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ELOSZO

2000. 4prilis 6-4n egy tj id6szak kezdédott a KOTIVIZIG életében. Katona Kalman miniszterrel megtekintettiik
az el6z6 nap megnyitott Jasztelki sziikség-tarozot és a Borséhalmi vésztarozot. A két tarozo lizembe helyezésével
tudtuk megel6zni az arvizi katasztréfat a Zagyva Jaszberény alatti szakaszan. Ekkor tdjékoztatott benniinket Dr.
Kovics Sand or a legtijabb eldrejelzésrdl, mely szerint a Tisza varhato tet6z6 értéke Szolnokndl 1050 £ 20 cm, ami
azt jelenti, hogy az igazgatdsag teljes szakaszan MASZ+1 métert megkozelitd, vagy meghaladé vizszintek fognak
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kialakulni, és az el6z6 évi LNV fol6tt 80 cm-rel fog tet6zni a folyd.

Ezzel az elorejelzéssel kezdddott a szaktuddst és az emberi képességét probara tevs idszak, mely még nap-
jainkban is tart, és véleményem szerint akkor fog befejez6dni, ha a Tisza-volgyben tjra elfogadhat6 arvizvédelmi
biztonsag lesz.

A kialakult helyzetr6l — mir az drviz apadé dgdban — rendszeres konzulticiét folytattunk mind kiilsé sza-
kértdkkel (Dr. Véradi Jozsef: ,,Hiazzatok ki a dugét Szolnok alatt a Tiszdbdl”), mind hdzon beliil. Végiil munkatar-
saimmal gy dontottiink, hogy meghatarozé szerepet kell jatszanunk helyzetiink értékelésében és a jov6beni felada-
tok meghatdrozdsdban.

Intenziv szakmai elemz6 és értékel6 munkdba kezdtiink, amelyhez nagyon sok segitséget kaptunk szakmai bara-
tainktol, de sok esetben résziinkrdl eddig ismeretlen szakemberektdl is.

7 oz

E vizsgdlatok kezdeti eredményeként javasoltam a VITUKI-ban tartott 2000 évi arviz kiértékels értekezletén
elhangzott eléaddsomban, hogy egy ,,Uj Visérhelyi tervet” kell késziteni a Tiszara. 2000 novemberében késziilt el
a ,,Gondolatok az Uj Visérhelyi Terv koncepcidjanak kialakitasihoz, kiilonos tekintettel a Kozép-Tisza vidéki
arvédelmi helyzetre”, ami eljutott vezetd politikusokhoz és szakemberekhez.

A vizsgalatok végzésénél, szakmai vitaknal két alapelvet fogadtunk el:

1. Nincs szakmai tabu téma.
2. Barmit javasol is valaki az arvizi biztonsdg novelésével kapcsolatban:
azt ,Ne kritizald, javitsd, mondj jobbat!”

Ezen munka sordn alakult ki az a szakmai miihely — amit mi réviden csak Szolnoki miihelynek neveziink. Ebben
a kotetben ennek a mihelynek résztvevoi, segit6i részlegesen mutatjak be irdsaikban azt a munkat amit eddig
végeztek, végeztiink.

Az eddigi intenziv munka mellett nem mindig volt lehetdség lektordlt szakcikkek irdsdra, ezért tobbségében
kéziratokat tesziink k6zz¢. 1d6 hidnyaban a mellékletek fekete-fehérben keriiltek be az anyagba, azonban reméljiik
ez nem hatraltatja azok értelmezését. Tervezziik bévebb tartalmi kiadvany megjelentetését.

Munkank soran az alabbi fébb kérdések megvalaszolasat tekintettiik elsédlegesnek:

1. Arvizi helyzetiink redlis értékelése.
2. Milyen 4rvizi helyzetek fordulhatnak el6 a jovében, milyen tendencidkkal kell szdmolni?
3. Hogy lehet az arvizi biztonsdgot hosszu tdvon legcélszertibben megoldani a Tisza-volgyben?

ezt

4. Milyen vizgazdalkodast kell — célszerti — folytatni a Tisza vizgyjt§jén.

Tisztelt Olvaso!

Tekintsd ezt a kiadvanyt egy ,,munkak6zi” anyagnak, s ha tuddsoddal, javaslataiddal el6 tudod segiteni az el6b-
bi kérdések megvalaszolasat, kérjiik tedd meg!







GONDOLATOK
az Uj Vasarhelyi Terv koncepciojanak kialakitasahoz,
kiilonos tekintettel a kozép-tisza vidéki arvédelmi helyzetre

Dr. Nagy Istvan
Kozép-Tisza Vidéki Viziigyi Igazgatosag, Szolnok
Késziilt: 2000. november

Az 1998. novemberi, az 1999. marciusi, de kiilondsen a 2000. 4prilisi tiszai drhulldm (1. sz. melléklet) min&ségi-
leg uj helyzetet teremtett az drvizvédelmi biztonsag tekintetében:

298 km-en volt 20 cm-nél kisebb biztonsdg a védvonalakon, ebbdl 155 km-en kellett a toltéseket magasitani,
vagy az ugynevezett magaspartokon dj védmiiveket kiépiteni (2. sz. melléklet), tobb tiz km-en kellett a toltéseket
erdsiteni, tobb szdz védvonali esemény (jelenség) esetén kellett beavatkozni. A védekezésben résztvevd emberek,
az drvizvédelmi létesitmények a maximumot, vagy az kozelében teljesitettek. (Hasonld helyzet volt 1999. mar-
ciusdban a Hortobdgy-Beretty6 jobb partjan, valamint 1999. jiliusdban a Zagyva Jaszberény-jasztelki szakaszan.)

Segitette munkdjukat, hogy a védekez¢s alatt nem esett esd, nem volt (15 perc kivételével) 50 km/6rdndl nagy-
obb sebességii sz€l, foldutak, gatkorondk a védekezés tilnyomo részében gépkocsival jarhatok voltak, s a kormany
a lehetd leggyorsabban elrendelte a rendkiviili védekezést, és biztositotta a sziikséges feltételeket a védekezSk
részére (3. sz. melléklet, 4. sz. melléklet).

A fentiek alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

1. 2000. évi arvizszint esetén az arvizvédelmi létesitményekben nincs biztonsagi tartalék.
2. Hasonl6 arviz esetén nem garantalhaté az arvizvédekezés 2000. aprilis-majusi eredménye.
3. Ujabb arvizcsiics esetén a katasztrofa kis valoszintiséggel keriilhetd el.

Mi a valészintisége hasonlé arvizi helyzet kialakulasanak? Valasz: NAGY
Ezen helyzetben fel kell tenni a kérdést: HOGYAN TOVABB?

Hasonlé esetben (1964-ig) elddeink elkezdték az arvizvédelmi létesitményeket fejleszteni, rendszerint
LNV+(0,8-1,5) m-es kiépitési szintekkel (5. sz. melléklet).

Mieldtt a kiépités értékére javaslatot tennék, nézziik mi varhato az arvizszintek emelkedése terén?

Az elmilt 30 évben: Tiszaroff négyszer
Szolnok hdromszor javitott csucsot.
Az LNV Tiszaroffnal 30 év alatt 161 cm-t, Szolnoknal 160 cm-t emelkedett.

Az arvizek gyakorisdgdnak és magassdganak novekedése kiilonosen az utdbbi 40 évben gyorsult meg, az 1955.
utan a vizgyjtén elkezdett nagymérték munkak miatt (szovjet foldmunkagépek elterjedése) (6/a, b, c, d, 7/a, b, c,
d. sz. mellékletek).

Vizgyiijton az elmilt 50 évben lezajlott arvizszintet befolyasolé fontosabb folyamatok:
KULFOLDI VIZGYUJTO

Kedvezétlen: — folydk toltésezése
— belvizrendszerek kiépitése, dtemel szivattyd kapacitds novekedése
— belteriileti csapadék és szennyviz-elvezet6 rendszerek kiépitése
— burkolt feliiletek novekedése
— teriilet haszndlat valtozésa (erdd, rét, szantd, koparhegy)

Kedvez6: — mederbe épitett vizfolydsi akadalyok (hid pillérek, bukdk, duzzasztok stb.)
Bizonytalan hatdsu: — tdrozok épitése (lizemeltetésiiktdl fiiggden lehet kedvezd €s kedvezotlen)

(8, 9. sz. melléklet).



BELFOLDI VIZGYUJTO

Kedvezabtlen: — hullamterek szikiilése

— belvizrendszerek kiépitése (Tisza-volgyben 555 m3/sec dtemel kapacitas
VIZIG kezelésben 10. sz. melléklet)

— burkolt feliiletek novekedése
— belteriileti csapadék és szennyviz-elvezetd rendszerek kiépitése
— folydk hulldmterén beliil:
— hullamtér feltoltédése (11/a, b. sz. melléklet)
— Ovzatonyok szintjének emelkedése (11/c. sz. melléklet)
— nydrigatak emelése
— szanto-rét teriiletek csokkenése
— erdd allomany novekedése, aljnovényzet megerdsodése
— lokdlis vizfolyasi akaddlyok novekedése.
Kedvezé: — mellékfoly6kon vésztirozok 1étesitése
Teljes vizgytjtén:  id6jards valtozdsa:
— éltaldnosan elfogadott vélemény szerint a széls6ségek novekednek (12. sz. melléklet).

Mi varhato a jovében: fenti folyamatok tobbségében folytatédnak a kovetkez6 évtizedekben, ha tudatosan nem
avatkozunk be.

Beavatkozasi lehetdségek kiilfoldon:

Nagy létesitmények esetén a magyar €rdekek érvényesitése (bizonytalan eredménnyel, ldsd: osztrdk, cseh,
szlovak atomerdmiivi vita)

Kiilfoldi kapcsolataink korlatai és feladatai:
1. Kiilfoldi vizgy(jtén lezajlé folyamatok, magyarorszagi folydkra gyakorolt hatdsainak elemzéséhez sziik-
séges informéciok biztositdsa.
Arvizvédekezéshez sziikséges informacidk biztositdsa.
3. Meglévo és létesitendd tarozok tizemeltetésénél Magyarorszag érdekeinek biztositdsa.

Epitend6 tarozok esetében — amennyiben nem biztosithaté az iizemeltetésiik sordn magyar érdekek
figyelembe vétele —, a tarozok épitésének megakadalyozdsa.

5. Hatérvizi kapcsolatok erdsitése.

Beavatkozasi lehetdségek belfoldon:
— hullamtéri lefolyasi viszonyok javitasa
— arvizvédelmi toltések kijjebb helyezése
— vésztirozok létesitése.

Hullamtéri lefolyasi viszonyok javitasaval jelentds eredményt lehet elérni. (20-50 cm-re becsiilhet6 az elérhetd
arvizesucs csokkenés. Ez tlinik leghatékonyabb és leggyorsabban megval6sithaté beavatkozasnak, de folyamatos
fenntartdst igényel.)

Ehhez:

1. Meg kell hatdrozni a hullimtér hasznositasanal a prioritasi sorrendet (arvizvédelmi biztonsag, mezdgaz-
dasdgi hasznositds, természetvédelem, idegenforgalom, erd6gazddlkodds stb.), amit térvénybe kell

z. z

rogziteni, és a meglévo torvényeket ennek megfeleléen mddositani.
2. El kell fogadni a hullamtér hasznositasi tervet és hasznositasi, mivelési szabalyzatot.

(3]

3. El kell fogadni és finanszirozni egy ,,Hullimtér” programot (13. sz. melléklet).

Arvizvédelmi toltések kijjebb helyezése:

Viérhatéan magas fajlagos koltsége és nagymértékii lakossagi ellendllds miatt csak korlatozottan alkalmazhato,
de nem szabad eleve elvetni (pl. Kozép-Tiszan egy szakasz vizsgdlata kiilonosen kivanatos).



Vésztarozok létesitése:

A Tisza mellékfoly6in esetenként a leghatékonyabb modszer lehet. Kivdnatos megvizsgalni, hogy a tiszai drvizc-
sucsok csokkentéséhez milyen feltételekkel (4talakitdsokkal) lehet igénybe venni, a mellékfolyokon létesitett
vésztarozokat.

Tisza mellett Tokaj-Kiskore kozott 500-1000 milli6 m® kozotti tarozo létesitését kell megvizsgalni. A
tarozokat ugy kell megépiteni, hogy a viz Kki- és visszavezetés szabalyozhat6 legven. Becslésiink szerint
tarozok épitésével 50-100 cm-es arvizesacs csokkentés érhetd el.

Beemelt belvizek mennyiségének csokkentése vizvisszatartdsi, belviztarozasi lehetdségekkel.
Arvizi biztonsag novelése:

Az arvizesiicsok csokkentésére tervezett (hullamtéri lefolyasi viszonyok javitasa, arvizvédelmi toltések kijjebb
helyezése, vésztarozok létesitése) és garantdltan megvaldsitandd létesitmények és beavatkozasok figyelem-

s

bevételével kell meghatarozni az arvizvédelmi toltések kiépitési szintjét és toltéserdsitések megvalositasanak
iitemét.

AZ-AZ: EGY UJ ,,VASARHELYI” TERVET Kkell késziteni és elfogadni.

Ui. Nem lehet megmondani, hogy a természet mennyi idot hagy szamunkra az drvizvédelmi létesitmények
fejlesztésére, ezért nem szabad a dontések eldkészitésével és a DONTESEKKEL KESLEKEDNI!

Ez esetben igaz az a mondas:

AKI IDOT NYER, ELETET NYER!

Szolnok, 2000. november
Dr. Nagy Istvdn

igazgato
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2. szamu melléklet

KOZEP-TISZA VIDEKI VIZUGII IGAZGATOSAG
MUKODESI TERULETE

p Borsod-Abauj
E Heves meg, e ~Zemplén megye
§ P R

:mﬂgya

. 8
Hn::.rrz’.r} :-ﬁihar-

8
Torgrid me®)

Kigpitési szint = LNV < 20 cm az 1999, g5 2000, évi arvizekkor:
—_—— tiliés: 263,000 km

Arvizvédelmi fovédvonal Gsszesen: 630,820 km |
magaspart: 42,300 km ehbdl 16ltés &5 vegyesszerkezet: 575,361 km
_ Osszesen 305,300 km |

magispart 53,459 km
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5. sz. melléklet

MERTEKADO ARVIiZSZINTEK ES ARVIZVEDELMI
LETESITMENYEK ELOIRT MAGASSAGANAK ALAKULASA

TISZA, SZOLNOK

Ervényes Mértékadoé arvizszint LNV Arvizvédelmi toltések
+ biztonsag érteke| éve eléirt magassaga
1853- 1830. LNV + 0,75 | 684 |1830. 684+75=759 cm
1855- 1853. LNV + 0,75 | 685 |1853. 685+75=760 cm
1860- 1855. LNV + 1,26 | 739 |1855. 739+126=865 cm
1888- 1888. LNV + 1,50 | 818 |1888. 818+150=968 cm
1934- 1932. LNV + 1,50 | 894 |1932. 894+150=1044 cm
1964- Mértekado+1,50 894 | 1932. 912+150=1062 cm
1976- Mértekado+1,00 909 | 1970. 958+100=1058 cm
1999- Mértékado+1,00 974 | 1999. 958+100=1058 cm
2000- Mértekado+1,00 | 1041 | 2000. 958+100=1058 cm

14



ARVIZSZINTEK NOVEKEDESE A TISZAN

6. szamu melléklet

LNV LNV névekedése
ViZMERCE 1998 elétt | 1998-ban | 1999-ben | 2000-ben | fleor el

A B C D E
Tiszabecs 680 708 260 488 28
Tivadar 865 964 656 783 99
Vasarosnamény 912 923 836 882 1
Zahony 751 737 657 711 -
Dombrad 890 815 758 833 -
Tokaj 880 872 894 928 48
Tiszalok 785 747 795 831 46
Tiszapalkonya 733 725 774 804 71
Tiszaflired 788 767 835 881 93
Kiskore-also 908 890 978 1030 122
Tiszaroff 958 940 1033 1088 130
Tiszabo 949 926 1023 1080 131
Szolnok 909 897 974 1041 132
Martfii 888 835 926 1003 115
Tiszaug 843 752 844 932 89
Csongrad 935 780 891 994 59
Mindszent 982 780 891 1000 18
Szeged 960 705 817 929 -

15
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millié kdbméter

9. sz. melléklet

Meglévé és tervezett tarozok a Tisza vizgyljtdjén

i o UknaFess  Roméva  Rominia Roméia Romdnia  Tieza Hmrqul_
i Tisza | Folsd Tisza B-'ﬂg,-ﬁ K&m Maros. . mm

mem 733 20 549 19 339 661 132

Tmmwmﬁhpmm 273 510
Szikségtarozok ot 5.8 86,9 475 245
— - S
1
B I/ |

| A O Meglévd tarozd kapacitas
l : S

- W Tervezett tarozo kapacitas

| 0 Sziikséglarozok

Srlovikia Ukrajna Roemania Romdbnia Romdnia Rormdnia Tiaza
Falisd Falsd Barattyd Khrdsok Maros Kiskdre
Tiszn Tisza
1998.03.18.
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13. szamu melléklet

IDEZETEK

Idézet az els6 magyar vizjogi torvénybdl (1885)

,» Toltések kozé fogott folyokndl a toltések kozti elotéren a miiszakilag megdllapitott megfeleld normdl szé-
lességben, nemkiilonben a fakado és szivdrgo vizek ellen valo védelemre sziikséges teriileteken csak a koz-
munka- és kozlekedésiigyi minister dltal rendeleti uton megdllapitott miivelési modok alkalmazhatok.

Ha a rendelet kibocsdtasa eldtt mds miivelési modok voltak alkalmazva, s ha kiilénésen - a kézmunka- és
kozlekedésiigyi minister dltal miiszaki kozegei véleménye alapjan megdllapitandé hatarig a viz szabadabb
lefolydsdnak biztositasa szempontjabol - az illetd teriiletnek a faktol, novényektol és mds anyagoktol valo
kitisztitasa sziikségesnek taldltatnék, ugy ezen kitisztitds koltségei, valamint a miivelési méd valtozdsabol
eredd értékcsokkenés azok dltal téritendok meg, a kiknek érdekében ez intézkedés tortént.”

Idézet az els6 magyar vizjogi torvény magyarazo szovegébdl (1885)

. Hazai mérnokeink is beldttdak, de ezen nézetiikben megerdsittettek a szegedi katasztrofa utan meghallga-
tott kiilfoldi szakértdk véleménye dltal is, hogy csak toltések emelése dltal az drviznek kitett teriiletek biz-
ton nem mentesithetok, hanem sziikséges, hogy az drvizeknek rendes lefolydsa is biztosittassék, minélfog-
va a toltések kozti eloterekrol minden a vizfolydst akaddlyozo iiltetvény vagy épiilet egy bizonyos szé-
lességben eltdvolitando s az ezen teriileten alkalmazandoé mivelésmodok meghatdrozandok. Az ilyen rend-
szabdlynak rendeleti uton valé végrehajtdsa azonban szamtalan nehézségekre adott volna alkalmat s igy
varni kelle azzal, mig a térvény rendelkezik.”

Idézet Dr. Mosonyi Emil professzor 2000. aprilis 14-én tartott eléadasabol

LEn gy latom, Magyarorszdgon a kovetkezd alapvetd problémdk lesznek a jovében. Nem kell hivatkoznom
az arvizvédelemre és a belvizvédelemre, ldtjuk, hogy mi torténik az orszagban mostansdg. Az akadémiai
eléaddasomban tettem mdr néhdny megjegyzést a mértékado drvizhozam megallapitasdara. Nagyon jol
tudjuk, kedves bardtaim, hogy az drvédelmi toltéseket nem lehet az égig emelni. Meg kell dllni, és csak
helyenként lehet kisebb magasitasokat végezni. Tehdt tinektek és a kovetditeknek az a feladatuk a jovében
a XXI. szdzad elején, hogy olyan intézkedési modszert dolgozzatok ki, amelyekkel az arvizkdarokat csokken-
teni lehet. Ide tartozik az eldrejelzés kérdése, az darvédelmi toltések megerdsitése, a stabilitdsuk, hogy ne
torténjenek gdtszakaddsok, stb. Azutan ha az arviz mégis elont egy teriiletet, mit kell eldre tenni és mit kell
az eléntéskor tenni, azért hogy a kar a legkisebb legyen. Erre kell koncentrdlni. Ez egy alapvetd feladat
Magyarorszdagon.”
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A Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztését
megalapozo hidrologiai és hullamtér hidraulikai vizsgalatok
eredményei a Kozép-Tiszan

Dr. Kovdcs Sdndor, Vdriné Szollosi Irén
Koé6zép-Tisza Vidéki Viziigyi 1gazgatosag, Szolnok

A Tiszéan az 1998-2001. években levonult drhullimok atformaéltdk a foly6 arhulldmairdl alkotott addigi ismere-
teinket €s elképzeléseinket. A Tisza felsd és koz€pso szakaszan 130-140 cm-es arvizesucs novekedések alakultak

7 2

ki, amire még a foly6szabdlyozdst kovetd évtizedekben sem volt példa.

Tanulméanyunkban rovid bemutatast kivanunk adni az elmult években a K6zép-Tiszan (Tiszafiired-Csongrad ko-
zotti folydszakaszon) végzett arvizi méréseinkrdl, az egész vizgy(jtére kiterjedd vizsgalataink eredményeir6l, ok-
fejtéseinkrdl az arhulldmok kialakuldsanak okaira, azok esetleges rendkiviiliségére vonatkozdan.

Az arhulldmok levonuldsa sordn szdmos, kiilonb6z6 jellegli (vizhozam, dramlasirdny, hordalék) mérést végez-
tiink mind a fémederben, mind a hullamtéren. A mérések eredményeit 6sszehasonlitottuk az eddigi torténelmi mé-
résekkel. Kiszamitottuk a kiilonbozd szintek feletti drviztomeget. Az elmult 120 évre elvégeztiik a I. foku arvizvé-
delmi szint felett tet6z6 arhullimok gyakorisdg vizsgélatat, az 1%-os arvizszint meghatarozdsit a tiszai
torzsvizmércékre. Feldolgoztuk az igazgatésdgi gatdri vizmércék adatait, meghatdroztuk az érdességi (simasdgi) té-
nyezGt. Tiszabecst6l — Orsovdig (Vaskapuig), kiszdmitottuk és dbrazoltuk a kiilonbdz6 arhulldmokra vonatkozé
vizfelszineséseket és az egyes szakaszokra jellemz6 vizszintkiilonbségeket.

A HEC-RAS nev(i amerikai egydimenzids programmal szdmos futtatdst végeztiink Tisza, Tokajtél — Zentdig ter-
jedd szakaszdra. A modellt el6szor az 1970. évi drhulldmra, majd a 2000. évi lefolydsviszonyokra kalibraltuk be.
A teljes korl vizsgélatok elvégzéséhez terveink kozott szerepel a modell kiterjesztése a Husztdl a Tisza torkolata-
ig.

Az eddig elvégzett szamitasaink aldtdmasztjadk azon meggydzdésiinket, hogy a Tisza koz€pso szakaszan eddig
nem tapasztalt magas drvizszintek kialakuldsa — hidrometeoroldgiai tényez6k kedvez6tlen egybeesése mellett —
dontéen a meder (fémeder + hullamtér) vizszallité képességének csokkenésével és a vizgylijton bekovetkezett val-
tozdsokkal magyardzhat6. A Tisza vizszallité képessége az elmilt 100 évben egyértelmiien romlott. A jelensége-
ket lehet kiilonbozSképpen értékelni (hisz ez nemcsak a hidrolégidban, de az élet minden teriiletén igy van), de az
utokort nem ez fogja érdekelni, hanem az, milyen koriilményeket, milyen biztonsagot nyujtunk nekik és nem utol-
sO sorban az, milyen pontos adatokat, méréseket szolgaltatunk szdmukra.

Hidrometeorologiai tényezdok

A hidrometeorolégiai jelenségek kedvezotlen alakuldsa, a Tisza drhulldmanak €s a mellékfolydk arhullamainak

id6beli egybeesése alapvetSen meghatdrozza a tet6z$ vizszintek értékeit. Vizsgaljuk meg, az 1999/2000. évi
hidrometeoroldgiai jelenségek mennyiben nevezhetdk rendkiviilinek.

A 2000. aprilisi arhullamot hosszantartd, mennyiségében is jelentSs csapadék el6zte meg. A hegyekben a héofel-
halmozdédas mar november elején elkezdddott. A kisebb felmelegedések, az ismétl6dd hoesések kovetkeztében a
horéteg viztartalma fokozatosan gyarapodott. Annak ellenére, hogy a héviztartalom marcius végére a vizgyijtékon
Osszességében nem érte el az 1999. évit, néhol addig nem l4tott vastagsdgu és tomorségii horéteg keletkezett. A fel-
halmozdédott hé mennyisége nagy volt, de rendkiviilinek mégsem lehetett nevezni. (1970-ben, 1985-ben, 1987-ben

hasonlé mennyiségii héréteg fedte a térséget.)

299 s s 7z

A Fels6-Tiszan gyakoriak a 3-4 ,,pupd”, 400-600 cm szint kozott tet6z6 drhulldmok, amelyek késébb a Tisza ko-
z€ps6 szakaszan egymadsra futnak €s egy, komoly méretli arhulldm formdjaban vonulnak le. Rendkiviiliség a Fel-
s6-Tiszan alakult ki, mely az arhullamok kozelségében és méreteiben nyilvanult meg. A folyamatos csapadéktevé-
kenység hatdsara marcius 8. és dprilis 8. kozott a vizgy(ijt6kr6l harom egymast kovetd, méreteiben egyre noveke-
d6 arhulldm indult el. Az els6 drhulldm (HmaxVnamény=769 cm) feltoltotte a Kozép-Tisza hulldmtereit. A viz-
szintek még alig csokkentek, amikor megérkezett a kdvetkez6 drhulldim (HmaxVnamény=806 cm), amely a szol-
noki szelvényben 900 cm-es vizdlldst eredményezett volna. Ezt kovetSen tjabb, az el6z6eket meghaladé drhulldm
(HmaxVnamény=882 cm) indult el. A vdsdrosnaményi szelvényben egy hénapon beliil harom ilyen méretd arhul-
I4m még nem keletkezett. A Fels6-Tiszan kialakult &rhulldimokkal egy id6ben, a mellékfolydkon is elindult egy-e-
gy arhullam. Az utolsé arhulldm csoport a mellékfolydk hatar menti szelvényeiben szinte ugyanazon a napon (4p-

rilis 6-7-¢én) tet6zott. Annak ellenére, hogy a mellékfolydk drhulldmai — a Fehér-Korost kivéve — sehol sem ered-
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ményeztek Uj maximumokat, jelentds arviztomegiik miatt a Tisza kozEépsS szakaszan igen magas mederteltséget
okoztak. Erre a nagy mederteltségre futott rd a Tisza harmadik arhulldma.

Lehetséges-e, hogy a KozEép-Tiszan a 2000. 4prilisi arhulldimnéal magasabb arhullim vonuljon le? A vélasz, egy-
értelmiien igen. A Tisza torténetében voltak, és valdszinileg lesznek a 2000. évinél kedvezbtlenebb idGjarasi vi-
szonyok. Gondoljuk csak arra, mekkora arhullam alakult volna ki, ha az 1999-ben felhalmozddott hdmennyiségre
hullott volna le a 2001. évi csapadék. Meteoroldgiai szempontbdl ez nem kizart. Hidrometeoroldgiai szempontbodl
mértékado arvizek egyikének az 1888. év tekinthetd, amikor a Tisza vizélldsa Vasarosnaményndl 16 napon keresz-
tiil meghaladta a 790 cm-t, és egyidejlileg a mellékfolyok vizszintje is kiemelked6en magas volt. A vdsdrosnaményi
szelvényben az utébbi évek drvizeinek 800 cm feletti tartdssdga egyetlen egy esetben sem haladta meg a 3,5 napot.
1888-ban a 900 cm-es vdsdrosnaményi tet6zés ugy alakult ki, hogy a mellékfoly6k mentén alig maradt ép toltés.

Az 1. dbrdn az 1888. és a 2000. évi arhulldmok vizdllds idésorait dbrdzoltuk a vdsdrosnaményi és a szolnoki szel-
vényben. Az dbran j6l lathat6 az 1888. €s a 2000. évi drhullamok kozotti, eltérd viztomeg- és vizszintbeli kiilonb-
ség a két szelvényben.

YERAAS Vizallas idésorok a Tiszan 1888.02-04./2000.03-05.

(em)
1100
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A meder vizszallité képessége

A meder vizszallit6 képességét legpontosabban a vizhozamok elemzésével tudjuk bemutatni. Ezt annak ellenére 4l-
litjuk, hogy a K6zép-Tiszdn a kis meder-, és vizfelszinesések miatt a Hirmas-Koros, a Maros és bizonyos mértékig a
Duna visszaduzzasztésa is hatdssal van az drhulldmok levonuldsara és egyben az arvizi hurokgorbék alakjara.

A vizhozammérések elemzésének egyik fontos kérdése volt, elfogadjuk-e, a vizsgalatokba bevonjuk-e a torté-
nelmi (1895. és 1932. évi) méréseket? Az aldbbiakban 14tni fogjuk, hogy ezeket a méréseket semmiképpen nem
szabad mell6zni. Csak e mérések feldolgozdsaval, kiértékelésével lehet magyarazatot taldlni (megmagyarazni) és
megérteni a szabdlyozott mederben 100 éve lejatszodo jelenségeket.

A 2. dbran felrajzoltuk az 1895., 1932., 1970., 1979., 1999. és a 2000. évi, kiemelkedd méretli arhulldmok ide-
jén végzett vizhozammérések eredményeit. Meg kell emliteni, hogy az 1895. és az 1932. évben végzett mérések
nem a szolnoki szelvényben, hanem a tiszapiispoki és a vezsenyi sziikiiletben torténtek, de a vizdlldsokat mar a mé-
rések idején a szolnoki vizmércére vonatkoztattak.

A mérések alapjan megszerkesztett hurokgorbék kozott lényeges eltérés figyelheté meg, de idGszakonként ha-
sonlosdg is felfedezhet6.Az 1895-ben (Hmax=827 cm) és 1932-ben (Hmax=894 cm) végzett vizhozammérések
maximumai hasonléak voltak, és meghaladtdk a 3100 m’/sec értéket. (1932-ben csak a maximalis vizszint kdzelé-
ben tudtak mérni.) Az 1932. évi maximalis vizhozam 140 m3/sec-al volt kisebb, mint 1895-ben, ennek ellenére a
tet6z6 vizallas 67 cm-el magasabb szinten kovetkezett be. 1895. és 1932. kozott 37 év telt el. Ez alatt a kozel négy
évtized alatt a toltések vonalvezetésében szamottevd valtozas nem tortént. A vizszintek emelkedése a meder viz-
szallité képességének megviltozdsdval magyardzhat6. Sajnos az 1919. évi drhullim idején nem volt lehet6ség
vizhozammérések végzésére.
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virillis TISZA, SZOLNOK Q=f(H) - gbrbék

(cm)
1050
2000. aprilis
1000 « }
950 = = I |
1932. aprilis
300 - | - - -
1970. rnéjus[ .’"
850 o T T | |
e ——,
800 - -~ ..1_895. é?.r_i_!if_l,asw-:*":’
———
750 4 .j/ A
700 - g -~
.-‘/l’ - e =
650 - - P i el
" g
600 — : . " : . . . . . 2. dbra

L
(L] 12001 140K) [T 180 200 2200 240K) 2600 2a00 IO 100 3400

vizhozam (m’/sec)

Az 1970-ben (Hmax=909 cm) és 1979-ben (Hmax=904 cm) végzett mérések szintben és vizhozamban is nagyon
hasonléak voltak. A 900 cm-t kissé meghaladé tetdézésekhez 2400 m’/sec feletti vizhozamok tartoztak. 1932. és
1970. kozott 38 év telt el. (Szinte évre ugyanannyi, mint 1895. és 1932. kozott.) Viszont az 1932. évi szintet kissé
meghalad6 1970. és 1979. évi tet6z6 vizallasok 400-500 m3/sec-al kisebb vizhozamndl élltak eld.

Az elmult évek arhulldmai sordn az eddigieknél Iényegesen magasabb maximalis szintek alakultak ki. 1999-ben

(Hmax=974 cm) az 1970. és az 1979. évi tet6z6 vizhozamhoz hasonlé vizhozamot mértiink, viszont 65 cm-el ma-
gasabb vizszintnél. A 2000. évi drhullim (Hmax=1041 cm) idején a maximalis vizhozam 2600 m*/sec volt.

A (vizhozam)hurokgorbék meredeksége az évtizedek mildsdval fokozatosan novekedik. Meg kell emliteni,
hogy jelenleg a szolnoki szelvényben a 800 cm feletti vizalldstartomdnyban az 1 cm-es vizszintemelkedéshez
(csak) mar 3,5 m*/sec vizhozam novekedés is elégséges (tartozik).

Arvizszintek gyakorisaga, 1 %-os arvizszint

Az utébbi évek arhulldmai kapcsan (€s minden hasonldan csapadékos id6szakot kovetGen) felmeriil a kérdés, mi-
kor johet(nek) a kovetkez6 arhullam(ok), milyen magas lesz az djabb arhullam tetdzése, és mennyivel magasabb,

7z

mint az el6z6, novekedik-e az drhullamok szdma, gyakorisaga?

A meteorolégiai jelenségeknél egyre inkdbb a széls6ségek domindlnak. A Kozép-Tiszan 2000. tavaszdn volt az
évezred arvize. Ugyan ebben az évben a csapadék évi Osszege csak néhany milliméterrel volt tobb, mint az évsza-
zad legaszéalyosabb évében. A hidrometeoroldgia nem zdrja ki az djabb arhulldm lehet&ségét, akar a kozeljovében
(tartds, —20 OC alatti hideg utoljara 1985-ben és 1987-ben volt), vagy akar évekkel kés6bb sem. Ha néhdny éven
beliil koszont be egy djabb nagy aradas, akkor még élénken fognak élni a mostani drhullimok emlékei. Ha viszont

kés6bb, 15-20 év milva, és nem fokozatosan novekvd szintekkel, mint 1998-2001. kozott, akkor biztosan sok U
jelenséggel kell megbirézniuk a majdani védekezSknek.

A 3. abrdn a négy legfontosabb tiszai szelvényre vonatkoztatva, feltiintettiik az drhullamok kiilonbozé szint
feletti gyakorisdgat az 1880-as évektSl. Ha az elkovetkezend6 évtizedekben darabszam és szintbeli néveke-
désben az dbran lathat6 tendencia fog érvényesiilni, akkor a foly6 kellemetlen napokat fog okozni a térség la-
kossdganak.

2001-ben Dr. Reimann Jézsef professzor ur vezetésével a fontosabb tiszai vizmércékre elvégeztiik az 1 %-os ar-
vizszintek meghatdrozdsat. A vonatkozo id6szak 1901-2000. A szamitdsokat az évi maximalis vizszintek, valamint
a metszék modszerrel végeztiik el. A két modszer kozotti kiilonbség az adatbazis eldallitdsaban, illetve az eloszlas-
fliggvény kozelitésében van. Az évi maximalis vizszintek esetében az adatbazist értelemszer(ien az évente mért ma-
ximadlis vizszintek alkotjak. Az adatbazisban szerepelnek az drhullim mentes évek 350-650 cm-es vizszintjei. Vi-
szont ha egy évben tobb magas arhullam is levonul a folyén, csak a mért legmagasabb vizszintet szabad figyelem-
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3. abra

TISZA, VASAROSNAMENY TISZA, TOKAJ

be venni. Ily médon az adatsor atlaga természetszertien kisebb lesz. Fenti esetben a haromparaméteres gamma el-
oszldst alkalmaztuk.

A metszék mddszernél az adatbazist az 1. fokud arvizszint feletti arhullaimok alkotjak. Minden drhulldm mely el-
érte az els6foku drviz-védekezési szintet bekeriilt az adatbdzisba. Mivel a kivdlasztds alapja nem a naptdri év, ha-
nem a ténylegesen kialakult drhulldm, igy voltak olyan évek melyek vizalldsai nem képezték az adatbdzis részét
(hiszen, nem érték el a ,,metszés” I foku szintjét), ugyanakkor mas évek, az €vi tobbszori arhullam miatt nem csak
egy vizszinttel képviselték az adatbazist. Az elmult szaz €vben a szolnoki szelvényben 86 db ilyen arhulldm vonult
le. Az eloszlast az exponencialis fliggvénnyel kozelitettiik.

A szamitasokat elvégeztiik az 1901-1970. és az 1901-2000. évek idészakdra (1. tdbldzat). A vizsgdlatainkat ér-
dekes elemzéssel egészitettiik ki. A szdz év sordn, a magas arhulldmok idején szdmos alkalommal tortént gatsza-
kadas. Nagy L. kutaté munkdjanak koszonhetden ismertek voltak szamunkra a Tisza és mellékfoly6inak mentén
bekovetkezett toltésszakaddsok idSpontjai, a szakadds szélessége, az elontott teriiletek nagysdga. Ezen adatok, va-
lamint a szakaddsok helyének és a szolnoki szelvény kozotti tdvolsdg ismeretében becsiiltiik a kiomlott viz arviz-
csokkent hatdsat.

A szamitasok érdekes eredményt szolgaltattak. A gatszakaddsok figyelembevételével meghatarozott 1 %-os viz-
szint alig emelkedett. Ez azzal magyarazhatd, hogy a gétszakadasok dontd tobbsége a szolnoki szelvényt6l tavol
kovetkezett be, tehat hatdsuk nem jelentSs. E mellett a mddositott tetézések érdemben nem véltoztattdk az eloszlds
paramétereit, kiilonosen az atlag értékét.

Az szamitdsokat tovdbbi elemzésekkel egészitettiik ki. Az adatsorokat médositottuk a Dél-Borsodi 6blozet 1939.
évi betoltésezésének hatdsdval. Elfogadtuk az 1930-as, 1940-es évek vonatkoz6 tanulmanyaiban megjelslt +30 cm
értéket. E mellet +40 cm vettiik figyelembe a kozép-tiszai szlkiiletek, nyarigdgat, hulldimtéri novényzet elburjan-
zasdnak kovetkezményeit. Végeredményben az 1 %-os vizallas értékére az évi maximumokbdl 1043 cm-t, a met-
sz€k mddszer alapjan 1103 cm-t kaptunk.
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ARVIZEK 1%-0s VALOSZINUSEGE TISZA, SZOLNOK 1. tablazat

Kizép-Tiszai
. | gitszakadssok | Dél-Borsodi dblozet | Natasok 1964-ig
eredeti ; s % (sziikiiletek,
figyelembe- | betdltésezése 1939-ig 3
adatsor vételével (+30 cm) nydrigitak,
hullimtéri erdik,
+4( cm)
750 cm feletti arhullamok modositasa
= évi maximumokhbol 963 ¢
E E szamitott )3 Cm
i) _E‘ metszék modszer
E alapjdn a 650 em feletti| 1008 ¢cm
arhullimokhbol
- évi maximumokbdl
2, aimumokbil | 1004 em| 1012em | 1020 em 1043 cm
=
A E metszék modszer
S alapjan a 650 em feletti) 1060 ecm | 1066 cm 1084 ¢cm 1103 em
- drhullimokbél

1 %-os arvizhozam meghatarozasa

A szolnoki szelvényre elvégeztiik az 1 %-os vizhozamok meghatdrozasat is. A vizhozamok esetében az adatok
megbizhatdsdga okozott problémak. Az 1895. évi vizhozammérések utdn csak az 1932. évi drhullam idején voltak
mérések. Ezt kovetden, 1970-ig csak nagyon kevés mérést tudtak végezni. Az 1970-es mdjusi nagy drhullamot szin-
te teljesen kimérték. Részletes mérések sajnos csak a szolnoki, a szegedi és a makoéi szelvényben voltak. A tobbi
Tisza volgyi szelvényben sajnos alig tortént mérés. Az 1970. évi drhullamot kovetSen rendszeresen, minden jelen-
t6s arhulldm idején volt vizhozammérés szinte minden jelentds szelvényben

A szamitdsokat két adatsorra végeztiik el. Egyrészt az 1932-2001., masrészt az 1970-2001. évi adatokra. Az 1%-
os vizhozamra az 1932-2001. év kozotti adatok alapjan 3300 m?/sec-ot, az 1970-2001. évek adatsordra 2810 m*/sec-
ot szamoltunk (4. dbra). Ismerve a metszék mddszerrel szamitott 1 %-os vizszintet (1060 cm), és a vizhozamgor-
bék alapjan kiszdmolt, 1 centiméteres vizszintvaltozashoz tartozé vizhozam novekményt, a 2810 m’/sec értéket
megbizhat6 1 %-os vizhozamnak lehet tekinteni.
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A nemzetkozi gyakorlatban nagy figyelmet forditanak az 1 %-os drvizhozam meghatdrozasdra. A vizhozam el-
oszlds paraméterei eltérnek a vizallas id6sorok paraméteritdl, sok esetben igen jelentdsen. A vizhozam idSsorok
pontosabban kovetik a folyéban lejatszodo véltozasokat, mint a vizallas. A vizhozam adatsorok lényegesen rovi-
debbek, mint a vizallas id6sorok. Ennek ellenére — a hidraulikai modellek adta lehetdségek kihasznalasaval — a viz-
hozam idésorok elemzését magas szintre kell emelni.

Gatori vizmércék adatainak elemzése

Az 1998 — 2000 évi Kozép-tiszai arvizek elemzéséhez felhasznaltuk a gatori vizmércéken mért vizédllasokat is.
Ezt elsésorban a f6 vizmércék kiegészitéseként kivantuk hasznélni. Eddigi ismereteink szerint az ezeken a vizmér-
céken mért vizallasokat nem vontdk be a részletes elemzésekbe, egy dimenziés modell alapelemeként pedig még
nem haszndltdk. Néhany tapasztalatot szeretnénk megosztani az ezeken a vizmércéken mért adatokkal kapcsolat-
ban.

Az arvizi vizméreéken csak fokozati szint elérése esetén folyik vizdllds észlelés. Tekintettel arra, hogy vizfelszi-
nesés és vizszint kiilonbségek szamitasara kivantuk az adatokat felhasznélni, ezért fontos volt a vizmércék pontos
,0” pontjanak meghatdrozdsa. 1998 utdn a gitdri vizmércék feliilvizsgdlatra keriiltek, helyiiket és ,,0”-kat GPS-el
és hagyomdnyos foldi geodézidval pontositottuk. 1999-ben a jelentés LNV szintmeghaladds miatt a gatéri vizmér-
cék toldasra keriiltek, a kiegészitett vizmérce lapokat Ujra szinteztiik, ahol kellet javit6 fiiggvényt szerkesztettiink.
1970 utdn a nyari gatak magassagat tobb 1épcsében fokozatosan emelték, igy néhany gatori vizmérce bizonyos tar-
tomany alatt ,,vak” volt, vagyis nem a tényleges vizallds mérte, hanem a nyari géttal védett helyet. Persze ez csak
egy kisebb tartomédnyban és kevés vizmércét érintett, dltalanossagban megéllapithat6: 720 cm felett a vizmércék
mar befolydsmentesek voltak.

Az 1999 évi tapasztalatokra alapozva 2000-ben és a kovetkezd években mar sokkal tudatosabban €s nagyobb
odafigyeléssel folyt az észlelés és adatszolgaltatds ezen a teriileten.

Persze a j6 munkéhoz szerencse is kell. Igy utélag az 1999 évi arhullimot ennek tekinthetjiik, hiszen mintegy
,hagyminta” kisérletként segitett minket abban, hogy hol is kell tovabbi mérésekkel pontositani, ,,megfogni” a Ti-
sza kozépsd szakaszat, ahhoz hogy megfelel§ adataink legyenek egy majdani modell feltoltéséhez. 2000-ben mar
ezen megfigyelések birtokdban szerveztiik meg az arvizi méréseket pl. a vezsenyi kanyarban, Tiszaugnal, Csong-
rddnal stb.

Vizszint kiilonbségek a Tisza Tiszab6-Fegyvernek
szakaszan 1998- 2001.
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2000 6szén, amikor elkezdtiik az adatok rendszerezését, ellendrzését, a gatSri vizmércék adatbdzisanak Osszedl-
litasat, arra kerestiik a védlaszt, hogy a meglév§ adatokat milyen feldolgozassal ,,birjuk széra”, a benniik 1év6 infor-
madciét hogyan tudjuk minél teljesebb mértékben kibontani. A vizmércék helyiik szerint két besorolast kaptak, an-
nak megfelelden, hogy fémederhez kozeli vagy hullimtéri adatokat hordoztak. 2002-re sszedllt a gatdri vizmér-
cék adatbazisa, melyben minden meglévé vagy 1j telepitést vizmérce szakaszonként szerepel, az alap- és mért ada-

s oz 27 2

tokat tobbszori szlir6n keresztiil ellendriztiik, javitottuk. Hosszmentén el6allitottuk az eséseket, igy megkaptuk az
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ugynevezett érzékeny szakaszokat, melyeket tapasztalatb6l mar ismertiink, de szdmszerdsitett form4ja csak ekkor
lett. A Kozép Tiszan az esések 0,8 cm/km — t61 8 cm/km-ig véltakoztak. A hosszmenti esésekben meredek torése-
ket figyelhettiink meg.

Osszefiiggést kerestiink az érzékeny szakaszok vizszintkiilonbségei (d H) és a f6 vizmércék vizallasai kozott az
1998-2001 évi adatok alapjan. Ezeket az eredményeket az aldbbi dbran szemléltetjiik.

Az arvizi biztonsag javitasa érdekében modelleztiik a Martfii alatti Tisza szakasz varhato viselkedését tobb ter-

vezett beavatkozas esetére. Ezeket az eredményeket a késébbi fejezett tartalmazza. Konklizidként megallapithato:
barmilyen hidraulikai vagy tizemirdnyitasi modell alapja a pontos, megbizhato és kell6 stirtiséggel mért adat. A gat-
ori vizmércék adatai fontos informdciot szolgaltatnak nekiink, ezért észleltetésiikre, karbantartdsukra a kordbbiak-

nal nagyobb gondot kell forditani, nem csak a kdzép tiszai részen hanem a teljes Tisza szakaszon.

Hidraulikai szamitasok

Folyo6hidraulikai szamitasok végzése minden viziigyi szakember szamara kuriézum, kihivast jelent, kiilonos te-
kintettel a K6zép-Tisza bonyolultsdgara. Az USA-ban tanité Dr. Bogérdi Istvén professzor tandcsara az Internetrél
letoltottiik a HEC-RAS elnevezésti egydimenziés hidraulikai modellt. A program menii rendszere nagyon jol ke-
zelhetd, szinte minden lefolydsi akaddly figyelembevételére alkalmas. Az érdességi (simasdgi) tényezdt lehet fiig-
gbleges és vizszintes irdnyban is valtoztatni.

Els6 Iépésben a modellt feltoltottiik a Kiskore — Csongrad kozotti szakaszt az 1970-es évek elején felmért ke-
resztszelvény adataival. Elvégezziik az 1970. évi tiszai drhullam kalibraldsat, majd ezt kovetSen a modellt lefuttat-
juk a legujabb arhulldmok adataival. Mésodik arhullam, amelyre a kalibralasokat elvégeztiik a 2000. évi arhullam

volt. A beardnyositdst kovetSen lefuttattuk az 1970-1981. évek kozotti kiemelkedd drhullamokat. A szamitasok
eredményeit a 2. tdblazatban mutatjuk be.

A modell felépitése, a futtatdsok végzése soran tobb alkalommal konzultaltunk Hegediis Pallal, a Stantec
Consulting munkatarsaval, aki a program egyik USA beli tesztelGje, alkalmazéja.

Hidraulikai modell futtatasi eredményei 2. tablazat

1970. évi geometria Tisza, Szolnok

hidraulikai modellel valésagban emelkedés
1970. évi arhullam 909 cm 909 cm
2000. évi arhullam 950 cm 1041 cm 91 cm

2000. évi geometria Tisza, Szolnok

hidraulikai modellel valésagban emelkedés

1970. évi arhullam 995 cm 909 cm 86 cm
1977. évi arhullam 940 cm 880 cm 60 cm
1979, évi arhullam 975 cm 904 cm 71cm
1980. évi arhullam 930 cm 873 cm 57 cm
1981. évi arhulldam 940 cm 885 cm 55 cm
1999. évi arhullam 974 cm 974 cm

2000. évi arhullam 1041 cm 1041 cm

A 2. tabldzat j6l szemlélteti, hogy az 1970. évi lefolydsviszonyok mellett a 2000. évi drhulldm az 1041 cm-es te-
t6z¢€s helyett 91 cm-el alacsonyabban, 950 cm-es tet6z6 értékkel vonult volna le. 2000-ben viszont az 1970. évi viz-
tomeg 909 cm helyett 86 cm-el magasabban, 995 cm-el tetdzott volna. Ezek a szamok jol szemléltetik a lefolyds-
viszonyokban bekovetkezett véltozdsokat.

z 2

Az elmiilt évben szamos valtozatot futtattunk le. Valtoztattuk a hulldmtér érdességi tényezdjét a lehetséges ma-
ximadlis és minimalis értékek kozott. Lefolydsi savot jeloltiink ki a Kiskore-Csongrad kozotti szakaszon. Vésztaro-
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zokat helyeztiink el kiilonb6z6 valtozatokban. A megnyitdsra kiilonboz6 lehet6ségeket vizsgaltunk. Elvégeztiik a
szamitasokat a zentai vizallasok, mint als6 hatarfeltétel 100 cm-es emelésével.

Az 5. abran érdekességbdl feltiintettiink egy tiszai keresztszelvényben (375,044 tkm) a sebesség modell alapjan
szamitott eloszldsat.

Kiskore_Zenla  Plan: npkiskzenl 05/27/2003
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Novekednek-e az arvizek?

Dr. Barabds Béla — Dr. Kovdcs Sdandor — Dr. Reimann Jozsef T

Dr. Reimann Jozsef professzor trral igazgatésagunknak 1986 ota volt szoros szakmai és tudomanyos
kapcsolata. Onzetleniil segitett kandidatusi disszerticiém — valésziniiségelméleten alapulé — tiszai
eldrejelzési modell fejezetének kidolgozasanal. Tobbszor kértem ki tandcsat egy-egy matematikai probléma
megoldasanil. Minden esetben szivélyesen fogadott. Osszhangra torekedtiink és mindig talaltuk a kozos
pontot a mindennapi gyakorlat elvarasai és a tudomany lehetoségei kozott. Szakmabelieket meghazudtolé
érzékkel vette észre a hidrolégiai adatsorokban rejlé informacidokat. Tudésaink koziil egyediili volt, aki az
utobbi évek nagy tiszai arvizei elétt felhivta a figyelmet a valosziniitlennek tiiné arvizszintek igen nagy
valészintliségére. Magas szintre emelte és egyben a gyakorlati mérnok sziamara is érthetévé tette a metszék
modszert. 2001-ben, hairmasban (Reimann, Barabas, Kovacs) az uj adatok figyelembevételével feliilvizsgal-
tuk a tiszai vizmérce allomasok 1 %-os arvizszintjét. A vizsgalatok elvégzését kovetéen tobbszor emlitette,
»taldljuk meg a médjat, hogy it tudjam adni tuddasomat”. Az alibbiakban ko6zolt kozos cikkiink az utolsd,
a szamos tanulmanya és konyve mellett. Szerdai napon még szerette volna elolvasni a cikk nyomtatott
formajat, de két napra ra, 2003. aprilis 25-én pénteken elment érokre.

Jozsi bacsi! Emlékedet megorizziik, munkassagodra, éleslatiasodra, emberségedre mindig emlékezni
fogunk.

Barabas Béla, Kovdacs Sandor

Tanulmanyunkban a nagy arvizek viselkedésének vizsgalatat tliztiik ki célul. Nagy arvizen az els6foku késziilt-
ségi szintet 200 cm-rel meghalado tetézésii arvizet értiink. A tapasztalat azt mutatja, hogy az utobbi évtizedekben
az arvizek tet6zési értéke, valamint a tartossaga ndvekvo tendenciat mutat.

Tekintsiik az arvizek el6fordulasi gyakorisagat, példaul Szolnoknal, az 1881-2000 idészakban. Ha ezt az

iddintervallumot négy egyenld hosszusagu (30 éves) ciklusokra bontjuk, akkor az 1. tdblazatban lathaté adatokat
kapjuk.

ARVIZSZINTEK GYAKORISAGA
Tisza, Szolnoknal, 1881.-2000. kozott

Iddszak 650cm |700cm |750cm (800 cm |[850cm  |900cm 950 cm | 1000 cm

felett felett felett felett felett felett felett felett
1881.-1910. 9 5 2 2 0 0 0 0
1911.-1940. 20 15 9 5 3 0 0 0
1941.-1970. 31 19 13 11 6 1 0 0
1971.-2000. 41 32 21 10 7 3 2 1

Lathato, hogy az utolsé 60 évben 13 olyan arviz volt, 1. abra
amelynek tetdzése meghaladta a 850 cm-t, mig az el6z6 TISZA, TOKAI

60 évben mindossze 3 ilyen arviz fordult eld.

Hasonld jelenséget figyelhetliink meg, ha az 1. abrat
tekintjiik, amely a tiszai arvizszintek Tokajnal észlelt
gyakorisagat szemlélteti.

Az arvizestcsok névekedését tobb tiszai vizméreén a
2. tablazat mutatja. Az arvizcsiucsok csaknem monoton
névo sorozatot alkotnak. A pirossal nyomtatott csucsok
,,rekord” értékek. Rekordértéknek nevezziik azt a tet0zési
értéket, amely minden korabbi tet6zésnél nagyobb.

ARVIZCSUCSOK NOVEKEDESE, TISZA

Az eurodpai orszagok kozott hazank az egyik legveszé- &
lyeztetettebb arvizi szempontbol. Felvetddik a kérdés,
hogy ez a veszélyeztetettség novekedni fog-¢ a jovében.
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Nagyon fontos tehat tudni, hogy mennyire lehet eldre latni az arvizek viselkedését, kiilonds tekintettel a nagy
arvizekre €s a rekordokra. A kérdésre adandé valasz alapvetd jelentdségli lehet az arvizszabdlyozas, arvizvédelmi
stratégia kialakitdsa szempontjabol. Eppen ezért a nagy arvizek viselkedésének leirdsat és hosszi tavu elérejelzését
nem elég csak a szemléletre alapozni és észrevenni a névekvo tendenciat, hanem hatékony matematikai modsz-
erekkel kell igazolni a névekedés tényét, megalapozni a kdvetkezo 30 — 50 évre vonatkozo elorejelzésiinket.

1. tablazat
VASAROS-| TOKAJ TISZA- KISKORE | SZOLNOK | SZEGED
NAMENY FURED
1772, - - - - - 630
1830. E 715 5 - 684 613
1855. 770 768 5 B 739 691
1876. 817 784 2 8 753 786
1877. 778 707 - & 688 793
1879. 785 755 . . 763 806
1881. 866 780 5 - 764 845
1888. 900 872 742 i 818 847
1895. 840 815 733 841 827 884
1919, 850 854 . 882 882 916
1932. 848 856 750 873 894 923
1967. 762 831 765 877 881 836
1970. 912 858 773 887 909 961
1979. 853 880 788 912 904 842
1998. 923 872 767 890 897 705
1999, 836 894 835 978 974 817
2000. 882 928 881 1030 1041 929
TRENDVIZSGALAT

El6szor arra a kérdésre akarunk matematikai valaszt adni, hogy van-e névekvo trend a nagy arvizek idésoraban.
Tapasztalataink szerint, az erre vonatkoz6 probak koziil az egyik nagyon megbizhaté médszer a Sperman-proba,
amely a kovetkezo:

Legyen

I x,x,,...,x, valamely megfigyelés sorozat és rendezziik ennek elemeit nagysag szerint ndvekvo sorren-
dbe. Az igy kapott rendezett mintat jeldlje:

(1D xl* <x; <-~-<x:

Ezutan megallapitjuk, hogy az idérendben megfigyelt elsé X; mintaclem hanyadik a (II) rendezett mintaban.
Ha x, = x, akkor x1 rangja 7; = j. Ugyan igy jarunk el X>-vel. Ha x, = xz, akkor 7, = k. Ezt az eljarast folytatva
minden megfigyelésre, megkapjuk az idérendben tortént megfigyelések rangjat. Helyettesitsiilk most az eredeti
megfigyeléseket az indexiikkel és irjuk mindegyik ala a rangjat. Ekkor a kdvetkezd tablazatot kapjuk:

1 2 - »n
(111)
}/'l 7/‘2 e rn
Amennyiben az eredeti idésorban novekvo trend érvényesiil, akkor a nagyobb indexhez altalaban nagyobb rang
tarsul, ezért ésszerii a kovetkez0 statisztika hasznalata:

() d=G=1)+( =2+, =n)

Nyilvanvaléan minél inkabb novekvd tendencia érvényesiil a megfigyelt sorozatban, annal kisebb a d statisz-
tika értéke. Kimutathato, hogy abban az esetben ha az idésorban nincs trend, akkor nagy n értékre a d statisztika
aszimptotikusan normalis eloszlasu

3
n —n
@) EEfF=—7;—vmhm6énad@1és

n(n+1 Nn—1

3) D[d ]= szorassal. (lasd Lehman[2] p.292)
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Mint emlitettiik a d statisztika aszimptotikusan normalis eloszlast, mégis meglepé modon, nem sziikséges,
hogy n igen nagy legyen. A (2) és (3) formulak mar n > 10 esetén jol hasznalhatok.

Alkalmazzuk a fenti statisztikat a Tisza Szolnoknal mért 850 cm feletti arvizeire:

tetdzés 884 | 894 | 880 | 856 | 853 | 855 [ 881 | 909 | 880 | 904 | 879 | 885 | 897 | 974 | 1041
[em]

sorszam 1 2 3 4 5 6 71819 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
rang 8 | 10| 5 3 1 2 7 | 13] 6 12 | 4 9 11 | 14 | 15

Rovid szamolassal kapjuk, hogy a d statisztika értéke d = 250. Mivel n = 15 a (2) és (3) formulakbdl kapjuk,
hogy

@ E[d]=560 ¢s D[d]=149,6.

Esetiinkben tehat, ha igaz az a hipotézis, hogy nincs trend az adatsorban, akkor 95% valoészintiséggel a d sta-

tisztika az

(5) (E -2D; E+ 2D)= (260,8 ; 859,2) intervallumba esne. Jelen esetben azonban a d statisztika aktualis
értéke kiviil esik, mégpedig kisebb, mint az (5) alatti konfidencia intervallum alsé hatara, ezért elutasitjuk azt a
hipotézist, hogy nincs trend és helyette azt az ellenhipotézist fogadjuk el, hogy novekvé trend van.

Vizsgaljuk meg most ugyan ezt a hipotézist egy masik statisztikai probaval. Altaldnosan elterjedt a Student-
féle kétmintas t-proba hasznalata. Most azt a hipotézist vizsgaljuk, hogy egyenlének tekinthetd-e az 1895 és 1967
kozott észlelt nagyarvizek atlaga az 1970 és 2000 kozott észleltek atlagaval.

Az 1895 ¢és 1967 kozott észlelt nagyarvizek atlaga x, = 866,25 és szorasnégyzete 012 =4299.
Az 1970 és 2000 kozott észlelt nagyarvizek atlaga X, = 920,38 és szorasnégyzete 6 ; =2936,9 .

A Student-féle t-statisztika értéke:

%X
©) t=%f =373 Az n = 15 esetén a 95%-os szignifikancia szinthez tartozé kritikus
Gl +62

érték ¢, , = 2,04. Mivel a statisztika aktualis értéke meghaladja ezt a kritikus értéket, elutasitjuk azt a hipotéz-
ist, hogy az atlagok megegyeznek. Az utols6 30 év nagy arvizeinek atlaga szignifikansan nagyobb, mint az 1895-
1967 id6észake.

Szemléletessé tehetjiik a novekvd tendencidt az u.n. Wald-féle egyenessel, amelyet a kovetkezd modon készitiink:

Az x-tengelyen az idOpontot, az y-tengelyen a tetdzési értéket abrazolva, a kapott pontfelhot osszuk két részre
és mindkét részhalmaznak szamitsuk ki a stillypontjat.

1060
1040 .
1020

1000 |
980 | -
960 |
940

920 |
900 | -
880 .
860 : ; . ;
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

*

2. dbra
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X, =1947; y, =866,25 X, =1985,5; »,=920,38
Az ()?l ;)71) és ()?2 ;)72) pontokon atmend egyenes iranytangense:
920,38 -866,25
1985-1947
Ezutan kiszamitjuk a teljes ponthalmaz stlypontjat: ()_c ;)7)= (1 966,25 ; 893,22) .

Megszerkesztjiik az (x ; y) ponton atmend 1,41 iranytangensii egyenest, amelynek egyenlete y =1,41x—1879
ami egy erdsen emelkedd egyenes.

=141

A modszer fontos tulajdonsaga, hogy altala adhato a legsziikebb konfidencia intervallummal az y tet6zési
értékre becslés egy rogzitett x érték esetén.

Egy altalanosan elterjedt modszer a trend vizsgalatara a legkisebb négyzetek modszerével szamitott regresszios
egyenes. Ennek egyenlete adataink alapjan

(7 y=1071x-1209.

Ez ugyancsak emelkedd egyenes, amely a ndvekvd trendet mutatja. Ez az az egyenes, amelytdl az abrazolt
pontok ordinatainak négyzetes eltérése atlagban a legkisebb.

A kiilonb6z6 modszerek bemutatasaval minddssze annyi volt a célunk, hogy megmutassuk, tobbféle statisztikai
modszer is egyértelmiien jelzi a nagy arvizek ndvekvo tendenciajat.

Mit hoz a jové a nagy arvizek teriiletén?

Az alkalmazott matematikai statisztikai modszerek tiikrében tehat a nagy arvizek viselkedésében hataro-
zott novekvo trend érvényesiil. Természetesen meriil fel a kérdés, hogy a jovoben meddig tart ez a trend, pl. a
kovetkezd 50 évben Szolnoknal hany 850 cm feletti arviz varhatd, tovabba, hogy a legnagyobb tetdzés varhatdlag
mekkora lesz és mennyi ideig tart.

Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasdhoz az Osszes regisztralt arviz iddsorahoz kell fordulnunk. Latni
fogjuk, hogy a korszerii metszék modszer alkalmazasaval ezekre a kérdésekre realis valasz adhato. Hozza kell
tenniink, hogy arnyaltabb képet kaphatndnk, ha a meteoroldgiai adatsorok, kiilondsen a nagy csapadékok iddsorat
is elemeznénk. A hidrometeorolégusok tanulmanyozzak a kiilonbozd iranyu €s jellegii frontok csapadékhozamat.
A frontok egymasra kovetkezése, halmozodasa matematikailag modellezheté a Markov-folyamatok elmélete
segitségével. gy a mar jol miikodé meteorologiai elérejelzések alapjan az arvizet megelézé csapadékok és azok
hatasa a lefolyasra jobban becsiilhetd. Az arvizi tetézés és vizhozam becslésekor, pl. a Tisza arvizeinél a csapa-
dék eseményeken kiviil a Tisza arviz eldtti vizallasat, a mellékfolyok vizallasat és vizhozamat, vagyis az egész
vizrendszer allapotat kellene modellezni tobbvaltozds regresszidszamitassal. A fentiekkel azt a véleményiinket
akartuk kihangsulyozni, hogy komplex matematikai modellezésen alapuld elemzés sokkal jobb eldrelatast tesz
lehetdvé az arhullamok varhaté alakulasa, valamint a hosszu tavu eldrejelzések esetén, egyarant.

A felsorolt koriilmények egylittes hatasa érvényesiil a keletkezd arhulldm méreteiben, igy a rekord nagysagu
arhullamok megjelenésében is. Rényi A [6] dolgozatdban kimutatta, hogy egy iddsor kiemelkedd rekordértékei,
azok amelyek minden el6z6 értéket meghaladnak az igynevezett logaritmus szabalyt kdvetik, azaz n elemii minta
esetében (ha n elég nagy) atlagosan logaritmus n szamu rekordérték talalhatd. Ez az eredmény a Tisza arvizeire is
igaz. Pl. Tiszafiirednél, Tokajnal, Szolnoknal, Szegednél a rekord arvizek szdma az elmult 100 évben 4 és 6 kozé
esett.

Ebben a tanulmanyban foglalkozunk a rekordarvizek kozotti idéintervallumok hosszanak eloszlasaval, valamint
az egymast koveto rekordtetdzések kozotti kiilonbségek, a rekordok novekedésének eloszlasaval (ami tudomasunk
szerint j eredmény, az irodalomban nem talalhato).

Az arvizek vizsgalatanak modszerei

A matematikai vizsgalatunk érthetdsége szempontjabol egyértelmiivé kell tenni, hogy ebben a tanulmanyban
mit értiink arvizen.

Abrazoljuk egy folyd adott helyen mért napi vizallasértékeit egy koordinatarendszerben és kossiik Ossze
folytonos gorbével a kapott pontokat, valamely (0; T) iddintervallumban, pl. egy naptari évre vonatkozoan. Ha a
sok éven keresztiil mért napi vizallasok gorbéit (trajektoriait) ugyanazon koordinatarendszerben abrazoljuk, akkor
egy véletlen fiiggvénysereget kapunk. Ez egy X(t) sztochasztikus folyamatot szemléltet. Minden egyes €vnek
megfelel egy véletlen fiiggvény, ami a folyamat egy realizacioja.

A vizjarast, mint sztochasztikus folyamatot Gigy tanulmanyozzuk ebben a dolgozatban, hogy a folyamat tra-

srer
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3. dbra

X1(t) o

jellemzik, igy a gyakorlat szadmara a folyamat fontos tulajdonsagat képviselik. Ilyen valdszintiségi valtozok lehet-
nek pl. egy alkalmasan vélasztott c-szint (tobbnyire az els6foku késziiltseégi szint) tallépése (X cm) , az arviz
id6tartama (tartossaga Y; nap), a felszallo ag (€, nap) és a leszallo g (1, nap) idétartama, az aradas illetve az

apadas hevességét jellemzo i_l illetve X, iranytangensek, stb.

i ni
Minél tobb ismert eloszlast valosziniiségi valtozot tudunk a folyamathoz tarsitani, annal tobb informaciot nyeriink
a folyamatrol.

4. abra

A 4

Meg fogjuk vizsgalni a nagy arvizek eléfordulasai kozotti idészakok hosszanak eloszlasat, valamint egy hossz-
abb idoszak, pl. a kovetkezd 50 év soran a 850 cm-t meghaladd arvizek szamat, a legnagyobb tetézés varhato
értékét és szorasat, valamint a rekord arvizek varhato szamat és a rekordok novekedésének eloszlasat. Ugyancsak
vizsgaljuk majd az X tallépés és Y tartossag egyiittes eloszlasat, amelynek segitségével az arvizi terhelés
becstilheto.

Az X tallépések valoszintiségeloszlasa

A Tisza Szolnoknal észlelt arvizei a ¢ = 650 cm-es szintet az elmult évszazad N = 101 arvize soran az alabbi
gyakorisaggal Iépte tul.

A tullépések atlaga: X = 96,6 cm ( a tetdzések atlaga: 746,6 cm.), szorasa: ¢ . = 82,54 cm

Mivel az atlag reciproka 0,0103 felallithatjuk azt a H) hipotézist, hogy a tullépések exponencialis eloszlast
kovetnek
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(8) F(x)=1-e""" eloszlasfiiggvénnyel.
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A Hy) hipotézis elfogadasarol vagy elutasitasarol a ¥ >-proba alapjan déntiink 95%-os szignifikancia szinten.
Ezért kiszamoljuk az elméleti gyakorisagokat:

p =P(X<50)=1-¢" =0,3935 Np, =39,74
p, =P(50< X <100)=0,2356 Np, =24
p, =P(100 < X <150) =0,1448 Np, =14,62
p, =P(150< X <200)=0,0878  Np, =887
ps =P(200< X)=0,1353 Np, =13,67

5 f—
A statisztika: y° = zw =1,87

i=1 i

Mivel a 3 szabadsagi foku % *-eloszlas kritikus értéke 95%-0s szignifikancia szinten y ., = 7,81 nincs okunk
elvetni a hipotézist, azaz a tallépések eloszlasat elfogadjuk exponencialisnak.

Az 1%-o0s tullépési szint meghatarozdsahoz a
©® P(X=z2x))= e "% = (0,01 egyenletet kell megoldani, amelynek megoldasa
(10) x, =447

amibdl kovetkezik, hogy az 1%-os tetdzési szint 650+447=1097 cm. Ez az atlagosan 100 arvizenként eléfordulod
meghagasi szint.

Felmertl a kérdés, hogy mennyi a valdsziniisége a 850 cm-t meghaladé arviz eléfordulasanak.

A (8) egyenlet alapjan erre a kérdésre konnyen valaszolhatunk:

(1) P(X =200)=e”=0,127

Kovetkezés képpen 100 arviz soran 850 cm-t meghalad6 arvizek varhato szama: 100-0,127 ~13.

Erdemes ezt az elméleti eredményt dsszevetni az elmult évszazad tapasztalataval. A XX. szazadban a 100 arviz
kozott 14 olyan volt, amelynek tetézése meghaladta a 850 cm-t.

A fentiek alapjan a kdvetkezo 50 évben nagy valdszintiséggel 6-7 olyan arviz lesz, amely meghaladja a 850 cm-t,
hacsak nem torténik l1ényeges emberi beavatkozas.

A rekordok eloszlasa

Abbdl a ténybodl, hogy az adott c-szint feletti tallépés exponencialis eloszlasu, tovabbi kovetkeztetéseket von-
hatunk le. Az exponencialis eloszlasra konnyen alkalmazhaté a rendezett mintak elmélete. Rendezziik nagysag
szerinti novekvo sorrendbe az észlelt Xi tullépéseket:

(12) x <x,<---<x,
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A rendezett minta legnagyobb elemének eloszlasfiiggvénye (lasd ....):
13) P(x. <x)=(1-e™)"
A rendezett mintaelem (legnagyobb tullépés) varhato értéke:
« 11 1 Inn
14) E(x)=—|—+——++1|=2—
09 Bep=p{Letivn)2
A legnagyobb mintaelem szorasnégyzete:

x 11 1 n?
15) D*(x )= —| —4—— 4t ] |2
( ) (xn) 7\’2 (l’lz (n _1)2 j 6}\42

Kovetkezés képpen a legnagyobb tullépés szordsa.

p T 1
16) D =—2=128—
(10 Dix,) Jour A

Alkalmazva ezeket az eredményeket a Szolnoknal észlelt arvizi adatokra: 100 arviz koziil a legnagyobb
In100

tallépés varhato értéke: =447 vagyis a varhato tetézés 650+447=1097 cm.

b

A legnagyobb tullépés szordasa: 128 cm. Ennek segitségével a legnagyobb tetézésre a kévetkezé 95%-os konfi-
dencia intervallum adodik:

17) (1097 +2c )= (841cm; 1353cm)

Szolnoknal az el6z6 évszazad legnagyobb arvize 104lcm-en tetdzott, ami szerencsére fél méterrel kevesebb,
mint a varhato érték, de benne van a (17) alatti intervallumban.

Inn
A legnagyobb tallépés tanulmanyozasahoz vezessiik be az X = T + z transzformaéciot.

Tehat z jelentése, hogy a legnagyobb tullépés mennyivel haladja meg a varhato értékét.
e

(18) P(X: < an + Z) = (1 _e—M—lnn)”: (l _ e_] N e—f)'z
n

Tehat a Gumbel-féle kettds exponencialis eloszlashoz jutottunk. Ha most példaul ki akarjuk szamitani, hogy
mennyi a valosziniisége annak, hogy a legnagyobb tullépés Szolnoknal 100 cm-nél jobban meghaladja a varhato
447 cm-es értéket, azaz nagyobb lesz, mint 547 cm (ez 1197cm-es tetézésnek felel meg), akkor z = 100 és

(19) P(x, <447+100)=¢ =e* =e % =0,6922

Ebbdl

(20) P(x, >547)=1-0,69=0,31.

Ez azt jelenti, hogy elég nagy a valdszinlisége annak, hogy a jovében bekdvetkezd arvizek kozott lesz olyan,
ami az 1197 cm-t is meghaladja.

Megjegyezziik, hogy az 1970-es években a mértékado (1%-os) arvizszinteket az évi legnagyobb vizallasok alapjan szamoltdak. Az évi leg-
nagyobb vizallasok az elmult szaz évben mintegy 40 szdazalékban nem érték el az arvizszintet (Szolnoknal 650 ¢cm). Azokban az években
pedig, amelyikben 2 vagy 3 drviz volt, csak egyet vettek figyelembe, a legnagyobbat. Ilyenforman az évi legnagyobb vizallasok adatsora
nem reprezentativ az darvizek tetézési értékeire. Az évi legnagyobb vizallasok szamtani kézepe mintegy 60 — 80 cm-rel alacsonyabb, mint
a 100 arviz tetézésének szamtani kézepe és ugyanez igaz az 1%-osnak vélt mértékado szintre is. Ezt az eltérést a Tisza igazolta az elmult
néhany évben. A gatakrol hianyzo 60 — 80 cm kovetkezményeit kellett elszenvedniink az utobbi harom évben.

Az arvizek tartéssaganak valdsziniiségeloszlasa és kapcsolata a tillépésekkel

Elméleti megfontolasok és gyakorlati tapasztalat szerint is egy adott c-szint feletti tartozkodasi iddk, az arvizek
tartéssaga ugyancsak exponencialis eloszlasu. Az Y tartossag eloszlasfiiggvénye:

@) G(y)=1-eP".

A [ paraméter vizmércénként véltozik. Szolnoknal a szamitasok szerint 3 = 0,05, azaz 100 éves idOsorra a
tartossag eloszlasfiiggvénye:

(22) G(y)=1-e"""
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Az X tallépés és Y tartossag kozotti korrelacios egyiitthato p = 0,85. Ez a magas korrelacio linedris kapcsolatra
utal. A tallépések és tartossagok Osszetartozo értékeit a 6. abra mutatja.

SZOLNOK
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£ 3
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60 H
-*
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40 e » ®
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30 . ’i":’# *e  Leg
20 30
10 #m’:‘
D T
0 100 200 300 400 500
tallépés 6. dbra

Az X tullépés és Y tartossag kozotti kapcsolat jellemezhetd a regresszids egyenessel, amely a kovetkezo kép-
pen kaphato:
S, 5 S,
(23) y= PG—X"‘)’—P—X
Alkalmazva a Szolnoknal észlelt adatokra, mivel a tullépések atlaga x =101 cm, szérasa 6 . = 86,1 cm valamint
a tartossagok atlaga y = 20,5 nap, szordsa G , = 16,6 nap ezért a regresszids egyenes egyenlete:

(24) y=0,16x+434

Ez az egyenlet felhasznalhato arra, hogy becslést adjunk arra, hogy adott tullépés esetén meddig tart az arviz.
PL. x =250 cm tullépés esetén, ami 250+650=900 cm-es tetdzésnek felel meg,

y=0,16%250+4,34 = 40 + 4,34 ~ 45 nap.

Természetesen az y értékek valoszinliségi valtozok, ezért szorodnak a regresszios egyenes koriil.

Az X tullépés és Y tartossag egyiittes (kétvaltozos) valoszin ségeloszlasa

A metszék-modszer alkalmazasanak nagy elénye, hogy lehetdséget nyjt a tullépés és tartossag egyiittes kétval-
tozos fliggvényének becslésére. A [ ] dolgozatban kimutattuk, hogy pozitiv korrelacid esetén az X tallépés és Y
tartosag egylittes eloszlasfiiggvénye H ) szazalekos pontossaggal kozelithetd az F,) €s Gy, vetiilet-eloszlasfiig-
gvények konvex kombinaciojaval a kdvetkezé modon:

(25) H(x,y)=pmin{F(x),G(») }+(1-p)F(x)G(»)
ahol P az X és Y valtozok kozotti korrelacids egyiitthatd, F(x)=1—e ™, G(y)=1-e By

Alkalmazva ezen formulakat a Szolnoknal észlelt adatokra, a kdvetkezo Osszefliggéshez jutunk:
(26) P(X <x,Y<y)=H(x,y)=085min{l—e "5 1—e % }+

+ 0,15(1 _ efo,mx) (1 e o,osy)

Ez a képlet latszolagos bonyolultsaga ellenére egyszeriien hasznalhato. Rajzoljuk be a tallépések és tartossagok
egytittes értékeit abrazolé ponthalmazba az F =G ) kvantilis-gorbét. Mivel mindkét eloszlas exponencialis, ezért
az

Q7) 1-e™™ =1-e " egyenletbl By =oux , vagyis

a = E(Y
28) y= Ex = “T xX= E((X)) X origdn atmend egyenes adodik, amelynek iranytangense a varhatoértékek
B
hanyadosa. Behelyettesitve a szolnoki adatokat kapjuk, hogy

29) y=0,24x
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Amennyiben az (x,y) pont a 7. abran az egyenes felett van, akkor min{F (x), G( y)}z F(x),
ellenkezd esetben min {F(x), G(y)}z G(y).

SZOLNOK
100 -
80
g‘ 60
E 40
20
0
0 100 200 300 400 500
tullépées 7 abra

Nézziik meg példaul hogyan lehet kiszamolni annak az eseménynek a valdszinliségét, hogy Szolnoknal az
arhullam tet6zése nagyobb mint 850 cm ¢és a tartdssag ugyanakkor nagyobb mint 60 nap. A 850 cm-es tullépés a
c¢=650cm szintvalasztas miatt x=200cm-nek felel meg.

30) P(X>x,Y>y)=1-F(x)-G(y)+ H(x,y), azaz most

(31 P(X >200, Y >60)=1-F(200)-G(60)+ H(200,60)=1-0,86—-0,95+ 0,854 = 0,044
mert F(200)=1—e """ =1—¢72 =0,86.

G(60)=1-¢e """ =1-¢7 =0,95 és H(200,60)=0,85*%0,86+0,15*0,82 = 0,854.

Latjuk tehat, hogy annak valdszinlisége, hogy egy ilyen nagy arviz legalabb két honapig tartson, tobb mint 4%,
ami nem elhanyagolhato.

Az arvizek kozotti idészakok hosszanak valdszintiségeloszlasa

Jelolje most az X valoszinliségi valtozo a két egymas utani arviz kozott eltelt napok szamat. Ugyancsak a szol-
noki adatok alapjan a gyakorisagi hisztogram:

50

40 -
30
20
AN

0-180 180-360  360-720 720-

8. abrd
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Az arvizek kozotti idészakok atlaga 351 nap (z lév). A sz6ras 482 nap, ami igen nagy.
A relativ szoras == = 1,37, mivel ez lényegesen nagyobb, mint egy ezért az arvizek kozotti sziinetek nem

X
lehetnek exponencialis eloszlasuak. Ilyenkor érdemes megvizsgalni a Pareto II eloszlashoz valo illeszkedést. A
Pareto II eloszlasu valosziniiségi valtozo eloszlasfiiggvénye:

32) F(x):l—( ¢ ] x>0

o+Xx

p

és szordsa: o, = X- [——.

p—1 p—2

Ennek varhato értéke: x =

Alkalmazva a szolnoki adatokra a varhatdérték és szoras alapjan oo =1137,24 és p = 4,24 értékek adodnak. Az
arvizek kozotti sziinetek eloszlasanak illeszkedését a Pareto 11 eloszlashoz ¥ *-probaval ellendrizziik:

. _(47-452) +(21—22,04) +(16—18,29) +(15—12,25)
452 22,04 18,29 15,25

Mivel az 1 szabadsagfoku y *-eloszlas kritikus értéke 95%-os szinten o ,fm = 3,84, ezért az eloszlast elfogadjuk
Pareto II eloszlasnak.

=1,0248

Rekordok kozotti idotartam és a rekordok novekedése

A 2. tablazat Szolnokra vonatkozé részébdl kiolvashatjuk az egyes rekordarvizek kozott eltelt id6 hosszat (évek-
ben mérve), valamint a rekordok névekedésének mértékét (cm-ben).

Evszdm kiillénbség |rekord értéke | kilonbség
1830 684 o
1855 25 739 55
1876 21 753 14
1879 3 763 10
1881 2 764 1
1888 7 818 54
1895 7 827 9
1919 24 882 55
1932 13 894 12
1970 38 909 15
1999 29 974 65
2000 1 1041 67
atlag: 15,45 32,45

szOoras: 11,98 24,93

Az adatok alapjan atlagosan 15 és fél év sziinet van a rekord méretii arvizek k6zott, amelyre 70%-os konfiden-
cia intervallum: (3,5 év ; 27,4 év).
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OSSZEFOGLALO KOVETKEZTETESEK

a) Jelen tanulmanyban egy adott c-szint, altalaban az elsdfoku késziiltségi szint, tullépésének nagysagat és
tartossagat vizsgaltuk kiindulasul. Az arhullam mindkét jellemzdje exponencialis eloszlast, mas-mas para-
méterekkel.

() X: F(x)=1-e™; X:G(y)=1-e"".

Az X tullépés és a hozza tartozd Y tartossag kozott szoros korrelacio all fenn (példaul Szolnoknal p = 0,85)
¢és a kapcsolat jellemezhet6 linearis regresszidval (Y = 0,16X + 4).

Ennek alapjan a tetdzés ismeretében az arviz levonulasi ideje jol becsiilheto.

Az X tallépés és a hozza tartozo Y tartossag egylittes kétvaltozos eloszlasfiiggvénye a

) H(x,y)=p -min{F(x),G(») }+ ({1 -p)F(x)G(»)

fliggvénnyel atlagosan 1% pontossaggal becsiilhetd. Ennek alapjan nagy pontossaggal kiszamithato az arvizi
terhelés alapjaul szolgalo

B) P(X>x,Y>y)=1-F(x)-G(y)+H(x,y)
valoszinliség, tovabba az Y tartdssag feltételes eloszlasfiiggvénye, varhato értéke, szorasa.

b) A me tszék modszer alkalmazasaval az 1%-os meghdgasu mértékado arvizszint atlag 70 cm-rel nagyobb-
nak adoédott a Tiszan, mint a jelenlegi mértékadd szintek. Fobb vizmércéken az eltérést az alabbi tablazat

mutatja:
Vizmérce Jelenlegi MASZ | Metszék modszer eltérés Eddig észlelt
[cm] szerinti MASZ maximum
Tivadar 929 987 58 1014
Viésarosnamény 985 1056 71 941
Tokaj 915 994 79 928
Tiszafiired 815 852 37 881
Kiskore 933 1043 110 1030 ——
Szolnok 961 1060 99 1041
Csongrad 971 1048 77 994
Szeged 971 1007 36 960
atlag=70,88
szoras=24,89

Az atlag 70 cm eltérés (ez a 70 cm hianyzik a gatakrol!) oka, hogy a jelenlegi mértékado szinteket korabban
az évi legnagyobb vizallasok sorozata alapjan szamoltak. Az évi legnagyobb vizallasok kozott kb. 40% nem
arviz, viszont azon évekbdl, amelyekben 2 vagy 3 arviz is eléfordult, csak egyetlen adatot hasznaltak fel.
Ilyenforman az évi legnagyobb vizallasok adatsora nem reprezentativ minta az arvizek tetdzéseire. Az elmult
100 év évi legnagyobb vizallasainak atlaga mintegy 100cm-rel kevesebb, mint az észlelt arvizi tetézések
atlaga.

¢) A rendezett mintak elméletének alkalmazéasa az exponencidlis eloszlasra lehetdvé teszi, hogy az X» legnagyobb
tullépés varhatd értékét és szorasat becsiiljik:
. 1 . . . o
4 E(x,)= lnTn’ ahol A = =, Szolnoknal A = 0,01. Ez azt jelenti, hogy pl. 2050-ig, amikor is n = 150
X

a legnagyobb tullépés varhato értéke 501 cm, tehat a legnagyobb tetdzés varhatd értéke: cm.

d) Az arvizek rekordértékeinek eloszlasaval az irodalomban nem nagyon taladlkozhatunk. Rényi A [6] dolgoza-
taban kimutatta, hogy n elemi{i mintdban a rekordok (minden eldzonél nagyobb megfigyelések |, szamanak
varhat6 értéke, ha n elég nagy:

Elu, ]=1nn

és szorasa:

Dl ]=~inn.
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Alkalmazva a szolnoki 100 arvizre In100 ~ 4,61 adodik, mikozben a ténylegesen észlelt rekordok szama 5.
A szoras ismeretében konfidencia intervallum is készithetd:

70%-o0s szinten In n £ +/In n, azaz n = 100 esetén (4,61-2,15 ; 4,61+2,15) = (2,46 ; 6,76).

Meghataroztuk a rekordok kozotti ugrasok, névekmények valosziniiségeloszlasat Reimann [..], amely arra a
meglepd eredményre vezetett, hogy az n-edik és n-1-edik rekord kiilonbségének eloszlasa:

(G) P(X/ - X <x)=1-e™
vagyis a legutdbbi és a kovetkez6 rekord kozotti kiillonbség ugyanolyan exponencialis eloszlast kdvet, mint

maga a tillépés. Ez tobbek kozott azt is jelenti, hogy a jovoben sok kicsi és kevés nagy ugras varhat6 a rekor-
dokban, de az ugrasok varhato értéke Szolnoknal kb. 96cm. ( A legutobbi két ugras 70cm kozeli érték volt.)

e) Az arvizmentes iddszakok hosszanak eloszlasa (napokban mérve) Pareto II. eloszlast kovet a szolnoki viz-
mérce adatai alapjan. Tudomasunk szerint a biztositasi matematikaban bevezetett Pareto eloszlasokat nem
alkalmaztak még az arvizekkel kapcsolatban, ezért célszerli lenne valamennyi vizmércére elvégezni a statisz-
tikai szdmitasokat. A szolnoki adatokbdl az deriil ki, hogy az arvizek kozotti sziinetek 68%-a rovidebb, mint
egy ¢€v, de eléfordulhatnak 4 évnél hosszabb sziinetek is, amelynek valdsziniisége 15%.
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A Kozép-Tisza nagyvizi medrének vizsgalata

Varga Ldszlo
Koézép-Tisza Vidéki Viziigyi 1gazgatésag, Szolnok

Az 1998, 1999, 2000 évi tiszai arvizek levonuldsa, azok magassagi értéke egy sor kérdést fogalmaztak meg a
Ko6z€p Tiszan az arvizi lefolyasi viszonyokkal foglalkoz6 szakma irdnyaba. Alapelvként fogalmazédott meg, hogy
Osszehasonlitd vizsgdlatot kell végezni az azonos vizhozamnak megfeleld, kozel azonos koriilmények kozott lev-
onul6 arhullamok szintbeli tet6zésének vonatkozdsdban. Ehhez a vizsgdlathoz igen nagy segitséget adott az igaz-
gatésagnal mar hosszd évekre visszanyuld kiilonboz6 vizjarasokhoz, arvizi levonulasokhoz tartozé elére megter-
vezett vizhozam mérési €s felszin rogzitési program és az ebbdl szarmaztatott adatsorok.

7 z

Az elmult évszdzad nagy arvizeinek vizhozam és tet6z6 értékének alakuldsét a szolnoki szelvényre vonatkozdan
az alabbi tablazat szemlélteti. (1. abra)

Maximalis vizallasok és vizhozamok alakulasa
a Tisza, Szolnok szelvényben

Hmax‘
H . hoz Ale) | Hmax.Szcrlnok Hmax.Szolnok
e SN tartoz) T ek, HLCsongréd = H:Sz;eged
ev Q

(cm) (mafsec) (mafsec} (cm) (cm)

1895 827 | 2908 | 3317 221 465

1919 882 - - 264 509

1932 894 2768 | 3179 232 492

1970 909 2400 2450 239 492

1979, 904 2320 2424 369 650

1998, 897 1970 | 2161 384 714

1999, 974 2334 2403 352 677
2000 1041 | 2487 | 2608 312 633 | 4bra

e

Erdemes a téblazatbol kiragadni és dbrdzolni az 1970, 1998, 1999 és 2000 évi maximadlis (tet6z6) vizszintek
tengerszint feletti alakuldsat a Tiszan Tokaj €s Csongrad kozotti szakaszon. A négy tet6zd vizéllas vizszint
alakuldsaban a markdnsabb vdltozds a Kozép Tiszdn kovetkezett be pontosabban ez az abrabdl is jol lithatéd
Tiszafiired és Szolnok kozotti folydszakaszon. Az azonos vizhozamu 1970-es €s 1999-es arhullam Szolnok alatti
levonuldsat, a felszingorbe alakuldsat nagymértékben befolyasolta, a Csongradnal regisztralt alvizi befolyasolas.
Nagyon szembetlinG az 1999 évi levonulds szempontjabdl kedvez&bb alvizi befolyadsoltsdggal rendelkezd,
Szolnoknal még is magassag szempontjabol (65 cm) kedvezdtlenebbiil alakuld tet6z6 vizallas. (2. dbra)

Az arvizi hurokgorbék szintén jol dbrazoljdk az azonos vizhozamokhoz tartozé utdbbi években végbement
tet6z6 vizéllasok emelkedési tendencidjét. (3. dbra)

A fenti megallapitasokbdl egyértelmi kovetkeztetéseket lehet levonni arra, hogy — a K6z€p-Tiszan az elmult 30
évben valami tortént a nagyvizi levezetd szelvényben, aminek feltdrdsa a jelenlegi tendencidk kezelhet6ségéhez, a
jovébeni folyamatok prognosztizdlasiahoz elengedhetetleniil fontosak. Ennek megfeleléen indultak el az igaz-
gatésagon azok az elemzések, helyzetfeltarasok, amik a jelenlegi ismeretek birtokaban mar is értékes informacidkat
adnak a hullimtéren teend6 feladatok megfogalmazasahoz.

A folyamat vizsgalatok az alabbi teriiletekre terjedtek ki és jelenleg is folynak.

» Ko6zEpvizi meder véltozasok alakuldsa

 Nyadrigatak kialakuldsa, fejlédése lefolydsra gyakorolt hatdsa

« Ovzitony képz6dés és fejlédés

« Altalanos feliszapolédas

» Tuskdgatak elhelyezkedése lefolyasi akaddlyoztatas

« Teriilet haszndlat valtozdsa a nagyvizi szelvénybe (rét- legeld, erd6 dllomany véltozasa, aljndvényzet stb.)
Meder oldali névényzet terjedése, allapota
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A felsorolt folyamatok mindegyikében kimutathat6 az arvizi levonuldsra gyakorolt hatdsok negativ tendencidja.
A cél az, hogy a matematikai modellezés és a kisminta kisérletek segitségével minél pontosabban szamszertsitjiik
a negativ hatdsok mértékét, amely alapjidn meghatdrozhatdk a beavatkoz4sok helyei, mddjai és nagysdgrendjei.

Tekintettel arra, hogy ezek a tendencia vizsgalatok még nem fejezddtek be, a jelenlegi ismeretek birtokdban csak
néhany részteriiletre kivinom a figyelmet koncentrdlni, amelyek véleményem szerint jelent6sebb mértékben
befolydsoljdk az drvizek levonuldsat. Ezek a részteriiletek a nydrigétak, a teriileti haszndlatok, (érdesség) meder
oldali novényzet valtozdsanak hatdsa az arvizszintek alakuldsara.

vizazint Maximalis vizszintek a Tiszan, Tokaj és Szeged kdziétti szakaszon a
tengerszint felett

2. abra

T.keszl
Tiszadob | —— | —
Tiszapak, 1 N |
Tiszaidk a.

Tokaj

| i
P50

szeged
Mindsret
Csangrad
Tiazmig
Martfil
Sroinok
Tiszabi
Tiazarot

A nagyvizi levonulas szempontjabol az egyik legnegativabb hatdst a nydrigatak fejtik ki.

A Ko6z€p-Tiszan a nyari gatak altalaban folyé medrét koveté dvzatonyokra épiiltek, s azonos magassaggal a
nagyvizi sodorral merdleges irdnyban a févédvonalakba kototték be.

A nydrigat rendszerét Tiszas(ily-Tiszaroff, valamint Szolnok és Tiszavarkony kozotti szakaszon az aldbbi dbrak
mutatjak be.

TISZA, SZOLNOK Q=f{H) - gérbék

1050

[E000 aprila]
1wan 4| :
450 } -
(1932 dpris|
@00 I s o
| 1370, méaus ?
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=~ | __,:'_;'Jl’r-rﬂ?e'_é:'.’_‘“‘ !
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vizhozam {m*/sec)
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A jelentés mértékben megmagasitott nydrigatak kedvezdtlen hatdst fejtenek ki a nagyvizi sodor mentén
kialakul6 dramldsra. A nydrigat dltal megvezetett meder irdnyud dramlds és a nydrigat feletti viszonylag kis vizos-
zlopd nagyvizi sodor menti aramlds energia veszteséget, ezzel parhuzamosan a folyé nagyvizi belépcs6zését
(,,vizlépcsSk™ sorat) eredményezi. A fent bemutatott nyarigat rendszerek a Kozép-Tiszan egymashoz kapcsolédva
szinte folytonos rendszert alkotnak.

4. abra

Tiszasiily-Tiszaroff Szolnok-Tiszavdrkony

A lefolyasi, aramlasi akadalyok feltarasahoz a problematikus helyek kivalasztasahoz kell§ informaciét szolgal-
tatnak a mar kordbban emlitett vizhozam mérés, vizszint regisztralasi adatsorok. Az igazgatésdgon jelenleg folya-
matban van egy munka, amely a GPS lehet&ségeit kihaszndlva lehet6vé teszi a gatori vizmércék azonos ,,0” sikra
torténd vetitését. A bestritett vizmérce kapcsolatok alapjan a lefolydst befolydsol6 tényezdket kell§ alapossdggal

lehet elemezni (geometriai, érdességi tényezdk véltozdsa és hatdsa az arvizek levonuldséra).

Az igazgatdésagon tobb kiilonb6zd vizhozami permanens vagy permanens kozeli 4ramldsnak megfeleld
lefolyasi allapotot dolgoztunk fel. Ilyen dllapot el6allitasat kis és kozépvizi tartomdnyban a Kiskorei Vizlépesd
nydjtotta lehet6ségek nagymértékben eldsegitették. Ilyen permanens dllapotokat mutat és annak tartdssagat dbra-

zoljak a jelent6 vizmércéken rogzitett vizalldsok.

A permanens dllapothoz tartoz6 vizmérce kapcsolatot és felszin esés alakuldsat Kiskore-Csongrdd kozott az
alabbi dbra mutatja be.

A vizmérce parok kozotti felszin esés valtozas mar a kozEépvizi tartomanyban is bekovetkezik, ami a meder oldali
érdességi tényez( valtozdsat timasztja ald. A kiilonboz6 vizszintekhez tartozo felszini esés valtozas szintén a helyi
anomalidk jelenlétét tdmasztjdk ald, amelynek szamszerdsitése nagyon koriiltekint kutaté munkat igényel. A fel-
szinesés viltozasa, a kivalté ok feltdrdsa, ennek dokumentdldsa az egy dimenzids lefolydsi modellezés segitségév-
el véleményiink szerint megoldhato.

Ehhez az elemzd munkdhoz nydjt igen nagy segitséget az Amerikai Hadsereg Mérnok hadtest Hidroldgiai
Kozpontja altal kifejlesztett HEC-RAS egy dimenzids hidraulikai modell, amelynek alkalmazéi bevezetése folya-
matban van az igazgatdsagon.

Az egydimenzids hidraulikai modellezéssel feltart helyi anomalidkat tovabb lehet pontositani kétdimenzids
modellek alkalmazdsdval. Ehhez azonban elengedhetetleniil fontos egy mérési program osszedllitdsa az adott
folydszakaszra, amely alapjan a program kalibrédldsat végre lehet hajtani.
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1000 4

900 4
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700

600

vizallas (cm)

PERMANENS ARHULLAMOK A TISZA-KISKOREI SZELVENYEBEN

5. abra

.| 2001.03.18. H=829cm
0=2083 m’/sec
L !

[ 20000417 H=1028¢cm |
Q=2730 m*isec T

20020314, H=881 cm ]
Q=1600 m/sec |

400

300 4

200 4

100 +4

| |

] L] .
2002.10.28. H=458 em
Q=1061 m'isec

?UZOGZ 02.25. H=633 em

1 Q=1350 mlsec -

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

T T T T T ™"

A mérési programnak tartalmazni kell:

» mederben 1€vS vizmérce parok Osszefiiggés vizsgalatat,

meder- €s hullamtéri vizmérce parok Osszefiiggd vizsgalatat,
hullamtéri-hulldmtéri vizmérce parok osszefiiggés vizsgalatat,
vizhozam méréseket a vizmérce parok kozott,

aramldsi irdny rogzités a vizmérce parok kozott.

— T T T

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

29 napok

A vizmérce kapcsolatokat és a mérési programot elsd iitemben célszer(i a Szolnok-Tiszavarkony kozotti széles
hullamtéri folydszakaszra kialakitani, mivel ezen a szakaszon az elmult arvizek sordn folytak vizsgalatok,
vizhozam, aramlasi irdny, viz felszin alakulds vonatkozasaban.

Erre a foly6szakaszra 2001 évben az Eszak-Dunantili Viziigyi Igazgatésag nicki telepén hidraulikus mozgéme-
dri kisminta kisérletre keriilt sor a nagyvizi lefolyasi anomalidk feltardsa érdekében.

vizillas {cm)

PERMANENS ARHULLAMOK A TISZA-SZOLNOKI SZELVENYEBEN 6. dbra
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vizszint Vizfelszinesések a Tisza, Kiskdre - Csongrad szakaszon 7. dbra
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A kisminta kisérletek jol alatdmasztottdk a miszaki €rzékre alapozott lefolyast befolyasold intézkedések, bea-
vatkozasok megtételének sziikségességét és megalapozottsdgat. Az aramlasi irdnyok befolydsoldsdval a kereszt
irdnyu vizmozgasok hatasanak tompitasdval mérhetd vizszint csokkentést lehetett elérni az €rintett folydszakaszon,

ugyanakkor a kisminta kisérlet is rderGsitett a tiszavarkonyi szikiilet problematikdjira egy drapaszté vapa
kialakitdsanak sziikségességére.

Mindezek a helyzetértékels feltarasok, kovetkeztetések lehetdvé teszik a multban lezajlott folyamatok minél
pontosabb megismerését, egyes részfolyamatoknak az drvizi lefolydsra gyakorolt szdmszer(sithetd hatdsit. Ezen
eredményekre tdmaszkodva megbizhaté pontossidggal kovetkeztetéseket lehet levonni a hulldmtéren jov6ben
varhatéan végbemend folyamatokra, azok kezelhetGségére.
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Hordalékviszonyok vizsgalata a Tisza kozépso
(Kiskore-Szolnok kozotti) szakaszan

Csépes Edudrd — Bancsi Istvan — Végvdri Péter — Aranyné Rozsavari Aniko
Kozép-Tisza vidéki Viziigyi 1gazgatosdag Regiondlis Laboratorium

BEVEZETES

Az szazadvég és ezredfordulod sorozatos tiszai arvizeinek tanulmanyozasa soran szamos Uj kérdés keriilt a szak-
mai kozvélemény latdterébe. A szolnoki mérések hangstulyozottan ramutatnak arra, hogy a vizhozam-vizallas
(Q/H) gorbék meredekségeének ismert novekedése mellett, az arvizszintek novekedésével nem jar egyiitt az arvizi
hozamok ndvekedése, és ugyanaz a vizhozam egyre magasabb szinten vonul le. A KOTIVIZIG munkatarsainak
ezzel a témaval kapcsolatos tanulmanyai és publikacioi iranyitottak a figyelmet, az arviz levonulasat befolyasold
hullamtéri jelenségek — a feltdltddés, az dvzatony képzddés, a bendttség — jelentdségének vizsgalatara. A szolnoki
szelvényben az 1932. évi maximalis vizhozam (Qmax) 140 m3/sec-al volt kisebb, mint 1895-ben, ennek ellenére a
tet6zo vizallas 67 cm-el magasabb szinten kovetkezett be (Kovacs, 2001).

A Tisza hordalékmozgasat alakitd tényezoket és a jellemzd torvényszeriiségeket Végvari P. (1976) vizsgalta.
A kiiilepedd lebegéanyag 0sszetételét és az iiledék mindségének Princz P. — Berta E. (1982) és Bancsi 1. (1977)
tanulmanyoztak.

A Tisza ¢és a Kiskorei-tarozé (Tisza-t6) hidrodkoldgiai sajatsagainak rendezett attekintésére az 1977-ben késziilt
»~Adatok a Tisza kornyezettani ismeretéhez, kiilonos tekintettel a Kiskorei Vizlépeso térségére” c. témabeszamo-
16 — amely nyomtatasban is megjelent — vallalkozott (Bancsi 1. szerk. 1977.). Ez a munka az akkori lehetdségek
keretei kozott vallalkozott a Vizlépesd megépitését megel6z6 idészak eredményeinek 0sszegylijtésére és szamos
intézmény kutatéinak bevonasaval a rendelkezésre 4116 adatok értékelésére. Igy valt lehetévé, hogy a Tisza kozép-
sO szakaszardl napjainkban is fellelhetd adatok alljanak rendelkezésre.

A foly6 hordalékviszonyainak elemzéséhez ma is fontos alapinformaciokat adnak Andé M. (1977) dolgozatanak
megallapitasai azzal egyiitt, hogy a Tisza teljes vizgyujtojének természetfoldrajzi viszonyait bemutatta. A jellegze-
tes arhullamok és a veliik egylittjardé hordalékmozgas néhany jellemzdjét Végvari P. (1976), B.T6th M. — Hamar J.
(1978), Bancsi 1. (1977), Bancsi et al. (1983). mutattak be.

A kiskorei duzzasztas és a vizlépesd lizemeltetése kovetkeztében kialakult helyzetet Adamosi M. et al. (1974,
1978) elemezték.

Fontos idészak volt a Kiskorei-tarozoé tizembehelyzése. A kialakult helyzettel Nagy 1. (1982), koztiik a tdpanyag-
terheléssel, ami a hordalékviszonyokkal is dsszefiiggésben van, Jolankai (1980), az tiledékmindséggel Litherathy
P. et al. (1980), a viz és liledékmindséggel Princz P. — Berta E. (1982) foglalkoztak.

Munkankkal a Tisza magyarorszagi kozépsé szakaszanak hordalékviszonyaival kapcsolatos mérési eredmé-
nyek feldolgozasaval szeretnénk hozzéjarulni a foly6 hullamtéri viselkedésének megismeréséhez. A hosszu tava
adatsorok kiértékelését egybevetve az elmult néhany év lebegdanyag tartalom és lebegdanyag-hozam mérési ered-
ményeivel, valaszt kerestlink arra kérdésre, hogy a folyod hordalékszallitasa milyen mértékben valtozik a vizsgalt
— Kiskore-Szolnok kozotti — szakaszon. Tovabba megvizsgaltuk, hogy a két méréponton mért lebegéanyag-hozam
kiilonbségek milyen mértékben tiikrozik a vizsgalt folydszakasz hulldmterében lerakddott hordalék mennyiségét,
¢és ez milyen 0sszefiiggésben van a folyo hullamtere, arvizi Q/H (vizhozam-vizallas) gorbék alapjan tapasztalhato,
vizszallitd képességének csokkenésével.

CELKITUZESEK

Ebben a munkaban, a Tisza két mintavételi szelvényben mért hordalékviszonyainak vizsgalatat tliztiik ki célul
1998.01.01-2002.12.31. kozott. Vizsgalatainkhoz a kdvetkezd részfeladatok elvégzésére vallalkoztunk:

Adatok gyiijtése és rendezése

* A mintavételi gyakorisagok hatasanak vizsgalata az éves lebeg6anyag hozamok becsiilt értékeire

* Anyaghozam szadmitasok a Tisza két mintavételi szelvényében

» Az 0sszes lebegbanyag tartalom valtozasanak vizsgalata hosszatava adatsorok alapjan

* Az elmult idészak legnagyobb arhulldmainak elemzése (a lebegbéanyag-hozam és vizhozam mérések ered-
ményeinek vizsgalata a vizallas fliggvényében)

o Jellemzd levonulasi viszonyok vizsgalata
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ANYAG ES MODSZER

Munkank soran a Tisza két mintavételi szelvényében (1. abra) mért lebegbanyag tartalom mérések eredményeit
dolgoztuk fel 1998.01.01-t61 2002.12.12.-ig terjedd id6szakban.

Az elsé mintavételi hely a Tisza 403 fkm-es szelvényében, Kiskore térségében talalhato. A lebegdanyag tarta-
lom meghatarozasat a pusztataskonyi hidrél, sodorvonalbdl meritett vizmintakbol végeztiik. A mintak feldolgo-
z4sa a KOTIVIZIG Regionélis Laboratériumanak kiskorei telephelyén tortént, naponkénti gyakorisdggal. A lebe-
gbéanyag meghatarozasa az MSZ 12750/6—71 szabvany szerinti modszer alapjan tortént. A vizsgalat soran ismert
térfogatli — razassal homogenizalt — vizet 0,45 m porusatmérdjii membransziirén atsziirtiik, majd a sz{irén maradt
anyagok tomegét (szlirovel egyiitt 105 C-on tomegallandosagig vald szaritas utan) méréssel hataroztuk meg. Az
oOsszes lebegbanyag mennyiségét g/m3-re atszamolva adtuk meg.

A masodik mintavételi hely a Tisza szolnoki 435,5 fkm-es szelvényében talalhat6. A mintavételi eljaras meg-
egyezett az el6z6ekben leirtakkal. Az dsszes lebegdanyag tartalom meghatarozasa a KOTIVIZIG Regionalis Labo-
ratoriumanak szolnoki telephelyén tortént: (1998.01.01. és 2001.12.31. kozott az MSZ 260/3—73; 2002.01.01.-t61
2002.12.31. —ig az MSZ 12750/6—71 szabvanyok szerinti modszerekkel). A mintavételek és mérések gyakorisaga
1998.01.01. ¢és 2000.12.31. kdzott heti két alkalom, 2001.01.01. és 2002.12.31. kozott, heti egy alkalom volt. Az MSZ
260/3—73 médszer igynevezett szamitott lebegdanyag tartalom meghatarozas.

Fogalommeghatdrozdsok:

Osszes szdraz anyag tartalom:
A vizmintaban lev6 oldott és nem oldott, a szaritds hdmérsékletén nem illékony anyagok tomege.

Osszes oldott anyag tartalom:
A vizmintaban 1év6 oldott, a szaritas hdmérsékletén nem illékony anyagok tomege.

A mddszer elve:
Meghatarozott térfogatu, (szaraz anyag tartalom estében) gondosan homogenizalt, illetve (oldott anyag
tartalom esetében) szlirt vizmintat szarazra parolunk, és a maradék tomegét 105C homérsékleten torténd
szaritds utan mérjilk. A szamitott lebegbanyag tartalmat az igy kapott szaraz és oldott anyag tartalom
kiilonbsége adja.

EREDMENYEK

4.1 Adatok gyiijtése és rendezése

A KOTIVIZIG Regionalis Laboratériuma a Kiskorei-tarozo iizemiranyitasahoz kapcsolodoan tobb évtizede
végez monitor jellegli vizsgalatokat szamos vizmindségi mutatora vonatkozoan. Ennek a vizsgalat sorozatnak
része az Osszes lebegbanyag tartalom mérése, amely a folydban lejatszodo kémiai €s bioldgia folyamatok ponto-
sabb értelmezéséhez nytjt fontos informaciot. Az dsszes lebegdanyag tartalom mérési eredményeihez tartozo
vizallas és vizhozam adatokat a KOTOVIZIG Vizgazdalkodési Osztalyanak Vizrajzi Csoportja szolgaltatta. Mun-
kank soran, 1998.01.01-t61 2002.12.31-ig terjed6 ot éves adatsort dolgoztuk fel.

4.2 Anyaghozam szamitasok a Tisza két mintavételi szelvényében

A vizsgalt idészak vizallas, vizhozam ¢€s Gsszes lebegbanyag alaptablazatait, terjedelmiikre valo tekeintettel,
nem all modunkban kozolni. Az atlagos vizhozam (Q m3/s) és 6sszes lebegbanyag tartalom (La g/m3) megfeleld
értékeibdl atlagos lebegdanyag hozamot szamoltunk (Lay, kg/s)

-3
(1. egyenlet) Lay(kg/s)=0La'10
1. Az atlagos lebegdanyag-hozam értékekbdl napi hozamokat szamoltunk (La,, t/nap)
(2. egyenlet) Lay, (t/nap)=Lay, 86400107

2. A napi anyaghozamokbdl éves anyaghozamot szamoltunk, az értékeket t/év mértékegységben adtuk

meg:
365

(3. egyenlet) La,.t'™m=% La,,
i=1
4.2.1. Mintavételi gyakorisag

Mint azt az ,,Anyag és modszer” cimil fejezetben leirtuk, a szolnoki szelvénybdl csak heti két ill. heti egy adat
allt rendelkezésiinkre az éves anyaghozamok kiszamitasahoz. Ezért a szolnoki lebegdanyag-hozam éves értékeit
csak becsléssel tudtuk meghatarozni. Ahhoz, hogy hozzavetdleges képet kapjunk a valos és a becsiilt értékek
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kozotti eltérésrdl a kiskdrei éves anyaghozamokat kiszamoltuk heti egyszeri ill. heti kétszeri mintabol is. Az éves
adatsorokbol hianyzo adatok becslésére két modszert alkalmaztunk:

Becslés pdaronkénti dtlagoldssal

A hianyz6 adatokat a szomszédos adatparok atlagértékeivel helyettesitettiik. Az 1. tdblazatban szemléltettiik a
paronkénti atlagolas heti egy ill. heti két alkalommal végzett mintavétel esetén.

Becslés linedris illesztéssel

A masodik altalunk hasznalt modszer szerint, a hianyz6 adatok becslésére az ismert x értékek alapjan egyenes
egyenletét haszaltuk.

(4. egyenlet) ~ Y=mx +b

Mivel csak egyetlen fiiggetlen x-valtozdval dolgoztunk, ezért az m és a b érték kiszdmitasa a kovetkezo
egyenletek segitségével tortént.

ATl
AL ) -3

(6. egyenlet)  p= (Zy )(Z(xz ))_ (ZX)(ny)
A2 ) (e

A gyakorlatban, szomszédos adatparokra illesztett egyenesek meredekségét és az egyenes y-tengellyel vald
metszéspontjat a kdvetkezo MS Exel fiiggvények felhasznalasaval szamoltuk ki:

(5. egyenlet)

Meredekség (m):

INDEX(LIN.ILL(ismert_y, ismert_x), 1)

Y-metszéspont (b):

INDEX(LIN.ILL(ismert_y; ismert _x); 2)

A felhasznalt modszer altal kapott és az eredeti adatokbol szamolt anyaghozam értékeket a 2. mintatablazatban
mutattuk be.

A fent ismertetett modszerek alapjan éves adathozamokat szamoltunk, és az igy kapott eredményeket 6sszeha-
sonlitottuk az eredeti, naponkénti mintakbol szamolt éves anyaghozam értékekkel. A becsiilt és az eredeti adatok-
bol szamolt értékek kozotti kiilonbségeket %-ban fejeztiik ki. Az eredményeket a 3. tablazat tartalmazza.

A tablazat adataibdl kitiint, hogy a kiilonbdz6 modszerekkel becsiilt és az eredeti mérési eredményekbdl szamolt
éves anyaghozamok ko6zotti eltérés 17,7% - 0,6% kozott valtozott. Az 6t éves periodus dsszesitett sorait vizsgalva
az eltérések 10%-on beliil valtoztak. Ezen beliil is a legkisebb eltérés a linearis illesztés modszerénél tapasztaltuk.
Az dtéves periodust vizsgalva, az eltérés minddssze 4,1%. Ezért az anyaghozamok meghatarozasahoz (a szolnoki
szelvényben) az éves adatsorokbol hianyz6 adatok becsléséhez a linearis illesztés modszerét hasznaltuk

4.2.1 Modszertani vizsgdlatok

Az ,,Anyag és modszer” cimii fejezetben leirtuk, hogy az 0sszes lebegdanyag tartalom meghatarozasanak mod-
szere Kiskorén és Szolnokon kiilonbozott. Fontosnak tartottuk, hogy megvizsgaljuk a két modszer mérési bizony-
talansagat, és az ebbdl adodo esetleges hibat.

A vizsgalathoz a Tiszabdl vett 6-6 parhuzamos mintét vettiink, és mindkét alkalmazott szabvany szerint meg-
hataroztuk (Isd. ,,Anyag és modszer” c. fejezet) a viz 0sszes lebegbanyag tartalmat. A 6-6 parhuzamos mintabol
kapott eredményekkel, a kovetkezd szamitasokat végeztiik el:

(7. egyenlet) X =

(8. egyenlet) SD =
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SD

(9. egyenlet) RSDY =—-100
X
[ . tSD
(10. egyenlet) mérési bizonytalansag =x =+ T
n
Ahol:

i = a parhuzamos mintdk sorszama
X; = az i-edik minta mért értéke
n = a parhuzamos mintdk szama
X, = az n szamu pdrhuzamos mérés datlaga
SD = standard deviacio (becsiilt tapasztalati szoras)

RSD% = relativ standard devidcio (szdzalékos szords)
t = Student féle valosziniiségi tényezo (t5 o5 = 2,57)

A szdmitdsok eredményeit a 4-5. tabldzatokban foglaltuk ossze:
Két minta atlaganak 6sszehasonlitasa:

) Y —X
(11. egyenlet) t:\/n|n2(n| 7 ) i -=0,216
m +n, JnSD} +n,SDF

Kritikus érték: t)y o5 =3,169

A két — 0sszes lebegdanyag tartalom meghatarozasara alkalmazott — médszer mérési bizonytalansagai kozott
nagy eltérést tapasztaltunk. Ez a kiilonbség a két modszer szdzalékos szorasabol (RDS%) még jobban latszik. Ez
értheto, hiszen a masodik (MSZ 260/3—73) modszernél, két kiillonbozo eljaras (az oldott anyag meghatarozas és a
szaraz anyag tartalom meghatarozas) mérési hibai adodnak dssze.

A két modszer atlagértékei kozott mutatkozoé eltérés elfogadhatd tartomanyon beliil volt. A Student féle valoszi-
nlségi tényezo kritikus értéke (n,+n,-2) szabadsagi fokon 3,169, a két minta atlaganak 6sszehasonlitasara alkal-
mazott probafiiggvény értéke ezt nem haladja meg (t = 0,216). Mivel adott esetben, a két mintavételi szelvényen
ataramlott éves lebegdanyag hozamok szamitasahoz kellden nagy mintaszammal dolgoztunk, a két modszer elté-
résébdl adodo hibat, még elfogadhato tartomanyon beliilinek tekintettiik.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.1 Lebegbéanyag-hozam szamitasok a Tisza szolnoki szelvényében

Miutan az el6z6ekben leirt médon meghataroztuk a mintavételek gyakorisagaban mutatkozo eltérésekbdl szar-
mazo6 hibat, kivalasztottuk az éves adatsorokbol hianyz6 adatok becslésének modszerét, valamint a vizsgalati mod-
szerek kiilonb6zoségébdl adodo hibat is elfogadhatd mértékiinek mindsitettiik, kiszamoltuk a Szolnoki szelvény
éves lebegbanyag hozamait. A 3. tablazat A és F oszlopaban talalhaté értékek hanyadosait korrekcios tényezoként
hasznaltuk a szolnoki szelvényben szamolt éves anyaghozamok szamitasanal. A két vizsgalati szelvény éves lebe-
gbanyag-hozam szamitasanak eredményeit 6. tablazatban foglaltuk dssze:

Meéréseink alapjan azt a megallapitast tehetjiik, hogy a szolnoki szelvényen ataramlott lebegdanyag éves mennyi-
sége kisebb a kiskorei szelvényben mért éves anyaghozamok értékeinél (6. tablazat). A tablazat értékeibdl az is jol
kiveheto, hogy a két vizsgalt szelvény kozotti lebegbanyag veszteség mennyisége, 1998-t6l 2002-ig folyamatosan
csokkend tendenciat mutatott. A 2001. év kivételével, hasonld tendencia figyelhetdé meg a szolnoki és a kiskorei
szelvényekben mért éves lebegdanyag hozamok értékeinél is. Ha az egész 6téves vizsgalati periddust tekintjiik (2.
abra), megallapithatjuk, hogy a kiskorei szelvényen 6t év alatt ataramlott lebegdanyag mennyiségének mindossze
a 85%-a mérhetd ki a szolnoki szelvényben. A két érték kozotti kiilonbség 15% (2 072 327 t) egy része, nagy valo-
szinliséggel, a két vizsgalati szelvény kozotti folyoszakasz hullamterében tilepszik ki.

Annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjunk az érintett Tisza-szakasz hordalékviszonyainak alakulasardl,
megvizsgaltuk a kiskdrei és szolnoki szelvényekben — 1998.01.01-2002.12.31 kozott — mért lebegbanyag tartalom
¢és hozam értékeinek el6fordulasi gyakorisagait. Ehhez lebegbanyag tartalom és hozam értéktartomanyokat jelol-
tlink ki és a hozzajuk tartozo el6fordulasi gyakorisagokbol szazalékot szamoltunk. Az egyes értéktartomanyokhoz
kiszamoltuk a hozzajuk tartozo atlagos g/m3 és kg/s értékeket is. Az eredményeket a 3-4. abrakon mutattuk be.
Az abrakon lathato grafikonok x tengelyén a lebegdanyag tartalom (g/m?3) és a lebegBanyag-hozam (kg/s) értékeit
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abrazoltuk logaritmikus skalan. A logaritmikus abrazolasra a kisebb értéktartomanyok konnyebb értelmezhetdsé-
ge miatt volt sziikség. Az y tengelyen, a kiskorei és szolnoki szelvényekben mért értékek %-os eléforduldsi gyako-
risagat tiintettiik fel. A grafikonokhoz tartoz6 jel6ld szimbolumok x tengelyre es6 vetiilete, az egyes gyakorisagi
tartomanyok atlagértékeinek felel meg. A grafikon alapjaul szolgald adatokat az 7. és 8. tablazatok tartalmazzak.

A 3. 4bran lathato, hogy a szolnoki és a kiskdrei lebegbanyag hozamok lefutdsi gérbéi harom, jol elkiiloniild
részre oszthatok. Az elsé — 0-10 kg/s-os tartomanyban a kiskorei szelvényben mért lebegbanyag-hozam relativ
gyakorisagi értékei magasabbak a szolnoki szelvényben mért értékeknél.

A 10-200 kg/s-os tartomanyban forditott helyzet figyelhetd meg — a szolnoki szelvényben mért relativ gyakorisa-
gok magasabbak a kiskorei szelvényben mért értékeknél. 200 kg/s feletti értéktartomanyban tjra a kiskorei %-os
eléfordulasi gyakorisdgok magasabbak. A jelenség fizikai hatterének feltarasa a jelenleg rendelkezésre allo adatok
alapjan (Isd. az ,,Anyag és mddszer” fejezetben vazolt metodikai problémak) nehézségekbe itkozik.

A két szelvényben mért adatok paronkénti dsszehasonlitasa, féleg alacsony értéktartomanyban, til nagy hibale-
hetdséget rejtene magaban, €s esetleg téves kovetkeztetésekhez vezetne. Ezért a nagy mintaszam alapjan késziilt
grafikonok alapjan csak feltételezhetjiik, hogy kis viz- és lebegdanyag hozamok esetén a fomederben levonuld
viz lebegbanyag koncentracioja nem minden esetben csdkken a kiskorei és szolnoki szelvények kozott. Ha azt a
HO-hipotézist vizsgaljuk, hogy Kiskore-Szolnok kozotti szakaszon, a viz lebegdanyag tartalma minden esetben
csokken, a folyasiranyban haladva, akkor, a szolnoki szelvényben, legalabb akkora, vagy nagyobb relativ gyako-
risaggal kellene 0-10 kg/s kozotti lebegdanyag-hozam értékeket mérniink, mint a kiskorei szelvényben. A 3. dbra
adatai ezt a hipotézist nem tamasztjak ala.

A 4. abran a két vizsgalt szelvény lebegbanyag tartalom %-os értékeit abrazoltuk a fentebb vazolt moédszerrel.
Ezen az 4bran is jol latszik, hogy alacsony értéktartomanyokban, Szolnokon gyakrabban mértiink magasabb lebe-
gbanyag koncentraciot, mint Kiskorén.

Ennek alapjan azt feltételezhetjiik, hogy a Kiskore-Szolnok kozotti folydszakaszon, bizonyos hidroldgiai viszo-
nyok mellett, a fémederben kiiilepedett hordalék tjra felkeveredhet, €s a szolnoki szelvényben lebegdanyag-hozam
tobbletként jelentkezik a kiskorei szelvényhez képest. Ennek a kérdésnek a pontos megvalaszolasara, csak tovabbi
céliranyos vizsgalatok elvégzése utan vallalkozhatunk.

5.2 Az elmilt idészak legnagyobb arhullamainak elemzése (a lebegéanyag-hozam és vizhozam mérések
eredményeinek vizsgalata a vizallas fiiggvényében).

A Tisza nagyvizi hordalékviszonyait az el6z6 fejezetben bemutatott abrak segitségével nehezen értelmezhetjiik.
Ezért az elmult id6szak legnagyobb arhullamainak lebegbanyag €s vizhozam mérési eredményeit, a hozzéjuk tarto-
70 vizallas értékek fiiggvényében abrazoltuk (5-12. abrak). Az abrakon négy id6szak vizjarastorténeti eseményeit
vizsgaltuk a kiskorei és a szolnoki mintavételi szelvényekben.

Ezek az idészakok a kovetkezOk: 1998.10.30-1998.12.15; 1999.02.23-1999.06.01; 2000.03.03-2000.05.14;
2001.03.06-2001.04.22. A két mintavételi szelvény ugyanazon vizsgalati idészakait Osszehasonlitva lathatjuk,
hogy a kiskorei mintavételi helyen mért lebegdanyag hozamok — kiilondsen az arhullamok felszallo dgaban — min-
den esetben meghaladjak a Szolnokon mért vizhozam értékeket. Kiilonos jelentdsséggel a 600 cm-es vizallas
folotti torténések birnak, hiszen ebben a vizallastartomanyban az arhullam levonulasa a folyo teljes hullamtéri
szelvényét érinti. [lyenkor a folyo hullamterei természetes iilepitoként miikodnek.

5.3 Jellemzd levonulasi viszonyok vizsgalata

A Tisza jellemz0 levonulasi viszonyainak vizsgalatahoz a kiskorei és szolnoki mintavételi szelvényekben mért
vizhozam és lebegbanyag hozam mérési eredményeit abrazoltuk egy grafikonon (13-17 abrak). Egy grafikon egy,
a vizsgalt id6intervallumhoz tartozo év eseményeit szemlélteti. A bal oldali tengelyeken a lebegéanyag hozamok
(Lahn; t/nap), a jobb oldali tengelyeken az atlagos vizhozam (Q; m3/s) értékeit tiintettiik fel. A grafikonokon jol
megfigyelhetd, hogy az egymast kovetd arhullamok felszallo agaihoz tartozo novekvé vizhozam értékekhez, hirte-
len emelkedd lebegdanyag hozam értékek tartoznak. Az egyes arhullamokon beliil, a lebegdanyag hozam értékek
idében elébb érik el maximumukat, mint a vizhozamok megfeleld értékei.

A lebegbanyag hozam csucsok jol tiikrozik az egy nagyobb aradasos peridodus kisebb, egymast kovetd arhulla-
mainak, a Tisza kdzépsé szakaszara jellemzd Osszetorlddasat. Ha az egymast kdvetd éveket vizsgaljuk megalla-
pithatd, hogy a kiskorei €s szolnoki szelvényekben, az 1998. évben aramlott at a legnagyobb mennyiségii lebego-
anyag a vizsgalt idéperiodusban (13. abra). 1999-ben és 2000-ben, annak ellenére, hogy a maximalis arvizcstucsok
egyre magasabbak voltak, az egy év alatt levonult lebegéanyag mennyisége csokkent (14.-15. abra). A 16. abran a
2001. év eseményeit kovethetjilk nyomon.

A tavaszi arvizi idészak Kiskorén mért, kimagasloan magas lebegéanyag hozam értéke, nagy valdszinliséggel
a tarpai gatszakadas kozvetlen ill. kozvetett hatasait tiikrozte.
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Munkankban, a fentiekben ismertetett modszerek alkalmazasaval, egy vizmindségi mutatd (lebegbanyag tar-
talom) két hossza tavu adatsoranak, szokasostol eltérd feldolgozasara vallalkoztunk. Mivel a méréssorozatok ter-
vezése, a feldolgozasi modszerek megvalasztasa nem hidrologiai vizsgalatok céljabol tortént, ezért a cikkiinkben
feltett kérdések megvalaszolasara ezek az eredmények csak erés megszoritasokkal alkalmazhatok. A két méréhely
mintavételi gyakorisagainak, a lebegdanyag tartalom meghatarozasa médszereinek, ill. hidrologiai viszonyainak
kiilonb6zoségeibdl adodo eltérések, nagyfokt ovatossagra intenek az adatok feldolgozasa soran kapott eredmé-
nyek értékelésénél. Az olvasdban oOhatatlanul felmeriilhet a kérdés, hogy leirhatunk-e linearis illesztéssel olyan
nemlinedris, tobbvaltozos jelenségeket, mint a viz- €s anyaghozam. A valasz egyértelmtien nem. Ebben a mun-
kaban nem is vallalkoztunk erre. A hianyz6 adatok linearis illesztéssel torténd becslése nem prediktiv jelleg,
ha a ténylegesen mért és a becsiilt értékeket paronként hasonlitanank 6ssze, szignifikans eltérést tapasztalnank.
Ennek ellenére a ténylegesen mért és a becsiilt értékekbdl szamolt éves ill. 6t éves lebegdanyag hozamok megfele-
16 értekei kozotti kiilonbség meglepden kicsi (Isd.: 3. tablazat). Ez valdszinlileg azzal magyardzhat6, hogy a nagy
mintaszdmnak koszonhetden, linearis illesztéssel kozel azonos szamban becsiiltiik alul ill. tal a ténylegesen mért
értékeket. Eredményeinkkel elsdsorban a hidrologusok érdeklddését szeretnénk felkelteni, és tisztaban vagyunk
azzal, hogy megallapitasaink kétséget kizaro alatamasztasa vagy elvetése, csak céliranyos vizsgalatok elvégzése
utan valosulhat meg.

FELHASZNALT IRODALOM

1. Ando M. (1977): A Tisza természetfoldrajzi viszonyai.
In: Adatok a Tisza kérnyezettani ismeretéhez: 5-13.

2. Adamosi M. — Bancsi I. — Hamar J. —Katona S. — B. Toth M. — Végvari P. (1974):
Duzzasztas hatasa a Tisza vizmindségere a Kiskorei vizlépeso térségében. HK. 12: 570-576.

3. Bancsi I. — Berta E. — Hamar J. — B. Téth M. — Végvari P. — Waijandt J. (1983):
A Kiskorei tarozo vizmindségi viszonyai. V. K. 3:593.620.

4. Bancsi I. — Waijandt J. (1986):
A Tisza kiskorei és szolnoki szelvényében mért vizmindséegi komponensek vizsgalata. (Kézirat)

5. Bangcsi L. (szerk.)"(l977): Adatok a Tisza kornyezettani ismeretéfzez, kiilonos tekintettel a Kiskorei vizlép-
cso terségére. KOTIVIZIG Kiskérei Laboratoriuma, Kiskore. VIZDOK Budapest

6. Bogardi J. (1971): Vizfolyasok hordalékszallitisa. Akadémiai Kiado, Budapest.

7. Gyori Zs. — Végvari P. (1981): Physical and chemical conditions in the sediment
of the Tisza and its tributaries. — TISCIA XV1I.:13-43.

8. Jolankai G. (1980): 4 Kiskorei-tarozoval kapcsolatos vizmindségvizsgalatok 1. Tapanyagterhelési és
eutrofizalodasi modellvizsgalatok. VITUKI témabeszamolo.

9. Karcagi G. (1981): 4 Kiskorei Vizlépcsd hatdsa a Tisza vizjardsara. H.K.6.:269-270.

10. Kovacs S — Variné S6106si Irén (2001): A Kozép-Tiszan végzett arvizi mérések eddigi eredményei — A
Duna-Tisza-medence viz- és kornyezetvédelme — Debrecen.

11. Literathy P. — Berta E. — Laszlo F. (1980): Kiskorei-tarozoval kapcsolatos vizmindségvizsgalatok 11,
Biorezisztens anyagok vizsgalata. VITUKI témabeszamolo.

12. Nagy Il1és (1982): A Kiskorei tarozo hullamterének atalakitasa. V. K. 3.: 456-465.

13. Princz P. — Berta E. (1982):
A Kiskorei tarozo viz- és iiledékmindség vizsgalata. VITUKI témabeszamolo.

14. Vajk O. (1980): A Kozép-Tisza vizjardsanak elemzé vizsgalata. KOTIVIZIG. Kézirat.

15. Végvari P. — Hamar J. — Bancsi [. — B. Toth M. (1976): Hydroecological investigations in the future Kis-
kore reservoir at Abadszalok. TISCIA XI.: 77-83.

16. Végvari P. (1976): Water motion in the River Tisza and its connection with the suspended matter content
in 1974. TISCIA XI.: 17-20.

62



1. tablazat: Mintatablazat a paronkénti atlagoldassal becsiilt lebegé anyag-hozam szamitasokhoz
Détum Unap eredeti alkatli)nlflfngftlielcsﬁlt alkatli)nlillfnlz:ftliezcsiilt
1998.01.05 35 388 35 388 135 388
1998.01.06 16 124 23 889 225618
1998.01.07 15 847 23 889 15 847
1998.01.08 12 787 23 889 14116
1998.01.09 13 545 23 889 14 116
1998.01.10 15 960 23 889 14116
1998.01.11 13 503 23 889 14 116
1998.01.12 12 390 12 390 12 390

2. tablazat: Mintatablazat a linearis illesztéssel becsiilt lebegéanyag-hozam szamitdasokhoz

Datum t/nap eredeti t/nap Lin ill m b
1998.01.05 | 35388 35388 -113,08514 4048857,6
1998.01.06 | 16124 25618
1998.01.07 | 15847 15 847 -8,00366 286730,45
1998.01.08 | 12 787 15156
1998.01.09 | 13545 14 464
1998.01.10 | 15960 13773
1998.01.11 | 13503 13 081
1998.01.12 | 12390 12 390 -25,059351 897443,59

3. tablazat: Lebegoanyag-hozam szamitasok eredményei a kiskorei és szolnoki szelvényekben
1998.01.01-2002.12.31. kozott

A B C D E F G

Ev Kiskorei Klsict)/rg\l])l’ahé KISk((t)/r:;)La”é koztes B -

Lane (V)| 1, enkent 1 [A—‘B-m()%} hetenként 2 [ﬂ-loo%} rtckkel [T'IOO%J

MO ikalombol | - alkalombol | = (ysij:lilz) (y=xm-+b)

szamolt szamolt

1998. | 4477652 5085748 13,6%| 4735893 5,8%| 4722956 5,5%
1999. |2155166] 2537044 17,7%| 2320788 7,7%| 2264269 5,1%
2000. | 1987286 2229103 122%| 2254230 13,4%| 2078 715 4,6%
2001.  [2928020] 2998979 24% 2911102 0,6%| 2998979 2.4%
2002. | 1836056 1872092 2,0%| 2063962 12,4%| 872091 2,0%
Osszesen:| 13 i’gg 14 722 965 10,0%| 14 285976 6,7%| 13 937 010 4,1%

1. Megvastagitott szammal az eredeti értékeket irtuk.

2. dolt szamformdtummal az dtlagolt eredményeket jeloltiik.
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4. tablazat: MSZ 12750/6B71 szabvany szerinti mérések mérési bizonytalansaga

i 1 2 3 4 5 6

X; 28,5 26,0 29,9 26,0 27,0 27,9
(X _Xi)Z 0,9025 2,4025 5,5225 2,4025 0,3025 1,1225
X 27,6

SD 1,52676 Meérési bizonytalansag= + 1,60 mg/L

RSD% 5,54

5. tablazat: Az MSZ 260/3B73 mddszerrel mért eredmények mérési bizonytalansaga

i 1 2 3 4 5 6

X; 28,5 26,0 29,9 26,0 27,0 27,9
(X, _Xi)Z 0,9025 2,4025 5,5225 2,4025 0,3025 1,1225
X 27,6

SD 1,52676 Meérési bizonytalansag= + 1,60 mg/L

RSD% 5,54

6. tablazat: A szolnoki és kiskorei vizsgalati szelvényekben végzett éves lebegéanyag-hozam szamitasok
eredményei 1998.01.01-2002.12.31. kézott

By Kiskérei LA hOZ.’fll’l’l t/év|Szolnoki LA .l.lozam Kiilonbség t/év
naponkénti t/év (becsiilt)
1998. 4 477 652 3648 133 829519
1999. 2 155 166 1 650 850 504 316
2000. 1 987 286 1 640 934 346 352
2001. 2928 020 2 700 128 227 892
2002. 1 836 056 1 671 808 164 248
Osszesen: 13 384 180 11 311 853 2072 327
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értékeinek elofordulasi gyakorisagai

7. tablazat: A kiskérei szelvényben 1998.01.01.-2002.12.31. kézott mért lebegéanyag tartalom és hozam

Ertéktarto- La,, ‘ La, Lay, ‘ La tartalom La tartalom La tartalom i
. eléfordulasi | |, . 7. .| eléfordulasi | eléfordulasi | . .. .| eléfordulasi
manyok Korisa atlagértékei \zalék Korisé atlagértékei szézalek
(ke/s: g/m’) gyakorisag szazalé gya g
kg/s kg/s %) @) | (gm) %)
0 0 0 0,0 0 0,0 0,0
5 564 3 30,9 16 4,2 0,9
10 282 7 15,4 155 7,8 8,5
15 117 12 6,4 266 13,0 14,6
20 75 17 4,1 268 17,5 14,7
50 199 32 10,9 458 31,3 25,1
100 194 74 10,6 279 71,8 15,3
150 104 120 5,7 139 1214 7,6
200 61 176 3,3 68 175,8 3,7
250 49 226 2,7 49 224.8 2,7
300 32 280 1,8 36 276,1 2,0
350 32 325 1,8 28 324,7 1,5
400 22 374 1,2 19 376,1 1,0
450 18 423 1,0 13 426,9 0,7
500 14 473 0,8 9 4739 0,5
600 12 542 0,7 9 559.,6 0,5
800 30 669 1,6 6 695,0 0,3
1000 10 918 0,5 3 958.,9 0,2
1200 2 1194 0,1 3 1027.6 0,2
1400 4 1259 0,2 2 1320,5 0,1
1600 2 1474 0,1 0 0 0
1800 1 1638 0,1 0 0 0
2000 1 1930 0,1 0 0 0
2200 1 2146 0,1 0 0 0

értékeinek elofordulasi gyakorisagai

8. tablazat: A szolnoki szelvényben 1998.01.01.-2002.12.31. kozott mért lebegdanyag tartalom és hozam

Ertéktarto- . Lay o La, . La; - L‘,l, tartalo,m. La tartalom ch tartalo,m
manyok elofordl.ﬂ?m stlageértékei elof(r)rdurlam elofordljd?m stlagértckei elof(')rdurlam
(kg/s; g/m’) gyakorisig szézalék gyakor;sag i szazalék
ke/s kg/s (70) (g/m’) (g/m’) (%)
0 0 0 0 0 0 0
10 60 8 14 16 g 2
15 50 12 12 30 13 7
20 21 17 5 37 18 9
50 70 35 16 139 34 33
100 60 73 14 101 72 24
150 26 127 6 44 124 10
200 E 173 4 18 173 4
250 11 222 3 8 223 )
300 11 276 3 7 280 )
350 2 313 0 5 315 1
400 5 374 1 4 370 1
450 3 417 1 2 433 0
500 2 494 0 4 469 1
600 4 545 1 0 0 0
800 3 634 1 4 686 1
1000 3 895 1 0 0 0
1200 1 1022 0 0 0 5
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N .
_ i R Kiskorei mintavételi hely, a Tisza

403 fkm-es szelvényében

Szolnoki mintavételi hely, a Tisza
335 fkm-es szelvényében

1. abra

66



‘enoe

NQZOY HOUJOZS S8 810481
Basejzsan Beduegbaqe

(w) g'gee) [euoujozs
wezoy BeAuegbieqs| serlm

(Uniy €0F) [PUBIONSIH
wezoy GefuegBagel sengm

‘Loog

eIqe 'z

‘0002 ‘6661

2002-8661|
1uasazssQ

%001

NOZOY "1ETI'TO0T-10°10°866 1

T

%58

000 005

000 000 L

000 00S |

—000 000 2

—000 005

000 000 €

000 005 €

000 000 ¥

000 00S ¥

PAUIWPIII 1SQIPW HOWRZOY FeAuBOFIQI] SIZSSO LIIUI UIQHIAUIA[IZS 1[IJABIUIW [D1QNSTY $9 I{OUJOZS Y

(A2/3) wezoy beAueobaqgaT]

67



00001

eiqe °g

( ¢s/3y) wezoy SeAuvo3aqa|

0001 00} o4 b 0

oL

Sl

0g

5¢

(5/8y) wrezoy FeAuegdaqa] 121045 —0—
- 0E

(s/3y) wezoy Sefuro3aga] pjoujozs —o—

5€

ueqyeZSOP! 119Z0Y "LE'ZI'Z00Z — L0°1L0°8661 'eBesiioyeAb
ISe|npJojold Aljejal wezoy BeAuegaqga) Law uaqyalugA|azs)zselay 1910)SH S9 DjoUjOZS Y

o/, SBSLIOYBAS ISR[npI0JO[H

68



00001

BIqE P

( m—Ew ‘wiofelae) seAUB03IqIT)

0001 004 ot b

(gu1/3) wopene) FeAuro5ag9] IOU[OZS —g—

(gw/T) woeie; FeAuesagal 2IQNST| —g—

ueqyezsop! 13310zo) *L£°Z1°Z00Z — L0'L0'866 | leBesuoyelb
ISe|npJojo|@ Anejal wojene) Beluegaqa| Law uagyalugAa|azs)zsalay 1910)SI) S HOU|0ZS

ot

41

02

S¢

0g

gt

YeAS 1sg[npaojory

BSLIO

)

% B

69



Vizhazam @ [m'is)

A lebegianyvapg- é5 vizhoeam értékek alakulisa a Tisea 403 flm-
es kiskiirei szelvényében 1995, 10.30- 1998, 12.15 kbzbet
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A lebegdanyag- &s vighozam értékek alakulisa a Tisza 403 fkm-
es szolnoki szelvényében 1998, 10.30-1998.12. 15 kiedtt
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A lebegdanyag- &s vighoeam éridkek alakoldsa a Tisea 403 flom-
es kiskirei szelvényében 1999.02.23-1909.(6.01 kit

A lebegdanyag- és vizhozam értékek alakuliss a Tisza 335 fkm-es
seolnoki szelvényében 1999.02.23-1999.06.01 kizitt
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A lebegianyng- és vichozam értékek alakulisa a Tisea 403 Mkm- A lebegdanyag- és vighozam értéliek alakulisa a Tisza 335 fhim-
cs kiskiirei szelvényeben 2000,03,03-2000,05, 14 kizatt es szolnoki szelvényében 2000.03,03-2000.05. 14 kiebtt
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A lebegianyag- és virchozam értékek alakulisa a Tisza 403 flim- A lebegianyag- és vichozam érickek alakulasa a Tisza 335 fkm-es
es kiskirei szelvenyében 200103 06-2001.04.22 kit seolnoki seelvényében 2001.03.06-2001.04.22 kbziit
3000 2400 3000 2400
2500 2000 g 2500 2000 o
= il _ 3
g 2000 -umg e 2000 1600 §
a 25 a 25
g 1500 1200 T 5 E 1500 1200 g 5
= ] =
g 1000 B0 g 5 1000 a0 3
= E g g
500 4—’__‘} a0 3 500 400
0 i 0 0
o 200 400 600 BOO 1000 1200 o 200 400 500 a0n 1000 1200
Vizallas H (cm) Vizillas H {cm)
a Lah 11. abra a Lah 12. dbra

70




eiqe ‘gl

(5/gun) WezoYZIA Djou[ozg ——  (deuy) 8661 WRZOY B "I D{OU[0ZS e (dBU/1 ) 8661 WEZOY B 18 12IOSTY W (5/CUINIEZOYZIA [2I0NSTY [l

(s/w) b wezoyzia sobepy

LE'CL 86

006

0021

00S1

008l

00Le 1

0ote |

004E

FANA

3

& 2
& @
R g

8 :
3 S
R S

2
8

£0°2L86
61186
So'LLes
80°0186
0L 60’88
£1°80°86
91,086
20°40°86
819086
+0'90°86
27086
600 BE
9T'E0'86
Zl'e0se
ZL'Z0'86
621086
SLLoes

LO' L6

000€

NOZOY "TE°TI'8661-T0'T0'8661
1PAUIWPAID 1SYIIW WEZOY FRAUBOTIQI] 59 -ZJA JIIW UIQIAUIA[IZS I[IIIABIUTU [2I0YSD] S9 DOUJOZS Y

000 02

000 OF

000 09

- 000 08

000 00t

000 0t

- 000 OF L

- 000 091

- 000 081

000 002

(deup)
wezoy BeAuegbaqs| sobepy

71



(s/,w) © wezoyzia sobepy

eiqe i

(s/cw) wezoyzia joujozg ——  (deup) 6661 WEZOY B ‘3P NOU[OZS mmmmm  (dBU) 666 WEZOY B “[12 12I0NSTY Mo (S/ELU)UWEZOYZIA 1210NSTY (]
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 & & 8 B8 88 B |
B B 8 2 2 3 3 8 B 8 B 2 % % 8 8 8 8 R B 8 8 R R g2 28 2
8 3 83 88 8R3N8 a83 83 RYS BB ESESEE 2
00€ 000 02
009 | - 000 O
006 000 09
0021 - - 000 08
0051 - 000 001
0081 - 000 02}
00LZ 000 O¥L
00¥2 000 091
0042 - 000 081
000E 000 002

NOZON “IE°T1'6661-10°10°6661
PAUIWIPaId 15319 wezoy FeAuroSaqay $9 ~ZIA 11U UIQHIKUIAIZS [[JIARIUIUI [DAQNSIY §9 [HOU[OZS Y

(deup)
wezoy BeAuegbBaqgal sobepy

72



(s/;w) D wezoyzia sobepy

00€

009

006

00zt

0051

008}

0oLe

00¥2

00.2

000g

DOEE

| (s/€U) WEZOYZIA DJOU|0ZS

eiqe G|

(deup) 1007 urezoy e ‘pr Houjozg

(deupy ) 100T Wwezoy e e 1210NSTY M

(s/gu)wezoyzia 1210%sT Gl |

[=] =] =] =] =] (=] =] =] =] =] =] (=] 2 [=] (=] (=] =] (=] =] =] o o (=] =] =] =] (=]
&8 8 8 8 8 3 8 8 8§ 8 8 8 &8 8 38 8 &8 & 8 8 8 &8 B85 8 8 &8 =&
—_ - — — - - — [ ) ] =2 2 Q = (=] (=] (=) 2 (=) [ =) = 0 2 (=) =2 L]
N BN M > > 5 5 88 ®8 8 ®» I ¥ % 8 8 &8 m»¥ B f§ 8 & 8 ® 2 2 B2
g2 5 B = B R 2 B B B » B o 2 3 8 B B8 B B B 2B m B o 82
. ATy 1 .ll&. |1¢ = D_
h A LW | .!) A W [\
| ~ L .L._. \J h_ by ! .’... .
i J.J s /_ [/ j-DcGDN
_ r | [ |
+ 000 oF
_
000 09
000 08
3
000 001 H
]
o000zt =
o
il
- 000 OfL
000 091
000 081
000 002

BOZON "1E°T1°000T-10°10°000C

PATIWPAII 1YW Wezoy FeAuroTaqa] $9 -ZIA 11U UIQNIAUIA[IZS [[IIABIUTW [2IQYSTY SI DJOU[OZS Y

GeAuegbage) sobejyy

73



(s/gw) D wezoyzia sobepy

00g

009

006

oozl

0051

0081

00lLze |

oore

00.g

oooe

(s/gw) wezoyzia pjoujozs ——  (deup) [0Og wezoy e "PE pjou[ozs (deun ) 00T wezoy B IE RIS mew (S/EUW)WEZOYZIA [2I0NSTY [
=1 = (=1 =] = =1 =1 = L= = =1 =] = L= L= =1 =1 L= =1 L= =1 =1 =] L= L= =]
2 = F m @ BR & e . G OE & & Ga o sR o 2 R o g e a2
P 8 B 2 2 5 3 8 8 8 8 I 3 3 8 8§ 8 8 R R &8 8 B B 3 2
L = = =k =] Ww = L] s (] e L — (=] . m r = L] = = =k % == I~ =
el -~ Lo w o =] e L= = (=] = (=] L] o i | L] w o o8] L] w o

eiqe 9|

LrLoio

000 02

000 oF

000 09

000 08

000 ool

000 021

- 000 OFi

000 091

000 081

000 0og

NOzZYYN "1E€°TI' 100T-10°10° 1007
RATIWPAII 1519 WRZOY| FTeAUR0TIGI] §9 -ZIA JIUI WIGHIAUIA[IZS 1[AIPARIUT 2IOHSTY §9 DOUJOZS ¥

{deup)
wezoy GeAuegbaga| sobepy

74



(s/,w) D wezoyzia sobepy

eiqe /|

00€ |

009

006

0ozl

0051

0081

00Le

0ove |

0042 1

0ooE

(/L) WRZOYZIA D{OU|OZS

(deup) 00T Wezoy B 8 DOU[OZS e (dEU/} ) ZOOT WEZOY BT '|1B 121Q3SIY Mo

(8/§U)UWBZOYZIA 1210NSTY (]

B 8 R 8BRS B S8 B S B BSS8 S8 8BS S8 S8 B8 8 B8 8 B 8 B

5 8 8 2 2 53 3 8 8 8 & % 2 3 8 8 3 & 2 8 3 &8 8 B8 22 2

MALNKAEARAERALARERRAERA T RA RN
000 02
000 07
- 00009
- 000 08
000 001
- 000 02}
- 000 Orl
- 000 091
000 081
000 00z

POZOY "1E°TT'TO0T-T0°10°TO0T

1PAUIUIPAID ISYIPW WIRZOY TeAue0Saqay 59 ~ZIA LIIW UIQHIAUIA[IZS T[A)IABIUTI IDIQHSHY §9 DJOU[OZS Y

(deup) wezoy
Befuegbaqgal sobepy

75



76



Hullamtéri erdégazdalkodas

Czeglédi Istvdn
erdémérnok, AESZ Debreceni Igazgatosdaga

Az Uj Visarhelyi terv kapesén sziikségessé valt tobbek kozott az drvizek zavartalan levezetését szolgdld hullam-
tér tagozddas és az itt elhelyezkedd erdGkben torténé gazdalkodas atgondoldsa, modositasa. Kiindulasi pontnak kell
tekinti, hogy a hulldimtér elsédleges célja az drvizek biztonsdgos levezetése. Ennek megfeleléen a hulldmtéren

olyan erd6gazdalkodast kell folytatni, mely érdemben nem gatolja a vizek levonulasat.
Leszogezhet6, hogy olyan jogszabdlyi-, illetve tdmogatasi kornyezetet kell kialakitani, mely elsegiti az erd6-
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gazdalkodas célnak megfeleld dtalakitisat, illetve folytatdsat.

A kialakitand6 szabdlyozdsnak lehet6ség szerint nem csak korlatozasokat, egy oldalu direktivakat kell tartalmaz-
ni, hanem torekedni kell els6sorban az erddgazdalkodéval (tulajdonossal) torténd kozos egyiitt gondolkodast,
kompromisszum létrehozasat elGsegitd timogatdsi rendszer 1étrehozdsara.

A tanulmdany vitaanyag, mely elsGsorban az arvizi biztonsag igényeinek megfelel6 erd6gazdédlkodas kialakitasa-
nak lehet6ségeit vizsgalta a két dgazat (viziigy, erd6gazdalkodas) szemszogébdl nézve.

A fentiek folytdn a hullamtérre nézve — a viziigyi szakemberek dltal meghatarozott- az aldbbi harmas tagozddast,
mint rogzitett, elérend6 célallapotnak tekinti az anyag, és ennek megfelelGen keriiltek kialakitdsra a javasolt médo-
sitasok, valtoztatasok.

> Szabadon hagyando sav
> Nagyvizi levonulasi sav
> Aramlasi holtterek

A tanulmény célja a jelenlegi természeti-mivi kornyezet — mint az erd6gazddlkodast alapjaiban befolyaso-
16 — tényezdinek jellemzése, a hullamtéri erdégazddlkodds sajatossdgainak bemutatdsa, illetve a fenti arvizvé-
delmi célok elérési modozatainak kimunkéldsa volt. A javaslat koncepciondlisan foglalkozik a jelzett problé-

ma korrel, 6sszegyijtve a Kozép-Tisza vidék erdballomény jellemzdit, elérhetd célallapotot és az odavezetd
utat.

A konkrét erdérészlet szintii megolddsokat a késziils Uj Vasarhelyi Terv Kozép-Tiszat magaban foglalé megva-
16sitasi terve fogja tartalmazni.

1. JELENLEGI ALLAPOT
1.1. Termdéhelyi adottsagok

A legelején célszert lerdgziteni, hogy a hullimtér fogalma nem maés, mint az ember 4ltal alkotott t6ltések kozé
szoritott folyd levonuldsi savja. Tehdt a hullimtér nem az artér, hanem annak — mesterségesen létrehozott- része Ez
azért nagyon lényeges megéllapitds, mert a hullimtér kornyezeti viszonyai nem egy az egyben feleltethet6k meg
az artérre jellemzd§ adottsdgokkal. Bizonyos elemei hasonldak, egyes elemei azonban jelentdsen eltérhetnek, eltér-
nek az artérre jellemzoktSl. A t6ltés épitésekkel kis keresztszelvénybe szoritott Tisza vizjardsa, illetve a kialakult
term&helyi adottsdgok (fekvés, stb.) dltalaban nem felel meg az artéri erdGtarsulasok kialakuldsdnak természetes
feltételeinek.

Kedvezd id6szakokban: pl. 1981-1998 létrejohetnek olyan idedlis koriilmények a hulldmtéren, melyek nagyon
kozel allnak az artéri termShelyek adottsdgaikhoz. Ilyen koriilmények kozott 1étrejohetnek, 1étrehozhatdk az artéri
termGhelyek Gshonos erd6tarsuldsaihoz nagyon hasonld, (természetszeri) erdéallomanyok. Ezen erd6k rendelkez-
nek az 6shonos erdStarsulasok értékeivel, azonban sajnos hordozzak a tarsuldsba nem ill6 fafajokat is (gyalogakéc,
amerikai kdris, zoldjuhar, kommersz nemesnydrak!).

Py

Az értékek megtartdsa, felerGsitése, a negativ elemek megsziintetése csak okszerd erd6gazdalkodds (emberi be-
avatkozas) keretében val6sithaté meg.
1.1.1. A teriilet klimatikus tényezoi

A Kozép-Tisza az alfoldi sik kozépsd részén fekszik, kliméja ERDOSSZTYEPP.

A Ko6zEép-Tiszavidék az Alfoldiink és az orszag legszdrazabb tdja. Legkevesebb csapadék janudr honapba esik:
24-28 mm, legcsapadékosabb hénap jinius: 55-70 mm csapadék Osszeggel. Az éghajlat legjellemzibb vondsa,
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hogy a levego relativ pdratartalma igen alacsony. Magyarorszag erd6gazdasagi tdjai koziil a Nagyalfold Erd6gaz-
daségi T4j csoporton beliil a Tisza-Bodrog-Saj6-Herndd és Maros hulldmtér erd6gazdasagi tajba tartozik.

1.1.2. ,,Domborzati” viszonyok

A hulldmtéren az elmult szdz év alatt a feliszapolddasi folyamat révén jellegzetes terep alakult ki.

A foly6 a hordalékat — a legnehezebb frakciét — a meder mentén rakta-rakja le parti zatonyt alkotva, mely a fo-
ly6 épitd-rombolé munkdja révén egy id6 utan leszakad, €s djra indul a folyamat. A medert6l tdvolodva az arvizi
kiontés sordn egyre finomabb talajrészecskék rakodnak le. A feliszapoléddsi mértéke igen eltér6 a hulldmtér szé-
lessége, sodorvonal elhelyezkedése, stb. tényezdk fiiggden. Nem ritka, hogy egy vigasforduld sordn 1,5-2 m vas-
tag talajréteg rakddik le.

A t0ltés el6tti un. kubik rendszer szintén jellegzetes terepalakulat, mely a toltés épités sordn keletkezett mester-
séges alakzat, melyet a természet az elmult évszazad alatt igen jol belakott. Az épitéskor a kubikok mélysége 1-1,5
m volt. Az épités 6ta eltelt id6 alatt a kubikok folyamatosan toltddtek (a hullamtér szélességétdl fiiggden), jelenleg
a kubikok mélysége 0-0,6 m.

A fenti folyamatok hatdsara — a foly6tdl valé tavolsag fiiggvényében — kiilonbozé adottsdgokkal rendelkezd fek-
véseket lehet megkiilonboztetni (igen mély-, mély-, kozép mély-, kozEp magas-, magas fekvésii). Ezen allapotok a
feliszapolddasi folyamat hatdséara évrél-évre, idészakrol-iddszakra valtozhatnak. A feliszapolddds hatdséra a talaj-
szint (fekvés) emelkedése figyelheté meg, mely ellen hat az arvizek egyre magasabb szinten vald levonuldsa, amely
a fekvés csokkenésével jar. A két egymdsnak ellentétes folyamat hatdsdra meg valtozhat akdr egy vagéasfordulon

s

beliil is a fekvés mindsitése
Itt meg kell allnunk egy gondolat erejéig.

A természetes artéri termdhely és a hullimtér, mint az ember éltal mesterségesen létrehozott termdhely kozott
ez a leglényegesebb eltérés. A toltések kozé nem szoritott foly6 az aradaskor az arterében szétteriil, nagy teriilten-
feltoltve a kisebb-nagyobb mélyedéseket, szarazon hagyva a magaslatokat — 0,5-2 m magas vizboritdssal. A szaba-
lyozés- és a toltés épitések eldtt az egész Alfold volt a Tisza és mellék folydinak 4rteriilete. A toltések kozé (HUL-
LAMTERRE) szoritott folyé azonban a hullimtéren szinte minden teriiletet elont, magas akéar 3-6 m vastag vizré-
teggel.

Az artéren a vizmozgdsa lasst, draddsa-apaddsa kiegyenlitett, ezzel szemben a hulldmtéren gyors, sokszor min-
dent magaval sodrd, hirtelen és heves.

Az artér természetes élGvilaga, tobbek kozott a fak nem képesek minden esetben ehhez alkalmazkodni. Az em-
ber beavatkozdsa nélkiil nagyon hossza id6t igénybe vevo szukcesszids folyamat végén alakulna ki olyan erdd,
amely hasonl6 szerkezettel birhatna, mint az 4rterek 6shonos tdrsuldsai.

7 2

Kérdés, hogy a kdzbensé allapotok megfelelnek-e a tdrsadalom elvdrdsainak?
A vilasz egyértelmi NEM.

1. kép

o

Egy gyalogakacos, zoldjuharos, amerikai kérises athatolhatatlan stirtiség néhany kommersz NNY-ral és sziirke-
nyar egyeddel nem hiszem, hogy elfogadhat6 allapot lehet, illetve az arvizi biztonsag szempontjabdl kifejezetten
kéros lenne, s6t természetvédelmi szempontbdl is igen kdros kovetkezményei lennének, ha ilyen allomanyok ter-
jednének el a hullamtéren. (/. kép)
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A jelenlegi allapotok mellet emberi beavatkozds hidnydban nagy a veszélye, hogy ilyenné alakulna at a hullam-

téren 1évS erdSk nagyobb része.

1.1.3. Hidrologiai viszonyok

A hulldmtér az alf6ldi kiils6 teriilethez képest kedvez&bb helyzetben van, hiszen tobblet viz jelenléte jelentSsen
javitja a termdhelyi adottsdgokat. Az éghajlati (klimatikus) viszonyok targyaldsandl (1.1.1 ) lathattuk, hogy az Al-
fold az orszag legszarazabb vidéke mind a csapadék, mind a leveg6 paratartalma szerint. A tobblet viz jelenléte,
ezért 1étsziikséglete az artéri vegetdcionak, illetve a hullimterek él6vildganak. Nem véletlen, hogy az augusztusi (r-
felvételeken a Tisza mente zo6ldcsikként kanyarog az Alf6ldon.

A Kozép-Tisza hullamtéri termGhelyein az allando, vagy id6szakos vizhatasként jelentkezik az elontés tobblet
vizhatdsa. Ez a fas vegetacié szamara mindaddig kedvezd, amig ez a tobblet vizhatds, illetve elontés nem gatolja
tdl hosszu id6n at a lombozat és a gyokerek miikodését.

A foly6 menti teriiletek a tobbletviz jelenléte dltal a legmelegebb és legszarazabb nydri nap reggelén is kiados
pardba burkol6znak, és nyujtanak kedvezd mikroklimét a novények, dllatok szdmadra a tobbi Alfoldi teriilethez ké-
pest.

1.1.4. Talajtani adottsdgok

A Ko6zép-Tiszéra az ontés talajok és azok kombin4cidi a legjellemzdbbek talajtani szempontbdl. Ezen talajtipu-

sok (egy-két pangd-vizes teriileten kialakult szikes talaj kivételével) az erdéallomanyok szamara jo fejlédést igér-
nek.

A hulldmtér termdhelyi tényez8irdl 6sszegezve elmondhatd, hogy zomében kedvezd adottsdgot jelentenek az er-

déallomanyok szamara.

27 7

1.2. Erdéallomanyok jellemzoi

Muilt szdzad elején, a Kozép-Tiszai hullimtéren csak néhdny szaz hektar erdd teriilet volt (melléklet 1-3. szamu
térkép).
+ A toltések elbtt (kubikokban- kubikgerenddkon) 1étesitett botol6 fiizesekben, véderdkben, a fehérfiiz, a
torékeny vagy mas néven sarfliz, valamint a fehérnyar €s a feketenyar volt a jellemz6.
A Tisza menti parti zadtonyokon hasonl6 fafaj osszetételd ligeterdSk helyezkedtek el.
¢ A hullamtér magasabb részein néhany hektar keménylombos tolgy-szil-kéris ligeterd6 diszlet.

Az elmiilt szaz évben jelentGsen megvaltoztak a hullimtér viszonyai, megvaltozott a vizjaras: egyre magasab-
ban vonulnak le drvizek és egyre tobbszor jelentkezik elontés a hulldmtéren. (mellékélet: 1-4. szdmu tablazat). Az
arvizek kint tartézkodasi idejének dinamikus novekedése miatt a vegetacid évrdl-évre fokozottabb veszélynek van

s

kitéve. A magas és hosszu vizboritds elsésorban a folyamatos erddsitéseket (1-5 éves kord) viseli meg leginkédbb.

A csemete mérete (magassaga) jelentdsen szerep jatszik abban, hogy az erddsités képes-e atvészelni az arvizet.
Minél korabban és minél nagyobb része kidll a vizbdl, anndl nagyobb a valészinlisége, hogy a csemete életben ma-
rad. Ellenkezd esetben elpusztul.

A mez6gazdalkodas fokozatosan kiszorult a teriiletr6l. Megsziintek lassan a sz616k, gylimolcsosok. Egyre tobb-
szor vitte el a viz a terményt, tette lehetetlenné a mezdgazddlkodast a teriileten. A megvaltozott koriilmények az er-

d6gazdalkodds szdmara nyitottak teret. Mara a hullamtér 2/3-4n, azaz t6bb mint 6500 ha-on erd6 all az elmalt év-
tizedekben végrehajtott erd6telepitések hatdsara

Az erddgazdalkodast befolydsold tényezdként jelentkezett ebben az iddszakban az ember két vitathaté eredmé-
nyességi-, éréki ,,alkot6” munkaja is.

Az ember ezen aldasosnak nem igazan nevezhetd ,,alkotdsa” révén az orszagba ezen beliil e vidékre keriiltek,
olyan un. adventiv fafajok, amelyek adottsagaikndl (pionir jelleg) fogva sokkal jobban tudtak alkalmazkodni a hul-
lamtér kornyezeti tényezdinek valtozdsahoz, mint az itt kordbban honos fafajok. Ezek nem erd6gazdéalkodasi, ha-
nem mds-mas indokok alapjan keriiltek be flérdba. A gyalogakac, amerikai kdris, zoldjuhar mara teljesen elboritot-
ta a hullamteret, sokszor szabdlyos zoldfalat (gatat) képeznek hatalmas t6szdmu allomanyaik. Nem csak embernek,
allatnak jelentenek athatolhatatlan falat, hanem aramlé vizet is megallitjak, lelassitjdk mozgasat, szabalyosan fel-
duzzasztjak a viztomeget. Visszaszoritasuk igen nehéz és komoly koltséggel jar. (2. kép)

Az ember masik ,,alddsos” tevékenységének az eredménye a NNY nemesitése volt.

A nemesitett nyar klénok a mult szdzad 20-30-as éveiben jelentek meg (kanadai nyéar, korai nyér, francia nyar,
kései nyar, késébb az drids nyar €s az olasz nydr, illetve legutébbi idSkben kifejlesztett klénok ( OP-229, Pannné-
nia, Koltai, stb.).

79



A nemesnydrak nemesitési kiindul6 alanya az eurdpai feketenydr volt, ezért a nemesnyérak keresztez6dni tud-
nak a feketenydrral. A fentebb emlitett el6nyok miatt méra az erddsitések, illetve fadllomanyok 80%-a nemesnydr.
A hullamtéren megmaradt néhany ezer darab feketenyar mar nem tud tiszta génkészleti magot termelni, mert min-
den feketenyar egyedre tobb ezer porzés nemesnyar egyed jut, igy nincs esélye annak, hogy feketenyar utédnem-
zedék johessen létre a természetes koriilmények kozott. Ami azt is jelenti, hogy a feketenyar természetes feldjita-

sa mara teljesen lehetetlen.

Az utédnemzedékek mind keverékek (korcsok), kommersz nemesnyarak, melyek elvesztik a feketenydr, mint
Oshonos fafaj génjeinek fenntartdsat, de nem rendelkeznek a nemesitett nyar klénok elényos tulajdonsagaival sem.

Amennyiben az ember nem lesz hajlandé hib4jat korrigélni, az ,,dlddsos” tevékenységét ellenstilyozni, oly moé-
don, hogy most mar, mivel nincs mds ut, mesterséges biztositja a feketenyar faj fenntartdsét, akkor az eurdpai fe-
ketenyar percei meg vannak szamldlva. Taldn e téren a 24. 6ra utolsé perceiben vagyunk, ezért elengedhetetlen,
hogy egyrészt mesterséges (plantdzsokbdl) nyert szaporitéanyaggal biztositsuk a fafaj fennmaraddsat, masrészt
minden olyan term&helyen, amely a feketenyar szdmara kedvezd adottsdgokkal rendelkezik, hozzunk 1étre tiszta
génkészletl egyedekbdl allo utédallomanyokat minél nagyobb teriileten. Erre kival6an alkalmas lehet a hullamte-
rek bizonyos részei (arvizvédelmi véderdd, kubikok gerenddi, holtdgak parti szegélyei, dramldsi holtterek teriiletei)
ahol a feketenyar szamdra idedlis vizjarasi, talajtani adottsdgok vannak.

A Ko6zép-Tszai hullimtéren a jelenlegi 6.500 ha erdéteriilet 80-85 %- a NNY, 15-20 %- a hazainyér-fiiz, illetve

keménylombos erdd. Ezen erd6dllomdnyok szinte mindegyike alatt (kiilonb6z6 fedettségben) gyalog akac, zoldju-
har, amerikai korisbdl all6 cserjeszint van.

1.3. Erdégazdalkodas

A jelenlegi gazdalkodds a megvaltozott koriilmények (egyre magasabban arvizek) hatdsdra alakult az elmult id6-
szak tapasztalatait hasznositva okulva az elszenvedett karokbol. Az is mondhatjuk, hogy a jelen erd6gazdalkodas
kényszer sziilotte, ennek hidnyédban, az itt vazolt alapvetd eljarasok elhagydsa esetén — az arvizek karos hatdsai mi-
att — rontott erd6k (bozo6tosok) sziiletnének évrél évre, mely erd6k tovabb rontandk a jelenleg is kritikusnak mond-
hat6 lefolydsi viszonyokat, az drvizvédelmi biztonsdgot.

Py

1.3.1. Nemesnydr dllomdnyokban torténd gazddlkodds

A véghasznalat utan tuskokiszedés és tusko osszetolds kovetkezik. A kiszedett tuskdkat 80-100 méterre egymas-
t6l un. tuské hurkdkba, sorokba, prizmakba rendezik. A tuskdsorokon az évek sordn a sarjakbdl, és a cserjékbdl 4-
5 méter magas, athatolhatatlan dzsungel né. (3. kép) Ezeket a 2-4 méter magas, 8-10 méter széles tuskobol, vagas-
téri hulladékbdl €s term6foldbol f6leg humuszbol allo prizmakat nem mindig a folyé sodor vonaldval parhuzamo-
san alakitottak ki, ezért jelenleg e tuskdsorok az drad¢6 viz ttjdban szabdlyszerd gatként miikodnek, jelentGsen le-
csokkentik a vizmozgésit, felduzzasztjadk maguk mogott a vizet, &ramlési holttereket, allévizet hoznak létre.

A hullamtéren tuskésorok jelentdsen ronthatjak az arvizvédelmi biztonsagot, és mint rizik6tényezd kell ket fi-
gyelembe venni. Természetvédelmi (talajvédelmi) szempontbdl is aggalyos, megkérdGjelezhets ez az eljaras védett
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teriileten, hiszen a talaj legértékesebb legfelsé humuszos rétege keriil bizonyos %-ban dsszetoldsra a tusko prizma-
ba. A tuskdzast teljes talaj-el6készités koveti. Ennek sordn az 50-60 cm mélységii forgatdst tarcsdzdssal, simitd-
zassal teszik alkalmassa a talajt az iiltetés szdmdra.

A j6 mindségben végrehajtott teljes talaj-el6készités a hulldmtéren mindenképpen sziikséges annak érdekében,
hogy erddsitést szdmara a legoptimédlisabb talajviszonyok kozott lehessen elinditani. Olyan talajmunkat kell végez-
ni, hogy az elontések miatt kritikusnak szamité 1- 4 évben az erddsités lehet6ség szerint a legnagyobb novekedést
érje el, miel6bb kingjon a veszélyeztetett drvizi z6ndbdl. A teljes talaj-el6készitéssel 16késszerli novekedést lehet

elérni az erddsitésekben, biztositva az optimalis talajszerkezetet, levegdzottséget, vizbefogado, ateresztd képessé-
get, vizhaztartdst.

Az el6készitett talajba Gsszel, vagy tavasszal (az el6bbi az esetleges tavaszi drvizek iiltetést meghidsité hatdsa
miatt célszerlibb) suhang méretli gyokeres dugvany, vagy csucsriigyes szaporité anyag keriil Alkalmazott iiltetési
halézatok: 3x3m,4x2m,4x25m,4x3m,4x4m,4x5m.

3. kép

Az erddsitéseket dltaldban intenziven dpoljak 8-9 éves korig. Az erddsitések dpoldsa drvizvédelmi szempontbodl

is Iényeges, annak érdekében, hogy az erddsitésben minél kevesebb lagyszaru illetve cserje tudjon felverddni me-
lyek a késdbbiek soran megerdsodve, vészesen csokkentenék a lefolydsi viszonyokat.

7  z

Az erdésitések dpoldsdnak abbahagydsa utdn rovid idon beliil megjelennek a fent jelzett cserje fajok. A neveld-
vagasok hatasara (melyek révén fényhez jutnak) ez a folyamat felgyorsul, a cserje szintben elszaporodnak, teljes
fedettséget alkotnak, gitolva viz aramldsat.

A nevel6véagasok (tisztitds torzskivdlaszto gyérités, novedékfokozd gyérités) kovetkeztében az induld, iiltetési
hédlézathoz képest id6rdl-idére csokken a fadllomanyok hektdronkénti t6szdma. Az indulé t6szdm 1/6-ra is lecsok-
kenhet.

Egy kozépkorti nemesnyér dllomany, ha cserje szint nem lenne alatta gyakorlatilag érdemben nem csokkentené
az arviz dramldsdt, illetve nem sokban térne el egy gyep teriiletétdl. A véghasznalat 20-25 éves korban torténhet,
mely utdn kezdédik ujra a ciklus.

1.3.2. Puhafds (6shonos fafaj osszetételii) erdékben

A nemesnydrakéhoz hasonlé az alkalmazott technoldgia, ezért csak az attdl vald eltéréseket tartalmazza a feje-
zet. A Kozép-Tiszan mintegy 1000-1200 hektdr hazainyaras-fiizes taldlhatd. Els6sorban a toltés eldtti arvizvédel-
mi véderdSkben, valamint a meder parton fordul el6. A teriilet védettségére tekintettel a természetvédelmi hatdsag

P

szakhat6sdgi elirdsai nyoman nagysaguk fokozatosan novekszik. (4. kép)

A véghaszndlat utdn, amennyiben a letermelt dllomédny hazai nyér volt és az egyéb sziikséges koriilmények is
adottak, az erd6feldjitdsa torténhet sarjaztatdssal is.

Ennek sordn a fakitermelést vagastakaritas koveti, majd ezt kovetSen gépi gyokérszaggatast kell végrehajtani
1,5-2,0 m-es sortavolsdggal, 30-40 cm mélyen, (a gyokérszaggatdst helyettesitheti a tuskok korbe csdkdnyozasa is).
A szaggatds hatdsdra 15.000 — 20.000 db/ha szdmu gyokér- és tuskdsarj verddik fel. Ez a magas t6szdm sziikséges,

Py

hogy az erddsités képes legyen az dllomany genetikai sajdtossdgainak a megdrzésére, illetve ez a mennyiség nyujt
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elegend6 induld egyedszamot, hogy a természetes €s mesterséges vilogatds utdn véghaszndlatig megmaradé egye-
dek a legjobb genetikai adottsdggal rendelkezzenek majd.

Ez magas t6szamu sarj dllomany arvizvédelmi szempontbdl hasonléan viselkedik, minta kordbban jellemzett
gyalogakdcos cserje szint, azaz az arvizvédelmi biztonsdgot nagymértékben ronthatja, ha az dllomany a viz dram-
14si vonalaban helyezkedik el a hulldmtéren beliil.

4. kép

A hazai nydr (fliz) mesterséges erddsitése eltér a NNY —raknal leirt jellemz8kt6l.

Az alabbi kiilonbségeket indokolt megjegyezni:

— a hazai nyarak (fiizek) novekedése lassabb, ebbdl fakaddan vagasérettségi koruk magasabb 40-45 év

— a csemeték heterogenitdsa és a lassabb novekedés miatt magasabb indul¢ iiltetési darabszdmra van sziik-
ség 4 000-5 000 db/ha

— az erdGsités hosszabb id6 alatt képes kindni az drviz szdjabol

— a létrejovd dllomany sokféle egyedbdl tevodik Ossze, igy genetikailag értékesebb, stabilabb

— amagas indulé t6szam (hosszabb vagasforduld) miatt tobbszori, 6vatos belenytilas utan (5-6 nevelGvagas,
maximum 15-20 %-os belenytilasi erély) 30-35 év alatt éri el a véghaszndlati t6szamot ( 80-200 db/ha ) az
erdd

A hazai nyar (fliz) dlloméanyok az arviz levonulds szempontjabol kritikus helyeken jelent6sen csokkenthetik az
arvizvédelmi biztonsagot. Azonban az dramlasi holtterekben, holtdgak, kubikok mentén nagyon fontos szerepet
jatszhatnak, genetikai sokféleség biztositdsdban, a Tiszai tdj arculatdnak, szépségének megdrzésében

A HAZAINYARAK, FUZEK NELKUL A TISZAT HULLAMTERI ERDOK CSAK FAGYARAK LENNENEK ES SEMMI MAS!

1.3.3. Keménylombos erdok gazddlkoddsdanak jellemzdi

A Ko6zép-Tiszan néhany szdz hektdr keménylombos erdd taldlhat6. A megvaltozott vizjardsi viszonyokat ezen
erddk viselik el legnehezebben.

Az erd6gazdalkodasi folyamat abban tér el az elébbi két dllomény tipustdl, hogy
— indul6 tészdm igény a legmagasabb 6.000-10.000 db/ha, és az alkalmazhat6 halézat 2,5 x 0,6 m
— erddsités biztonsdga a legkisebb, erd6gazdalkodd ezen dllomédnyok esetében vallalja fel a legnagyobb koc-

kdzatot az irdnyban, hogy esetleg nem sikeriil az erddsitése akdr tobbszori ismétlés, potlds elvégzése utdn
sem

Arvizvédelmi szempontbdl megéllapithatd, hogy a keménylombos erd6k hasonl6 kockézatot jelentenek a hul-
lamtér bizonyos részein, mint a hazainyarak, vagy a cserjések, boz6tosok. Azonban hullamtér legmagasabb része-
in helyiik van ezen dllomanyoknak.

A nyéri-gatakkal védett magasabb fekvési jelenleg mezdgazdasdgi hasznositasu teriileteken igen j6 novekedési
és nagy értékkel bir6 kemény lombos erddk alakithaték, hozhatok 1€tre
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2. ARVIZI BIZTONSAG ERDEKEBEN KIALAKITANDO
CELALLAPOTOK JELLEMZOI

Az elébbi fejezetben ldthattuk, hogy a ma folytatott erd6gazdalkodds technolégidja nem minden esetben felel
meg az arvizvédelmi biztonsdg érdekeinek.

A hullamtér azon részein, ahol az arviz nagytomeg( vizének levezetése torténik, illetve kellene, hogy torténjen
az erd6gazdalkodasi folyamatok menetében médositasokat sziikséges bevezetni.

A hulldmtér vizlevezetés szempontjabdl eltérd részein mas és mds fafaj osszetételd, szerkezetd, és mds techno-
16giat igénylo erddket kell kialakitani, amennyiben elfogadjuk kiindulasi alapnak, azt hogy e teriiletek els6dleges
feladata az 4rviz gyors, nagybiztonsdggal valo levezetése, illetve, hogy az drhulldm levonuldsa szempontjabdl sem-
leges teriileteken a gazddlkodést egyediil a term6helyi adottsdgok, valamint a természetvédelmi érdekek hatdroz-
zdk meg. A fentiek alapjdn megdllapithaté hogy a hullimtéren az dramldsi viszonyok figyelembe vételével mds-
mas nagysagu fas novényzetcsokkentésre van sziikség az egyes helyeken a hullamtér vizemésztd, atbocsitéd képes-
ségének javitdsa érdekében, illetve az aramlasi holttereken pedig sziikségtelen barmilyen korlatozast bevezetni a
fas szard novény mennyiségével kapcsolatban.

A hulldmtér ez alapjan harom részre oszthato:
 Szabadon tartandd sav
 Nagvizi levonuldsi sav
« Aramlasi holtterek

2.1. Szabadon tartando sav

A Tisza 4rvizi sodorvonala mentén indokolt, hogy érdemben semmi ne lassitsa az ar levonuldsat. Ennek érdeké-
ben ezen a helyeken un, szabadon tartand6 savokat célszertt kialakitani. Jelenleg e teriiletek jelentds részén a leg-
kiilonbozobb fafaj 6sszetételd, tészamu, halézatban 1étesitett erdSk allnak, melyek ilyen-olyan mértékben korlatoz-
zak, lassitjdk az 4r levonuldsat. Atalakitasuk ezért indokolt. A viziigyi szempontok kielégitését az alabbi gazdalko-
dasi célallapotok szolgalhatjak

» Legel6-, gyepgazdilkodas
» Fas legel6
« Intenziv faiiltetvény

2.1.1. Legeli-, gyepgazddlkodds

A tanulmény csak az erdészeti vonatkozdsaival foglalkozik, 14sd 3 pont.

2.1.2. Fas legelo

A fés legel6 olyan legelGteriilet, melyen laza elhelyezkedésben fak taldlhatok. Az 1996. évi LIV. tv. (erdStor-
vény) 6.§.(1) c. pontja az aldbbiak szerint hatdrozza meg

,.fas legelének kell tekinteni az olyan legelGteriiletet, amely a miniszter dltal rendeletben meghatarozott faju fak
id6s korara varhato korona vetiilete altal egyenletes elosztasban legalabb harminc szézalékban fedett”

Ez gyakorlatban az jelenti, hogy a legel6 teriileten egymadst6l 10-15 méter tdvolsagra fak dllnak, ami hektaron-
ként 60-100 db egyedet jelenthet. A fatlan legel6hoz, gyephez viszonyitva ez a kis egyedszamu faval boritottsag
ugy gondolom érdemben nem csokkenti az 4r levonuldsi esélyét, és nem jdr az drvizi biztonsag kockdzatdval. A 60-
100 db fa tajképi szempontbdl azonban igen elénydsen valtoztathatja meg a legeld arculatat.

A fés legel6 a foly6 €s az erdd kozott harmonikus dtmenetet, kapcsolatot biztosithat. Megfelelden kivalasztott
fafaj osszetétellel tovabbi célok is elérhetdk. A Tiszai tdjhoz szorosan kapcsolhat6 feketenydr, fehérnydr, fehérfiiz,
torékenyfliz alkalmazdsaval természetvédelmi-, génmegdrzEsi feladat is lehet a fas legelének. Tovabba a laza elhe-
lyezkedést, terebélyes fak kivald fészkelési lehetdséget biztosithatnak a hullimtéren €l6 madaraknak, arnyékot

7 2

nyujthatnak a deleld dllatoknak, a gulydnak, stb.

Természetesen a fés legel6n is gondoskodni kell a legeld (gyep) karbantartdsardl, ennek elmaradésa esetén a te-
riilet elgazosodik, legeltetésre hasznalhatatlanna valik, illetve gyorsan felver6dnek a pionir fafajok (gyalogakac,

o

zo6ldjuhar, stb.), melyek 4thatolhatatlan strfit alkothatnak.

2.1.3. Intenziv faiiltetvény

A fés legel6hoz hasonlé fedettséggel, illetve ebbdl fakaddan vizatbocsatd képességgel rendelkezhet az intenziv
faiiltetvény is. A faiiltetvény fogalmat — mely erdéteriiletnek mindsiil — az 1996. évi LIV. tv. 8. §. (1) c. pontja az
alabbiak szerint hatdrozza meg:
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,az e torvény hatdalybalépése utdn, egy termelési ciklusra, de legfeljebb harminc évre, dllami tamogatas
igénybevétele nélkiil, az orszdg természetfoldrajzi kérnyezetében nem dshonos fafajokkal boritott ezerdtszaz

s

négyzetméter, vagy ennél nagyobb kiterjedésii faiiltetvény teriiletét (a tovabbiakban: faiiltetvény)” .

A hulldmtér szabadon hagyandé sdvjaban létesitendd intenziv faiiltetvény fafajai: NNY klénok lehetnek. Ulte-
tési haldzat: 8 x 4 m, 312 db/ha. Evente keresztbe-hosszaba, tobbszor dpolandé a sorkoz. Fokozatosan gondoskod-
ni kell az allomany nyesésérdl is. Az dpolast a véghasznalatig minden évben el kell végezni, ennek hidnyaban cser-
je felverddés torténne. 7-8 éves korban végzend? felez6 erélyti nevel§véagassal alakithato ki a véghasznalati t6szam:
150-160 db/ ha-t. A véghaszndlat 14-15 éves korban torténhet.

A faiiltetvény, mint alternativ hasznositas johet szoba.

2.2. Nagyvizi levonulasi sav

Az arviz nagy tomegének dtvezetése ebben a sdvban torténik meg, illetve ennek a sdvnak kell olyan dramlési tu-
lajdonsaggal rendelkezni, hogy az ar gondtalanul le tudjon vonulni anélkiil, hogy veszélyeztetné a mentett oldali
teriileteket. Ennek érdekében olyan gazdalkodast, ezen beliil olyan erd6gazdalkodast kell itt folytatni, mely sordn
a novényzet nem vagy csak kis mértékben akadédlyozza a viz atfolyasat, mozgasat.

A fenti igénynek a jelenleg alkalmazott (1.3.1.pontban jellemzett) NNY gazddlkod4s kisebb-nagyobb médosita-
sokkal meg tud felelni.

Sziikséges modositdsok:

 Talaj-el6készités
A jelenleg alkalmazott tuskokiszedés-0sszetolds nem felel meg az arvizi biztonsagnak (14sd.1.3.1.). Ezért
a tuskozast itt tuskoforgacsoldssal célszerl elvégezni. A forgacsolassal felaprozott tuskéd részben vissza-
marad talajba (forgatds utdn) és humuszként hasznosulhat, masrészt, mint tiizifa (uszadékfa) felhasznalha-
t6. A j6 mindségl forgatas érdekében a forgédcsolast gyokérfésiilés kell, hogy kovesse, ellenkezd esetben
a talajba marad6 gyokerek megakadalyozzdk az eke szakszeri munkdjat. A gyokérfésiilés tobblet koltség-
ként jelentkezik a tuské kiszedéses technoldgidhoz képest.

e Maximalisan alkalmazhat6 indulé6 tészam 800-850 db/ha

e Alkalmazand¢ fafaj 6sszetétel A fafaj osszetételben kizardlag a kiilonb6zé NNY klénok johetnek szami-
tasban az alkalmazand¢ eljarasok miatt. A 800-850 db/ha, vagy ennél kisebb induld t6szam mellett csak a
NYY fafaj képes zart erd6dllomdnyt alkotni. Az intenziv dpoldssal (keresztbe-hosszdba) érintett NNY er-
désitések-allomanyok talaja novényzettdl (gyom- cserje-) mentesen tarthaté egészen véghasznalatig.

1 5. kép

A feketenyar génmeg6rzési problémat figyelembe véve célszer( lenne elérni, hogy a K6zép-Tiszéan kiza-
rolag ndivard NNY klonokkat lehessen haszndlni. Ezzel elérhetd lenne, hogy a megmaradt feketenyar
egyedek beporzdsdban az tjonnan létesitett NN'Y-ak mar nem vennének részt, mert a ndivard klonok nem
rendelkeznek porzokkal. A hullamtér termdhelyi adottsdgat figyelembe véve az aldbbi néivard NNY
klénok haszndlata javasolhat6:1-213 (Olasznyér), BL, Pannénia, Lujza Alonsé, Agata F.
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o Ultetési hdl6zat 6 x 3 m 556 db/ha , 6 x 2 m 833 db/ha,5 x 3 m 666 db/ha, 5 x 2,5 m 800 db/ha

« Apolis
Az erdo talaja véghaszndlatig dpolandd egyrészt az erddsités megfelelé novekedése céljabol, masrészt a
cserje felver6dés megakaddlyozdsa érdekében. Az els6 két évben- sorkozi 4polds mellett- indokolt a sorok
apoldsa, vagy fak tdnyéros kapdldsa. A tovabbiakban -az erddsités otéves revizidjiig — évente tobbszori
tarcsazast (talajmardzast) kell végrehajtani a célok elérése érdekében. Amennyiben lehetséges a sorkozi
apolast keresztbe-hosszdba ajanlott végezni, mert igy lehet megakadalyozni, hogy a sorokba ne verédjon
fel a cserje szint. Ebben a hullamtéri savban 1étesitett NNY allomanyok esetén folyamatosan (kétévente)
gondoskodni kell az arviz elontési magassagig a fak dgainak eltdvolitdsardl, erdd nyesésérdl. Az elmult
id6szak vizjarasat figyelembe véve a nyesés ajanlott magassaga: 6-8 méter. (5. kép)

» Nevel6vagasok

Az altalaban haszndlt nagyobb hdl6zat miatt egy maximum két nevelvagassal alakithaté ki a véghaszna-
lati dllomdany t6szdma. Az (els6) nevel6vagast, torzskivalaszto gyéritést 8-9 éves korban lehet végrehajta-
ni, amennyiben sziikség van tovdbbi gyéritésre azt 13-14 évesen korban indokot elvégezni. A belenyula-
sokkal az iiltetési t6szam a felére —negyedére csokkentendd le. A véghasznalati t6szam 200-250 db/ha ko-
zott alakulhat.

2.3. Aramlasi holtterek erdégazdalkodasa

Az dramlasi holttereket is feltolti, elonti az drviz, azonban az elontés utdn bizonyos adottsdgok miatt a viz csak
fliggbleges mozgast végez, arad-emelkedik, vagy apad-csokken. Ebbdl fakaddan az ar levonuldsa szempontjabdl
semleges teriiletnek tekinthetd. Tehdt az ilyen teriileteken arvizi biztonsag érdekében a gazddlkodds terén nem
sziikséges korlatozdsokat el6irni. Arvizvédelmi szempontbdl teljesen irrelevans, hogy ezeken e helyeken milyen
novényi fedettség alakul ki, illetve alakitanak ki a gazdilkodds sordn. Az erd6k célallomanyainak, illetve az erd6-
gazdélkodds médozatainak kivalasztdsandl csak a term&helyi adottsdgokat és a természetvédelmi igényeket kell fi-
gyelembe venni, illetve a tulajdonosi érdeket lehet érvényesiteni. Ha abbdl indultunk ki, hogy a szabadon tartandé
sdv és a nagyvizi levonuld sav esetén az arvizvédelmi el6irasoknak kellett prioritast adni, illetve az arvizi bizton-
sag érdekében kell a gazdalkodast atalakitani, akkor itt azt kell leszogezni, hogy a teriilet természetvédelmi védett-
sége miatt a természetvédelmi igényeket kell kiszolgdlni, illetve a természetvédelmi elGirdsoknak megfelel6 gaz-
dalkodast kell kialakitani, lehet folytatni.

Hasonl6 elbiralasban részesitenddk a két vizes €l6hely a kubik rendszer illetve a hullamtéri holtagak parti z6na-
ja is egy-két kivételes teriilettSl eltekintve. A fentiek alapjan Gshonos ldgylombos- (fekete nyar-fehér nyar-fiiz),
vagy keménylombos fafajokbdl all6 (magyar (lapély) koris, szil, kocsdnyos tolgy) erddsitések johetnek szoba,
amennyiben a vizjarasi viszonyok ezt lehetové teszik, illetve nem gétoljak meg ilyen fafaj-osszetételi erddsitések
1étesitését.(lasd 1.1.pont).

Barmilyen fafaj 6sszetételi erdd kertil 1étrehozasra, minden esetben torekedni kell a nem kivanatos fafajok (gya-
logakac, zoldjuhar, amerikai koris) visszaszoritdsdra. A teljes hullimtér ezen fafajoktél mentesitése csak abban az
esetben sikeriilhet, ha minden egyes erd6gazdalkodo elvégzi a sajat teriiletén ezek visszaszoritasat, ellenkezd eset-
ben mindig lesz annyi egyed, amely hatalmas mennyiségli magjaval az egész hullamteret djra tudja fertzni évrél-
évre. Ezen adventiv fafajok visszaszoritdsa csak érdekeltek (természetvédelem, viziigy, erd6gazdalkoddk) ossze-

sz

hangolt, tervszeri és timogatott munkdja 1évén valdsithaté meg.

3. SZUKSEGES INTEZKEDESEK

Az Uj Visarhelyi terv koncepci6janak elfogadésa esetén két kérdés csoport vizsgalata meriilhet fel a tanulmany-
ban jelzett célallapotok elérésével kapcsolatban.

» A céléllapotokndl jelzett gazdilkodds megval6sithatd-e a mai jogszabdlyi keretek k6zott? Ha nem valo-
sithaté meg, milyen jogszabdlyi véltoztatdsokat kell eszk6zoIni ennek érdekében? Milyen hatdsdgi intéz-
kedésekre van sziikség?

» Milyen egyéb eszkozokkel lehet segiteni, gyorsitani az erd6gazdalkodas atallasat?

3.1. Szabadon tartando sav kialakitasahoz sziikséges intézkedések
A legtobb problémat a szabadon hagyandé sav kialakitasa jelentheti, hiszen itt lehet sziikség a legradikélisabb
valtozasokra a ma alkalmazott gazdalkodas terén.

A tulajdonos érdekei és az drvizi biztonsag érvényesitése itt okozhatjak a legnagyobb kiilonbséget, illetve a kor-
latozasok kapcsdn az erd6gazdédlkodot itt érheti a legnagyobb anyagi jellegli hdtrany, illetve bevétel kiesés, tobb-
letkoltség.
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Ezért a vitdk megel6zése érdekében indokolhaté lenne ezen teriiletek allami tulajdonba és viziigyi kezelésbe ke-
riilése. Ennek érdekében jogszabdlyi valtoztatasokat kell eszkozolni.

3.1.1. Legelo

Amennyiben kordbban erdéteriilet volt kezdeményezni kell az erdéteriilet igénybe vételét (erddmiivelési d4g mas

z .z

mivelési dgra torténd valtoztatdsat).

Az erdoteriilet igénybevétele (erddteriilet mds miivelési dgra, (gyep, legeld):

» vagy az Ujraerddsitési koltség megfizetésével,

s

e vagy csereerddsitéssel 1étrehozasédval torténhet.

s

Az Gjraerddsités koltségének az értéke a mindenkori agrartdmogatasi rendeletben szerepld -befejezett erdSfeluji-
tas és egyszeri befejezett dpoldashoz igényelhet6 — tAmogatas kétszerese.

Jasz-Nagykun-Szolnok megye az orszdg masodik legfatlanabb megyéje, ezért a két lehetdség koziil a csererdd-
sités elvégzése latszik indokolhaténak. Az arvizvédelmi toltések mentett oldali részen lehet6ség nyilhatna 50-100
méter széless€gben csereerddsitések telepitésére. Ezt a megoldast indokolhatja az a tény is, hogy az arvizvédelmi
toltések mentett oldali részén gyakoriak a viznyomasos teriiletek, ahol a szant6foldi gazdilkodds a viznyomds mi-
att jelenleg is nehézségekbe iitkozik.

z7 2

A csere erd6sitések helyszinéiil johetnek szamitdsba, tovabba az Uj Visarhelyi terv kapcsan kialakitandé vész-
tarozok teriiletei is, hiszen itt az id6szaki elontések (viztdrozas) miatt a mez&gazdalkodast -ezt kovetden- vélhets-
en csak jelentds kockédzatok mellett lehet majd folytatni. Ezzel szemben az erdSk a néhany hetes vagy egy-két ho-
napos elontést elviselik, illetve az idGszaki viztobbletet fel tudjdk haszndlni (lasd 1.1 pont).

P

A csereerddsités a gazdalkodé szamadra tobblet terhet jelenthet. Ezért indokolt biztositani a tulajdonos (gazdal-
kodd) szdmara a tobbletkoltség megtéritését viziigyi forrasbol. Az erdémiivelési ag valtozas kapcsan megoldandé
feladat a legel6vé atalakitds (tusk6zds, tereprendezés, gyepesités).

3.1.2. Fas legelé

A fés legeld erdé6teriiletnek is mindsithetd, ez olyan erdéteriilet, amely nagyon laza fadllomanybdl 4ll, illetve a
fak zarédasa kisebb, mint az dltaldnosan elfogadott mérték. (lasd. Etv. végrehajtasi rendelet 3.§. (1) b pontja

s

., Erdének kell tekinteni azt a tv. 5. §-dban meghatdrozott feltételeknek megfeleld életkozosséget, amely a ta-
lajt legalabb harmincszdzalékos mértékben takaré, erdei fafajokbol vagy azok természetes hibridjeibdl és
cserjékbdl dall, és a legfontosabb szerepe a talaj és a természetes élovilag védelme.”

Amennyiben a fis legel6t tobbek kozott, illetve azért hozzuk 1étre, hogy a talajt megévjuk az drviz romboldsa-
tdl, illetve a Tiszai taj 6shonos fafajait, a feketenyarat, fehérnyarat, fehérfiizet megdrizziik az utékor szamara és ki-

zardlag csak az el6bb felsorolt fafajokat hasznaljuk az erd@sitésben, akkor igy vélem, hogy az ilyen fas legeld er-
donek €s erddteriiletnek mindsiil.

A fent jelzett torvényi értelmezést célszerli megerdsiteni a Vhr. vagy az erdérendezési szabalyzatban torténd mo-
dositéassal, kiegészitéssel.

3.1.3. Intenziv faiiltetvény

A szabadon hagyand6 sav egyik alternativ hasznositasi lehet az intenziv faiiltetvény.

Az intenziv faiiltetvény véleményem szerint, azokon a jelenleg szantoként hasznalt teriileteken johet szamitas-
ba, ahol a teriilet legel6ként (szantéként) nem hasznosithatd valamilyen okbdl. Ilyen koriilmény lehet a teriilet kis
mérete, megkozelithetetlensége, erd6tombbe ékelddése. A legel6ként vald hasznositds feltétele — tobbek kozott —
hogy rendelkezzen minimadlisan annyi teriilettel, hogy képes legyen eltartani bizonyos 1étszami édllatdllomanyt, il-
letve az éllatok szamara megkozelithetd legyen. A megkozelithetGség a gyep fenntartasat végzd gépekre is vonat-
kozik. Az intenziv faiiltetvény létesitésének masik oka lehet a tulajdonos gazdasagi megfontoldsa is.

Amennyiben e teriiletek dllami tulajdonba és viziigyi kezelésbe keriilnek, abban az esetben a dontést kizardlag
az arvizvédelmi biztonsag szempontjai alapjan lehet meg hozni.

s

Nagyon lényeges el6irdsnak kell tekinteni, hogy a K6zép-Tiszan létesitendd faiiltetvények csak néivard NNY
klénokbdl dllhatnak.

3.2. Nagyvizi levonulasi sav erdéallomanyai

7z

Az erddk statusqéjadhoz nem sziikséges jogszabdlyi mddositast eszkozolni az el6z6 fejezetben jelzett probléma
megoldasan kiviil.
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Az erd6gazdilkodds egyes miiveletei kapcsan a kovetkezd javaslatokat célszerli meggondolni és megvaldsitani.

3.2.1. Tuskozds

A tusko6zas esetében a tuskokiszedési technoldgia mell6zendd, illetve helyette a tuskdforgacsolds ajanlandé. Az
erdészeti hatdsdg, mint az erdd esetében eljaro talajvédelmi hatdsdg el6irhatja az erd6gazdilkodé szdmadra a talaj-
védelmi szempontbdl elénydsebb tuskdforgicsoldsi technoldgia haszndlatat. A hatdsagi intézkedés mellett — a ha-

tékonysag novelése érdekében — indokolt a tusk6forgacsolas tobblettamogatassal torténd preferalasa. A két allami
intézkedés kozosen tud mindenki szdmara kielégit6 eredményt adni.

A tobblettdmogatést a jelenlegi agrartdimogatdsban szerepld tuskdzas tdmogatason feliil lehetne igénybe venni.

3.2.2. Apolas

A jelenlegi agrartamogatas erdételepités esetén a befejezés utan 2 évig, az erdéfelyjitas a befejezés utan 5 évig
tdmogatja az erddsités dpoldsat. Annak érdekében, hogy a véghaszndlatig az erdd talajét tisztdn lehessen tartani uj
tdmogatdsi cim alapitando.

Az erdéallomanyok sor és sorkozi dpoldsat a viziigyi hatésdg — mint érintett szakhatésag — az er6gazdalkodo sza-
mara elGirhatja, melyet az erdészeti hatdsdg az éves erd6gazdédlkodasi terv engedélyezése soran €rvényesithet. A
minden évben elvégzendd dpoldsokat Uj timogatdssal indokolt preferdlni. A tobblettdimogatasok folydsitdsat és az
ezzel jar6 engedélyezést, ellendrzést, atvételt az erdészeti hatosdg bonyolitand, kiilon megallapodas alapjan térités
fejében.

P

3.2.3. Erdosités fafajosszetétel, hdlozat, éves tevékenység

A jelenlegi szabdlyozds keretében biztosithatok az arvizvédelmi igényeknek megfeleld erd6gazdalkodési tevé-
kenység végzése. (46/1999. (III. 18.) Kormany rendelet)

Az erdészeti hatosag az éves erd6gazdilkodasi tervek engedélyezése sordn a viziigyi szakhatdsag allasfoglaldsa
figyelembe vételével hozza meg hatdrozatit.

3.2.4. Nyesés

Az arvizvédelmi biztonsdg érdekében sziikséges -az erd6allomanyok 6—8 m magassagig torténd nyesésének el-
végzése érdekében- Uj tAmogatdsi cim alapitdsa. A jelenlegi agrartdmogatési rendszer nem teszi lehetévé a magas-
nyesés kiilon tdmogatdsat.

3.3. Aramlasi holttereken végzett erdgazdalkodas

Tekintettel, hogy az arvizvédelmi biztonsdg szempontjabdl, ezen teriiletek nem meghatirozok, igy nincs sziik-
ség a jelenleg alkalmazott erd6gazdilkodds meg véltoztatdsra. Egyediil a tusk6zds kérdésében lehet hasonlé allas-

7

pontra helyezkedni, mint azt az el6z8 fejezetben jeleztem.
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OSSZEFOGLALAS

A problémak kell§ empétidval, kompromisszum készséggel torténd megkozelitése esetén az drvizvédelmi biz-
tonsdg érdekében sziikséges valtoztatdsok megvaldsithatok az erd6gazdalkodas terén.

Ehhez azonban a harom szakma képviselGinek (természetvédelem, viziigy, erdészet) kozosen kell egyiitt gondol-
kodni, és k6zos nevezore kell jutni ebben az el6z6 fejezetekben jelzett problémak esetében. Csak ezt kovetden le-
het, és érdemes a tulajdonost meggydzni elsGsorban dj tdimogatasi cimek alapitdsaval, illetve a kért tobbletmunkék

koltségeihez nyujtott tdimogatdssal, valamint hatdsagi kényszer, el6irds alkalmazdsa mellett:

Jogszabalyi javaslatok

Az drvizvédelmi biztonsdg érdekében kialakitand6 erd6gazdalkodds egyes technoldgiai elSirdsait a 46/1999. (I11.
18.) Kormdnyrendeletben lehetne szabalyozni, illetve beemelve azt az erdészeti jogszabalyok kozé. Ki kellene egé-
sziteni a Kormdany rendelet I11. fejezetét a tanulmanyban jelzett erdd tipusokkal és az azokban kotelez&en alkalma-
zando technolégiakkal.

ey

Az el0z0 fejezetekben javasolt 1j tamogatdsi cimek

e Csereerddsités esetén az erddtelepités és az erdéfelyjitdsi timogatasok kozotti kiillonbozet kiegyenlitése

e Tuskdzas esetében a tuskéforgacsolasi technologia hatdsagi eldirdsa és a tobbletkoltségének
tdmogatdsa,

« Apolds az erdétalajanak véghasznalatig torténd tisztantartdsanak, dpolasanak hatésagi eldirdsa,
koltségek finanszirozdsa

e Nyesés fadllomanyok alsé harmaddnak dgmentesen tartdsanak hat6sagi el6irdsa,
koltségek finanszirozasa
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1. szamu térkép részlet

Forras: KOTIVIZIG

Tisza-Hullamtér
katonai 1780
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2. szamu térkép részlet

Forras: KOTIVIZIG

: 5!
i | AR MBI BRI

AN/ Erdohatdr]B90. shp

Tisza-Hullamteér
Hajdan és Most 1892
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3. szami térkép részlet

Forras: KOTIVIZIG

Tisza-Hullamtér
Ortofoto 2001
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1. szamu tablazat

ARHULLAMOK GYAKORISAGA

Tisza, Szolnok 1881 - 2000. k6zott

Id6szak 650 cm | 700 cm| 750 cm| 800 cm| 850 cm| 900 cm| 950 cm| 1000 cm
felett felett | felett | felett | felett | felett | felett felett
1881 - 1910. 9 5 2 2
1911 - 1940. 20 15 9 5 3
1941 - 1970. 31 19 13 11 6 1
1971 - 2000. 41 32 21 10 7 3 2 1

ARHULLAMOK GYAKORISAGA EGY EVRE VONATKOZTATVA

Tisza, Szolnok 1881 - 2000. k6zott

Id6szak 650 cm|700 cm|750 cm|800 cm|850 cm|900 cm|950 cm 1000 cm
felett |[felett |felett felett felett |felett |felett felett

1881 - 1910. 0,30 | 0,17 0,07 0,07

1911 - 1940. 0,67 | 0,50 0,30 0,17 0,10

1941 - 1970. 1,08 | 0,63 0,43 0,37 0,20 0,03

1971 - 2000. 1,37 1,07 | 0,70 | 0,33 | 0,23 | 0,10 | 0,07 | 0,03
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2. szamu tablazat

ARHULLAMOK TARTOSSAGA NAPOKBAN
Tisza, Szolnok 1881 - 2000. koz6tt

Id6szak 650 700 750 800 850 | 900| 950 | 1000
cm cm cm cm cm cm cm cm
felett | felett | felett | felett | felett |felett| felett | felett
1881 - 1910. 163 86 37 18
1911 - 1940. 420 213 108 56 24
1941 - 1970. 634 441 289 156 36 5
1971 - 2000. 775 522 316 172 102 | 39 25 11

ARHULLAMOK TARTOSSAGA NAPOKBAN EGY EVRE VONATKOZTATVA

Tisza, Szolnok 1881 - 2000. k6z6tt

Id6szak 650 700 750 800 850 | 900| 950 | 1000
cm cm cm cm cm cm cm cm
felett | felett | felett | felett | felett |felett| felett | felett
1881 - 1910. 5,4 2,9 1,2 0,6
1911 - 1940. 14,0 7.1 3,6 1,9 0,8
1941 - 1970. 21,1 14,7 9,6 52 1,2 | 0,2
1971 - 2000. 258 | 17,4 | 10,5 5,7 3,4 1,3 0,8 0,4
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3. szamu tablazat

ARHULLAMOK GYAKORISAG NOVEKEDESENEK ARANYA

Tisza, Szolnok 1881 - 2000. k6z6tt

ld6szak 650 700 750 800 850 900 950 | 1000
cm cm cm cm cm cm cm cm
felett | felett | felett | felett | felett | felett | felett | felett
1881 - 1910. 1,0 1,0 1,0 1,0
1911 - 1940. 2,2 3,0 45 2,5 1,0
1941 - 1970. 3,4 3,8 6,5 5,5 2,0 1,0
1971 - 2000. 4.6 6,4 10,5 5,0 2,3 3,0 1,0 1,0
ARHULLAMOK TARTOSSAG NOVEKEDESENEK ARANYA
Tisza, Szolnok 1881 - 2000. k6z6tt
Id6szak 650 700 750 800 850 900 950 | 1000
cm cm cm cm cm cm cm cm
felett | felett | felett | felett | felett | felett | felett | felett
1881 - 1910. 1,0 1,0 1,0 1,0
1911 - 1940. 2,6 2.5 2,9 3,1 1,0
1941 - 1970. 3,9 51 7.8 8,7 1,5 1,0
1971 - 2000. 4.8 6,1 8,5 9,6 4.3 7.8 1,0 1,0

ARHULLAMOK ATLAGOS TARTOSSAGA NAPOKBAN
Tisza, Szolnok 1881 - 2000. k6z6tt

4. szamu tablazat

ld6szak 650 700 750 800 850 900 950 | 1000
cm cm cm cm cm cm cm cm
felett | felett | felett | felett | felett | felett | felett | felett
1881 - 1910. 18 17 19 9
1911 - 1940. 21 14 12 11 8
1941 - 1970. 20 23 22 14 6 5
1971 - 2000. 19 16 15 17 15 13 13 11
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Arvizi kockazatelemzés hagyomanyos és ujszeri modszere

Bogardi Istvdn
Egyetemi Tandr, University of Nebraska, Lincoln, USA

OSSZEFOGLALAS

Arvizi kockéazatelemzés azért sziikséges, mert az arviz hidrologiai jellemz6i, a miivek védéképessége és az
arvizkarok mértéke egyarant bizonytalansaggal terhelt. Ha ezeket a bizonytalansagokat statisztikusan irjuk le, a
kockazatelemzés valdszintiség szamitasi modszerét alkalmazhatjuk. A viszonylag révid, homogénnak tekinthetd
adatsorok miatt a becsiilt, pl. 1%-0s arvizszint is bizonytalan. Parametrikus és nem-parametrikus modszerekkel
megallapithatok a mértékado valdszinliséghez tartozo kiépitési szint megbizhatosagi hatarai. Megfontolando6 az
egységes magassagi biztonsag alkalmazasanak atértékelése, pl. oly modon, hogy a becsiilt 19%-0s szintet noveljiik
meg annyival, hogy azt a valosadgos 1%-o0s arviz 90%-os biztonsaggal ne haladja meg. A valdszinliség szamitason
alapulé kockazat szamitas hianyossagait javithatjuk a fuzzy (nem szigoruan logikai) halmazok alkalmazasaval.
Egyszerii példa érzékeltetni a fuzzy arvizi kockazatelemzés alkalmazasat egy olyan esetben, amikor az arviz-
karok csokkentése mellett az 0koldgiai értékek megdrzése egyarant fontos célkitiizés.

BEVEZETES

A tanulmany célja Gsszefoglalni az arvizi kockazatelemzés valdszinliség szamitason alapuldé hagyomanyos
modszerét, ravilagitani a modszer néhany hianyossagara, és megismertetni a fuzzy halmazok segitségével végre-
hajthat6 kockazatelemzést.

Az arvizkarok csokkentése Osszetett feladat, amely tobb tudomanyag atfogd alkalmazasat igényli, tobbek kozott
a hidrologia, a talaymechanika, kozgazdasagtan tudomanyat. Az arvizi tarozokat, a toltéseket és mas vizi l1étesit-
ményeket a helyi viszonyokhoz kell méretezni; a geotechnikai elméletek és alkalmazasok segitenek biztositani,
hogy az épitmények épségben ellenalljanak a fellépd hidraulikus eréhatasoknak; a gazdasagi szempontokat ugy
kell mérlegelni, hogy biztositsak — az arvizi karok a csokkentése aranyban legyen a beruhazas koltségeivel és a
hatasok tarsadalmi, gazdasagi és kdrnyezeti értékeivel.

Az arvizvédelmi toltés az egyik leggyakrabban alkalmazott arvizkar csdkkentd létesitmény. Szamos orszag-
ban (beleértve USA-t és Magyarorszagot) a toltések magassagat hagyomdnyosan tigy allapitottak meg, hogy azok
ellenalljanak egy kivalasztott, mértékado arviznek. A hidroldgiai, hidraulikai bizonytalansagok miatt az arviz-
szintetek egy allando magassagi biztonsaggal novelték. Ez a mértékadonak tekintett arhullam hagyomanyosan egy
kivalasztott elofordulasi valdszintiségnek felel meg (pl. a 100 éves arhullam, azaz amelynél magasabb arhullam
valoszinlisége évente 1%). Az USA, hasonloan Magyarorszaghoz szabvanyos (3 1ab) magassagi biztonsagot alkal-
mazott. A 3 1ab magassagi biztonsag mérndki tradiciova valt, és az arvizkar csokkentd létesitmények szazainal
alkalmaztak. Az allandd, szabvanyos magassagi biztonsag helyességét az 1990-es évek elején kezdtek vitatni.
Példaul, megfigyelték, hogy az allandd magassagi biztonsag nem veszi figyelembe a helytdl fliggd geografiai és
a hidrologiai eltéréseket, igy végiil is a kiilonboz6 helyek arvizvédelmi biztonsaga eltérd. A kockazatelemzési
modszerek fejlodése és alkalmazasa jelentds segitséget nyujtott a kérdés megoldasahoz, mivel ezek a médszerek
lehetéve teszik a hidrologiai, hidraulikai és a geotechnikai paraméterek bizonytalansagat, szamszertien figyelembe
véve a mértékado biztonsag megallapitasanal. A kockazatelemzés helyes alkalmazasa helyettesitheti a szabvanyos
3 1ab magassagi biztonsag alkalmazéasanak igényét.

Arvizi kockazatelemzés

Szokésosan a kockazatelemzés 4 f6 elemét kiilonboztetjiikk meg egymastol (Bogardi, 1978, Haimes 1998).
Ezek a kovetkezdk:

1. Terhelés, L, ami a toltésszakaszra jellemz6 tet6z0 vizhozam vagy vizallas,

2. Kapacitas/Ellendllas, R, (pl. toltésszakasz védoképessége),

3. Arvizi elontés, L>R, valamint,

4. Az elontés kovetkezményei (pl. gazdasagi, 6kologiai, emberi stb.).

Mivel mind a négy féelemben szamos bizonytalansdg van jelen, sziikség van a kockdzatelemzésre. A
hagyomanyos valosziniiségi megkozelités valosziniisegi valtozoként, pl. siiriségfiggvényiikkel, g(L) és F(R)
veszi figyelembe ezeket a bizonytalansagokat. Igy az arvizi elontés valoszintisége P(L>R), amit a g(L) és f(R)
fliggvényekbdl lehet kiszamolni. Az elontés gazdasagi kdvetkezményei a D(L,R) karfiiggvénnyel fejezhetdk ki.
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A val6sziniiségi megkozelitést hasznalva, a kockazatot rendszerint varhato értékkel fejezziik ki. Specifikusan
a mérndki ER kockazat a varhat6 éves arvizkaroknak felel meg:

ER:TDUJgUJdL (1)

A gyakorlatban a fenti integralt a karfiiggvény egyes tartomanyainak stlyozott osszegével kozelitik, ahol a
sulytényezok a megfeleld arvizi gyakorisagok. Ennek a valosziniiségi megkdzelitésnek szamos ismert hianyossaga
van, beleértve a kovetkezoket:

(1) A kis valoszinliséggel varhato, de igen stlyos kovetkezményl esetek (pl. egy esetleges toltésszakadas
kockazata a kozép-Tiszan) tényleges hatasat az éves varhato érték elkodositi.

(2) A valoszinliségi modell megvalasztasa (itt a két stirliségfiiggvény tipusa) gyakran onkényes, pedig az
eredmény meglehetdsen érzékeny erre a valasztasra

(3) Az arvizi terhelés és/vagy a védoképesség statisztikailag értékelheté adatai gyakran hidnyoznak vagy
bizonytalanok.

(4) A karfuggvények, pl. széls6séges, eddig még nem tapasztalt arvizek esetén fellépd arvizkarok becslése
altalaban elég bizonytalan.

(5) A terhelés €s a védokeépesség kozot ti esetleges kapcsolat és az azt leird paraméterek altalaban ismeretlenek.
A szamitott kockazat viszont kiemelkedden érzékeny ebben a vonatkozasban.

Az arvizi kockazatelemzésben szereplé harom Osszefiiggés — az arvizhozam valoszinliségi eloszlasa, a vizho-
zam gorbe és a karfiiggvény bizonytalansagat érzékelteti az 1. abra.

A ; A A
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" / . « " :
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//
/ dp
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1. dbra: Az arvizhozam eloszlasfiiggvénye, a vizhozamgorbe és a karfiiggvény bizonytalansdaga

A baloldali abra a vizhozam és meghaladasi valosziniiség (p) kozotti kapcsolatot mutatja. A vastag folytonos
gorbe a legjobb becslése ennek a kapcsolatnak, mikézben a pont-szaggatott gérbe mutat egy lehetséges meg-
valosulast, amit az adott gorbe felvehet. A szaggatott vonal az f,(Q|p) feltételes stirliségfiiggvény, amely vizhozam
lehetséges valtozékonysagat jellemzi a valasztott p (pl. 1%) meghaladasi valoszinliségnél. Az 1. abra kdzépso
képe a vizhozamgorbe. A folytonos vastag vonal a legjobb becslés és a pont-szaggatott gorbe egy lehetséges
megvaldsulds, amit az adott gorbe felvehet. Az f,(H|Q) fliggvény a vizallas feltételes siirliségfiiggvénye, azaz
egy arvizhozamhoz tartozo lehetséges vizallasok valtozékonysagat jellemzi. A jobboldali abra az arvizszint és
az arvizkar kozotti 0sszefliggést mutatja. A vastag folytonos vonal a legjobb becslése ennek a kapcsolatnak, és a
pont-szaggatott gorbe egy lehetséges megvaldsulas, amit az adott gorbe felvehet. Az f5(D|H) fiiggvény az arvizkar
feltételes striiségfliggvénye, azaz egy arvizszinthez tartozo lehetséges arvizkarok valtozékonysagat érzékelteti.

Kilonb6zé modszerek ismertek, amelyek az emlitett 5 féle hidnyossag némelyikével foglalkoznak. A
feltételes varhato érték alkalmazasa (Haimes 1998) segit értékelni a kis valoszintiséggel varhatd, de igen sulyos
kovetkezményli eseteket (1) egy megfelelobb modon. A valdszinliségi hatarok analizise (Ferson et al. 2002) a
valoszintiségi modell kivalasztasanak bizonytalansagaval (4) és az ismeretlen Gsszefliggések (5) kezelésével
foglalkozik. A Bayes modszer (e.g. Carlin and Louis 2000) akkor hasznalhato, ha statisztikailag értékelhetd ada-
tok nem allnak rendelkezésre (3). A fuzzy halmazok gyakorlati alternativanak tekinthetdk, és kiilondsen akkor
alkalmazhatok eldnyosen, ha az dsszes fent emlitett hidnyossaggal egyszerre kell foglalkozni.

Az arvizi kockazat (Eq.1) legegyszeriibb és leggyakoribb értelmezése az eset, amikor az arvizkarokat nem
tekintjiik, és az R véddképesség determinisztikus. Ez azt jelenti, hogy pl. az 1% valdszinliséghez tartozo
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Arvizhozam
Qio0 + Aq -
Q100
10%-0s megbizhatosagi hatar
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0 0.01-Ap  0.01

Tullépés valoszintisége

2. abra: Az 1%-os arviz megbizhatosagi hatarai

mértékadd vizhozamot, vagy vizallast leolvassuk az eloszlasfiiggvényrol. Kérdés, hogyan tudjuk a mértékado
vizhozamnak/vizallasnak a bizonytalansagat meghatarozni, ill. hogyan lehetséges megéllapitani azt a hatart,
amelynél el6irt nagy valdszinliséggel nem nagyobb az ismeretlen valosagos 1%-o0s arviz (2. abra).

A legsotétebb vonal az arvizhozamok varhat6 valoszinliségét mutatja az arviz gyakorisag elemzésbol szarmaz-
tatva. A két halvanyabb vonal a 10%-o0s és 90%-o0s megbizhatosagi hatar a varhato valdsziniiségii arvizhozam
koriil. A Q100 vizhozam a becsiilt 100 éves arviz, mig a Q100+Aq az a vizhozam, amit az ismeretlen 100 éves
arviz 90%-os biztonsaggal nem fog meghaladni. Ez a megkozelités olyan biztonsagi tényezdt (tartalékot!) defin-
ial, amely figyelembe veszi a hidrologiai analizis és az arvizi gyakorisag becslés bizonytalansagat.

A megbizhatosagi hatarokat un. parametrikus, €s nem-parametrikus modszerekkel hatarozhatjuk meg. A para-
metrikus médszer feltételezi, hogy ismert az arviz eloszlasfiiggvénye, pl. gamma eloszlas. Az USA Hadmérnoki
Kara a kozelmultban az alabbi elven miikddd parametrikus modszert alkalmazta:

1. Véletlenszeriien generaljuk egy-egy lehetséges realizaciojat az eloszlas statisztikai paramétereinek, ¢, pl.
varhat6 értek, szoras, ferdeség.

2. Olvassuk le az d;-bol szamitott ismert F eloszlasfiiggvénybol a kivélasztott p valosziniiséghez tartozo )
arvizhozamot:

0= F"(d1, p)

3. Ismételjiik meg az els6 két 1épést n-szer, pl. 100-szor, igy n darab p valdsziniiségii lehetséges vizhozam-
hoz jutunk.

4. A generalt vizhozamok gyakorisagi eloszlasabol kivalaszthatok pl. a 10 és 90%-os megbizhatdsagi
hatarok.

A fenti parametrikus eljards hatranya, hogy feltételezi az arviz eloszlas tipusainak ismeretét, tovabba nem
minden arvizi eloszlas esetén ismert az ¢ statisztikai paraméterek pontos eloszlasa.

A nem-paraméteres eljarasok nem igénylik a fenti feltételezéseket és egyszerliségiik miatt igen vonzok. Az
egyik legismertebb koziiliikk az un. bootstrapping (Chernick, 1999), amely az alabbi f6 1épésekbdl all (3. abra):

1. Adott az x arvizi jellemz6 adatsora: Xj, X2 ..., X, amelynek elemei statisztikailag fiiggetlenek és azonos,
de ismeretlen elméleti valdszinliség-eloszlast ké’)vetne}\k.

2. Eléallitjuk az arvizi jellemz6 tapasztalati eloszlasat, F,

3. Véletlenszerien generalunk egy 1) lehetséges adatsort, un. bootstrap mintat: ¥,z ....Ve.. Ez Ugy
torténik, hogy #;, us, ..., u,, darab 0-1 kozotti véletlen szamot generalunk, és mindegyikhez leolvassuk az
tapasztalati eloszlasnak megfeleld ¥1¥z ....Vn. értéket.

’ A |
Igy pl. y;= Fy " (uy)

4. Eléallitjuk a bootsrap minta tapasztalati eloszlasat.

5. Megismételjiik a 3. és 4. [épést, hogy elég nagy szamu, pl. 100 lehetséges tapasztalati eloszlashoz jussunk.
A lehetséges tapasztalati eloszlasok szama 2”.
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6. Mindegyik tapasztalati eloszlasbol leolvassuk a valasztott p (pl. 1%) valdsziniiséghez tartozé arvizi
jellemzo érteket.
7. Ezen értékek gyakorisag eloszlasabol, f(x|p) meghatarozzuk pl. a 10 és 90%-os megbizhatosagi hataro-

kat.
* 2. Lépés & 3. Lépés
U_2 ------- T e e I \
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Evi max. vizallas, Szolnok, cm

3. dabra: A bootstrap modszer elve

Az allando magassagi biztonsag alkalmazasa nem eredményez egységes arvizvédelmi biztonsagot egy
orszagon keresztiil. Ugyanakkor a megbizhatosagi hatarok fenti értelmezése lehetové teszi, hogy a merev magas-
sagi biztonsagot atértelmezziik.

Fenntartva, hogy a kiépités mértéke mindeniitt feleljen meg eldirt nagy valdsziniiséggel az 1%-o0s arviznek,
a szokasos mddon értelmezett 1%-os szint felett a 90%-os megbizhatosagi hatar felelhet meg a magassagi biz-
tonsagnak. Ekkor 90%-os garanciaval allithatjuk, hogy az évi arvizi kockazat nem haladja meg az 1%-ot. Az
egységes arvizvédelmi biztonsag eléréséhez figyelembe kell venni a helyi és regionalis szinten valtozé topogra-
fiai, hidroldgiai és hidraulikai kiilonbségeket, amit az dllandé magassagi biztonsag alkalmazdsa nem tesz lehet6vée.
Van olyan teriilet, ahol pl. 2 labnyi magassagi biztonsag sziikségeltetik az eldirt biztonsag eléréséhez, mig mas
teriileteken 6 lab. A hagyomanyos egységes 3 1ab magassagi biztonsag ,.cltitkolja” a tényleges arvizi biztonsag
jelentds valtozékonysagat.

Fuzzy Logic kockazatelemzés

Fuzzy logic a statisztikai alapon végzett bizonytalansag elemzés egyik lehetséges alternativaja. Ebben a tekin-
tetben a ,,fuzzyness” olyan helyzeteket tekint, amikor egy halmazhoz valo tartozast nem lehet igen/nem alapon
meghatarozni, mivel a halmazok hatarai bizonytalanok. A fuzzy halmazelmélet kozponti fogalma a tagsagi fiigg-
vény, amely szamszerilien szemlélteti azt a mértéket, amellyel egy elem a halmazhoz tartozik. Amint az a mérték,
amellyel egy elem a halmazhoz tartozik, ndvekszik, a tagsagi fliggvény is novekszik.

Egy klasszikus halmazban egy éles vagy egyértelmli megkiilonboztetés all fenn a halmaz tagjai és nem-tagjai
kozott. Mas szavakkal, a klasszikus halmazban mindenegyes elem tagsagi fliggvényének értéke vagy 1 a tagok-
nak (azok, amelyek biztosan a halmazhoz tartoznak), vagy 0 a ,,nem-tagoknak™ (azok, amelyek biztosan nem).
Azonban, idénként nehéz éles vagy pontos kiilonbséget tenni egy halmaz tagjai és nem-tagjai kdzott. Példaul
»mély kut”, , nagymértékben szennyezett viz”, vagy ,,1-nél joval nagyobb szdmok™ halmazainak hatarai fuzzy-nak
tekinthetok.

Mivel a tagsagbol nem-tagsdgba vald atmenet inkabb fokozatosnak latszik, mint hirtelennek, a fuzzy halmaz
kikiiszoboli az éles hatart, ami elvalasztja a halmaz tagjait a nem-tagoktol (Klir and Yuan 1995). Igy, ha egy elem
valamilyen mértékben tagja egy fuzzy halmaznak, a tagsagi fiiggvény értékét le lehet hatarolni 0 és 1 kozott.
Barmely valos szamot gy tekinthetiink, mint egy specialis fuzzy szamot, és gyakran hivjak crisp szamnak a
fuzzy matematikaban. A fuzzy szam legegyszer(ibb tipusa a haromszdg, amely a csucs mindkét oldalan linearis.
Az 4. abra a haromszog fuzzy szam példajat szemlélteti (TNF).

A 4. 4dbran bemutatott fuzzy szamot le lehet irni az a;=9, a,=18 és az a;=22 pontok értékeivel. Igy az
A=(a,a,a;) egyértelmien jellemzik a szamot.
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A fuzzy logic kezdeti alkalmazasa ota a vizgazdalkodasban (Bogardi 1983), nagyon sok kutatdémunkat végez-
tek, és a fuzzy logic egyre inkabb gyakorlati eszkdzz¢ valik a tervezésben és a dontés-eldkészitésben egyarant.

Mz

9 18 22
Hoémérséklet, z

4. abra: A ,,9-nél magasabb, 22-nél alacsonyabb, 18 fok koriili” homérséklet tagsagi fiiggvénye

Ha a kockazatelemzés barmely elemében a bizonytalansagot fuzzy halmazként irjuk le, a kockazatot is
fuzzy halmazként szamolhatjuk. Az arvizi kockazat esetén (Eq.1), ha pl. a terhelés (L) valosziniliség, a toltés
védoképessége (R) fuzzy szam, és a karfiiggvény (D) szintén fuzzy, akkor az ER mérnoki kockazatot fuzzy
szamként kaphatjuk:

ER= j D(L)g(L)d(L)

A fuzzy kockazat szamszerii meghatarozasa (azaz a fuzzy szamok fliggvényének szamitasa) viszonylag
egyszerll feladat, amelyet szamos modon lehet elvégezni, mint pl. az un. vertex mddszerrel (Dong and Shah
1987).

Gyakran, a vegyes valoszintiségi/fuzzy-halmaz kifejezés a legmegfeleldbb Utja a bizonytalansag leirdsanak. A
kovetkezo rész egy példat szemléltet; jelezve, hogy a fuzzy-kockazat jol alkalmazhat6 az arvizkezelési céloknal.

A Santa Cruz folyo6 egy szakasza Dél-Arizonaban szemlélteti a vegyes valoszintiségi/fuzzy-halmaz arvizkocka-
zat kezelés alkalmazasat. Ez egy egyszerusitett eset, amely egy bindris dontési problémabdl all: védekezni vagy
nem védekezni az arhullamok maximumatol.

Itt az drvizi kockdzatelemzés négy fo eleme a kovetkezo:

1. Arvizveszély, mint terhelés — itt az arvizhozam, L,

Az arvédelmi mivek védoképessége, R,

Arvizi elontés, ha L > R, és

A binaris dontés kdvetkezménye — itt, az dradasok gazdasagi kovetkezményei, a védekezés koltségei, és
az emberi beavatkozas 6kologiai hatasa.

Rl

A feladat az aldbbi modon fogalmazhato meg:
(a) Két allapot: elontés S;, amikor L >R és S>: L< R,
(b) Az allapot eléfordulds Bernoulli valoszintiségi modellje Sy, i = 1,2:
P(S) =P(L>R) =p
PS;))=P(L<R)=1-p
(c) Két lehetséges dontési eset: a; védekezés és a, nem védekezés, valamint
(d) Evi arvizkarok gazdasagi értéke, K ¢és védelmi koltségek, C.

A kockdzatelemzésben levd bizonytalansdagokat az alabbi hdromszog fuzzy szamok irjdk le:
1. Arvizi elontés valoszintisége: p=(7.810)x 10"
2. Evenkénti gazdasagi veszteség: K= (4, 5, 6) x [ 0°
3. Evenkénti védelmi koltségek: C=(3,45x1 03, azaz az ar ,,koriilbeliil” 4000
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A két dllapot gazdasdgi kovetkezményeit az aldbbi tdabldzatban foglaljuk ossze:

I Si aj ar p(SI)
véd nem

1 L>R C K P

2 L <R C 0 I-p

A vdrhato évi gazdasdgi veszteség D, az al és a2 dontések esetén:

D(a)=C()p () CO)(Ip=C
D(a)=K()p

A fuzzy aritmetikdt haszndlva a D(a,) és D(a,) szamitdsdra, az aldbbi fuzzy szamokat kapjuk:

D(ay) = (3,4,5)x 10° és D(az) = (2.8,4,6) x 10°

D(a,) és D(a,) dsszehasonlitdsdhoz az u.n. fuzzy dtlagot haszndlhatjuk, amely a fuzzy szdmok siilypontja:

D(a;) =4 < D(ay) =4.27.
Igy, tisztan gazdasdgi alapon, az a, eset, védelem, elényben részesedik az a,-vel szemben.

Az arvizi védekezés okologiai hatasat, amikor az arvizi véddérendszer kiépiil, az egyes fajok szamanak (diver-
sity) csokkenésével mérhetjlik. A fajok kezdeti szamat pontosan ismerve: N,=60. A valtozas az épitkezés utan, ami
nem josolhatdé meg pontosan, fuzzy szdmmal bemutatva: N,=N(a,) = (10, 25, 40), azaz koriilbeliil 25 faj maradna
meg, de nem kevesebb, mint 10 és nem tobb, mint 40. A két esemény dkologiai kdvetkezményeit mutatja az alabbi
matrix:

i S,- A] ar p(Sj)

protect do not S
1 L>R N> Ny - p
2 L <R N, N; I-p

A két, al és a2 lehetséges dontés kozos gazdasagi és dkologiai értékeléséhez fuzzy trade-off elemzés hasznal-
hat6 (5. abra). Az al dontést egy kétdimenzids fuzzy szdm jellemzi, amely tiikrézi a bizonytalan hidroldgiai,
gazdasagi és okologiai mennyiségeket. Az a2 dontés esetén nincs 0kologiai bizonytalansag, €s igy az egydimen-
zi6s fuzzy szammal (2.8, 4, 6) irhato le a vizszintes tengelyen. Azt a dontést valasztjuk, amely a legkdzelebb van
az idealis ponthoz, ahol nincs sem gazdasagi, sem Okologiai veszteség. A tavolsagot az idealis pont és két fuzzy
szam kozott kell definialni. A fuzzy szamok atlagat véve figyelembe, azt talaljuk, hogy most a2 (nincs védekezés)
elényben részesiil al-el szemben. Tehat ebben az esetben az dkoldgiai hatasok szambavétele a tisztan gazdasagi
alapon kapott optimalis dontés megforditasahoz vezet.
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Evi gazdasagi veszteség, $ 10
5. abra: Fuzzy kétcélu értékelés
KOVETKEZTETESEK
1. A teljes korli arvizi kockazatelemzés figyelembe veszi az arviz hidrologiai jellemzdit, a toltésszakasz
védoképességét és egy esetleges toltésszakadas kovetkezményeit.
2. Amennyiben a hidrolégiai arvizi jellemz6t és/vagy a védoképességet statisztikusan jellemezzik, az arvizi
kockazatot az évi atlagos arvizkarokkal szokasos kifejezni.
3. A mértékado, vilagszerte leginkabb 1%-o0s valosziniiséghez tartozo kiépitési szintet az adatsor bizonytalansaga
miatt csak pontatlanul becsiilhetjiik.
4. Az egységes magassagi biztonsag alkalmazdsa esetén a valosadgban nem ismeretes az adott 6blozet tényleges
kiépitési mértéke.
5. Parametrikus és nem-parametrikus moédszerekkel megallapithatok a mértékadd valdsziniiséghez tartozo
kiépitési szint megbizhatdsagi hatarai.
6. Javasolhato az egységes magassagi biztonsag helyett a becsiilt 1%-o0s szintet annyival ndvelni, hogy azt a
valosagos 1%-os arviz, pl. 90%-os biztonsaggal ne haladja meg.
7. A val6szinliség szamitason alapuld kockézat szamitds hidnyossagait javithatjuk a fuzzy halmazok alka-
Imazasaval.
8. A fuzzy arvizi kockazatelemzés alkalmazasa viszonylag egyszeri olyan esetben is, amikor az arvizkarok

csokkentése mellett az 6kologiai értékek megdrzése egyarant fontos célkitiizés.
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HEC-RAS programrendszer kifejlesztése és alkalmazasa az
USA-ban

Hegediis Pal
Manager, Water Resources
Stantec Consulting, Sacramento, USA

Azt hiszem nem tulzds, hogy élettdrsamnak hivom. Mar lassan 30 éve dolgozom vele. Ez alatt az id6 alatt ter-
mészetesen szamos valtozdson ment keresztiil. Sok dlmatlan éjszakét toltottem el azzal, hogy megfejtsem egy-egy
végeredmény hibdssdganak rejtélyét, és megtaldljam a helyes megoldashoz vezetd 1épéseket.

Ideje, hogy megmagyardzzam mirdl is beszélek. A HEC-RAS egy szamitégépes program, melyet az Amerikai
Szovetségi Allam Katonai Mérmoki Karanak a Hidrologiai Mémoki Kozpontja (US Army Corps Hydrologic Engi-
neering Center) fejlesztett ki. Innen kapta a program az elénevét, azaz HEC. Az uténév: RAS, a River Analysis
System roviditése, melyet ugy fordithatunk, hogy Foly6é Elemzési Rendszer.

A kovetkez6 kérdés, ami mindenkiben felmeriilhet, hogy miért koltott, és kolt még mindig az amerikai allam
millidkat hidraulikai programok fejlesztésére. Ez a nagy ,,j6tékonysdg” annak koszonhets, hogy az Amerikai Mér-
noki Kar felel6s az arvizvédelemért és folyamszabalyozasért. E fontos feladatkor teljesitéséhez készitették el és fej-
lesztik azéta is a nagyon hasznos hidroldgiai és hidraulikai programokat.

A masik indok, mely megkovetelte a program széleskort haszndlatdt, egy minisztériumi rendelet volt. E szerint
az Osszes felvizi rendszert, melynek vizgyijt6 teriilete meghaladta az egy négyzetmérfoldet (koriilbeliil 2,5 négy-
sagat €s elontési teriiletek hatarait. Ezeket a térképeket ma arra haszndljdk a varosok, hogy megtiltsdk az arvizes
és belvizes teriileteken tj lak6épiiletek épitését.

Sokan hosszu éveken keresztiil azért nem forditottak figyelmet a programra, mert ingyenesen le lehet mésolni a
vildghélordl. Sokan ugy gondoljak, hogy azok a programok, melyek tobb ezer dolldrba keriilnek, sokkal jobbak,
mint az ingyen beszerezhet6k. Ebben a logikdban csak az a hiba, hogy az amerikai torvények szerint egy dllami
cég nem kérhet pénzt, vagy profitdlhat olyan programbdl amit az adéfizet6k pénzén fejlesztett ki. Az egyediili
probléma ami megneheziti a program elsajatitasat az, hogy technikai segitséget a programozok csak az allami hi-
vatalokban dolgozdéknak adnak. Mindenki masnak valamelyik cégtdl kell segitséget kérni. A programozok feldl-
litottak egy listat melyen fetiintetik azokat a személyeket €s véllalatokat melyeknek engedélyiik van a programok
eladdsdra €s segitség nyujtasara. A kovetkezS cimen taldlhatd ez a lista a vildghalon:

http://www.hec.usace.army.mil/software/vendorbyprogram/program_vendorlist.pdf

Természetesen én magam, és a cég melynél jelenleg dolgozom, mdr tobb mint 10 éve megtaldlhaté ezen a listdn.

A program rengeteg véltozason ment keresztiil az évek folyaméan. Egyre bonyolultabb és 0sszetettebb problé-
mak megoldasara lett hasznélhat6. Az els6 verzio a hetvenes évek elején HEC-2 néven jelent meg. Ez a FORTRAN
programozasi nyelven irt program DOS rendszer haszndlatat igényelte, mely nagyon koriilményes volt, 6sszeha-
sonlitva napjaink szdmit6gépes technikdjaval. Azonban minden nehézség ellenére is csodélatos volt, hogy a prog-
ram segits€gével par napon beliil képes voltam vélaszt adni az 6nkormanyzat mérnokének arra a kérdésére, hogy a
tervezett hidaknak lesz-e negativ hatdsa a foly6 arviz szintjére.

Gondolom ennyi elég is a torténelem leckébdl. Sokkal fontosabb a program jelenlegi hasznalhatésdgardl besza-
molni, és egy kicsit a jovébe tekinteni. A program jelenlegi verzidja (3.1) képes folyamrendszerek egydimenzids
modellezésére permanens €s nem-permanens feltételek mellett is. A program lemdsolhat6 a vildghdlonak errdl a
cimérdl:

http://www.hec.usace.army.mil/software/software_distrib/index.html .

A leggyakrabban hasznalt programfunkciok a folyamok, belvizcsatorna rendszerek és hidak hidraulikai mérete-
z€séhez és tervezéséhez kapcsolddnak. A program kiilonbozd tipusu hidakat kiilonboz6 varidcidkban képes mo-
dellezni és a hidpilléreknél osszegyiilemlett isz6 hordalék okozta keresztszelvény kapacitds csokkenést is képes fi-
gyelembe venni. Meg lehet dllapitani vele a hidpillérek sziikséges alapozasi mélységeket és a varhat6 hordalék ki-
mosdsi mélységeket a pillérek koriil.

Az egyik mostandban befejezett munkankndl arra a kérdésre kellett valaszt adnunk, hogy a meglévd régi hid
colopjeit milyen mélységben kell djra c6lopozni. A statikusi méretezéshez meg kellett adnunk azt a varhaté kimo-
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sasi mélységet a colopok koriil, mely arviz esetén nem
szamithat6 be a colop stabilitdsi szdmitdsaiba. A mellé-
kelt abra grafikusan mutatja az HEC-RAS szdmitdsainak
eredményeit.

Nélkiilozhetetlennek taldltam a programot drvizvédel-
mi munkak tervezésénél. Az évek soran megszamlalha-
tatlan kilométernyi arvizvédelmi gatat terveztem és el-
lendriztem a program segitségével. A program nem-per-
manens futtatdsaval arvizvédelmi gatak atszakaddsanak
és vésztarozok iizemeltetésének hatasat is egyszerten le-
het elérejelezni.

B (1)

A folyokon meglévs vagy tervezett duzzasztéogatak
hidraulikai modellezéséhez a program tobb lehetGséget
is kindl. Kiilonboz6 fajta kapuk vagy kapu nélkiili buko-
gatak kiilonféle varidciokban modellezhet6k a program-
mal. Ugyanez a lehetdség fenndll oldalbukék modelle-
zésére is. it

A program széleskor( alkalmazasara jellemz§ az, hogy a mindennapi €letben hasznaljuk az egész egyszerd prob-
Iémak megolddsatdl a legkomplikélt folyam rendszerek modellezéséhez. Példaul a meglehet&sen komplikalt sacra-
mentoéi arvizvédelmi rendszerre is kifejlesztettek egy HEC-RAS modellt. Mint a mellékelt abran is lathatd, a rend-
szerhez tobb volgyzard gatakkal szabédlyozott folyd, sok szaz kilométernyi arvizvédelmi gatrendszer, és kapukkal
és bukokkal szabalyozott arvizvédelmre hasznalt vészcsatorna rendszer tartozik. Az érdekessége ennek a csatorna
rendszernek az, hogy drviz esetén az eredeti folyé mederben levonulé vizhozam négyszeresét képes a védros koriil
biztonsdgosan levezetni. Ez meglehetdsen fontos mivel tobb mint fél millié ember é1 Scramento varosdnak magas
gatakkal védett teriiletein. Mivel a Sacramento foly6 a San Franciscéi 6blon keresztiil kozvetlen a Csendes 6cedn-
ba folyik, a modell kalibraciéjanal az apaly és dagdly hatdsat is figyelembe kellett venni. A modell érdekességé-
hez tobbek kozott az is hozza tartozik, hogy magas American foly6 arhullam esetén a Sacramento foly6 folyési ird-
nya egy koriilbeliil 8 kilométernyi szakaszon megfordul és az egyik bukdgdton keresztiil az igynevezett Yolo
bypass -ba vezeti a varoson beliili meder kapacitdsat meghaladé vizmennyiséget. A modell adta meg a tervezési
alapadatokat az arvizvédelmi gatak végleges magassdganak meghatdrozdsihoz.

Ilyen fajta nagy munkdk természetesen nem minden nap adédnak. Mindennapi gyakorlatot sok kis probléma
megoldasan keresztiil lehet leggyorsabban elsajatitani. Az egyik most befejezett mukanknal csak arra kellett va-
laszt adnunk, hogy az egyik meglévé kisebb hidnak milyen hatdsa van kiilonboz6 vizhozamokndl. A mellékelt db-
ra a tanulmany eredményét mutatja hossz-szelvényen. A 10 éves arhullamot a hid képes a keresztszelvényen be-

liil levezetni, mig a 100 éves drhulldm a hid feletti utat is eldrasztja.

Egy kissé érdekesebb feladatunkban arra a kérdésre kellett vélaszt adnunk, hogy milyen mértékii véltozas var-
hat6 a hulldmtéren, ha a meglév$ hidnak a duzzaszté hatdsat megsziintetik azaltal, hogy megnovelik a hid feszta-
volsagat. A mellékelt dbrdn a az drtéren varhatd sebesség eloszlast mutattuk be. A hid eredeti dllapota alapjan ké-
szitett sebeség eloszlast osszehasonlitottuk a mellékelt 4bran mutatott sebesség eloszlassal. A két dbra dsszehason-
litdsa alapjan tudtuk elSrejelezni a vdrhaté hulldmtéri véltozdsokat. Természetesen egy két dimenziés modellel
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egyszerlibben és sokkal pontosabban lehetett volna védlaszt adni a megadott problémara, de egy két dimenziés mo-

dell felallitdsanak koltsége jelentdsen tobb lett volna.

Az egyik érdekes, itt (Kalifornidban) nem haszndlt része a programnak, lehetGséget ad jégtorlaszok €s jég alatti
vizfolydsok elemzésére is. Taldn mondanom sem kell, hogy ezt az adottsdgat a programnak Magyarorszdgon sok-

kal jobban ki lehet hasznalni mint Kaliforidban.

A tervek szerint a program kovetkezd verzidja mar lehet6vé fogja tenni a hordalékmozgdsi szamitdsok elvégzé-
sétis. Ezt jelenleg még egy kiilondllé programmal, a HEC-6 alkalmazasédval szoktam elvégezni. Mivel ez a prog-

ram még egy régi (DOS) valtozat, ha valakinek nem

nagyon siirgds egy ilyen szamitds elvégzése, azt ja-
vaslom, varja meg, mig ezt is képes lesz elvégezni a
HEC-RAS.

Ez a kis ismertetd remélem elég volt ahhoz, hogy
felkeltsem a program iranti érdeklddését azoknak a
szakembereknek, akik - akar csak én-, életiik jelen-
t6s részEt arvizvédelemi, belvizvédelemi és folyam-
szabdlyozdsi problémdk megolddsdval toltik. A
programrél természetesen még sok jot tudnék irni,
de azt is nagyon fontosnak tartom, hogy rogton fel-
hivjam mindenki figyelmét a program 6vatos és ko-
riiltekintd haszndlatdra.

Mivel a hasznalata meglehetdsen egyszerd, so-
kan nem veszik a faradtsdgot ahhoz, hogy elegend6
id6t toltsenek a miikodésének tanulmanyozdasaval.
Mint minden eszk6z amit munkank sordn haszna-
lunk, a HEC-RAS is megkoveteli azt, hogy a hasz-
nalé tisztaban legyen azzal, mit, hogyan és miért
csindl. A modell eredménye természetesen a betp-
141t adatoktol fiigg a leginkdbb. Példaul, ha a meg-
adott keresztszelvények olyan térkép alapjan ké-
sziilt, melynek a tolarencidja 50 centiméteres, akkor
az eredményt is hasonl¢ tolerencidval kell értékelni,
annak ellenére, hogy a program milliméterben adja
meg az eredményeket. Altalaban a problémak nagy
részét a keresztszelvények helyének hibds megva-

7

lasztasa vagy a nem megfelel§ siirisége okozza.

Az HEC-RAS —en kiviil természetesen mas hid-
rolégiai €és hidraulikai programot is kifejlesztettek
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az allami mérnoki hivatal munkatarsai. En leggyakrabban a hidrolégiai lefolydsi programot az ugynevezett HEC-
HMS (Hydrologic Modeling System) —et haszndlom. A programot természetes és volgyzar6 gatakkal ellatott viz-
gyiijté teriiletek lefolydsi gorbéinek szdmitdsdra haszndljuk. Miutdn sok fontos infomdcié wdjabban GIS
(Geographic Information System) formdban taldlhaté meg, mindkét programhoz kifejlesztettek programot, amely
ezeket az adatokat kozvetleniil képes felhasznédlni. Ezek a programokat Geo-RAS and Geo-HMS néven taldlhat-
juk meg a vildghalon.

Egy megletdsen hasznos de ritkdn hasznalt kis régi program a HEC-FFA (Flood Frequency Analyzis) amelyet
arvizek statisztikai vizsgalatahoz hasznalunk.

Az HEC programok kozotti adatdtvitelhez és adat tdroldshoz az HEC-DSS (Data Storage System) program hasz-

ndlatdt javaslom. A program nagymennyiség(i hidroldgiai adat egyszeri taroldsat és dtrendezését is lehetdvé teszi.
Volgyzard gatakbol és vizieromivekbdl all6 komlex rendszerek elemzésére az HEC-5 nevil programot fejlesz-

sz

tették ki. A program nagy segitséget nyujt az ilyen tipusu vizgy(jt6 rendszerek optimalis hasznalatdanak kifej-
lesztéséhez, kutatdsdhoz. Természetesen ezek a programok is a HEC-RAS-hez hasonldan ingyenesen lemdsolha-
tok a kovetkez6 cimrol

(http://www.hec.usace.army.mil/software/software_distrib/index.html ).

Remélem ezzel a rovid bemutatoval felkeltettem az érdeklédésiiket a HEC-RAS irant, €s nem csak kedvet te-
remtettem a kiprobdldsdhoz, hanem hozzdm hasonl6an egy életre szol6 tarsra taldlnak benne.
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Folyoink hullamtereinek fejlodése, kapcsolatuk az arvizekkel
és az arvizvédelmi toltésekkel

Dr. Schweitzer Ferenc
MTA Féldrajztudomdanyi Intézet

ABSTRACT

Geomorphological aspects of river regulation and flood control measures in Hungary

Extremely high water levels of the Tisza River and its tributaries over the past successive years (1998-2001)
have made the increase of the efficiency of flood prevention an urgent task. Geography should play a crucial part
in these efforts primarily in revealing hydrogeographic-geomorphological roots of the contemporary situation and
indicating the triggers of an ever rising level of high waters relating to geomorphic evolution.

After a brief overview of the history in the Tisza basin the basic research tasks are outlined that could be instru-
mental in choosing adequate methods of flood control for the future.

The most actual tasks are the followings: a thorough understanding of the evolution history of the Tisza over the
past ten thousand years or so; an analysis of temporal change of the forest coverage in the Tisza basin and in the
catchments of its tributaries; investigations into the silting up process of the flood bed; a comparison of the level
of the flood bed and that of the embankments; performance of geoecological, economic and settlement geographi-
cal studies.

BEVEZETO

A Tiszanak és mellékfolydinak az utébbi években egymast kovetS rekord-drhullamai rendkiviil id6szertivé tet-
ték az arvizek elleni védekezés hatékonysdganak novelését. Ennek el6segitése érdekében a foldrajztudomény is
sokat tehet, elsésorban azzal, hogy sokoldald kutatdémunkaval feltdrja a mai helyzet kialakuldsdnak hidrogeografi-
ai-geomorfoldgiai gyokereit, rAmutatva az alfoldi folyok egyre magasabb tet6zésének alapvetS felszinfejlodési
okaira.

Egy mai probléma torténelmi gyokerei

Régi torténelmi forrasok és a helytorténeti munkak tanulmanyozésa sordn szamos esetben kiderithetd, hogy az
alfoldi folyok mentén elhelyezkedd telepiilések mindenhol azokra az un. magasartéri szintekre épiiltek, amelyek
eredetileg szarazulatok voltak, és amelyeket a legnagyobb darvizek sem oOntottek el. Az 6si Tisza és mellékfolyoi
hatalmas teriileteket drasztottak el, ezaltal az Alfold jelentds részét igazi vadvizi orszaggd alakitottak (1. abra).

A Tisza szabdlyozdsanak igénye mar a 15. sz. masodik felében, Hunyadi Méty4s uralkoddsa idején felmeriilt; 6
ugyanis torvényt alkotott, hogy a Tisza kiontései ellen toltések emelésével kell védekezni. A szabdlyozés alapjait

azonban csak évszazadokkal késGbb, I. Ferenc teremtette meg 1807-ben a vizrendezd, ill. a vizszabédlyozo tarsula-
tokrol hozott torvényével.

A Lanyi Sdmuel vezetésével 1834—1848 kozott elvégzett tiszai térképezés alapjan kitlint, hogy a tiszai arvizek a
torténelmi Magyarorszag teriiletén 18 megye 854 telepiilését veszélyeztetik, tehdt olyanokat is, amelyek maga-
sartéri szinteken telepiiltek, és az arvizek éltal korabban védettek voltak (2. dbra).

I3

A Tisza mentén és vizgy(jto teriiletén bekovetkezett, feltehetGen a banyaszat kovetkeztében is megnovekedett
erddirtas, legeltetés, foldmivelés hatasara a lefolyas mértéke, az arvizszintek megnovekedtek, a telepiilések veszé-
lyeztetettekké valtak. A telepiilések, a vonalas 1étesitmények és a mez6gazdasagi teriiletek biztonsdga, védelme
érdekében alakult meg 1846-ban Vasarhelyi Pal vezetésével a Tisza-volgyi Tarsulat, amelynek célja a szabalyozasi
munkdk tervezése és kivitelezése lett.

A Duna és a Tisza mellékfolydinak megépitett gatrendszere, mesterséges mederszakaszok kiépitése, a meander
kanyarulatok atvagésa, a mocsarvilag csatornahalézat segitségével torténd lecsapoldsa az akkori Eurdpa legjelen-
tésebb természetatalakito tevékenysége volt. A beavatkozdsok akkor megfeleltek a veliik szemben tdmasztott tar-
sadalmi és gazdasagi kovetelményeknek.

Mint koztudott, a Tisza szabdlyozasat, a tervezési és szervezési munkalatokat
Széchenyi Istvan gréf kezdeményezésére nagyrészt Vasarhelyi tervei szerint valdsitottdk meg, amelynek alapja
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az un. Visarhelyi-féle hidrolégiai torvény volt, €s amelynek dltaldnos érvényességét a kozépszakasz jellegi
folydkra nézve nemzetkozileg is elismerték. E torvény alapjan hajtottdk végre pl. a Ko6zép-Rajna és a Mississippi
szabdlyozasat is.

Mi ennek a lényege? Vasdrhelyi P. észrevette, hogy a Tisza kozépviz idején egyensiilyban van és nem épit
zdatonyokat. Ezért hamar rdajott arra a szabdalyra, hogy a Tiszdt tokéletesen lehetne szabadlyozni,

a) ha a tdlfejlédott kanyarulatait atvagjak, igy a folydt megroviditik,

b) ha az arvizek is olyan lefolyast biztositanak, mint amilyen a k6zépviznek van, tehat a kozépviz meder-

szélessége és mélysége kozott ugyanolyan ardny legyen, mint az drvizmeder szélessége és mélysége
kozott.

A fenti Osszefiiggéseket figyelembe véve Vasdrhelyi P. — szdmit4sai alapjdn — a Tisza drvizgdtjainak kozepes
tdvolsagit 750 m-ben adta meg, ami a koriilményektdl fiiggéen 500-1900 m kozott valtozhat. Ez a dontés az
érdekeltek korében nagy riadalmat okozott. Sokan érveltek a terv ellen azzal, hogy nem szabad ilyen sziik teriile-
tre beszoritani a Tiszat, ,hisz ennek alapjan az arvizek magassidga emelkedni fog, amely a gatszakadds veszélyét
hozza majd magéaval”. Ez a bizonytalansdg és panikhangulat volt az oka annak, hogy szakértének meghivtik az
olasz Pietro Paleocapa mérnokat, aki a P6 folyodra kidolgozott €s ott alkalmazott drvizmentesitési rendszert java-
solta, azaz széles hulldmteret, amelyet a nagy arviz elonthet és az un. ,,nydri gitakat”, amelyek a folyé mellett
huzédnanak, hogy a kisebb nyari arvizeket visszatartsak.

1. dbra

"-i, - Arvizjdrta teriiletek a Tisza
onyiregyiza \ - t.ersegeben az drmenetesités elotti
- j iddszakban. (Ihrig D. utan). —

rd 1 = vizkitorés helye és irdnya;
e 2 = eldrasztott teriilet
ODebrecen t’
J
<) j,'
ty A
.
N0 Extent of the waterlogged area in the
Tisza River basin prior to flood con-
trol (after IHRIG D.). —
: 1 = place and direction o ing;
'/':ekers-k.'dlés p fﬂo Odl ng ’
I 2 = flooded area
Feher-Konas
~— 1
Q 2

Ennek a rendszernek is volt hibdja, mégpedig az, hogy az drvizek a hullimtér feliszapoldddsa miatt évrél évre
megemelik a hulldimterek magassdgit és egyben az arvizek szintjét is. Mdra a P6 folyd mar olyan magasra
feltoltotte a hullamtér magassagat, hogy a foly6 kisvizének felszine magasabban van, mint a ferrarai hizak teteje.

E rovid ismertet&bdl is lathatd, hogy az drvizvédelmi toltések kozotti hulldmtér szélessége mar Vdsdrhelyi P. és
P. Paleocapa szerint is vitatott volt, akdrcsak az atvadgasok szama. Vasarhelyi 0sszesen 102, Paleocapa viszont csak
15 db 4tvdgést tervezett.

Miutan Viasarhelyi P. koncepcidja keriilt megvaldsitasra, a nagyszamu folydkanyarulat atvagassal fobb alfoldi
foly6ink mederhosszisdga jelentdsen lecsokkent. A Tisza pl. 1420 km-r6l 977 km-re zsugorodott, ami azt ered-
ményezte, hogy megndvekedett a folyd esésszoge is, a kis- és kozéphozam-medrek szakaszjellege pedig kissé
eltolodott a felsdszakasz irdnydba. A dombsagi és hegyvidéki teriiletekrdl kilépd folydk a meder hirtelen esésszog-
véltozdsa miatt alsészakasz-jellegiivé valnak. Természetes koriilmények kozott a folydk éltal széllitott hordalék
ekkor hordalékkipokként halmozdédik fel (mint pl. a Nyirség vagy a Maros hordalékkipja), de most az
armentesitések miatt a nagy mennyiségti hordalék kényszerpalyara keriil, és a gatak kozotti keskenyre szabott hul-
lamtéren rakddik le.
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e Nyh.o 7 . .
o2 (Somogyi S. utdn).
. .-
+ /-"" 1 = telep;
. s 2= barlalzgﬂelep;
% { 3 = temetd;
o 4 = sir;
.°_ 5 = szort leletek
oM
2
4 Paleolithic, mesolithic and neolithic sites
4 in the east of Hungary (after Somogyi, S.).
1 = site;
o 1 2 = cave+site;
o~ 3 = cemetery;
4 = burial place;
B3 5 = dispersed findings
+ 4
*5

A Tisza és mellékfoly6inak hordalékszallité képessége mindig nagy volt. Még az armentesitések el6tti alacsony
artéri szintekbdl szigetszertien kiemelkedd magasar-tereken a leg6sibb telepiilések is azért keriiltek olykor-olykor

sz

arvizi elontés ald, mert a kornyezetiikben 1év6 alacsonyabb arterek feliszapolddtak.

A vizgylijt6 teriileteken bekovetkezett robbandsszerl urbanizaciés valtozasok ezt a természetes hordalékszal-
litast valészintileg megnovelték, az arvizvédekezés 150 éve alatt bizonyos szakaszokon a hulldmterek felisza-
polddasa jelentésen megnoveke-dett, a hullamtér felszinfejlédése felgyorsult. Ez pedig oda vezetett, hogy a gatakat
idészakonként — feltehetGen a feliszapolddds hatdsiara — magasitani kellett és ha minden igy marad, tovdbbra is
magasitani kell majd (3. dbra). Az MTA Foldrajztudoményi Kutatéintézet mérései és térképezései alapjan pl. a
Koros hullimtere Békésszentandrds térségében az drmentesitést kovetden 160-180 cm vastagsdgban iszapolddott
fel. Az artéri szelvénymintdkon jol felismerhetSk az utbbi évek, évtizedek egy-egy arvizének 5-10-13 cm vastag
iiledékei. Ezek az iiledék felhalmozodéasok pedig nem kubikgodrok, vagy ovzatonyok iiledék-felhalmozodasai (4.
abra). A Tisza 1976 és 1983 kozott pl. Kiskore €s Mako kozott a VITUKI adatai (1983) szerint drvizkor dtlagosan
30 cm-rel magasitotta hullimterét, annak ellenére, hogy a kiskorei tdrolé igen jelent6s mennyiségl
hordalékanyagot iilepit le.

Mindez el6bb-utébb oda vezet, hogy a folyé a hullamtér dlland6 feliszapoldddsanak hatdsdra magasabban fog
folyni, mint az drmentesités el6tti alacsony drterének szintje, amely arvizek sordn vizborités alatt allt. Igy pl. a Tisza
mdr nem volgyben, tehdt nem a legmélyebb térszinen, hanem az altala feliszapolt magaslaton, felmagasitédott hul-
lamtéren fog folyni, és a viz médr nem fog tudni visszafolyni a magasabban 1év6 medrébe, ill. hulldmterébe. Ugy tiinik,
el6bb-utébb a Tisza és nagyobb mellékfolydi, amelyek az alfoldi szakaszon folynak, a P6 sorsara fognak jutni.

3. dbra
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Arvizvédelmi téltések magassigdnak novekedése (Vigds I. utdn)
Raising of embankment due to their enforcement (after Vdgds, I.)
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4. abra
KOROS (Takacs-zug)
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Koros menti hullamtér feltoltodés
szelvénye (Schweitzer F. utdn).

1 = sziirke csilldmos homok;

2 = sziirke iszapos homok;

3 = sotétbarna agyag,

4 = rétegzett iszapos agyag,

5 = sziirke iszapos finomhomok,
6 = sziirke finomhomokos iszap,
7 = sziirkésbarna hidromorf talaj;

8 = drmentesitések elotti hidromor talaj;

9 = infiiziés 16sz

Profile of upfilling of the flood plain
along Koéros River
szelvénye (after Schweitzer, F.).

1 = grey micaceous sand;

2 = grey silty sand;

3 = dark grey sand;

4 = stratified silty sand;

5 = grey silty fine sand;

6 = grey fine sandy silt;

7 = greyish-brown hydromorphous soil;
8 = hydromorphous soil formed prior to
flood control meaures,

9 = infusion (wet) loess

A hulldmterek gyors feliszapoldddsdnak meghokkentd mértékérsl
olvashatunk Cholnoky Jendnek ,,A sirkdnyok orszdga” c., 1900-ban
megjelent konyvében, amikor a Kai-fong-fu mellett a Hoang-Ho foly6t
tanulményozta. fgy ir: ,,A hegyek 14bandl sorakoz6 nagy helységeken
at, januarius 13-4n értem el a Hoang-Ho szorny(l gatjait. A gat maga-

ssdga kereken 14 m, de a foly6 a gatak kozt 1évé arteret ugy feltoltotte,
hogy a gét csak

sz

2,5 m-rel emelkedik a gatak kozt 1€vo artér f6lé! Szornyd helyzet!
Nem csoda, hogy a foly6 gitszakaddsai oly irt6zatosak!”

s

Gatépités vagy a hullamterek bivitése?

Tudjuk, hogy 1999-ben és 2000-ben csak a jo Isten, s hatalmas
emberi €s anyagi raforditds mentette meg az alfoldi Tisza és mellék-
folydinak tobb szakaszdt a gatszakadastdl. Thrig D. 1996-ban késziilt
térképe alapjan lathatjuk, hogy a Tisza-volgyben milyen szakaszokon
torténtek vizkitorések (6. dbra), s a térképrdl az is kitlinik, mekkora
terliletek keriiltek vizboritas ala. Nem adhatunk djra esélyt annak, ami
volt a 20. sz.-ban mdr tobbszor (1919, 1925, 1940, 1948, 1970, 1974,
1998, 1999, 2000), hogy a kialakult magas drhulldmok elérték vagy
meghaladtdk a gatak koronamagassagat.

Az eredetileg 50 évenkénti elGforduldsi valdszinlséggel szamolt
egyszeri nagy arvizek kivédésére épitett toltéseket a hullaimtér tovabbi
feliszapolddasa kovetkeztében vagy folyamatosan magasitani kell,
mint eddig tették (3. dbra), vagy pedig egy ujabb megoldassal kell ezt
kiegésziteni. Ez pedig a hulldmterek b&vitése, kinyitdsa ott, ahol a geo-
morfolégiai, a gazdasig- és tarsadalomfoldrajzi vi-szonyok, az infra-

s

struktira ezt lehet6vé teszik (7. abra).

Ez egyben nemzetbiztonsagi kérdés is, mert kozel 2,5 millié ember
létbiztonsagat, életterét érinti. Az arvizszintek dllandé emelkedésének
ellensulyoza-sara az arvizvédelmi toltéseket erdsiteni, annak maga-
ssagat idgszakonként emelni kellett. Mint ahogy azt az 1999-es és a
2000-es tiszai arviz esetén lattuk, rendkiviili emberi és anyagi
erSfeszitések dran javitgatjuk a tobb mint egy évszazados rendszert és
nem merjiik feltenni azt a kérdést, hogy mindez megfelel-e a

kovetkezd évszdzadok kovetelményeinek.

A gatépitésekkel kapcsolatos viziigyi beruhdzasok — mint ezt latjuk
— évszazados hatdsuak, kicserélésiik rendkiviil koltséges és lassu. A
Korosokon — mint ahogy arra

Alfoldi L. (1999) is ramutatott — a 19. sz. végén igen keskeny, mint-
egy 50-70 m széles hullamteret épitettek. Ehhez a sziik hullaimtérhez
az erdélyi oldalrél 150-200 m széles hulldimterek kapcsolédnak s igy
ezeken a szakaszokon a tolcsérszerli szlikiilet miatt viztorlédds
kovetkezik be, igy szinte minden jelent6sebb arviznél gatszakadas,
buzgarveszély, tovabba jelentGs belviz fenyeget. Ennek a veszélynek
az elhdritdsa vagy a hullamtér magyarorszagi szakaszanak a
kiszélesitését, vagy az arvizvédelmi gatak dthelyezését igényelné.

s

Ha a hullamterek bovitése keriilne eldtérbe, nagyon sok kérdést kell
majd a tudomanyos kutatdsnak megvalaszolnia, illetve feladatot
elvégezni. Igy pl.:

— a Tisza arvédelmi toltésekkel védett egykori, mintegy tizezer
éves fejlodésének feltardsat, benne az €16 és eltemetett,
feltolt6dott medrek keresztez6déseinek feltérképezését, mivel
ezek a keresztez6dések elméletileg buzgdr-hajlamos térségek;

— a hullamtér feliszapoldédasanak vizsgalatat és mérését, a szabaly-
ozds oOta bekovetkezett véltozasok felmérését; a vizgyijtd

7 2

tertiletrdl a hullamtérre érkezd és ott felhalmozddott szennyezd
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A Hoang-ho begatoléddsdnak szomorii kévetkezményeit feltiinteté tombszelvény. (Cholnoky J. 1900 alapjdn). Az

arvizgdtak eredeti magassaga 14 m, a gdtak kézott 1évd drteret a folyo 11,5 m magasan feltoltotte. A gatak tavol-
sdga itt mintegy 11 km

Bloc-diagram showing consequences of flood control measures along the Huang-he (China). (after Cholnoky, J.
1900). The original height of dikes is 14 m but the flood bed was filled up by 11.5 m thick sediment cover. Here
the distance between the embankments is ca 11 km

anyagok mérését, tovabba vizsgdlni kellene, hogy mindeniitt azonos-e a hullamtér feltdltédése, és azt is,
hogy van-e kapcsolat a gét tdvolsdga €s a feltoltddés mértéke kozott;

— a Tisza és mellékfolyodinak vizgyfijté (hegységi) teriilete erdSfedettségének torténeti valtozasait;

— a magasartéri szint (magaspart) és a gatak futdsanak vizsgalatdt; az artéri (hullamtéri) teriilet esetleges
novelésének lehetGségét, a gitak esetenkénti, helyenkénti megsziintetését, amelyeket jovében
a magaspart helyettesithet, vagy 1j, tdvolabbi gatépitési lehetGségek feltardsat; a tervezett megnovelt artéri
(hullamtéri) teriiletek varhat6 tdrozoképességének vizsgalatat;

— geookologiai kutatasokat az artéren;
— gazdasag- és telepiilésfoldrajzi vizsgalatokat.

A Tisza-vélgyben az els6- és masodrendi arvizvédelmi toltések hossza 1320 km, amelyhez 119 km magasparti
szakasz is tartozik. Igy szorosan véve a Tisza mellett a védvonal hossza 1439 km.

A foly6szabdlyozdsok sordn — mint emlitettiik — a Tisza teljes hossza 1420 km-r6l 977 km-re csokkent. Ebbdl a
magyarorszdgi 600 km hosszu foly6szakaszon a védvonalak jelenlegi hossza a foly6 két partjan 1085 km. Ha a
gatak korona magassaganak emelése kertil el6térbe, az intenziv feliszapolodas kovetkeztében a védvonalak maga-
sitdsat rovidebb idészakonként kell majd elvégezni, mint eddig.
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6. dbra

57

RS

Az Alfold délkeleti részének domborzattipusai
(Schweitzer F. utdn).

1 = alacsony drtér,;
2 = gyenge lefolydsui alacsony drtér;
3 = drmentes siksdg (magas drtér);

4 = infiizios l0sz boritotta alacsony hordalékkiip;

5 = enyhén hullamos homokos siksag;
6 = enyhén felszabdalt siksdg

) B =
4 [Z0)s EE

Relief types of the southeastern part of the Great Plain
(after Schweitzer, F.).

1 = low flood plain;

2 = flood plain of poor drainage,

3 = flood-free lowland (high flood plain);

4 = low alluvial fan covered with infusion loess;
5 = slightly undulating plain of wind-blown sand;
6 = slightly dissected lowland
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Tiszakécske
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Kerekdomb

Lakitelek

J

Tiszaalpar

Q\S

A Tiszakécske—Csongrdd kozotti Tisza-szakasz
geomorfologiai vdzlata (Schweitzer F. utdn).

1 = alacsony drtér,
2 = magas drtér;

3 = telepiilés,

4 = drvédelmi toltés

ii : ::J ISZ& j

7. abra
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Tiszainoka
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Cserkesz6!0
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CSONGRAD
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Geomorphological sketch along the Tisza River between
Tiszakécske and Csongrdd (after Schweitzer, F.).

1 = low floodplain;
2 = high flood plain;
3 = settlement;

4 = dike
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A Tisza hullamterének
uj digitalis felmérése és harom dimenzios modellezése

Dr. Gross Miklos
EUROSENSE Kft., Budapest

A Tisza szabdlyozasanak torténetébdl kozismert, hogy a nagyobb szabdsi beavatkozasokat minden estben rés-
zletes geodéziai felmérés €s térképezés elozte meg. Ezeknek a felméréseknek a célja az volt, hogy a kor technikai
fejlettségének megfelelen, a valés dllapotokrdl a lehetd legrészletesebb és pontosabb informdcidkat tartalmazé
térképek alljanak a tervezdk és kivitelezSk rendelkezésére. A felmérés és térképezés tehat mindig a valosdgnak egy-
fajta leképzése, térképészeti eljardsokkal torténd dbrdzoldsa, kodoldsa volt. Ez az dbrazolds és kddolds azonban a
val6sdgnak csak egy igen sziik részére korldtozodott, az adatok pontossdga és teljessége is nagyon limitélt volt. A

természetes allapotot csak bizonyos elemek pontokkal, vonalakkal, feliiletekkel torténd kddolasaval lehetett abra-
zolni.

A felmérés pontossiga és tartalmi teljessége fiiggott egyrészt az adott kor eszkozeinek fejlettségétdl, masrészt a
metriai €s térinformatikai megoldasok a térképészet torténetében eldszor teszik lehetdvé azt, hogy a természetes
kornyeztet valés allapotanak megfeleléen, objektiv médon képezziik le egy szamitdégépes rendszerben tgy, hogy
annak minden részlete kiértékelhets és elemezhet6 médon alljon a tervezd rendelkezésére.

Az Orszdgos Viziigyi Féigazgatésag (OVF) 2001-ben bizta meg az Eurosense Kft-t azzal, hogy a Tisza hul-
lamterének a kiskorei viztarozo6tdl délre es6 magyarorszagi szakaszardl, mintegy 400 km*-r6l készitsen 1j haromdi-
menzids felmérést. A feladat része volt a hullamtér, a toltések, a tolté€sek kiils6 szEl€t6] szamitott 20 m-es sdv Uj
felmérése, ezen teriiletek:

— térbeli vektorokkal torténd digitalis dbrazolasa,
— nagypontossagu digitdlis domborzatmodell elkészitése,
— az djonnan felmért teriiletek és a kordbban végrehajtott mederfelmérés adataibdl egy integralt domborzat-

modell eléallitasa,
— nagyfelbontdsu szines digitdlis ortofotdk készitése.

s

Fenti feladatokon feliil kifejlesztettiink egy olyan térinformatikai alkalmazist is, mely lehet6vé teszi a fentiek-
ben felsorolt, valamint a teriiletre vonatkozé egyéb vektoros, vagy raszteres térképi adatok, illetve leird attribi-
tumok integralt kezelését és megjelenitését egy atlagos szamitdgépen.

A felmérést alapvetéen fotogrammetriai technoldgidval hajtottuk végre, a térinformatikai rendszert ESRI
ArcView kornyezetben fejlesztettiik ki.

A feladatok végrehajtasanak legfontosabb miiszaki paramétereit az OVF az aldbbiak szerint hatdrozta meg:

—a térbeli vektortérkép megbizhatésdga mind vizszintes, mind magassdgi vonatkozdsban m:<t15cm
kozéphibaval legyen jellemezhetd,

— a domborzatmodell 4tlagos pontsiirisége 5-10 m (a pontok kozotti dtlagos tavolsag) legyen,
— a szines digitalis ortofoto terepi felbontdsa 0.5 m.

A munkdkat 2001 tavaszdn a légifényképezés tervezésével és el6készitésével kezdtiik meg. A kijeldlt teriiletet
1:8000 méretaranyban, szines diapozitiv 1égifilmre fényképeztiik, RC 30 tipusu kamerédval. A jobb képmindség biz-
tositasa érdekében képviandorlds kompenzatort alkalmaztunk, ami nagy repiilési sebesség mellett, alacsony repiilési
magassdg esetén is biztositja az éles képet. A pontos geometriai illesztés érdekében, a repiilés kozben minden kép
expozicios helyét differencialis GPS mddszerrel meghataroztuk, ennek pontossaga 30 cm. A légifényképezést 2001
marcius — dprilisban hajtottuk végre. Sajnos az id6kozben kialakult drviz jelents mértékben rontotta a képek
kiértékelhet6ségét, mert bizonyos teriiletek még aprilis végén is viz alatt voltak, illetve a novényzet lombosodasa

mar nagy teriileteken rontotta a kés6bbi fotogrammetriai kiértékelés hatékonysdgat. A teljes teriiletet 18
1égifényképezési tombben, 55 fotdsor és tobb mint 1000 1égifénykép fedte le.

A 1égifényképek késdbbi feldolgozasahoz sziikséges terepi illesztépontokat (tobb mit 300 illesztépont) GPS-el
hatdroztuk meg m=x6cm kozéphibival.

A 1égifelvételek tovabbi feldolgozasahoz sziikség van minden 1égifénykép térbeli helyzetének pontos ismeretére
az expozici6 pillanatdban. Ezt fotogrammetriai 1égiharomszogelé€ssel biztositjuk, amihez a sziikséges méréseket
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analitikus fotogrammetriai miiszeren hajtottuk végre 2-3 ym pontossdggal. A mérések kiegyenlitését az ORIMA
sugdrnyaldb kiegyenlit6 programmal végeztiik el, aminek eredményeként a képek illesztésének pontossiga a geo-
déziai koordindta rendszerben sikrajzi vonatkozdsban 8-10 cm, magassdgilag 10-12 cm.

A munka legfontosabb része a domborzatmodell és a térbeli vektor kiértékelés. Ezeket a munkafazisokat
merdben 4j eljardssal, digitdlis fotogrammetriai munkadllomdsokon végeztiik. Ez az az eljards, ami merdben Uuj
tavlatokat nyit a térképészetben és ami alapvetden Uj lehetdségeket biztosit a felhasznaléknak. Gondoljuk végig,
hogy a hagyomanyos geodéziai és fotogrammetriai megolddsok milyen lehetdséget kindltak eddig. Ha egy
tertiletrél pontos, mondjuk 20 cm pontossagi domborzatabrazolast kellett késziteni, akkor a teriilet domborzatanak
jellegétol és bonyolultsagitol fiiggden olyan siirlien kellett pontot mérni a terepen, hogy a szomszédos pontok mag-
assag kiilonbsége ne haladja meg a 20 cm-t. Korszerl geodéziai médszerek alkalmazasival naponta mintegy 500-
800 pont felmérése lehetséges. A feladat specifikdldsdban megadott 5-10 méteres pontsfirliség esetén ez napi max-
imum 3-3,5 ha felmérését teszi lehetvé, feltételezve, hogy teljesen nyilt tereprdl van szé ahol nincs megkdozelitési
és Osszelatasi probléma. Ismerve a munkateriilet jellegét, redlisan napi maximum két hektar felmérésével lehet
szamolni. Ezzel az iitemmel a domborzat felmérése a kijelolt teriileten 20,000 munkanapot venne igénybe. Ennek
becsiilt koltsége 1,000 MFt. Ennél valamivel kedvez&bb a helyzet az analitikus fotogrammetriai eljaras esetén,
amikor miiszakonként 4000 pont mérésével lehet redlisan szdmolni. Ez azt jelenti, hogy az egy miiszak alatt
kiértékelhetd teriilet kb. 20 ha, a sziikséges miszakok szama 2,000. Ennek megfelelden a feladat végrehajtdsanak
koltsége analitikus fotogrammetriai eljardssal 100 MFt.

o

Lathato, hogy ezekkel az eljardsokkal redlisan nem lehet nagyobb teriiletek ilyen siirl és pontos felmérését ter-
vezni. A masik nagy hétranya ezeknek az eljarasoknak, hogy mind a terepi mérést, mind az analitikus fotogram-
metriai kiértékelést a foldmérd, illetve kiértékeld személyi hibdja terheli. Tovdbbi probléma, hogy a mérések végre-
hajtasa utdn nincs hatékony ellen6rzési lehetdség, csak a mérések szurdprdoba szerinti megismétlése.

A digitalis fotogrammetria merében mas lehetdséget kindl. A mérés targy nem az eredeti fénykép, hanem annak
digitalizalt valtozata. A képek szkennelését nagypontossigu fotogrammetriai szkenneren végeztiik el 21um fel-
bontéssal. Ez azt jelenti, hogy a digitélis kép legkisebb eleme (pixel) a terepen 17 cm. A digitalis képek tovabbi fel-
dolgozdsa szamitogépen torténik, nincs sziikség specidlis fotogrammetriai miiszerekre. A digitdlis adatokbdl a
domborzatmodell el6allitdsa nagyrészt automatikusan torténik. Ezzel a mdédszerrel tobb ezer pont kiértékelése
lehetséges néhany perc alatt igy, hogy a mérés minGségét nem befolydsolja a kiértékel6 személyi hibdja. Az igy
elallitott domborzatmodell barmikor egyszeriien vizsgdlhat6, megjelenithetd a digitdlis fotogrammetriai munkadl-
lomas képerny6jén a digitdlis képekbdl generdlt sztered képpel egyiitt és ellendrizhetd, hogy a pontok valéban

illeszkednek-e a terep felszinéhez.

A teriilet f6bb természetes és mesterséges objektumait térbeli vektorokkal értékeltiik ki. Ezek az objektumok
egymadssal és a domborzatmodellel topoldgiailag 6sszhangban vannak.

A digitélis képekbdl, a 1égiharomszogelés eredménye és a domborzatmodell alapjan elkészitettiik a teriiletet
folytonosan lefedd, 1.5 m terepi felbontasu szines digitalis ortofotét. Az ortofotdk altal lefedett teriilet 784 km2. Az
ortofoték egymashoz illeszkedd, mozaikolt, szinhatdsukban korrigdlt, homogén raszter dlloményt alkotnak.

oA

A fenti termékek el6allitasan tul célul tiiztiik ki egy olyan térinformatikai alkalmazas kifejlesztését is, amivel az
adatok kiilonosebb szamitastechnikai és térinformatikai ismeretek nélkiil is egyszertien kezelhetSk, megjeleni-
thet6k, elemezhetdk. Ugyancsak fontosnak tartottuk azt is, hogy a rendszer nyitott legyen, vagyis a fent leirt ada-
tokon kiviil tovdbbi vektor, raszter €s leir6 adatokkal b6vithetS legyen. A rendszer fejlesztése sordn felmeriilt tovéab-
bi igényeket is figyelembe véve olyan funkcidkkal is bdvitettiik az alkalmazast, melyek a mindennapi vizmérnoki
feladatokat segitik. Igy késziilt el példdul a hossz és keresztszelvényeket automatikusan generalé funkci6, ami
lehet6vé teszi, hogy a megjelenitett vektoros, vagy raszteres térképen, illetve az ortofotén kijelolt vonal, vagy
poligon mentén, a felmért teriileten barhol, szelvényeket készittessiink a programmal. Ez a funkcié demonstralja
legkézzelfoghatobban azt a kiilonbséget, ami a hagyomanyos térképezés és az dltalunk most elkészitett digitalis
modell k6zott van. Egy jol elkészitett hagyoményos térkép pontos informacidkat szolgaltat a felmért szelvényekrdl,
de nem tartalmaz adatokat a szelvények kozotti teriiletekrSl. A most elkészitett adatdllomany lehetévé teszi, hogy
a felhaszndl6 szakember a teriilet barmely részérdl tetszoleges irdnyu €s hossziisagid metszeteket készitsen pillana-
tok alatt a szadmitégépén. Ez a termék mar sokkal inkdbb a valdsdg modelljének, és nem a sz6 hagyomanyos

értelmében vett térképnek nevezhetd.
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A projekt fontosabb miiszaki paraméterei:

Tisza hullamtér 160 — 412 folyam kilométer kozott (252 km)

Tertilet: 402 km2
Légifényképezés id6pontja: 2001.03.07-2003.04.29
Légifényképezés méretaranya: 1:8,000

Kamera: RC 30

Kamera fékusztavolsaga: 153 mm

Relativ repiilési magassag: 1,200 m

Alkalmazott film: Kodak MS (diapozitiv)
Légifényképezési tombok szdma: 18

Fotésorok szama: 55

Légitényképek szdma: 1048
Légiharomszogelt modellek szdma: 896

DTM — TIN haromszogek szdma: 18,698,499

Ortofotok mérete: 1.4x1.4 km

Ortofotdk szdma: 403

Kiértékelt 3D objektumok:

Arkok: 1706
Toltések: 161

Onall6 épiiletek: 2271
Epiilet tombok: 1090
Novényzet tombok (erddk, erd6foltok): 2470
Foldutak: 3109
Burkolt utak: 1161
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A munkateriiletet lefedd ortofoté szelvények
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Keresztszelvény (vonal mentén)

Keresztszelvény (poligon mentén)
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Ortofoto részlet
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3D vektor és DTM megjelenités

Vizszint szimulacio a 3D modelle
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Kozép-tiszai hullamtéri térinformatikai adatbazis
kialakitasa és felépitése, a hullamtér
morfologiai valtozasainak értékelése az elmult 220 évben

Lovas Attila, Vajk Odon
Kozép-Tisza Vidéki Viziigyi Igazgatosag, Szolnok

A Kozép Tisza- vidékén az elmilt években jelentds magassdgu drvizek folytak le, melyek vizhozamukban nem
haladtdk meg a kordbbi legnagyobb arvizekét. A Tisza arvizi medre — a toltések kozotti sav — az id6k folyamén
nagy valtozdsokon ment keresztiil. E valtozdsok elemzéséhez a teriiletileg illetékes Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatdsag szamos régi térképet szerzett be €s illesztett térinformatikai rendszerbe. A térképédllomany nem csak a

s

Tisza hullimterének hanem a Kozép-Tisza-vidék teljes teriiletének elemzését lehet6vé teszi. A térképédllomdnyok
a teriilet vizrajzi viszonyainak elemzésén kiviil segitik és adalékokat szolgaltathatnak a foldmivelés, a gazdalko-
das, a telepiilés szerkezet valamint a kozlekedés fejlédésének elemzéséhez is.

El6szor roviden a felhaszndlhat6 térképallomdnyokat kivanjuk bemutatni.

A Kozép-Tisza vidéki Viziigyi Igazgatésdg az elmilt 5 év arvizi eseményei hatdsdra elhatdrozta, hogy a Tisza
arvizi medrének minden multbéli informdciéjat egy egységes adatbazisba gyfjti.

A rendszer célja a mult jelenségeinek rogzitése, a jelen allapotdnak minél pontosabb felmérése, s ebbdl adatszol-
géltatds az események elemzéséhez €s a jovo modellezéséhez.

Adatbazisunkat a kovetkez6 mérhetd, szamszeriisithet6 és onalloan kezelhet6 részfolyamatok szerint alaki-
tottuk ki:

— Hullamtéri teriiletvaltozas

— Mesterséges 1étesitmények

— Ovzatonyok

— Ko6z€pvizi meder

— Hulldmtéri teriilethasznalat

— Feliszapolédas

A térinformatikai rendszerben felhasznalt, tervezett, rogzitett és egységes té€rképi rendszerbe foglalt sikrajzi al-

loményok 220 év viltozasait dlelik fel, a viziigyi nyilvantartasi keresztszelvények 110 évre nyudlnak vissza.

1. SIKRAJZI ALLOMANYOK

Az egyes térképéllomédnyok a kovetkezd jellemzokkel rendelkeznek.

1.1 Els6 katonai felvétel (1782-1785) (1. abra)

Az 1. katonai (jozefinianus) felmérés 1763-87 kozott késziilt el nagyrészt Maria Terézia uralkodasa idején, be-
fejezésekor mar II. Jézsef volt az uralkodé.

A munka menetét a varhat6 hdboruds veszély irdnyai hatdroztdk meg. Els6nek a porosz hadszinteret mérték fel
(1763), illetve ezzel parhuzamosan elkezd6dott Cseh- €s Morvaorszag, majd Magyarorszag keleti hataranak felmé-
rése Mdramaros hatarvidékén a krimi tatarok varhaté betdrése miatt. Az utobbi két felmérést 1768-ra fejezték be.
Ezt kovette 1766-73 kozott Erdély és a Temesi bansdg. A végére maradtak Magyarorszag és Erdély belsd részei.

A felvételeket Andreas von Neu vezette, aki mdr a sziléziai probafelvételben is részt vett, akkor még szazados-
ként mint a fészallasmester-torzs térképezési ellto tisztje. O vezette a felvételt Fels6-Ausztridban (1769-72), Al-
s6-Ausztridban (1773-81) és Magyarorszagon is (1782-85), itt mar ezredesként.

A felvétel alapméretardnya 1:28800 ( 1 bécsi hiivelyk a térképen a valésagban 400 61). Kb. 5400 ilyen szelvény
késziilt el. Egy ilyen szelvény mérete 2x1,1/3 1ab, azaz 64x42 cm ( a terepen 18480 m x 12148 m).

Az 1:28800-as méretaranyu szelvények 6nallo szelvényezési rendszert alkottak a korabeli Magyarorszag teriile-
tén ( a felvétel szerint 3071 négyzetmérfold, azaz 178180 km®) 9 felvételi térképmiivet alkotva.

A térképek a Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadtorténelmi Térképtara dllomanyédban taldlhatok meg.
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1.2 A Masodik katonai felmérés (2. abra)

I. Ferenc csaszar uralkoddsa alatt megindult a masodik orszagos katonai felmérés.

Ez a felmérés arra a geodéziai hal6zatra tdimaszkodott, amelyet a Augustin tdbornok altal szerkesztett, s Binnen-
tal ezredes altal irt 1810-es utasitds szerint 1806-1861 kozott fejlesztettek ki. A térkép felmérési hdlézatanak csil-
lagaszati kiindul6 pontja a bécsi Szt. Istvéan torony volt. A szelvényezési rendszer 1ényegében nem valtozott, a mé-
retarany sem az elsé katonai felméréshez képest.

E térképek tartalma részletesebb, pontossdga nagyobb lett, nemcsak a katonai igények, hanem a nagy ardnyu vas-
utépitések és folydszabdlyozdsok kovetelményei miatt is. A szelvényeken jelent6sen boviilt az tithdlézat és gazda-
gabb teriilet- és dilonév-megirdsokat taldlunk. Domborzat-dbrazoldsa (szintvonalak nélkiili) Lehmann-féle csiko-
z4s, ritka magassagi adatokkal.

A lejt6fokozatokat zseblejtémérdvel hatdroztak meg. 1827.-t61 egységes jelkulcsot adtak ki. Erdekessége és uj-
szerlisége a térképmiinek az, hogy a kereten, a keleti oldalon feltiintették a szelvényen abrazolt telepiilések nevét,
kozigazgatasi jellegét, a hazak (esetleg az istallok) szamat és befogadd képességét. E térképeket sem nyomtattdk
ki. Kisebb méretaranyu szerkesztett sorozatuk az 1 : 144 000 méretaranyd Spezialkarte €s az 1 : 288 000 méretara-

s 2

nyu Generalkarte. Kés6bb, 1856-ban 20 rézmetszet(i lapon kiadtdk az 1 : 300 000 méretaranyud Scheda-féle K6zép-
Eurdpa attekint6 (hadmiveleti) térképet.

A térképek a Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadtorténelmi Térképtara dllomanyaban taldlhatok meg.

1.3 Tisza hajdan (1830-40) és most (1890-91) (3. dbra)
A Tisza foly6 elsS 0sszefiiggd vizrajzi felvétele 1830-40-es években késziilt el és Vasarhelyi P4l nevéhez fiz6-
dik. Ez a felvétel a szabdlyozdas el6tti dllapotokat tiikrozi.

A masodik felvételt az Orszdgos Vizépitési Igazgatdsag vizrajzi osztilya az 1890-91-es években hajtotta végre.
A Tisza 1:2880-as méretardnyu helyszinrajza a kataszteri térképek felhaszndlasaval késziilt s kiterjedt az egész hul-
lamtér teriiletére.

A kidolgozott kataszteri helyszinrajzot 1:25000 méretaranyra kisebbitve a ,,Tisza hajdan és most” cimi kiad-
vanyban az 1902. évben adta ki a Vizrajzi Osztily

Tisza atlasz (1929-1930)

1.4 Tisza atlasz (1929-1930) (4.abra)

A helyszinrajzhoz felhasznéltdk a ,,Tisza hajdan és most” kiadvany aluminiumlemezeit. Az eredeti allapotot fe-
kete a valtozdsokat piros szinnel dbrdzoltdk. Igy a helyszinrajz konnyen attekinthetd képet ad a szabélyozds utdn
bekovetkezett medervaltozasokrodl és a folyd mederalakité munkajarol.

1.5 Tisza atlasz (1967, 1976)
A felvételek 1:10000 méretardnyban 4brdzoljak a meder-alakulatait. Tartalmazzak a kordbbi vizrajzi atlaszok-
ban rogzitett medervéltozasokat is.

1.6 Ortofoto 2001. (5. dbra)

A térkép az EUROSENSE 2001. aprilis 26-28.-i 1égifényképezésébdl késziilt. A 1égi felvételek kép-méretaranya
1:8000. Az ortofotok felbontdsa: 50 cm.

Forras: EUROSENSE A térképek a Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatésagon talalhatok.

1.7 Digitalis terepmodell 2001. (6. dbra)

Az ortofotdk ala digitalis terepmodell késziilt, melynek adatai keresztszelvényben és numerikusan is elérhetdk .
A digitalis terepmodell a 1égi kiértékelés adatain kiviil tartalmazza a gé€pi mederfelmérés részlet-pontjait, valamint
a parti kiegészité mérések adatait is.

Forras: EUROSENSE A térképek a Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatésadgon talalhatok.

1.8 Teriilethasznalat foldhivatali nyilvantartas (2002) (7. dbra)

Adatai a hullamtér foldhasznalatait tartalmazza az aktudlis dllapotban. Térképi informaciéi mogott aktiv tulajdo-
ni adatbézist tartalmaz. Térképi rétegei barmely egyéb térképi dllomdnyra rafektethetdk, s a tervezett miiszaki be-
avatkozdsok azonnal az érdekeltségi kapcsolatokkal egybevethet6k
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2. KERESZTSZELVENYEK

Felmért viziigyi nyilvantartdsi keresztszelvények ( 1890, 1929, 1957, 1976, 2000,2001). A keresztszelvények
Balti magassagi alapsikba és bal V.O.-kdre (Vizrajzi Osztdly alappont-hélézattara) igazitva keriiltek digitalizalas-
ra. Mind vektorosan mind numerikusan elérhetd az 0sszes felmérési pont adata. (8. abra)

3. MUSZAKI ES FENYKEPES HULLAMTERI NYILVANTARTAS

Részletes GPS-es felmérés késziilt 2002 nyaran a Kiskore — Igazgatdsagi als6 hatar kozotti mederszakaszrol,
minden folyamszabélyozasi 1€tesitményérdl. A part és a létesitmények dllapotat egységes miiszaki €s fényképes
adatbazis tartalmazza. (9. dbra)

4. FELDOLGOZASOK

A feldolgozas tobb szempont szerint késziil. Alapadat feldolgozas kdzben a térképrendszert egységes koordina-
tarendszerbe illesztettiik. A korai térképek vetiilet nélkiili rendszerek voltak. Ezek illesztésénél felhasznéltuk azo-
nosité pontoknak a miiemlék templomokat Majd a kdozbensS lapokat a mar elhelyezettekhez igazitottuk. A koor-
dindta rendszerrel elldtott térképmiiveket EOV rendszerbe transzformdltuk, az egyes lapokat illesztettiik. A fehér
hatter(, elsGsorban vizrajzi térképeket az illesztés utdn atlatszova tettiik, igy azok egyszerre vizsgalhatok a 1égi-fo-
tékkal, digitdlis terepmodellel és a korabbi rasztertérképekkel.

Térképallomanyaink mind EOV rendszerbe transzformaltak.

A feldolgozas egy tovabbi fazisat jelenti, hogy minden térképrdl a vizgazdalkodasi szempontbdl fontos adatokat
vektorizaljuk. (erdd, toltések, utak, vizjarta teriiletek hatdra, vizfolydsok stb). Igy a felhasznaldk szaméra jobban
kezelhetd adatdllomédnyokat tudunk el6késziteni.

5. ADATSZOLGALTATAS

Az adatbdzis a kozponti szerveren helyezkedik el. A szerver barhonnan elérhet6, ahol a hdlézaton keresztiil a
szerver lathat6. Az egyes adatallomany rétegek akar vektorosak, akar raszteresek olvasdsra megnyithatok €s Igaz-
gatdsagi célra letolthetdk.

Ugyancsak a halézatra telepitettiik az OVF-t6l, a VITUKI-t6l vagy az egyéb tarsszervektdl beszerzett térinfor-
matikai rétegeket és feldolgozasokat, melyek egészben vagy rétegenként letolthetdk és alkalmazhatok.

A felhaszndldk eldre elkészitett projekteket is kapnak, melyek az adatok elérését, haszndlatat és értelmezését
megkonnyitk. A programok elsdsorban ArcView 3.2-es térinformatikai rendszerrel hasznédlhatok. Ennek feltételei
az Igazgatésag minden kozponti osztalydndl 1 vagy tobb helyen megvaldsultak.

A rendszer alkalmas barmely a szerveren elhelyezett adatfajtabol feldolgozott vagy eredeti formaban képi vagy
tdblazatos adatot szolgaltatni. Az adatszolgdltatast tobbféle adatforma segiti eld. Képi formdban tobbek kozott
AUTOCAD alloményok is elédllithatok. Tabldzatos formdban a rendszer a DBF formatumot értelmezi. Ez az Igaz-
gatdsdgndl széles korben alkalmazott EXCEL program segitségével kozvetleniil olvashat6. fgy mindenki szdméra
adott az adatok hasznositasa. Kész feldolgozasok is exportalhatok, melyek szovegdokumentumba azonnal beilleszt-
hetSk. Kiilon kiemelést érdemel a modellek adatkiszolgdldsa. A folydhidraulikai modellek koziil kiemelten hasz-
naljuk a HEC-RAS modellt. E modell kézvetlen adatitvételre képes az Arcview 3.2-es rendszerbdl. A felhaszné-
I6nak elegend6 megtervezni modelljének geometriai vazat, medervonaldt, mederszéleit, kivalasztott keresztszelvé-

nyeit, s a meder érdességét befolydsolo térinformatikai rétegeit. Ezutdn az ArcView egy bovitése elvégzi az adat-
legytijtést, ellendrzést majd az adatdtadast a modell szdmara. (10. dbra)

Terveink kozott szerepel a tdvoli adatkiszolgdlds megvaldsitdsa. Ennek sordn alkalmazni kivdnjuk az internetes
technikdkat. Az adatbazis mindenki szamdara nyitott, aki a Tiszai vizgazdédlkodasi problémédk megolddsdban részt
kivén venni.

A tovébbiakban néhdny vizsgdlat mar levonhat6 eredményét mutatjuk be.

6. A HULLAMTER BETELEPULESENEK ELEMZESE

s

A 220 évre visszanyul6 térképdllomény lehetdvé teszi a hullamtér idSbeli véltozdsanak elemzését. Egy kis min-
tateriileten — a szolnoki Tisza egy rovidke szakaszdn — bemutatjuk a valtozdsokat. A kivdlasztott teriileten helyez-
kedik el a szolnoki vdr, a Zagyva torkolata, valamint a Tisza Vasarhelyi szdmozdsa szerint a 77 Il.szdmd atvdgdsa.
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Az els6 katonai felmérésen (11. dbra) j6l 14thaté Szolnok véra, melyet kdrbevesz a Zagyva 6si és dsott medre,
valamint a Tisza. A Tiszét dlland6 hid keresztezi, mely fémedri és tobb hulldmtéri hidszakaszbdl épiil fel. A Tisza
hulldmtere szabad, a parton csak néhdny fa latszik. A varban jol latszik a vartemplom.

A madsodik katonai felmérés (12. dbra) idejére megbontottdk a vdrat, elzartdk a Zagyva régi medrét, s a viz az
asott mederben halad a torkolat felé. Elkésziil a Tisza jobb partjdn a Szolnok — Debrecen vasutvonal (1852), mely
e Tisza szakasz elso toltése. A Tisza még eredeti medrében folyik, de elkésziilt az dtmetszés vezérarka, A Tisza
hulldmtere rendezett, erd6t nem tartalmaz. A Tisza hajdan és most térképmiiven (13. dbra) az 4j foly6-nyilvantar-
tasi létesitmények a szembeotlok, A vartemplomban magassagi fopont lett kialakitva, s elkésziiltek a meder-nyil-
vantartdsi kereszt-szelvény dllanddsitasok is. A Tisza partjan megjelenik a galériaerdS. A hulldmtéren — a hidon ki-
viil — még nincs vizfolyasi akadély.

Az 1932-es Tisza Atlasz (14.4bra) Az elSbbieken tul tartalmazza mar a Tisza bal-parti toltését, a jobb-partit a
vastti toltés képezi. A Tisza mar csak az dsott ij medrében folyik. A térképen megjelenik a Tiszaliget els6 toltése,
s a hullamtéren a régi meder galéria erdeje vizfolyasra mer6legesen helyezkedik el.

Az 1967-es Tisza Atlasz (15. dbra) szerint mdr csak egy fémedri €s egy hullamtéri hid van. Elkésziilt a Tisza-
liget korgatja, a szandai rétet nyarigat védi, s nyarigatat taldlunk a Tisza jobb-partjan is. A hullamtér betelepiilt er-
dével.

Az 1976-0s Tisza atlaszon (16. dbra) a Tiszaliget LNV kivédésére képes kortoltéssel rendelkezik. A kordbbi
nydrigatak magasitdsra keriiltek. A Tisza balparti mentetlen teriileteken elkezdddik az épiiletek elhelyezése. A hul-
lamtéren sok a novényzet, mely f6leg erdd. A legutolsé Katonai 1:25000-es térképen (17. abra ) a korabbiakon ki-
viil latszik a mentetlen nagyarényu beépitése, az artéri sziget nagyardnyu beépitése, még megvan a Szandai nyar-
igat, s késziil a szandai Gj arvédelmi toltés. A hullamtér csaknem teljesen stir novényzettel fedett. A balparti hul-
lamtéren jol latszik a folydsirdnyra merdleges erddmiivelés.

A jelenhez kozeli dllapotot a 2001-es Ortofotdn (18.-dbra) lathatjuk. FS jellemz6i az el6z6eken tilmenden, a si-
r hullamtéri erdd, s lathaté a kész szandai toltés. Késziil a hullamtéri hid vizszallitisanak novelésére az arapasz-
t6 csatorna, de végét kereszttoltés zarja le. A hullamtéri erddmiivelés kereszt irdnyu.

A 2001-es allapot domborzati viszonyait a Digitélis terepmodell (19. dbra) mutatja. A modell kiemeli a hulldm-
tér természetes vagy épitett magaslatait. Jl lathatok a nyarigatak, a jobbparti 6vzatony, s nem utolsé sorban az er-
démiivelés termékei a folyasirdnyra merdleges 2-3 m kiemelkedési tuskogatak.

E képsorokon végig kovethettiik egy folydszakasz sorsdt, hogy valt a Vasdrhelyi idejében j6 vizvezetd képessé-
gfli, alacsony érdességi, nagy keresztmetszeti szelvény( hullamtér — az arvizi meder — az id6k folyaman a vizleve-
zetésre alkalmatlannd. Az drvizi meder szelvényének elvesztése szamottevéen hozza jarulhat az arvizszintek emel-
kedéséhez.

7. A HULLAMTER TEREPALAKULATAINAK ELEMZESE.

A hulldmtér természetes vagy mesterséges terepalakulatai vizudlisan és numerikusan a digitdlis terepmodell se-
gitségével vizsgalhatok.

A terepmodell adatainak elfogaddsdndl figyelemmel kell lenni arra a tényre, hogy 1égi kiértékelést csak ott lehet
végezni, ahol a fényképezd eszkoz a terepig 1at. A terepmodell megbizhatosdga csokken a stirti erdével és siird alj-
novényzettel boritott teriileten. Ennek igazolasaul bemutatjuk egy kis teriilet kiértékelésének részletpontjait, majd
az err6l késziilt terepmodellt A részletpontok elhelyezkedését az ortofotén a (20. dbra) kis pontok mutatjak. Jol lat-
hat6, hogy az északi részen elhelyezkedd folydmeder szamos részletpontbdl alt eld. A ritkas erd €s a tisztasok te-
riiletén is szdmos részletpontot taldlunk. A vonalas létesitmények hagyomanyos felmérésbdl szarmazé mérési pon-
tokkal is kiegésziilnek. A kiértékelt részletpontokbdl szarmazé digitélis terepmodellen (21. dbra) észre vehetjiik,
hogy egyes helyeken kevés a pont. J6l latszik, hogy kiegészit6 mérés nélkiil a stiri erdd alatti teriilet terepadatai bi-
zonytalanok. A DTM-re rdhelyezve a legutébbi Tisza Atlaszt lathatjuk, hogy e teriileten az erdd alatti nyarigét és
ovzatony meghatdrozasa bizonytalan. Az ilyen teriileteken még tovabbi mérésekkel kell a terepviszonyokat fino-
mitani. A DTM és Ortofoto segitségével valamint helyszini kiegészité mérésekkel megéllapithaté a hullamtér mor-
foldgiai felépitése és annak id6beli valtozdsa. A mult jelenségei nyomon kovethet6k a DTM. részletein. (22. dbra).
A foly6 medrét régebben is Ovzatony kovette, mely az drvizi mederben, az drvizi sodorvonalat kovetve, a hulldm-
téri rovidiilések mentén hullamtéri hordalékkip lerakédasokkal is kiegésziilt. A régi medernyomvonalak mentén
mindkét jelenség jol lathato és értékelhetd.

s

Nagy segitséget jelentenek az EUROSENSE KFT. dltal készitett segédprogramok, melyek barhol lehetévé te-
szik a hullamtér keresztmetszeti viszonyainak elemzését akér egyenes, akar torott-vonal mentén kijelolt nyomvo-
nalon. Az igy kapott kereszt-szelvények egyiitt vizsgalhaték a foly6 keresztmetszeti adattirdba elhelyezett V.O.
szelvények jelenlegi és torténelmi adataival.
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Az adatbdzis adataibol szdmszer(sithetSk az egyes mesterséges vagy természetes terepalakulat vizvezets szel-
vényre gyakorolt hatdsa. Keresztmetszet sztkitésre mutat két szelvényben példat a 23. dbra. Az adatbdzis szdmos
mads vizsgalat elvégzéséhez nyujt segitséget. Ezekkel mds szerzok részletesen foglalkoznak. Itt csak néhdny térin-
formatikai megolddst mutatunk be, részletesebb értékelés nélkiil. Lehetové vélik a hullamtér valtozasanak idSbeli
elemzése. A 24.abra az erd6allomény valtozast mutatja be egy szakaszon. Az erdallomany hatérait az archiv €s je-
lenlegi térképallomanybdl vektorizdldssal allitottuk eld.

A 25. 4brdn a novényzet hatdranak véltozasat lathatjuk a Kiskorei tarozo egy szakaszan. A valtozds térkép 1997-
es, 2001-es 1€gifelvétel, valamint 2003-as GPS-es felmérés egybevetésével késziilt.

8. AZ ADATBAZIS MERETEI

Az elkésziilt adatbazis jelenleg kb. 65 GB adat-mennyiséget tartalmaz mind raszteres, mind vektoros adatillo-
many formdjaban. A Tisza hullimtér adatdllomdnyai a Kiskore-Csongrad folydszakaszra késziiltek Igazgatdsa-
gunkndl. A Vizrajzi atlaszok a teljes Igazgatdsagi szakaszt felolelik. Az archiv térképek az Igazgatdsag teljes mii-
kodési teriiletére bekeriiltek a digitalis adatdllomanyba, hogy a jelenlegi arvizi kutatasokon kiviil a belvizi, vizhasz-
nositasi és egyéb vizgazdalkoddsi kutatdsok és elemzések szdmara is forrast biztositsanak.

Felhasznadlt irodalom:

Janké Annamadria: A masodik katonai felmérés. Hadtorténeti Kozlemények 114. (2001) 103-129.
Ebtvos Lordand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Tanszék Térkép Tudomdnyi Tanszék Internet lapjai

Térképek forrdsa:
Els6 katonai felvétel: Hadtorténeti Intézet és Muzeum Hadtorténelmi Térképtara
Maisodik katonai felvétel: Hadtorténeti Intézet és Miizeum Hadtorténelmi Térképtara
1:25000 topogrifiai térkép: MN Téth Agoston Térképészeti Intézet
Ortofot6: EUROSENSE Kft.
Digitalis terepmodell: EUROSENSE Kft.
Vizrajzi térképek: Kozép-Tisza Vidéki Viziigyi Igazgatosag térkép archivuma
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A Tisza hajdan és most

3. abra
Tisza atlasz 1929-1930
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Ortofoto 2001.

5. abra

Digitalis terepmodell 2001.

6. abra
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Foldnyilvantartasi adatok

A hullamtér keresztmetszeti adatai 1890-tdl napjainkig

Az arvizi meder jellemzdi

Arvédelimi thltés
Anyaggddor
Ovzatony

Meder

Gvzatony nyarigatial
Anyaggdr
Arvédelmi Loités
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Kozépvizi meder fényképes és miiszaki adatbazisa
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Hullamtér 1780 koriil

11. abra

Hullamtér 1860 koril
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Hullamtér 1890 koriil

~ | 13. abra

Hullamtér 1930 koriil

14. abra
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Hullamtér 1967 koriil
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Hullamtér a legutolsé katonai térképen
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Hullamtéri domborzat a 2001-es terepmodellen
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A felmérés részletpontjai a DTM-en

21. abra

DTM és Tisza Atlasz

22. abra
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Ovzatony és hordalékkup a régi meder mentén

Keresztmetszet sziikiilet nyarigattol és tuskogattol

23

Tiszaslly

Nydrigat szint alatt:
Fomeder 1637 m2

Szolnok

Nyarigattal kitakart: 9155 m2  Szelvényvesztés 85%

LNV alatt 6568 m2

Kitakart: 730 + 1823 = 2568 m2
Szelvényvesziés: 39%
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Az erddallomany valtozasa 220 év alatt

25. abra
1997
20001
2003
26. abra
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Kozép-tiszai nyarigatak torténete

Szin Imréné — Ivasko Lajos
Koézép-Tisza Vidéki Viziigyi 1gazgatésag, Szolnok

A nydrigatak torténete 1900-1920 kozotti idészakra vezethetd vissza. Mivel a Tisza nydri drvizei rendszerint
alacsonyabbak voltak, mint a tavasziak, a nagy kiterjedésti, termékeny talaju hulldmtéri teriileteket nyarigatakkal
védték, hogy kapds novényeket termelhessenek rajta.

Ezeket a teriileteket a tavaszi arvizek ellen nem is védték. Ebben az id6szakban az 6vzatonyok magassdga szol-
noki 600 cm koriili vizdllasnak felelt meg. A nydrigatak dtlagmagassagat 650 cm koriili vizallasra tervezték.

Mivel ebben az id6szakban a kozépvizi meder — az atviagasok miatt — még nem fejlédott ki, a mederképzodés —
hasznos befektetésnek fogja tekinteni a nydrigatak épitését. A szakma az 1919 évi drviz utdn Szolnok — Szeged
kozotti szakaszon az drvizszintek csokkentésével is foglalkozott. Ennek érdekében felmeriilt, hogy az arvizvédel-
mi toltések emelése helyett a Szolnok — torokbecsei szakaszon a meder sz€l€t6l 100-100 méterre épitendd nyarigé-
takkal a kozepes vizek tomegét Osszetartani és magat a folyot kényszeriteni, hogy medrét fejlessze (ErdSs Péter

javaslata).
A Foldmivelésiigyi Minisztérium a javaslatot nem fogadta el, hanem elrendelte a toltések megemelését.

Az elkovetkezd id6szakban 1950-ig a nydrigatak helyzete, funkcidja nem valtozott. Azon teriileteken kapott
kiemelt szerepet, ahol a széles hulldmtéri teriilet jelentSs szerepet toltott be a telepiilés eltartd-képességében, pl.:
Vezseny. A Vezsenyi nydrigdt mar 1914-ben vizjogi engedéllyel rendelkezett.

Ezen id6szakban (1910-1960), mivel a Tisza kisvizi szabdlyozdsa is elkésziilt, a meder bedgyazdddsa folytatd-
dott, az dtvdgdsok anyamederré véltak. A parti 6vzatonyok magassdga viszont elérte atlagosan a szolnoki 650 cm-
es vizdllasnak megfelel6 magassagot. A Tiszdn 1960-ig nem csak az 6vzitonyok novekedését, de a hullamtér
feltoltédését is ki lehetett mutatni (Dr. Karolyi Zoltan: A Tisza medervéltozdsai 1960.). A K6zép-Tiszan, egyes sza-
kaszokon, f6leg a sztik hullimtereken a feltoltédés elérte az 1,0 m-t is. Az 6vzatony emelkedést kisebbnek itélték
meg mint a medermélyiilést, igy kijelentették, hogy 4rvizszint-emeld hatdsa nincs.

Az 1950-1980 kozotti idGszak jelentSs valtozast hozott a nydrigatak és hullamtér altaldnos helyzetében is.

Az 1950-es években kampdnyszerlien megindult — a nagyteljesitmény(i foldmunkagépek megjelenésével — a
nydrigdtak kiépitése a Kozép-Tiszan. Kiskore — Csongrad kozotti folydszakaszon néhany év alatt 10 db nydarigat
épiilt. Az atlagos kiépitési magassag is emelkedett a szolnoki vizmércén mért 680+740 cm-es vizallasnak megfelel6
magassagra.

sz

Az 1951-60 kozotti id6szak meglévs nydrigdtjait az 1. szdmu helyszinrajzi melléklet tartalmazza.

1970 utan djabb véltozas kovetkezett be a nyari gatak torténetében. Igaz, hogy a nyilvantartott (kézben tartott)
nyarigatak szdma csokkent, de a magassagi ki€pités jelentGs mért€kben emelkedett. Egyes nyérigataknal az engedé-
ly nélkiili magasitds meghaladta az 1,0 m-t. Az engedélyezett magassag szolnoki vizmércén mért 700-740 cm-es
magassagnak felelt meg.

A tiszai arvizszintek emelkedésében a Kozép-tiszai anomdlidk okdnak keresése mar az 1970-1974-1977 évi
arvizek utdn megkezd6dott. Az 1980-81 évi arvizek utdn sikeriilt elérni, hogy a nydrigatak feliilvizsgalatdaval ne
csak a szakma foglalkozzon.

A nyarigatak 6sszefoglal6 adatait az 1. szamu tablazatba foglaltuk ossze.

A Gazdasagi Bizottsag 10022/81. szami hatdrozataban kételezte az érdekelteket (MEM, PM, OVH), hogy vizs-
galjak meg az egyes nydrigatak atépitésének viziigyi — miiszaki és gazdaségi feltételeit, dolgozzak ki a megvaldsitds
iitemezését, valamint a végrehajtasra vonatkozé szabalyozast.

A magyarorszagi folyok hulldmterében ezen felmérés szerint 53 nydrigéttal védett oblozet volt, a gatak dsszes
hossza 354 km. Az 6sszes védett teriilet 38.600 ha. Ebbdl a Kozép-Tiszat az Alpari nydrigéttal egyiitt 13 nydrigat
érintette. A nydrigatak hossza 81,4 km, a védett teriilet 13.151 ha.

A felmérésbdl latszik, hogy a nydrigitak kozel 25 %-a Kozép-Tiszéan taldlhato.

A 13 nyarigatbdl 2 nydrigdt megsziintetését, 1 nydrigat kozel 1,0 m-rel torténd visszabontdsat €s 10 nydrigdt 100
— 400 fm-rel torténé athelyezését, atépitését iranyozta el6 javaslatként. Mivel a dontés az érdekeltek kezében volt,
a végrehajtasban gyakorlatilag nem sok tortént. A Vezsenyi nydrigat egy rovid szakasza keriilt atépitésre csak. A
Ko6zép-tiszai nyarigatak elhelyezkedése a 2. sz. helyszinrajzi mellékleten lathato.
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Ezt kovetSen hatdsdgi intézkedéssel a nydrigatak vizjogi engedélyei visszavondsra keriiltek, de 1998-ig a
nydrigatak iigyében valtozds nem tortént. Az 1999 és 2000 évi arviz okozta karok (szakaddsok) helyredllitisa egy-
két kivételtdl eltekintve nem torténtek meg. Vizjogi engedé€llyel csak 2 nyarigat rendelkezik.

Az 1999 és 2000 évi arviz a nydri gitak helyzetében annyi véltozast hozott, hogy a feltételezett nagyvizi sodor-
ban a Szolnok alatti nyarigdtak 200-400 m-es hosszban az eredeti vizjogi engedély szerinti magassigra vissza let-
tek bontva az elorejelzés alapjan.

Az 1999 és 2000 évi arvizek értékelése ramutat, hogy a hullimtéri lefolydsi viszonyok javitdsa tovabb nem
halaszthat6. A lefolyési viszonyok javitdsa érdekében azonnali beavatkozast igényel a nyarigatak jelenlegi atlagos
Ovzitony-szintig torténd visszabontdsa. Ez a szint a szolnoki vizmércén mért 700 cm koriili vizalldsnak felel meg.
Azon nydrigatakndl, ahol az dramlési viszonyok javitdsdhoz ez kevés, az ovzatony megnyitdsdval egyiitt a nydrigat
teljes elbontésa sziikséges. Mivel az érintett nyarigitaknak altaldban nincs kezelGie, ezért ezt a feladatot az Allam-
nak kell felvallalni.

Nyadrigéat-athelyezés az eddigi vizsgdlatok szerint csak a Szajoli, Tészeg-felséréti, Alpari és aVezsenyi nyarigat-
ndl johet széba.

A vizsgalatot tovabb kell folytatni, és ennek birtokdban lehet a teljes hullimtéri lefolydsi sdv kialakitdsdra
javaslatot tenni.
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. . . L. o 1/a. sz. tablazat
Kozép-tiszai nyarigatak torténete

Tisza jp.
} . védett hossz (fim) magassag (mBf.)
L., hivatkozas " " "
Nyarlgat neve: évszama teriilet engedélyezett | tényleges {enyleges hosszbol engedélyezett tényleges
g Yy yleg: g Y yleg
(ha) toltés magaspart
1940 346 9550 9550 8 690 360 36,48
Tiszasily - Kételki 1951 1200 9550] 9550 9550 86,80
; 1959 1154 g440] 8227 8227 87,72 87,80
Ip- 1975 1154 g 440] 8227 8227 87,92 88,50
1983 1154 8440 8440 8 440 87.92 88.70)
Tiszabb - Boeleji Ip. 1962 155 4 425 86.53
Nagykort - 1952 256 4300] 4330 2 460 1870 86,73 36,83
Homokszigeti jp. 1965 256 4300 4330 1300 3 030 87,08 85,78
Nagvkorii -Avatagi_jp.||_ 1965 60 2 555] 2555 2 555 86,73 36.40)
1951 36 2 650 1200 1450 36,20||
Besenyszog - Szordi jpf| 1964 92 2650 2650 1 600 1 050 86,32 86,80
1966 92 2650 2650 2 050 600 86,32 86,80
Besenyszog - Nagyszdgi 1951 496 6 800 6 500 300 85,70
ip- 1977 469 terep+0.3]f
1913 218 5660] 3300 3300 385,78 %530
Besenyszog - Kovacsi | 1927 218 5660] 5660 4410 1250 85,78 85,80
ip. 1964 218 5660] 6400 3 890 2510 86,12 86,40
1966 218 5660 6400 5150 1250 86,12 86,40
Szajol - Kistét Jp. 1068 175 2 120] 2120 300 1320 85,32 36,00
HM nyéarigat ip. 1970 74 2 980 2 980 88,00
Toszeg - Telsreti - 1951 1 900 ] 500 ] 500 34,50]|
- alsoréti 1955 1 900 9500 9 500 84,80
ip. 1958 1554 8 250 85.94
Tészeg - felsbréti 1967 663 2770] 2770 2770 35,94 36,20)
. 1977 663 2770 2770 2770 85,88 85,95
JP- 1990 663 2770 2770 2770 85.88] 36,31
1967 053 7120 7120 6570 550 35,383 36,15
Toszeg - alsoréti 1971 953 7120 6 590 6 590 85,88
ip. 1977 053 7120] 6590 6 590 85,88 85,93
1990 053 7120] 6590 6590 85.88 36,18
1014 500 2531] 2531 2531 34,92
1951 860 2531 2531 2531 34,92 35,10
1955 580 2531 4000 4 000 84,92 85,30/
Vezsenyi 1962 845] 11300] 11800 11 800 35,60 35,60
ip. 1975 852] 11700 11700 11700 85,90
1984 852 11 700 11 700 11 700 85,90
2970 2970 2970 87,35 87,50
1986 750 7730] 7730 7 730 85,90 87,10
1955 506 5 800 5 800 35,00]|
1962 506 5 800 5 800 84,60
Tiszajendi 1964 1018 5850 6350 6350 85,52 [
. 1970 1018 5850 6350 6350 85,52 86,10
1p- 1975 1018] 5200] 6350 6 350 85,52] _ 86,10|
1979 1018 5200 6350 6350 85,52 386,50
1998 1018 5200] 6350 6350 85,52 87,00
1962 1 400 33,30
1963 345 5550] 5550 4550 1 000 84,62 [
e 1967 432 5550 5550 5550 85,17 86,00
Ujbogi
) 1975 432 5550] 5550 5 550 85,17 86,32
b 1985 432 5550] 5550 5550 85,17 86,60
1998 432 5550] 5550 5550 85,17 36,60
2001 432 5550] 5550 5550 85.17 85.17
Alpari 1947 4600] 13570] 8400 8 400 84,56 84,56
. 1957 6906] 13570 13570 13 570 84,56 84,56
IP- 1980 4275] 13570 13570 13570 84.75] _ 84.80

KOTIVIZIG AFO
Szolnok, 2003. 05. 28
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Kozép-tiszai nyarigatak torténete

1/b. sz. tablazat

Tisza bp.
) védett hossz (fin) magassag (mBf.)
L., hivatkozas .. . -
Nyarlgat neve. évszama teriilet engedélyezett| tényleges €nyleges hosszbdl engedélyezett tényleges
& y yleg g y yleg
(ha) toltés magaspart
Tisgaroff - felséréti 1044 743 9850] 9850 7330 2 520 37,52 37,60
op. 1968 743 9220 9220 9220 87,76
1978 743] 9220 9220 9220 87,76 38.30
1051 340 5 000 5 000 37.00]|
Tiszaroff - alsoréti 1952 554 2570 2570 87,20
bp. 1965 346] 3265 3265 3265 87,46
1970 346] 3265 3265 3265 87,46 87,46
. e 1923 8 400 5948 2452 386,84
KOtelell;; Goi-toi 1951 374 8400] 8400]  5948] 2452| 86.84] 86,84
’ 1970 415 2041 2041 2041 87,41 87,50
Tiszab® - felsoréti 1951 220 86,90]
bp. 1965 384 3 400 87,13 37,20
1970 384 3594 3594 1478 2116 37,34
T st et e || 1970 1145  8900[ 8900 6784 2116 87,62| 87,60
Nagykorii - Kisavatagi bp. || 1965 69 680 680 680 86.43 86.33
Nagykort - Bereki 1954 1180] 1180 1180 86,38 86,63
bp. 1965 107] 2180 2180 2 180 86.64 87.13
Ballai nyarigat (bp.) |[_1965 167] 1135 3585 1135 2 450 35,87 35,90
Tiszapuspoki - 1952 36] 1000] 1000 1000
repiilteret védd 1953 86| 1000] 1000 1000 86,12
bp. 1965 201 1057 1057 1057 36,12
Tiszapispoki - 1952 75 536 536 536 36,12
Sarnyaki  bp. 1965 75 536 536 536 36,12
Szajol L. - IL. nyarigat | 1965 274 4278 3058 1220 36,70
bp. 1968 267 4124 3434 690 36,62 38.70
1952 1093 3000 3000 35,20 35,14
1954 1100 3625 3625 35,42
L ‘ 1955 1612 5300 5300 34,89
M‘rhol;pszandal 1964 2625|8236 8236 576] 85,40
1974 981 4281 35,78
1976 2539 3230 35,38
1993 67] 4413 36,10
Csillagmajori (bp.) 1951 45 500 500 34,00 34,68
1951 230 1400 1400 33,93
Nagyrévi nyarigat 1965 379 6558 6558 1558 5 000 34,03 34,03
bp. 1970 379 6558 6558 1558 5 000 34,60 34,60
1975 405 7060 7060 7 060 34.83 35,16
Tiszakiirti nyarigat bp.|__1965 58] 1200] 2000 1200 300 33,63 33,63
Tiszaugi nyarigat bp. J|__1965 43 332 332 332 33.33 33,06
KOTIVIZIG AFO

Szolnok, 2003. 05. 28
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Arviz, arvizi biztonsag a Kozép-Tisza vidékén

Dr. Viaradi Jozsef — Dr. Nagy Istvdn

1998 6ta a Tiszan négy jelentds arhullam vonult le, egyes szakaszokon megdontve minden eddig elképzelhetd
rekordot. Az 1998. novemberi drhulldm a Fels6-Tiszan, az 1999. mdrciusi a Bodrogon és a Kozép-Tiszan, a 2000.
aprilisi a Tisza, a Bodrog és Tur teljes magyarorszagi szakaszan teremtett kritikus helyzetet, mig a 2001. marciusi
a Fels6-Tiszan toltés szakaddst okozva pusztitott a Beregben. Attekintve a Tisza fébb magyarorszagi vizmércéin
mért arvizi rekordokat megdllapithatd, hogy az utébbi négy év drvizszint novekedései lényegesen meghaladjik az
1970. el6tt tapasztalt mértéket, kiilondsen a Felso- és Kozép-Tisza vonatkozdsaban.

.

Arvizcsticsok névekedése a Tiszan =~

TISZA- VASAROS- TISZA- KISKORE CSONG- __

EVEK BEGS NANENY ZAHONY TOKAJ FURED (Taslony) TISZABO SZOLNOK RAD SZEGED
1888, - 900 751 872 742 - - 818 834 847
1895, - 841 866 827 867 884
1918, - 882 919 882 929 916
1925, 466

1932 750 921 894 923
1833, 535

1947. 573

1967. 765

1870. 680 912 773 887 935 909 935 961
1978, 880 788 912 949

1998. | 708 923

1888, 894 835 978 1023 974

2000, 928 881 1030 1080 1041 994

2001. 736 941 758

uj
maximmn k

whs | O 4 2 4 7 6 7 7 5 5
1888, utéan

Szamunkra a 2000. 4prilisi drhulldm volt kiilondsen veszélyes. Kiskorén 143, Szolnokon 132 cm-rel haladta meg
az 1970. évi arvizszintet. Szolnokon 17 napig tartézkodott az arvizszint a toltések magassagi méretezésénél figye-
lembe vett mértékado arvizszint (MASZ) felett.

2000 évi arhullam gorbe &
Vésarosnamény - Szolnok |
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A rendkiviil magas vizszinttel levonult arhullamot a héolvadds, valamint a FelsG-Tisza €s a Bodrog vizgyjtd-
jén tobb hulldmban leesett csapadék egyiittesen okozta. Ugyanakkor a Szamoson, a Kérdson és a Maroson nem volt
egyidejlileg jelentGsebb arhullam. A helyzetre jellemzg, hogy 155 km-en kellett a 4-5 méter magas toltéseket 20-
70 cm-rel magasitani, egyes “magas parti” szakaszokon pedig 1-2 méter magas uj toltéseket épiteni egy hét alatt.
Igy is 305 km védvonal hosszon volt 20 cm-nél kisebb biztonsigunk, egyes szakaszokon 3 km-nél szélesebb viz-

o

tiikor mellett, tobb tiz km-en kellett a toltéseket erdsiteni.

Magassagi hiany a Kézép-Tiszan

EOZEP-TISEA VIDEK) VIZDGT IGAZGATORAG
HOKODLS TERDLETE

20 em-nel kisebb biztonsag: 305 km-en
Ebbol magasitani kellett; 155 km-t

Beépitettiink 8 milli6 homokzsédkot, csticsban tobb mint 15.000 ember védekezett. Idejében észleltiink minden
jelenséget, €s volt elég erdnk, hogy elharitsunk tobb, toltés-szakaddssal fenyegets drvizi jelenséget. Ennél az arviz-
nél a Kozép-Tiszdn a hdrom kritikus hét alatt dprilis 13-t6l mdjus 04-ig a védvonal barmely szakaszdn, barmikor
megtorténhetett volna a legrosszabb, a toltés szakadasa.

A Tiszéan és a Zagyva torkolati szakaszan az drvizszint 70-106 cm-ig haladta meg a mértékado arvizszintet, fi-
gyelembe véve, hogy a hazai toltések magassagat a MASZ+1 méterben hatdroztdk meg, az drvizvédelmi toltések
felsé egy métere mindeniitt vizet tartott. Tudni kell, hogy ez a rész a gyakori atfagyés és kiszaradas miatt fellazul,
igy vizzaras €s viztartds vonatkozdsdban csokkent értékd.

Az, hogy a katasztréfat el tudtuk keriilni, a szaktuddsnak, a pontos elorejelzésnek, a példatlan méretii 6sszefo-
gasnak, emberi helytallasnak, valamint a sz€l és csapadékmentes id6jarasnak volt koszonhetd (aprilisban a kritikus
harom hét alatt nem fajt 50 km/6ranal nagyobb sebességii sz€l, nem esett esd), ezért a hullamzas nem tamadta az
amugy is igénybe vett toltéseket, és volt lehet6ség a védelmi anyag szdllitdsara.

Ertékelve a kialakult helyzetet, harom tényt allapithatunk meg:

— az arvizvédelmi rendszerben ilyen arvizszintek esetén nincs fizikai tartalék,

— nincs garancia arra, hogy hasonlé arvizek esetén hasonldan alakulnak a védekezést befolyasold
hidrolégiai, meteoroldgiai koriilmények,

—a 2000. évinél magasabb arvizszint kialakuldsa (figyelembe véve a mellékfolyok vizjardsanak bekovet-
kezhetd egyidejlis€gét), realis az esély.

Mindezt 0sszegezve levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy ilyen, vagy ezt meghaladé arvizi terheléssel szem-
ben a sikeres védekezésnek a redlis esélye minimalis.

Milyen arvizszintek varhatok a jovében?

A 4. sz. diagramm a Szolnoki szelvényben mutatja az arvizek szaménak és magassaganak alakuldsat az elmult
120 évben, 30 éves ciklusonként. Ha az érzékelhetd trend a kovetkezd 30 évben is igy folytatédik (nincs okunk fel-
tételezni, hogy nem igy lesz), akkor a kritikus magassagu arvizek gyakori megismétlédésével kell szamolnunk.

Szamba vettiik az arvizszintre kihat6 folyamatokat a kiilfoldi és a belfoldi vizgy(jtén, valamint a magyarorsza-
gi arvizi mederben. (Ilyen folyamatok pl. az erd6allomany véltozdsa, burkolt teriiletek ndvekedése, feliszapolddas,
folydk betoltésezése stb.). Megallapitottuk, hogy a folyamatok tilnyomé tobbsége az arvizszint emelkedése ird-
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nydba hat, kiilonosen a Fels6-Tisza, a Bodrog vizgy(ijtd, valamint a K6zEép-Tisza vidéki folydszakaszokon varhat
vizallasok tekintetében. Kiilon és 6nmagdban is elgondolkodtaté a maximalis vizalldsok és vizhozamok alakuldsa.

1

Arvizszintek gyakorisdga Tisza
Szolnok

~ 1en1.sa
© 1EE1- 1810,

Jol lathato, hogy az 1970. évihez hasonlé vizhozam 1999-ben Szolnok térségében 65 cm-rel magasabban folyt
le annak ellenére, hogy lényegesen kedvezd&bb volt a vizfelszin esése Szolnok-Csongrad-Szeged viszonylatban.
(Nem volt jelentds korosi-marosi arhullam). Az elmult 120 esztendSben (pl. 1888, 1895, 1932. években) szamita-
sok €s az akkori mérések szerint a 2000. évinél valdszinileg lényegesen nagyobb vizhozamu drhulldimok vonultak
le a Tisza szolnoki szelvényében lényegesen alacsonyabb szinten.

Maximalis vizallasok és
vizhozamok alakuldsa

2400 2450 239

Ez az arvizi meder kedvezétlen valtozasara utal.
A Szolnokon végzett legutdbbi drvizi vizhozam mérések még markansabban jelzik azt a kedvez6tlen valtozast,
ami az arvizi mederben lezajlott. Lathat6, hogy ugyanaz a vizhozam egyre magasabb szinten folyik le.

Az arvizi meder valtozasa tehat az arhullaimok levezetése szempontjabdl kedvezdtlen, ha nem tudjuk ellensu-

lyozni, a szdmos apré Osszetevobodl elddllé kedvezdtlen hatdsokat, tovabbi emelkedéssel kell szdmolni.
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Emlitettiik, hogy rdaddsul azzal az eshetdséggel is szdmolni kell, hogy nagyobb vizhozamokat kell levezetni a
Tiszan, mint 2000-ben, ami természetesen magasabb arhullamok kialakulasat jelenti.

Tovébbi kockézati tényezdt jelent az idjaras valtozas. Szamos kutatd a széls6séges idGjarasi szituaciok szama-
nak novekedését prognosztizlja, ami a sz€lsGséges arvizek megjelenésének gyakoribba véaldsat vonhatja maga
utén.

= o ST e o N
Arvizi hurokgotrbék Szolnok {@ 2o
vizallas {cm)
1050
i ”‘l I?UIliipri|
1ggg _ﬂl‘ﬁéﬁrﬁlcml
X0 . 182 apile
850 Bl -
:g‘g -l a0 : }EBEE;E:E =

Hogyan tudunk az egyre magasabb arvizek ellen védekezni?

s

Az elmult 150 évben elédeink egy-egy arvizi rekord utdn megemelték az drvizvédelmi toltések eldirt magassa-
gat. JOl lathat6 viszont, hogy 1934. és 2002. kozott csak jelentéktelen mértékben, 17 cm-rel emelték a toltések els-
irt korona szintjét. Térségiinkben az elmult 70 évben gyakorlatilag az 1934. évi el6irdsnak megfeleléen épiiltek ki
a hidak, a kozmi keresztezések, a toltések és azok miitdrgyai. Ennek megfelel6en hatdroztidk meg a Tisza-menti te-
lepiilések épitési eldirdsait.

-

Arvizvédelmi tltések elbirt magassédga &
Tisza SZOLNOK

A mént legnagyobb | Arvizvédelmi toltések

vizdllas el6irt magassaga
om éve v cm
685 1853. 1865 760

e

Ha az elédeink ltal kovetett utat jarnank, akkor a magassagi elirdst egy-mésfél méterrel meg kellene emelni. Uj

koronaszint esetén valamennyi hidat meg kellene emelni, az drvédelmi rendszer valamennyi mitargyat, kozm{ ke-
resztezését at kellene épiteni és a Tisza-parti telepiilések esetében jelentds ingatlan kisajétitast kellene végrehajtani.
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Es még valami. Jelenleg a Kozép-Tisza toltései az el6irt méretre jelentGs hosszban nincsenek kiépitve, ami azt
jelenti, hogy a jelenlegi toltések nagy részén nem egy métert, hanem ennél nagyobb, helyenként masfél métert kell
emelni, egyes “magasparti” szakaszokon uj toltéseket kell €piteni.

Az egyre magasabb drvizszint egyre nagyobb fenyegetettséget jelent a védett teriileten él6kre és a védett vagyon-
ra, kiilonosen igaz ez a Kozép-Tisza vidékén, ahol a toltések magassdga helyenként most is meghaladja az 5 mé-
tert. A Magyar Tudomanyos Akadémia Foldrajztudomanyi Intézetének kutatdsai szerint a K6zép-Tisza vidék hely-
zetét tovabb rontja, hogy évente 4 mm koriili értékben siillyed a felszin. Ez az elmult 150 év alatt 60 cm-t jelent,
ami relative hozza rosszabb helyzetbe a K6z€p-Tiszat az itt torl6dé arhullamokkal szemben.

Hogyan tovabb?

Az elvégzett vizsgélatok és értékelés alapjan szamunkra egyértelmiivé valt, hogy fel kell késziilniink az egyre
magasabb arvizszintek kivédésére, amit a jelenleg érvényes el6irdsok alapjan megépitett védelmi rendszerrel biz-
tonsdgosan nem tudunk megvaldsitani. Ezért vagy a toltéskorona eldirt szintjének az emelését valasztjuk — €s ez
esetben a Tisza-volgy nagy részében a toltéseket djabb egy méterrel megemeljiik -, vagy megvizsgéljuk, hogyan
lehet csokkenteni az drvizszinteket. Erre vonatkozéan tobb lehetdség kindlkozik. Az egyik a folyd kiteriilésének (az
eredeti artér eldrasztdsanak) visszadllitdsa, a mdsik a nagyvizi meder vizszallitdsdnak javitdsa, a levonulds gyorsi-

tasa, végiil a tarozok létesitése.

A régi artér tjboli igénybevételét redlisan nem lehet célul kitiizni a Tisza-volgy beépitettsége, teriilethaszndlata,
a szabdlyozatlan vizkiteriilés kornyezeti és vizmin6ségi kdrokozdsai ezt teljesen kizarjak. LehetSséget latunk vi-
szont arra, hogy a kozép-tiszai arvizi mederben zajlé folyamatok befolyasolasaval jelent6s arvizszint csokkentést
érjiink el. Részletesen vizsgaltuk az drvizi tdrozok 1étesitésének lehetGségét. Az elvégzett szamitdsaink szerint To-
kaj és Tiszasiily k6zott mintegy 1 millidrd m3 arvizi taroz6 létrehozasaval lehet biztositani, hogy a 2000 évi-
hez hasonl6 drhullim 1 méterrel alacsonyabb szinten vonuljon le a Kozép-Tiszan.

Szakitanunk kell azzal a kordbbi gyakorlattal is, hogy az arvizi tdrozdkat robbantdssal, vagy kotréval nyissuk
meg. A tiszai arhullamok jellege €s nagysaga sziikségessé teszi, hogy a toltések kozott biztonsaggal le nem vezet-
het6 vizmennyiséget szabdlyozottan vezessiik ki az drvizi tdrozékba. Onnan csak akkor vezessiik vissza, amikor a

Tisza alsobb szakaszainak arvizi helyzete azt lehetdvé teszi, és természetesen csak akkor, ha a betarozott viz nem
hasznosithatd. Ezt megfelelSen kiépitett ki- és beereszté miitargyakkal tudjuk megvaldsitani.

Elemzéseink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Tiszdval kapcsolatosan egy uj arvizvédelmi kon-
cepci6 kidolgozasa sziikséges, amely az arvizi biztonsag novelését alapvetden az arvizszint csokkentd modszerek
(vizkiteriilés, toltés kijjebb helyezés, nagyvizi meder rekonstrukcidja, tdrozds) egyiittes alkalmazdsaval éri el, és

s

csak ott vdlasztja a toltések elSirt magassdganak novelését, ahol az el6bbiek nem vezetnek eredményre.

Viziigyi szakemberek szlikebb korének bevonasaval késziilt el 2000. novemberében — joval a beregi toltéssza-
kadas el6tt — a “Gondolatok az j Vasarhelyi-terv koncepcidjanak kialakitasara, kiilonos tekintettel a Kozép-Tisza
vidéki arvizvédelmi helyzetre” cim@ dolgozat, amelyben megfogalmaztuk az elérend6 célokat és az elvégzendd
legfontosabb vizsgdlatokat. Az dj koncepci6é szakmai megalapozdsa érdekében végzett munkdnkbdl jelenleg rész-
letesen ismertetjiik a Tisza Kiskore és Csongrad kozotti arvizi medrének véltozasaival kapcsolatos vizsgélatainkat.

Arvizi mederrel kapcsolatos folyamat vizsgalatok

A rendelkezésre all6 adatok, térképek, dokumentumok, id6s viziigyesek elbeszélései alapjan arra a kovetkezte-
tésre jutottunk, hogy az arvizi meder vizsgdlatat torténelmi léptékben kell elvégezniink, mert e teriileten olyan mér-
tékd €s folyamatos valtozasok zajlanak, amelyek hosszi tavon befolydsoljak — emberi tevékenységtdl fliggetleniil
is-, a térségiinkben kialakuld tiszai drvizszinteket.

A kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:
— Milyen, a Tisza arvizszintjét befolyasol6 folyamatok zajlottak le az arvizi mederben az elmult
220 évben?
— Milyen folyamatok véarhaték a kovetkezd évtizedekben?

— Az el6bbieknek kiilon-kiilon is és 0sszess€égében is milyen hatdsa volt, illetve lesz
az drvizszintek kialakuldsara?

— Beavatkozzunk-e a hullamtéri folyamatok menetébe, s ha igen, akkor mit tegyiink?

Az arvizi meder Osszetettsége (hullamtér, 6vzatony, 6smeder), id6ben és térben valé dllandd valtozésa, és e val-
tozdsok hatdsdnak értékelése sziikségessé tette, hogy egy ujszerl vizsgdlati rendszert alakitsunk ki.

Annak érdekében, hogy az egyes folyamatok, az emberi beavatkozasok értékelhetSk, szamszertisithetdk lehes-
senek, az arvizi mederben zajl6 folyamatokat 6 részfolyamatra bontottuk és azokat kiilon-kiilon vizsgéltuk.
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Az arvizi meder jellemzdi

5 g Hullamtér

A hat részfolyamat a kovetkezd:

— arvizi meder teriiletének valtozasa,

— arvizi mederben mesterségesen létrehozott vizfolyasi akadalyok id6beni valtozasa,
— hullamtéri teriilethasznalatok valtozasa,

— a kozép-vizi meder véltozdsa,

— Ovzatonyok fejlédése,

— a hullamtér feliszapolddasa.

A vizsgdlatokat az aldbbi logikai menet szerint végezziik.
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A vizsgdlatokhoz pedig az alabbi dokumentumokat haszndltuk:

— 1780-as évekbdl az elsé magyar katonai térkép,
— 1860-70-es évekbdl a masodik magyar katonai térkép,
— az 1890-es években késziilt “Tisza hajdan és most” kotetben Osszegyjtott térképek és mederfelvételek,
— az 1930-as évek elején megismételt €s dokumentalt felmérések,
—az 1957, 1976-ban késziilt Tisza mappak,
— a 2000-2001. évi mederfelvételek,
— az arvizi mederben végzett geodéziai mérések,
— a legutols6 kiadasu 10.000-es és 100.000 méretardnyu térképek,
— a2001. évi 1égi felvételbdl készitett orto-fotd és digitalis terepmodell,
— a foldnyilvantartdsi térképek adatai,
— egyéb dokumentumok.
Valamennyi dokumentumot digitalizaltuk, a térképeket az Egységes Orszagos Vetiileti rendszerbe (EOV), a ma-
gassagi adatokat azonos Balti alapsikra szamoltuk at. Tervezziik az 1930-as és az 1950-es években késziilt kato-

nai térkép és az 1970-es arvizrdl késziilt 1€gi fotd digitalizalasat. A felsorolt adatbézist, helyszini felmérésekkel, fel-
tarasokkal egészitjiik ki, illetve sziikség esetén kontroldljuk.

Az arvizi meder teriiletének valtozasa

1754-ben épiilt meg Abddszaldk kozelében a Mirho-gat (helyszinrajz, 14. sz. dbra) elsd része. Ezzel kezd6dott
meg térségiinkben az arvizi meder teriiletének szlkitése. A gatat az aszdlyos években 1776-ban elbontottdk, majd
hosszas vitdk — és nagy arvizek — utdn 1785-ben végleg megépitették.

1890-re tobbségében elkésziiltek a mederatvagdsok, megépiiltek az arvizvédelmi toltések. igy célirdnyosan
1892-hoz viszonyitva mértiik fel az drvizi meder valtozdsat Tiszafiired és a Koros-torok kozott.

A Mirho-gat altal
védett teriilet
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Arvizi meder teriilet csokkenése
Tiszafured-csongrad kozott

Taroz6 térfogat

Helye Id6pont Tertilet mértékado
csOkkenés | arvizszintnél
ha millié m’

1888 - 1945. kozott

Csongrad, Harmas Koros

torkolattdl Tiszasas-Csépa 1890-1895. kozott 8.200 439.,8
vonaldig

Tiszakécske magasparttdl

Szolnok, volt vasiti toltésig, [1929-1931. utan 16.065 319,2

beleértve a K6zos-fécsatorna
€s a Koros-ér volgye is
Szolnok, Alcsi-Szajol (161/1 | 1890-1991. és

vo) kozott 1929-1931. kozott 5.500 162,0

Szajol, 166 vo és a 165 vo

kozotti szakasz 1929-1931. kozott 285 5,7

Pityokatol-Tiszabdig

(159/2 vo - 155/2 vo kozott) | 1929-1931. kozott 1.480 56,6

Kiskore alatt, Akolhat

(144/1 vo - 143/2 vo kozott 1929-1931. kozott 650 17,8

Kiskore folott, Cser0koz 1929-1931. k6zott 900 16,0
Osszesen: 33.080 1.017

1945. utan

Szolnok, Uj 4. sz. fout miatti

toltés athelyezés 1989-1991. kozott 445 16.9

Tiszabura 1968-1973. k6zott 81 3,3

Abadszaldk 1968-1973. k6zott 72 2,4
Osszesen: 598 23

MINDOSSZESEN: 33.678 1.040

Felméréseink szerint Tiszafiired és Csongrad kozott (1892-t61 1945-ig) az arvizi meder teriilete 33.000 hektar-
ral csokkent, ezzel az arvizi meder elvesztette tarozé képességének kozel felét. Mértékado arvizszint esetén ezen
az ,elvesztett” teriileten egy milliard m3 viz férne el.

1945. utdn csak harom kisebb jelentGségii toltés athelyezésére keriilt sor, 23 millié m3-rel csokkentve az arvizi
tarozé térfogatot. Nem igazolhato tehat, hogy a szocialista gigantomania tette tonkre a folydk vizéllapotat.

Mesterséges létesitmények az drvizi mederben (nydrigdtak, épiiletek, utak, hidak stb.)

— 1780-1892. kozott a hidak kivételével nem épiilt semmi az drvizi mederben,
ami vizfolyasi akadalyt jelentene.

— 1892-1945. kozott megjelentek a nydrigatak, de magassdguk nem haladta meg lényegesen
az Ovzatonyok akkori magassagat (I. fokd arvizszintet).

— 1960-161 er6sodott fel a nydrigatak épitése, €s kiilonosen az 1980-as években magasitottdk
a Tsz-ek az engedélyezett koronaszint folé azokat (III. fokud arvizszint f6l€ 0,5-1 m-rel).
Tertiletiinkon dsszesen 128 km nyérigat épiilt, tobbségében az dvzatony magasitdsaval.

— 1960 utdn kezdddott a hullamtéri tidiildk épitése rdaddsul az el6irdstol eltéréen
(Tiszapiispoki, Tiszaug, Doba, Nagykorii, Szolnok).
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— 1980-as évektdl jelennek meg az erdészeti tuskdprizmdk és az azokon felndtt rendkiviil stiri fadllomany.

— 1997-t61 nem épiilt 1) vizfolyasi akadély, ugyanakkor megkezdtiik a nydrigatak engedélyezett szintre va-
16 visszabontdsat.

Hullamtéri teriiletek hasznalata

Az els6 katonai térkép szerint a jelenlegi hullimtérben erdd elvétve taldlhatd. A térkép a Tisza egyik partjan
szorvany fakat tiintet fel, mig a masik partjat famentesnek dbrazolja (hajé vontatd ut volt az egyik part). A teriilet
nagyobb része mocsar volt, a tobbi teriileten tobbségében rét-legeld, kisebb részben szant6foldi gazdalkodast foly-
tattak. Magasabb homokos teriileteket sz816 iiltetvények és gyiimolesosok foglaltak el.

Az 1890-es térképen megjelentek az jonnan épitett drvédelmi toltések hullimverés elleni védelmére telepitett
véderdSk. A véderddk szerepe azért volt rendkiviil fontos, mert a hullimtérben elvétve fordult el Osszefiiggo te-
riileten erdS. A hullamverés ellen védelmet csak a toltések elé tjonnan telepitett erddsav nyujtott. Jellemz§ teriilet-
haszndlat tovabbra is a rét, legeld, szdntd €s mocsdr.

Az 1902-ben késziilt felmérés szerint a hullamtér teriilet haszndlatat tdblazatba foglaltuk. Ekkor az erdéteriilet
aranya a Kozép-Tisza vidékén 7 % volt, a Tisza teljes szakaszan 14 %.

Hullamtér teriiletének megoszlasa 1902-ben

Az erd6allomdny gyors gyarapoddsa a termel8szovetkezetek megalakuldsa utdn kezdddott el, mellyel egyiitt jart
a legeltetés visszaszorulasa, és a hullamtéri legeld teriiletek csokkenése. Az olaj, majd a gazfiitésre valo attérés je-
lentSsen csokkentette a tlizifa irdnti igényt, folyamatosan elmaradt az erd¢ aljak és a mederrézsi tisztitdsa, népnyel-
ven sz6lva a “kutyafa” gyjtése. Az 1960-as évekig az erd6k aljat minden évben Gsszel kitisztitottdk, a fakat — gyii-
molcsosoket is beleértve — magas korondval nevelték. A fik alatt az drviz szabadon tudott folyni.

Mocsir,
Meder Rét, legeld Szantofold Erd6 alloviz,
szakasz anyagg0odor
ha % ha %0 ha %0 ha %0
A Korostol-
Szolnokig 11.855| 69 1.399 8 767 5| 3.126| 18
Szolnoktdl-
Tiszaderzsig 9.793| 62 2.246| 14| 1400 9| 2.410| 15
Tiszaderzstol-
Aroktc”)ig 19.944| 70 2.003 7 1.998 7| 4232 16

Ko6zEp-Tisza 6ssz. | 41.592| 68 5648| 9| 4.165| 7| 9.768| 16
Torkolattol-
Tiszatjlakig 0ssz. 74.610| 53| 24.464| 17| 20.238| 14| 21.344| 15

1970-t61 a szant6foldi miivelés visszaszorult a magas nydrigatakkal védett teriiletekre. A tobbi teriileten felhagy-
tak a szanté miveléssel, helyette vagy erddt telepitettek vagy parlagon hagytdk. A parlagon hagyott teriileteken 3

s

éven beliil tobb méter magas athatolhatatlan stirtiségii fas allomany alakult ki.
Az 1998-1999, 2000, 2001. évi arvizek miatt a maradék szantok és legeldk tobbségének miivelése is lehetetlen-

o

né valt, helyiikon rendkiviil siirl tobbségében pionir fajtdkbdl all6 fas dllomany novekszik gyors iitemben.

A Ko6zép-Tiszén a jellemz6 mederesés 3 cm/km. A kialakult, illetve kialakuld stirt bozéton az arviz dramlésa je-
lentSsen lelassul a rét, legel és aljnovényzettdl mentes erdd teriiletekhez viszonyitva. A 2001. évi 1égi felvétel és
a 2002 szeptemberi teriilet bejardsok alapjan, 2002 évben a miivelt szant6 és rét teriiletek ardnyat csak 3-5 %-ra be-
csiiljiik. A mederrézsiin a + 2 m-es vizszint felett hatalmas fak ndének, a foly6 folé hajolva jelentGsen csokkentve a
kozépvizi meder szabad keresztmetszetét.

Kozépvizi meder

A Ko6zE€p-Tisza vidéki mederatvagasok tervei, valamint az 1890-es felvételek tanulsdga szerint széles, legalabb
egyik partjan lapos mederrézsii jellemezte a koz€pvizi medret.

Az atvagasok megépitésével elindult egy meder mélyiilési folyamat, amit a kozé€pvizszinthez tartozé mederszé-
lesség csokkenése kisért.

157



A Kiskorei Vizlépcso hatdsaként a Kiskore-Szolnok kozotti szakaszon a meder mélyiilése tovabb folytatédott,
ami az elmult években megallt. Szolnok alatt megkezd8dott a meder feltoltodése.

A hordalékmozgis ereddjeként az 1950-es évektdl a kozépvizi meder keresztmetszetének csokkenése Szolnok-
Csongrad kozott nagyobb, Kiskore-Szolnok kozott kisebb mértékdi.
A kozépvizi meder szikiilése, valamint a meder rézstikon felndtt fadllomany jelentSsen csokkenti a fémeder viz-
szallitd képességét.
m Fémeder nedvesitett keresztszelvénye maximalis vizszintnél
Szolnok - Csongrad szakaszon
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Ovzatony képzddés

A Tisza hegyvidéki vizgy(jt6jén lehulld nagy intenzitdsd csapadékok jelent6s hordalékot képesek a mederbe
széllitani. Amig a folydk nem voltak a hegyvidéki teriiletig toltések kozé szoritva, hordalékuk jelentds részét a he-
gyek labanal sik teriiletekre kiérve leraktak. A Tisza és mellékfoly6i mentén a toltések hosszanak novekedésével
egyre nagyobb hordalék mennyiség jut le a Kozép-Tisza vidékére, ahol a viz sebessége lecsokken, €s a folyd a hor-
dalékanak egy részét itt rakja le.

A kozépvizi mederbdl a hullamtérre kilépo viz sebessége hirtelen lecsokken €s hordalékanak jelent6s részét a
foly6 partjan lerakja. Ezzel folyamatosan épiti az ugynevezett “6vzitonyt”. A Tisza-t6 térképén jol lathatd, hogy a
jelenlegi nyéari duzzasztasi szint mellett a foly6t végig a kétoldali 6vzatonyon felnétt erddsav kiséri, €s mogotte 1,0-
3,0 m-rel mélyebb teriiletek helyezkednek el.

Szolnok f6lott a bal parton atvagtunk egy ovzatonyt, melynek magassdga 2,4 m, szolnoki vizmércén mérve 761
cm. Két cm-enként vett rétegmintdk elemzésével meghataroztattuk az egyes rétegek korat. Azt tapasztaltuk, hogy
az ovzatony fejlodési iiteme linedris, évente meghaladja a 2 cm-t. Az 6vzatonyok magassdga, tdvolodva a fémeder-
tél éltaldban gyors iitemben csokken.
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Szolnoki ovzatony kormeghatarozasa

Meéréseink szerint, ahol a fémeder oldalirdinyban nem mozog, a szabélyozds 6ta az ovzatonyok 1,0-2,5 métert
emelkedtek és folyamatosan zarjdk el a hullamtéri medret a fémedertdl, igy az 6vzatony szintje alatti drhullamok-
ndl a hullimtér nem tud részt venni a vizszéllitdsban, az e f616tti &rhullimoknal pedig csokkenti annak kapacitdsat.
110 évvel ezelbtt az 6vzitonyok tobbsége az 500-600 cm-es vizmagassdg kozott helyezkedett el. A mai jellemz6
érték 700-750 cm.
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A hullamtér feliszapolédasa:

sz

Az dvzatonyon atlépd, illetve annak fokain ataramlo6 viz hordalékanak egy részét a hullamtéren lerakja. A hul-
lamtérrdl a fomederbe visszadramld viz hordalék tartalma toredéke a kidramlé vizének.

A hulldmtéri teriiletek feliszapolddasa rendkiviil sz€élsdséges, 0-t6l tobb méterig terjedhet. Legvastagabb felisza-
polddast a hullamtéri holtagakban, mélyedésekben (kubik godrokben) és a viszonylag keskeny hullamtéri meder
szakaszokon mérjiik. (Ilyen szakaszokon nem ritka az 50 év alatti 1,5-2 m-es feliszapolddas. 40-60 éves fak tusko-
inak kidsasakor ez jol érzékelhetd.)

s

A siirl hullamtéri novényzet kialakuldsa tovabb fokozza a hordalék lerakddast. A kilileped6 hordalék megeme-
li a hullamtér terepszintjét, ezzel csokkenti a vizszallito és tarozé képességét, noveli az drvizek magassagat.

Osszegezve az elébbieket, az arvizi mederben lezajlé folyamatok koziil kettd, az arvizi meder szikiilése és a
mesterséges létesitmények szdmdnak novekedése, ember dontésétdl fiigg.

Tisza balparti tvzatony magassaga
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A jovbben az arvizi meder teriiletének és keresztmetszetének sziikitése helyett annak bdvitése irdnyaba kell a
dontéseket hozni. Meg kell akadédlyozni tovabbi hullamtéri vizfolyasi akadalyok épitését. Ha ez elkeriilhetetlenné
valik (pl. hidépités esetén), azt megfeleld beavatkozassal ellensilyozni kell. A mar meglévd akadalyok eltavolita-
sara programot kell kidolgozni. Ha az ember a hullamtéri teriiletek haszndlataval felhagy, az ott magrdl kikeld fas
novényzet rendkiviil nagy vitalitasa kovetkeztében a hullamtér par éven beliil elveszti vizszallitd képességét és csak

arvizi tarozoként funkciondl.
Oseink széles hullamtereket alakitottak ki a kis esés miatt a Kozép-Tisza vidékén és tisztan tartottdk azt, igy biz-

tositva, hogy a nagy arvizek elviselhetd magassagban folyjanak le. A kiilonb6z6 érdekek 6sszehangoldsaval ki kell
alakitani a hulldmtéri gazddlkodds uj rendjét, jelentds teriileteken vissza kell allitani a hullamtéri legeldket és a viz-

folydsi akaddlyt képez6 aljnovényzettSl mentes erddsdvokat, egyben megérizve az értékes hulldmtéri fadllomanyt.

A koz€épvizi meder véltozésa, az 6vzatonyok emelkedése, a hullamtéri feliszapolddds emberi akarattdl részben
fiiggetlen folyamat, a vizgyiijtén végrehajtott emberi beavatkozds azt csak gyorsithatja. Tudatos intézkedéseinkkel
a folyamatot csak lassitani tudjuk, negativ hatdsuk ellensilyozasara intézkedési programot kell kidolgozni.

Osszességében megillapithatjuk, hogy az arvizi mederben az elmilt 220 évben lezajlott folyamatok egytSl-egyig
az arvizszinteket emelték. Egy résziik az emberi akarattol fiiggetleniil is folytatédik a jovében. A folyamatban 1é-

v vizsgélatok célja, hogy szdmszer(sitse a multbeli és a vdrhat6 jovébeli folyamatok drvizszintre gyakorolt hatd-
sat.

Végiil dlljon itt egy idézet az 1885-ben kiadott elsd magyar viziigyi torvény magyardzo részébal:

s

»Hazai mérndkeink is belattik, de ezen nézetiikben megerdsittettek a szegedi katasztrofa utan meghallgatott
kiilfoldi szakértok véleménye dltal is, hogy csak téltések emelése dltal az drviznek kitett teriiletek bizton nem
mentesithetdk, hanem sziikséges, hogy az drvizeknek rendes lefolydsa is biztosittassék, minélfogva a toltések
kozti eldterekrol minden a vizfolydst akadalyozo iiltetvény vagy épiilet egy bizonyos szélességben eltavoli-
tando s az ezen teriileten alkalmazando mivelésmodok meghatdrozandok. Az ilyen rendszabdlynak rendeleti
uton valé végrehajtdsa azonban szamtalan nehézségekre adott volna alkalmat s igy vdrni kelle azzal, mig a
torvény rendelkezik.”

A XIX. szdzadban elvettiik a Tisza arteriiletének nagy részét. A XX. szdzadban az ember €s az erd6 elfoglalta a
Tisza hullamterét. Annak érdekében dolgozunk, hogy a XXI. szdzadban a Tisza visszakapja a hulldmterét és arte-
rének egy részét.

Dontési kényszer

A 2000. évi arvizi helyzet értékelése, a Tisza vizgy(ijt§jén és az drvizi mederben lezajlé folyamatok vizsgdlata
val6szindsiti egy eddiginél nagyobb arviz kialakuldsanak lehet6ségét, ami katasztréfat okozhat, amennyiben a je-
lenlegi arvizvédelmi rendszert nem fejlesztjiik. Helyzetiink évrél-évre rosszabb, a dontés nem halogathatd.

Ha halogatunk és nem csindlunk semmit, azzal az arvizi katasztréfat készitjiik eld, tudva azt, hogy annak id6-
pontjat elére nem lehet megmondani. Egyes ,,gondolkodok™ felvetik a védett artéren €16 lakosok egy részének at-
telepitését, de ezzel a lehetdséggel mi még gondolatban sem kivanunk foglalkozni.

Az altalunk lehetségesnek tartott és vizsgalt véltozat: a védett artéren €16k biztonsdganak novelése. Vizsgélata-
ink elején az arvizszint csokkentést mint biztonsdg noveld mddszert, a korabbi gyakorlat (t6ltések folyamatos eme-
Iése) alternativdjanak szantuk. Mai ismereteink alapjan azt kell kijelenteniink, hogy csak az drvizszint csokkentés
a redlis valtozat.

,,Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése cimii koncepci

A szakminisztérium irdnyitdsaval 2001-ben elkésziilt a ,,Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése” cimii koncepcid
terv, aminek nyilvdnos vitdja, szakmai és lakossagi egyeztetése is megtortént. A koncepcid terv az drvizszint csok-
kentés megvaldsitasara helyezi a hangsulyt, és csak ott fogadja el a toltéskorona eldirt magassdganak emelését, ahol
az elkeriilhetetlen. A biztonsdg novelést, belfoldon megvaldsuld 1étesitményekkel kivanja megoldani. A Tisza viz-
gyjtd hegyvidéki teriileteirdl az orszdgba zuduld viztomegbdl, amelyet nem tud biztonsdggal atvezetni az arvédel-

mi toltések kozott, azt arvizi tdrozokba helyezi el.

Az arvizi tdrozokat Ggy kell megvaldsitani, hogy tovabbi épitéssel végleges tdrozoként is tudjanak tizemelni. Té-
rozok épitésével segitsiik el az érintett lakossdg életmindségének javitdsat, a tajrehabilitaciot, vizes él6helyek ki-
alakitasat és a jovoben varhat6 igények megvaldsitasat.

A Tisza mentén rendelkezésre dllnak azok a teriiletek, ahol a jelenlegi és jovGbeni igényeknek megfelelS arvizi
tdrozokapacitds megvaldsithatd. Sziikséges e teriileteket e célra fenntartani. Ezen teriiletek jelenlegi hasznositdsa-
nak folyamatos 4talakitdsaval teremthetjiik meg a Tisza-menti arvizi tarozok, alland6 tarozok és vizes él6helyek
megvalositdsanak feltételét.
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Annak érdekében, hogy az atvezethetd viztomeg minél nagyobb legyen, az drvizvédelmi rendszert egyenszilard-
sagura kell kiépiteni — legaldbb az 1934. évi elSirdsoknak megfelelSen -, és az drvizi meder vizvezetd képességét
kell novelni.

Ezzel egyid6ben a nagyobb vizmegtartd képesség eléréséhez a tarozokat tizembe lehet helyezni kisviz idején is.
Meg kell tartani a telepiiléseket, az életet, de nagyobb biztonsdgban egyes, f6leg gyenge mindségi teriiletek igény-
bevételével.

A koncepci6 terv elkészitésével harom célt kivantunk elérni: értékelni akartuk a kialakult helyzetet, errdl tajé-
koztatni kivantuk az érintett teriiletek és az orszag lakossagat, és megoldasi javaslatot kivantunk adni, hangsulyoz-
va, hogy a cél az artéren é16 lakossdg biztonsdgdnak novelése.

Megismerve €s tisztelve a Tisza 4ltal szabott feltételeket, ugy fejlessziik tovabb az 4drvédelmi rendszeriinket,
hogy hosszu tdvon békében és biztonsdgban élhessiink egyiitt e sz€p és szeszélyes folydval.

E feladat szdmos szakteriilet szdmadra jelent komoly kihivdst. A viziigyi tudomdny teriilet csak egy ezek koziil,
amely évszdzados ismereteinek Osszegzésével, legtijabb tudoményos eredményeivel felvéllalja a probléma megol-

dasanak kezdeményezését, és kéri a tarstudomdnyok €s szakteriiletek segitségét és egyiittmiikodését a Tisza-volgy
arvizi biztonsdganak novelésében.
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A Tisza-volgy vizgazdalkodasanak jovoképe

Dr. Viaradi Jozsef — Dr. Nagy Istvdn

A Tisza vizgy(ijtén az elmult évtizedben ismétléd6en el6fordulé rendkiviili események — az egymdst kovetd
ujabb és tjabb rekordokat €s katasztréfakat el6idéz6 arvizek, vizmindségi havaridk (cianid, nehézfém szennyezés,
alga tdlszaporodds, majd teljes pusztulds stb.), vizhidnyos id§szakok — nyomatékosan rdiranyitottdk a figyelmet a

Tisza vizgytijt6jére, az ott folyé gazdasdgi tevékenységre, a vizgazdilkodas problémadira.

Az allampolgarok és a szakemberek egyre tobb kérdést tesznek fel, amire mielobb valaszt kell adni. Néz-
ziik a leggyakrabban el6fordul6 kérdéseket:

— Mi, vagy mik okozzik a rendkiviili arvizeket?

— A Kérpatokban foly6 erd6gazdalkodds milyen hatassal van az arvizek és kisvizek nagysdgara?
— Meddig emelkednek az arvizszintek?

— Lesz-e elegendd vize az Alfoldnek?

— Milyen lesz a vizmindség a Tisza vizgy(ijt§jén felszinen és felszin alatt?

— Megismétlédhet-e cianid- és nehézfém szennyezés?

— Mi kell ahhoz, hogy tudomanyosan megalapozott, eldrelaté vizgazdalkodast folytassunk?

A kérdéseket hosszan lehetne sorolni. Ahhoz, hogy ezekre véilaszt tudjunk adni, a jov6t prognosztizalni, tervez-
ni tudjuk, sziikséges az egész Tisza vizgyjtdjére egy Uj vizgazdilkodasi vizsgélati és tervezési metodika kidolgo-
zasa. Az 4j metodika segitségiinkre lehet a vizgazddlkoddsi jovokép kialakitdsandl. Megalapozhatja és elGsegithe-
ti a jovében kivanatos magatartdsformak, intézkedések megfogalmazdsit, eldsegiti a kiilonbozs igények teljesitési
feltételeinek, megvaldsitasuk esetén varhaté hatdsaiknak szamitdsat, prognosztizalasat.

Az EU 2000/60/EK Irdnyelve el6irja a vizgyjto keriiletekre vizgy(ijt6 gazdalkodasi terv készitését. Ajanlasokat

fogalmaz meg a K6zosség hatdrain tilnyilé nemzetkozi vizgyjt6 keriilet esetében is.
A vizgytijt6 gazdalkodasi terveket 2010-ig el kell késziteni.

A javasolt tervezési metodika és az ajanlott vizsgalatok megalapozzak €s el6segitik egy a gyakorlatban j6l hasz-
ndlhat6, szakmailag megalapozott vizgyjt6 gazddlkodasi terv elkészitését.

Magyarorszag, ezen beliil az Alfold stratégiai kérdése, hogy milyen lesz a vizgazdalkodds helyzete a Tisza viz-
gytjt6jén. Ezért sziikséges, hogy a kérdéskort mind tudoményos, mind gazdasagi, mind politikai oldalrdl silyanak
megfelelden kezeljiik a jovGben.

A Tisza vizgytjt6 vizgazdalkodasi kérdéseinek atfogd vizsgdlatit utoljara az 1960-70-es években végezték el,
és 1977-ben a Vizgazdilkodasi Intézet ,,A Tisza vizgy(jto természeti, gazdasagi és vizgazdilkoddasi adatgy(jtemé-
nye” cim alatt dokumentalta. Azéta csak rész kérdések vizsgdlatdra keriilt sor.

1950-1990. kozott a Tisza kiilfoldi vizgy(jt6jén olyan vizgazddlkod4si 1étesitmények épiiltek, melyek jelent6sen
befolydsoljdk a Tisza-volgy magyarorszdgi részén a vizgazddlkodds lehetdségeit, feltételeit.

1997-ben a Kozéptisza-vidéki Viziigyi [gazgatdsidg kezdeményezésére a tiszai igazgatdsagok felmérték, hogy az
egyes kiilfoldi rész-vizgyjt6kon milyen létesitmények épiiltek meg, milyen vizigényeket elégitenek ki, milyen po-
tencidlis és tényleges vizszennyez6k vannak. Csak logikai dton vizsgaltuk, hogy ezek a létesitmények milyen ha-
tast gyakorolnak a magyarorszagi vizgazdalkodasra. (Nem rendelkeztiink olyan eszkozokkel és feltételekkel, hogy

P

szamszer(siteni tudtuk volna a hatasokat.)

Az elkésziilt tanulmdny tobb oldalon sorolta fel, hogy milyen informaciékhoz nem tudunk hivatalos tton hozzi-
jutni, amelyek viszont sziikségesek lennének a megalapozott helyzetértékeléshez. Az elmult évek katasztréfai
kikényszeritették a Tisza vizgyjton érdekelt 6t dllam egyiittmlikodésének tjra inditdsat, ismételten megerdsitették,
hogy a teljes vizgytijtével egységes rendszerben kell foglalkozni, és ebben leginkdbb Magyarorszag az érdekelt.

A Tisza vizgy(jt6jén emberi tevékenység, az altala 1étrehozott 1étesitmények €s azok lizemeltetése oly mérték-
ben befolydsoljak a vizgazddlkod4dsi folyamatokat, hogy azok ismerete nélkiil nem lehet értékelni a kialakult hely-
zetet, és nem lehet a jov6 érdekében megalapozott intézkedéseket hozni. Ezért sziikséges vizsgalni, hogy a vizgyj-
tén milyen folyamatok zajlottak le és zajlanak, amelyek hatdssal vannak a vizgazddlkodasi helyzetre. Ezen folya-
matoknak a hatdsdt szdmszerisitve vdlaszt tudunk adni a feltett kérdésekre, prognosztizalni tudjuk a jelenlegi fel-

sz

tételrendszer mellett a jovobeni folyamatokat, megtervezhetjiik a jovében kivanatos vizgy(jtd haszndlatot.

420

Az , Arviz, 4rvizi biztonsig a Kozép-Tisza vidékén” c. cikkben ismertettiik a Kiskore és Csongrad kozotti Tisza
szakasz arvizi medrével kapcsolatosan elvégzett folyamat vizsgalatot.
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A vizsgalat soran kidolgozott médszerekre, eredményekre alapozva, azt tovabbfejlesztve, kib&vitve végezhetjiik

el a Tisza vizgyijt6 folyamat- vizsgalatait.

Tisza vizgyiijt6 folyamatvizsgalatai

Az ismertetett folyamatvizsgdlat csak az drvizszintekre gyakorolt hatds szempontjdbdl elemezte az drvizi mederben
lezajlé folyamatokat. Ahhoz, hogy a Tisza vizgy(jt6 vizgazdédlkodasi helyzetét értékelni tudjuk, a

— vizkészleteket befolydsol6 folyamatokat,

— arvizi helyzetet befolyasol6 folyamatokat,

— kisvizi helyzetet befolyasol6 folyamatokat,

— vizminGségi helyzetet befolydsol6 folyamatokat

részletesen fel kell tarni a multra vonatkozéan. Egyes folydszakaszok vizjarasara alapvetd befolyast gyakorl6 nagy
Iétesitmények hatdsat kiilon-kiilon kell elemezni. A folyamat-vizsgalatokat el kell végezni a rész-vizgy(jtékre, a
Tisza és mellékfolydinak drvizi medrére. A folyamat-vizsgalatokat ugy kell elvégezni, hogy a rendelkezésre all6
modellekkel (lefolyasi, egy- és kétdimenzids, vizmindségi stb.) hatdsukat szamitani lehessen, tovabb4, hogy a jo-
vGbeni folyamatok prognosztizalhaték legyenek.

e

Az eredményes nemzetkdzi egyiittmiikodés érdekében biztositani kell, hogy a Tisza vizgy(jt6jén ugyanazt a mo-
dell rendszert hasznaljak. Ez elsegitené, hogy egységes elvek alapjan €piiljon ki a sziikséges észleld- és mérérend-
szer, egységes adatkezeld, feldolgozé €s tovabbito rendszer keriiljon kialakitasra.

A jovobeni folyamatok vizsgalatdhoz, a modell-szamitdsokhoz, az lizemirdnyitdsi modellhez sziikséges adatok
képeznék az egységes Tisza-volgyi informacids rendszer torzsadat allomanyat. Ezt kiegészitve az egyéb igények
alapjan sziikséges informacidkkal, el6édllna az Egységes Tisza-volgyi Informacids Rendszer. E rendszert ugy kell
kialakitani és miikodtetni, hogy az a Tisza-volgy vizgazdalkoddsaban érdekelt orszagok részér6l automatikusan el-
érhetd legyen. Amennyiben a folyamatvizsgdlati, modellezési, lizemirdnyitdsi rendszert kialakitjuk, annak haszn4-
lata kikényszeriti a jelenlegi észlelési, mérési és adatszolgaltatasi rendszer feliilvizsgalatat, korszertisitését. Az ese-
ményeket kovetd vizgazdalkodasrol attérhetiink az értékeld és a varhato folyamatokra felkésziild vizgazdal-

kodasra.

Kiilonboz6 szakteriiletek, a gazdasdg szerepldi, a civil szervezetek sorra fogalmazzdk meg a jovére vonatkozo
javaslataikat, igényeiket, elvardsaikat. A felvdzolt rendszer alkalmas arra, hogy ezeket modellezze, és varhat6 ha-
tasukat szdmolja, vagy prognosztizdlja.

Az elvégzendd folyamat-vizsgalatok és modellezések segitségével a magyar fél tudomanyos alapon tudja infor-
maci6 igényét partnerei felé elSterjeszteni, silyozni tudja a felmeriil6 igényeket. A kiilfoldi vizgy(ijtén tervezett be-
avatkozdsok magyarorszagi hatdsat kiilonboz6 iizemvitel és meteoroldgiai szitudcidk mellett szdmitani tudja, ezzel
lehet6vé valik, hogy megalapozott észrevételeket tegyen, illetve a magyar fél érdekeit képviselni tudja. A magyar
politika szamara megfelelS érvanyagot tud szolgaltatni a vizgazdédlkodasi kérdések megitéléséhez, sulyuknak meg-
felel6 kezeléséhez.

A kedvezd politikai helyzet, a rendelkezésiinkre all6 és korszer( informatikai, mérési és észlelési lehet6ségek le-

het6vé teszik, s6t kikényszeritik, hogy a Tisza vizgyijté vizgazdalkoddsat 4j alapokra helyezziik.

Természetesen az Uj rendszer bevezetése is egy tobb évig, akar egy évtizedig tart6 folyamat eredménye lesz, me-
lyen beliil folyamatos fejlesztést, korrekcidkat és visszacsatoldsokat kell végrehajtani.

Az Uj rendszer bevezetésének ma mdr nincs technikai akadélya, a kordbban meglévé politikai akadalyok meg-
szlintek, vagy gyorsan megsziinnek. A rendszer alkalmazdasa biztosithatja, hogy a Tisza vizgy(jton é16k egymas ér-
dekeit figyelembe vevd, a fenntarthatd fejlddést eldsegitd vizgazdalkodast és gazddlkodast folytassanak.

A tét rendkiviil nagy (a beregi esemény csak enyhe figyelmeztetésnek tekinthetd), ezért miel6bb teremtsiik meg
a feltételeket, és tegyiik meg a sziikséges intézkedéseket egy 1j vizgazdalkodasi rendszer kialakitasara, €ljiink a ren-
delkezésiinkre 4ll6 torténelmi lehetdséggel.
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Tisza vizgytjto vizgazdalkodasi folyamatvizsgalatok elvi sémaja

Tisza vizgyiijté

Rész vizgyiijtok

Folyok, folyoszakaszok

arvizi medre

Folyamat vizsgalatok

. Arvizi Kisvizi Vizmindségi
Vizkészletet
L helyzetet helyzetet helyzetet
befolyasol6 L L. P
folvamatok befolyasol6 befolyasolo befolyasolo
¢olyamato folyamatok folyamatok folyamatok
Muiltbeli folyamatok értékelése
Jovébeni varhato trendek prognosztizalasa
Modellezés
. . Jovobeni varhato
Multbeli folyamatok folyamatok hatasanak

hatasanak szamitasa

Lehetséges
magatartasformak és
beavatkozasok hatasa

a vizgazdalkodasra

szamitasa

Tisza-volgyi iizemiranyitasi modell

Vizgazdalkodasi jovokép

Cél rendszer

Informacios rendszer

Célszerii beavatkozasok és vizgyiijté hasznalat
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NYILATKOZAT

A Ko6z€p-Tisza vidéki Viziigyi Igazgatdsdg munkatarsai Szolnokon, 2002. november 18-an bemutattdk a tiszai
arteriiletek biztonsig novelésére vonatkozé tervezd munkdkat alapozé vizsgalatok eddigi eredményeit.

A Tisza érintett szakaszdra megkezdett adatgyfijtések és hidroldgiai elemzések az elmdilt rendkiviili arvizek
tapasztalataira alapozddtak és a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése cimii programhoz kapcsolddnak.

A bemutatott munkak:

> a VI'T megalapoz6 vizsgalati program kidolgozasa,

> a Kozép-Tisza vidéki térinformatikai adatbazis, kiilonos tekintettel a hullamtéri lefolyasi viszonyok
valtozasara,

> numerikus hidraulikai modell vizsgalatok a Tisza ko6zéps6 szakaszara.

A beszamolok alapjan a jelenlévok a Tiszan az arvizszintek csokkentésére tervezett beavatkozasokat tamogatjak.
Kiilonosen kihangsilyozzdk a hidroldgiai elemzések és a térinformatikai alkalmazdsok szakszerliségét és tj-
szerliségét.

Javasoljdk az alkalmazott médszerek széles korldi megismertetését és a Tisza teljes magyarorszagi szakaszara
torténd alkalmazdasat.

Fontosnak tartjak a hidrolégiai elemz6 munkak eredményeinek tovabbfejlesztését és tovabb folytatdsuk messze-
mend tdmogatdsdt kérik.
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