul6 nyirofesziltségek elérik a fellilet altal
atmetszett talajok eredd nyirdszilardsagat (nyirasi ellendllasat), talajtorés jon létre, és a

foldtomeg ezen folytonos felulet(-ek) (csuszolap(-ok)) mentén lecsuszik. [62]

5.3. Az arvizvédelmi jelenségek és kialakulasuk

Az arviz az arvizvédelmi toltést, mint védvonalat négyféleképpen gyengitheti, illetve teheti

tonkre:

- toltést alulrol megkertilve, az altalajon at a mentett oldalra torve;
- toltés testen at vagy a viz oldalt megbontva;

- mentett oldalrdl;

- toltés koronanal magasabbra emelkedve, azon atémélve.
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Az arvizvédelmi toltéseken a vizterhelés, mint igénybeveétel mechanikai (hullamzas, atbukd
viz) hatdsokat, valamint belsd szerkezeti (szivargasi, atazési) hatdsokat idéznek eld. Ezen
hatasok mint igénybevételek kiilonboz6 arvizvédelmi jelenségek kialakulasat eredményezik,
melyeket a toltéstestre és az azzal egylitt dolgozo6 altalajra hato igénybevételek €s a talajok belso

ellenéllasai hataroznak meg.

Az igénybevételek lehetnek:

- kiils6 viz nyomasa,

- atoltéstest belsejében kialakulé viznyomasok,

- afedoréteg, illetve atmeneti rétegre hat6 felhajto erd,

- az esetleges statikus és dinamikus terhelések (a tarolt anyagok, a jamiivek okozta

terhelés, a colopozes, a szadfalazds dinamikus hatasasa).

A kialakuld jelenségeket az altalaj és a toltestest ellenallasa hatarozza meg, mely fligg a talaj
vizfelvételi mértékétdl, a belsd surlodasatol, kohéziotdl, nyirdszilardsagtol, valamint a talaj

vizateresztd képeségétol.

A viznyomés hatasara a toltéstestben €s az altaljban alakulhatnak ki jelenségek, melyek a

kovetkez6ek lehetnek:

A toltéstestben végbemend folyamatok:

atazas,

- szivargas (rétegszivargas, talpszivargas, konturszivargas),

- csurgas,

- duzzadas, zsugorodas, repedés,

— rézstthamlas (esetleg csuszas),

- atodltéstest erdzio, megfolydsodas
Az altalajban kialakulhat6 jelenségek pedig:

- fakadoviz,

- csurgas,

- amentett oldali talaj felpuhulas,

- szikes fedé megfolydsodas,

- fedoréteg felpuposodas,

- feddréteg felszakadas,

— talajforras (t6rpe buzgar),

— valodi buzgar,

- hidraulikus talajtorés
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Szinte minden egyes arvizneél kialakulhat a szivargas és csurgas, melyeket az alabbiak szerint

kilonboztetink meg. [63]

Szivargasok

Rétegszivargas

Az egymasra halmozott, rétegzett toltésben az atazasi jelenségek gyakori megjelenési formaja
a rétegszivargas, amikor a szivargas egy olyan rétegben indul meg melynek jobb a vizvezetd
rétege, vagyis a szivargasi tényezoéje (70. abra). A rétegzett toltéstestben olyan szivargasok is
kialakulhatnak, mikor a szarazt rétegek kozotti réteg telitddik meg vizzel és a benne fellépd
viznyomas meghaladja a felette és alatta 1évé rétegekben kialakult értéket és megindul a
szivargés. Talpszivargds a rétegszivargasnak egy kulonleges esete, amikor a toltés
alapozasaban szivargas alakul ki. Kialakulasdnak oka a humuszos fedéréteg eltavolitasanak
hidnya, valamint a nem megfelelden tomoritett els6 réteg. Konturszivargas az arvizvedelmi
miitargyak, foldben halado keresztezések vagy tOltésépitési fazisok fellletén kialakuld

szivargas. [64]

a, Talpszivargas b, A talpszivargas felduzzadasa a
szerkezete kéregsavba

gytkeresen vizrekesztd
a talpszivargas feliilet
nyomésvonala

Vizzaro altalaj Vizzaro altalaj
¢, Konfurszivagasok

(Tobbszor erdsitett toltések meghagyott szerkezetes kéregsavjdban) | a_ toltés szivareas
nyomasvonala

Vizzaro altala)

58. abra Szivargasok heterogén anyagu toltésekben [65]

Altalajszivargas (71. abra) eseteben a vizvezetd altalajban, vagy vizvezeto réteget tartalmazo
altalajban intenziv szivargas indul meg arviz idején a mentett oldal felé, ahol a legnagyobb

viznyomas jelentkezhet.
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Szivargasok altalajban

a, Szivargasok

" e LA : . B - I r - r
egyrétegit” talajban Szivargisok nyomasvonaldnak sémdja

b, Szivargasok "tobbrétegil" altalajban

.

"\( 3

71. abra Szivargasok altalajban [65]

gyokeres vizrekeszto
teliilet

felszivodas

59. abra Osszetett szivargasok heterogén anyagu (jaratos) toltésekben és altalajban [65]

Fakaddviz az altalaj természetes szivargasanak eredménye (72. dbra), mely arvizi viznyomas
hatasara el6szor a mentett oldal mélyedéseit tolti fel, majd Osszefiiggd vizfeliiletet képez.
Csurgasok az arvizvedelmi toltés mentett oldalan az arvizi terhelés hatasiara megjelend
koncentralt, tisztavizii vizkifolyas, mely soran valamilyen jarat alakul ki a mentett oldal felé a
toltéstestben. A csurgasok kialakulasanak klasszikus este a féregjarat.

Talajforrasok kialakuldsa kétrétegti altalajok esetén — amennyiben a viztartdo réteg
(kavicsos/durva homok) felett homokos fedoréteg talalhatdo — az intenziv felszivargas és a

szerkezeti fellazulas az egyrétegii altalajokra jellemzé modon megy végbe.

A viztartod rétegb0l érkez6 szivargas a feddréteg teljes szelvényében fellazuldst okozhat. A
kilépési sebesség novekedésével lokalisan megindul a szemcsék lebegtetése, ami talajforras

(buzgar) kialakulasahoz vezet.
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Buzgarosodas (tobbrétegl altalajban)

60. abra Talajforras (buzgarosodas) [65]

Kétrétegli altalaj esetén a horizontalis vizmozgas a vizvezetd rétegre korlatozodik, igy a mentett
oldalon a viz fiigg6legesen tor fel a homokos feddrétegen keresztiil. Ebben a rétegrendben a
kilépési gradienst nem a toltés alatti &ramlés, hanem a feddréteg alatti viznyomas (felhajtoerd)
és a rétegvastagsag aranya hatarozza meg. Amennyiben ez az érték meghaladja a fed6réteg
kritikus gradiensét, a vizvezetd réteg allapotatol fliggetleniil bekovetkezik a talajforras (73.
abra) (buzgarosodas).

A mentett oldali buzgér csak akkor veszélyezteti a toltés allékonysagat, ha a folyamat a
vizvezetd rétegre is atterjed. Ha a vizvezetd réteg szivargasi hossza megfeleld, ez nem
kovetkezik be. A biztonsagi savon kiviili buzgaroknal ezért elegendd a szemcseelszallitas
megakadalyozasa a kialakult egyensuly fenntartasahoz.

Kritikus veszélyt a t6ltéslabnal megjelend talajtorés jelent: itt a viz a toltéstalp alol kimoshatja
az anyagot, ami a szivargasi ut lerdvidiléséhez és a folyamat vizvezetd rétegre vald gyors,
hatralo kiterjedéséhez vezet.

A valddi buzgar a haromrétegi altalajok (vizvezetd réteg, finom homok atmeneti réteg és kotott
fedoréteg), illetve a kotott réteggel fedett, heterogén szemmegoszlasu, erésen jaratos vizvezetd
rétegek jellemzd jelensége. Keletkezési mechanizmusa hasonlit a torpebuzgaréhoz, am
lefolyésa ¢€s veszélyessége alapvetden eltér attol.

A valodi buzgar folyamatat a vizvezetd rétegben fellépd nyomas inditja el: a viz a kotott
fedoréteg folytonossagi hidnyain keresztiil tor a felszinre, mikdzben magaval sodorja az
atmeneti réteg vagy a jaratos szakaszok finomabb szemcséit.

Héaromrétegili altalaj esetén a bdséges vizutanpotlas és a rovid szivargasi ut miatt a sebesség
nem csokken, igy a kisodrddas folyamatos marad. Emiatt a fedéréteg alatt kezdetben
sugariranyban novekvd lireg alakul ki. Kedvezdtlen rétegzddés vagy a vizoldal kozelsége esetén

ez az Ureg hatralni kezd a toltés felé. Ez a folyamat énmagat gerjeszti: a szivargasi Ut
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rovidiilésével a viz sebessége tovabb nd, amig a buzgar el nem éri és ald nem {iregeli a toltést,

vagy az altalaj teljes szerkezeti torését nem okozza.

Valédi buzgar (haromréteg( altalajban)

61. &bra Valodi buzgar (haromrétegii altalajban) [65]

A valddi buzgar (74. abra) a védmiivek legveszélyesebb jelensége. Egy kritikus arvizszint
elérésekor — amint a kilép6 viz sebessége képes megbontani az atmeneti réteg anyagat — a
folyamat hirtelen indul meg és gyorsan eszkalalodik. Mivel a hatrdld er6zié Uteme
kiszamithatatlan, azonnali beavatkozas nélkiil a jelenség rovid idén beliil toltésszakadashoz
vezethet.

A buzgar rendszerint ott tor fel, ahol a valtoz¢ vastagsagl kotott fedoréteg vagy az atmeneti
réteg a legvékonyabb, illetve ahol a vizvezetd réteg jaratai a felszin kozelébe érnek.
Kialakulasdhoz elengedhetetlen, hogy a viz valamilyen folytonossagi hianyon (példaul
gyokérnyomokon vagy féregjaratokon) keresztiil koncentraltan térhessen utat maganak. Emiatt
a buzgirok megjelenése esetleges: a pontos helyszint a feddréteg rejtett jaratainak
elhelyezkedése hatarozza meg.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a szaraz idészakot kovetd arvizek idején — a fedérétegben
1év6 nyitott jaratok miatt — joval tobb buzgar alakul ki, mint csapadékos id6ében, amikor a
duzzadéas hatasara ezen utak nagy része lezarul (ezt igazoljak az 1954-55-6s fels6-dunai arvizi
statisztikdk is). Bar a folyamathoz minden esetben haromrétegii altalaj sziikséges, a vizszallito

réteg anyaga nem korlatozodik kizarolag kavicsos homokra.

5.4. Arvizvédelmi jelenségek elleni védekezés

A levonulo arhulldmok soran a védmiiveken arvizvédelmi jelenségek alakulnak ki, mely
jelenségek prdobara teszik a szakemberek felkésziiltségét a védekezési idészakban. A jelenségek
elleni védekezést csak az elméletben és gyakorlatban megfeleléen felkésziilt védekezd
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személyzet tudja elvégezni, hiszen Ok tudjak a segéderdt megfelelden iranyitani a sikeres
védekezes érdekében. Az arvizvédekezes mindig megkivanta azon szakemberek szakmai
tudasat, akik mar kell6 tapasztalattal rendelkeztek nem csak elméleti hanem gyakorlati szinten
is, hiszen az elméleti tudas gyakorlattal parosulva mar szamos alakalommal sikeresnek
bizonyult a védekezés erdekében.

A gyakorlati tudasok elsajatitasara a magyarorszagi vizligyi szakdgazatban a Kdzép-Tisza-
vidéki Vizlgyi lgazgatosag teruletén, Szolnokon 1évé Milléri szivattyltelep és zsilip kdzelében
keriilt megvalGsitasra a ,,Karcagi Gabor Arvizvédelmi Gyakorlopalya” nevii oktatéasi kozpont.
A gyakorlopalya (75. 4bra) az ,,Arvizvédelmi védvonalak mértékadé arvizszintre torténd
kiépitése, védvonalak terhelésének csdkkentése a K6zép-Tiszan a Kozép-Tisza-vidéki Vizligyi
Igazgatdsag mitkodési teriiletén” cimii, KEHOP-1.4.0-15-2015-00008 azonositd szamu projekt
keretein belll valosult meg. [66] [67]

62. &bra Milléri Karcagi Gabor gyakorlépalya madéartavlatbol
(forras: Kozép-Tisza-vidéki Vizugyi lgazgatdsag)

A tanpalya legfontosabb létesitménye az egyedi, hatszdg alakd arvédelmi toltés, amit egy
kisebb Ovgat és egy szivargd dvcsatorna vesz korbe. A hatszdg alaki medencét két viztestre
valasztja egy vasbeton fal, aminek fels6 részén egy korlattal ellatott jarofeliilet szolgal a
gyakorlatok irdnyitasara, illetve itt talalhatok a szabalyozo ill. miikodtetd magnesszelepek is,
melyek segitségével kiilonb6z6 gyakorlatokhoz, arvizi jelenségek szimuladlasahoz sziikséges

vizmennyiséget szabalyozhatjuk. [66]

A gyakorlopalya fobb 1étesitményei:
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- Vizkivételi szivattyuallas.

- Kiszolgalo rész: parkold, raktar, anyagdepo.

—  Ovarok és 6vgat.

— Hatszog alaku arvizvédelmi toltés, zsilip.

- Azl és1l. medence, elvalasztd vb. fal, mely a téltések altal korulzart teret két medencére

osztja.

A gyakorlopalya fo6bb paramétereit az alabbi 26. tablazat mutatja be:

A gyakorlopalya fébb paraméterei

Teljes atméro: 86,84 m
Hatszdg alaku toltés 3lm
Toltéskorona szél.: 5m

Toltésrézsu: kiils6: 1:3, bels6 1:2
A toltéskorona szintjei és a toltés magassag:
I. medencénél
egy szakasz 84,83 mBf. 16m
két szakasz 85,03 mBf. 1,8m
Il.medencénél
mindharom szakasz 85,43 mBf. 22m
Toltéskorona hossza: 123,6m
Medence tér: 1200 m?

26. tablazat 4 gyakoridpalya f6bb paraméterei
(forras: Kozép-Tisza-vidéki Vizugyi Igazgatdsag)

A gyakorlopalyan végrehajthaté gyakorlat célja, hogy a védekezési id6szakon kiviil a

képzésben résztvevok szamara elméleti attekintést €és gyakorlatorientalt képzés keretében

alkalmat biztositson a védekezési mddszerek tervezeési, szervezési €s iranyitasi feladatainak

elsajatitasahoz. [66]

A gyakorlatok soran a résztvevok két oktatasi modult sajatithatnak el, melyek kozil az ,,A” a

toltéskoronat meghalado arvizek elleni védekezési modszerek, a ,,B” pedig az arvizi jelenségek

kezelésének elsajatitasaval ismerteti meg a képzés alanyait.

A modulokra osztott képzési tematikat az alabbi tablazat (27. tablazat) mutatja be:

A gyakorlatok soran elvégzendo feladatok:

A

modul; Toltéskoronat meghalado arvizek

elleni védekezési modszerek

B modul; Arvizi jelenségek gyakorlasa

elleni védekezési modszerek
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. Nyulgat épitése homokzsakhol . Hullamverés elleni védelem

. Nyulgatépitése pallds megtamasztassal . Védekezés elhabolt rézsii esetén
o Mobilgat épitése EUR raklaphdl o Védekezés arvizvédelmi zsilip
. Arvizvédelmi fal épitése IBS kontdrszivargasa ellen
. Kulisszanyilas elzarasa . Védekezés csurgas ellen
. Talpszivargas bevédése . Védekezés buzgér ellen
o Védekezés mentett oldali suvadas,

rézsticsuszas ellen
. Drénatemeld szivattyu telepitése

. Viztelenitd szivattyt telepitése

27. tablazat 4 gyakorlatok soran elvégzendd feladatok
(forras: Kozép-Tisza-vidéki Vizugyi lgazgatdsag)

A gyakorlopalyan az alapvetd arvizkdrok elleni védekezés gyakorlati elsajatitasara nyilik
lehet6ség, az épitési és a bontdsi munkalatokat is beleértve. Ugyanitt lehetéség nyilik a
sotétedést kovetd munkavégzés elsajatitasara is, amely tobbnyire fénytornyok €s vonalvilagit6
egység felallitasaval valdsulhat meg. [66] [67]

A vizlugyi szakadgazat a gyakorlopalya hasznalata érdekében oktatéasi tematikat dolgozott ki,
amely soran az arvizvédelmi feladatokat valosaghti koriilmények kozott lehet gyakorolni.
Ebben a munkéban is volt szerencsém részt venni, valamint oktatoi tevékenységet is ellatni.
Osszefoglaléan elmondhaté, hogy a milléri gyakorlopalya nagy segitséget nyuijt a szakember
utanpotlas elésegitésében, hiszen a védekezéshez sziikséges elméleti tudasok oktatdsa mar a
vizigy megalakuldsa 6ta tobbszér megtortént, de a gyakorlati tudasokat ezidaig csak éles
helyzetben lehetett elsajatitani. Véleményem szerint a gyakorlati tudas ez esetben nem csak a
védekezes soran szikséges jelenségek elleni védekezést jelenti, hanem egy-egy az adott helyen
az adott id6ben a gyors helyzetfelismerés mellett a gyors dontéshozo képességet és az miiszaki
iranyitasi feladatokat is magaba foglalja, ami kozvetlen hatassal van hazank sikeres arviz elleni

védelmére.

5.5. Arvizvédelmi rendszerek értékelése

Az arvizi védekezés kritikus pontja az arvizvédelmi toltések védelme. A toltéseken torténd
védekezés els6sorban a magassagi hiany poétladsaval torténik, de tartds arvizek esetén a

legnagyobb problémat — a magassagi hiany utan — az arvizvédelmi jelenségek okozzak. Ezek
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azok a munkalatok, amelyekkel egy tartds arviz vagy esetleg egy nem megfelel6 (szerkezetil)
toltésnél kialakulo jelenségek ellen kell fellépni.

Arvizes jelenségek kialakulasa

A Korosok arvizvédelmi toltései kivétel nélkiil anyagarokbol, a kotott fedorétegek anyaganak
valogatas nélkuli felhasznalasaval épiltek. Az ’50-es évek el6tt hasonld modon torténtek a
toltések tobbszoros megerdsitései (76. dbra) is. Ebbol az épitési eljarasbdl kovetkezik, hogy a
toltések belseje majdnem kivétel nélkil heterogén.

A Maras mellett

1932 évi drviz utan
1919 évi arviz uton

1895 évr arviz vfon

1877 évi arviz uton
1881 évi orviz vfon

1881. évi arviz ufer

63. abra Az arvizvédelmi toltések fejlesztése [68]

Arvizvédelmi jelenségek jelolése nyilvantartasi tervben

Jelenségek nyilvantartasa az 1970-es évektol

Az arviz idején az Aallékonysdgot veszélyeztetd karos jelenségeket a 10/1997 KHVM
rendeletben eldirtaknak megfelelden jelz6zaszloval kell megjelolni. Ha a jelenség fokozott
megfigyelést igényel, akkor sérga, ha azonnali beavatkozast igényel, akkor piros zaszldval kell
ellatni az észlelt jelenseg helyet.

Az észlelt jelenségek minden arviz utdn az aktualizalt &rvizvédelmi tervbe nyilvantartasba

kertlnek, a vizfolyas szelvényszamaval és az arhullam idészakaval a 77. abran lathaté modon.
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64. &bra Metszet a 12. 01 darvizvédelmi terv észlelt jelenségeibdl [69]

Az észlelt jelenségeket megkildnboztetés céljabol a 78. abran lathato jelzésekkel dbrézoljak.
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65. abra Eszlelt arvizvédelmi jelenségek abrazolasanak [70]

Jelenségek elleni védekezés

A jelenségek ellen lehet arvizkor és arvizvédelmi tapasztalok Gtjan is védekezni. A védekezés
soran ideiglenes védmivek biztositjak az allékonysag eseti (arvizi terhelés iddszaka alatti)
fenntartasat. Ezek a védekezést kovetdéen altaldban elbontasra keriilnek. Létesitési
szilkségességik arvizvédelmi tapasztalatként kerll feljegyzésre. A feljegyzett tapasztalatok
birtokaban lehet okszerlien megtervezni mindazon, toltéseket erdsité védmiiveket, melyeket
védekezésen kiviili id6szakban megépitve elkeriilhetévé valik a multban felmeriilt — adott
esetben heroikus munkat igényelt — kritikus arvizvédelmi helyzet megismétlédése. Ezen miivek
egyarant épllhetnek a toltésbe esetleg az altalajba, céljuk minden esetben az arvizi biztonsag

novelése és az arvizkockazatok csokkentése.
A beépitett védmiiveket két f6 csoportba lehet sorolni melyek az alabbiak:

— Aktiv (a szivargéasi térbe juto viz karos hatdsainak toleralhat6 szinti korlatozésa).
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— Passziv (a szivargo viz szivargasi térbe jutdsanak mérséklése/megakadalyozasa).
A védmiiveket a beépités helye szerint az alabbiak szerint csoportositjuk:

- toOltéstbe épitett mii: célja hogy a toltéstestben végbemend szivargési folyamatok ellen
aktiv vagy passziv modon vedekezzlnk;
— altalajba épitett mii: célja hogy az altalajban végbemend szivargasi folyamatok ellen

aktiv vagy passziv médon védekezziink.

A beépitett miitargyak kategorizalasat a 28. tablazat tartalmazza:

Toltéstestben Altalaj
Aktiv Passziv Aktiv Passziv
Drénszivargd Reésfal Nyomascsokkenté kit Terhel6szényeg
Homokszivargo Szadlemez Galéria Résfal
Készivargd Félia Szadlemez
Szivargopaplan Szigetel6fal
Kavicsszivargéfal

28. tablazat: beépitett miitargyak kategoridi
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)
(keszitette: a szerzd)

A toltéstestben lejatszd6dd szivargasok elleni passziv védelem legelterjedtebb mddja a
szivargasgatlo fal épitése a toltéstben, mely lehet téglafal, résfal vagy akar szadlemez is. Ezen

miiszaki megoldasokat az alabbiakban kivanom réviden bemutatni és szemléltetni:

Szigeteldfalak a toltésekben

A szivargasok elleni védekezés gyanant mar a 1885-1914 kozott is épiiltek védmiivek a
toltésekben. Ezen védmiivek a toltéstestben elhelyezett vizzaro téglafalak voltak, melyeket a
Kettds-Koros jobb oldali toltésébe épitettek be és ezen védmiivek akkoriban 0j megoldast
jelentettek a 90%-0s szikes anyagu talaj es a toltéstest atdzasa soran kialakulo szivargasok és
csurgasok ellen.

A toltéskorrekcid soran feltart, napjainkban mementdként meghagyott, szabadon 1évé téglafal

helye és jelenlegi allapota az alabbi képeken lathaté (79. abra).
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66. abra Kettds-Koros jobb oldali arvizvédelmi toltése18+350-18+600 tkm kozott feltart
téglafal
(keszitette: a szerzd)

Onszilardulo résfalak

Kaparolanccal huzott résbe gravitacidsan, illetve injektalt modon juttatjak a kotéanyagot a
tervezett résfal kiillonboz6 mélységli mezdibe ahol a talajjal 6sszekeveredve Onszilarduld

maodon résfalla (80. &bra) alakul. A résfal a vizszivargésokat akadalyozza meg.

67. abra Résfalépités a Harmas-Koros toltésén
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzo)
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Szadlemezfal

A szadlemezfal (81. abra) a vizszivargasokat akadalyozza meg Ugy a toltéstestben, mint az

altalajban.

A jellemzbéen acél anyagu lemezeket jellemzden hidraulikus vagy pneumatikus veréfejjel

juttatjak a talajba.

81. abra Szadlemez épitése a Hortobagy-Berettyd tdltésén és toltéslabanal
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)
(keszitette: a szerzd)

Drénszivargok (galériak)

Drénszivargd a (82. abra A) szivargasok elleni aktiv védelem egyik modja, mely a toltéstesten

atszivarg6 vizeket gylijti 6ssze az arvizvédelmi toltés mentett oldali toltéslabanal és vezeti el

onnan egy szivargdcsatornaba.

Az altalaj megcsapolésa céljabol készitett drénszivargo neve galéria.
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68. abra A, Drénszivargo kivitelezése a Fekete-Kords mentett oldali téltéslabanal; B,
Nyomascsokkento kut a Feher-Koros mentett oldali eloterén
(forras: Koros-vidéki Vizigyi lgazgatdsag)
(készitette: a szerzo)

Nyomascsokkentd kut

A nyomascsokkent kat (82. &bra B) olyan mentett oldali megcsapol6 rendszer, mely az
altalajbol a vizet kivezetve lejjebb viszi a szivargas nyomasveszteségi vonalat, ez altal eltiirhetd

(veszélytelen) mértékiire csokkenti az altalajt terheld felhajtoer6t a mentett oldalon.

A fenti védmiivek beépitettségét a KOVIZIG védvonalai az alabbi 29. tablazat tartalmazza:

Védmiivek szama védvonalanként
Kategoéria 12.01. 12.02. 12.03. 12.04. | 12.05.| 12.06. 12.07. | 12.08. | Osszesen

Passziv
védelem 48 11 4 14 2 2 1 7
toltésben 89
Aktiv védelem
t5ltésben 8 9 10 16 4 11 2 3 63
Passziv
védelem 0 0 0 3 0 1 0 0
altalajnal 4
Aktiv védelem
altalajnal 0 1 0 5 0 0 0 0 6
Osszesen: 56 21 14 38 6 14 3 10 162

29. tablazat védmiivek beépitettségének kategoriak szerinti megoszlasa védvonalanként
(keszitette: a szerzd)

A szivargasok elleni védelem legelterjedtebb modja a passziv védelem, mely a 162 védmiibdl
89-ct tesz ki (Résfalak, szadlemezek, foliak és szigetel6falak), melyek egyiittes hossza is a
legtobb.
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A beépitett miitargyak védvonalankénti kategorizalasat az alabbi 30. tablazat tartalmazza:

Védmiivek hossza (m)
Kategoria 12.01. 12.02. | 12.03.| 12.04.| 12.05.| 12.06.| 12.07.| 12.08. | Osszesen
Passziv
védelem 8352 3488 4290 | 4640 184 741 233 1362
toltésben 23290
Aktiv védelem
t5ltésben 2479 5215 5325 | 7485 526 4889 179 313 26 411
Passziv
védelem 0 0 0 340 0 85 0 0
altalajnal 425
Aktiv védelem
altalajnal 0 86 0 1093 0 0 0 0 1179
Osszesen: 10 831 8789 9615 | 13558 | 710 5715 412 1675 | 51305

30. tablazat A beépitett miitargyak védvonalankénti kategorizaldasa
(keszitette: a szerzd)

Arvizvédelmi jelenségek a Koros-vidéki Viziigyi lgazgatosag teriiletén

A Koros-vidéki Viziigyi Igazgatosag vizgyijt6jén (8 védvonalon) az elmult 57 évben 20 olyan
arhullam vonult le, mely sorén arvizes jelenség alakult ki és azok adatai dokumentalasra
kertltek.

A nyilvantartdsi adatok szerint ez id6 alatt (57 év alatt) Gsszesen 3798 jelenség kertilt
dokumentalasra, melyek 6sszesen 1 283 806 méter tesznek ki a 8 védelmi vonalon.

Az adatokat védelmi szakaszonként az alabbi 31. tablazat tartalmazza.

Védvonal 57 év alatt a 57 év alatt a A védvonal
kialakult kialakult fajlagos
jeleségek hossza | jeleségek szama jelenségek
0sszesen 0sszesen fajlagos hossza
(m) (m)
12.01 304 486 685 445
12.02 179 730 488 368
12.03 91 821 371 247
12.04 292 057 776 376
12.05 158 521 434 365
12.06 122 779 511 240
12.07 65 982 302 218
12.08 68 430 231 296

“31. tablazat Arvizvédelmi jelenségek megoszlasa védvonalaként
(készitette: a szerzd)

A fenti tablazat (31. tablazat) adatai alapjan az elmult 57 évben tébb mint 500 arvizi jelenséget
regisztraltak a 12.04, 12.01 és 12.06 jelti védvonalakon. A jelenségek Osszesitett hossza alapjan

a 12.01 és 12.04, mig a fajlagos hosszusag tekintetében a 12.01, 12.04, 12.02 és 12.05
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védvonalak bizonyultak a legveszélyeztetettebbnek, ami jelentds kihivast jelentett a védekezés
sorén. [69] [70] [71] [72] [73] [74] [75] [76]

Jelenségek kategorizalasa

A jelenségek adatai kulon dokumentalasra kerultek, melyek 5 f6 csoportba kategorizaltam,
melyek a kovetkezok:

- Toltéstestben végbemend szivargas (szivargas, csurgas, atazas)

— Toltéstesten kivili szivargas (talpszivargas, fakaddviz, altalajfelpuhulés, talajforras)

— Hullamverés (szél altal kellett hullamverés elleni védelem)

— Buzgar (hidraulikus talajtorés)

— Toltésszakadas

Az eddig dokumentalt jelenségek szamanak kategoriak szerinti eloszlasat vedvonalanként az

alabbi tablazat (32. tablazat) tartalmazza:

Jelenség Arvizvédelmi védvonal Osszesen
csoport 12.01. | 12.02. | 12.03. | 12.04. | 12.05. | 12.06. | 12.07. | 12.08. db.
Toltéstestbe

n kialakult

szivargasok

szama 108 117 51 135 113 140 40 40 744
Toltéstesten

kivali

szivargésok

szama 558 369 318 600 295 324 262 178 2904
Hullamverés

ek szdma 10 1 0 0 0 46 0 13 70
Buzgérok

szama 9 1 2 39 17 1 0 0 69
Toltésszakad

asok szama 0 0 0 2 9 0 0 0 11
Osszesen 685 488 371 776 434 511 302 231 3798

32. tablazat Arvizvédelmi jelenségek kategoriak szerinti megoszlasa védvonalanként (db.)
(keszitette: a szerzd)

A fenti 32. tablazat a védévonalakon kialakult jelenségek tipusainak szamat mutatja, ahol
kimutathatd, hogy a toltésen kivili szivargasok (fakadoviz, altalajszivargas, talapszivargas)
szama volt a legmagasabb az egyes véddvonalakon. Az adatsorokat megfigyelve
megallapithato, hogy a 12.04, 12.01, 12.06. szamu védvonalakon alakult ki a legtébb jelenség.
[69] [70] [71] [72] [73] [74] [75] [76]
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A kovetkezo tablazat (33. tablazat) a jelenségek szamanak eloszlasat mutatja be a védvonalak
hossza szerint.

Jelenség Arvizvédelmi védvonal Osszesen
csoport (m)
12.01. 12.02 | 12.03 | 12.04 12.05 12.06 | 12.07 | 12.08
Toltéstestben
szivargas (m) 30 755 44 221 9394 45 396 37 758 50 295 9994 4847 232 660
Toltéstesten
kivali
szivargas (m) 269 737 135358 | 82425 | 246395 | 119400 | 58923 | 55988 | 61169 | 1029 395
Hullamverés
(m) 3985 150 0 0 0 13560 0 2414 20109
Buzgéar (m) 9 1 2 150 1363 1 0 0 1526
Toltésszakadas
(m) 0 0 0 116 0 0 0 0 116
Osszesen 304486 | 179730 | 91821 | 292057 | 158521 | 122779 | 65982 | 68430 | 1283806

~ 33. tablazat Arvizvédelmi jelenségek kategériak szerinti megoszlasa védvonalanként (m)
(készitette: a szerzd)

Az adatokat megvizsgalva lahatd, hogy a toltéstesten kivili szivargasok adjék a legtobb észlelt
jelenséget, mind esetszamra, mind hosszra. [69] [70] [71] [72] [73] [74] [75] [76]

A fent bemutatott, dokumentalt jelenségek az arvizvédelmi vonalak (toltések) allékonysagat
gyengitik igy az arvizi biztonsagot veszélyeztetik, mely ellen védekezni sziikséges.

A jelenségek elleni védekezések minden arvizvédelmi eseménynél minimum megfigyelést, de
akar beavatkozast is igényel, melyhez igen nagy emberi és anyagi er6forras sziikséges.

A Koros-vidék arvizvédelmi toltései egy-egy arvizes esemény sorén fokozattan ki vannak téve
az arvizek aztatd hatasanak, melyek kdvetkezményei a hidraulikus talajtérések és a szivargassal
érintett kotott talajok nyirdszilardsaganak akar kritikus mértékig torténd csokkenése és az

emiatt kialakuld stabilitasvesztés (suvadas, toltésszakadas).

A szivargasokat az id6jarasi koriillményeken kiviil (csapadék, hémérséklet) a kialakult vizszint
mellett az arhullam tartdssaga (arvizi terhelés mellett elt6ltott napok szama) is nagymertékben

befolyasolja.

5.6. Osszegzés és részkovetkeztetés

- A fejezetben elvégzett elemzések alapjan megallapitom, hogy a Kords-vidéki
arvizvédelmi rendszer miikddését €s a védvonalak allékonysagat alapvetden az arvizi

jelenségek tipusa, gyakorisaga es tartossaga hatarozza meg. A dokumentalt adatsorok
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egyértelmiivé teszik, hogy a toltésekben és az altalajban kialakulo szivargasi folyamatok
jelentik a legnagyobb kock&zatot, és ezek befolyasoljak leginkabb a védekezési
igényeket.

- Megallapitom, hogy az arvizi jelenségek dontd része a toltéstesten kiviil, az altalajban
alakul ki (talpszivargas, fakaddviz, talajforras), ami alatamasztja azt a gyakorlati
tapasztalatot, hogy a rézsiin jelentkezd felszini tlinetek csupan a mélyebb szerkezeti
problémak felszini megnyilvanulasai. A 57 év alatt rogzitett 3798 jelenseg kozul a
toltéstesten kivili szivargdsok messze a leggyakoribbak, és ezek okozzak a legtdbb
hosszan elnyld, nagy kiterjedésli beavatkozast igényld problémat. Ebbdl arra
kovetkeztetek, hogy a térségben az altalaji hidraulikai viszonyok jelentik a védelmi
rendszer kritikus sebezhetdségi pontjat.

- A vizsgalt iddszak alapjan megallapitom, hogy a 12.01. és a 12.04. jelii védvonalak a
leginkabb terheltek — mind az el6fordul6 jelenségek szamat, mind azok hosszat tekintve
—, és ezen szakaszok arvizi sériilékenysége kiemelked6. Ugyancsak megallapitom, hogy
a buzgarok megjelenése tobb esetben is ezekhez a védvonalakhoz kothetd, ami azt
mutatja, hogy a kritikus altalaji rétegek vastagsaga és szemcsedsszetétele ezen a térségen
kedvezdtlenebb, és a hidraulikus talajtorés bekdvetkezése gyakoribb veszélyt jelent.

- A gyakorlatban alkalmazott védekezési modszerek elemzése alapjan ramutatok, hogy a
korabbi arvizi eseményekbdl gylijtott tapasztalatok egyértelmiien igazoljak: a védekezés
hatékonysagat jelentds mértékben a helyszini dontések gyorsasiga ¢és szakmai
megalapozottsaga hatarozza meg. Ennek megfelelden kiemelt jelent6sége van a
gyakorlatorientalt képzésnek, amelyet a Milléri Karcagi Gabor Arvizvédelmi
Gyakorlopalyan végzett oktatasok biztositanak. Megallapitom, hogy a gyakorlopalya
nélkildzhetetlen eleme a hazai arvizvédelem szakember-utanpotlasanak és a védekezési
tudas atadasanak.

- Az arvizvédelmi védmiivek elemzése alapjan igazolom, hogy a beépitett miitargyak
tobbsége passziv szivargasgatlo megoldas (résfal, szadlemez, félia), ami arra utal, hogy a
térségben elsésorban a szivargdsok megakadalyozasa a cél, nem pedig azok biztonsagos
levezetése. Ugyanakkor a szivargasi adatok azt mutatjak, hogy bizonyos helyeken aktiv
megoldéasokra (drénszivargo, nyomascsokkentd kutak) is sziikség van, kiiléndsen ott, ahol

az altalaji felhajtoero a toltés stabilitasat veszélyezteti.

Osszegzésként megallapitom, hogy a Koros-vidéki arvizvédelmi rendszer legnagyobb kihivasat

a heterogén szerkezetii toltések ¢és az inhomogén altalaji viszonyok jelentik. A multban
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dokumentalt jelenségek alapjan igazolom, hogy a jovObeni fejlesztések f6 iranyait a
szivargasbiztonsag ndvelésének, a hidraulikus talajtorés elleni védelemnek, valamint a kritikus
védvonalak megerdsitésének kell meghatadroznia. A védekezési tapasztalatok, a jelenségek
térbeli mintazata és a védmtivek allapota alapjan kijelentem, hogy a rendszer megbizhatosaga
jelentés mértékben novelhetd a célzott infrastrukturalis beavatkozasok, a korszerti miiszaki

megoldasok és a tovabbfejlesztett védekezesi gyakorlat 6sszehangolt alkalmazéasaval.
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6. TELEPULESEK VESZELYEZTETETTSEGE AZ
ARVIZVEDELMI VEDVONAL TONKREMENETEL|
VALOSZINUSEGEK ALAPJAN

6.1. Arvizi veszély és kockazati térképezés

Magyarorszag a 2004. évi Eurdpai Unids csatlakozasat kdvetden, az Eurdpai Parlament €s a
Tanacs 2007/60/EK Iranyelve az arvizi kockéazatok értékelésének témakorét a tagallamokra
egységesen kotelezo jelleggel iranyozta el6. Hazankban a 178/2010. (V. 13.) Korm. rendelet a
vizek tobbletébdl ered6 kockazattal érintett teriiletek meghatarozasardl, a veszély- és kockazati
térképek, valamint a kockazatkezelési tervek készitésérol, tartalmardl irja eld, hogy eldzetes
kockazatbecslést, arvizi veszely- és kockazati térképeket kell késziteni, valamint az arvizi
kockézatok kezelésére kockazat csokkentd intézkedéseket kell kidolgozni.

Magyarorszagon ez a munka az Orszagos Viziigyl Fdigazgatdsag koordindlasa mellett 2010-
ben kezd6dott meg. Az Iranyelv alapjan, 2011-ben elkésziilt az el6zetes kockazatbecslés, mely
elézetesen kijelolte az arvizzel veszélyeztetett teriileteket. 2013-ban elkésziilt az eldzetes
kockazatbecsles, illetve a terlileti veszély- és kockazati térképek els6 valtozata. A tervezés soran
a vizugyi agazat figyelembe vette a folyokon kialakul6 vizszinteket, valamint az arvizvédelmi
toltések meghibasodasanak lehetdségeit is. Az artéri 6blozeti szintli veszelytérképek orszagos

szinten aggregalasra kerultek.

A vizsgalt események kore a nagy valoszinliségli (30 éves visszatérési i1dd), kozepes
valoszintiségli (100 éves visszatérési 1d0), valamint az 1 ezrelékes el6fordulési valoszinliséghez
tartozo arhullamokbdl keletkez6 bekdvetkezhetd toltesszakadasok elontési hatdsaira terjedt ki.
Az egyes veszélytérképek bemutatjdk a teruletek elontésének, a kialakulhatd elontési
vizmélységek varhato eléfordulasi valoszinliségét, a kockazati térképek pedig megjeldlik az
elontés altal veszélyeztetett terlleteken a vagyoni, human, o©kologiai, 6roksegvédelmi
kockazatokat. [77]

Az eldiranyzott intézkedések koltségei, kockazatcsokkentd hatasai (vagyoni, emberi, kulturalis,
kornyezeti) mellett, kozos szakértdi munka soran meghatarozésra keriiltek az egyes arvizi

intézkedés tipusok altalanos jellemz6i, kiemelve az arvizvédelmi céljat, a viztestre gyakorolt
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elozetesen becsiilt kedvezd ¢€s kedvezodtlen hatasait, valamint az esetlegesen sziikséges
hatascsokkentd, kompenzacids lehetéségeket. Az Arvizi Kockazatkezelési Terv keretében
elkésziiltek 151 artéri oblozetre (4300 km védvonal altal hatarolt, mintegy 36 000 km? teriiletre,
1500 szakadasi valtozat vizsgalataval), 109 kisvizfolyasra (2965 km hosszban) tovabba 3150
km hosszu foly6szakasz menti nyilt artérére, valamint a belvizzel veszélyeztetett teriiletekre az
ar-és belvizi veszély- és kockazati térképek. A munka tovabbi eredménye a korszer(i egységes
metodika alapjan, a 72 artéri 6blozetre elkészitett arviz-lokalizacios terv. Magyarorszag Arvizi
Orszagos Kockazatkezelési Tervét a Kormany 2016. marcius 25-én elfogadta. Az Arvizi
iranyelvben foglaltaknak megfelelden, a terveket 6 évente kell feliilvizsgalni, amelyek 2021-re
megujitva ismét elkeészultek. [80]

Az Arvizi Iranyelv és Lokalizacios tervek elkészitésében, koordinalasban és feliilvizsgalataban
a KOVIZIG teriiletére vonatkozoan szakagazati vezetdként vettem részt. Véleményem szerint
a veszély es kockazati térképek és kockazatkezelési tervek felulvizsgalata tovabb pontositotta
hazank arvizvédelmi stratégiai iranyait, mely modszertani szempontb6l harom csoportra,
elontési-, veszélyeztetettségi- és kockazati térkeépezésre osztva késziiltek el. Az orszag teriiletét
8 tervezési egyseégre bontva kerultek megvizsgalasra, ahol az érintett terlletekre
meghatarozasra kerlltek a kockazatok, ahol kockazat alatt alapveten a karok varhato értékét
értjik. A vagyoni kockazat a védett artereken 6sszegezve évente mintegy 159 milliard Ft/év, a
kisvizfolyasokra 6sszegezve kb. 11 milliard Ft/év, nyilt artereken is tobb mint 5 milliard Ft/év.
[79]

A modellezés eredményei az 6blozetenként és orszagos szinten is eldallo elontési (83. &bra)

térképek

=

Jelmagyarazat
Vizmélység [m]

0 10 20 30 40 50
———
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83. abra Az artéri 6blozetek orszagos maximalis 1%-os (100 évente egyszer el6fordulo darviz)
elontés térkepe
(forras.: Orszagos Viziigyi Foigazgatosag)

Az 0blozeti térképek sosem egy szakadas elontését mutatjak, hanem az 0Osszes eldntésre
vonatkozé burkolé feluletét és kumulalt elontési magassagat. Az eldntéstérképeket a
feliilvizsgalat soran is harom valoszinliség szerint kiilonboztetjiik meg.

Az 0blozeti elontéstérképek dsszegzésével egyuttal lehatarolhato orszagos szinten a potencialis
maximum eléntés, amely az elvégzett munka egyik fontos részeredménye.

A szakadasonként eldallo elontéstérképek és a hozzajuk tartoz6 valdszinliségek alapjan
eldallithatok a veszélytérképek. A veszélytérképek megmutatjak, hogy kiilonb6z6 vizmélység
kategoriaban milyen valosziniiséggel alakulhatnak ki elontések. Igy lehatarolhatok a kiilonbozo

veszélyeztetettségli teriiletek. [78]

Toltésszakadasok

Toltesszakadasnak nevezzik azt a folyamatot, ahol a toltés gy megy tonkre, hogy annak
folyamatossaga megsziinik azzal, hogy egy nyilas alakul ki rajta, melyen az arviz a mentett
oldalt el tudja arasztani. A Korosok volgyében eddig 420 toltésszakadast jegyezetek fel [68],
melyek kozul az egyik legjelentdsebb toltésszakadas az 1980-as Ketts-Korosi toltésszakadas
(84. abra).

Vs == e : _ni

69. dbra Kettds-Koros jobboldali toltése 16+125 tkm szelvényben toltésszakadas
(forras: Koros-vidéki Vizugyi lgazgatdsag)
(készitette Vizy Zsigmond)
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Arvizvédelmi toltéseknél a tonkremeneteli mechanizmusok a tipusai a kovetkezéek:

Hullamzés (elhabolés); magassaghiany (t6ltésmeghégés); csurgés (jaraton beluli elmosas);

buzgar (hidraulikai talajtorés); suvadas (rézsticsuszas); atvagas (kiilsé behatas).

A tonkremeneteli mechanizmusok megismerése amiatt fontos, hogy megtudjuk azokat az

okokat amik miatt az adott toltések tonkremennek, valamint a tonkremeneteli mechanizmusok

szama, arany fontos a toltésszakadasok tonkremeneteli valosziniiségének becsléséhez.

A tonkremeneteli valoszinliség szamithaté egy keresztmetszetre, majd a keresztmetszetek

alapjan toltésszakaszra, védvonalra, vagy egy 0blozetre.

A tonkremeneteli valosziniliség becsléséhez a modszerek az alabbi 34. tAblazatban talalhatoak:

Tonkremeneteli mechanizmus

Alkalmazhat6 becslési médszerek

Y

Altalajtorés
Rézslicstiszas
Meghagéas
Hidraulikus talajtérés
Hulldmzés hatésa

Human tevékenység

Vizoldali elmosas

Diszperziv talaj

V V.V V V V V V V

Féldrengés hatasa

Toltés keresztezések (miitargyak is)

>

YV V V V

Miiszaki becslés

Megtdrtént események statisztikaja
Dontési fa alkalmazésa
Monte-Carlo szimuléacié

Szamitas

34. tablazat: Tonekremeneteli mechanikzumos és becslési modszerek
(forras: Dr. Nagy L. Gatszakadasok a karpat-medencében) [114]
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6.2. Az arvizvédelmi toltések tonkremeneteli valésziniisége,
értékelése

A tonkremeneteli valosziniiség becslését megtortént események statisztikaja alapjan végeztem
el, ahol az észlelt arvizvédelmi jelenségeket, mint a tonkremeneteli mechanizmusok eseményeit
(adatait) dolgoztam fel és annak alapjan hatdroztam meg egy-egy védvonalra.

A Koros-vidéki Vizugyi lgazgatdsag védvonalain kialakult jelenségeinek adatai felhasznalva a
védvonalak veszélyessegét és terheltségét az alabbi 85. abra mutatja be, mint az arvizvédelmi
jelenségek fajlagos atlaghosszat védvonalankeént.

A fajlagos atlaghossz az eddig kialakult jelenségek &tlaghosszanak és a védelmi vonal

hosszanak szazalékban kifejezett hanyadosa.

A védvonalakon kialakult jelenségek fajlagos atlaghossza (%

IELENSEGEK FAILAGOS ATLAGHOSSZA {%4)

70. abra A védvonalakon kialakult jelenségek fajlagos atlaghossza (%)
(keszitette: a szerzd)

A grafikonbol kiolvashato, hogy az eddig kialakult jelenségek szerint a 12.01 védvonal, vagyis
a Harmas-Koros alsé szakasza a legterheltebb, melynek fajlagos atlaghossza 31%, majd a
12.04. Kettds-Koros es a Fekete-Koros védvonala kovetkezik 29%-kal valamint a 12.05 Fekete-

Koros és Fehér-Kords 29%-kal.

A 12.01. védvonalon a kiugro érték a Harmas-Kordson kialakul6 tartos arvizekkel (2—-12 hét,
atlagos tartdssag 37 nap) magyarazhat6 (a Tisza visszaduzzasztd hatasa miatt), mely soran az

arviz védvonalat terhelé hatasa miatt tobb jelenség alakulhat ki.
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A 12.04. védvonalon a toltés talajtani adottsagai jatszathatnak szerepet a kialakulo jelenségek
szamaban (&rvizek atlagos tartossaga 21 nap). Mar korabeli feljegyzések is igazoljak, hogy ezen
a vedvonalon a toltés szikes talaja miatt sok altalaj és toltésszivargas alakult ki. Ezt igazolja az
is, hogy els6 alkalommal itt védekeztek szivargdsok ellen ahol is téglafalat epitettek a

toltéstestbe.

A 12.05. védvonalon a gyors arado tendencia miatt kialakuld nagy vizoszlop miatt alakulhat Ki

sok jelenség (arvizek atlagos tartdssaga 21 nap).

A védvonalakon kialakult jelenségek tartdssagat, fajlagos atlaghosszukat figyelembe véve
veszelyességi kategdriakat (fokozatokat) hataroztam meg (35. tablazat).
A kialakult fajlagos jelenség hosszak %-os értékeket 1V. kategdriaba osztottam, kategorianként

10 %-o0s novekedési 1épcsével, melyek az alabbiak:

Fajlagos jelenséghossz % Kategoria
1-10% V.
10-20% Il.
20-30% Il.
30-40% I

35. tablazat Fajlagos jelenség hossz kategoriak
(keszitette: a szerzd)

A védvonalakon kialakult jelenség hosszakbdl meghatarozott fajlagos atlaghossz alapjan

kategorizaltam a védvonalakat az alabbi 36. tablazat szerint:

Védvonal | Jelenségek fajlagos atlaghossza % Kategoria
12.01 31 I
12.02 19 I1.
12.03 19 I1.
12.04 29 Il.
12.05 29 Il.
12.06 16 I1.
12.07 10 V.
12.08 9 V.

36. tablazat Védvonalak fajlagos jelenség hossz kategoriak
(keszitette: a szerzd)
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A védvonalak tovabbi értékelését a jelensegek atlagos tartossaga alapjan vegeztem el, amire

alapozva veszélyességi kategoriakat (fokozatokat) hataroztam meg.

A kialakult jelenségek tartossagait figyelembe véve négy Kkategoriat hoztam Iétre,
kategorianként 10 napos tartossagnovekedési 1épcsdvel, melyeket az alabbi 37. tblazat mutat
be:

Jelenségek tartossag (nap) Kategoria
1-10 V.
1020 .
2030 1.
3050 l.

37. tablazat Jelenségek tartossaganak kategoriai
(keszitette: a szerzo)

A védvonalakon kialakult jelenségek tartdéssagaibdl meghatarozott atlagos tartdssagok alapjan

az alabbiak szerint (38. tablazat) kategorizaltam a védvonalakat:

Védvonal Atlagos tartossag Kategoria
(nap)
12.01 37 I
12.02 25 1.
12.03 35 I
12.04 21 1.
12.05 21 1.
12.06 44 I
12.07 34 l.
12.08 38 l.

38. tablazat Védvonalak jelenségekeinak tartossagi kategoriai
(keszitette: a szerzd)

A veégvonalak végleges értékelését, a védvonalak veszélyességi kategorizalasat a jelenségek
fajlagos atlaghossz- és a tartdssag szerinti kategoria atlagolasa alapjan végeztem el az alabbi

39. tablazat szerint:

Védvonal | Jelenségek fajlagos atlaghossz | Tart6ssag szerinti | Védvonal vesz.

kategoria kategoria kategoria
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12.01 I l. I
12.02 I1. Il. 1.
12.03 1. l. 1.
12.04 1. Il. 1.
12.05 1. Il. 1.
12.06 1. l. 1.
12.07 V. l. I1.
12.08 V. l. I1.

39. tablazat Védvonalak veszélyezetett kategoriai
(készitette: a szerzd)

Megéllapitasok
A fentiek alapjan megéllapithato, hogy a jovébeni arvizi fejlesztések sulypontjat a Harmas-

Korosre kell helyezni.

A Hortobagy-Berettyo is nagy figyelmet igényel. Esetében tekintettel kell lenni specialis, ar-
és belviztarozasi funkciojara is.
A Kett6s-Koros jobb parti védvonal *90-es években megkezdett, am azdta megtorpant

er6sitési munkait célszerli lenne befejezni, mert az elmaradasok a minden szempontbol

terheltebb als6 szakaszt érintik.

6.3. Védvonalakon kialakul6 szakadasi valtozatok és eldntési
térképek

A mentett oldali tertileteket az arvizvedelmi toltések védik az esteleges elontésektdl, ezért a
mentesitett teriiletet azok szakadasabol kiomlé ered6 vizek veszélyeztethetik. A lokalizacios
feladat végrehajtasa soran a Korosok volgyében (Fehéer-Koros, Fekete-Koros, Berettyd, Sebes-
Kords, Harmas-Koros, és a Hortobagy-Berettyd vedvonalain) egy esetleges toltésszakadas
esetén bekovetkez6 elontéseket, azok hatasai kerliltek meghatarozasra. A veszélyeztetettség
illetve az elontés mértéke kiilonbozo szakadasi helyek feltételezésével, az ott kiomlo viz teriileti
elontésének modellezésével, az adott szelvény magassagi, keresztmetszeti kiepitési mértékét

figyelembe véve kerliltek meghatarozasra. [89]

A KOVIZIG teriiletén hat arvizvédelmi 6blozet talalhato, melynek az igazgatosigot érintd (a

Nagy-Sarréti és a Koros-Tisza-Maros kozi Oblozetek mas igazgatésagok terileteire is
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atterjednek) teljes teriilete 3089,7 km?, osszesen 314 350 lakos €l rajta. A lokalizacios

vizsgalatok soran 0sszesen 73 toltésszakadas hatésa lett modellezve és értékelve [81] [82] [83]
[84] [85] [86] [87] [88]

Az 0blozetekhez tartozd veszélyeztetett terliletek és azokhoz tartozd szakadasi szamok,

valamint az 6blézethez tartozé lakosszamok részletes adatait az alabbi 40. tAblazat mutatja be:

Ssz. KOVIZIG 6blozet Az 6blozet elontéssel Szakadéasok | Lakosszam
veszélyeztettet tertlete szama (f6)
(km?)

1. 2.87. Nagy-Sarréti 1216 21 61 797

2. 2.91. Sarkadi 1077 24 45 269

3. 2.92. Remetei 87 9 3744

4, 2.93. Gyulai 101 3 30 865

5. 2.94. Békési 297 8 139 329

6. | 2.95. Koros-Tisza-Maros kozi 3117 8 33 346

40. tAblazat KOVIZIG 6bldzeteihez tartozo adatok

(készitette: a szerzo)

A szakadasi helyek adatait az alabbi tablazatok (41., 42., 43., 44., 45., 46 tablazatok) és abrak
(86.,87., 88., 89., 90., 91. abrak) szemléltetik 6blozetenként:

2.87. szamu Nagy-Sarréti 6blozet

2.87. szamU Nagy-Sarréti 6blozet szakadasi valtozatok
Sorszam Véltozat Kazetta Arvizvédelmi Szelvény(tkm)
szama szdma toltés

1. 16. 1. Sebes-Koros jp. 1+690
2. 18. 1. Berettyo jp. 3+646
3. Hortobagy-

8. . Beretty0 bp. S+774
4. 19. 1. Berettyo jp. 8+640
5- 17. 1. Sebes-Koros jp. 10+100
6- Hortobagy-

4. 1l. Berettys bp. 12+236
7. 20. 11, Berettyd jp. 14+630
8. 21. 11, Berettyd jp. 18+980
9. Hortobagy-

5. 1l. Berettys bp. 27+155
10. Hortobagy-

6. 1l. Berettys bp. 37+324
11. Hortobagy-

7. 1. Beretty6 bp. 42+385
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12. 1 I Harmf}lls)-Kdrds 58+412
13. 5 . Harm?lsJ-Kdrds 84+241

40. tablazat: 2.87. szami Nagy-Sarréti 6blozet szakadasi valtozatok [90]
(készitette: a szerzd)

A
2.87 sz. Nagy Sarréti dblozet Nadudvar
szakadasi helyszinrajz (X

T & garretudvan =‘_B|har‘chanc:shaza
/szerep’ 4+ T Bihartorda \
/ Blharnagy‘rbajom Nagyrat}% B

{

Jelmagyarazat
/o, szakadasi helyek
+  keresztezé miitargyak
@  szivattydtelep

A vizmércék

arvizvédelmi vonal

lokalizacids vonalak

uthaldzat

——+— vaslt

vizfolyas

(7] vetteruet < 12‘ A Py 6. |
[ ] oviozetnatara 03 L 0153 6 8 12 15

- —
1:220000 Km

71. &bra: 2.87 sz. Nagy Sarréti 6blozet szakadasi helyszinrajz [91]

2.91. szamu Sarkadi arréti 6blozet

2.91. szdmu Sarkadi arréti 6blozet szakadasi valtozatok
Sorszam Véltozat Kazetta Arvizvédelmi Szelvény(tkm)
szama szama toltés
1. 1. 11 Fekete-Koros jp. 1+930
2. 2. 11 Fekete-Koros jp. 4+415
3. 3. 11 Fekete-Koros jp. 5+360
4. 4. 11 Fekete-Koros jp. 6+210
5- 5. 11 Fekete-Koros jp. 11+380
6- 6. 11 Fekete-Koros jp. 14+870
7. 7. 11 Fekete-Koros jp. 14+980
8. 8. V. Kett6s-Koros jp. 0+600
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9. 9. Il. Kettds-Koros jp. 11+340
10. 10. Il. Kettds-Koros jp. 13+525
11, 11, 1. Kettds-Koros jp. 17+980
12. 12. 1. Kettds-Koros jp. 19+900
13. 13. 1. Kett6s-Koros jp. 31+890
14, 14, 1. Kett6s-Koros jp. 35+350
15. 18. l. Sebes-Koéros bp. 33+660
16. 19. [ Sebes-Koéros bp. 33+980
17. 20. l. Sebes-Koéros bp. 39+940
18. 21, l. Sebes-Koéros bp. 54+890
19. 22, [ Sebes-Koéros bp. 56+780
20. 23. l. Sebes-Koéros bp. 57+030
21. 24, VI. Sebes-Koros bp. 57+440
22, 25. V. Sebes-Kords bp. 4+170
23. 26. Il. Sebes-Koéros bp. 8+618
24, 27. Il. Sebes-Koéros bp. 10+030

41 tablazat: 2.91. szamu Sarkadi oblozet szakadasi valtozatok [92]

2.91 sz. Sarkadi 6blozet
szakadasi helyszinrajz

/26.
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@ szivattyitelep
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—— viziolyis
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72. abra: 2.91 sz. Sarkadi 6bl6zet szakadasi helyszinrajz [93]

2.92. szamu Remetei arréti oblozet

2.92. szamu Remetei arréti 6blézet szakadasi valtozatok
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Sorszam Véltozat Kazetta Arvizvédelmi Szelvény(tkm)
szama szama toltés
1. 1 Il. Fekete - Kords bp. 1+910
2. 2 V/2. Fekete - Kords bp. 3+933
3. 3 l. Fekete - Kords bp. 17+093
4, 4 1. Fekete - Koros bp. 19+690
5- 5 Il. Fehér - Koros jp. 1+948
6- 6 IV/1. Fehér - Koros jp. 3+810
7. 7 IV/3. Fehér - Koros jp. 5+720
8. 8 - Fehér - Koros jp. 7+100
9. 9 I1. Fehér - Koros jp. 9+440

42 tablazat: 2.92. szamu Remetei oblozet szakadasi valtozatok [94]

2.92 sz. Remetei artéri oblozet
szakadasi helyszinrajza

ETS bp.3+933 tkm
foserda

Fekete-Karas bp.1+910 tkm L

Fehér-Korés jp.5+720 tkm ‘
> ght
FehérKoros jp. 74100 thm
S
Fehér-Karés jp.9+910 tkm [~
0 05 1 2 3

| — (] 1-60000
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—+— vaslt
—— vizfolyas

Jelmagyarazat

«\. szakadasi helyek

& szivattyitelep

T keresztezé miitargyak

= lokalizacios vonalak
m— Arvizvédelmi tltés

[ cbiszet hatar
772 velteriilet

3 Fekete-Koros bp. 17+093 tkm

Fekete-Kords bp.19+690 tkm

Kazettak

| kazetta

I kazetta

Il kazetta
IV_1kazetta
IV_2 kazetta
IV_3 kazetta

73. abra: 2.92 sz. Remetei artéri 6blozet szakadasi helyszinrajza [95]

2.93. szamu Gyulai arréti 6blozet

2.93. szamu Gyulai arréti 6blozet szakadasi valtozatok
Sorszam Vaéltozat Kazetta Arvizvédelmi Szelvény(tkm)
szdma szdma toltés
1. 1. - Fehér-Koros 5+785
2. 2. - Fehér-Koros 7+981
3. 3. - Fehér-Koros 9+280

43. tablazat: 2.93. szamu Gyulai 6blozet szakadasi valtozatok [96]
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74. &bra:2.93 sz. Gyulai 6blozet szakadasi helyszinrajz [97]

2.94. szamu Békési arréti oblozet

2.94. szamU Békési arréti 6blozet szakadasi valtozatok
Sorszam Véltozat Kazetta Arvizvédelmi Szelvény(tkm)
szama szama toltés
1. 9. Il. Fehér-Koros bp. 2+424
2. 3. . Kettds-Koros bp. 5+518
3. 4, . Kettds-Koros bp. 9+222
4, 5. . Kettds-Koros bp. 17+490
5. 6. - Kettds-Koros bp. 22+092
6. 7. 1. Kettds-Koros bp. 26+453
7. 8. 1. Kettds-Koros bp. 33+312
8 2 | Harmas-Kaords bp. 75+465

44, tablazat: 2.94. szami Békési dblozet szakadasi valtozatok [98]
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75. abra: 2.94 sz. Bekési 6blozet szakadasi helyszinrajza [99]

2.95. Koros-Tisza-Maros kozi arréti oblozet

2.94. szamu Koros-Tisza-Maros kozi arréti 6blozet szakadasi valtozatok
Sorszam Véltozat Kazetta Arvizvédelmi Szelvény(tkm)
szdma szdma toltés
1. 33. 2.95. 1. Harmas-Kords bp. 36+362
2. 34. 2.95. 1. Harmas-Kords bp. 41+222
3. 35. 2.95. 1. Harmas-Kaoros bp. 45+432
4. 36. 2.95. 1. Harmas-Kaoros bp. 50+286
5. 37. 2.95. 1. Harmas-Kaoros bp. 62+774
6. 38. 2.95. 1. Harmas-Kaoros bp. 68+515
7. 39. 2.95. 1. Harmas-Kaoros bp. 69+258
8. 40. 2.95. 1. Harmas-Kaords bp. 70+402

45. tablazat: 2.95. szamu Koros-tisza-Maros kozi 6blozet szakadasi valtozatok [100]
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761. dbra: 2.95. sz. Koros-Tisza-Maros kozi 6blozet szakadasi helyszinrajza [101]

A fent bemutatott minden egyes szakadds modellezésehez felhasznélasra kerlt az adott 6bldzet
DDM 5 digitalis terepmodellje és az érintett arvizvédelmi toltés(-ek) naprakészen nyilvantartott
jellemz6 geometriai adathalmaza, amely kiegészilt a lokalizacié szempontjabol lényeges és a
DDM-ben nem szereplé vonalas létesitmények geometriai, valamint az esetenként

rendelkezésre allt LIDAR felmérés adataival.

Az adott folyoszakaszt terhel6 hidraulikus hatast a MASZ-szal (Mértékadd Arvizszint) azonos
tet6z6 vizszintli olyan arhullamkép jelentette, melynek apadé dga megegyezik a mértékadd
szelvényhez kivalasztott vizmérce hosszU idejii adatsoraibol szarmaztatott tényleges apadasi
gorbék fels6 burkold gorbéjével. A szakadasi helyek a relative legalacsonyabb mentett oldali
toltéslabbal jellemezhetd szelvényeknél lettek Kivalasztva, igy biztositva a szakadasokon
kioml6 vizhozam (és ezzel egyiitt viztomeg) maximalis mértékét. Ez a megfontolas a biztonsag

iranyéba torténd modellezési célt testesitett meg.

A szakadasi szélesség a korabban bekovetkezett eseményekbdl lesziirt gyakorlati tapasztalatok
alapjan lett felvéve. Valamennyi esetben terepszintig mélyiilt szakadas figyelembevételével

tortént a szamitas.

A fenti adatokbdl modellezéssel készuletek el a szakadasi valtozatokra az elontési térképek és

annak megfelelden a lokalizAcios terv.
Mindegyik szakadéasi helyre és valtozatra vonatkozoan meghatarozésra kerdilt:

— aszakadasi helyen jelentkezo terheld vizszint,

— aterheld vizmélység,
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— az arvizvédelmi toltés szakadasi szélessége,
- amaximalisan kifolyé vizhozam,

- az 6blozetbe kifolyo viztomeg,

— akifolyasi idd,

— az elontés idobeli elorehaladasa,

- az artéri 6blozet eldntési vizmeélysegei,

— az artéri 6blozet pontjaira vonatkozo arviz elérési idok.

A szakadasokbol bekovetkezett elontéseket ill. lokalizacios lehetéségek bemutatésat egy az

altalam kivalasztott Kettds-Korosi szakadasbol az aldbbiakban kivanom bemutatni:

A 2.94. szamU Békési arréti oblozet Kettés-Kords 26+453 tkm szakadasi helye:
Az elontés modellezéshez az alabbi peremfeltételek kertltek felvételre (47. tAblazat) ami

alapjan az eléntés modellezése kerilt elvégzésre

2.94. szamu Békési artéri 6blozet 7. szakadasi valtozat adatai

s s 8 8 4si | Max kifolyo Kifolyo
Arvizvédelmi| Szelvény |Koronaszint| Toltéslab | MASZ Tfarhz.elo T er%lelol Szz?kadz?31 izt y ; v ; .FdYe.H. .
o vizszint |vizmélység| szélesség | Vizhozam | VIZmennyiseg | kifolyasiidd
toltés (tkm) (mBf) (mBf) (mBf) 5 3 g
(mBf) (m) (m) (m’fs) (millié m”) (6ra)
Kem’tj;(oms 261453 | 9159 8611 | 9218 | 93.03 | 7275 90 510,58 290,15 396

46. tablazat: 2.94. szamu Békési artéri 6blozet 7. szakadasi valtozat adatai [102]
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/e, Feltételezett szakadasi hely

- 2.94 Békési 6bl‘ézet helyszinra
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s

77. abra: Kettés-Koros bp. 26+453 tkm szakadasi helyszinrajza [103]

A Kettds-Koros bp. 26+453 tkm szelvényben felvett szakadasi helyen (92. &bra) kifolyo viz
szétteriilésébdl eredden eldallo elontés mértékét a 93. dbra a 0., a 94. dbra a 22., a 95. abra az
51.,a96. abraa 124.,a97. abra pedig a 332. oréban (ekkor all el6 a szakadas miatt maximalisan

elontdtt tertilet) mutatja be.

170CT2018 01.00:00
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2 T asi : s
7 PN Rt £ :
HH s g s00.
VIZITERV - 1 > = \
g -~ % = e e - 4 0w

93. abra: Ketts-Koros bp. 26+453 tkm szakadas modellezése a 0. raban [104]
(készitette: a szerzo)
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784. dbra: Kettds-Koros bp. 26+453 tkm szakadas modellezése a 22. éraban [105]
(keszitette: a szerzd)
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795. dbra: Kettds-Koros bp. 26+453 tkm szakadas modellezése az 51. 6raban [106]
(keszitette: a szerzo)
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806. dbra: Kettds-Koros bp. 26+453 tkm szakadas modellezése a 124. 6raban [107]
(keszitette: a szerzd)
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817. dbra: Kettds-Koros bp. 26+453 tkm szakadas modellezeése a 332. 6raban [108]
(keszitette: a szerzo)

A fenti abrakon lathato, hogy a szakadast kovetden a mentesitett artéren milyen a kiomlott viz
szétterulési folyamata az Oblozetben mely, utakat, vasutakat, épuleteket, és telepiiléseket
veszélyeztet. Ezen elontés id6fliggvényét a 98. abra mutatja be, ahol jol kiveheté mely terliletek
védelme érdekében mennyi id6 all rendelkezésre a szakadas kezdetétél. A 99. &bra az

Obldzetben kialakult maximalis vizmélysegeket szemlélteti.
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828. dbra: Kettds-Koros bp. 26+453 tkm szakadas elérési idok [109]
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839. dbra: Kettds-Koros bp. 26+453 tkm szakadas soran kilakult max. vizmélysegek [110]

6.4. A telepilések katasztrofavedelmi besorolasa

A katasztrofak elleni védekezést, mint nemzeti Ugyet Magyarorszagon a 2011. évi CXXVIII.
torvény és a 235/2011. (X1.10.) Korm. rendelet szabalyozza. Hazank telepiléseinek
katasztrofavédelmi besorolasat pedig a 44/2021. (XI11.16.) BM rendelet szabalyozza. A
szabalyozads lényege, hogy telepilések veszélyeztetettségi besorolasat a valds helyi
sajatossagokra jellemz6 veszélyeztetd hatasok felmérésével, tehat a kockazat azonositasaval
kell kezdeni, majd a rendelkezésre allé informacidk alapjan a kockazatelemzeés és értékelés
tapasztalati Gtjan kell meghatarozni a katasztréfavédelmi osztalyba sorolast, amely alapjan egy

telepilés 1., 1., vagy Ill. osztalyba sorolasu lehet. [111]

A telepulések védelmi osztalyba soroldsara mar 1995-ben sor kerilt a lakossag életének és
anyagi javainak megovasa érdekében. Ezen osztalyba sorolas még polgari védelmi szempontl
volt, mely alapvetéen honvédelmi kockazatokon alapuld besorolasi rendszer alapjan készilt el.
A jelenlegi szabalyozasi rendszer mar a besorolasi szempontok jszerti megkozelitésében rejlik,
melyet az elmult évek eseményei, igy a nagy kiterjedésti arvizek, a vorosiszap-katasztrofa, az
el6z6 rendszer feliilvizsgalata, a lakossagot érintd kockazatok, valamint a megvaltozott
veszélyforrasokhoz valo igazitasok tettek sziikseégessé. [112]

A telepulések osztalyba sorolasahoz a kockazati matrix nydjt segitséget, amely az elmult évek

eseményeinek figyelembevételével, valamint az unids tapasztalatokra épitve Kkeriilt

151



megalkotasra. A kockazati matrix (100. abra) egy olyan keétdimenzids diagramm, amelynek
fiiggbleges tengelyén a veszélyezteté hatas kovetkezménye, vizszintes tengelyén a
veszélyeztetd hatas bekovetkezési valoszinlisége talalhato. A diagramm segitsegével
megéllapithatd, hogy egy adott veszélyeztetd hatds mekkora kockazatot jelent az adott
telepilésre. Alkalmazasaval az orszag minden egyes telepiilése a valds veszélyeztetettség
alapjan ker(l besorolasra.

A kockazatelemzést — az adott telepiilésen a helyi sajatossagokra és jellemzokre tekintettel — a
veszélyforrasok mindegyikére el kell végezni, figyelembe véve azok egymasra gyakorolt
hatasait is. A telepiilésen jelenlévo veszélyeztetd hatasok kozil a meghatarozott legmagasabb
osztalyt kell alapul venni. Tobb, azonos besorolést eredményezé veszélyeztetd hatas esetén

javasolt a telepulést eggyel magasabb osztalyba sorolésa.

R
Nagyon stlyos IT. osztaly
Sulyos IT. osztaly
Nem sulyos
Alacsony mértéki

100. abra: Kockéazati matrix a 234/2011. (X1.10.) Korm. rendelet 2. melléklete alapjan [113]

A veszélyeztetd hatasok szintjének meghatdrozasanal a hatdsonkénti legrosszabb szcenarioval
kell szamolni, mig a bekovetkezés jovébeni gyakorisaganak meghatarozasanal az elmult
években bekdvetkezett események gyakorisagat is figyelembe kell venni.
Ha a vizsgalt esemény nem kdvetkezett be

— 10 éven belul, akkor ritka,

- ha5-10 év kozott bekdvetkezett, akkor nem gyakori,

- ha 3-5 év kdzott gyakori,

- ha 3 éven bellll bekdvetkezett, akkor nagyon gyakori
gyakorisagi kategoriaba kell sorolni
Az (] tipusu besorolasi eljaras alapjan Magyarorszag mind a 3176 telepilés besorolasra kerilt
igy az eljarasok alapjan 155 telepiilés 1., 1325 a 1., 1696 telepulés I11. osztalyba kertiilt.
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Figyelembe véve a lokalizacios tervekben meghatarozott elontéseket, Gj tipust besorolast
dolgoztam ki, mely a telepiléseket 6t kockazati kategoridba (1-V.) sorolja. A besorolés alapja
a telepiilést érinté Oblozeten beliili elontések és a feltételezett toltésszakadasok szamanak

hanyadosa. Az elontési kockazati kategoriakat az alabbi 48. tablazat tartalmazza:

Hényados érték Kategéria
0,0-0,2 V.
0,2-0,4 Iv.
0,4-0,6 .
0,6-0,8 1.
0,86—1,0 I

48. tablazat: elontési kockazati katergoriak
(készitette: a szerzd)

Az artéri oblozetekben 1€v0 telepiilésekhez rendelt elontési kockazati kategoridkat az alabbi 49.

tablazat foglalja 6ssze:

) Obldzeten | Obldzeten Elontési | Elontesi
Artéri 6blozet - bellli beltli . .
. Telepllések . . Kockézat | Kockézat
szama, neve szakadas elontés crtéke | kateaoria
(db) (db) g
Gyula — (Szt.Pal falva, V.
Kolbészfalu) 8 2 0,25
Gyula, Szanazugi 1.
udilok 8 5 0,63
Békéscsaba—Gerla 8 5 0,63 I
Békéscsaba—Fényes 8 5 0,63 I
Békéscsaba 8 5 0,63 I
Békéscsaba— 1.
sz - 7
2.94. Békési MezSmegyer 8 6 0,75
Murony 8 7 0,88 I
Békés 8 8 1,00 I
Mezéberény 8 6 0,75 1.
Kordstarcsa 8 8 1,00 I
Csardaszallas 8 7 0,88 I
Gyomaendréd—Gyoma 8 7 0,88 I
Békésszentandras 8 8 1,00 I
2.95., Koros- o 1.
Tisza-Maros kozi Gyomaendréd 8 7 0,88
Szarvas 8 8 1,00 I
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Gyula 3 3 1,00

Békéscsaba 3 2 0,67 I
2.93., Gyulai

Elek 3 0 0,00 V.

Kétegyhéza 3 0 0,00 V.

Gyulavari 9 6 0,67 1.

2.92., Remetei Dénesmajor 9 6 0,67 1.

Gyula—Varoserdo 9 7 0,78 .

Flizesgyarmat 13 4 0,31 V.

Kertéssziget 13 9 0,69 1.

Bucsa 13 9 0,69 "

2.87., Nagy- Ecsegfalva 13 7 0,54 i
Sarréti artéri

Szeghalom 13 4 0,31 V.

Dévavanya 13 4 0,31 V.

Korosladany 13 4 0,31 V.

Mezétar 13 5 0,38 V.

Vésztd 24 21 0,88 I

Okény 24 7 0,29 V.

Korostjfalu 24 4 0,17 V.

Zsadany 24 2 0,08 V.

Biharugra 24 1 0,04 V.

Korosnagyharsany 24 3 0,13 V.

291, Sarkadi Bélmegyer 24 21 0,88 I

Korosladany (Ujladany) 24 17 0,71 I

Tarhos 24 15 0,63 1.

Doboz 24 11 0,46 .

Sarkad 24 8 0,33 V.

Sarkadkeresztur 24 3 0,13 V.

Kotegyan 24 3 0,13 V.

Méhkerék 24 3 0,13 V.

49. tablazat: telepulések elontési kockazati katergoriak
(készitette: a szerzd)
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6.5.

Osszegzés és részkovetkeztetés

A fejezetben bemutatott elemzések alapjan megallapitom, hogy a Kords-vidéki
arvizvédelmi oblozetek telepiiléseinek veszélyeztetettsége dontéen az arvizvédelmi
toltések tonkremeneteli valoszinlis€gétdl, valamint az esetleges toltésszakadasokbol
bekovetkez6 elontések térbeli és idébeli lefolyasatol fiigg. A vizsgalat igazolta, hogy a
teleplilések arvizi kitettsége nem kizéarélag a vizrajzi adottsagok fliggvénye, hanem
elsdsorban a védvonalak allapota, szerkezeti tulajdonsagai, valamint a multban
bekdvetkezett arvizi jelenségek gyakorisaga és tartossaga hatarozza meg.

Megallapitom, hogy a védvonalak veszélyességi kategdriainak meghatarozasa — a
fajlagos jelenseéghossz és a jelenségek tartdssaganak egylittes értéekelésével — megbizhato6
alapot ad a tonkremeneteli valdsziniségek becslésére. A kapott eredmények szerint a
12.01. (Harmas-Koros), valamint a 12.04. és 12.05. jelii védvonalak tekintheték a
legkritikusabbaknak, ahol a multbeli jelenségek intenzitisa és tartdssdga kiemelkedden
magas. Ezek a szakaszok indokoljak leginkdbb a célzott fejlesztéseket és megerdsitéseket.
A telepiilésekre vonatkozo elontési kockazati kategoridk meghatarozésaval igazoltam,
hogy az Oblozetekben fekvd telepiilések veszélyeztetettsége jelentds kiilonbségeket
mutat. A modellbe bevont 73 szakadasi valtozat eredményei szerint tobb telepilés —
példaul Murony, Békés, Szarvas, Gyomaendréd, Békésszentandras, Gyula — rendkivil
magas (l.) elontési kockazatba sorolhatd, mig mésok esetében a kockazat alacsonyabb
(IV-V. kategoria). Megéllapitom, hogy a magas kategdriaba sorolt telepiilések esetében
az elontés gyorsan terjed, a vizmélységek jelentdsek, és a beavatkozasi id6 rendkiviil
korlatozott.

A modellezési eredmények alapjan megallapitom, hogy a telepilések arvizbiztonsaga
szempontjabol a viz elérési ideje az egyik legkritikusabb tényezd. Olyan teriiletek esetén,
ahol az elontés a szakadés utan néhany 6ran beliil megjelenik, a lokalizacids lehetdségek
erOsen korlatozottak, ezért a védekezés csak elore tervezett, azonnal mobilizalhato
er6forrasokkal hajthatd végre. Ezzel szemben azokban az 6blézetekben, ahol az elontés
elérehaladasa lassabb, a telepiiléseknek tobb idejiik van a reagéalasra, ami csokkenti a
kockazatot.

Kovetkeztetésként megallapitom, hogy a teljes vizsgalati tertilet arvizveszélye orszagos
szinten is kiemelked6. Az 6blozetek Gsszesitett elontési kockazata alapjan a Koros-vidék

tobb telepiilése jelentds kitettséggel bir, amelyet a jelenlegi jogszabalyi besorolas nem

155



minden esetben tiikroz kelld részletességgel. A telepiilési szintli kockazati besorolas
finomitasa — az altalam alkalmazott 6t kategdrias rendszerrel — pontosabb képet ad a helyi
veszélyeztetettségrol, ¢s egyértelmiivé teszi, hogy mely terlileteken sziikséges

elsddlegesen fejlesztések, védekezési kapacitasbovités vagy a védmiivek megerdsitése.

Osszességében megallapitom, hogy az arvizi kockazatok telepiilési szintii értékelése szorosan
Osszefligg a védvonalak allapotaval és tonkremeneteli valoszintiségével. A fejezet eredményei
alatamasztjak, hogy a Koros-vidéki arvizvédelmi rendszerben a jovébeni beruhazasoknak és
védelempolitikai dontéseknek elsdsorban a legveszélyeztetettebb védvonalakra és telepiilésekre
kell 0sszpontositaniuk, kiilonds tekintettel a lokalizacios lehetoségek fejlesztésére, a védmiivek

célzott megerdsitésére és a gyors reagalasi képesség javitasara.

7. OSSZEGEZETT KOVETKEZTETESEK

Doktori értekezésemben részletesen foglalkoztam a hazai vizkérelharitads legfontosabb és
altalam legaktudlisabbnak itélt kérdéseivel. Kutatdsom soran komplex megkdzelitést
alkalmaztam annak érdekében, hogy feltarjam az arvizi jelenségek és az arvizvédelmi biztonsag
kozotti okozati Osszefliggéseket. Ravilagitottam arra, hogy a levonulo arhullamok soréan fellépd
hidrodinamikai folyamatok nem csupén statikus terhelést jelentenek, hanem olyan dinamikus
jelenségeket generalnak, amelyek alapvet6en befolyasoljak a védmiivek stabilitasat és a védett

teruletek biztonsagi szintjét.

Kutatdbmunkam egyik pillérét az arvizvédelmi toltések allékonysagi vizsgalata alkotta.
Numerikus modellezd programok segitségével szimuldltam a kiilonb6zé intenzitdsu
vizterhelések hatasait, szamszer(sitve a toltéstestek Kitettségét. A szimulécids eredményeket
egy Nagyminta kiserlet keretében helyszini mérésekkel vizsgalatam, amelyek révén részletes
adatokat nyertem a toltésekben zajld szivargasi folyamatokrol és a szerkezeti mozgasok
természetérdl. Ezen empirikus adatok igazoltdk a toltéstestek arhulldm alatti viselkedésének

torvényszerliségeit.

Munkam gyakorlati jelentdségét noveli a lokalis gyenge szakaszok azonositasara kidolgozott
maodszertanom. Igazoltam, hogy a védelmi rendszer hatékonysaga nem csupan a kiépitettségen
mualik, hanem a kritikus pontok (lokalisan gyenge pontok) célzott detektalasan és
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megerdsitésén. Bebizonyitottam, hogy ezen lokalis hidnyossagok felszamolasa a
koltséghatékonysag elvét szem el6tt tartva — relative alacsony raforditas mellett — is képes
radikalisan csokkenteni a mentett oldali kockazatokat és a potenciélis karok mértékét.

Végezetiil kutatasom kiterjedt az 6blozeti szintii sebezhetség vizsgalatara is. Szamitdasaimmal
és elemzéseimmel meghatéroztam azokat a telepliléseket, amelyek egy esetleges toltésszakadas
vagy elontés esetén a legmagasabb kockazati besorolés ald esnek. Ezen megallapitasok alapvetd
fontossaguak a jovObeli operativ védekezési tervek ¢és a térségi fejlesztési stratégiak

megalapozasahoz.

7.1. Ujtudoméanyos eredmények

— Szamitasokkal kell6 alapot adtam ahhoz, hogy az arvizvédelmi kockazati térképezések
¢s a hozza kapcsolodo lokalizacio tervezés Gjszeri metodikaval kertiljon fejlesztésre, a
jelenségek adatainak integralasaval az alapadatokba. Bizonyitottam, hogy ezen
fejlesztési megoldasokat, vizsgalatokat nem csak lokalisan, 6blézeti szinten, hanem
VIZIG szinten is lehet implementélni, amely az arvizvédelmi rendszer biztonsagat
noveli.

- Elemzéseimre alapozva megéllapitottam, hogy a lokalisan gyenge szakaszok
feltérképezésével differencialtan kezelhetdé a védvonalak allékonysidganak novelése,
ezert ezen arvizvédelmi rendszerek, hatékony fejlesztéséhez paradigmavaltas sziikséges,
melynek alapjat a kockazati értéken alapuld (mint feltérképezett lokalis gyengeségek)
arvizvédelmi tervezése adja.

- Gyakorlati vizsgalatokkal, nagyminta kisérlet elvégzésével meghataroztam, az arviz
sordn, az Aarvizvédelmi toltésekben végbemend szivargasi folyamatokat, valamint
vizterhelés hatasara bekovetkezd alakvaltozasi folyamatokat, melyek nagy segitséget
nyUjtanak a tovabbiakban a védmiivek tervezésénél, valamint a védekezés
hatékonysaganak névelésében.

- Szamitasokkal bizonyitottam, a telepullések kockazati besorolasat — dbldzeti szinten — a
varhato elontések figyelembevételével.

- Kutatdsaimra alapozva bizonyitottam, hogy a jovében alkalmazandd arvizvédelmi
fejlesztesek esetében, a toltésfejlesztésnél célszeri alkalmazni a vizsgalataim
eredmeényeit, ndvelve ezzel a védekezés hatékonységat, a lokalisan gyenge szakaszoknal
is.
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7.2. A kutatasi eredmények gyakorlati felhasznalhatésaga

Doktori értekezésemben részletezett kutatasi eredmények gyakorlati felhasznalhatdsagat az
alabbiakban foglalom 6ssze:

- Téamogatja a vizkarelharitds és katasztréfavédelmi szakteriilet felelés vezetdinek
donteshozatalat, valamint hozzajarulhat a kockazati érteken alapuld arvizvédelmi
toltések ill. szakaszainak meghatarozasahoz.

- Adatokkal és szdmitasokkal alatdmasztott informéaciokat tartalmaz az arvizvédelmi
toltések arvizi terhelés alatti mozgasokrol (zsugorodas-duzzadas), valamint a téltésekben
arvizi terhelés alatt kialakult szivargési folyamatokrol.

— Adatokkal és szamitasokkal alatdmasztott informéciokat tartalmaz az arvizvédelmi
toltések veszélyességi kategoriairol, és a telepiilések elontésének valdszinliségérdl is a
Koros-Vidéki Viziigyi Igazgatosag miikodési teriiletén 6blozeti szinten.

— Alapul szolgalhat Magyarorszag arvizvédelmi rendszerének jovObeni fejlesztéseinek
tervezésében kilonds tekintettel a Kords-Vidéki Vizigyi Igazgatésag miikodési

tertletén.

7.3. Ajanlasok

Kutatéasi eredményeim megfontoldsat és a mindennapi munkavégzésbe torténd beépitését az
alabbiaknak ajanlom:
- vizlgyi kutatasokkal foglalkoz6 oktatasi és kutatd intézmények oktatdinak, kutatdinak

és hallgato6inak,
— hazai vizkérelharitasban dolgozo kollégaknak,

— Onalloan védekezd telepiilések polgarmestereinek és miiszaki kollégainak,
- az Orszagos Viziigyi Foigazgatosdg ¢és a Viziigyi Igazgatdésdgokon dolgozo,

arvizvédelmi fejlesztések meghatarozasaval foglalkozo kollégainak.
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7.4. Tovabbi kutatasi javaslatok

Az arvizvédelmi toltések vizsgalataban hasznalt technoldgiak gyors fejlddése 1) lehetdségeket
nyit az adatok gyiijtésében és értelmezésében. Ezért érdemes olyan kutatdsi iranyokat ill.
célhelyeket kijeldlni, amelyek az altalam elvégzett nagyminta kisérletben bemutatott kiilonb6z6
méreési modszerek 6sszehangolt alkalmazésat végezzik az arvizvédelmi biztonsag céljabol.
Fontos cel lehet olyan adatfeldolgozési eljarasok fejlesztése, amelyek képesek tobbféle

forrasbdl szarmazo informaciot egyesiteni.

Igéretes kutatasi teriilet a mesterséges intelligencia alkalmazéasa, példaul mintézatok

felismerésére és ezen mintazatok alapjan a veszélyforrasok feltérképezése.

Tovabbi kutatasi lehetéséget kinal annak vizsgalata, a fixen telepitett automatizalt mérések
elvégzése, lokalisan gyenge ill. veszélyezettet févédvonalon, annak érdekében hogy az adatok

megbizhat6saga javuljon.

Végiil érdemes lenne az Gsszehangolt felmérésekbdl kapott adatok alapjan egy uj elontési

térképét létrehozni és abbol mélyebben elemezni az eldntési adatokat.
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témavezetOmnek dr. Padanyi Jozsefnek.

Kilén koszonetet mondok Kishazi Péter Konradnak, aki szakmai irdnymutatasaval,
tdmogatasaval elésegitette és tamogatta a munkamat.

Kodszonettel tartozom a Koros-vidéki Vizugyi lgazgatdsagnak azon munkatarsainak, akik
kutatasaim soran eszkdzokkel, szakmai tanacsokkal, biztatassal és otleteikkel segitették
munka&mat és mindazoknak, akik szabadidejiikb6l aldoztak ram, hogy segitségemre legyenek a
terepi mérések lebonyolitasaban és az adatok feldolgozéaséaban.

Kilén kdszoném a Kulturélis és Innovacios Minisztérium; Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Hivatal, Kooperativ Doktori Program (2020) tamogatasat, amivel a nagyminta
kisérleteket el tudtam végezni.

Végezetiill koszondom a Katonai Miszaki Doktori Iskola vezetdinek, oktatdinak ¢&s
adminisztrativ munkatarsainak az évek soran nydjtott tdmogatast és segitséget, amely
elengedhetetlen volt a doktori képzés soran.

Nélkulik e dolgozat nem johetett volna létre.
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. melléklet

11.

MELLEKLETEK

Kohézios tdbldzat — az értekezés hipotéziseinek, célkitiizéseinek és tudomanyos
eredményeinek egymasra épulése:

Tudomanyos probléma

Hipotézis

Kutatasi célkitiizés

Javasolt kutatasi
eredmény

Az arvédelmi foldmuivek

Feltételezem, hogy az

Célom korszer

Harmas-Koros bal

szerkezetének és | arvizvedelmi toltések | vizsgalatok és oldali toltésének

allapotanak jelenleg | szivargasi és | térinformatikai 68+500 tkm

hasznalt eszkoOztéara | allékonysagi maodszerek keresztszelvényét

bévitésre szorul, hogy | vizsgalatahoz sziikség | alkalmazésa és mintateriiletnek

részletesebb informéciok | van a toltések | bevezetése a tekintve GNNS

birtok&ban lehessen | feltardsanak toltések felméreési

elvégezni a  miivek | mddszertani tonkremenetelének | technoldgidval

allékonysagszamitasait fejlesztésére. vizsgalati kiegészitett ERT

folyamataba. (Electrical Resistivity

Tomography)
méréssel tartam fel a
szelvény
talajszerkezetét. Ez a
technoldgia részletes
3D-s feltérast tesz
lehet6vé.

. ; R e o ATLSes Javasolt kutatasi
Tudomanyos probléma Hipotézis Kutatasi célkitiizés eredmény
Nincs olyan metodikai | Feltételezem, hogy az | Célom a toltések Munkam soran
irAnymutatas, mely | arvizvédelmi tonkremeneteléhez | bemutattam egy
iranytiiként szolgalhatna | jelenségek vezetd szivargasi hatékony,
az arvizzel terhelt toltések | kialakulasanal a | folyamatok tobbparaméteres
védoképességének védvonalon és az | toltésallékonysagra | talajmechanikai
elemzéséhez, a | altalajon torténd | €s a védekezési adatbecsld eljarast,
védekezési munkak | szivargadsok  hatést | er6forrasok melynek birtokaban
esetleges korlatainak | gyakorolnak a | mozgatasi akkor is lehetséges
kimutatésahoz. védvonal lehetdségeire realisztikus

allékonysagara,  és | gyakorolt hatdsanak | eredményii

annak csOkkent6 | numerikus allékonysagszamitas,

hatisa a mentett | modellezéssel ha nem torténtek

oldalon alakul ki | torténd elemzése és | nyirészilardsagi

elsésorban. értékelése. jellemzok
megallapitasara
iranyulo

célvizsgalatok.
Modellszamitasokkal
igazoltam, arvizi
terhelés nélkil is
kerllhet kritikus
allékonysagi
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helyzetbe egy foldmi.
Szamitasaim
kimutattak, adott
esetben le kell tiltani a
védekezési
1doszakban
sziikségesseé valo,
védtoltésen tervezett
anyagszallitasokat.

Tudomanyos probléma

Hipotézis

Kutatasi célkitiizés

Javasolt kutatasi
eredmény

Jelenleg nem ismertek
olyan részletes mérések
eredményei, melyek az
arviz alatti szivargasok és
toltéstest alakvaltozasok
idébeni folyamatait
bemutatnék.

Feltételezem,  hogy
arvizes iddszak alatt
az arvizvédelmi
toltések  vizterhelés
hatasara
elmozdulésok
(zsugorodasok-
duzzadasok)
keletkeznek, melyek
befolyésolhatjdk  a
toltés allékonysagat,
szivargasat.

Célom, hogy egy
nagyminta kisérlet
soran szimulalt
arvizi terhelés
mellett szivargas- és
mozgasvizsgélatot
végezzek el. Ezek
eredményei alapjan
meghatarozhatom a
védvonalak
tonkremenetelének
dinamikajat

A nagyminta kisérlet
alapjan
megéllapithato, hogy
egy ilyen szerkezetes
inhomogén toltéstben
egy 32 napos tartds
arviz hatasara sem
alakult ki a szabalyos
keresztszivargas, a
szivargasi
viszonyokat a
toltéstest belsod
repedéshaldzata
hatarozta meg.
Els6sorban azok a
jelenségek alakulnak
vagy alakulhatnak ki
nagyobb
valoszinliséggel,
melyek a toltés
altalajahoz
kozelebbiek

Tudomanyos probléma

Hipotézis

Kutatasi célkitiizés

Javasolt kutatasi
eredmény

Az arvizkockazat
kezelési, a lokalizacios,
valamint a fejlesztési és
arvizvédelmi tervek
készitése sordn egyarant
alapvetd fontossagu a

lokalian gyenge
szakaszok és a
védvonalak
védoképességének
meghatérozasa.

Feltételezem, hogy az
arvizvédelmi toltések
arvizvédelmi

jelenségeinek,  mint

kockazatok
statisztikali
feldolgozédsa  segit
abban, hogy
beazonositasra
keriilhetnek a
védvonalainkon a
lokalian gyenge
szakaszok, valamint
ezen kockazatok
alapjan
meghatarozhatok
védvonalak
védoképessége.

Célom az
arvizvédelmi
toltések
tonkremenetelének
feltarasa és
elemzése a
Korosok-vidékén.

Kutatasaim
eredményeként
bemutatasra kertltek
az 1969-t61 napjainkig
dokumentalt arvizes
jelenségek, az arvizi
jelenségek kezelése
céljabol beépitett
miivek miiszaki
megoldasai.
Kategdriakba soroltan
ismertettem az arvizi
jelenségek kezelését
célzo védmiivek
védvonalankénti
szamat, valamint
Kiépitett 6sszhosszat.
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A védvonalakon
beépitett
allékonysagnoveld
miivek és a jelenségek
hossza alapjan
megaéllithat6, hogy
szamos olyan
szakasz/hely van még
a védvonalakon amely
beavatkozast igényel.

Tudomanyos probléma

Hipotézis

Kutatasi célkitiizés

Javasolt kutatasi
eredmény

A teleptlések
katasztrofavédelmi
besoroldsa soran ugyan

figyelembe veszik az
arvizi  kitettséget, de
jelenleg  még  nincs
konkrét, kidolgozott
protokoll az arviz -mint
miiszaki- kockazati
tényez0 egységes

figyelembevételére.

Feltételezem tovabba,
hogy a védvonalak
védoképessége és
lokalizacios tervei
alapjan az
Oblozetekben 1évo
teleptlések
arvizikockazati
besorolasa
értékelhetd.

Célom, hogy a
modellezési
eredmények alapjan
javaslatok készitsek
az arvizvédelmi
védvonal
ténkremeneteli
valdszintiségének
becslésére és az
Oblozetekben 1évo
teleptlések
katasztrofavédelmi
besorolésara

jelenségekrol,

Kutaté munka soran
kigytjtottem és
statiksztikat
készitettem a
Korésokon levonéul
arhulldmokrol és az
arvizvédelmi
téltéseken kialakult

kialakult hossz és a
tartéssag
tekintettében, mely
arvizvédelmi
védvonal
tonkremeneteli
valdsziniiségének
becsléséhez
hozzajarul.
Kutatasaim
eredményekeént
kigytjtottem és
bemutatasra kerlilnek
a Koros-vidéki
Vizlgyi lgazgat6sag
artéri 6blozeteiben
1év6 telepiilések arvizi
elontések kockazati
kategoriai melyekre Uj
tipust besorolast
dolgoztam Ki.
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