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1.BEVEZETES, PROBLEMAFELVETES ES CELKITUZESEK

A Tisza Magyarorszag masodik legnagyobb folydja. A XIX. szazad els6 felében nyilt
meg a lehet6sége a Tisza és vizrendszere szabalyozasanak, amely munkalatok még a XX.
szdzadba is athuzodtak. Az elvégzett munkalatok 1ényege az arvizvédelmi téltésrendszer
megépitése, ezzel parhuzamosan az elfajult folydkanyarulatok atvagasa: a f6foly6 vala-
mint a mellékfolyok alsé szakasza hosszanak megroviditése volt. A Vasarhelyi Pal altal
tervezett, és Herrich Karoly vezetésével végrehajtott szabalyozas atrendezte a Tisza és
mellékfoly6i lefolyasi viszonyait is, jelent6sen megemelte (3-4 m-rel) arvizeinek, és
ugyanakkor jelentdsen lestillyedtek (2-3 m-rel) a kisvizeinek szintjei. A szabalyozas to-
vabba 1,6:1 aranyban megroviditette a foly6 hosszat, és ugyanebben az aranyban meg-
novelte a Tisza medrének atlagos lejtését, ezzel V1,6 = 1,26-szorosara emelte a folyo
kozépvizi atlagsebességét. Ugyancsak megvaltoztatta a f6folyd és a mellékfolydk egy-

masra hatasanak idébeliségét és mértékét (Vdgds 2007).

A beavatkozassal olyan hidrolégiai folyamatokat inditottak el, amelyek az addig hitt
szabalyossagnak és torvényszerliségeknek ellentmondottak, és amely folyamatok ma-
gyarazatara az addigi merev felfogas szerint nem minden esetben sikeriilt a tényleges
okot, ill. okokat feltarni. Ide tartozik a kisvizi vizdllasok lesiillyedése (Ivdnyi 1948,
Dunka - Fejér — Vdgads 1996, Konecsny 2010...), a talajviz valtozdsai, a folyok vizjardsa
(Ronai 1956, 1958, Téth 1995, Szalay 2000, Rakonczai 2001, Bozdn - Kérosparti 2005,
Vélgyesi 2005, 2009, Pdlfai 2005, 2010, Szalai - Lakatos 2007, Marton 2010, Szalai
2011,...), a nagyvizi vizallasok megemelkedése, a duzzasztomiivek hatdsai (Koncz
1999, Stegdroiu 1999, Schmutz - Mader - Unfer 1995, Hausenstein et al 1999, Giesecke -
Mosonyi 2005...). Az utébbi idészak kutatasai els6sorban inkabb a hullamtér allapotval-
tozasaban (feltolt6dés, ,dzsumbujosodas”) és meder keresztmetszetek valtozasaban
lattak a valaszt a felvetett problémara (Nagy et al 2001, Schweitzer 2001, Gabris et al
2002, Sandor - Kiss 2006, Babdk 2010...). Ezeknek is nagy lehet a jelent6sége, azonban az
altalam vazolt hidrolédgiai korilmények (a vizszin-esések valtozasa, a duzzasztomiivek
hatasa, és a befogadd és a mellékfolyok mindenkori hidrolégiai allapota) nagysagrendi-

leg feliilirhatjak ezeknek lényegesnek mondhatd hatasait is.

Az utdbbi évtizedekben gyakoribba valt sebességmérések ramutattak, hogy a tiszai

vizhozam-szamitasoknal figyelembe kell venni a vizfelszin esését is (Dombrddi 2004). A
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vizhozam nem abrazolhaté kizarélag a vizallas fliiggvényében, és forditva (egy adott ho-
zamhoz tobb vizallas érték is tartozhat). A vizszin-esések nagy ingadozasanak hatasa
mértékado a Tisza nagyvizi vizallasainak és az azokkal egyidejlileg mérhetd vizhozama-
inak 0sszefiiggésében (Vdgds 2008). "Vajon feltételezhet6-e, hogy a nagyvizek esetében a
folydomeder érdességi viszonyainak valtozasa az évek mulasaval fokozatosan akadalyoz-
ta, ugyanakkor a kisvizek esetében fokozatosan javitotta a lefolyasi viszonyokat? Lehet-
séges-e, hogy egyes feltételezhet6 medermorfoldgiai okok mellett vagy helyett hidrolo-
giai és hidraulikai okok - a f6folyd és a mellékfolydk egymasra hatasanak eddig fel nem

tart valtozasai - is esetleg kozrejatszanak (Vdgds 2004)?”

A Tisza ismert kiilonleges hidroldgiai sajatossagai kozé tartozik az ugynevezett drvizi
hurokgérbe! (Péch — Hajos 1898, Bogddnffy 1906, Schocklitsch1930, Schaffernak 1935,
Korbély 1937, Németh 1954...), és lényeges sajatossaga a tetdzé vizdllasoknak hosszu
id6n, tobb napon at térténd vdltozatlansdga ugyanabban a szelvényben (Andé 1998).
Mindezek kovetkeztében a permanens alland6 sebességallapotra és valtozatlan viz-
szin-esésre vonatkoztatott, a vizhozamokat a vizallas fliggvényében Kkifejez6 gorbék
egyértelmiisége és egyértelmi hasznalhatésaga korldtozott. Minden arhullam egyedi,
mert valtozatos tényezd6k befolyasoljak azok lefolyasat. Tobb vizsgalat is olyan ered-
ményt hozott, amely rdmutatott a merev, az esésvaltozasokkal nem szamolé mércekap-
csolati médszer tiszai hasznalhatdsaganak erésen korlatozott voltara (Gajdos, 1996, Vd-

gds 2008).

Régota ismeretes volt, hogy a Fels6-Tiszarol elindulé arhulldmok a Kozép-Tisza el-
érése el6tt gyakran egyesiilnek. Késébb valt ismeretessé, hogy néhany Kozép-Tiszaig
egyesult arhulldm az Als6-Tiszan tUjra szétvalhat. Ennek okat a mellékfolydknak, vagy a
befogadénak duzzasztd-siillyeszté hatdsaban lehetett megtalalni (Vdgds 1982). A mel-
1ékfoly6k (Maros és Harmas-Koros) altal generalt arhullamok a Tiszdban, mint kébor
arhulldmok jelenhetnek meg a Tisza apad6, vagy arad6 agaban, és tet6zéseket idéznek
el6. Hasonléképpen a Duna is elindithat alulrél felfelé tet6z6é arhullamot. Ezen kébor
drhullamok megjelenése a Tisza kis esése miatt vdlik kimutathatéva és a vizjaras
megvdltoztatasaban igen jelentdssé. Az utobbi évtizedekben bekovetkezett szamos ti-

szai arhullam tapasztalatai tovabbi adatokat és 6sztonzéseket adtak a kutatasoknak.

1 Az arvizi hurokgorbe hurok alaku vizjaras-torténeti vonal, amelyben egyetlen arhullam vizhozamainak
és a hozzajuk tartozo vizallasoknak az 6sszefliggését abrazolja.
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A Tisza foly6 133 (1876-2009)2 évre visszanyulo vizjaras- és arviz-torténeti adatai azt
mutattak, hogy a lefoly6 viz aramlasanak sebessége és iranya szembet{in6en eltér az ar-
hullamok tet6zésének sebességétdl és iranyatol (Vdgds - Simady 1982). Az aramlasi se-
bességet a hidraulika ismert torvényei szerint a foly6 vizhozam-, meder- és vizszin-esés
viszonyai hatarozzak meg, mig az drhulldmok tetozésének lefutdsi sebessége — amely
tulajdonképpen egy viztiikrén tovahaladé hatds - nagymértékben a mellékfolydk
vagy a befogadé (Duna) darhulldmai (1976-ot kévetden kiegésziilve a Térdkbecsei
duzzasztomii lizeme) dltal eloidézett duzzasztdsoktdl, illetve vizszin-siillyesztésektol
fiigg. Duzzasztas hatasara el6bb fog tetdzni a vizallas, és csak utana a vizhozam, ami pe-
dig az drvizi hurokgérbe megforduldsat eredményezi (Vdigds 1984). A vizallas tet6zé-
seinek haladasi irdnya hosszu folyészakaszokon ellentétesre fordulhat a viz aramlasi
iranyaval: az is gyakran el6fordul, hogy a Tisza felsé szakaszdrdl elindult arhullam
idében nem a dunai torkolatban, hanem a folyé kézépsé, vagy alsé szakaszdn feje-
zodik be. Az emlitett jelenségek 0sszefliggése nyilvanvalonak latszik, de ennek kérdése-

iben csak nemrégiben kezd6dtek behatébb kutatasok.

A kiilfoldi vizgytijték hidrometeoroldgiai és topografiai viszonyai, valamint méretei
kovetkeztében kialakulé arvizek Magyarorszagon kényszerpalyan vonulnak végig (Szei-
fert 1990). Raadasul a Tisza csak a hataron kiviil torkollik a Dunaba. Az egyforman fon-
tos, felettiink 1évé vizgy(jték kozil méreteinél fogva kiemelkedd fontossagu az erdélyi
tertiletre esd, Tisza bal parti vizfolyasokat taplalo teriilet: a Bihar hegység, az Erdds- és
Keleti-Karpatok térsége. A mellékfolyok kiilhonbdél érkez6 arhullamait sokszor az ott te-
lepiilt tarozok iizeme befolyasolja (Stegdroiu 1999, Szldvik 2000), s gyér informaciok
alapjan hazank viziigyi szolgalata csak ,ut6lag” értesiil az ott bekovetkezett események-

rél (Szldvik 2001). Ezzel arvizi el6rejelzésiink igen megnehezitett feladattal néz szembe.

A Tisza vizjarasat kutaté és megismerd szerzék kozil tobben — els6sorban a legtijabb
id6kben - ramutattak, hogy a Tiszdn nem célszerli minden mas folyékra érvényesnek
talalt elgondolasokat kritika nélkiil alkalmazni (Vdgds - Simddy 1982). Ez indokolja azt a
figyelmet, amelyet értekezésemben egyes megoldatlan kérdések feltarasara, elméleti és

gyakorlati megoldasara igyekeztem forditani. A szabalyozast kovetd 1876-2009 terjed6

2 A hazai folyok vizallasait 1876-t6l kozlik, mert akkorra késziilt el az orszag vizhalézatanak alap adatsora.
1885-ben alakult meg a Vizrajzi Intézet jogelGdje, és visszamendleg 1876-t6l tudta dsszegylijteni a hiteles
vizrajzi adatokat. 1892-ben egy kotetben adta ki az 1876-1891 évek adatait.
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id6szak vizjarasanak tapasztalatai fontos hidroldgiai valtozasokat, addig nem-, vagy csak
kevéssé ismert 0sszefliggéseket igazoltak. A Tisza vizjarasanak 133 éves szabatos meg-
figyelése lehet6vé teszi a foly6 hidrolégiai sajatossagainak kielégitd statisztikai jellem-
zését.

Célul tiiztem ki a lefolyds és az darhullam elérehaladdsdnak részletes feltarasat,
helyszinrajzi és idébeli viszonyainak elemzését, statisztikai jellemzését, valamint az
ezekhez vezetd hidrolégiai okok meghatarozasat a Tisza Tiszafiired alatti szakaszain,
tekintettel arra, hogy ezek a mas foly6khoz képest rendkiviilinek tekinthet6 tulajdonsa-

gok els6sorban az emlitett foly6szakaszokon fordulnak el6.

Az 1876-2009 kozotti id6, rendelkezésre allo tobb mint hatmillié (!) regisztralt vizal-
las koziil kivalogatott, ~hatszazezer napi adat felhasznalasaval (Tiszaflired és Térokbe-
cse allomasok kozott) a miiszaki- és foldrajz tudomanyok kutatasainak jelen problémai-
ban kivantam olyan tovabbi elméleti, tervezdi és arvizvédelmi gyakorlat szdmara is
hasznosithaté megallapitasokat kidolgozni, amelyek az arvizvédelem megszervezését, a

tudomanyos kutatast valamint a hidrolégiai tevékenységet segitik.

A tudomanyos kérdéseknek azon teriileteit igyekeztem 0j megvilagitasba helyezni,
amelyek eddig részletesebben nem voltak kidolgozva, de amelynek kim{velését az
utobbi évtizedek arvizvédelmi igényei egyre inkdbb megkivantak. Ilyen tényez6ének
szamit a vizszin-esések alakulasa. Legdont6bb kérdésnek a mellékfolyok és a befogado
(a Duna), illetve a duzzasztomiivek Tiszdara gyakorolt hatdsanak vizsgadlatat tekin-
tettem, amelyre az eddigi kutatdsok kevés figyelmet forditottak. Ez a probléma sziiksé-
gessé tette a viz lefolyasi sebessége és a Tiszan haladé arhulldamok haladasi sebessége és
iranya kozotti kiilonbségtétel hangstlyozasat, igy annak a Tisza hidrolégidjaban vilagvi-
szonylatban feltehet6en ritka jelenségnek a leirasat, amely a tet6zés vizaramlassal el-

lentétes haladasi irdnyat magyarazza (Vdgds 1984).

A vizallasok megvaltozasanak kivalté okait a foly6 életében tortént ismert beavatko-
zasok id6pontjaival igyekeztem 6sszehasonlitani. A nagy Tisza szabalyozast kovetd id6-
szak megvaltozott vizlevezetése kovetkeztében a Tiszaftired alatti Tisza szakaszon be-
kovetkezd vizkészlet-cs6kkenés tényére a csapadékszegény idészakokban, az 1930-as
évek elejétdl kezd6do talajvizszint észlelés adatai alapjan kivantam ravilagitani. A duz-
zasztomiivek vizsgalatanal kitértem azok talajvizszint valtozast, tovabba vizdllas- és

vizjardst médosito hatasaira.



2.KUTATASTORTENETI ATTEKINTES

2.1. ATISZA KORNYEZETENEK FELSZINFEJLODESE

A Karpat-medence évmilliékkal ezel6tt tenger volt. A pliocén végén elzarddott, mert a
Dinari emelkedése miatt megszlint az Osszekottetése a Foldkozi-tengerrel, a dé-
li-Karpatok kiemelkedése miatt pedig a Fekete-tengerrel. Ebbe a medencébe hoztak be
a Karpatokra hull6 csapadékboél 6sszegyiilt vizeiket a jelenlegi folyok &sei (Borsy 1996).
Az id6k folyaman a beérkezd vizek kiédesitették a medence vizét (Miiller 2000), tovabba
a viziikkel egylitt b6séges hordalékkal is ellattak a Pannon-beltavat, amelynek maradék

tagjat tobben , Alfoldi-t6”-ként emlitenek (Borsy 1989, 1. dbra).

L]
50 100 150km (B

1. dbra. Az Alfoldi-t6” a legnagyobb (A) és a pliocén végi legkisebb (B) kiterjedés idején
(in: Mezdsi 2011, Borsy 1991 szerint)

A folybk kozben egyre hosszabbak lettek, a maguk altal hozott, és lerakott hordalékon
folytatva kanyargés utjukat (Czaya 1981). A hordalék milyensége a folyok kialakulasa-
nak helyétdl fliggéen eltéré szemcseméretii volt, és ez valtozott is, attol fliggben, hogy a
folyok mederalakité munkaja révén éppen milyen mederanyaggal keriiltek kapcsolatba.
A Karpat-medence egykori tengere a sok hordaléktodl szép lassan feltolt6dott. A kiilon-
b6z6 fajtaju hordalékok kiilonbo6zd rétegekben egymast valtogatva és atfedve alakultak
ki (Martonné 1995, Hartai 2005), nagy mennyiségii vizet beraktarozva. A névényi és alla-
ti eredetli maradvanyok szintén a rétegek kozott a medencére jellemz6 foldgaz és kdolaj

alapanyagaul szolgaltak.



Az Os-Duna alfoldi szakaszat tobben elemezték (Cholnoky 1910, Siimeghy 1944, Borsy
1989, Gdbris — Nddor 2007). Mezési (2011) elkészitette a negyedid6szak elején és kozepén

jellemzd vizhalozat futasiranyat Borsy és Gabris-Nador adatainak felhasznalasaval (2. db-

ra).
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2. dbra. A vizhdlézat a negyediddszak elején és kézepén
(in: Mezdsi 2011, Borsy 1989, Gdbris-Nddor 2007 adatainak felhaszndldsdval).

A - vizhaldzat a negyedidGszak elején, B - jelenkori futdsirany

Urbancsek (1960) tobb mint 3000 hasznalati kut fajlagos vizhozama, illetéleg vizké-

miai adatai alapjan készitette el az Alfold teriiletén a fels6 pleisztocénben uralkodé fo-
ly6k 6sfoldrajzi térképét. (3. dbra).

A fels6-pleisztocénig teljesen feltolt6dott a dunai tektonikus arok, a Zagyva és a Sajo
stillyedékteriilete. Szerepiiket az erdsen siillyed6 Beretty6-Korosok vidéke vette at, és
ezzel maga felé téritette az dsszes tobbi alfoldi folyét a Duna kivételével. Ezzel a Korosok
vidéke a Tiszantul er6zidbazisava valt (Borsy 1996). A Korosok a jelenlegi helyiikon
folytak, és bovebb vizl folydk voltak, mivel a Fehér-Koros dél feldl felvette a Maros

hordalékkupjanak északi szarnyan a korosi siillyedékteriilet felé tart6 dsi Maros tobb

agat (Urbancsek 1960).
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3. dbra. Az Alféld pleisztocén kori folyérendszere (Urbancsek 1960 szerint)

1 - jelenkori futdsirdny, 2 - pleisztocén kori folyéhdlozat

Az Alfold egységét a geoldgiai negyedkor masodik felében a Duna-Tisza koze és a
Nyirség homokvidék kiemelkedése és vele egy id6ben a déli és k6zépso6 rész megsiillye-
dése hozta létre. A Tisza ekkor alakult ki az északi perem foly6inak 6sszekapcsolédasa-
bél (Borsy 1989, Félegyhdzi et al 2003), és az azok altal feltoltott siksagon kereste a kozos
kiutat déli iranyban, ahol a siksagi folyosé vége a legjobban megsiillyedt (Ronai 1966,
1972). A Tisza geoldgiai értelemben fiatal, mert kora alig tobb mint tizezer év (Gdbris -
Nddor 2007, Thamé Bozsé et al 2007). Frdnyé (1992) és Gdbris (2002) szerint az Ermel-
1ék-Beretty6 rendszer mellett a Tokaj-Szolnok vonalon is 1étezett egy viszonylag nagy
vizhozamu foly6, amit nagy felbontast szeizmikus szelvények elemzésével igazoltak
(Nagy et al 2007, 4. dbra).

A finom és lassu kéregmozgasok napjainkban is hatnak a térségre, és elémozditjak a
helyvaltoztatast. A Tisza alfoldi szakasza nem maga véste ki a volgyét és toltogette fel,
hanem készen kapta: a Bodrog, Sajd, Eger, Zagyva, Szamos, Koros és Maros altal 1étre-
hozott tobb szdz méter vastagon feltoltott 6sszefiiggd, alig valamelyest lejtd alfoldi sik-
sagon. A kis esésbdl, lassu folyasbol, nagy és sok kanyarulatb6l egy csomé baj adédott. A
Tisza a kontinensnek az a foly6ja, amelynek hibain az ember a legtobbet és legsikere-
sebben valtoztatott, és igyekezett ugy harcolni a természeti erdk ,ellen”, hogy kozben

azokat is munkaba allitsa a maga igényei szolgalatara (Rénai 1966).
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4. dbra. Egykori folyéhdlézat a késé-pleisztocénben
(in: Mezdsi 2011, Borsy 1989 és Gabris-Nddor 2007 alapjdn)

A - vizhaldzat a kés6 pleisztocénben, B - jelenkori futdsirany

A kozép-tiszai taj felszinének kialakitasaban a folyok mellett a szél is fontos szerepet
jatszott. A folyé altal kiteregetett homokot és agyag-iszapot elfijta. A mészben gazdag
hull6-por az egyes teriiletrészeken tobb méteres vastagsagban (8-10 m) rakddott le. A
felszin legnagyobb részét ez a 16sz0s anyag, 16sziszap boritja, s ehhez jelentds téglaagyag
készletek parosulnak. Nagyobb tertileteket borit a réti és 1api agyag (Ronai 1985, Sallai R.
1997). A Korosok a szabalyozasaig, a teriilet mikro-domborzatanak kdszoénhet6en lapo-
sok, fenekek, tavak, ferték és mocsarak lancolata volt, melyek az ereken és fokokon ke-
resztiil alltak kapcsolatban egymassal (Babos — Mayer 1939). A nagyobb arhullamok al-
kalmaval a gyengén beagyazddott ,medrek” gyakran valtoztattak helyiiket. A vizek leve-
zetése helyett a viztarozas szerepét toltotte be a folyé (Cholnoky 1911). A Nagykunsag és
a Nagy-Sarrét mocsartengereit a Mirh6-hidrologiai tengely szervezte egységes vizrend-
szerré. A Tiszabol a Mirhé-fokon keresztiil kifolyt viz a Beretty6-Koros volgyébe is elju-
tott, mig az arado Beretty6 vize a Mirh6-toroknal kilépve a folyé medrébdl Banhalmaig,
s a mai Abadszalodkig folyt, és képes volt a Tiszaba beémleni (Téth 2000). Gyérffy (1922)
idézi Széll Mihaly pakasz 1799-es vallomasat egy hatarperben, mely szerint a Beretty6
mozogvan folydogalt, mig a tobbi viz allt. A szabalyozasok el6tt tartésan fennmaradhat-
tak vizzel boritott, esetleg vizfeltoréses teriiletek is (Bozdn - Kérésparti, 2005, Pdlfai

2005).
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2.2. AKOZEP- ES ALSO-TISZA VIDEK ViZSZABALYOZASA

A tatar és torok hodoltsag hatasara elmocsarasitott Tisza-volgy kedvezdétlen koriil-
ményei idészeriivé tették a XIX. szazadban a kornyezet atalakitasat, élhet6bbé tételét
(lhrig 1973). A Tisza volgyében a vizek tervszer(i szabalyozasa csak az 1830-40-es
években végrehajtott vizrajzi térképezés befejezése és a szabalyozasi tervek elkészitése
utan indulhatott meg (Vdzsonyi 1973). A folyok legutolsé (szabalyozas el6tti) természe-
tes medrérdl a masodik katonai felmérés (Hofstdtter 1989, Janké 2001, Timdr et al 2006)

térképszelvényei szolgaltatnak informaciékat.

A Széchenyi-Vasarhelyi program a vizrendezés és arvizmentesités munkalatait az
egész Alfoldre kiterjed6 egységes rendszerben szemlélte, azaz a Tisza-volgy szabalyoza-
sa nemcsak a Tisza agyat, hanem az azt taplalé mellékfolydk agyait és kiontési lapalyait
is érintette (Tdéth 2000). Akkoriban a mai Magyarorszag %-ét allandéan, vagy idészako-
san viz boritotta (Somogyi 1980). Az Alf6ldon ez az arany elérte a 30-35%-ot. De pl. a
Nagy- és Kis-Sarrét, a Koros-vidék, a Hortobagy, a Nagykunsag keleti teriiletei, a Sol-

ti-lapaly, stb. tobb mint 50%-4at boritotta viz. Jelenleg ez az arany 2-3%-ra csokkent.

A medence természetes Osallapotaban a foly6kbdél évente atlagosan 2-3 km3 arviz
omlott ki az Alfold teriiletére. Az arvizvédekezési munkalatok, igy a toltések megépitése
el6tt a Tiszan levonul6 drhullamok Tiszadobnadl kiléptek a mederbdl és a kedvez6 felszi-
ni adottsagoknak készonhet6en lassi dramldsban a Hortobagy-volgyében folytak le a
Nagy-Sarrét mocsaraba, innen a Koérosok volgyébe, és Csongradnal lassan jutottak vissza
a Tiszdba. A kioml6 viz egy része a talajvizet taplalta (Babos - Mayer 1939, LdszIoffy
1982, Szesztay 2000, SZTE Természetféldrajzi Tanszék 2000). A Tisza szabalyozasat ko-
vetben a toltések megépitésével gatat szabtak az elontéseknek. Ezzel a talajviz elonté-
sekbdl torténd taplalasa is jorészt megszilint, és korlatozédott a csapadék, illetve az

esetleges gatszakadasokbdl keletkezd elontések vizeire.

A legrosszabb allapotban a Kords-volgy volt, mert nagy kiterjedésii mocsarak bori-
tottak: tobbek kozott a Tisza-Koroszug és Tisza-Marosszog, amelyek 30-35 ezer ha ki-
terjedésli mocsaras tertiletek voltak (Vdzsonyi 1973). A nagyon kis esése miatt az egyes
arhullamok levonulasa négy honapig is eltartott (Somogyi 1980). Emiatt annak rendbe-
tétele valt a legsiirgetobb feladatta. A Berettyd és a Korosok szabalyozasi munkait

Bodoky Karoly kertileti fomérnok tervei alapjan 1858-ban kezdték meg. 1865-re a Be-
11



rettyot a Sarréttdl elzartak és 1866-ban, Bakonszegtdl Szeghalomig vizének 0j medret
astak a Sebes-Korosig. Ugyelni kellett arra, hogy a mellékfoly6k drhullamai el6bb érkez-
zenek le, mint a f6foly6 arhullamai, ezért nagyobb aranyban kellett azokat megroévidite-
ni. A Korosok esése az atvagasok hatdsara 1,5 cm/km-rél 4 cm/km-re nétt, ezzel dssze-
fliggésben gyorsabban vezette le a vizeket. A nagyvizek szintje nétt, tartéssaguk csok-
kent, a kisvizes iddszakok tovabb tartottak, és igen alacsony vizallasok is kialakultak

(Hubert 1929).

A vizrendezési munkalatok hatdsara a Berettyd Sarrétje kiszaradt, melynek lecsapo-
lasat szamos kisebb csatorna is eldsegitette. Ezen beavatkozas elémozditotta, hogy az
1850-es évtized arvizei utan 1863-ban bekovetkezett az évszazad legnagyobb aszalya.
(Dunka - Fejér - Vdgds 1996). A Hortobagy lefoly6 vize még egy ideig taplalta a
Nagy-Sarrét mocsarvilagat. Jelent6s emberi beavatkozas volt a Hortobagy-Beretty6
medrének 1881-1896 kozotti mesterséges kialakitasa (Dunka 2002). A Bakonszegtdl
Bucsa iranyaba tarté folydszakaszt Bucsanal elvagtak, a Hortobagy folyot pedig 6ssze-
kototték az Os-Beretty6 alsé, Bucsa alatti 4gaval. Innen kapta nevét: Hortobagy-Beretty6

fécsatorna (TIKOVIZIG 2007, Dunka - Papp 2008).

A Hortobagy és a Nagykunsag mély ten-
gelye egy 10-15 km szélességii agyagteknd,
amelyet 10 m mélységig és azon tul is
agyag képzédmények toltenek ki. Ezekben
a finomszem viztarté rétegekben a talaj-
viztiikor éves szinten 5-8 m-t is ingadoz-

hat. Jobbrél-balrél az agyagos oOvezetet

iszapos képzédmények kisérik, ezeket 10sz

és homokdombok fogjak kozre, amelyeket

sok helyen vékony rétegben iszap, vagy

agyag fed le (Rénai 1985, 5. dbra).

5. dbra. A Hortobdgy patak agyag tekndje
(Rénai 1985)

1 = homok, 2 = agyag
12
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6. dbra. A Tisza dtmetszései (Tiszafiired és Térékbecse dllomdsok kézitt)

a Vdsdrhelyi-terv (Dedk 1996) alapjdn

A Vasarhelyi-féle Tisza szabalyozassal jol kifejlett, s6t tulfejlett kanyarulatokat vagtak

le, ezzel némileg kiegyenesitették és 1,6:1 aranyban megroviditették a folyot (6. dbra és

7. abra). A Tiszan végrehajtott 102 atvagasbol 29 (67-95) a Tiszafiired és Torokbecse

kozotti szakaszon létestlt. Vasarhelyi Pal eredeti terve 102 atvagast tartalmazott, fo-
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lyamatos szamozassal 1-101-ig, és kozben egy 32a jeliivel. Ebb4l a 102 atvagasbol
1908-ig 92-t eredeti formaban, két tovabbit kis valtoztatassal épitettek meg, vagyis 6sz-
szesen 94 készilt el. Egyes szakirodalmakban kozolt 108, 112, és 120 atvagas szam iro-
dai atszamozasbol és nem atépitésbdl szarmazott (Vdgds 1996, 2011). A munkalatokat

1846-ban kezdték meg (Dedk 1996).

Tiszaujlak
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7. dbra. A Tisza hossz-szelvényének vdltozdsa a szabdlyozds kévetkeztében

(Forrds: Dunka - Fejér - Vdgds 1996)

A nagyvizek elleni védekezés céljabodl a vezérarkok megasasabdl kinyert, és az artéren
kialakitott kubikgodrokbdl kitermelt foldb6l 1846-1895 kozott tobb szakaszban tolté-
seket épitettek. 1872 végére a szabalyozasi ml gerince készen allt. Az atvagasok a Kis-
kore alatti foly6szakaszokon rosszul fejlédtek a kedvez6tlen talajviszonyok és a kis esés
miatt, igy a vizszallitasbdl kiiktatasra itélt kanyarulatok még mindig nagy mennyiségi
vizet szallitottak. A toltések ezért sok helyen ezeket a kanyarulatokat kovették (8. dbra).
A bal parti toltések pedig Vasarhelyi javaslatara a terepviszonyok miatt viszonylag kozel
épliltek meg a folyéhoz (Dedk, 1996).3 A vezérarkok kibdvitését a XIX. szdzad végén -
amikor mar rendelkezésre alltak a megfelel6 technikai berendezések - uszokotréval vé-

gezték el (Kdrolyi 1973, Vdgds 2007). Az alsé és kozéps6 Tisza szakaszon az atvagasok
csak 1904-re* fejlodtek ki teljesen (Ivdnyi 1948).

3 A foly6 mentén magasabb volt a terep, igy ott célszeriibb és olcsdbb is volt a toltések megépitése.
4 Hivatalosan 1908-ban tekintették befejezettnek a nagy Tisza szabalyozast.
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8. dbra. A Kézép-Tisza helyszinrajza a megépiilt téltésekkel a 445-166 fkm kiozétti szakaszrol
(LaszI6ffy 1982) nyomdn
15



A toltések a fent emlitett okok miatt kiilonb6zd tavolsagokra kertiltek a foly6tol, igy
annak arvizi vizlevezetését is befolyasoljak. A Tiszafiired és Torokkanizsa kozotti szaka-
szon az anyameder atlagos szélessége 200 m kortli. Tobb helyen alig éri el a 100 m-t (pl.
Szolnoknal 332,5 fkm), és Mindszentnél (220,5 fkm) 95 m-es sziikiilete van. A kisvizi
viztliikorszélesség 100-120 m. Az arvizvédelmi toltések atlagos tavolsaga 1400-1800 m
(az anyameder szélességének 7-9 szerese), ami legtobb esetben a birtokviszonyoknak
megfelel6en keriilt kialakitasra, ezért az arvizi meder szélessége szamos helyen az atlag
felét sem éri el, mashol viszont a haromszorosat is meghaladja. Martfiinél (303,8 fkm)
csupan 205 m a tavolsag a szemben fekvd toltések kozott. Az arvizek levonulasa szem-
pontjabdl a leghatranyosabbak a hirtelen 6sszesziikiilések és a védvonal éles iranyval-

toztatasai (LdszIoffy 1982).

Kiilonosen éles sarkokat taldlunk Nagykoriinél (356,7 fkm), Tiszavarkonynal (319,9
fkm), Tiszainokanal (276,2 fkm), Tiszakécskénél (269,7 fkm), Szentesnél (236,4 fkm),
Mindszent alatt (211,4 fkm) és Hodmez6vasarhely alatt (198,3 fkm). Jellegzetes Z alakot
ir le Szegvarnal (226-223 fkm). Akad néhany hajtikanyar is ott, ahol a fejl6d6é kanyaru-
lat kiilonosen szivos, ellendllé partba iitkozik. Alig 150 m sugard a tiszasz6l6si (417,8
fkm) és a Tiszaslly feletti sajfoki kanyar (386,5 fkm). Szépen fejlett meander van Tisza-

kécske és Nagyrév kozott (290-282 fkm) (LdszI6ffy 1982).

A foly6 kisvizi szabalyozasat 1909-ben kezdték meg a meder atalakulasa és a vizi for-
galom igényeinek megfelel6en. A beavatkozas a hajézas fokozdédasa kovetkeztében valt
id6szeriivé (mélyebb hajégazolas, kevesebb és rovidebb hajézasi sziinet, gazdasagosabb
lizem), illetve a kisvizszintek fokozatos stillyedése, vagyis a kisvizi mélység csékkenése is
indokolta a munkalatokat. Aki ismeri a Tiszat, tudja, hogy kézépvizi medre Tiszatjlaktol
lefelé a torkolataig egységes, jol bedgyazott, mély, kanyarulataiban pedig gyakran na-
gyon is mély. Az atmeneti szakaszok gyorsan fordulé ivek kozott rovidek, de ami jellem-
z6bb, hogy erdsen elnytjtottak. Néhol ugyanis nagyon lapos ivek kdzé esnek az atmene-
tek, amelyek mar szinte egyenes szakaszok. Itt alakulnak ki a gazl6k, amelyek szabalyo-
zast kivannak, mert a Tiszan a kisviznek egymagaban nincs elég elragado ereje arra,
hogy a magasabb vizek alatt elhomokolodott gazlét kioblitse (Szolnoknal a legkisebb vi-
zek mennyisége mintegy 65-70 m3/s) (Ivdnyi 1948). A kisvizi szabalyozas alkalmaval
szlkitették és mélyitették a gazloknal a medret, gy hogy a keresztmetszeti teriiletében

a beavatkozas utan nem tortént lényeges valtozas.
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Az atmetszések el6tt a tavaszi, ill. nyar eleji arhullamokat kovetden sokkal lassabban
urult ki a meder, mert annak a sok cifra, szovevényes kanyarulatnak a medre, amelyeket
az atvagasok kikapcsoltak, nagyon sok vizet tarolt. A tarolt viz a joval kisebb viz-
szin-esés miatt sokkal lassabban folyt ki a medrekbdl, és mindvégig taplalta a folyét,
szaporitotta a kisvizét, mint ahogy a hatalmas arvizi kiontéseknek a vize is, amely lassan
csordogalt vissza a fokokon keresztiil. A multban a meder is sokkal kisebb keresztmet-
szetll és sokkal sziikebb volt, és emiatt a kisvizallas id6tartama is sokkal rovidebb volt

(Ivanyi 1948).

A Maros foly6 esésviszonyai négy-o6tszorose a Tiszadénak, igy annak szabdalyozasa el-
s6sorban a hajézout javitasa volt, amit mar a XVIII. szazad derekan megkezdtek. Igen
éles kanyarokat kellett kiiktatni, és a torkolatnal a Maros beémlési iranyszogén is val-
toztatni kellett, hogy ne az ellenkezd irdnyba folyjon be a viz (Gillyén 1912, Eperjessy
1927).

Tovabbi jelent6s emberi beavatkozast jelentett a vizgytijté életében a Kele-
ti-fécsatorna (1951-1956) és a Nyugati-fécsatorna (1963-1965), valamint mellékagai-
nak megépitése és a terlilet ontézévizzel és ipari vizzel valé ellatasa. A térség vizrajzat,
vizjarasat jelentésen megvaltoztatta a Tiszaloki Ontézérendszer kiépitése (TIKOVIZIG,
2007). A Nagykunsagi-fécsatornat 1978-ban helyezték iizembe (Virdgné Kéhdzi-Kiss
2008). Két helyen tesz lehetévé vizleadast a Koros volgyébe: a keleti agon a Horto-
bagy-Berettydn keresztiil 25 m3/s-ot, a nyugati 4gon 5-10 m3/s-ot (Ddra 1996). A Hor-
tobagy-Beretty6 vizgylijt6 természetes lefolydsa csak mintegy 4 m3/s. A f6écsatorna tor-
kolati vizjatéka meghaladja a 8 métert, de még Ecsegfalvanal is 5 méter koriili. A téli ho-
napok kivételével a Hortobagy-Beretty6 vize duzzasztott, a Harmas-Koérosén Békész-
szentandrasnal fenntartott magas vizszint kovetkeztében. A duzzasztas hatasa a fécsa-

torna alsé szakaszan érvényesiil (TIKOVIZIG, 2007).
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2.3. AVIZJARAS VALTOZASOK A SZABALYOZAST KOVETOEN

A szekularis vizallas-ingadozasok a hasonl6 idétartamu éghajlat-ingadozasokra ve-
zethet6k vissza. A nedvesebb id6szakok magasabb vizallasokkal, a koztes id6szakok a
szarazabb éghajlat mellett gyakori alacsony vizallasokkal hozhaté 0Osszefiiggésbe
(Briickner 1890). A ciklikus ingadozasokrdl a Biblia is emlitést tesz, mint hét b&séges és
hét nyomorusagos esztenddt. Mozes 1. konyvében irja, hogy az emberek az inséges
id6kben mar nem fognak emlékezni a kordbbi béséges évekre. Napjainkban is az embe-
rek hajlamosak megfeledkezni a kozelmultban tortént eseményekrél.> Az id6jaras szél-
s@séges megnyilatkozasai nem csak a jelen korunkra jellemzé események. Mar 6seink is

szenvedtek ezektdl az id6jarasi széls6ségektdl (Zsuffa 1998, Rdcz 2011).

Természetes 6sallapotukban is folyamatos valtozasokon estek at a folyok, azonban az
emberi beavatkozasokra olyan erdteljes hatasok érik, amelyekkel intenzivebb megval-
tozasra kényszeritik 6ket. Emiatt ,nem mindig ugyanazt a Tiszat vizsgaljuk”, mert valto-
zik a hossza, esése, mederméretei (Fiala - Kiss, 2005, 2006), érdességi viszonyai, folya-
matosan valtozik a hulldmtér (Balogh et al 2005), és ezek hatasara megvaltozik a vizho-
zam és vizallas kapcsolata, azok éven beliili eloszlasa. Tehat a foly6szabalyozas, csator-
nazas, a vizgylijtok kozotti vizatvezetés és viztarozas, féleg a Tisza hegy- és dombvidéki
részein... mind-mind a lefolyasi viszonyok valtozdsdhoz vezetett (Konecsny 2000). A
megvaltozott lefolyasi viszonyok, tovabba a megtelepiilt lakossag megnovekvd vizigénye
kovetkeztében a teriileten tarolt vizkészletek is médosulnak (Liebe 2000). Ezeket a val-
tozasokat tovabb fokozzak a vizgy(ijtén tortént beavatkozasok: miivelési agak megval-
toztatasa, erddirtas, erddtelepités (Félegyhdzi 1988, Frisnydk 1992, Szabé 2005, Siimegi
2011) beépitettség, az djabb iddjarasi helyzetek és bizonyos mértékig a klimavaltozas
(Csatdri et al 2001, Szabé 2002, Gotz 2004, Kerényi 2011, Rakonczai 2011). Az emberi
behatasok utan tobb id6re van sziiksége a folyonak az 4j egyensulyi allapot eléréséhez

(Kiss et al 2010).

5 A szaraz id6szakokban beépitik a belvizzel veszélyeztetett teriileteket... Vagy pl. a 2010. esztendd végén
Ausztraliaban sulyos arvizi elontéseket okozott a Wivenhoe t6 (amely aszaly idején Brisbane vizellatasat
szolgaltatja) el6irt 60%-os maximalis feltolthet6ségének figyelmen kiviil hagyasa. Ezek utdn a hosszu sza-
raz id6szak végén teli tarozoval talalta szemben magat a hirtelen megérkez6 extrém csapadékos iddszak
(Visnovitz 2011).
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A szaraz és nedves évek valtakozasaval, és a szélsdséges iddjarasi jelenségekkel tob-
ben foglalkoztak (pl Szalai et al 2004, 2005, Horvdth et al 2006, Dunkel 2009, Bodolainé
Jakus 2003, Pdlfai 2004, Vélgyesi 2006), de a hosszan tarto kisvizes idészakok hidrologiai
statisztikai jellemzdivel viszonylag kevés szakmai kozlemény foglalkozik. Konecsny
(2010) a Beretty0 foly6 kisvizeinek jellemzgit tarta fel tanulmanyaban és megallapitotta,
hogy 1978 utan az 1950-1977 id6szakhoz viszonyitva jelent6sen nagyobbak lettek a
minimalis vizhozamok, és csokkent a kisvizes id6szakok id6tartama, szama, viztomeg-

hianya, viszont nétt a kisvizi id6szakok kozott elteld id6.

A Tisza szabalyozasaval felgyorsitott vizlevezetés (nagyjabdl 26%-al) miatt a tavaszi
nydr eleji arhullamok gyorsabban levonulnak. A mocsarak vizraktaroz6 szerepének Kki-
iktatasa (Vdzsonyi 1973), valamint a klimavaltozas kovetkeztében a csapadék halmazal-
lapot-valtozdsa miatt (kevesebb és rovidebb ideig megmaradé hoétakard) (Rdcz 2001) a
csapadékszegény nyar elérébb hozza a hosszu kisvizes id6szakot. Miutan mar 20-40
napon keresztiil nem, vagy csak alig hullott csapadék, a mederben nagyrészt a talajvizbdl
atszivargo viz folyik (Zsuffa 1996). Emiatt a kedvezébb talajviz utanpoétlasu teriiletek
kisvizi készlete lesz magasabb (Szalay 2000). Az emberi vizhasznalatok a talajban tarolt
vizkészletek tovabbi csokkenéséhez vezetnek (Csatdri et al 2001, Volgyesi 2005, 2009), és
ez a talajviz lestlillyedését eredményezi (Rakonczai 2006). A mélyen fekvé talajviz a leg-
tobb novény szamara nehezen, vagy egyaltalan nem érhetd el. A teriilet vizforgalmaban

bekovetkezett valtozasok hatasara fokozatosan atalakul a kornyezet (Rakonczai 2001).

A Duna-Tisza kézi Homokhatsag mintegy 9 000 km? teriiletén id6északonként megfi-
gyelhetOk a vizhiany jelei: a felszinalatti vizek szintje a teriilet magasabb részein a ko-
rabban jellemz6 vizallas-tartomanyhoz képest tobb métert stillyedt, és az 1990-es évek
masodik felében dtmenetileg csapadékosabbra fordult id6éjaras hatdsara sem emelkedett
meg olyan mértékben, hogy a koradbbi szintjét elérte volna (Pdlfai 2005, 2011, Laddnyi
2010, Szalai - Kovdcs - Kovdcsné Székely 2011, Rakonczai 2011). Magyarorszdg Nemzeti
Atlasza (1989) szerint az éghajlati vizhidny a Tisza-volgy Szolnok és a déli orszaghatar
kozotti szakaszan a legnagyobb, ami a teriilet egyedi foldtani és éghajlati sajatossagabol

adodik.

Magyarorszagon nemcsak az aszaly, de a belviz is igen gyakori jelenség (Pdlfai 2006).
Ha Osszevetjiik a belvizes és az aszalyos évek mértékét, megallapithatjuk, hogy hasonld

eloszlasban jelentkeznek. Az 1999-2000 rendkiviili belvizes iddszakot rendkiviili 2000.
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évben bekdvetkezd aszalyos id6szak kovette. A 2003. évben a kozepes téli tavaszi belviz
ellenére az év rendkiviili aszalyos is volt (Pdlfai 2004). Az éghajlatvaltozas kovetkezmeé-
nyeként alakulhatott ki ilyen szélsdséges allapot (Szalai - Lakatos 2007). 2006-ban a
Duna-Tisza k6zén hullott a legtobb es§, mégsem okozott nagyobb elontést, mert a terti-
let felszine vizatereszt6 és mélyen volt a talajviz szintje. A viz a homokos talajba gyorsan
beszivargott. Mig a K6zép-Tisza vidékén a vizzaré felszin miatt a kisebb csapadékbdl is
nagy belvizi elontések keletkeztek (Pdlfai 2007, 2008). Magyarorszagon az elmult 50 év-
ben a csapadék éves mennyisége némileg csokkent, ugyanakkor az intenzitasa nétt. A
talajba kertiil6 viz mennyisége cs6kkent, a melegedés miatt nagyobb az evapotransz-
spiracio, és ez a jelenség pedig a mezdégazdasagnak kedvezd6tlen (Makra - Kiss - Abonyiné

Palotds 1986, Mika et al 1995, Pdlfai 2010).

Hazankban mar a torék hodoltsag idején is volt némi rizstermelés. Komolyabban a
XVIII. szazadtdl foglalkoztak vele. Az elsé vildghaboru utan hazank teriiletén gyakorlati-
lag nem volt, csak a masodik vilaghabora autarchias torekvései vetették fel tjra 1939
utdn a nagy vizigény rizstermelést (Balogh et al 1978). A negyvenes évek tapasztalatait
kovetben az 6tvenes évek els6 felében az ontozés fejlesztésnek olykor 90% folotti érté-
keit is a rizskultirdk bévitése adta (Vdgds 1989). A termesztés elsGsorban
Jasz-Nagykun-Szolnok megyét érintette azon beliil is a Hortobagy-Beretty6 vizfolyas
oblozetét (Papp 2010). Ambar az igy elarasztott teriilet viszonylagos Kiterjedése nem
volt talzottan magas, egyes helyeken (els6sorban a Duna-Tisza kézi homoktalajoknal, és
a Tisza-Koroszug ateresztébb talajainal) a talajviz szintek emelkedésével jartak a rizs-
kultarak. Az is kétségtelen, hogy a rizsteriiletek novekedése egyébként is a csapadékos
évekhez kot6dott, ezért az akkor el6fordult talajviz emelkedéseket azokban az években
sok szakember is a rizsfoldek elarasztasanak tulajdonitotta. Az 6tvenes évek masodik
felében az egyes szarazabb években deriilt ki, hogy a rizsarasztasok a talajviz egyébként
jelentékenyen siillyed6 iranyzatadt még a Kkiterjedt rizstablak alatt sem voltak képesek
megallitani (Vdgds 1956, 1957, 1963). A hatvanas évek kozepén, amikor a rizsteriiletek ki-
terjedése jelentésen csékkent, a talajvizek foleg a Tiszantulon tapasztalt emelkedését mar
nem ez, hanem a Koérés-volgy Tiszaloki és Kiskorei duzzasztomii rendszereken keresztiil
torténd vizpotlasanak, a Békésszentandrdsi duzzasztomi, majd pedig a Térdkbecsei duz-
zasztomii duzzasztdsdnak hatdsa okozta. A Hairmas-Koros és a Tisza kisvizi vizdlldasainak a

fent emlitett emberi beavatkozdsok révén torténé megemelkedése a talajvizkészletek ki-
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sebb igénybevételével jdar egyiitt, igy nem slillyeszti le a talajviz szintjét a folydk jelenlegi

duzzasztott kisvizi szintje ald.

A felszin alatti vizek a medence jellegbdl adédoan (Pajtékné Tari 2011) hidraulikai
folytonossaga révén tavoli teriiletrészekkel allhat kapcsolatban (Vdgds 1995, Marton
2008, 2010). A magasabb teriiletek talajvize a gravitacionak engedelmeskedve a mé-
lyebben fekvé teriiletek irdnyaban is mozog (Volgyesi 2006). A Tiszantul vizmentesitést
igényl6 része nagyléptéki talajviz-aramlasi rendszer. Itt nagy térségekre hato vizfoldta-
ni jelenségek alakulnak ki (Téth 1995). A fels6, kb. 400 és 1700 méter mélységek kozti
tartomany vizei nyitott aramlasi rendszerekben folynak, utanpétlédasuk csapadékbdl
torténik, és hatarozott megcsapolddasi vagy kiaramlasi zénakon keresztiil térnek vissza
a felszinre (Téth - Almdsi 2001). A folyok vizszine és a talajvizszin kapcsolata a folyotdl

tavolodva a talajban a hullamsebességgel valtozik (Rénai 1956, 1985).

A Tisza vizgy(jt6tertiletének varhat6é klimavaltozasat és a Tisza vizhozamaban je-
lentkez6 hatasat vizsgalta Radvdnszky és Jacob (2008) a regionalis klimamodell (REMO)
és a lefolyasi modell (HD) alkalmazasaval. Szerintiik télen és tavasszal a Fels6-Tisza,
Szamos, Korosok és a Bodrog vizgylijto teriiletén, tavasszal és nyaron a Nyirség felett,
Osszel és télen a Bodrogkozben, a Taktakdzben a Sajo és a Korosok vizgyjtd tertliletén
varhatok nagy mennyiségli csapadékok. Mivel a foly6 vizjarasat a csapadék éven beliili
eloszlasa alapvetéen meghatarozza, a széls6séges és regiondlisan jelentkez6 id6jaras ki-
szamithatatlan aradast idézhet el6 (Andd, 2002). ,Vajon el6fordultak-e mar a lehetséges
meteoroldgiai szituaciok (Szeifert 1990)?” Ezért nagy elOrelépést jelent a viziligyi dgazat
felé szolgaltatott mennyiségi csapadék eldrejelzés, amelynek alapjat az ECMWF modell

szolgaltatja® (Ujvdry 2008).

A magyarorszagi folydkon az arvizek el6fordulasa statisztikai szempontbdl nem sza-
mit rendkiviili eseménynek (Rakonczai 2000), mert ez a foly6k vizjarasanak természetes
sajatossaga. Sajnos a politikai dontéshozdkat a szakszer( érvek helyett altaldban a pilla-
natnyi k6z(média) hangulat befolyasolja (Rakonczai 2002, Orléci - Vdradi - Ldng 2004).
Pl.a 2000. évi szolnoki 1041 cm-es LNV vizallasra Keve (2001) az 1998 és 1999 éveket is
szamitasba véve normal eloszlas alapjan 225 év kortli el6fordulasi valoszintiségi értéket

kapott, szemben az Ujsagokban megjelent 500 éveshez képest.

6 Az els6 24 dras értékeit a szinoptikus modell korrigalhatja.
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Mivel a foly6 folyamatosan valtozik, és gyakori foly6szabalyozasi és egyéb beavatko-
zasokkal tovabbi megvaltozasokra kényszeritjiik, nehéz az arvizszintek valtozasai ira-
nyairdl megbizhat¢ allitasokat tenni (Szldvik 1999, 2000, Muszkalai - Varsa 2003). Goda
és Zsuffa (1994) az id6ésorok homogenitasanak Szmirnov-Kolmogorov kétmintas proba-
jat szamitastechnikai eszkézokre kiterjesztve gyorsan meghatarozhatdva tette az idésor
elvalasztasanak id6pontjat, ahol a legkisebb szamitott 1-L(z) értéket szolgaltatja a gép.
Ezen elvagasi id6pontnal kell a mérnoknek fellelnie a vizjarast befolyasolé tényezdét, ami
a valtozast okozta. Ezzel a modszerrel megallapithatjuk, hogy a két minta azonos statisz-
tikai sokasagbo6l szarmazik-e (Todorovi¢ — Zelenhazi¢ 1970, Csoma - Szigydrté 1975). A
Tisza szegedi évi nagyvizeinek statisztikai vizsgalata Zséri és Sdgi (2008) a részid6szak
osszehasonlitdsnal inhomogenitast mutatott! Ugyanis a 131 év alatt harom hosszua arvi-
zes id6szakot harom valamivel rovidebb arvizmentes idészak kovetett, s6t 1998-ban

szabalyosan megkezdddott a hetedik arvizes idészak is (Vdgds 2008).

Reimann (1975, 1992, 2001) mddszert dolgozott ki az arvizi tet6zések és tartéssagok
valdszinliségének kiszamitasara. Reimann vezetésével Barabas és Kovacs az altala ki-
dolgozott modszer segitségével vizsgalatot végzett a Tisza és mellékfoly6i fontosabb
vizmércéire (Barabds - Kovdcs - Reimann 2004). A szamitasok szerint a 100 évenként
egyszer visszatér0 arvizszintek 36-110 cm-rel meghaladjadk a jelenleg érvényes mér-

tékado arvizszintet.

A Tisza Szamos torkolata alatti arvédelmi miivei kozel szaz éve toltésszakadas, atva-
gas, sziikségtarozas nélkiil alljak az emelkedd arvizek nyomadsat, addig a Korosok arte-
rében él6knek még mindig nem kielégit6 a biztonsaga. Korbély (1916) az arvizi biztonsag
fokozasara hivja fel a figyelmet a Kérosoknél. A Korosok hazai szakaszan 1925-t6] negy-
ven éven at nem volt toltésszakaddassal jard, nagy veszélyt jelent6 arviz, az azt kovetd
harminc év alatt viszont tiznél tobb toltésszakadas - kényszer( toltésatvagas’ - is volt,
mert az LNV szintek 1-1,5 m nagysagrendben novekedtek (Papp 1996, Dunka - Papp
2008).

Az 1932. évi arhullamot kovetben a Tiszan az 1970. évi arhullam haladta meg az ad-
digi legnagyobb vizszinteket Tokaj és kornyéke kivételével (9. dbra). Mindmaig nem si-

kertlt kideriteni, hogy a Tisza mentén Tokaj és Tiszaug kozott hogyan johettek 1étre az

7 Toltésnyitast csak kotrogéppel célszeri kivitelezni robbantas helyett. Ugyanolyan gyors, jobban iranyit-
hato, és biztosan talpig bonthat6 a toltés (Némethy - Beleznai 1970).
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1999. és 2000. évi arvizek rendkiviili vizallas rekordjai a korabbi vizhozam-maximumok
novekedése nélkil (Papp 2004). Szolnok térségében a Tisza medre hasonlé vizszint
mellett 2000-ben 200 m3/s-mal kevesebb vizhozamot vezetett le 1970-hez képest.
Ugyanakkora vizhozam (mintegy 2400 m3/s) kozel 1 m-rel magasabb vizszinttel tet6zott
(az 1970-es és az 1999-es arvizeket 6sszehasonlitva) Lehetséges, hogy az arvizet valami

visszaduzzasztja a Szolnok-Csongrad foly6szakaszon (Timdr 2003)?

A vizallas-vizhozam kapcsolatban bekdvetkezd valtozasok kivalté okait tobben vizs-
galtak: a hullamtér vizlevezetd képességének romlasaval bizonyos mértékd vizallas
emelkedést tételeztek fel (Nagy et al 2000), a Vezsenyi kanyar visszaduzzaszt6 hatasaval
mindossze néhany cm-es romlast tudtak kimutatni (Rdtky et al 2002). Timdr a felszin-
siillyedés hatasat vizsgalta, amely Szolnoknal 4,3 mm/év (Joé 1992, Franyé 1992), mig az
alatta levé Tiszakécske-Tiszasas teriileten csak 1,3-1,5 mm/év. Megallapitotta, hogy a
szolnoki vizmérce 30 év alatt csaknem 100 mm-rel kertilt kézelebb a tengerszinthez,
mint a tiszakécskei. Az egyenlétlen felszinstillyedés kovetkeztében megvaltozik a me-
deresés, aminek eredményeként a Szolnok feletti szakaszra visszaduzzasztas 1ép fel.

Mindezek a hatasok csak csekély mértéki vizallasemelést eredményeznek.
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A felszinmozgasok okait is tobb tanulmany vizsgalja (Joé 2006, Joé et al 2006, 2007,
Pdjer et al 2004). Vajk (2003) felelossé teszi a nyarigatakat, a tuskogatakat, az ovzato-
nyokat, a feliszapolddast, a teriilethasznalat valtozasat és a mederoldali novényzet el-

burjanzasat. Azonban senki sem szamolt a két idészak kézétt a térségben megépitett és
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vizet tdrozo Kiskorei duzzasztomil vizjdrdst befolydsolé és a Torokbecsei duzzasztomii viz-

levezetést szabdlyozo hatdsdval.

Nagyon fontos feladat a vizi létesitmények folyamatos karbantartasa, a mederelfaju-
lasok és feltolt6dések megel6zése, a preventiv intézkedések, amire Beszédes mar a XIX.
szazad 20-as, 30-as éveiben felhivta a figyelmet (Fodor 1952, Kdrolyi 1953). A mellékfo-
lyékon és a Tiszan érkezd arhulldmok egymasra halmozédasanak kévetkeztében az Al-
s6-Tiszan az arvizi idészakok marcius honapban mar megkezd8dnek és akar juniusig is
eltarthatnak. Ez a hatas az arvizvédelmi toltésekre nézve rendkiviili terhelését jelent
(Rakonczai - Kozdk 2009). Az arvizek novekvd lefolyasi szintje és tartdssaga miatt sziik-
séges a védelmi miivek folyamatos fejlesztése (Dedk 2001), az észlelések, riasztasok,
elérejelzések és az arvizvédekezés informatikai kiszolgaldsdnak a tovabbfejlesztése
(Szldvik 2000). A védmiivek tovabbi kiépitésének mértékét gazdasagossagi szempontbol
is meg kell vizsgalni. A kockazat nagysaganak meghatarozasanal meg kell allapitani a
kedvez6tlen esemény bekovetkezésének valoszinliségét és a kedvezbtlen eredmény
esetén a keletkezd kar nagysagat (Nagy - Toth 2003). A védmiivek fejlesztéseit sajnos a

politikai dontéshozas igencsak meghatarozza (Hanké — Orléci - Bauer 2001).

Az arvizvédekezés megoldasara mas javaslatok is szlilettek. A Tisza és a mellékfolydi
arvizi hozamai levezetéséhez és a varhaté igényeknek megfelel6 vizkészletek
tarozasahoz, nagyobb térre van sziiksége a folyénak (Nagy 2005). Bokor és Joldnkai
(1958) a nyarigatak hulldmtéri tarozas céljabdl torténd felhasznalasat vizsgalta. Részle-
tezi az arhullam levonulasanak javithatésagat, az arhullam ,lenyesésével”, a viz egy ré-
szének visszatartasaval hullamtéri tdrozékban, addig, amig az arhullam eleje levonul. A
Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése ehhez hasonléan gondolkodva, de tarozasra nem az
hulldmteret, hanem a toltéseken kiviili mélyebb teriileteket kialakitva, valdsitotta meg az
arhullamok f6l6s vizének tarozasi lehetdségét. 2010-ben a Sajo, Hernad, Bédva és rész-
ben a Bodrog folydk arhulldmai altal a Tiszaban generalt magas vizallas csokkentését a
Tiszaroffi vésztaroz6 megnyitasaval kivantdk enyhiteni. A HEC-RAS modellt tesztelték,
amely Szegednél 20 cm-es vizallascsokkenést eredményezett. Ezen arhullam azonban
azon kivételes arhulldmok kozé tartozott, amikor a Harmas-Koros a Maros és a Duna

nem okozott a Tiszaban duzzasztast.
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2.4. A TISZAFURED ALATTI FOLYOSZAKASZ TULAJDONSAGAI, AZOK
FOLDRAJZI HATTERE ES HIDROLOGIAI ERTEKELESE IRODALMI ADATOK
ALAPJAN

Masként hatnak az dradasok a hegyek kozti volgyekben, és mashogy a siksagon. A
nagy mederesés mellett lezidulé vizmozgas gyorsan levezeti a viszonylag kis vizmeny-
nyiségeket. A viz lefelé haladtaban egyre kisebb eséssel, és egyre tobb vizzel tarsulva le-
lassul. A hosszan tarté es6zések teljesen atnedvesitik a talajt, igy az Gjabb felh6szakadas
vizének még nagyobb része fog a felszinen lefolyni. A siksagon az arviz magassaga egyre
kisebb, viszont egyre nagyobb teriileteket dnt el. De az egyre kisebb szintingadozas egy-
re nagyobb vizmennyiség mellett jon 1étre. A folyé alfoldi szakaszanak aradasai a bdsé-
ges vizutanpotlasbol és a mellékfolyok 6sszegz6d6 arhullamaibdl alakulnak ki. A f6folyé
aradé arvize fékezheti a mellékag bedomlését, és igy azon visszaduzzad6 arvizet hozhat
létre. A visszaduzzadd arviz a meder keresztmetszetétdl fiigg. A vizallas ingadozasa a
mellékfoly6k torkolata alatt és a szorosokban az atlagosnal erdsebb. A vizfolyason épi-

tett tarol6k viszont kiegyenlité hatastak (Czaya 1981).

A Tisza a Szamos torkolata felett fels6 szakasz jellegii, alatta kozépszakasz jellegli. Az
Als6-Tisza a Maros bedmlésénél kezdddik (Thrig 1973, Somogyi 1983). Az altalam vizs-
galt szakasz Tiszafliredt6l Torokbecséig a Kozéps6- és az Alsé-Tisza szakasz nagy ha-
nyadat feldleli. Itt 6mlik a Tiszaba a Kis-Tisza, a Zagyva, a Harmas-Koros, a Maros és az
Aranka vize. A Kis-Tisza jobb parti mellékfoly6, egy régi Tisza meder, amely a Biikk
hegység vizeit vezeti le. Ugyancsak jobb parti mellékfolyé a Zagyva. Vizgy(jtéje 5 677
km?2. A Matra és a Cserhat vizeit gy(jti be és csak idészakosan bévizii foly6. Szolnoknal
omlik a Tiszaba. Bal parti mellékfolyé a Hairmas-Koros, melynek vizgy(ijtéje 27 537 km?,
és Csongradndl omlik a Tiszaba. Az Erdélyi-szigethegység vizei taplaljak a négy mellék-
agat a Fehér- Fekete- Sebes-Korost és a Berettyot, mig a Hortobagy-Berettydt a Tiszan-
tul siksaga latja el vizekkel. Kis esésii foly0, az als6 szakaszon a szabalyozas 6ta a kisvizi
esése 4 cm/km, a nagyvizi esése 4-6 cm/km. A Maros is bal parti mellékfolyd, melynek
vizgy(ijtéje 30 332 km?, azaz a Tisza vizgy(ijt6jének 20%-a. Vizeit az Erdélyi-medence
déli részérdl gyiijti be, és Szegednél torkollik a Tiszaba. Viszonylag nagyesést foly9, és az
egyenletesen oszlik el. Az als6 szakaszan 13 cm/km. Az Aranka a mai Romania tertiletén
ered és a mai Szerbia tertiletén a Tisza bal partjan onti vizeit a folyoba. A Tisza a nyugat

feldl lehatarol6 Duna-Tisza kozotti homokhatrol szamottevd vizet nem kap (Andé 2002).
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A felszin ateresztOképessége lényegesen befolyasolja a vizek 0sszegyiilekezését és le-
folyasat. A vizzaro felszin hevesebbé teszi, a vizet ateresztd mérsékli a lefolyast. A lefo-
lyas taplalasa szempontjabol a felszinhez kozeli kézetek viztartd és vizvezetd képessé-
gének van jelentsége. A Korosok vizjarasat nagy vizzaro feliiletek teszik szeszélyessé
(10. dbra). A Maros vizgy(jtéjének felszine is nagyobb részben vizzar6, de a magasabb

fekvésii féligateresztd feliiletek ellensulyozzak ennek kedvezdétlen hatasat

BP

DUNA

—-=~= A vizgyiijtd teriilet hatara

0 50 100 km
(AR - ST

10. dbra. A tiszai vizgylijté felszinének dteresztdképessége.
(in: LdszI6ffy 1982, Bogddnfy Odén nyomdn)
1 = dteresztd, 2 = féligdteresztd, 3 = vizzdré felszin
A vizhidnyos id6szakokban, amikor kevés csapadék hullik, és a vizgyiijtd teriiletrdl
nem érkezik szamottevd vizutanpotlas, kevesebb, és gyorsan megcsappané helyi viz-
hozzafolyas all csak rendelkezésére. Az 1950-es évektdl az ontozés miatti vizkivetelek

megnovelték a kisvizes iddszakok hosszat (LaszIoffy 1982).

A Magyar Alfold talajviz tekintetében sok szabaly alol kivételt képez. Itt hatalmas ki-
terjedésii, nehéz mechanikai 0sszetételli, nagy agyagasvany-tartalmu, valamint szikes

talajok talalhatok. Ezek tulajdonsaguknal fogva még nagy intenzitasu csapadék alatt sem
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aznak be mélyen. Emiatt nem hasznaljak ki a fels6 egy méteres rétegiik vizraktarozo ké-
pességét (Vdrallyay 2007). Kivételt képez a Duna-Tisza-kozi Hatsag és a Nyirség, ahol a
felszin vizateresztd. Itt a nagyobb mennyiségili csapadék is viszonylag gyorsan be tud
szivarogni a mélyebb rétegekbe. A 10szréteg jo vizgazdalkodasu: aranylag kénnyen fel-
veszi a vizet és sokaig tarolja. A 16szteriileteken a talajviz altaldban 4-5 m-re a felszin
alatt van és lassubb az ingadozasa, szemben a homoktalajokkal, ahol a talajviz a felszin
kozelében 4ll, és 1-2 m az éves ingadozasa. J6 vizgazdalkodasu talajok (pl. csernozjom),
megfeleld viztelitettség esetén képesek a termesztett novények vizigényét a csapadék-

hianyos idészakban poétolni (Vdrallyay 2003, 2004, 11. dbra).

Talajok

- Barna erdétalajok :] Laptalajok
- Csernozjomok - Rendzinak
- Szikesek I:l Homokos talajok
Réti talajok [ ] Ontestatajok

11. dbra. Talajok Magyarorszdg tertiletén (Budai T. 2010) nyomdn
Az Alf6ldon a talajviz iszapban, finom k&zetlisztben és agyagban is megtaldlhatd, de
csak ott lehet kinyerni beldle, ahol jaratok, repedések vannak. Itt a talajviz a felszin alatt
talalhaté els6 vizréteg, amely nem sziikségszertien a helyi csapadékbol taplalodik, és sok
helyen nyomads alatt van, ami nem is engedi meg a helyi csapadék felszinrél torténd
kozvetlen beszivargasat. Ugyanakkor megallapithato, hogy a mélységi vizfigyel6 kutak

vizjatéka Osszefliggést mutat a felszini csapadékviszonyokkal (Rénai 1985).

A Fels6-Tiszan rendszerint harom nagyobb arhulldm szokott elindulni: kett6 a tavaszi

honapokban és egy 0sszel (Bogddnfy 1906). A nagyesésii fels6 folyoszakaszokrdl lezu-
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dulo tavaszi h6olvadasbdl szarmazé és a majusi arhullam rendszerint a Szamos torkola-
ta alatt a lecsokkeno6 esés kovetkeztében Osszeolvad, és legtobbszor talalkozik a Har-
mas-Koros és a nagyesésl, jelentds vizhozamot szallité Maros arhullamaval. Ezért a Ko-
zép-Tisza érintett szakaszain igen hosszan tart6 és magas vizallas alakul ki (Thrig 1973).
Az Als6-Tiszan azonban a befogadé Duna magas vizallasa is igen komoly megtorlasztast
képes elballitani a Tiszaban, amely hasonléan megnoveli a vizallasok szintjét, és az ar-
hullamok tartéssagat. Az arhulldmok levonulasat gatlé hidrolégiai jelenségek a Duna, a
Maros és a Harmas-Kords vizhozamai természetes duzzasztd hatasara alakulnak ki (Vd-
gds - Simddy 1983). A duzzasztas mértéke a folyok arhullamai nagysagatol fiiggéen ese-
tenként valtozo, és jelentdsége azért olyan nagy, mert a foly6 kis esése miatt a visszator-
16dasok nagy tavolsadgokon érvényesiilnek, és hosszd idén at tartanak. Ezek a jelenségek
mar a szabalyozas el6tt is fennalltak (Huszdr 1885, Bogddnfy 1906, Korbély 1937), nem
pedig a szabalyozas hatasara alakultak ki. Ezért is nem okozhattak 6ket a folyok ki nem
elégitd mederviszonyai, amit Erdds (1920) és Telljesniczky (1923) feltételeztek. Kés6bbi
elemzések is igazoltadk, hogy a megtorlddas oka hidrolégiai, és nem foly6szabalyozasi,

vagy medermorfolégiai volt (Vdgds - Simddy 1983, Vagds 2000).

A visszaduzzasztas erdssége a tavolsaggal egyiitt csokken. Az aradé befogadé hori-
zontalis helyzete szerint a Duna visszaduzzaszté hatdsa a Tiszdndl Csongrdd térségében
érvéget (Huszdr 1985 ujrakézl.). A Duna duzzaszté hatdsa, mint Bogddnfy is emliti, 1890.
szeptember havdban egész Szolnokig érezhetd volt, mert a Duna koézepes aradasa igen
Kicsiny és apadd tiszai vizzel taldlkozott. De nemcsak a Dundnak, hanem a mellékfo-
lyéknak is jelentékeny duzzaszt6 hatadsuk van: a Maros rendkiviili nagy arhulldma nem-
csak Szegednél és ez alatt, hanem Szeged felett is felemeli a Tisza vizszintjét. A Kérés
duzzaszté hatasa kisebb, de még elég jelentékeny. A Tiszan a f6folyd és a mellékfolyo
aradasai kozott szoros kapcsolat van, ugyanazért a Tiszat vizjaras tekintetében sokaig
ugy tekintették, mint egységes folyot, és a felsé szakaszon észlelt vizallasokbol - tekintet
nélkiil a mellékfolyék aradasara - kovetkeztettek az alsé szakasz vizallasaira. Igen sok
esetben a szegedi tet6zés mar nem a Tisza, hanem a Maros és/vagy a Duna aradasa
utan igazodik. Igen sok esetben Szegeden az arviz el6bb tet6zik, mint Csongrddon

(Korbély 1909, 1937).

A Tisza arviz-levezet6 képességét nem lehetett a meder fejlesztésével sem tovabb fo-

kozni (Szldvik et al 1997), mert hidba novelték meg a szabalyozassal a folyd esését, az
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Als6-Tisza medrét a Maros és a Harmas-Koros gyorsan lefutd arvizével megtolti, miel6tt
még a Tisza arhullama megérkezne, és ezzel lerontja a vizszin-esését felfelé. Ugyancsak
nem lehetett a szabalyozassal megakadalyozni, hogy a mellékfolydk kés6bbi arhullamai
ne talalkozhassanak a Tisza korabbi arhullamaval (Ivdnyi 1948). A K6zép-Tisza helyzetét
sulyosbitja a mellékfolyékon végrehajtott nagyszamu atvagas, amelyek miatt ezek ar-
hullama esetenként a korabbinal kedvez6tlenebbiil talalkozik 6ssze a befogadén levo-
nulé arhulldmmal. A vizek megnovekedett levonulasi sebessége kovetkeztében az ar-
hullamok nemcsak magasabbra hagnak, de gyakrabban is 1épnek ki a mederbdl, mint az-
el6tt, viszont gyorsabban is htizédnak vissza. A vizszin-esés novekedése a Szolnok alatti

szakaszon, de kiilondsen Szeged alatt, az Also-Tiszan a legkisebb (LdszIdffy 1982).

A Tiszanak, vagy a hozza hasonl6 kis esésili és sok mellékfolyds vizfolyasoknak a vize
még akkor is duzzasztott, vagy siillyesztett dllapotban van, ha a vizmozgas - ami meg-
lehet6sen ritka - torténetesen permanens. A vizszin-duzzasztas és siillyesztés: a vizfo-
lyas mentén alulrdl felfelé terjedé hatas. A maganyos arhullam tet6zésének levonulasi
sebessége atlagos tiszai koriilmények kozott 1,5 km/h (= 35 km/d = 0,4 m/s) koril in-
gadozik. A duzzasztasi, vagy siillyesztési hatasok alulrél felfelé terjedésének sebessége a
Tiszan nagyjabdl 30-50 km/h. Teljesen mindegy, hogy a fent leirt hatdsokat mesterséges
duzzasztémiivel idézziik el6, vagy, hogy ezt a természeti koriilmények a befogado, vagy a

mellékfolyok vizszallitdsdnak megfelel6en maguktdl hozzak létre (Vdgds - Simddy 1983).

Fiala et al (2007) eddigi elemzéseik alapjan megallapitottak, hogy mind a Maros, mind
pedig a Tisza medrének morfoldgiai paraméterei (mélység viszonyai, érdessége) vala-
mint vizvezetd képessége sok esetben nem a legnagyobb vizallas, de még nem is a leg-

nagyobb munkavégzd képesség idején a legnagyobb.
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2.5. ADUZZASZTOMUVEKROL

Mig kiilfoldon a folyokon létesitett er6miivek célja f6képp a nagy esésbol szarmazé
vizenergia kiaknazasa, illetve a medererdzi6 mérséklése®, megallitdsa (Giesecke 1990,
British Petrol 2002, Heimerl 2002, 2005, Heimerl - Giesecke 2004, Bartle 2005), addig
Magyarorszagon a Kisesésii Tiszan a duzzasztomiivek létesitése els6sorban a vizkész-

letek biztositasa, és a hajézhat6sag érdekében torténik.

A Harmas-Koros torkolat folott 5,5 fkm-re a Bokényi duzzasztoémii a 1906-ban a ha-
jozhatosag érdekében létestlt. A tlisgat a kisvizeket 2,5-3 m-t duzzasztotta, és Békész-
szentandrasig biztositotta a hajézhat6sag szempontjabol sziikséges 2 m vizmélységet. A
Békésszentandrasi duzzasztémiivet 1936-42 években épitették meg a folyé 48 fkm
szelvényében. Kisviz idején 4,5-5,2 m duzzasztast biztosit. Kedvezd hatdsa a hajézasi
mélység tekintetében a Kett6s-Koroson Békésig, a Sebes-Koroson Korosladanyig és a
Hortobagy-Beretty6 fécsatornan Turkevéig érvényesiil. Ez a duzzasztémi az els6 nagy

miitargy, amely a Tiszantul 6nt6zését hivatott el6segiteni (Kertai 1963).

Els6sorban a Tiszantdl 6ntozésének, illetve a Koros-volgy vizpotlasanak el6segitésére
épiilt meg az 6tvenes években a Tisza magyarorszagi szakaszan az elsd jelentés miitargy,
a Tiszaloki duzzasztomi, amely 1959-ben kezdett el magasabb duzzasztasi szintet el6al-
litani. A vizenergiat villamos energia termelésére hasznositjak. A vizer6mi a Tisza 518,2
fkm szelvényében van. A miitargyat a rdzompusztai kanyar atvagasaban alakitottak ki. A
duzzasztémil 7 méterrel emeli meg a vizszintet. A hajozsilip 85x17 méteres. Egy
atzsilipelés alkalmaval 30 perc alatt 10.115 m3 vizet juttat (~5,62 m3/s) a vizerémi
alvizére. A Tiszaloki duzzasztémii lizembe-helyezését kovetéen a miitargy kornyezeté-

ben a talajviz szintje 0,5-1,0 m-t emelkedett meg (Mosonyi - Pados - Otvés 2004.).

A Kiskorei vizlépcsé megépitésénél négy f6 szempontot vettek figyelembe: megfelel6
vizmennyiség 1étrehozasa az 6ntdzés biztositasara, a hajout kialakitdsa a Tiszan, ener-
giatermelés és az idegenforgalom, turizmus fejlesztése. A mitargy a Tisza 404 fkm szel-
vényében - jobb parti atvagasaban - épiilt. A vizlépcsot 1967-ben kezdték el a hullam-
térben épul6 ml arvédelmét szolgalo kortoltés épitésével. 1973. év tavaszan épiilt meg a

vizépitési miitargy. A vizerdmu berendezései 1974-ben késziiltek el. A miitargy mellett

8 Ausztridban pl. a Dunan a nagy esésbdl szarmazo6 karos medermélyiilést duzzasztassal kivanjak lefé-
kezni, csokkenteni (Koncz, 1999).
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1évd hajozsilip 85x12 méteres. A mitargy zardszerkezetei maximum 11 m-es vizoszlop

megtartasara lettek kialakitva.

A Torokbecsei duzzasztémi a Tisza 63 fkm szelvényében épiilt meg, kdzvetleniil a
Duna-Tisza-Duna f6csatorna becsatlakoz6 szelvénye alatt. A vizlépcsé harom f6 részbdl
all: hajozsilip, a meder kdzepén elhelyezett 7x24,5 m szélességili vasbeton bukokbdl és a
75,5 m-es tulfolydbdl, amely a nagyvizek idején 1ép miikodésbe. A bukok szegmens za-
ras, szelepes tablakkal szabalyozhaték 2 m-es vizallastartomanyon beliil a duzzasztas

mértékének fliggvényében (Kardos 2001).

A duzzasztomiivek helyének kivalasztasa gondos mérnoki tervezést igényel (Weifs
1992). A duzzasztémi{ megépitésének felmeriil igénye behatdrolja a helyszint. Az igy
lehatarolt térségen beliil kell kivalasztanunk azt a legalkalmasabb helyet, ahol a kialaki-
tando6 tarozoé elérni kivant méreteit a foldrajzi adottsdgok biztositjak. A geoldgiai adott-
sagok a miitargy kiépithet6ségét és az allékonysagat befolyasoljak, emiatt igen fontos
tényezének szamit a tervezésnél. A gazdasdgosabb épités érdekében cél, hogy minél ki-
sebb foldmunkaval jarjon, ezért elfajult kanyarulatok atmetszésében létesithet6k ol-
cs6bban a duzzasztomiivek. Ezzel egyébként hosszcsokkenést is elériink a folydn, igy az
esését is noveljiik. Figyelembe kell még venni a természetvédelmi és a kérnyezetvédelmi
el6irdsokat, és hatdstanulmanyokat kell késziteni a megvaltozas varhat6 kévetkezmé-
nyeir6l (Rood - Mahoney 1990, Ligon et al 1995, Power et al 1996, Richter et al 1996,
Wootton et al 1996). Tobb lehetséges kiépitési hely is adodhat. Az egyes valtozatokat
ossze kell hasonlitani (Maniak 2001), és gondos mérlegeléssel az érintett szakagazatok-
kal egyeztetve kell kivalasztani a legalkalmasabbat (Giesecke - Heimerl 2000). A duz-

zasztas funkciodja alapjan valaszthato ki a duzzasztémii tipusa.

Szldvik a 2001. évi szegedi Foldrajzi Konferencidn a Tisza-volgyi kulfoldi tarozék
kedvez6 és kedvezébtlen lizemeltetésének a Kozép- illetve Alsé-Tiszan jelentkezd 20-30
cm-es vizallascsokkentd, illetve vizallast noveld hatasarol is emlitést tett. Mivel az ar-
hulldmok magassaga, tartéssaga és hevessége jelentésen befolyasolhat6 az ukran és ro-
man tertleten 1évd mintegy 2 milliard m3 dssztérfogatu tarozdkkal, fontosnak tartja a
nemzetkozi egylittmiikodést a vizkarelharitasban, a 1étesitmények 6sszehangolt fejlesz-
tésével és lizemeltetésével (Szldvik 2000). Pl. 1989-ben a Sebes-Kéroson minden eddi-
ginél hevesebb arhullam vonult le, amely a Tegledi tarozé volgyzar6 gatjan tamadt hiba
kovetkezménye volt.

31



A romaniai hegyvidéki tarozok (ahol az arhullimok még hevesek) vizjarast alakité
hatasa: a legkisebb vizhozamok novelése és a nagyvizi hozamok csokkentése (Stegdroiu
1999). Mig a folydk felsoé szakaszan létestilt tdrozok alkalmasak az drvizi vizhozamok
csokkentésére, az drhulldm ellapitdsdra, addig a folyé alsé szakaszdn létestilt sikvidéki td-
rozok a nagy viztomegek és a korldtozott méreti tdrozdterek miatt erre madr csak a viz-

szintek erdteljes megemelése mellett képesek.

Altalaban a duzzasztémiivek alatti folydszakaszokra a nagy vizhasznalat és a parolgas
(Ibanez - Prat 1996) miatt kevesebb vizet engednek tovabb, mint amennyi feliilrél érke-
zik. Emiatt az alvizi szakaszokon gyakrabban fordul el6 kisvizallas, csokken annak szint-
je, mikdzben megné a tartdssaga (William — Wolman 1984, Magilligan - Nislow 2001). A
szoros kapcsolati duzzasztémiivek esetében ilyen hatas nem jelentkezik, mert az alsé
vizlépcs6 duzzasztasa felhat a fels6 miitargyig. Hasonl6an kedvezd tényezé a kisvizek
alakulasara a mellékagak betorkoldsa a duzzasztémivek alatti szakaszokon, és vizhozam
novel6 tényezének szamit még a miitargytdl tavolodva a vizgyiijté teriilet megnoveke-
désével egylitt jaré hozzafolyas is (Richter et al 1998, Galat - Lipkin 2000, Batalla et al
2004). A kisvizi vizallasok lecsokkenésében szerepet jatszik a megnovekvd vizenergia

miatt fellépé medererd6zié is (William - Wolman 1984).

A duzzasztoém szelvénye felett a lecsokkend vizszin-esés miatt az akkumuldaci6 a jel-
lemz6° (Szabd 2006). Ezen folyamatok kovetkeztében valtozik a meder geomorfologiaja
(Gregory - Park 1974, Williams - Wolman 1984). Id6vel a hordalékmozgas liteme lelas-
sul, és kialakulhat egy Uj dinamikai egyensuly (Szabd 2006). Sajnos a duzzasztémiivek
mogotti tarozotér a nagy mennyiségli hordalék lerakddas kovetkeztében (~90%) (Wil-
liams - Wolman 1984) fokozatosan felt6ltédik. Ezt a folyamatot a névényzet megtelepe-
dése is eldsegiti. A Kiskorei tarozo feliszapolddasa kovetkeztében a megtelepiilt no-
vényzet tovabb rontotta a hordalékmozgast. Emiatt 1990-t6l kozel egy méterrel maga-

sabb duzzasztasi szintet kellett kialakitani.

9 A Kozép- és Also-Tiszan a hullamtéri tiledék-felhalmoz6das mértékét talajmintak feldolgozasaval hata-
roztak meg. Szolnok térségében a milléri mintavételezés helyénél a korabbi akkumulaciét az 1976. évet
kovetben az erdzio jellemzi. A Mindszent alatt a Martélyi-holtagnal végzett mérés pedig a korabbi akku-
mulaciéhoz képest az 1976 utani id6szakot kétszer olyan gyors akkumulaciéval jellemezte. A lecsokken6
vizsebesség az artérre is jellemz6. Példaul a 2006. tavaszi arviz Szolnoknal Szajol térségében jellemzéen a
partélek mentén (300 m-en beliil) rakta le hordalékat fiiggetleniil a novényzet stirliségétdl. A teriilet mor-
fologiaja lényegesen befolyasolja az iiledék-felhalmozddast. A novényzet siirlisége a vizsebesség csokke-
nésével all egyenes aranyban. A kisebb sebesség kevesebb hordalékot szallit (Sdandor - Kiss 2006).
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3.A KUTATAS ALAPADATAI ES A FELDOLGOZAS MODJA

A Tisza folyon tizenharom (Tiszafiired, Taskony, Tiszabd, Szolnok, Martfii, Tiszaug,
Csongrad, Mindszent, Algyd, Szeged, Térékkanizsa (Novi KneZevac), Zenta (Senta), Térok-
becse (Novi Becej)) allomas vizmércéin (12. dbra), az 1876. januar 1.-t6]1 2009. december
31.-ig terjedd id6szak kozel hatmillié regisztralt ,nyers” vizallasbél levalogatott tobb

- mint hatszdzezer napi adatat dol-
Tiszafiired

2 Kiskire 430,4fkm ' goztam fel. Az 1800-as évekre csak
0
- 00,5 flam / nyomtatott formaban alltak ren-
e Taskony /
% N  ~  delkezésre, és a kilfoldi adatok
377.8fkm Y4 Tiszabé
I nem szerkeszthetd formatuma
Szolnok Q. 1 tkn 4 . .
< miatt, azokat manudalisan kellett
Martfii ' . . s
& S;;larv?ls Kivis %) / gépre vinnem. A szamitasokat Ex-
Tl;ggg%q 538%km  Gyoma 7 cel tdblaban végeztem, emiatt a
118
' 1
o rendelkezésemre all6 adatsorokat
Csongrad 245,6 tkm I , ,
Nl at kellett konvertalnom, mert azok
Mindszent ) .
2174 flam - { szoveg formatumban voltak. Az
Algyd (% ; ix ,
mgs'g( s i ugyanabban az idében észlelt reg-
N m "
Szeged ke o7 el geli vizallasokat allomasonként,
o ™, %"ﬂw 243 flay ;. , sy 2
o SN Ve évi bontasban rendeztem tabla-

zatba.
12. dbra. A vizmércék helye

A vizmércék ,0”- pontjai (magassag és tavolsag a torkolatt6l) adatai birtokaban a

kigy(jtott, és tablazatba rendezett vizallasokkal elvégeztem a szilikséges korrekcidkat.

Mivel a vizmércéket a vizsgalt id6szakban tobbszor is athelyezték az igy kigytjtott
vizallasokat tovabb mdédositottam. Minden allomdson a jelenlegi ,0”- pontot alapul véve
egységes szintre hoztam az adatokat. A tavolsagok a Tisza medrének kozépvonalara vo-

natkoznak (1. tdbldzat).

A vizszin-esést két szomszédos vizmérce azonos iddben észlelt adataibdl ugy hata-
roztam meg, hogy a vizmércék ,0”- pontjait figyelembe véve kiszamoltam a két vizallas
kozotti magassagkiilonbséget és elosztottam a vizmércék kozotti tavolsaggal. Az igy ér-
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telmezett vizszin-esés tulajdonképpen atlagos érték a két vizsgalt allomas kozott, mér-

tékegysége cm/km.

A vizallasok méteres osztaskozokre bontasaval kiilon vizsgaltam az egyes vizallas-
tartomanyokhoz tartozo vizszin-eséseket. Ezzel meg tudtam hatarozni a legkisebb vi-
zek, kisvizek, kozépvizek és nagyvizek tartomanyaban annak alakulasat. A vizsgalt

szakaszok vizszin-esés értékeit mindig az als6 vizmérce vizallasaihoz rendeltem hozza.

1. tdbldzat. A vizmércék aktudlis ,0”- pontjai

Vizmérce allo- »0”- pont tavolsag a torko-

masok [mBf] lattol [fkm]
Tiszafiired 83,16 430,5
Taskony 81,04 401,6
Tiszab6 79,88 369,0
Szolnok 78,78 334,6
Martf( 78,32 306,9
Tiszaug 77,56 267,6
Csongrad 76,18 246,2
Mindszent 74,82 217,74
Algy6 74,00 192,0
Szeged 73,70 173,6
Torokkanizsa 72,80 142,86
Zenta 72,02 122,0
Torokbecse 71,10 65,00

Idében is szakaszoltam a vizsgalt idészakot (1876-2009). Némely szakaszolasra
azért volt sziikség, mert pl. Taskony, Tiszabd, Martfli allomasokon csak 1889-t6l allt
rendelkezésemre napi vizallasadat. Az I. vilaghdborut kovetéen a Szeged alatti alloma-
sokon néhany évben nem regisztraltak adatot. A vizlépcs6k megépitésével Gjabb val-
tozasok kovetkeztek be a mederszakaszokon. (1957-ben a Tiszaloki-, 1973-ban a Kis-
korei- és 1976-ban a Torokbecsei duzzasztomiiveket helyezték ilizembe). Az
1973-2009 terjed6 id6szakot a Kiskorei- és 1976-t6l a Torokbecsei duzzasztéomi iize-
me befolyasolja.

A Kkis-, a k6zép- és a nagyviz valtozasai vizsgalatahoz kigy(jtottem a vizallasok éves
LKV, LNV és atlagos értékeit, figyelembe véve azokat az eseményeket, beavatkozasokat

a folyd életében, amelyek hatassal voltak, vagy lehettek a vizjaras megvaltozasara.
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Meghataroztam tovabba a vizallasok éves tartdzkodasi idejét a ,,0”- pont alatt, és a 600

cm felett, illetve arhullAmonként is a 600 cm feletti tartézkodasi id6t.

Megszamoltam a Tiszan levonuld arhullamok szamat, amelyek minden allomasnal
tet6ztek, illetve azokat, amelyek szabalyosan vonultak le, ahol a tet6zéskor nem volt
kimutathaté visszaduzzaszté hatas. (Ez utobbibdl 6sszesen csak hat arhullamot talal-

tam 1876 6ta.)

Annak érdekében, hogy a folyok vizjarasaban bekovetkezd valtozasok és a talajviz-
jaras kapcsolatat igazoljam, feldolgoztam a rendelkezésre all6 talajviz kutak éves kisvi-
zi és nagyvizi talajvizallasait. Ezen adatok, és a folyok hozza tartozé vizallasai alapjan

az éves kisvizi, illetve nagyvizi vizallasok valtozasait vizsgaltam meg.

Az arvizi hurokgorbék és a forditott arvizi hurokgorbék kialakulasanak lehetséges
esetei megallapitasa végett a vizallasok és a rendelkezésre all6 csekély szamu vizho-
zam mérések alapjan arvizi hurokgorbéket szerkesztettem. Ugyanezen esetekre elké-
szitettem a mércekapcsolat-torténeti vonalakat is. Osszehasonlitottam a duzzasztd-
miivek lizembe helyezése el6tti allapotokat az azt kovetd id6szakokkal, hogy kimutat-
hassam a mesterséges duzzasztas hatasara bekovetkezd valtozasokat a Tisza vizjara-

saban.
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4.A DUNA, A MELLEKFOLYOK ES A DUZZASZTOMUVEK
VIZJARASRA GYAKOROLT HATASANAK VIZSGALATA

4.1. AHARMAS-KOROS VIZJARASANAK HATASA A TISZA KISVIZI
VIZALLASAINAK LESULLYEDESERE

A nagy Tisza-szabalyozas befejezése, de kiillondsen pedig az atmetszések kifejlédése,
anyamederré valasa utan a kisviz szintje fokozatosan leszallt a mederben. A kisvizszint
leszallasa Tiszaujlaktol lefelé mindeniitt jelentékeny volt, kiilondsen nagy azonban Va-
sarosnamény és Zahony (637-696 km), tovabba Martfli és Mindszent kozott (217-300
km). A kisviz szintjének leszalldsa részben a meder mélyebb bedgyaz6dasabdl, a megro-
viditett folyéban bedllott esésnovekedésbdl, a meder bdviilésébdl és a kisvizi hozam

megfogyasabol adodott (Ivanyi 1948).

Vizsgalatot végeztem arra vonatkozodan, hogy az 1876 évet kovet6en mikor és mi-
lyen koriilmények kozott kovetkezett be a korabbiaknal nagyobb mértékd stillyedés a
Tisza Martf(, Tiszaug, Csongrad és Mindszent vizmércéin. El6szor is megallapitottam,
hogy mar 1876-ban is ezeknél a vizmércéknél a kérnyez6 vizmércékhez képest ala-
csonyabb vizallast mérnek. Martfi, Tiszaug és Csongrad szelvényben nemcsak a kisvizi,
hanem a ko6zép- és nagyvizi vizallastartomanyokban is kisebb a leolvasott érték. Ennek
oka a vizmércék ,0”- pontja helyzetével magyarazhat6. Annak érdekében, hogy a sza-
balyozas hatasara bekovetkezd valtozdsok jobban nyomon kovethetSk legyenek, az

1941-42 évi kisviz szintjén rogzitették a vizmércék ,0”- pontjait (Ivdnyi 1948).

A

A kisviz szintje a jellt években:
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Vizmérce allomasok

13. dbra. A legkisebb vizdlldsok alakuldsa a jelolt években
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Igy azok az érintett mércéknél az akkori Koérds vizhozamaval megnévelt értéken
keriiltek rogzitésre. Ez jol latszik a hossz-szelvényen: a Koros torkolatanal, Szolnok és
Mindszent kozott, kiemelkedik a felszingdérbe, mintha ott egy domb lenne (a Maros
torkolatanal, Szegednél is van egy kisebb ptp az 1842-es felszingérbén) (13. dbra).
Emiatt a vizallasok a szabalyozast kovetden a kornyezé vizmércékhez képest mindig

alacsonyabb relativ értéket mutatnak (2. tabldzat).

2. tdblazat. Tiszai vizdllasok 1901 mdrciusdban Tiszafiired és Torokbecse kozott

vizallasok H[cm]

g
g = £ 2
£ > | w i 60 3 ) I )
£l 8|2 |g|lg|lz| B8] o| T =
I 2 T = =) T =) o \g B0 fle) S He)
S|l 2| 8| | 8| 2| | E|B|Q|5]| 5| 5
I11.4 22 47 4 4 -49 -106 -55 1 20 22 28 62 -12
5 30 62 16 16 -50 | -125 | -65 -15 14 14 10 42 -38
60 102 48 40 -33 | -100 | -30 5 30 30 21 47 -38
180 | 162 88 78 2 -55 35 76 98 95 76 92 -10

6

7

8 334 | 326 | 218 | 149 80 10 103 | 148 | 164 | 151 | 141 | 160 68
9 402 | 342 | 324 | 240 | 184 | 130 | 194 | 224 | 218 | 197 | 185 | 216 | 124
10 452 | 410 | 388 | 333 | 272 | 226 | 288 | 310 | 300 | 274 | 249 | 274 | 172
11 468 | 506 | 480 | 436 | 379 | 330 | 386 | 410 | 388 | 366 | 340 | 360 | 283
12 520 | 536 | 512 | 477 | 425 | 385 | 440 | 470 | 450 | 428 | 402 | 426 | 310
13 560 | 578 | 545 | 510 | 461 | 422 | 472 | 502 | 486 | 466 | 438 | 463 | 343
14 564 | 584 | 557 | 522 | 477 | 439 | 495 | 522 | 511 | 496 | 469 | 492 | 370
15 574 | 592 | 565 | 530 | 486 | 452 | 515 | 549 | 537 | 520 | 493 | 515 | 390
16 586 | 603 | 574 | 538 | 495 | 464 | 532 | 567 | 556 | 538 | 508 | 530 | 411
17 595 | 612 | 581 | 546 | 502 | 474 | 549 | 584 | 575 | 556 | 527 | 548 | 425
18 605 | 623 | 590 | 557 | 513 | 484 | 564 | 600 | 591 | 570 | 540 | 561 | 436
19 613 | 645 | 602 | 566 | 523 | 494 | 575 | 614 | 604 | 580 | 552 | 572 | 448
20 620 | 669 | 623 | 579 | 534 | 502 | 584 | 623 | 614 | 592 | 564 | 574 | 460
21 624 | 692 | 652 | 600 | 552 | 515 | 595 | 632 | 621 | 599 | 571 | 588 | 469
22 626 | 708 | 676 | 616 | 571 | 522 | 602 | 638 | 629 | 606 | 575 | 592 | 471
23 628 | 717 | 692 | 640 | 589 | 533 | 610 | 646 | 634 | 612 | 580 | 596 | 475

A szabalyozas el6tt a Korosok még mocsarak szovevényeként vezette le, de f6képp
tarozta a vizeket (Cholnoky 1911). A volgyében a csapadékvizek, mint a szivacsban rak-
tarozoédtak, és csak fokozatosan iiriiltek ki. Igy hosszu szaraz idészakban is rendelkezett
megfelel6 tartalékkal, és a kisviz idején kell6 mértékben tudta taplalni a Tisza kapcsolo-
do szakaszait. Egyrészt a lassu vizlevezetése, masrészt a viszonylag nagytomegi talajviz

révén hosszu idon keresztiil folyamatos vizutanpdtlast biztosithatott. A szabalyozassal
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sikeriilt a Kérosok medrét az addigiaknal jobban beagyaztatni. A szlikre szabott toltés-

kozokkel megsziint a korabbi viztarozasi feladata, és a vizeket igen gyorsan vezeti le.

A Martfl és Tiszaug allomasok foldrajzi elhelyezkedésiikb6l ad6ddan a hosszan el-
nyul6 kisvizes idészakokban érzékenyen reagalnak a Harmas-Koros vizallasaira. A Ti-
sza-Koroszug teriileten mind a Harmas-Koros, mind pedig a Tisza osztozkodik kisvizes
id6szakban. Mindkét folyé kisvizi vizallasa donté mértékben fligg ennek a tertiiletnek a
talajviz helyzetét6l. Amikor a Harmas-Koros kisvizi vizallasa igen alacsony, akkor maga
utan vonja a Tisza érintett szakaszanak kisvizi vizallasait is. Ha a talajviz szintje a Har-
mas-Koros miatt mélyebbre siillyed, mint a Tisza kisvizi vizallasai, akkor a Tisza a talaj-
vizb6l nem tud utanpotlast kapni, ezért apad annak szintje. A tiszantuli tertilet kozepén
hiz6d6 mai Hortobagy-Beretty410 a Tiszatdl keletre a mellékagaival fontos szerepet jatszik a

magyar Alfold jelentds részének vizellatasaban (TIKOVIZIG 2007).

Masodik 1épésként részletesebben megvizsgaltam azokat az éveket, amikor a vizallas
stillyedés mértéke a korabbi észlelésekhez képest nagyobb volt. Megallapitottam, hogy a
stillyedést egyre hosszabb ideig tarté kisvizes id6szakok valtottak ki. 1888-ban novem-
ber végén volt a legalacsonyabb a vizallas, amely az &szi hosszu szaraz periédus kovet-
kezménye. Ezt kovetéen 1898-ban dblt meg az Gjabb kisvizi rekord. Az viszont februar-
ban tortént. Itt a lesiillyedés az el6z6 évben kezd6dott, és athuizédott az 1898-as évre.
Ezt kdvetben a jelentds kisvizi vizallas-siillyedést kivalté kisvizes id6szakok mar nem az
6szi honapokban kezddédtek, hanem tavasszal. Az id6jaras viszontagsagainak kiszolgal-
tatott Tisza tavasszal nem kapta meg a sziikséges csapadékot, amivel a gyorsan kimertil-
ni képes vizraktarait feltolthette volna, a nyar végére igencsak lestillyesztette a talajvi-
zet. Az 1904. év végig kisvizes volt. Mar marcius végétdl folyamatosan apadt a Tisza vize.
A nyar végén augusztusban siillyedt le a legnagyobb mértékben. Hasonl6an alakult
1921-ben, 1943-ban és 1946-ban is: tavasszal kezd6dott a vizelfogyas, és 6sszel érte el a
vizallas a legmélyebb szintjét. Az 1946. évi szarazsag rendkiviili nagymérvii volt, és eb-
ben az évben az egész Tiszanak és mellékfolydinak forrasvizei nagyon megfogyatkoztak.
Az 1904. évi vizallashoz képest 67 cm-rel tovabb siillyedt a kisvizszin 1946-ig. Ez pedig a

végrehajtott kisvizi szabalyozasok eredményeit a hajouti vizmeélység tekintetében lé-

10 A Hortobagy-Beretty a Hortobagy folyénak az Agota-halomtél délre esé, a torkolatig terjedd alsé szakasza.
Helyén a vizszabdlyozasi munkalatok megkezdése elétt még a Berettyo vize folyt.
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nyegesen rontotta. (Ivdnyi 1948). Ez esetben nem lehetett az ok medermélyiilés, hiszen
akkor a mertilési mélységnek meg kellett volna maradnia! Vizelfogyds kellett, hogy okozza

a jelenséget, ami a vizmélységben okozott vdltozadst.

Minden alkalommal, amikor a vizszin-siillyedés megdontotte az el6z6 rekordjat, an-
nak mértéke a Csongrad, Tiszaug és Martfli dllomasoknal nagyobb mértéki volt, mint a
kornyezd vizmércéken. Ennek a jelenségnek az okozo6ja a Korosok és vizgylijtéje vizho-
zamanak és vizraktarainak erés megfogyatkozasa. A Korosok a szabalyozasat kdvetéen a
nagyobb esése miatt sokkal gyorsabban vezette le az arhulldmokat, ezzel pedig lecsok-
kent a nagyvizes id6szakai hossza, és ennek rovasara nétt a kisvizes id6szakai id6tarta-
ma. Az elnyulé kisvizes idészakokban a foly6 a talajvizbdl kap utanpoétlast, igy annak
szintje is lestillyed. A mélyebben fekvé mederben a kisvizek abszolut szintje is mélyeb-
ben van, ez pedig a talajviz szintjének nagymértékii siillyedését vonta maga utan. A
Harmas-Koros a Hortobagy-Beretty6 f6csatornan keresztil tavoli tertletrészek talajvi-
zét is képes elvezetni a hosszlra nyuld kisvizes id6szakokban. A Hortobagy-Beretty6
volgyében Mezotur és Kisujszallas kozott Karcag teriiletéig a talajviz éves szintdi inga-
dozasa 5-8 m. A jelenlegi f6csatorna E-D-i irdnyban egy 10-15 km szélességii agyagos
tekné mélyvonulatan folyik végig. Ez a tekn6é a Hortobagy és a Nagykunsag mély tenge-
lye, a foly6szabalyozasok el6tt a tiszai nagy arvizek lefolyasi 6vezete volt (Rénai 1985). A

Tiszahoz val6 kozelsége miatt pedig hatassal lehet a Tisza érintett szakaszaira is.

A Koros folyék vizhozama az év szaraz periddusaiban folyamatosan csokkent. 1957
utan megtortént, hogy a Sebes-Koros teljesen kiszaradt és a Harmas-Koéros vizhozama
hosszu ideig 3 m3/s-ra esett vissza. A talajviz hatranyos csokkenése volt a kovetkez-
ménye ennek a helyzetnek, mely mezégazdasagi karokat okozott és katasztrofalis ha-
tasa volt a vizfolydsok mentén 1év6 erddkre és csodalatos ligetekre (Mosonyi - Pados -
Otvds 2004). A Harmas-Korés kisvizeivel 1ényegében egyiitt jar6 Tisza-Koroszug-i talaj-
vizszintek a Tisza kapcsolddé szakaszain is nagy valdszintiséggel kisvizeket general-
hattak. A csongradi vizallasok siillyedése a Harmas-Koros altal szallitott vizhozamok
csokkenése miatt valt fokozottabba. Mindszentnél és Algy6nél a talajvizszint magassa-
ga folytan a kisvizszin-leszallas nem volt olyan nagymérvii. A Szeged szelvényétdl lefelé
azért nem sillyedtek le olyan nagymértékben a kisvizi vizszinek, mert a Maros a viz-

hozamaval tovabbra is megnovelte a Tisza vizhozamat.
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Az 1960-a évek elejétdl a Koros-volgy vizpotlasa érdekében a Tiszaloki felvizi tarozo-
térbdl 28 m3/s vizhozamot vezettek at a Koéros-volgybe a Keleti-f6csatorna igénybevéte-
lével (Mosonyi - Pados - Otvis 2004). A Tiszaban Szolnoknal a legkisebb vizek mennyi-
sége mintegy 65-70 m3/s. Ezért a Harmas-Koros hatasa a Tisza vizallasaiban jelentds. Az
1961-ben bekdvetkezd Gjabb hosszu szaraz iddszakban a kisvizek nagyobb mértékii le-
stillyedése csak Csongrad felett érvényesiilt (Taskony - Tiszaug). A csongradi szelvény-
tol lefelé végig érezhetd volt a Kérds vizhozam-novel6 hatasa, mert az alsé vizmércéken
sehol sem siillyedt le mélyebbre a kisvizszin a korabban észlelt értékekhez képest. Eb-
ben az esetben még csak a Hairmas-Koros vizhozama latszott a tiszai vizallomasok meg-

novelésében a Csongrad alatti foly6szakaszokon.

Mivel a Koroszug talajvizét mind a Tisza, mind pedig a Harmas-Koérés megcsapolja
kisvizes idészakban, ott a talajviz gyorsabban lestillyed, maga utan vonva a Tisza eme
szakaszan a kisvizek nagyobb mértékd lesiillyedését. 1976 utan Tiszaugnal a Térokbe-
csei duzzasztomil duzzasztasanak hatasa miatt itt a kisvizek tovabbi lesiillyedésére nem
kell szamitani, mert a duzzasztas kedvezd hatasaként Tiszaugon és az alatta 1évo szel-
vényekben rendezdédtek a kisvizek. Taskonynal, Tiszab6nél, Szolnoknal és Martflinél
azonban nem allt meg a legkisebb vizszinek siillyedésének folyamata. 1973-at kovetden
a Kiskorei duzzasztoml hatisaként!! bekovetkezG vizszin-leszallas 4ll a hatterében,
melynek mértéke a szamitasaim szerint 2009-ig Taskonynal tobb mint 100 cm, Tisza-
b6énél 50 cm, Szolnoknal 20 cm és Martflinél 10 cm. Két oka is van a vizallasok siillyedé-
sének: egyrészt a medererdzid, masrészt a tarozo visszatartja a vizeket, és csak a sziik-

séges minimalis vizmennyiséget juttatja az alvizre.

11 A laza kapcsolati duzzasztomiiveknél a miitargy alvizén fellépd folos vizenergia a mederanyag meg-
bontasat eredményezi (Giesecke — Mosonyi 2005).
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4.2. A TALAJVIZ KIS- ES NAGYVIZI SZINTJEINEK VALTOZASAI

A talajviz észlelése az 1930-as években kezdddott meg (Stelczer 1986, Szalai 2011).
Emiatt a korabbi talajviz allapotok vizsgalata nem lehetséges. A rendelkezésre allé ész-
lel6 kutak teriileti lefedettsége nem a legtokéletesebb (Szalai 2003). Els6 1épésben ki-
gyljtottem a Tisza vizgy(ijt6jén taldlhaté észleld kutak kisvizi és nagyvizi adatait. Ezeket

az értékeket a Vizrajzi Evkonyvekben id6szakokra vonatkozoan is kozolték.

Az els6 évcsoportban (1939/44) az 1939 év kisvizes, majd az 1940-es évek eleje
vizbd volt igen magas vizallassal, 1943-ban ismét nagyon mélyre lesiillyedt a talajviz
szintje. A lesiillyedés mértéke kiilondsen nagy volt a Hortobagy-Beretty6é mentén a Tisza
bal parti vizgyijto teriiletén. Ez azt is jelenti, hogy révid id6 leforgasa alatt képes a talaj-
viz kiterjedtebb terilileten a nagy vizjatékra (Rénai 1958). A talajviz valtozasa nyomas-
atadoédas révén jut el a vizgy(jt6teriilet foldrajzilag magasabb teriileteir6l a medence
mélyebben fekvd részeire, ahol a folyék az alacsonyabb vizallas id6szakaiban megcsa-
poljak, és elszallitjak a talajvizet. Kiilonosen igaz ez a Hortobagy-Berettydra, hiszen a te-
riillet legmélyebb volgyében helyezkedik el. Az Alfold a Tisza bal parti teriilet felszinének
viszonylagos vizzarésaga miatt (LdszIoffy 1982, Sallai 1997, Vdrallyay 2007) a csapadék
mélyebb rétegekbe jutdsa korlatozott, igy a felszini lefolyas belvizként (Pdlfai 2006) je-

lentkezik, amit rendszerint szivattytzassal juttatnak a folyékba.

A Tiszaloki duzzasztoml 1957-re késziilt el, de csak 1959-ben kezdett el magasabb
duzzasztasi szintet el6allitani. A Keleti-fécsatorna (magas vezetési 6ntézdécsatorna) is
készen allt arra (1956) (TIKOVIZIG 2007), hogy vizet szallithasson a Kéros volgyébe (28
m3/s). A Kérés volgy vizzel térténd ellatasa kévetkeztében a Tisza, a Keleti-f6csatorna,
a Beretty6 és a Harmas-Koros altal lehatarolt teriileten (14. dbra), tovabba a Har-
mas-Koros bal parti vizgytijt6 tertliletén Szentes és Oroshaza telepiilésekig (15. dbra)
megemelkedett a talajviz kisvizi szintje. A Kiskorei- (1973) és a Torokbecsei duzzaszto-
mi (1976) lizembe helyezésével, a Nagykunsagi-fécsatorna megépitésével (1978) (Vi-
ragné Kéhdzi-Kiss 2008) és a Koros-volgy tovabbi 25+10 m3/s vizhozammal torténé el-
latasaval (Déra 1996) ez egy allanddnak tekinthetd ,folyamat”, ami a szarazabb ido6-
szakokban is fennall. Jelent6sége abban van, hogy a talajviz kisvizi szintje egy bizonyos
szint ala mar nem siillyed le, és a Koros volgy kisvizi vizelldtdsa a duzzasztomiivekbdl,

illetve a magasabb talajviz révén biztositott.
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A 14. dbran lathato6, hogy a talajviz kisvizi szintje kozel 1 m-rel emelkedett a Horto-
bagy-Beretty6-focsatorna térségében az 1954/68 id6szakban az 1939/44 id6szakhoz
képest.12 Ugyanitt a talajviz kisvizi szintje az 1976/80 években még magasabbra emel-
kedett. Ekkor tovabbi 3 m-rel keriilt magasabbra. Tehat a negyvenes évek elején itt tobb

mint 4 m-rel mélyebbre is le tudott siillyedni a talajviz!
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A vizsgaltidészak, év

14.dbra. A talajviz kisvizi szintjeinek alakuldsa a jelélt iddszakokban, években a Tisza

bal parti vizgylijtd tertiletén a Hortobdgy-Berettyé hatdskérzetében

Az 1990. év a Tisza vizjarasaban szintén kisvizeket generalt. A talajviz valtozasanal az
évenként észlelt talajviz kisvizi szintjeinél az 1976/80. nedves id6szakhoz képest az
1990. évi szaraz id6szakban a Nagykunsagi-fécsatornandl, és a Keleti-fécsatornanadl, to-
vabba a Berettyd és a Harmas-Koros kornyezetében a Tisza als6 szakaszan folytatédva, a
kisvizek mar nem siillyedtek le, s6t volt ahol inkabb tovabbi emelkedés figyelhetd meg.

Ez azt jelenti, hogy a Térékbecsei duzzasztomii nemcsak a Tisza kisvizeit, hanem a ta-

12 Mivel kisvizi értékek 0sszehasonlitasa tortént, az els6 idGszakban zomében az 1943-as év adatai, a ma-
sodik idGszakban is a legalacsonyabb értékek szerepelnek. Tehat itt még csak legfeljebb a Tiszaloki duz-
zasztomi épitésének kovetkezményeibdl adddo talajvizszint emelkedés szerepelhet csak. A duzzaszto-
miinél csak 1959-ben kezdtek el magasabb duzzasztasi szintet kialakitani.
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lajvizet is duzzasztja. Szalai (2011) néhany talajvizkat eddigi észlelt vizjarasat jelle-
mezte. A Tiszantulon Nyiregyhazanal az 1960-as évek kozepéig feltling siillyedést vi-
szonylag gyors emelkedés kovette, amit valosziniisit, hogy nem természetes befolyasold
tényezdk alakitottak. A Tiszafiiredi észlel6kutnal sem a kat tonkremenetele okozza az
1973 év utan bekodvetkezd kiegyenlitett magas talajvizallast. A talajviz duzzasztomiivek
altali duzzasztasanak hatasa még Debrecenben is érezteti hatasat (16. dbra). A talajviz
kisvizi szintjének megemelkedését ugyanis nem okozhatta a teriiletre hullé csapadék,
mert hiszen 1981-2000 kozotti 20 évben kozel két év teljes csapadékosszege hidnyzott
(Marton 2009).
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15.dbra: A talajviz kisvizi szintjeinek alakuldsa a jelélt idészakokban, években a Tisza

bal parti vizgytijtdjén a Hirmas-Kéréstél délre Szentesig fekvd teriileten

A meglévd duzzasztomivek fontos szerepet jatszanak a tertilet vizkészleteinek meg-
tartasaban. Egyrészt a vizlevezetés lelassitdsaban, masrészt a folyomederben tarolt vi-
zlikkel, harmadrészt pedig a talajviz bizonyos mértéki megtamasztasaban, duzzaszta-
saban. Ennek a hatdsat a Beretty6 folyo kisvizeinek vizsgalatakor Konecsny (2010) is fel-
tarta. Megdllapitotta, hogy 1978 utan az 1950-1977 id6szakhoz viszonyitva jelent6sen
nagyobbak lettek a minimalis vizhozamok, és csokkent a kisvizes id6szakok id6tartama,

szama, viztdmeghidnya, viszont nétt a kisvizi id6szakok kozott eltels idé.

A Torokbecsei duzzasztomii magasabb vizallast biztosit a Tiszaban érezhet6en egé-
szen Tiszaugig, lecsokkenti a folyo talajviz elszallité képességét is. A foldrajzi adottsa-
gabol adéddan a Harmas-Koros is duzzasztott allapotba kertl a Tisza révén. A vissza-
duzzasztas a Békésszentandrasi duzzasztémii szelvényéig is felhat. gy a Harmas-Koros

feltilrdl érkez6 vizhozamabdl csak minimalis mennyiséget kell tovabbengedni. Ez pedig
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kedvezéen hat a foly6 fels§ szakaszaira, és mellékagaira, tobbek kozott a Horto-
bagy-Beretty6 f6csatorndra is. A talajviz szintje ennek kovetkeztében, illetve hatasara a
duzzasztott id§szakban nem siillyed mar le olyan nagymértékben, mint ahogy azt tette a

duzzasztomiivek megépitése el6tt.
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16.dbra. Nyiregyhdza (001607), Tiszafiired (002671) és Debrecen (002609)
talajvizkutjainak vizjdrdsa a mérések kezdetétdl (In: Szalai 2011)
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4.3. A VIZSZIN-ESESEK VIZSGALATA A KOZEP- ES ALSO-TISZAN

A vizszin-esésnek dont6 szerepe van a folyo vizlevezet6 képességére. Nagy viz-
szin-esés mellett a folyé gyorsabban vezeti le a vizeket. A kis vizszin-esés hatdsara
azonban lelassul az arhullamok levonulasa és a viz tovabb tartézkodik a mederben. Az
arvizlevezetés szempontjabol a gyors vizlevezetés az elénydsebb, mig a kisvizeknél a
lassu. A vizszin-esés nem feltétlentil kell, hogy a medereséssel egyiitt jarjon. Mig a kis-
vizi tartomanyokban ez gyakrabban el6fordulé jelenség, a nagyvizi tartomanyokra mar
kevéssé igaz. A vizszin-esését igen erdGteljesen befolyasoljak a betorkoll6 mellékfolydk
és a befogad6 vizei, a hirtelen kiszélesedd, illetve 6sszeszi(ikiil6 mederszakaszok és az
éles kanyarulatok (ahol a nagyvizi meder téltésvezetése nem koveti a folyé vonalat),

tovabba a duzzasztémiivek.

Részletesen az atlagos vizszin-eséseket az 17-28. dbrdk tartalmazzak. A kozolt
esés-adatok id6szakokhoz kotott atlagos értékek, amelyek esetenként szélsGséges érté-

keket is tartalmaznak.

A kiszamolt és szakaszonként abrazolt vizszin-esések alapjan megallapithato, hogy a
vizmélység csokkenésével érezhet6en fokozddik a vizszin esése. Ettél eltéré medersza-
kaszok is vannak. Ilyen pl. a Mindszent - Algy6 kozotti szakasz, ahol a vizszin-esések a
mederfenékhez kozeli vizallasoknadl nem novekednek, hanem inkabb csokkennek. Ez a
Maros visszaduzzaszt6 hatasanak a kovetkezménye. A vizszin-esések a duzzasztott sza-
kaszokon a vizmélységgel egyiitt csokkennek. A Maros, illetve a Duna, késébb pedig a

Torokbecsei duzzasztomi hatasaként jol elkiiloniilnek ezek a gorbék.

A Torokbecsei duzzasztémiivet 1976-ban helyezték lizembe, és hatdsa nagyjabdl

Csongradig (a legkisebb vizeknél nagyjabol Tiszaugig) érezhetd.

Martfli és Tiszaug kozott a Kiskorei duzzasztomii iizembe-helyezését kovetd
1973-1975 terjedd harom év alatt a legkisebb vizeknél a vizszin-esések erételjes val-
tozason estek at, ezért csak 1976-t6]l kozlom a Martfli alatti Tisza szakaszokon a viz-

szin-esések atlagos értékeit.

A Tiszaflired és Taskony allomasok kozott a vizszin-esések atlagos értékei az alacso-
nyabb vizallasoknal kimondottan nagyok. A medertelitettség novekedésével ezek az ér-

tékek csokkennek (17. dbra). A vizszin-esések kilonosen a kis- és kozépvizi tartoma-
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nyokban az id6ben eldrehaladva folyamatosan csokkentek. Ennek az oka, hogy a két
szomszédos vizmércén észlelt vizallasok kozotti kiilonbség is valtozott. A tiszafiiredi
vizmércén a taskonyi vizmércéhez képest alacsonyabb értéket regisztraltak az anyame-
derben. A legalacsonyabb vizallasoknal atlagosan 20 cm-rel lett alacsonyabb a tiszafiire-
di adat, mig magasabb vizallasoknal ez az érték 40 cm. Amint a viz kilép az artérre, a két

allomas vizmércéin mért adatok kiilénbsége valtozatlan maradt.

Tobb lehetséges magyarazata is van a jelenségnek:

- a tiszafiiredi szelvénynél medermélyiilés és mederbdviilés kovetkezett be,

- a tiszafiiredi szelvénynél megsiillyedt a meder,

- a taskonyi szelvénynél feliszapolddott a meder,

- a taskonyi szelvénynél megemelkedett a meder,

- a taskonyi szelvénynél duzzasztott allapotba kertilt a meder,

- valamelyik vizmércénél a folydmeder meanderezésébdl adédéan magasabb, illetve
alacsonyabb leolvasas keletkezett,

- a talajviz kisvizi szintjének siillyedése hatassal volt a tiszafiliredi foly6szakaszra.

Az atlagos vizszin-esések a Tiszaflired - Taskony kozotti Tisza
szakaszon
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17. dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Tiszafiired - Taskony kézétti Tisza szakaszon
(A taskonyi hidnyos adatsor (1988-ig van meg) miatt az utolsé sorban szerepld értékek az
1984-1988 évek adatai alapjdn kertiltek megdllapitdsra.)
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A vizszin-esés kismértéki csokkenése a nagyvizi vizallastartomanyban a két allomas
kozotti tavolsdg megvaltozasaval magyarazhat6. 5 km-rel lett hosszabb a vizsgalt id6-
szak alatt a Tisza eme szakasza. Mig a kis-és kozépvizeknél érvényesiil a hosszvaltozas,
addig a mederbdl kilépd vizeknél a hossz mar valtozatlannak tekinthet6, mert nem a
vizmércék athelyezése miatt bekovetkezd valtozasrol, hanem a koézépvizi meder ka-

nyargdsabba valasardl van szé.

A tiszafiiredi és taskonyi vizallasok kapcsolatara jellemzd, hogy a vizsgalt id6szakok-
ban a vizallasok kiilonbsége a vizszintek emelkedésével nd. A legalacsonyabb és legma-
gasabb vizallasok kozott ez méteres valtozast jelent. Azaz a tiszafiiredi szelvénynél a
nagy vizallasok esetében Taskonyhoz képest 1 m-rel alacsonyabb vizallast olvashatunk

le a vizmércén.

Taskony és Tiszab6 kozott a vizszin-esésekben nem kovetkeztek be jelentds valtoza-
sok egészen 1973-ig, a Kiskorei duzzasztémi tizembe helyezéséig. Az azt kovetd id6-
szakban a kis- és kozépvizeknél csokkenés mutathat6 ki (18. dbra). Ennek oka a duz-
zasztomi alatti szelvényben érvényesiilé er6teljesebb mederer6zié lehet, amely kovet-

keztében lecsokkent a meder esése.

Az atlagos vizszin-esések a Taskony - Tiszab6 kozotti Tisza szakaszon
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18.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Taskony - Tiszabd kézotti Tisza szakaszon
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A Tiszabd és Szolnok kozotti szakaszon a vizszin-esésekben nem tortént jelentdsebb

valtozas az 1900-as évektdl, a nagy Tisza szabalyozast koveten. A nagyvizi tartoma-

nyokban voltak nagyobbak a vizszin-esések. 1930-as évek végétdl romlott a meder

vizszallitasa, erre utalnak a lecsokkené vizszin-esések (19. dbra).

Az atlagos vizszin-esések a Tiszab6 - Szolnok k6zotti Tisza szakaszon
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19.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Tiszabd - Szolnok kézétti Tisza szakaszon

A Szolnok és Martfii kozotti Tisza szakasz vizszin-eséseire mar hatassal van/lehet a

Harmas-Koros, a Maros, a Duna és 1976-t6]l a Torokbecsei duzzasztomi. Az adott hid-

roldgiai szituaciotol fiiggéen esetrdl-esetre valtozo vizszin-eséseket eldallitva ezen a

szakaszon. Legnagyobb hatassal itt mégis a Hairmas-Koros van a kozelsége miatt, és ez

megmutatkozik abban, hogy a Harmas-Koros 1960-as évektdl biztositott vizpotlasat

kovetben a visszaduzzasztasa révén az anyamederben maradé vizeknél lecsokkentette

a szakasz vizszin-esését az 1957-1972 id6szakban (20. dbra). 1976-t6] a Torokbecsei

duzzasztémii hatasa a kozép- és nagyvizi tartomanyokban a vizszin-esések erdételjes

novekedése kovetkezett be.

Martfli és Tiszaug kozott a visszaduzzasztasok mar jobban érvényesiilnek. Ez meg-

mutatkozik a kis- és nagyvizi vizallasoknal kialakul6 vizszin-esések kiillonbségeinél.
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Az atlagos vizszin-esések a Szolnok - Martfii k6zotti Tisza szakaszon
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20.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Szolnok — Martfii kézétti Tisza szakaszon
Az atlagos vizszin-esések a Martfii - Tiszaug k6zotti Tisza szakaszon
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21.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Martfii - Tiszaug kézétti Tisza szakaszon
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A Harmas-Koros kisvizi vizhozamanak megfogyatkozasa miatt a kisvizi tartoma-
nyokndl nincs megtorlodas, ezért nagyobb a vizszin-esés értéke. A nagyobb vizallas-
tartomanyokban a folyok visszaduzzasztasa kovetkeztében romlik a szakasz vizleve-
zetd képessége, azaz csokken a vizszin-esése (21. dbra). Ezen a szakaszon a Torokbe-
csei duzzasztémi visszaduzzasztd hatdsara a kisvizi vizallastartomanyokban lecsok-

kent a vizszin-esése, a nagyvizi vizlevezetés viszont javult.

Az atlagos vizszin-esések a Tiszaug - Csongrad kozotti Tisza szakaszon
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——+—1976-1983 2629|34(37|36(3,7(3,7/37/36/|35]37
- 1984-2009 1,9|26(31(33(35/36/38|38|39/[37/[3631|23

vizallas [cm]

22.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Tiszaug - Csongrdd kézotti Tisza szakaszon

Tiszaug és Csongrad kozott a Tisza meder viszonylag egyenesnek tekinthetd, és na-
gyobb a mederesése. Itt a vizszin-esés is viszonylag nagy. Ennek a mederszakasznak j6 a
vizlevezetd képessége. Ezt a kisvizek is megérzik, mert a nagyobb mederesés miatt ez a
szakasz kisebb vizmélységgel vezeti le a vizeket. Azonban még megallapithatd, hogy a
Harmas-Koros a vizkészletek megfogyatkozasaval parhuzamosan egyre kevesebb vizet
szallitott a Tiszaba (az 1960-as évek elejéig), emiatt a visszaduzzasztd hatdsa rendsze-
rint kisebb mértékben érvényesiilt. A nagyvizi vizallasoknal a visszaduzzasztas hatasara

igen kicsik a vizszin-esések (22. dbra). Tiszaug és Csongrad kozott a bokrosi atvagas
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szakasza km-eken at erdsen sziikiti a lefolyasi szelvényt. A mederszikilet az érkezd ar-
hullamot hasonléan feltorlasztja, visszaduzzasztja, mint a betorkoll6 mellékagak viz-
mennyisége. Heves arhullamok esetén ez a medersziikiilet a felette és alatta 1évd kiszé-
lesedd mederszakaszokhoz képest akar a haromszoros vizszin-esés kiilonbséget is képes
el6allitani. Még a Harmas-Koros visszaduzzasztd hatasanak sem sikeriil teljesen kom-
penzdlnia, ezt a szélsdséges értéket. Hasonléan megnd a vizszin-esése a vezsenyi hajtii-
kanyarnal is abban az esetben, ha magas vizallasok idején a sodorvonalnak sikeriil ezt a
hajti-kanyart megroviditenie. Ez a magyarazata annak, hogy a Martfli és Tiszaug illetve
a Tiszaug és Csongrad kozotti szakaszon a vart alacsony vizszin-eséshez képest magas

értékeket kapunk. A kis- és kozépvizeknél a szlik meder, a nagyvizeknél a megrovidiilt

foly6szakasz generalja a Martf(i és Csongrad kozotti szakaszon a nagy vizszin-esést.

A Koros torkolat alatti, Csongrad és Mindszent kozotti Tisza szakasz vizszin-esését a
Koros arhullamainak siillyeszté és a Maros és/vagy a Duna arhulldmainak duzzaszté
hatasai alakitjak. Megfigyelhetd, hogy a szakasz kisvizi vizszin-esései idében folyama-
tosan csokkentek, a Torokbecsei duzzasztomii duzzasztasara ez a hatas még fokozot-

tabba valt. A szakasz nagyvizi vizlevezetése azonban javult (23. dbra).

Az atlagos vizszin-esések a Csongrad - Mindszent k6zotti Tisza

szakaszon
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vizallas [cm]

23.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Csongrdd - Mindszent kozétti Tisza szakaszon
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A Maros foly6 erdteljes visszaduzzasztd hatasa érvényesiil a torkolata feletti Mind-
szent és Algy6 kozotti szakaszon. Itt minden vizallastartomanyban visszaduzzasztott a
foly6, amit a vizszin-esések kisvizi tartomany felé egyre csokkend tendencidja mutat
(24. dbra). Ezen a szakaszon a Duna is igen gyakran érezteti a hatasat. Ez a Tisza leg-
rosszabb vizlevezetésii szakasza. A Torokbecsei duzzasztom(i mar nem nagyon tudott
rontani ennek a szakasznak a vizlevezetésén. A vizszin-esésekben ezért nem is tapasz-

talhatunk nagy valtozast.

Az atlagos vizszin-esések a Mindszent - Algy6 kozotti Tisza szakaszon
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vizallas [cm]

24.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Mindszent - Algyé kézotti Tisza szakaszon

Az Algyd és Szeged kozotti szakaszon, amelynek az als6 részén torkollik be a Maros,
a vizszin-esések valtozdsa a Maros a Duna és a Tisza arhullamai hatdsara idérél-idére
megvaltozik (25. dbra). A Maros b6séges hordalékkal 1atja el a Tiszat, amely egy arhul-
lam alkalmaval tobbszor is atrendezi a medret. A hordalékkupok, illetve kimosédasok
alakulasa tobb tényez6tdl is fligg: a Tisza arhullamatol, a Maros arhullamatél, a Duna
vizallasatdl és 1976-t6l a Torokbecsei duzzasztom( duzzasztasatol. A mesterséges
duzzasztas hatasara lelassult a folyo kisvizi sebessége, emiatt a szallitott mederanyag

kitilepedése is nagyobb mértékd.
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T Az atlagos vizszin-esések az Algy6 - Szeged kozotti Tisza szakaszon
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25. dbra. Az dtlagos vizszin-esések az Algyd - Szeged kézitti Tisza szakaszon
Az atlagos vizszin-esések a Szeged - Torokkanizsa kozotti Tisza
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26.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Szeged - Torékkanizsa kézétti Tisza szakaszon
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Torokkanizsa allomason 1921-1929 koézott nem volt vizallasészlelés, ezért a Szeged
- Torokkanizsa és a Torokkanizsa - Zenta szakaszon 1921-1932-ig csak az 1929-1932
kozotti négy év atlagat adtam. Az 1932-es nagy arhullam, amely Szeged és Torokkani-
zsa kozott nagyobb, Torokkanizsa és Zenta kozott kisebb vizszin-eséseket generalt,

erdsen modositja az atlagos értékeket.

A vizszin-esések a Szeged és Torokkanizsa allomasok kozott az idészakok 6sszeha-
sonlitasanal valtozatlanok maradtak. Mindossze a Torokbecsei duzzasztémi lizembe
helyezését kovetben a duzzasztas hatasara valtoztak meg. Az 1976-ig terjedd id6szak-
ban a Duna hatasara a magasabb vizallastartomanyoktol a vizmélység csokkenésével a
vizszin-esések enyhén csokkennek (26. dbra). A valtozatlansag az egyes id6szakokhoz
képest a meder stabilitasat, és a Maros Duna duzzasztasi hatdsanak vizhozamaval tor-
téno feliilirasat igazolja. Ezen a szakaszon igen ritkan alakul, vagy alakulhat csak ki for-
ditott hurokgorbe. A meder stabilitasat Szegednél az 1879. évi arvizkatasztrofat kovetd
évek Ujjaépitése soran létesitett fenékkiiszob rendszerrel sikeriilt elérni. Bar kézvetle-
niil a fenékkiiszobok alatt nagy kimosasok keletkeztek (pl. a szeged belvarosi hid szel-
vényében 26 m mélységgel) a beavatkozas mégis elérte végcéljat, mert a szeged oldali

partomlast megakadalyozta (Bogddnffy1906).

Az atlagos vizszin-esések a Torokkanizsa - Zenta kozotti Tisza szakaszon
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vizallas [cm]

27.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Térékkanizsa - Zenta kézotti Tisza szakaszon
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A Szeged és Torokkanizsa szakaszhoz hasonléan alakul a Térokkanizsa és Zenta ko-

zOtti szakasz is, azzal, hogy itt a Duna visszaduzzaszté hatasa jobban érvényesil (27.

dbra).

Az atlagos vizszin-esések a Zenta - Torokbecse szakaszon hasonlé médon csékken-
tek, minden vizallasndl, mint a Tiszafiired - Taskony allomdasok kozott, azzal, hogy itt a
vizszin-esések csokkenését a Torokbecsei vizmércén leolvasott adatok fokozatos emel-
kedése valtotta ki (28. dbra). 1876-1932 kozott intenzivebben, majd az azt kovetd hosz-
sz szarazabb idG6szak miatt lelassult mdédon, de 1973-ra Torokbecsénél 70 cm-rel lett
minden vizallastartomanynal nagyobb a leolvasas értéke Zentahoz viszonyitva. Mivel
Szegednél stabilizalva lett a meder, azt a szelvényt fixnek tekinthetjiik. A szegedi vizal-
lasokhoz viszonyitva a zentai adat kb. 30 cm-es és a torokbecsei adat kb. 1 m-es emel-
kedése figyelhet6 meg. A torkolat kozeli szelvények vizallasainak novekedése vagy a
Duna visszaduzzaszt6 hatasanak kovetkezménye (a Tisza vizhozama csokkent a Duna

vizhozamdahoz képest), vagy a meder fokozatos feliszapolddasanak hatasara alakult ki.

Az atlagos vizszin-esések a Zenta - Torokbecse k6zotti Tisza szakaszon
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28.dbra. Az dtlagos vizszin-esések a Zenta - Toérokbecse kézotti Tisza szakaszon

Az altalam vizsgalt szakaszon a rossz talajviszonyok és a kis esés miatt a vezérarkok
nem fejlddtek megfelelGen, ezért ott kés6bb (miutan mar megvoltak a technikai feltéte-
lek!) ra kellett segiteni kotrassal (Déka 1987). A munkalat soran nagyobb mennyiségl
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foldanyag kertilhetett elszallitasra, amelynek egy része lehet, hogy a Zenta alatti foly6-
szakaszokon lerakdédott a Duna visszaduzzasztasa miatt lecsokkend vizsebesség hatasa-
ra. A vizszin-esések megvaltozasai az 1900-as évek elejétdl ennek a munkalatnak lehet-
nek a kovetkezményei. A Tisza kisvizi szabalyozasa a nagy szabalyozas utan kezd6dott
meg, és a harmincas évek elején ezen a szakaszon be is fejez6dott. Gazlot rendeztek
Tiszavezsenynél 1909-t61 (309,3-314,7 fkm), Tiszakiirtnél 1911-t6l (270,6-274,3 fkm),
Felgy6nél 1929-t6l (229,5-231,7 fkm), illetve Algy6nél 1928-t6l (186,2-188,1 fkm). A
munkalattal az elszélesedett mederrészeket sziikitették 6ssze. A szabalyozasi miivek r6-
zsesatrak voltak, és az iszapoltatas felgyorsitasa végett a gadzl6knal a kotrasi csatornak-
bdl kikotort féldanyaggal boritottdk be, a tobbi munkat a folyé végezte el. Sok gazlét
nem Kkellett szabalyozni, mert azok j6 vizmélységliek voltak (Ivdnyi 1948). A fent leirtak
alapjan lathatjuk, hogy a Martfli és Tiszaug kozotti mederszakaszon?3, illetve az Algy6
kornyékén voltak beavatkozasok. Ezek a beavatkozasok 1932-ig okozhattak valtozaso-

kat a vizszin-eséseknél az érintett szakaszokon.

A nagyobb beavatkozasokat kovet6en mederfelméréseket végeztek a Tiszan. Ezzel
mérhetékké valtak a munkalatok eredményei. A k6zépvizi medervaltozasok vizsgalata
kimutatta az 1890 - 1929 - 1957 évi felmérések alapjan Mindszent térségében az embe-
ri beavatkozasoknak megfelel6en a kanyarulatfejlédés kovetkeztében a medernél a so-
dorvonal athelyez6dése miatt kisebb mértékii oldaliranyu er6ziot és feltoltédést, mashol

meg a széles és lapos meder szlikitését és mélyitését (Fiala - Kiss 2005).

A Taskony feletti Tisza szakaszon a meder esése nagyobb a Taskony alattinal (Dunka
- Fejér - Vdgds 1996), illetve a Kiskore alatti meder anyaga kotottebb. A fenti valtozasok
alapjan kimondhatom, hogy a nagyobb mederesésrdl a kisebb mederesésre az &tmenet a
Tiszafiired és Taskony vizmérce allomasok kozott alakult ki. A nagy esésii szakaszon a
folyénak nagyobb a munkavégz6 képessége. A Tiszafiired és Taskony kozotti atmeneti
szakaszt kovetéen a lecsokkené mederesés a vizenergia lecsokkenésével jar egyiitt. A
Kiskore alatti Tisza meder Zentdig hordalékmozgas tekintetében az 1876-1973-ig ter-

jedd iddszakban egyensulyi allapotra torekedett, és egyensulyi allapotban volt.

13 A Martf(i és Tiszaug szakaszon a talajviz lesiillyedésével egyiitt a kisvizek is igen mélyre siillyedtek,
emiatt a folyénak ezen a szakaszan nem volt meg a hajézashoz sziikséges vizmélység. Ez indokolta a
vezsenyi és a tiszakiirti gazlok megjavitasat.
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Mivel a kisvizi tartomanyokban torténtek a legnagyobb vizszin-esés valtozasok,
ezért részletesebben is megvizsgaltam 6ket. A meghatarozott id6szakokra a kisvizi viz-

allastartomanyokban szamolt atlagos vizszin-eséseket abrazoltam (29-30. dbrdk).

A kisvizi vizszin-esések alakulasa Tiszaflired és Torokbecse k6zott
az 1889-1900-ig terjed6 id6szakban
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29.dbra. A kisvizi vizszin-esések alakuldsa Tiszafiired és Térékbecse kézott 1973-ig
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Az 1889-1900 id6szakban a vizfolyas fels6 szakaszainal (Tiszafiired - Martfi) még

meglehetdsen nagy vizszin-esések kismértékben valtoznak a vizmélység valtozasaval.

A Martfii alatti szakaszoknal mar joval nagyobb a vizszin-esések ingadozasa a viz-
mélység megvaltozasanak fliggvényében. Az 1900-as évektdl a vizmélység valtozasara
a vizszin-esések egyre nagyobb kilengéssel reagaltak a kisvizi tartomanyban, kivétel a

Tiszab6 Szolnok szakasz.

A Kisvizi vizszin-esések alakulasa Tiszaflired és Torokbecse kozott
az 1976-1983-ig terjedd id6szakban
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30.dbra. A kisvizi vizszin-esések alakuldsa Tiszafiired és Térékbecse kézott

az 1976-2009-ig terjedd idészakban

A Kis vizszin-eséssel rendelkez6 szakaszok a visszaduzzasztott szakaszok, amelyek a
vizlevezetés szempontjabdl kedvezétlennek mondhat6k. Kezdetben a Szolnok - Martfl
- Tiszaug és az Algy6 - Mindszent szakaszok voltak kicsi vizszin-eséstiek. A Har-
mas-Koros vizének megcsappanasa kovetkeztében a Szolnok - Martfi - Tiszaug sza-
kaszokon a vizszin-esés novekvd tendenciat mutatott. A Maros tovabbra is b4vizii volt,
igy annak visszaduzzaszt6 hatdsa a Tiszara nézve erdteljes maradt, s6t még inkabb ér-
vényesiilt, mert a Harmas-Koros alig tudta csak a Tisza vizét megszaporitani. Emiatt az
Algyd feletti szakaszokon egészen Csongradig érezhet6en csokkentek a vizszin-esések.
A felszingorbe alakjan is jol megfigyelhetd, hogy a kezdeti nagy vizszin-esés kiilonbsé-
gek lefaragodtak, és elkezdett kisimulni. A Toérokbecsei duzzasztomi a duzzasztasaval
megemelte a kisvizszinteket, és ezzel a kisvizi vizallasok felszingérbéit még jobban ki-

simitotta (29-30. dbrdk). Tény, hogy mig a Szeged alatti vizszin-esések atlagos értéke
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3-3,5 cm/km korili, addig a fentebb 1év6 szakaszoknal, a természetes duzzasztas és
stillyesztés hatasaként néhol még a 2 cm/km-t sem éri el. Az 1876-1973-ig terjedd
id6szakban a kicsi esés értékek Szeged alatt a Duna hatasara, Szeged f6l6tt a Maros, il-
letve a Maros és Duna egylittes hatasara, a Csongrad feletti szakaszon a Harmas-Koros,
illetve a Harmas-Koroés, Maros és/vagy Duna kiilonb6z6 kombinaciéi hatasara alakul-
tak ki. Az 1976-2009-ig terjed6 id6szakban a Torokbecsei duzzasztdmi mesterséges

duzzasztasa hatasara lecsokkent a kisvizi vizszin-esés.

Kiszamoltam a vizsgalt id6szakon beliil a vizalldsok méteres osztaskozeiben el6for-
dul6 vizallasokhoz tartoz6 vizszin-esések statisztikai szérasat (1)(3. tdbldzat). A viz-
szin-esések kisebb-nagyobb ingadozasanak kovetkeztében bekovetkez6 szérodas
nagysaga megmutatja, hogy a vizsgalt szakaszon a vizsgalt vizallastartomanyban meny-
nyire fligg a vizszin-esése a medereséstdl. A szdéras azt méri, hogy az értékek a varhaté

értéktdl (kozépértéktdl) milyen mértékben térnek el. Szazalékosan is megadhato.

_ |(x—%)?
D()= | (M

Azt tapasztaltam, hogy a vizszin-esések meglehet6sen nagy ingadozast mutatnak mar
a kisvizi vizallastartomanyoknadl is. Ugyanahhoz a vizallashoz nagy sz6rédassal tartoz-
nak esésértékek. A vizszin-esés a vizsgalt szakaszon nem egyenletes, hanem a kiilonb6z6
mederalakulatoktdl fliggben, illetve a Maros és Harmas-Koros mellékfolydk és a befoga-
d6 Duna hatasara valtozo. A nagyesésii sekély és szlik mederszakaszoknal nagyobb, mig

amély és 6blos medrek esetében Kisebb vizszin-esés alakul ki a Tiszan.

A kozépvizi mederben a vizszin-esése lecsokken a kisvizi esésekhez képest. Ennek a
jelenségnek az oka, hogy a mellékfoly6k torkolatatol a Tiszaban lefelé haladva a Tisza
vizhozamahoz hozzaadédik a mellékfoly6 vizhozama és vizallas novekedés kovetkezik
be nagy vizszin-eséssel, a torkolat felett 1évé tiszai szakaszon azonban duzzasztott al-
lapot jon létre: megemelkedik a vizszin és lecsokken a vizszin-esés, néha akar negativ
értéket is felvéve. Ezen a szakaszon a tet6zés késleltetett. Ebbdl kovetkeztethetd, hogy
nem a mederesés szabalyozza a vizszin-esését, hanem dont6é mértékben a meder
geomorfologiaja befolyasolja az esést, azaz a mederalakulatok (kanyarok és egyenes
szakaszok valtakozasai), illetve a mederszélesség valtozasai, a mellékfolyok betorkola-
sa, és a befogadd kozelsége, amelyek a vizjaras hevességének fiiggvényében termé-
szetes duzzaszto illetve siillyeszto hatasuak.
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3. tdbldzat. A vizszin-esés statisztikai szordsa (a kozépértéktdl vald elérés %-ban)

A vizszin-esés statisztikai sz6rasa a meghatarozott szakaszokon [%]
vizallas intervallumok [cm]
Iddszak -400‘-300‘-200‘-100‘ 0 ‘100 200 | 300 | 400 500‘600‘700‘800‘ 900 ‘1000
-300|-200]-100| 0 |100 200|300 | 400|500 | 600|700 | 800|900 | 1000 | 1100
Tiszafiired - Taskony
1889-1972 | 8 | 9 14|17 |19]22|23|26|25|21]20]17] 4 | 8
Taskony - Tiszab6
1889-1972 7 | 7 | 10|12|14|16|18| 17|16 |13 |17 | 15| 10 | 7
1973-2009 26 23 22 | 22|18 |21 |23 |26 |22 |19 | 16| 19 10 26
Tiszabé - Szolnok
1889-1972 9 | 12 | 14 |18 |21 |23 |24 |24 |21 |18 | 20| 16| 5
1973-2009 16 20 21 | 20| 18 | 18 | 22 | 23 | 22 | 17 | 16 | 20 18 8
Szolnok - Martfii
1889-1972 17 17 | 20 | 26 | 29 | 33 [ 35|39 |33 |23 |20 | 21|16
1973-2009| 6 20 | 20 | 20 | 20 | 25|32 | 29|31 |26| 16| 12| 15| 11 1
Martfii - Tiszaug
1889-1972 17 20 | 23 27 |29 |33 |32|34 |31 |19 | 21|19 | 10
1973-2009 35 27 22 | 20| 24|27 (29|28 |17 | 13 | 14 | 12 10
Tiszaug - Csongrad
1889-1972| 14 15 18 19 | 21 | 22 | 22 | 22| 22|19 | 22| 24| 30| 21
1973-2009 57 | 30 | 26 | 23 | 27 | 26 | 24 | 22 | 20| 20 | 17 | 13 5
Csongrad - Mindszent
1889-1972 21 | 22 19 | 18 | 23 | 22| 21|19 |16 | 16| 15| 16 | 10
1976-2009 5 |33 |19 |17 | 17 | 16 | 14 | 15 | 11 | 15| 10 2
Mindszent - Algy6
1889-1972 19 | 21 20 (2022|2018 |17 | 13 |13 | 11| 10 | 13
1976-2009 2 24 |19 | 15|15 |16 | 12| 10 | 8 | 10 7 1
Algy6 - Szeged
1889-1972 34 | 36 | 33 [ 33|33 |31|29|25|26| 17| 14| 9 7
1976-2009 81 | 55|27 |23 |18 | 15| 14 | 14 | 16 | 12 2
Szeged -Torokkanizsa (Novi KneZevac)
1889-1972 19 | 23 27 | 2525|2118 |17 | 14 | 11 | 11 | 10
1976-2009 30 | 60 | 36 |14 |12 | 11| 9 | 10| 10 5
Toérokkanizsa (Novi KneZevac) - Zenta (Senta)
1889-1972 4 29 | 35 | 46 | 44 | 35| 30| 22|17 | 16 | 17 | 18
1976-2009 10 | 53 | 64 | 26 | 14 | 9 8 8 7
Zenta (Senta) - Toérokbecse (Novi Becej)
1889-1972 17 | 24 | 30 | 34| 35|36 26| 18| 19 | 14 | 11
1976-2009 37 | 78 1 94 | 31 | 10 | 11 | 6 1

30%-nal nagyobb szo6rasu helyek: 1889-1972 kozott - rézsaszin, 1973-2009 kozott - kék
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Allomasonként kigy(jtéttem a vizszin-esés minimumokat és maximumokat méteres
vizallastartomanyokra bontva a megadott idéintervallumokban (4-7. és 9-16. tdbldaza-
tok).

4. tdbldzat. A vizszin-esés szélsé értékeia Tiszaflired — Taskony szakaszon

A vizszin-esés minimumai a Tiszafiired - Taskony szakaszon [cm/km]

vizallas intervallumok [cm]

<200 -200(-100| O | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600|700 | 800 | 900 | 1000
Id6szak -100( 0 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100

1889-1972 60| 47| 31| 21| 25| 17| 16| 11| 1,3| 0,8| 1,8| 2,0| 25

A vizszin-esés maximumai a Tiszafiired - Taskony szakaszon [cm/km]

1889-1972 | 75| 86| 125/ 121]135]144]135]120] 94] 85 27|

piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés

56| 41

5. tdbldzat. A vizszin-esés szélsé értékei a Taskony — Tiszabd szakaszon

A vizszin-esés minimumai a Taskony - Tiszabd szakaszon [cm/Kkm]

vizallas intervallumok [cm]

<200 -200{-100| O |100|200| 300|400 |500|600|700{800| 900 |1000
Id6szak -100| 0 |100|200|300| 400 |500|600|700|800|900|1000|1100

1889-1972 40| 36| 20| 18| 1,2| 09| 13| 16| 14| 1,4| 16| 1,8] 19
1973-2009 19| 10| 09| 04| 10| 1,0| 00| 1,3| 1,5 1,1| 19| 19| 21
A vizszin-esés maximumai a Taskony - Tiszab6 szakaszon [cm/km]
1889-1972 68| 71| 87| 90| 75| 85|10,5| 7,7| 72| 51| 54| 38| 28
1973-2009 62| 64| 73| 77| 77| 63| 61| 61| 58| 46| 48| 40| 3,0

piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés

6. tdblazat. A vizszin-esés szélsé értékei a Tiszabd - Szolnok szakaszon

A vizszin-esés minimumai a Tiszabo6 - Szolnok szakaszon [cm/km]

vizallas intervallumok [cm]

<200 -200(-100| O |100|200|300 |400|500|600|700|800| 900 |1000
Id6szak -100| 0 |100|200|300|400 |500|600|700|800|900|1000|1100

1889-1972 2,7 2,31 19| 13| 09| 03| 12| 09| 1,3| 1,2| 1,5| 2,3| 3,5
1973-2009 19 12| 07| 0,2| 1,0| 0,6 09| 0,3| 0,2| 1,3| 1,3| 20 29| 3,3

A vizszin-esés maximumai a Tiszab6 - Szolnok szakaszon [cm/km]

1889-1972 53| 72| 94| 93| 93| 93|11,1| 87| 81| 60| 60| 49| 39
1973-2009 52| 61| 60| 60| 68| 51| 56| 58| 47| 52| 47| 51| 51| 40

piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés

Igen kimagaslo éréket kapunk (16,2 cm/km) Szolnok és Martfd kozott 1941. oktdber
kozepén. Egy heves arhullam, mely Tiszafiirednél két nap alatt 4,5 m vizszintemelkedést

eredményezett (50 cm-rél 492 cm-re), és két nap mulva 17.-én 550 cm-el tet6zott, Szol-
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nokig normal kimenetelii volt (Szolnoknal 18.-an 556 cm-en tet6zott). Martflinél azon-
ban csak késleltetve indult meg az aradas, és harom nappal kés6bb 21.-én tet6zott 470
cm-en. Tiszaugnal 18.-19.-én tet6z6tt a Tisza 435 cm-en. Ez nem egyedi eset. Martfiinél
a Tisza szeszélyessé valik, mert sokszor fordult el6, hogy az aradas par nappal kés6bb,
de tobb esetben par nappal korabban indult meg - a szomszédos allomasokhoz képest.
Ezen utdbbi esetekben viszont kimagasloan kicsi vizszin-eséseket kapunk. Példa erre a
8. tabldzatban kozolt vizallasrészlet és a vizszin-esés alakulasa. Ez volt a legszélsdsége-
sebb eset, ami el6fordult ezen a szakaszon. Martf{inél megtorlédott a feliilrél érkezo te-
t6zés: és Szolnoknal véget ért -119 cm vizallassal. Tiszaugnal sem tet6zott az arhullam. A

Tiszaugi adatok, és a szdmtalan hasonl6 eset is megerdsiti azt, hogy nem elirasrél és hi-

bas adatokrdl van szo.

7. tdbldzat. A vizszin-esés szélsé értékei a Szolnok — Martfii szakaszon

A vizszin-esés minimumai a Szolnok - Martfii szakaszon [cm/km]

vizallas intervallumok [cm]
-400|-300(-200|-100| O | 100 | 200 | 300 | 400 | 500|600 |700|800| 900 | 1000
Id6szak | -300|-200|-100| 0O | 100|200 | 300 | 400 | 500 |600|700|800|900| 1000|1100

1889-1972( 3,2| 20| 01| -26|-19|-94]| -6,1|-14,2|-11,3|-2,1|-2,2| 1,2| 1,7
1973-2009| 29| 07| 02| 01|-0,7|-06]-08] -0,8] -0,7|-1,4| 04| 22| 25| 26| 31

A vizszin-esés maximumai a Szolnok - Martfii szakaszon [cm/km]

1889-1972| 6,0|12,6| 98| 151|16,2|14,0|13,0| 94| 76| 73| 55| 50| 3,5

1973-2009| 39| 61| 84| 78| 95|108] 97| 92| 88| 81| 52| 49| 44| 37| 31
piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés

8. tdbldzat. Az 1967. decemberi és az 1968. janudri vizdlldsok és vizszin-esések

Az 1967. decemberi és az 1968. januari vizallasok és a vizszin-esések kapcsolata

Taskony Tiszabd Szolnok Martfi Tiszaug
H AH esés H AH esés H AH esés H AH esés H AH
nap | [cm] | [cm] | cm/km | [cm] | [cm] | ecm/km | [cm] | [cm] | cm/km | [cm] | [cm] | em/km | [cm] | [cm]
23 | -56 5 502 |-109| 13 | 4,16 |-147| 16 390 [-210| 70 | 4,40 [-307| 17
24| -51 | -27 | 4,77 | -96 | -15 | 4,08 |[-131| 12 1,95 |-140| 137 | 5,75 |-290| 30
25| -78 | -12 | 4,41 [-111| -26 | 3,32 |-119| -15 | -2,56 | -3 | 174 | 8,47 |-260| 30
26 | -90 | 38 | 4,83 [-137| 11 | 3,02 |-134| 5 -9,39 | 171 | 139 | 12,14 |-230| 50
27 | -52 | 282 | 5,65 [-126| 250 | 3,18 |-129| 171 | -14,22 | 310 | 90 | 14,40 |-180| 64
28 | 230 | 226 | 6,62 | 124 | 259 | 539 | 42 | 295 | -11,30 | 400 | 88 | 15,06 |-116| 306
29 | 456 | 106 | 5,62 | 383 | 129 | 4,39 | 337 | 148 | -3,83 | 488 | 16 | 9,52 | 190 | 168
30 | 562 | 33 | 492 [512 | 45 | 3,85 | 485 | 58 094 [504 | -1 565 | 358 | 58
31595 | 5 456 | 557 | 17 | 3,49 | 543 | 20 3,07 [ 503 | -33 | 4,15 | 416 | 40
1 | 600 | -20 | 420 (574 | -14 | 3,41 | 563 | 2 498 | 470 | -70 | 2,29 | 456 | 10
2 | 580 | -64 | 4,02 [ 560 | -42 | 2,96 | 565 | -26 | 7,58 | 400 | -50 | 0,25 | 466 | -6
3 1516 | -95 | 3,35 | 518 | -80 | 2,51 | 539 | -65 8,45 | 350 | -50 | -0,87 | 460 | -34
piros - tetdzo vizdllds, kék - vizdllds névekedés értéke
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9. tdblazat. A vizszin-esés szélsé értékei a Martfil - Tiszaug szakaszon

A vizszin-esés minimumai a Martfi - Tiszaug szakaszon [cm/km]
vizallas intervallumok [cm]
-400 |-300(-200|-100| O |100|200|300|400|500|600|700|800| 900 | 1000
Id6szak -300|-200|-100| O |100|200|300|400|500|600|700|800|900|1000| 1100
1889-1972 20| 08| -04| -38(-10(|-3,1|-3,6|-52(-4,2| 0,4|-0,1| 1,5| 2,2
1973-2009 04| 02| -06| 02| 05| 00|-01| 04| 05| 1,9| 24| 29| 3,0
A vizszin-esés maximumai a Martfi - Tiszaug szakaszon [cm/Kkm]
1889-1972 6,0|12,1|151| 97| 94| 95| 76| 7,7| 76| 48| 52| 44| 3,4
1973-2009 56| 71| 54| 58| 67| 74| 75| 66| 46| 46| 49| 44| 38

piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés

A Tisza arviz levezetése szempontjabol kiilondésen kedvezétlen a Szolnok-Csongrad

kozotti szakasz. Itt a folyd csaknem ugy viselkedik, mintha té lenne. Hiszen a vizszin

esése kormanyozza a lefolyast, nem pedig a mederfenék lejtése! (Nagy 2009).

10. tdbldzat. A vizszin-esés szélsé értékei a Tiszaug - Csongrdd szakaszon

A vizszin-esés minimumai a Tiszaug - Csongrad szakaszon [cm/km]
vizallas intervallumok [cm]
-400(-300|-200|-100| O |100|200|300|400|500|600|700|800| 900 |1000
Id6szak -300(-200|-100| 0 | 100 |200|300|400 |500|600|700|800|900|1000|1100
1889-1972 39| 20| 01| -43|-34(-01| 05| 06| 03| 0,6] 09| 1,0| 09| 1,3
1973-2009 -0,7| -04|-25|-04|-1,4|-09(-1,2|-0,7| 0,6| 1,8| 25| 23| 21
A vizszin-esés maximumai a Tiszaug - Csongrad szakaszon [cm/km]
1889-1972 72| 86|12,4| 95|108| 94| 95| 78| 80| 7,6| 60| 54| 3,8| 27
1973-2009 68|10,1| 81| 85| 98| 76| 64| 68| 63| 57| 50| 36| 25
piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés
11. tdbldzat. A vizszin-esés szélsd értékei a Csongrdd - Mindszent szakaszon
A vizszin-esés minimumai a Csongrad - Mindszent szakaszon [cm/km]
vizallas intervallumok [cm]
<200 -200(-100| O | 100 | 200 | 300 (400 | 500|600 |700|800| 900 |1000
Id6szak -100| O |100| 200 | 300 | 400|500 |600|700|800|900|1000|1100
1876-1972 1,2| 10| 07| 02| 07| 09| 05| 04| 1,2| 16| 1,1| 1,8| 23
1976-2009 -08/-09| -1,5| 0,7 1,2| 2,0| 04| 0,7| 28| 2,7| 34| 3,7
A vizszin-esés maximumai a Csongrad - Mindszent szakaszon [cm/km]
1876-1972 61| 61| 71| 6,7(10,0|10,1| 98| 99| 63| 49| 47| 45| 43
1976-2009 33| 49| 54| 62| 54| 60| 51| 52| 49| 49| 47| 39

piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés
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12. tabldzat. A vizszin-esés szélsé értékei a Mindszent — Algyd szakaszon

A vizszin-esés minimumai a Mindszent - Algy6 szakaszon [cm/km]

vizallas intervallumok [cm]
-200{-100| 0 |100|200|300|400|500|600|700|800| 900 |1000

Id6szak <-200 -100| 0 |100|200 |300|400|500|600|700|800|900|1000|1100
1876-1972 05| 01| -04(-0,7|-2,6|-0,3|-0,6(-0,3| 0,3| 0,6/ 1,8| 14| 14
1976-2009 08| 04| 04| 04| 08| 05| 1,2| 1,8 21| 16| 23| 27

A vizszin-esés maximumai a Mindszent - Algy6 szakaszon [cm/km]

1876-1972 20| 32| 43| 42| 52| 56| 58| 54| 46| 44| 36| 3,3| 27

1976-2009 09| 26| 27| 3,7| 46| 42| 34| 34| 32| 29| 29| 28
piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés

13. tabldzat. A vizszin-esés szélsé értékei az Algyé — Szeged szakaszon

A vizszin-esés minimumai az Algy6 - Szeged szakaszon [cm/km]

vizallas intervallumok [cm]
<-200 -200(-100| O | 100|200 (300|400 |500|600|700|800| 900 |1000
Id6szak -100| 0 |100| 200 |300|400|500|600|700|800|900|1000|1100
1876-1972 08| -06| -1,3|-2,5| -3,5|-2,4|-7,01-3,3|-20(-1,3| 09| 21| 28
1976-2009 -03(-1,1|-04| 08|-0,7| 1,2| 1,7| 25| 2,7| 31| 38

A vizszin-esés maximumai az Algyo - Szeged szakaszon [cm/km]

1876-1972 6,7| 90|13,4| 98(12,7| 98| 55| 63| 83| 41| 47| 43| 40
1976-2009 57| 46| 57| 78| 56| 48| 47| 47| 48| 47| 40

piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés

14. tabldzat. A vizszin-esés szélsd értékei a Szeged — Torokkanizsa szakaszon

A vizszin-esés minimumai a Szeged - Torokkanizsa szakaszon [cm/km]

vizallas intervallumok [cm]
-200(-100| 0 |100|200{300|400|500|600|700|800| 900 | 1000

Id6szak <200 -100| O |100|200 |300|400|500|600|700|800|900|1000|1100
1876-1972 1,7| 10| 02|-24|-1,3| 05| 0,6|-1,8| 2,0|-6,5| 2,7| 3,7| 44
1976-2009 03/-09(-0,7| 1,1| 1,4| 09| 28| 3,2| 3,5| 42

A vizszin-esés maximumai a Szeged - Toérokkanizsa szakaszon [cm/km]

1876-1972 36/|12,0|104| 87| 82| 85| 74| 63| 70| 61| 66| 57| 48
1976-2009 28| 65| 43| 51| 47| 49| 52| 50| 51| 5,2

piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés

A vizszin-esések a Tiszafiired és Torokbecse kozotti szakaszan arhullamonként val-
toznak. Igen szélsGséges értékek is jelentkezhetnek, amelyek kialakulasaban a befoga-

do6 Duna és a két nagy mellékfoly6é a Harmas-Koros és a Maros arhullamainak fontos
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szerepe van. A széls6séges intenziv nagy csapadékok igen nagy ingadozasokat okoz-

hatnak a foly6 eme szakasza vizszin-eséseiben.

15. tablazat. A vizszin-esés szélsé értékei a Térokkanizsa - Zenta szakaszon

yavl

A vizszin-esés minimumai a Tér6kkanizsa - Zenta szakaszon [cm/km]
vizallas intervallumok [cm]
<-200 -200{-100| O | 100 | 200 | 300 (400|500 |600|700|800| 900 |1000
Id6szak -100| O |100| 200 | 300 | 400|500 |600|700|800|900|1000|1100
1876-1972 08| -26(-57|-79| -35|-42|-22] 06| 1,2| 16| 29| 4,3
1976-2009 15| -0,1|-28(-3,1|-00| 2,3| 3,0| 31| 42| 4,5
A vizszin-esés maximumai a Torokkanizsa - Zenta szakaszon [cm/Kkm]
1876-1972 58|11,5| 96(10,4|129| 84| 64| 61| 53| 54| 51| 44
1976-2009 20| 62| 53| 58| 66| 47| 47| 49| 52| 49
piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés
16. tdbldzat. A vizszin-esés szélsé értékei a Zenta - Tordkbecse szakaszon
A vizszin-esés minimumai a Zenta - Torokbecse szakaszon [cm/km]
vizallas intervallumok [cm]
<200 -200{-100| O |100|200 [300|400|500|600|700|800| 900 |1000
Id6szak -100| O {100|200|300 (400 |500|600 (700|800 900 1000|1100
1876-1972 1,6/ 03| 03[-05(-09|-16| 0,1] 0,8 1,1| 1,8| 2,6
1976-2009 04|-04(-1,5/-0,0| 2,5| 28| 3,2| 3,4
A vizszin-esés maximumai a Zenta - Torokbecse szakaszon [cm/km]
1876-1972 29| 40| 40| 44| 60| 57| 47| 49| 52| 50| 4,5
1976-2009 22| 41| 42| 41| 43| 43| 39| 35

piros: negativ, azaz ellenesés. kék: a 10 cm/km-nél nagyobb esés
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4.4. A MEDENCE JELLEG” MEGNYILVANULASA A TISZA VIZJARASABAN

Magyarorszag teriiletén a Tisza kiszolgaltatott helyzetben van a természet szeszélye-
inek a ,medence jellegbdl” kifolyolag. Vizeinek 95%-a kiilfoldrol érkezik és szeszélyes a
vizjarasa. A folyok arhullamai egymasra futnak, torlédnak, és csekély a viztarozas lehe-
tésége. Talaj- és rétegvizekben gazdag, amely rétegek nagyrészt csapadékbdl taplalkoz-
nak, de a viz zomét a folydk szallitjak el az orszagbdl, emiatt a tertiletre mind a vizb4ség,

mind pedig a vizhiany jellemzd lehet, ami rovid id6 alatt ki tud alakulni.

A Tiszan 1897-ben egymast kovetden tobb kisebb arhullam vonult le, amelyeket a
Harmas-Koros és a Maros foly6 igen latvanyosan visszaduzzasztott (31. dbra). A marciu-
si szabalyosan vonult le. Az aprilisi arhulldmot a Maros folyé duzzasztotta kismértékben.
Majusban mind a Harmas-Koérdos, mind pedig a Maros foly6 hatassal volt a Tiszara. A ju-
niusi arhulldmnal a Maros visszaduzzasztasa érvényesiilt. Osszehasonlitva a marciusi és
a juniusi arhullamot, jol lathaté, hogy a tiszafiiredi és a szegedi mércék kozott harom
méter vizallaskiilonbség jelentkezett. (A majusi, juniusi arhulldimoknal Tiszaugig az
anyamederben vonult a viz, lejjebb mar a hullamtéren is: Szegednél 718 cm) Martfliig

volt érezhetd a két mellékfoly6 vizallast novel6 hatasa.

A Tisza nagyvizi tet6zései 1879-ben
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31.dbra. A Tisza nagyvizi tetézései 1897-ben
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Osszehasonlitva az 1933. évi kiilonosebb hatasokkal nem terhelt arhullimmal az
1924. és 1932. évi nagyjabol azonos vizallasokkal levonult arhullamokat, megallapithat-
juk, hogy Tiszafiiredtdl Szegedig a Harmas-Koros és a Maros visszaduzzasztasa hatasara
atlagosan 3 m-rel, de Csongrad kérnyezetében 4 m-rel magasabb vizallassal vonultak le.
A Szeged alatti szakaszon a Duna visszaduzzasztdsanak elmaradasa miatt a viz-
szin-esések mind a harom esetben kiilonleges mértékben megndének: 4,2 cm/km. Az
1932. évben Dombradnal a Bodrog visszaduzzaszté hatasara a vizallas 4 m-rel maga-

sabb szinten vonult le, mint a tovabbi esetekben (32. dbra).

A vizallasok eldrejelzésénél a Tisza eme szakaszan nagyon fontos a két mellékfolyd,

illetve a Duna vizallasai alakulasanak figyelembevétele.

A Tisza nagyvizi tetdzései 1924 és 1932 években
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32.dbra. A Tisza nagyvizi tetézései 1924 és 1932 években

1936 tavaszan a Tiszan levonul6 arhullamok levonuldsat nem befolyasolta a Har-
mas-Koros a Maros és a Duna vizallasa. J6l latszik a két egymast kovetd arhulldmndl,
hogy a Tisza felsé szakaszan elindulé rovid tartéssagy, de kiilonb6z6 magassagu arhul-
lamok levonulasa akadalymentes alsé szakasz esetén hasonlé formaban, szinte viz-

szint-kiilonbségek nélkiil megy végbe (33. dbra).
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Tengerszint feletti magassag (mAf)

A Tisza kozépvizi tet6zései 1936 tavaszan
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33.dbra. A Tisza kozépvizi tetbzései 1936 tavaszdn

A Tiszaloki duzzasztomii 1957 éta duzzasztja a Tisza kisvizeit. Az 1969. évi kisvizi te-

t6z6 vizallasoknal ez jol szemléltethetd (34. dbra).

Tengerszint feletti magassag (mAf)

A Tisza Kis-és kozépvizi tet6zései 1969-ben a Tiszaloki
duzzasztomii vizszintemeld hatasaval
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34.dbra. A Tisza kis- és kézépvizi tetézései 1969-ben a Tiszaléki duzzasztomi

vizszintemeld hatdsdval
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1969. évi csapadékos telet kovetéen 1970-ben az egymas utan érkezd arhullamok
magas vizallasra, mint kezdeti feltételre érkeztek, amelyek egymasra halmozddasa a
Maros és a Duna magas vizallasaval egylitt igen magas és tartds vizallast eredményezett

a Tiszaflired alatti kisesésii Tisza szakaszon (35. dbra).

A Tisza tet6zései 1969 végén és 1970-ben
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35.dbra. A Tisza tet6zései 1969 végén és 1970-ben
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4.5. AFORDITOTT ARVIZI HUROKGORBE KIALAKULASANAK SZUKSEGES
FELTETELEI

Az arvizi hurokgorbe fogalma a szakirodalombo6l mar jol ismert (Péch - Hajos 1898,
Bogddnffy 1906, Schocklitsch1930, Schaffernak 1935, Korbély 1937, Németh 1954, Zsuffa
1997,...). A vizfolyason az arhullam lefelé haladtaban kisebb vizallas mellett nagyobb
vizhozamot szallit, mint az apadé agnal. A vizhozam el6bb tet6zik, mint a vizallas.
Amennyiben a vizfolydson valamilyen oknal fogva duzzasztas 1ép fel (mesterséges, vagy
természetes (mellékag betorkolasa, befogad6 kozelsége)) a fent leirt jelenség megfordul.
El6bb fog tet6zni a vizallas, és csak utana a vizhozam. 1984-ben Vdgds I. irta le el6szor a
forditott hurokgorbe létezését. Ezzel meg is d6lt az az elmélet, mely szerint az arhulla-
mok tet6zésének sorrendje: esés, sebesség, vizhozam és vizallas. Ez a sorrend ugyanis
csak a vizfolyasokon feliilrél-lefelé terjedé drhulldimokat jellemzi, ahol a cstics-vizhozam
csokken, és az arhullam ellapul. Az alulrdl felfelé terjed6 drhulldimok esetében a tet6zés
sorrendje is forditott: vizallas, vizhozam, sebesség és esés. Ezeknek az arhullamoknak a

csucs-vizhozama is novekvo, tehat ellapulas helyett feltorlédnak.

Vdgds (1984) megjegyzi tovabba, hogy korabban a forditott médon tekered6é hurok-
gorbéket mérési hibanak tekintették, és emiatt példaul a csongradi vizhozam mérések
adatainak kozlését meg is sziintették, illetve a Vizrajzi Evkonyvekben korrigalt adatokat

kezdtek k6zoIni a nyers mérési adatok helyett.

A Dunan 1965-ben gatszakadas kovetkeztében forditott arvizi hurokgorbét hataro-
zott meg a VITUKI a medvei szelvényben, de az errdl beszamolé tanulmany megjegyzi,
hogy ez kivétel volt, mert ez a hatas a csicso6i gatszakadas kdvetkezménye volt csak. Mi-
vel csak kivételnek tekintették, és nem szabdlyossagnak, emiatt nem is foglalkoztak vele
behatébban. A Duna Tiszaénal nagyobb (atlagosan 18 cm/km a magyarorszagi szaka-
szan) vizszin-esései miatt kicsi a jelent6sége a duzzasztasoknak és a siillyesztéseknek,
igy a dunai arvizi hurokgorbéknek a szétnyilasa is kisebb. A forditott arvizi hurokgor-

béknek ott a legnagyobb a jelentdsége, ahol a hagyomanyos méretei is nagyobbak.

Igen jelent6s dunai duzzasztd visszahatas mutatkozott 2006. aprilisaban, amely a
Maros és Koros egyiittes hatasaval egészen Tiszaug folé felhatott. A Duna vizallasaban
meghaladta a korabbi LNV-ket. A Dunan és a mellékfolyokon is tobb héten at folyamato-

san tartottak az arhullamok (Szldvik 2006, Vdgds 2006). A mellékelt szegedi hurokgorbe
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a Maros bedmlése alatt hagyomanyos forgasi iranyd, mert ott a Maros arhullama vizho-
zamban jelentdsen megnovelte a Tisza vizhozamat. Ellenben az algydi hurokgorbe,
amely a Maros torkolata feletti szelvényben alakult ki, forditott forgasiranyu. Ez utébbi-
nal a Maros természetes (duzzasztomii-szer(i) duzzasztasa arra kényszeritette a folyot,
hogy a vizallas tet6zzon el6bb, és csak azutan a vizhozam. Ezen a foly6szakaszon a tartds

duzzasztas-sillyesztés allapota idézte el§ ezt a jelenséget.(36-37. dbrdk)

A forditott hurokgorbék a duzzasztas folotti szelvényben, szelvényekben alakulnak ki.
Kozvetleniil a mellékfolyok torkolata alatt hagyomanyos forgasi irdnyt hurokgorbék ki-
alakulasa varhat6. Amennyiben a befogad6 duzzaszt6 hatasa felhat egy mellékfolyd tor-
kolata folé, akkor a mellékfolyé aktualis vizhozamatél fiigg, hogy a torkolat alatt meg-

fordul-e a hurokgorbe irdnya.
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36. dbra. Forditott drvizi hurokgdrbe az 37. dbra. Arvizi hurokgdrbe a szege-
algydi szelvényben (2006) di szelvényben (2006)

Mint mar fentebb is emlitettem, toltésszakadas, toltésatvagas illetve vésztarozas al-
kalmaval is megfordulhat a hurokgoérbe iranya, amennyiben az nem egy duzzasztott fo-
lyén torténik. A kis esésli és nagy vizhozamu mellékfolydkkal rendelkezd Tisza szaka-
szokon egy toltésmegnyitas alkalmaval a kidramlé viz helyére hulldimsebességgel aram-
lik majd a viz mindkét iranybol, emiatt alig szamithatunk ezen a szakaszon néhany cen-
timéternél, esetleg néhany deciméternél nagyobb vizallascsokkenésre. Igaz, hogy a viz-
hozam megnd, de a vizallas kozel valtozatlan marad majd, hiszen nem csak a fentrdl jovo
vizhozam, hanem az alulrdl jové ,€l6” vizhozam hullamsebességii aramlasa kovetkezik

majd be.
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A vésztarozas hatasa killonb6zo6 tipusu arhullamok esetén

Heves arhullam Tartos, duzzasztott arhullam
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38.dbra. A vésztdrozds hatdsa kiilonbozd drhulldim-tipusokndl

Heves, magas vizallasu arhullamok csucsanak ,lefejezésére” j6 hatasfokkal lehet al-
kalmazni a vésztarozast. Illyenkor rovid idére kialakulhat forditott hurokgorbe (38. db-
ra). Tartés arhullamok esetén nemcsak a vizallas magas, hanem nagy viztomegek is
vannak, ami csokkenti a vésztarozas hatékonysagat. Duzzasztott térbdl vizet kivezetni
még rosszabb hatasfokkal lehet csak. Amennyiben a duzzasztas természetes, mert mel-
1ékfoly6 vizhozama okozza, a vésztarozds még hatranyosabb helyzetben van, mert két

”n

irdnybol ,,é16” vizhozam aramlik egy rossz hatasfokkal miikodé ,oldalbukén” keresztiil,
alig valamicskét csokkentve a vizallason. (Nagy viztomegekrol van sz6. Hatalmas térfo-
gatu tarozotérre, és nagy kifolyasi keresztszelvényre lenne sziikség ahhoz, hogy hatasos
legyen a megcsapolas.) Duzzasztott folydszakasz megcsapolasaval nem fordul meg a
hurokgorbe irdnya, hiszen az mar eddig is forditott volt. Maximum csak a tagassaga val-

tozik meg. Minél kisebb a foly6 vizszin-esése, anndl rosszabb a vésztarozas hatasfoka.
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4.6. AZ ARHULLAMOK DUZZASZTASANAK STATISZTIKAI VIZSGALATA

A Tisza foly6 jellemzd, és folyamatos vizrajzi adatgytijtéssel rendelkezé kivalasztott
szelvényeiben (Tiszafiired, Taskony, Tiszabé, Szolnok, Martfti, Tiszaug, Csongrdd, Mind-
szent, Algyd, Szeged Torokkanizsa (Novi KneZevac), Zenta (Senta) és Térokbecse (Novi
Becej)) a kiillonbozd vizallasokra vonatkozodan kiilonvalasztottam, meghataroztam és
statisztikailag értékeltem a kiilonb6z6 tipus szerinti, vagyis a feliilrél-lefelé, tovabba az

alulrél-felfelé halado tet6zésii arhullamok szamat.

17. tabldzat. Az 1876-1975 idészakban minden dllomdsndl tet6z6 drhulldmok befolyd-

soltsdgdnak vizsgdlata

A vizsgalt szakaszon minden allomdasnal tet6z6 arhullamok

befolyasoltsaganak vizsgalata az 1876-1975 terjed6 id6szakban

arhullamok [db]
0sszes egyedili a vizfolyasok egylittes hatasa
vizfolyas neve duzzasztas duzzasztas kett6 harom négy

Zagyva 210 57

Koros 472 143
144 18

Maros 648 259 67
79
Duna 327 78
0sszes duzzasztott
1022 537 353 114 18
arhullam:

Az 0Osszes vizdllds tartomdnyban a vizsgdlt 1876-1975 idészakban a Duna visszaduz-

zasztdsainak 24%-a a Szeged feletti szelvényekig hatott.

A 17. tdbldzatban 1454 arhullam vizsgalatdnak eredményét kozlom. A foly6 Tiszafii-
red és Torokkanizsa kozotti szakaszan minden vizmércénél tet6z6 arhullam feldolgoza-
sa alapjan az 1876-1975 terjedo idészakban megallapitottam, hogy hany alkalommal
befolyasolta a tet6zést a Zagyva, a Koros, a Maros és a Duna. Ezek hanyszor fordultak el
egyedl, illetve hany alkalommal valamelyik masik vizfolyassal. Azokat az eseteket je-
16ltem a ketto, illetve a harom egyiittes hatasanal, ahol kimagasl6an gyakori volt azok
el6fordulasa. [lyen a Koros és a Maros, a Maros és a Duna, illetve ezek harmas kombina-

cidja. A Zagyva ritkabban duzzaszt, de id6szakosan bdvizii is lehet.

73



Az 1454 arhullambdl mindossze 432 olyan arhullam volt, amelynél nem mutatkozott
masik folyé hatasa. Az esetek 70%-ban az drhullamok valamelyik folyo dltal duz-
zasztottak. Legtobbszor (18%-ban) a Maros egyediili duzzaszté hatdsa befolydsolja
a Tisza drhullamait. Ez a visszaduzzasztasok 25%-a. Ezt koveti nagysagrendben a Ko-
ros egyedtl, illetve a Marossal egylitt az arhullamok szamanak 10-10%-os befolyasolt-
sagaval. Ez a visszaduzzasztasok 14-14%-at teszi ki. A Duna kizardlagos és a Marossal
egylittesen visszaduzzaszté hatasa a vizsgalt arhullamok 5,5-5,5%-ban érvényesiil. A

Tiszai duzzasztasok tobbi esetei kisebb szazalékokban fordulnak elé.

Az 1976-2009 id6szakot mar befolyasolja a Torokbecsei duzzasztomi. Ezért ezt az

id6szakot kiilon vizsgaltam. A 18. tdbldzat tartalmazza a feldolgozas eredményeit.

18. tabldzat. Az 1976-2009 idészakban minden dllomdsndl tet6z6 drhulldmok befolyd-

soltsdgdnak vizsgdlata

A vizsgalt szakaszon minden allomdasnal tet6z6 arhullamok
befolyasoltsaganak vizsgalata az 1976-2009 terjed6 id6szakban
arhullamok [db]
0sszes egyedili a vizfolyasok egyiittes hatasa
vizfolyas neve duzzasztas duzzasztas kett6 harom négy
Zagyva 57 13
Koros 202 44
40
Maros 284 79 4
c 48
Duna és vagy 9
& 390 171
duzzasztémi
0sszes duzzasztott
583 307 206 66 4
arhullam:

Az 6sszes vizdllds tartomdnyban a vizsgdlt 1976-2009 idészakban a Duna és/vagy a

duzzasztomii visszaduzzasztdsainak 48%-a a Szeged feletti szelvényekig hatott.

A vizsgilt 1976-2009 idészakban minden allomdasnal tet6z6 742 drhullambdl
mindossze 159 olyan arhullam volt, amelynél nem mutatkozott valamely folyo altal, vagy
a duzzasztémi altal érzékelhetd behatas. Az esetek 79%-ban az arhulldmok valame-
lyik folyo, illetve a Térékbecsei duzzasztomii dltal duzzasztottak. (Mivel a Torokbe-
csei duzzasztomii folott a legkozelebbi vizsgalt allomas a zentai, a duzzasztomii Zentanal

is érzékelhetd visszaduzzasztasat tudtam csak figyelembe venni, és értékelni. Ez azt je-
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lenti, hogy a megadott 159 arhullamboél kevesebb arhulldam van, ami nincs visszaduz-
zasztva.) Leggyakrabban a Duna, és vagy a duzzasztomii egyediili duzzaszto hatdsa
befolydsolja a Tisza drhullamait az esetek 23%-ban. Ez a visszaduzzasztasok 29%-a.
Ezt koveti nagysagrendben a Duna és/vagy a duzzasztomii Marossal egyiittes hatasa,
amely az arhulldmok szamanak 13%-at duzzasztja vissza. Ez a visszaduzzasztasok
16%-at teszi ki. A Maros kizardlagos visszaduzzaszté hatdsa a vizsgalt arhulldmok
11%-ban érvényesiil. A Tiszai duzzasztasok tobbi esetei kisebb szazalékokban fordulnak
el6. Jol érzékelhetd a Torokbecsei duzzasztémii hatdsa, ami megvaltoztatta a duzzaszta-
sokat. Nemcsak a kis- és kozépvizeknél érvényesiil a visszaduzzaszté hatasa, de a nagy-
vizi tartomanyoknal is érzékelhet6 az, annak ellenére, hogy a nagyvizek levezetésénél a

duzzasztémii nyitott allapotban van, és akkor nem alakul ki vizszint-kiilonbség.

Az anyamederben maradé és az azt elhagy6 arhullamok tulajdonsagai szemmel lat-
hatéan kiilonb6zdék. A nagy arhulldmok szama lényegesen kevesebb a kisebbeknél, s ami
a legfontosabb: idébeli (naptari hénapot jellemzd) el6fordulasuk megoszlasa eltéré.
Ezért a statisztikai vizsgalat szamdara a magassag szerint megkiilonboztetheté mindkét

arhullam-féleség kiilonvalasztasa feltétleniil indokolt.

Ezért kiilon megvizsgaltam a Szegednél 600 cm felett tet6z6 arhulldamokat. Az anya-
mederbdl kilépé darhullamokndl az 1876-1975 idészakban a 19. tdbldzat szolgaltat
adatokat. 112 ilyen arhulldmot szamoltam 6ssze. Ezekbdl 10 arhullam nem volt a Zagy-
va, Koros, Maros illetve Duna altal befolyasolt (9%). A nagyvizek esetében jol el6tlinik,
hogy tébbszér keriilnek duzzasztds ala az arhullamok (91%), és akkor is a mellékfo-
lyok, illetve a befogado egyiittes hatdsai érvényesiilnek. Legtobbszor a Koros és a
Maros 23%-ban, a Kéros a Maros és a Duna egylittesen az esetek tobb mint 17%-ban
duzzaszt vissza. A Maros és a Duna egyiitt az esetek 6%-ban fordul elé.

A vizsgalt 1976-2009 idészakban minden allomasnal tet6z6 és Szegednél 600 cm
felett tet6zé6 37 arhullambdl mindossze 2 olyan arhullam volt, amelynél nem mutatko-
zott valamely foly¢ altal, illetve a Duna altal érzékelhet6 behatads (5%) (20. tdbldzat). Az
esetek 95%-ban az drhullamok valamelyik mellékfolyo, illetve a Duna dltal duz-
zasztottak. Leggyakrabban a Kérés és a Maros egyiittes duzzaszté hatdasa befolya-
solja a Tisza arhullamait az esetek 30%-ban. Ez a visszaduzzasztasok 44%-a. Ezt kove-

ti nagysagrendben a Maros és a Duna egyiittes hatasa, amely az arhullamok szamanak
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19%-at duzzasztja vissza. Ez a visszaduzzasztasok 28%-at teszi ki. A Koéros, Maros és a

Duna egyilittes visszaduzzaszté hatasa a vizsgalt arhullamok 8%-nal érvényesiil.

19. tdbldzat. Az 1876-1975 iddszakban Szegednél 600 cm felett tet6zé drhulldimok be-

folydsoltsagdnak vizsgdlata

A Szegednél 600 cm felett tet6z6 arhullamok
befolyasoltsaganak vizsgalata az 1876-1975 terjed6 id6szakban

arhullamok [db]
a vizfolyasok egylittes hatasa
0sszes egyedili y &Y -
. . p " . " negy
vizfolyas neve | duzzasztas | duzzasztas | kett§ egyitt | harom egyiitt egyiitt

Zagyva 18 2
Koros 51 -

26 2

Maros 85 - 11
7

Duna 28 -

0sszesen: 63 2 44 15 2

A nagyvizi tartomdnyokban 1876-1975 idészakban a Duna visszaduzzasztdsainak

25%-a a Szeged feletti szelvényekig hatott.

20. tdblazat. Az 1976-2009 idbszakban Szegednél 600 cm felett tet6z6é drhullamok be-

folydsoltsdagdnak vizsgdlata

A Szegednél 600 cm felett tet6z6 arhullamok
befolyasoltsdganak vizsgalata az 1976-2009 terjed6 id6szakban
arhullamok [db]
i o a vizfolyasok egyiittes hatasa
0sszes egyeduli %
vizfolyas neve | duzzasztas | duzzasztas | kett§ egyitt | harom egyiitt egygii};t
Zagyva 4 2
Koros 16 -
11 0
Maros 29 - 3
7
Duna 13 -
Osszesen: 25 2 19 4 0

A nagyvizi tartomdnyokban 1976-2009 idbészakban a Duna visszaduzzasztdsainak

20%-a a Szeged feletti szelvényekig hatott.
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4.7. AVIZALLAS-TETOZESEK TIPUSAINAK STATISZTIKAI VIZSGALATA

Statisztikai vizsgalatot végeztem a Tiszafliredtdl Torokbecséig a vizmérce allomaso-

kon észlelt tet6zések tipusaira.

A tet6zéseket hat tipusba soroltam, és a kovetkez6 modon jeldltem Gket:

N - normal tetdzés, amely a Tisza folyasiranyanak megfelel6en idében elérehaladva
tetdzik a folotte 1évé vizmérce dllomashoz képest.

NV - a normal tet6zés vége, amely a normal mddon tet6zd arhullam hely és id6 sze-
rint utolsé tet6zését jelenti.

F - forditott tet6zés, az amikor a két szomszédos vizmérce kozil a fels6 vizmérce al-
lomas vizallasanak tet6zése id6ben késébb kovetkezik be, mint az alatta 1évGé.

FV - a forditott tet6zés vége, az a forditott tet6zés legutolso6 helye, azaz egy arhulla-
mon beliil az id6ben legutoljara tet6z6 allomas.

NK - arhullam kezdet, azaz a mellékfolydk altal a Tiszaban kialakitott 6nall6 arhullam
kezdete, vagy a Tiszaban tortént levonulas soran egyszer ,eltlint” és lejjebb Gjra feléledd
arhullamok feléledésének a helye.

NKV - egy arhullam kezdete és egyben befejez6dése, akkor, ha csak egy mérceallo-

mason észleltek tetdzést. (Kisebb mértékd, helyi vizallas tet6zés jelolése.)

A 600 cm vizallasok feletti és alatti tet6zések tipus-eloszlasat szdzalékosan az 21.
tabldazatban kozlom. Itt a vizallasok 600 cm felett tet6z6 értékei az egyes allomasok 600
cm-es értékeire vonatkoznak. Ez az alacsonyabban tet6z6 vizmércék esetében kevesebb
tet6zést, arhullamot jelent. Az dsszehasonlithatésag érdekében %-osan adtam meg a
kiilonbozé tetdzéstipusokat. Sarga szinnel jeloltem a 80% folotti értékeket. A forditott
modon tet6z6 arhullamoknal a 30% folotti értékeket szineztem kékre. Jol el6tiinik, hogy
a mederbdl kilépd arhullamok Tiszaug és Algy6 kozott igen sok esetben befolyasoltak.

Mindszent allomasnal az arhulldmok tobb mint a fele forditott.

Tiszafiirednél a legkisebb vizeknél és a 700-800 cm vizallastartomanyban a tet6zések
13%-ban duzzasztasbol bekovetkezd késleltetett tetdzés volt. A kisvizi vizallastartoma-
nyokban fordult el6 darabszamra a legtobb duzzasztott allapot (9%). Taskonynal leg-
gyakrabban (8%) a 600-700 cm kozotti vizallastartomanyban fordul eld duzzasztas. A

kisvizeknél van a duzzasztasok masik gyakoribb zénaja (7%). Tiszab6énél a legkisebb
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vizallasoknal és a 700-800 cm-es vizallastartomanyban a legtébb %-osan a duzzasztott
allapot (16%).
21. tabldzat. Az 1889-2009 idészakban a 600 cm feletti tetézések tipusainak eloszldsa

A 600 cm feletti tetdzések tipusainak eloszlasa

az 1889-2009-ig terjed6 id6szakban [%]

—
S|y |5 |S |[EIF (g |2 |2 ¥ |=9% |a8
= N — = N = o 0q @ N 9 5 v ©
£ |8 & |8 |= |2 |8 |8 |3 |8 |¢8dg |°&
g |< | |& [T |= |’ |3 = 3 ®
N+NV 98 | 89 |89 | 75 | 68 | 49 | 59 | 38 | 42 | 74 | 74 | 71 | 70
F+FV 2 6 | 5 |21 |21]43 |33 |58|44| 8 |17 19| 25
NK+NKV 5 16 | 4 11| 7 | 8] 4 |14]19] 9 [10] 5

A 600 cm alatti tet6zések tipusainak eloszlasa

az 1889-2009-ig terjedd id6szakban [%]

N+NV 95 | 85 | 86 | 84 | 76 | 72 | 72 | 69 | 68 | 71 | 63 | 57 | 50
F+FV 5 4 4 8 13 119 | 12 | 21 | 21 | 14 | 25 | 32 | 26
NK+NKV 11 | 10 8 10 9 16 | 10 | 12 | 15 | 12 | 11 | 24

sdrga: >80% normdl drhulldm, kék: >30% forditott drhulldm

Szolnoknal a 600 cm-t meghaladé arhullamok tet6zései sok esetben visszaduzzasz-
tottak. A kisvizeknél van a masik visszaduzzasztasi zéna. Martflinél a Tisza mar tobb
mint 30%-ban visszaduzzasztott a legkisebb vizallasok illetve az anyamederbdl kilépd
vizallasok tartomanyaban. Tiszaug allomasnal a nagyvizek tobb mint fele forditott ar-
hulldm. A mederfenékhez kozeli vizallasoknal keriil még a Tisza gyakrabban visszaduz-
zasztott allapotba. Csongradnal is a legtobb esetben a hulldmtérre kilépd arhullamoknal
fordul el6 visszaduzzasztott allapot. Mindszentnél minden vizallastartomanyban 20%
folotti a visszaduzzasztasok szdma, az 500 cm feletti vizallasoknal 50% feletti. Algyénél
500 cm felett a tet6zések nagy szazalékdban keriilnek visszaduzzasztott allapotba a Ma-
ros illetve Duna hatasara. A kisvizeknél talalhaté a duzzasztott allapotok masik zénaja.
Szegednél a Duna visszaduzzasztadsanak hatdsa minden vizallastartomanyban kozel ha-
sonlé szadzalékban (5-10%) érvényesiil. Torokkanizsa minden vizallastartomanyban
15-30%-ban keriil duzzasztott allapotba. Zentanal a visszaduzzasztas minden vizallas-
tartomanyban a torokkanizsai allomason észleltekhez hasonld eloszlasban jelentkezik.
Torokbecsénél a Duna visszaduzzasztd hatasa a kisvizeknél ~30%-ban jelentkezik. A

nagyvizeknél 20% feletti ez az érték.
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4.8. AZ ARHULLAMOK BEFEJEZODESENEK STATISZTIKAI VIZSGALATA

Amennyiben a Tiszan egy arhullamban a vizallasok tet6zése felfelé is haladhat, s f6-
ként, ha ezt a Duna vizallasainak duzzaszté-siillyeszt6 hatasa idézi el6, a legkésébbi te-
t6zésnek nem a torkolataban, hanem ennél feljebb, a folyé meghatarozhat6 szelvényé-
ben kell bekdvetkeznie. Ennek a szelvénynek a helye az éppen kialakult hidroloégiai fel-
tételektdl fligghet, tehat a kiilonb6zd arhulldmok alkalmaval eltéré. A tényadatok sta-
tisztikai elemzésével allapitottam meg, hogy az 1876-2009 évek kozotti idészakban a
torkolaton kiviili mely szelvényekben hany alkalommal fejez6do6tt be a Tiszan vonul6

arhullam.

Megallapithato, hogy az 6sszesen 2196 el6fordult arhullam koziil 887 (40 %) ért vé-
get a Tisza Zenta folotti folydszakaszok valamelyikén, és 1309 (60 %) jutott el a Zenta
alatti szelvényekig. A torkolat folott befejez6d6é arhullamok legtobbje Zenta, Torokkani-
zsa, Szeged, Algyo, Tiszaug és Martfii vizmércéknél végzodott az 1876-2009 idészakban.
Mivel a kis- és kozépvizek az 1976-t6l a Torokbecsei duzzasztomi hatasa altal befolya-

soltak, az 1976 el6tti, és az azt kovetd id6szakot kiilonvalasztottam egymastol.

Az 1876-1975 id6szakban a Szeged allomasnal 600 cm alatt tet6z6 0sszesen 1342
arhullambol 373 (28%) fejez6dott be a Zenta feletti szelvények valamelyikén. Zenta,
Torokkanizsa, Algyé és Martfli teleptliléseknél ért véget a legtobbszor az arhullam. A
duzzasztémiivekkel befolyasolt id6szakban az 6sszesen 742 el6forduléd tet6zésbdl 434

(58%) ért véget a Zenta folotti folydszakasz valamelyikén (39. dbra).

A 600 cm alatti tetdzések befejez6dési helye

m 1876-1975
m1976-2009
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39. dbra. A 600 cm alatti tetézések befejez6dési helye
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A Szegeden 600 cm-t meghalad6 tet6zésii arhullamok viselkedése és megoszlasa 1é-
nyegesen eltér a tobbi arhullamtol. A 149 6sszesen el6fordult anyamedret elhagy6 ar-
hullam koziil 79 (54%) ért véget a Zenta folotti folyoszakaszok valamelyikén. Ez utobbi
megallapitasnak a fontossagat kiilon kiemeli, hogy ez vonatkozik az arvizvédelmi ké-
szlltségi szintekre. Ezeknek tobbségében - kozelitden a felében - fordult eld az arhullam
torkolattdl erdsen eltérd befejez6dése. (Az egyik legérdekesebb példa: az 1970. évi ar-
hullam junius 3-an a hédmezo6vasarhelyi szivattyutelep szelvényében fejezddott be.) A
legnagyobb befejezédési gyakorisag Martfii és Szolnok szelvényét jellemezte. Az igen
magas (Szegeden 850 cm f6l6tti) darhullamoknal még gyakrabban fejezddik be az arhul-

lam a torkolat feletti szelvény valamelyikén (40. dbra).

A 600 cm feletti tet6zések befejezddési helye
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40.dbra. A 600 cm feletti tetézések befejez6dési helye

A Tisza arhullAmanak befejez6dési idépontja - idében a legkés6bb bekovetkezd tetd-
zése - nincs helyhez kotve. Emiatt tlinik ugyanaz a folydszakasz az egyik alkalommal
rossz, a masik alkalommal j6 vizvezetésiinek. A Tisza arhulldmainak latszo6lagos, és tobb
szerz6 altal leirt “megtorléddsa” a vizgyijt6 esetrdl-esetre valtozéan alakuld hidroldgiai
feltételeivel fiigg dssze, és nem a folydmeder fejlédési, vagy szabdlyozdsi vélt rendellenes-

ségeivel.
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4.9. ADUZZASZTOMUVEK HATASA A VIZJARASRA

A Tiszaloki vizlépcs6 legjelentésebb elénye az, hogy lizembe-helyezését kdvetben a
tarozoterébdl 28 m3/s vizhozamot vezettek at a Kéros-volgybe, és ezzel visszaallitottak
a megfeleld hidrolégiai egyensulyt, amely megvédte a Korosok volgyét egy okoldgiai ka-

tasztr6fatol (Mosonyi - Pados - Otvés, 2004).

A vizallasok éves atlagos értékeinek atlagai az altalam vizsgalt idéintervallumoknal
1957-ig minden vizmérce allomasnal csokkend tendenciat mutattak. Erezhetéen a hat-
vanas évektdl Tiszaugnal megdllt ez a csokkenés, és az alatta 1évé allomasoknal néni
kezdtek az éves atlagos vizallas értékek. Algy6 és Szeged kornyezetében volt a legna-
gyobb valtozds 15-17 cm-el. Térokbecsénél mindossze 2 cm valtozas tortént. A legki-
sebb vizek szintje a Csongrad alatti szelvényekben a korabbi évekhez viszonyitva 15-20
cm-rel emelkedett meg (22. tdbldzat). A Tiszaloki duzzasztomi lizembe helyezését ko-
vetden a Koros-volgybe juttatott 28 m3/s vizhozam és a vele egylitt jaré talajviz szintek
megemelkedésének (14-16. dbrdk) koze lehetett a tiszai kisvizi vizallasok lestillyedési
folyamatanak visszaallitdsdban. A 0 cm alatti vizallasok tartéssaga az id6ben eléreha-

ladva szintén csokkent ezen a szakaszon (22. tdbldzat).

22. tdbldzat. A 0 cm alatti vizdlldsok éven beliili tartéssdgdnak dtlagai

A 0 cm alatti vizallasok éven beliili tartéssaganak atlagai

az egyes idészakokban [%]

x
o + N a
[} go] = = |8}
E |5 |2 |2 g |2 |& |8 | |8 |2 | |2
S 7 ﬁ £ T S = g=] 3, o0 o] - o)
1d0szak | = —~ = %) = [ ) = < %) [ N =
1876-1888| 3 7 4 7 5 2 4 2 9
1889-1900| 18 17 23 25 34 42 31 23 16 21 14 25
1901-1916| 24 18 27 26 36 44 32 27 21 24 22 15 19
1921-1932| 26 20 30 30 41 50 42 34 26 30 25 19 20
1933-1956| 34 28 37 37 45 52 45 37 31 33 30 25 25
1957-1972| 40 33 40 41 48 53 45 35 29 30 29 23 24
1973-1975| O 29 39 40 45 49 41 30 17 18 20 16 15
1976-1983| O 27 30 29 37 40 28 8 0 0 0 0 0
1984-2009| O 45 45 41 49 53 39 12 0 0 0 0 0

Kék: az el6z6 id6szakhoz képest csokkenés kovetkezett be
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A Kiskorei duzzasztéml (1973) és a hozza kapcsolodé Nagykunsagi-fécsatorna
(1978) lizemeltetésével a Koros volgyébe tovabbi 25+10 m3/s-ot juttat(hat)nak el a kis-
vizes id6szakokban. Ennek a vizpdtlasnak a kévetkezményeként a megvaltozott vizallasi
viszonyok miatt a Harmas-Koros kisvizi tartossaga csokkent (Konecsny 2010), ami maga
utdn vonta a magasabb vizallasok megjelenését, és koze lehet az arhullamok tet6zési
szintjeinek megnovelésében is. A Harmas-Koros vizhozama a vizpotlasokkal tobb mint
50 m3/s-ra nétt a kisvizes iddszakban, mig a Tisza vizhozama Szolnoknal ~65 m3/s. Te-
hat a tiszai vizhozamok a hossz-szelvény mentén atrendezdédtek. A Tisza kapcsol6do
szakaszain ez a jelenség valtozasokat okozott a kis-, a kozép- és a nagyvizi vizallasoknal
is. A kisvizek tartossdga csékkent, nétt a kézépvizi és vele egyiitt a nagyvizi tartos-
sdg. Az 1960-as évek kozepétdl az arhullamok tet6zd szintjeinek ndvekedését az érintett

szakaszokon (Rakonczai 2000) nagy valésziniliséggel ez a beavatkozas is befolyasolta.

A Kiskorei vizlépcsé (1973) alatti mederszakaszokon a legkisebb vizek szintje
2009-ig Taskonyndl tobb mint 100 cm, Tiszabénél 50 cm, Szolnoknal 20 cm és Martflinél
10 cm értékkel lesiillyedt vélhetéen a tovabbengedett vizhozam csokkenése illetve a
mederkimélyitése kovetkezményeként, mert a tervezett egymds duzzasztdsara épulo
tarozorendszer csongradi eleme még nem épiilt meg. Itt a kisvizek tart6zkodasi ideje is
nétt. Figyelembe véve azt a tényt, hogy az 1973-1983 terjed6 id6szak nedvesebb volt,
még igy is Martflig az 1973-1975 terjed6 id6szakban tovabb tart6zkodott a vizallas a
0-pont alatt, mint korabban szokott. A Kiskorei vizlépcsé medererodal6 hatdsa nagy va-

16szinliséggel Martfii allomasig hat.

Mivel a Torokbecsei vizlépcsét 1976-ban helyezték iizembe, igy a Kiskorei vizlépcséd
kizarélagos hatasat nem all médomban a rendelkezésre all6 rovid id6szak miatt részle-

tesebben vizsgalni, csak a Torokbecsei duzzasztémii egylittes hatasaval.

A Torokbecsei vizlépcsd duzzasztasa kedvez6 hatasaként a duzzasztomi folotti Tisza
szakaszokon egészen Tiszaugig megallt, s6t visszafordult a kordbban tapasztalt kisviz-
szinek lesiillyedési folyamata. Ez a folyamat a Tiszaloki duzzasztomii megépitését kove-
téen kezdddott el. Ezzel egyrészt megemelték a kornyezé talajviz szinteket, illetve a
Harmas-Korosbdl a Tiszaba 1ényegesen nagyobb vizhozam jutott a kisvizes id6szakok-
ban. Ezt kdvette 1973-tdl a Kiskorei duzzasztémii alatti szelvényekben a megnovekedett

energiaval rendelkezd viz mederer6zioja, amit 1976-t6l a Térokbecsei duzzasztas hata-
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sara lecsokkend vizsebesség Tiszaugtdl lefelé haladva a folydmederben intenzivebb

hordaléklerakasra 6sztonzott (Kiss - Sipos - Fiala 2010).

A folyé Tiszafiired alatti szakaszan talalhat6é vizmércék napi vizallasainak feldolgoza-
sa alapjan megallapithatd, hogy a Torokbecsei duzzasztomii Tiszaugig érezteti duzzaszto
hatasat. A kisvizek szintje a duzzasztds révén megemelkedett dtlagosan: Tiszaugnal 55
cm-rel, Csongradnal 105 cm-rel, Mindszentnél 150 cm-rel, Algy6nél 170 cm-rel, Szeged-
nél 200 cm-rel, Torokkanizsanal 270 cm-rel, Zentanal 300 cm-rel és Torokbecsénél 385
cm-rel. Tehat Tiszaugnal a legkisebb vizek atlagosan -240 cm, Csongradnal -135 cm,
Mindszentnél -25 cm, Algy6nél 50 cm, Szegednél 70 cm, Térdkkanizsanal 140 cm, Zen-
tanal 205 cm és Torokbecsénél 270 cm koriil mozognak. Tehat a vizlépcs6hoz kozelesd
fels6 mederszakaszoknal mar nem is beszélhetiink kisvizi vizallasokrél. Ezen vizallasok
alatt a meder lassu dtfolydsu, szinte kikapcsolodott a vizszallitasbol. A Kis- és kézép-
vizek levezetését teljes mértékben a duzzasztomii szabdlyozza. Ez azt is jelenti, hogy
a mogottes mederszakaszoknak nincs hatasuk a vizjaras alakitasara. A Tisza medre ha-
sonléan miikodik, mint egy belvizrendszer: tarozza a vizet, (amig a torkolati szelvény,

atemel0 szivattyu), jelen esetben a duzzasztémi el nem vezeti azt az 6 liteme szerint.

A duzzasztoémiivekkel befolyadsolt Tisza szakasz a vizszin-esések valtozasat is maga
utan vonta (17-28. dbrdk). Jellemzéen a Kisvizi vizszin-esések csékkentek, a nagyvizi

vizszin-esések névekedtek.

A legkisebb vizallasoknal a vizszin-esések lecsokkenésének mértéke: Taskony - Ti-
szabd 1,5 cm/km, Tiszab6é - Martfii 0,5 cm/km, Martfii - Tiszaug 1,0 cm/km, Tiszaug -
Csongrad 2,0 cm/km, Csongrad - Mindszent 1,5 cm/km, Mindszent - Algy6 0,5 cm/km,
Algy6 - Zenta 1,5 cm/km és Zenta - Torokbecse 1,0 cm/km.

A nagyvizi tartomanyokban a vizszin-esések Tiszab6tdl Mindszentig megnéttek ~0,5
cm/km-rel. Mindszent és Algy6 kozott nem mutathato ki egyértelmi valtozas. Algyé és
Szeged kozétt is ~0,5 cm/km esésnévekedés figyelheto meg. A Szeged alatti szakaszo-
kon nem mutathaté ki az esések barminem valtozasa. Ez azt jelenti, hogy a Tiszabd fe-

letti, illetve az Algy6 és Mindszent kozotti szakaszok vizlevezetése romlott.

A kozépvizek atlagos esés-értékei atmenetet képeztek a kisvizi és nagyvizi esések
kozott. Az esések széls6 értékei is kovették a fent leirt esésvaltozasokat. (4-7. és 9-16.
dbrdk)
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A 3. tdblazatban a statisztikai szérasok azt mutatjak, hogy a kisvizi tartomanyoknal,
ahol a vizszin-esés csokkenése kovetkezett be ott megndtt a szoras. A Kisvizi-esések
szoras értékeinek novekedése azt igazolja, hogy a mesterségesen duzzasztott Tisza sza-
kaszokon a mellékfolyok altali természetes duzzasztasok és siillyesztések a duzzaszto-
miivek miikodése el6tti allapotokhoz képest még jobban érvényesiilnek. A nagyvizeknél,

ahol esésnovekedés volt, ott a szoras értéke csokkent.

Az drvizszintek megnévelésében a duzzasztémiivek fontos szerepet jatszanak,
mert egyrészt medersziikiiletet okoznak, masrészt duzzaszto hatdsukkal megemelik
a vizszinteket. Igy az érkezé arhullimok nem egy Kisvizszintre, hanem egy magasabb
vizszinre futnak ra. Tehat a kezdeti feltétel megvadltozott. Ez kiilonosen a déli orszag-
hatar feletti szakaszon - a mar korabban emlitett két nagy mellékfoly6 (Maros és a Har-
mas-Koros) kozel egyideji arhulldmaival - nagymértékben megemelheti az arvizi szin-
teket. Tovabbi valtozas: hogy az 1970-es évekhez képest a Kiskorei duzzasztémiinél a
minimalis duzzasztasi szint tobb mint egy méterrel magasabb, (6sszehasonlitva az 1977,
1979, 1980 és 1981-es éveket az 1998, 1999, 2000 és 2006-os évekkel). A Torokbecsei
duzzasztémiinél is a legalacsonyabb duzzasztasi szintek 30-50 cm-rel magasabbra ke-
riiltek. Mivel a Kiskorei duzzasztomiinél az drhullam a miitdargy folott vezetddik le, a
tdrozoéban tdrolt viz szintje dénté mértékben befolydsolja az érkezé darhullam dltal
kialakulé vizszinteket, mind a tarozoban, mind pedig az alatta 1év6 szelvényeknél. En-
nek kovetkeztében az egyes arhullamok vizallasai a Kiskorei tarozo alatti szelvényekben
igen magasak lehetnek. A Kiskorei és a Torokbecsei duzzasztom folott kialakulé vizal-
lasok kiilonbsége nagyobb lett, mint korabban volt. A két szelvény kozott a vizfel-
szin-gorbe egyrészt magasabbra keriil, masrészt a Kiskorei duzzasztoémi kornyezetében
legalabb fél méterrel még meg is emelkedik. Ez a valtozas pedig a szakasz egyes részein

a vizszin-esések novekedését vonja maga utan.

A vizlépcsék, mint egy ,bukd” vezetik le a vizet. Amikor megnyitjak éket, a mogottes
holt tér vize is bekapcsolddik a vizszallitdsba, de nem csak tertiletével, hanem a tarolt
viztomegével is. Ez azt is jelenti, hogy a vizével megnoveli az érkezd vizhozamot. Tehat
az alatta 1évg szelvényeknél mar nem a felsd szakaszokon jellemzé vizhozamok, hanem
annal nagyobb vizhozamok fognak jelentkezni. A tarozdtérben a duzzasztasi szinteknél
nem érzékelhetd a duzzasztomil megnyitasa. A vizallas adatsorok alapjan mind a harom

duzzasztomii tarozoterében megvizsgaltam a legalacsonyabb duzzasztasi szinteket. Ezek
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idében elérehaladva egyre magasabb duzzasztasi szint kialakitasat tiikrozik. Az arhul-
lamok érkezése el6tt nem engedik le a tarozébol olyan mértékben a vizet, hogy az a
duzzasztomii kiépitésekor megadott legkisebb duzzasztasi szintig kitiriiljon, mert kevés
id6 all rendelkezésre az érkezd arhullam tet6zéséig. (A tarozoétérbdl a vizet - hogy, az
oldalfal mederanyagaban ne okozzon hidraulikus talajtorést — hosszabb id6 alatt szabad

csak leengedni.)

A nagyobb drhullamokra az a jellemzd, hogy gyakran a Duna is magas vizdllasu,
emiatt mar a kezdetekkor sincsenek meg a vizszintkiilonbség kialakulasanak a feltételei
a Torokbecsei duzzasztomiinél. Ezekben az esetekben kétszeres visszaduzzasztasban
részesiil a Tisza. Jellemzden ezt a Maros arhullama is meg szokta még torlasztani. Az ar-
vizek idején a Torokbecsei duzzasztomiinél a bukok tablait teljesen megnyitjak?! (de ez
csak két métert jelent a bukok folott!) A duzzasztémi bukéi illetve tartdszerkezetei a
miitargy szelvényében a korabbi (1976 el6tti) id6szakokhoz képest szelvénysziikiiletet
okoznak. Tehat a nagyvizek levezetését is donté mértékben befolyasolja a duzzasztémi

uzeme.

A Duna a magas vizadlldsdval a Térokbecsei duzzasztomiinél gdtolja a szabad ki-
folyast, ezzel befolydsolja a duzzasztomii vizlevezeté képességét. A Torokbecsei duz-
zasztomd, illetve a Maros és a Harmas-Koros duzzaszté hatdsa alulrél befolyasolja a
Kiskorei duzzasztomi vizlevezet6 képességét. Tehat a duzzasztomiivek alulrol térténd
duzzasztas adltali befolydsoltsdga csékkenti a duzzasztomiivek vizlevezeté hatdsfo-
kat. Kialakul egy duzzasztasi lancolat, amelynek legfontosabb lancszeme a legalso
duzzasztomii. Annak az allapotatdl fiigg majd a vizlevezetés hatasfoka. Jelen esetben ez
a Torékbecsei duzzasztomii, amely vizlevezetdé képessége igen nagymértékben fiigg

a Duna vizallasatol.

A Kiskorei vizlépcs6 alatti mederszakaszok vizelvezetése a sorban allas elve szerint
miikodik: Az arvizvédekezés hidraulikailag a fels6 foly6szakaszokon keletkez6 és lefoly6
nagy vizhozamokat azon az aron transzformadlja az elvezetés korlatozott lehet6ségei
szerint hosszabb id§ alatt elszallitand6 vizhozamokka, hogy a ,sorban allas” elve szerint
a ,varakozasra” késztetett vizmennyiségeket a vizallas megndvelésével meghatarozott
folyoszakaszokban tarolja. A vizelvezetés litemét a torkolatnal (duzzasztomiinél) nem
feltétleniil az eredeti hozzafolyas liteme hatarozza meg, hanem a befogad6 aktualis hid-
rolégiai allapota, illetve a duzzasztomi vizlevezetd képessége. A Kiskorei vizlépcsé, az
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altala tarolt viztomeg és a mogottes szelvényekben allandésult magas vizallas, mint egy
y2torlasz” igymond ,bezarja az el6tte 1évo vizeket egy nagy medertarozéba”, ugyanakkor
a folyon feliilrdl érkezd vizével még jol ,nyakon is 6nti” azt. Korabban ugyanis a Duna, a
Maros és a Koros arhullamai altali visszaduzzasztas nem volt lehatarolva, és az érkez6
viztomegeknek volt hova kitérni és tarozédni, illetve a vizlevezetés sem volt szabalyozva

vizlépcso altal a Torokbecsei szelvénynél.

Fontos tényez6 még, hogy a Térokbecsei duzzasztomi Tiszaugig duzzaszt vissza, és a
korabban emlitett vizallasok alatti tartomanyokban a meder lassu atfolyasu. Ez a na-
gyobb arhullamok alkalmaval sem fog 1ényegesen felgyorsulni, és bekapcsolédni a viz-
szallitasba, mert a Torokbecsei vizlépcsé megnyitasakor sincs teljes mélységig nyitva, és
a mogotte 1évd viztomegek felett fog az arhullam levonulni. Tehat az arvizlevezetés
szempontjabol elhanyagolhaté a mederfeliszapolédas mértéke, mert nincs befolyassal a
viz levonulasara. A lassu atfolyasu és duzzasztott allapoti alsébb mederszakaszok az
érkez6 arhulldmra megtorlaszté hatastiak. Ezért tapasztalhat6 az a jelenség, hogy kisebb
vizhozamok esetén is kiillondsen a Kiskorei vizlépcsé alatti szelvényekben alakulnak ki

magas vizallasok.

A duzzasztomiivek hatdsara fenntartott minimalis vizalldasok magasabbak a tarozok
megépitése el6tti kisvizes dllapotokhoz képest, emiatt csapadékszegényebb id6szakok-
ban sem tud a talajviz mélyebbre siillyedni egy bizonyos szint ala.14 Kiilondsen veszélyes
a hosszabb idén at tarté es6zést kovetd tjabb nagy csapadék, amelynek ekkor mar a
nagy része a folyokban jelenik meg vizhozamként. Ezekben az esetekben a folyok felsé
szakaszardl megindul6é arhulldam a magyarorszagi folyészakaszokon hasonléan megval-
tozott kezdeti feltételekkel taldlja magat szemben, mert a duzzasztds révén magasabb
a folyok alapvizadlldasa (a hozama nem nagyobb!)15 és duzzasztomiivek szabdlyozzdk a

vizlevezetést.

A 17-28. dbrdk kozolt atlagos vizszin-eséseit a kovetkez6képpen dolgoztam fel: min-
den szakasz tablazatabdl kivettem az azonos vizallaskozhoz tartozé értékeket, és egy 1j
tablazatba egymas mellé helyezve 6ket megkaptam az azonos vizallastartomanyhoz tar-

tozo vizszin-eséseket az egyes id6intervallumoknal.

14 Egyrészt, mert nem kell taplalnia olyan nagymértékben a folydkat, masrészt, mert a duzzasztomd a ta-
lajvizet is duzzasztja.

15 A duzzasztas kovetkeztében a megemelkedd vizallas és lecsokkend vizsebesség nagyobb atfolyasi ke-
resztszelvény mellett szallitja a valtozatlan, vagy akar kisebb mennyiségii vizhozamot.
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41.dbra. A vizszin-esés dtlagos értékei a kisvizi vizdlldstartomdnyokban
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Ezeket a sorokat grafikusan jelenitettem meg a 41-43. dbrdkndl. J6l kirajzolodnak a
duzzasztas és siillyesztés hatasaként jelentkezd csucsok. Ezen helyek megmutatjak, a

vizallasok megnovelésének, illetve lestillyesztésének helyeit.
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42.dbra: A vizszin-esés dtlagos értékei a kézépvizi vizdlldstartomdanyokban
A kis- és kozépvizeknél harom pozitiv cstcs van. Martfl fel6l Szolnok - Tiszab6 ira-

nyaba duzzaszt vissza kis mértékben, Tiszaug - Csongrad szakasz nagyobb viz-
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szin-esésl, és Tiszaug — Martfli szakaszra duzzaszt vissza, illetve a Szeged - Torokkani-
zsa feldl Algy6 és Mindszent felé duzzaszt vissza (41-42. dbrdk). 1976 utan az 500-600
cm tartomanyban a Tiszaug - Csongrad csucs eltolodik és helyette mar a Csongrad -
Mindszent szakasztoél folfelé hat a duzzasztas.

A nagyvizi vizszin-esések id6szakos bontasa alapjan megallapithat6, hogy az 1900-as
évektdl a Tisza Szegedtdl Mindszentig terjedd szakasza erdsen visszaduzzasztott alla-
potban van, hiszen a vizszin-esése a folydn alulrdl folfelé haladva csékkend (43. dbra).

A Csongrad és Mindszent kozotti szakasza j6 vizlevezetésli. Azonban Csongradtol
Szolnokig szintén duzzasztott allapotban van a foly6. A Toérdkbecsei duzzasztomi
lizembe helyezése Ota egészen Taskonyig felhat a duzzasztas, kiilondsen a 800 cm-t

meghaladé arhulldmoknal.
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Az id6szakos bontds alapjan kimutathatok azok a valtozdsok, amelyek a viz-

szin-esésben keletkeztek (44-45. dabradk).
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44.dbra. A nagyvizi dtlagos vizszin-esések Tiszafiired és Térékbecse kézott (1876-1956)
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Szembetiing, hogy 1900-ig a nagyvizek levezetése még kielégitéen jo volt. Az akkor
végrehajtott tovabbi szabalyozasi munkalatok (vezérarkok bdvitése és a toltésezés) az
also szakaszon, rontott a vizlevezetésen. Feler6s6dott a Maros és a Harmas-Koros duz-
zasztd hatdsa a Tiszaban: magasabb vizallast tudtak generdalni a sziikre szabott toltés-
kozok miatt. Hasonl6 okok miatt feler6sodott a Duna visszaduzzaszt6 hatasa is, és mivel
nem tudott mar nagy teriileten szétteriilni a viz a t6ltések altal beszoritott csatornaban,

a Tiszan a nagy dunai viztomeg meglehet6sen magas vizallassal a fels6bb szakaszokig is

el tudott hatni.
A nagyvizi vizszin-esések atlagos értékei
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45.dbra. A nagyvizi dtlagos vizszin-esések Tiszafiired és Térékbecse kézott (1957-2009)
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A tetdzések tipusainak aranya is megvaltozott a mesterséges duzzasztas hatasara.
(23. tdbldzat) A 600 cm feletti vizallasokhoz tartozd tet6zések lényegesen tobb alka-
lommal visszaduzzasztottak a Tiszaug alatti szelvényekben. A Kiskorei duzzasztom ar-
vizszint emeld hatdsaként a Tiszaflired és Martfli allomasok kézott a 600 cm-t meghala-
d6 arhulldmoknal kevéssé érzékelheté visszaduzzasztd hatas, és igy az arhullamok

tobbsége normal lemeneteliinek tekinthetd.

23. tdblazat. A 600 cm feletti tetozések tipusainak eloszldsa

A 600 cm feletti tet6zések tipusainak eloszlasa az 1889-1972 terjed6 id6szakban [%]

a
N (<D}
2. N = 5 g 2
N < N = = N = = S gp | © = O
2| &l 2| Q| 8|2 Q| E| 8| Y| 5| 5|35
= = = v = = O = < v = N [
N+NV 96 | 89 | 88 | 71 | 66 | 53 | 58 | 41 | 42 | 76 | 74 | 72 | 73
F+FV 3 6 6 24 | 20 | 39 | 32 | 55 | 41 6 14 | 17 | 22

NK+NKV 1 5 6 5 14 8 10 4 17 | 18 | 12 | 11 4

A 600 cm feletti tetdzések tipusainak eloszlasa az 1973-2009 terjed6 id6szakban [%]

N+NV 99 | 87 | 91 | 80 | 69 | 45 | 60 | 31 | 42 | 68 | 73 | 70 | 60
F+FV 1 7 2 17 | 23 | 50 | 36 | 65 | 50 | 11 | 23 | 23 | 33
NK+NKV 5 7 2 8 5 4 5 8 | 21 5 6 7

A duzzasztémiivek altal tarozott viz kielégiti az 6ntdzés vizigényét. A duzzasztomiivek
lizemével a talajviz szintje a duzzasztémi kornyezetében és a duzzasztassal érintett
mederrészeknél megemelkedett. A duzzasztott vizterek mentén épiilt szivargocsatornan
tal is még eléallhatnak talajvizszint-emelkedések (Vilgyesi 1989). Ugyanakkor a talajviz
szintjének megemelkedése egyes helyeken a belvizi elontéseknek kedvez. A talajviz nem

csak a lefolyastalan teriileteken, hanem a mélyen fekvd teriileteken is megjelenik.
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4.10. A MESTERSEGES DUZZASZTAS HATASA A MERCEKAPCSOLAT-
TORTENETI VONALAKRA

A folyén lefelé vonulé arhullam aradé aga altalaban tobb vizet szallit nagyobb vizse-
besség, vizszin-esés és alacsonyabb vizallas mellett, mig az apad6 aga az el6tte halad6
nagy mennyiségi viz miatt lassabban iiriil, igy annak vizhozam csokkenésével egytitt le-
csokken a vizsebessége és a vizszin-esése, de a hozza tartozé vizallas magas marad. Ezt a
jelenséget a mércekapcsolat-torténeti vonallal lehet j6l kifejezni. A duzzasztott szaka-
szokon a vizszin-esés csokkenése miatt bekovetkez6 vizsebesség csokkenés, a szakasz
vizszallité képességének romlasat eredményezi magas vizallas mellett, és ez a mérce-
kapcsolat-torténeti vonal két szardnak osszezarodasat, s6t nagyobb duzzasztas esetén

atfordulasat is eredményezheti (46-47. dbrdk).

A mércekapcsolat-torténeti vonalak a Torokbecsei duzzasztomi duzzasztasanak ha-
tasara Tiszaugig 6sszezarodtak, és mar nem mindenkor alkalmasak arra, hogy kirajzol-
jak az 4arvizi hurkokat. A duzzasztoéml megépitése el6tti idékben a mércekapcso-
lat-torténeti vonalak jol szemléltették a visszaduzzasztast, és igy helyettesitették a viz-
hozam-vizallas kapcsolatat leir6 hurokgorbéket. Ezzel kikiliszobolhet6 volt az a hidnyos-

sag, ami a vizhozam méréseket jellemezte.

A mércekapcsolat-torténeti vonalak 6sszezarddasa azt a tényt tiikrozi, hogy a térok-
becsei duzzasztas kovetkezményeként kialakult magasabb vizallas miatt a Maros és a
Harmas-Koros duzzaszté hatdsa nem annyira magasitja a vizallasokat, azaz kisebb lesz a
pup kiemelkedése, ellenben megnoveli a duzzasztds tartossagat. A Torokbecsei duz-
zasztémi lizeme el6tti dllapotokhoz képest, most mar a mellékfolyok nagyobb arhulla-
mai sziikségesek ahhoz, hogy a duzzasztasukkal és siillyesztésiikkel a torkolatuknal
szétnyithassak a mércekapcsolat-torténeti vonalakat a Tiszan. A torkolatuk felett fordi-
tott irdnyu mércekapcsolat-torténeti vonalakat allitanak el6, a torkolatuk alatti meder-
szakaszon pedig a szétnyitas alkalmaval hagyomanyos mércekapcsolat-torténeti vona-

lak alakulnak ki.

A Zenta és Torokbecse kozotti szakaszon a duzzasztémii hatasara masképpen alakul-
nak a mércekapcsolat-torténeti vonalak: a Duna duzzasztasa forditottan szétnyitja, a
duzzasztomii duzzasztasa Osszezarja, mig a jo vizlevezetés (leszivas) esetén a viz-

szin-esés megnovekedése hagyomanyos értelemben szétnyitja a két agat. Ez utobbi ha-
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tas sajnos csak Zenta allomasig figyelhetd meg, ami azt jelenti, hogy a mogottes szaka-
szokon arhullamok alkalmaval Zenta f6l6tt mindig duzzasztott allapotban maradnak a

vizek a duzzasztomi hatasara.

Példaként a 2006 évi nagy arhullamot szemléltetem: Szolnok folott hagyomanyos
forgasiranyd, azaz O6ramutaté jarasaval megegyez6 a mércekapcsolat-torténeti vonal.
Minddssze néhany érara, de Szolnok f6lé is folhatott a duzzasztas, ezért a napi adatok
nem lattatjdk még ennek a hatasat. Martfd és Tiszaug kozott azonban a mércekapcso-
lat-torténeti vonal felsé szakasza 0sszezarddott néhdny napra. Tiszaug és Csongrad ko-

zOtt teljesen zart. Itt tobb mint egy hdnapon keresztiil duzzasztott allapot volt.

Mércekapcsolat-torténeti vonal Mércekapcsolat-torténeti vonal
Tiszab6 és Szolnok kdzott Szolnok és Martfii kozott
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46.dbra: Mércekapcsolat-tirténeti vonalak Tiszafiired és Csongrdd kézott
(kék: hagyomdnyos, sdrga: ésszezdrodott)
Csongrad és Mindszent kozott szintén zart a vonal, de negativ iranyba tér ki inkabb. A
Maros torkolata felett azonban szépen megnyilnak a vonalak. A Maros torkolata alatt a

Duna és a Torokbecsei duzzasztoml duzzasztoé hatisa viaskodik a Maros arhullamaval
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megnovelt tiszai arhullaimmal: jelzi ezt az 6sszezarddott mércekapcsolati vonalon kiala-
kult kioblosodés. A Torokbecsei duzzasztémi folott Zentaig a Duna er6s duzzaszté ha-

tasa torlasztotta meg a vizet, ami a forditott mércekapcsolat-torténeti vonal kialakula-

sahoz vezetett.
Mércekapcsolat-torténeti vonal Forditott mércekapcsolat-torténeti
Csongrad és Mindszent kozott vonal Mindszent és Algy6 kozott
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5.AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A rendelkezésre allé szazharminc évnél hosszabb vizallas- és kozel nyolcvan évnél
hosszabb talajvizallas adatsorok részletes feldolgozasa alkalmaval, a vizgy(ijton tortént
emberi beavatkozasok, és a csapadékeloszlas figyelembevételével a kovetkezd ered-

ményekre jutottam:

A nagyobb mértékii kisvizi vizszin-leszdllds a Tisza Martfii és Mindszent kézétti
szakaszdn a Kérésok és vizgyiijtoje vizhozamdnak és vizraktdrainak erés megfo-
gyatkozdsdbdl adoédott. A Harmas-Korosbe juttatott vizpotlas a Tiszaloki és a Kiskorei

duzzasztott viztérbdl megoldast jelentett a problémara.

A kisvizi vizszin-esések érzékenyen reagdlnak a mellékfolyok vizhozamdnak val-
tozdsaira. A Hirmas-Kérés vizhozamdnak megfogyatkozdsa a Tisza kisvizi vizhozamdnak
cs6kkenéséhez vezetett a Csongrdd alatti szakaszokon. Emiatt a Maros visszaduzzaszto
hatdsa jobban tudott érvényestilni, aminek kévetkeztében a torkolata feletti szakaszokon
egészen Csongrddig a vizszin-esések csdkkenése kovetkezett be. A Hirmas-Kérds torkolata
feletti szakaszokon azonban vizszin-esés névekedés figyelheté meg a mellékfolyé vizhidnya

miatt elmarado tiszai duzzasztds kovetkezményeként.

Esetroél-esetre mds vizszin-eséssel vezeti le a folyo az drhulldmokat. Ezért az el6-

rejelzésnél fontos tényezo6 a csapadék helyi eloszlasanak figyelembevétele is!

A vizmélység csokkenésével a vizszin-esése novekszik, kivételek a kisviz idején is

duzzasztott mederszakaszok.

A forditott hurokgérbék a duzzasztas félétti szelvényben, szelvényekben alakul-

nak ki.

A Tisza drhulldimainak tébb mint 70%-a visszaduzzasztott volt valamely mellékfolyd
vagy a Duna dltal az 1876-1975-ig terjedé idészakban. A 600 cm felett tet6z6 arhulla-
moknadl ez tébb mint 90%. Az 1976 utani idészakban a Térékbecsei duzzasztomii mii-
kédése 6ta az arhullamok 80%-a visszaduzzasztott, mig az anyamederbdl kilép6
drhullamok 95%-a duzzasztott. A nagyvizi arhullamoknal az is rontja az arvizi leveze-

tést, hogy szinte valamennyi esetben kett6 vagy tobb mellékag, illetve a befogad6 egytit-
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tes hatasa, 1976 6ta pedig a Torokbecsei duzzasztomi duzzasztasa is érvényesiil. A leg-
gyakrabban duzzasztott mederszakaszok a nagyvizi tartomdnyokban a Tiszaug és
Algyé kézéttiek. A duzzasztomiivek lizembe helyezése 6ta ezeken a szakaszokon tobb-
szor keriilnek az arhullamok duzzasztott allapotba. Az anyamederben tet6z6 darhulla-
moknal, a duzzasztomiivek nélkiili idoszakban a Duna visszaduzzasztéo hatdasa az
esetek 25%-ban Szeged félé is felhatott, a Térokbecsei duzzasztomii iizeme 6ta ez az
ardany 48%-ra nétt. A nagyvizi vizdlldsok esetében 1976 elétt 25% volt, majd
20%-ra csokkent a Szeged folé is felhato duzzasztdsok ardnya. ElGrejelzés és az ar-

védekezés szempontjabdl ez igen fontos informacié.

7 7

Az 1876 ota levonulé és minden dallomdsndl tet6z6 arhullamok 40%-a Zenta féléott
tetoztek legkésobb. A 600 cm felett tet6z6 drhullimokndl ez 54%. Az 1976 utdni
idészakban, amikor a Tordkbecsei duzzasztomii is ilizembe lépett, az drhulldmok
58%-dndl a tetdzés Zenta feletti szelvények valamelyikén fejezddott be, mig az ezt
megel6z6 idészakban ez 28% volt. A 600 cm felett tet6z6 arhullamoknal 1876-1975-ig
legtobbszor Martfii és Szolnok allomasoknal tet6zott a Tisza legutoljara, 1976 utan
Martfii, Tiszaug és Mindszent térségében tet6zott a legtobb arhullam idében legké-

s6bb. Ez fontos informacié a toltések megerdsitése és az arvizvédekezés szempontjabal.

A duzzasztomiivekkel befolyasolt Tisza szakaszokon az 1976-2009-ig terjed6
idészakban a Kisvizi vizszin-esések csokkentek, mig a statisztikai szorasuk nott, a
nagyvizi vizszin-esések novekedése viszont a statisztikai szorasuk csokkenésével

jar egyiitt.

A Kiskérei vizlépcsé 1973 6ta lizemel, és a duzzasztémi szelvénye alatti medersza-
kaszokon a legkisebb vizek szintje 2009-ig Taskonyndl téobb mint 100 cm, Tiszabdnél
50 cm, Szolnoknadl 20 cm és Martfiinél 10 cm értékkel lesiillyedt. Ugyanitt megnétt a

kisvizek tartdssaga is.

A kisvizek szintje a Térokbecsei vizlépcso (1976) duzzasztdsa révén megemelke-
dett dtlagosan: Tiszaugndl 55 cm-rel; Csongradndl 105 cm-rel; Mindszentnél 150
cm-rel; Algyonél 170 cm-rel; Szegednél 200 cm-rel; Torékkanizsandl 270 cm-rel;
Zentanal 300 cm-rel és Tordkbecsénél 385 cm-rel. Tehat Tiszaugnal a legkisebb vizek
atlagosan (-240 cm), Csongradnal (-135 cm), Mindszentnél (-25 cm), Algydnél 50 cm,
Szegednél 70 cm, Torokkanizsanal 140 cm, Zentanal 205 cm és Torokbecsénél 270 cm
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koriil vannak. A vizlépcs6hoz kozeles6 fels6 mederszakaszoknal mar nem is beszélhe-
tiink kisvizi vizallasokrol. A duzzasztott szakaszon a meder lassu atfolyasu, szinte ki-
kapcsolddott a vizszallitasbol. A kis-és kozépvizek levezetését teljes mértékben a duz-

zasztomii szabdlyozza.

A Kiskorei duzzasztomiinél a minimdlis duzzasztasi szint az 1990-es évektol tébb
mint egy méterrel magasabb. A torokbecsei duzzasztomiinél a legalacsonyabb duz-
zasztasi szintek is megemelkedtek 30-50 cm-rel. A nagyvizeket a duzzasztémivek és a
mellékfolyok vizének duzzasztéd hatdsara magasabb vizallasok jellemzik. A Kiskorei
duzzasztémii a tarozott vizével befolyasolja a vizjarast. A Kiskorei tarozéban tarozott
viztomeg miatt az érkezd arhullamok nem egy kisvizszintre, hanem egy magasabb viz-
szinre futnak ra, és ez a kezdeti feltétel megvaltozasat jelenti. Ez kiilonosen a déli or-
szaghatar feletti szakaszon - a mar kordbban emlitett két nagy mellékfoly6 (Maros és a
Harmas-Koros) kozel egyidejd arhullamaival - nagymértékben megemelheti az arvizi

szinteket.

A Torokbecsei duzzasztomii duzzasztdsdnak hatdsa a nagyobb drhullamokndl a
mércekapcsolat-térténeti vonalakat ésszezdrja egészen Tiszaugig. Ez azt is jelenti,
hogy a Torokbecsei duzzasztomi nagyviz idején is szabalyozza a vizlevezetést, mert a
folyon érkez6 vizhozamokat a miitarggyal beépitett szelvény vizlevezetd képességének
megfelelGen tudja csak tovabbitani. A vizelvezetés iitemét a torkolatndl nem feltétle-
niil az eredeti hozzdfolyds iiteme hatdrozza meg, hanem a befogado aktuadlis hidro-

logiai allapotatdl fiiggo duzzasztomiivel beépitett meder vizlevezeto képessége.

A duzzasztomii nem csak a folyo vizét duzzasztja vissza, hanem a talajvizet is. Ez
a hatas kiilonésen a Térékbecsei duzzasztomii esetében jelentés a domborzati vi-
szonyoknak készénhetéen. Ezért a talajviz kisvizi szintje egy bizonyos szint ala mar

nem siillyed le.

A folyok felsé szakaszar6l megindulé arhullam a magyarorszagi folyészakaszokon
megvdltozott kezdeti feltételekkel taldlja magat szemben, mert a duzzasztds révén
magasabb a folydk alapvizdllasa, mindemellett nem biztos, hogy nagyobb a hoza-

ma és duzzasztomiivek szabdlyozzdk a vizlevezetést.

98



A tiszai vizallasok statisztikai feldolgozasanal, a hordalékmozgas és mederkutatasok
tekintetében figyelembe veendd az a tény, hogy a duzzasztémivek valtozast okoznak
mind a hidrolégiai folyamatokban, mind pedig a hordalékmozgasban. Ezért a duzzasz-
tomiivek iizembe helyezése eldtti és az azokat kéveté idészakok adatait nem kezel-

hetjiik egységesen.

A tervezett Csongradi vizlépcsd a szoros kapcsolatd tarozo sorozat fontos lancszeme.
Az egymas duzzasztasara épiilé duzzasztomiiveknél a vizlépcs6 alatti medererozio és a
vizlépcso feletti akkumulacié joval kisebb mértékii, mint a laza kapcsolatu duzzaszto-
miiveknél. Azonban a foly6 egyensulyi allapotra torekszik, és egy id6 mulva lelassul a
mederanyag nagyméretli vandorlasa. A megépiilt vizlépcs6k eddigi tapasztalatai alapjan
a duzzasztomi a hatasteriiletén megvaltoztatna a vizjarast: megemelné a kis-, a kozép-

és nagyvizi szinteket. Lelassulna a vizsebesség, és megndne az akkumulacioé.

A Kiskorei duzzasztoémi alatti Tisza szakaszokon a gyakori és id6nként igen erételjes
természetes és mesterséges duzzasztasok (Harmas-Koros, Maros, Torokbecsei duzzasz-
tomi és a Duna) hatranyosak a vésztarozas hatasfoka tekintetében. Az arvizszintek és az
arviz-idétartamok ellen vélhet6en hatékonyabb lenne a toltések megfelel6 magassagi,

illetve szélességi kiépitése.
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9.SUMMARY

Upon the detailed elaboration of the available data rows of water stage of more than
130 years and ground water stage of almost 80 years and taking the human interven-
tions at the drainage area and the distribution of precipitation into consideration I

concluded the following results:

The larger extent of low water surface drop resulted from the strong reduction of
the water yield and water reserves of the catchment area of the Koérés rivers in the
Tisza section between Martfii and Mindszent. The area could obtain extra water sup-
ply by the construction of the Tiszalok barrage (1957) and the Eastern Main Canal, thus
the water supply of analysed section at low water improved. After the construction of
the Kiskore barrage (1973) and Nagykunsag Main Canal the situation improved due to
the new water supply.

The low water surface drops react sensitively to the changes of the water yield of
the affluent rivers. The water yield reduction of Harmas-Koros led to the reduction of
the low water yield of Tisza in the sections under Csongrad. As a result the backwater
effect of Maros could predominate more strongly leading to the water surface drops on
its surface in the section above the river mouth up to Csongrad. However the increase of
water surface drops can be observed in the section above the river mouth of Har-
mas-Koros as the consequence of the absence of heading-up of Tisza as a result of the
water shortage of the affluent river.

The river drains the flood waves with different water surface drops case by
case. Taking the local distribution of precipitation into account is a similarly important
factor in forecasting.

The water surface drop increases as the water depth increases except for the
channel sections swelled during low water period as well.

Reversed loop curves are generated in the mileage(s) above heading-up.

More than 70 percent of the flood waves of Tisza were submerged by one of the af-
fluent rivers or by the Danube in the period between 1876 and 1975. It is more than 90
percent for the flood waves peaking above 600 cm. In the period after 1976 and since
the operation of the Térékbecse barrage 80 percent of the flood waves have been sub-

merged whereas 95 percent of the flood waves leaving the main channel have been
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swelled. In case of high water flood waves flood discharge is also deteriorated by the
fact that the joint impact of two or more anabranches and the receiving water has been
detected together with heading-up effect of the Torokbecse barrage since 1976. The
most frequently swelled channel sections in the high water range are located be-
tween Tiszaug and Algyé. Flood waves have been in swelled status several times in
these sections since the commissioning of the barrages. In case of the flood waves
peaking in the main channel the backwater effect of Danube made an upward im-
pact up to Szeged in 25 percent of the cases in the period without barrages whereas
this rate have increased to 48 percent since Toérokbecse barrage was put into opera-
tion. The rate of heading with impact above Szeged was 25 percent before 1976
which decreased to 20 percent later on. This piece of information is highly important
with regard to forecasting and flood protection.

Forty percent of the flood waves subsiding since 1876 and peaking at every sta-
tion have finished above Zenta. It is 54 percent for the flood waves peaking above
600 cm. In the period after 1976 when the Tordkbecse barrage was also put into
operation peaking terminated at one of the mileages above Zenta in case of 58 per-
cent of the flood waves whereas it had been 28 in the previous period. In case of flood
waves peaking over 600 cm Tisza had peaked at the Martfii and Szolnok stations for the
last time in the period between 1876 and 1975; most of the flood waves have peaked in
the region of Martfii, Tiszaug and Mindszent since 1976. This piece of information is
important with regard to strengthening the dams.

Low water surface drops decreased on the Tisza sections influenced by the
barrages in the period between 1976 and 2009 whereas their statistical disper-
sion increased however the increase of high water surface drops goes hand in
hand with the reduction of their statistical dispersion.

The river barrage of Kiskore has been operating since 1973 the lowest level of the
waters decreased by more than 100 cm at Taskony, 50 cm at Tiszabé, 20 cm at
Szolnok and 10 cm at Marfii until 2009.

The barrage at Térékbecse was put into operation in 1976 and its impact can be de-
tected roughly up to Csongrad (or up to Tiszaug at the lowest water levels). The lowest
water levels have increased on average due to barraging: by 55 cm at Tiszaugnal;
by 105 cm at Csongrad; by 150 cm at Mindszent; by 170 cm at Algyé; by 200 cm at

Szeged; by 270 cm at Torokkanizsa; by 300 cm at Zenta and by 385 cm at Torék-
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becse. It means that the lowest waters show the following values: (-240 cm) at Tiszaug,
(-135 cm) at Csongrad, (-25 cm) at Mindszent, 50 cm at Algyd, 70 cm at Szeged, 140 cm
at Torokkanizsa, 205 cm at Zenta and 270 cm at Térokbecse. That means we may not
talk about water stages of low water at the upper channel sections near the barrage any
more. Beneath the barraged water levels the flow-through rate of the channel is low; it is
almost excluded from water conveyance. The drainage of the low and middle waters is
fully regulated by the barrage.

The minimal barrage level has increased by more than one metre at the Kiskore
barrage since the nineties. The lowest barrage levels at the Térokbecse barrage have
also increased by 30 to 50 cm. High waters are characterised by higher water levels due
to the heading impact of the waters of the barrages and affluent rivers. Kiskore barrage
influences flow regime by its stored water. Due to the water body stored at the Kiskore
reservoir the arriving flood waves run onto higher water level instead of low water level
which means the change of the initial condition. It may increase the flood levels consid-
erably especially in the section above the southern border of Hungary together with the
nearly concurrent flood waves of the two large affluent rivers (Maros and Har-
mas-Koros) mentioned earlier.

In case of larger flood waves the impact of the heading of the Térékbecse barrage
locks up the historical gauge correlation curves together even up to Tiszaug. It also
means that the Torokbecse barrage regulates water discharge at high water period as
well because it can forward the water yields brought by the river only in accordance
with the water discharge capability of the mileage built up by structure. The pace of
water discharge at the river mouth is not necessarily determined by the pace of the
original afflux but rather by the water discharge capacity of the channel built up
with barrage depending upon current hydrological condition of the receiving water.

The barrage does not only submerge the water of the river but the ground water
as well. This impact is especially significant in case of the Térokbecse barrage due to
the topographical conditions. Thus the level of the ground water at low water level
may not sink below a certain level.

The flood waves starting from the upper section of the rivers will face changed initial
conditions in the Hunagrian river sections because the basic water level of the rivers is
higher due to heading but nevertheless it is not sure that their water yield is higher

and that barrages regulate water discharge.
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During the statistical processing of the water stages of Tisza and considering the re-
searches on sediment transport and river channel into account, it must be taken into
account that barrages cause changes in both the hydrological processes and the sedi-
ment transport. This is why we do not treat the data of the period before and after
putting the barrages into operation uniformly.

The planned river barrage at Csongrad is an important chain-link of the series of bar-
rages in close connection. The river channel erosion and the accumulation above the
river barrage is of much lower extent at the barrages built up on one another than in the
case of barrages in loose connection. However the river strives to balanced condition
and therefore the extensive transport of sediment slows down after some time. Accord-
ing to the experiences regarding the constructed barrages the river barrage would
change the flow regime in its impact area: it would elevate low, middle and high water
levels. The flow rate would decrease and accumulation would increase.

Frequent and sometime quite strong natural and artificial headings in the Tisza sec-
tions below the Kiskore barrage (Hdrmas-Kérés, Maros, Térokbecse barrage and
Danube) are disadvantageous regarding the efficiency of emergency water stor-
age. It might be more efficient to increase the height and width of the dams suffi-

ciently for the protection against flood levels and flood durations.
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