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Kivonat

A klimavaltozas egyre nagyobb kihivas elé allitja Magyarorszag meglévé viziigyi rendszerét és annak infrastruk-
turdjat. A dolgozatban ismertetésre keril egy Uj, atfogd vizgazdalkodasi terv koncepcidja, mely a varakozasok
szerint alkalmas lehet az aszaly- és a belviz kockazata mellett az arviz kockazatanak csokkentésére is. A vizsgalatok
mintaterilete az Alféld, ahol az emlitett problémak halmozottan jelen vannak. Korabbi kutatasok igazoltak, hogy
a Tisza mentén tébb, mint 2 km? viz térozasara van lehetéség mélyartéri teriileteken. Jelen dolgozat bemutatja
a tarozasi célokra is alkalmas mélyartéri teriletek elonthet6ségének hidroldgiai statisztikai vizsgalatat. Az elem-
zés alapjan javaslatot tesziink a tarozorendszer elemeinek kivalasztasara.

Kulcsszavak
Mélyartér, vizvisszatartas, hidroldgiai statisztika, természet-alapu megoldas

Statistical analysis of inundation opportunities in the deep floodplains of the
Tisza River

Abstract

Climate change poses an increasing challenge to Hungary's existing water management system and its infra-
structure. This paper describes the concept of a new, comprehensive water management plan, which is expected
to be suitable not only for the risk of drought and inland excess water but also for reducing the risk of flooding.
The study area of the investigations is the Great Hungarian Plain, where the mentioned problems are present in
cumulative form. Previous research has shown that it is possible to store more than 2 km3 of water along the
Tisza River in deep floodplain areas. Based on the measured water levels a statistical analyzis of the possible
inundation frequency has been examined. The historical time series provides a statical approach. As a first step
before the hidrodynamical modeling it grants enouh proof to consider the appropriate bottom levels of the inlet
structures sill. This paper presents a system of deep floodplain storage areas which are frequent inundable not
only in cases of record-high flood events.
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BEVEZETES

Az Alfoldon sok helyiitt jelentkezik az arviz, a belviz és az aszdly kockazata. Ezeknek a hidrolo-
giai szélsGségeknek a sajatossaga, hogy ugyan id6ben tébbnyire elkiilonilve, térben azonban
jorészt ugyanott jelentkeznek. A klimavaltozas kovetkeztében a szélsGségek tovabbi fokozé-
dasa prognosztizalhatdé (Somlyddy 2011, Novdky et al. 2011). Erre j6 tanubizonysagul szolgal a
2022. évi rendkivili aszaly, mely nem regionalis, hanem globalis hattérrel rendelkezé jelenség
volt. A nyarak jelentésen melegebbé valtak az elmult évtizedekben, az aszalyhajlamot pedig a
tobb és intenzivebb héhullam erésiti. A XX. szazad elejétél kezd6d6en egyértelm(i novekedést
mutat az egymast kovetd szaraz napok maximalis évi hossza. Hazankban az Alféld k6zéps6
részének a legnagyobb a kitettsége a tartds, sulyos aszalyokkal szemben (Horvdth és Breuer
2023, Erdddiné és Kovdcs 2023). Ugyan a 2022. évi aszaly sulyos volt, a torténelmi adatokat
tekintve a hasonlé sulyossagu aszalyok visszatérési ideje 20-50 évre tehetd. Az aszalyos id6-
szakok jellemz6en a felszini vizek alacsony vizhozamat is eredményezik, ezért a vizligyi agazat-
nak fel kell késziilnie az aszdly kockazatanak csokkentésére, a meglévé vizkészletek hasznosi-
tdsat optimalizalnia kell (Szamosvdri 2022).
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Jelen cikk egy nagyobb kutatas részét képezi. A kutatas célja, olyan vizpotlasi lehet6ségek meg-
hatdrozasa mind a mennyiség és a mindség jellemzésével, melyek az Alféldon egyre gyako-
ribba valé vizhianyokat, vizszintsillyedéséket kompenzalni képesek.

A koncepcio két tarozé tipust azonositott. A mélyarterek a Tisza kozvetlen kozelségében fekvd
természetes mélyfekvésl teriiletek, egykori folydmedrek a toltések mentett oldalan, amelyek
alkalmasak a kisebb-nagyobb, gravitacidsan kivezethet6 arvizek hatékony befogaddsara. A
masik tipus az un. hattér-tarozék, amelyekbe az arvizi vizkészlet atvezetésre kerll; funkcidjuk
a vizkészlet tajban torténd elosztasa, és szivarogtatd csatornarendszeren keresztiil a taji viz-
potlas.

A kutatds kordbbi fazisaban a Tisza mentén 6sszesen 36 db lehetséges mélyartéri tdrozasi te-
riletet azonositottunk, melyben szamba vettilk a mar megéplilt arvizcsucs-csokkentd tarozoé-
kat is (Koncsos 2006, 2011, Koncsos és Balogh 2007, Murdnyi és Koncsos 2022a). A Tiszatol
tdvolabb fekv6, hattér tarozok is kijelolésre keriltek, 6sszesen 54 db (Murdnyi és Koncsos
2022b). A két tarozdcsoport elhelyezkedését a Tisza-volgyben az 1. és a 2. dbrak mutatjak be.
Ezek egylttes tarozasi kapacitdsa megkozeliti a 3 km3-t. Természetesen a kutatds sordn tébb
terlletet tartunk fel, mint amennyi a jelenlegi tertilethaszndlat és az érintettek szempontjabol
még elviselheté mértékil lenne, de ezzel bévebb kinalatbdl hatarozhaté meg az optimalis
rendszer. Fontos, hogy a mélyarterekre alapozott vizvisszatartd és szétosztd rendszer elsédle-
ges funkcidja a vizpétlas, kiilondsen a célzott felszin alatti vizpotlds (MAR), igy a miikodési
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1. abra Mélyartéri tarozok lehetséges elhelyezkedése a Tisza-vélgyben (alaptérkép forrdsa
OSMF 2022)
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Uzem optimalizalas célja nem arvizcsucs-csokkentésre torténik. Mindemellett a tet6z6 vizho-
zamok mérséklése is bekdvetkezik.

A rendszer m(ikodésének elve a kdvetkezGként foglalhatd 6ssze. A mélyartéri tarozék beve-
zet6 mltargyai alapesetben nyitva vannak, ez a maximalisan kivezethetd vizkészlet feltétel
rendszerének elemzésével bizonyithatd. Amint a folydban a vizszint meghaladja a mdtargyak
kliszObszintjét, megkezd&dik a mélyartér elontése. Ezek a mitargyak mindaddig nyitva tartan-
dok, még a mélyartérben a megengedett legnagyobb lzemi vizszint ki nem alakul. A mélyar-
terek fel6l a meglévé belvizelvezts és/vagy ontdz6esatorna- és vizfolyashaldzatot, illetve a
mikrodombrozat adottsagait kihasznalva a viz dtvezetésre keriil a hattértarozok irdnydba, gra-
vitdcios Uton. A vizatvezetés addig torténhet meg, még az egyes hattértarozékban a vizszint el
nem éri a kivant szintet. A hattértarozokbdl és a hattértarozéhoz kapcsolhaté meglévé csator-
nahdldzaton keresztil megtorténik a beszivarogtatds a talajba, illetve a viz egy része elparolog,
mely csokkenti a légkori aszaly jelenségét. A be nem szivarogtathatd, vagy el nem pdrologtat-
haté vizmennyiséget vissza kell vezetni a folydba, vagy tovabb vezetni mas MAR teriletek felé.
A viz mozgasban tartdsdval csokkenthet6 a vizminGségromlas kockazata. A kijel6lt tarozok te-
hat a folyd béli viz-utdnpotlddas és a meteoroldgiai valtozasok fliggvényében ideiglenes, vagy
allandé vizboritdsu teriletekké valnak, ennek megfelel6en kell szabdlyozni a teriilethasznala-
tukat. Mivel a vizatvezetések gravitacids uton torténnek meg, a vazolt rendszer nem alkalmas
hatsagi tertletek (Pl. Duna-Tisza kézi homokhdatsdag) vizpdtlasara. A mikodési teriilet hozzave-
t6legesen az Os-Tisza arhulldmainak levonuldsi Gtvonalat fedi le. Ez egybeesik a magas aszaly-
kockazatu alfoldi terlletekkel. Elemzésiink a Tisza altal vizzel gravitdciésan potolhatd terile-
tekre (mintegy 20 ezer km?) korlatozddik.
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2. abra Hattértdrozok lehetséges elhelyezkedése a Tisza-vélgyben (alaptérkép forrasa OSMF
2022)



A rendszer alappilére a mélyartereken keresztll torténd vizkivétel, ugyanakkor a vizlépcs6k
duzzasztott tarozotereibdl is lehetséges mélyartérbe viz atvezetés. Egy Uj, nagy volumend viz-
kormanyzasi rendszer kialakitdsat megel6z6en meg kell bizonyosodnunk réla, hogy az a jové-
ben is alkalmas lesz-e a vele szemben tamasztott kovetelmények teljesitésére, milyen médon
befolyasolhatjdk a klimavaltozas hatasai. Jelen dolgozat a tdrozérendszer m(ikodGképességé-
nek megfigyelt adatokkal torténd igazolasara fokuszal, a jovébeni lehetséges valtozasok vizs-
galata a kutatds egy kovetkez6 fazisat képezi.

MODSZERTAN
Vizszint id6sorok el6allitasa a kivételi miivek szelvényére
A moddszertan arra irdnyult, hogy megalapozdsra kerljon a kijelolt tarozéteriiletek elonthetd-
ségének gyakorisaga. A rendszer kialakitasa soran ki kell zarni azokat a lehetséges tarozasi he-
lyeket, melyek Gizemeltetése akaddlyokba (itkozik az esetleg tul magas kliszObszint miatt, vagy
azért, mert a kilépési pontokon a tiszai vizszintek meghaladasi ideje rovid.
A statisztikai vizsgalatokhoz a kévetkez6 adatok alltak rendelkezésre:

- 25x25 méteres racsfelbontdsu digitdlis domborzati modell (a tovabbiakban: DEM), Go-

ogle Térkép (Google 2022), OpenStreetMap (OSMF 2022).
- Torténelmi térképek adatbazisa (Timdr et al. 2006, Molndr et al. 2014).
- Napi vizszint id6sorok tiszai vizmérce-szelvényekben 1999-2019 évek kozt.

A térképezéshez a HEC-RAS Mapper térinformatikai modul és QGIS térinformatikai szoftver
kerilt felhasznalasra.

A vizkivételi mitargyak pozicidjanak kijelolési alapelvei:

- A mltargy lehet6leg a mélyartér legmélyebb pontja, mélyvonulata kozelében helyez-
kedjen el, az arasztds alulrél torténjen.

- A mdtargy kiisz6bszintje alkalmazkodjon a mentett oldali domborzathoz, néhany deci-
méterrel haladja meg a mélyvonulat szintjét az drvizvédelmi févédvonal mentett oldali
rézsllabanal.

- Ha a hullamtér magasabban helyezkedik el, mint a fentiek szerinti meghatarozott k-
szObszint, akkor a kiiszobszintnek megfelel6 fenékmélységl bevezet6csatornat kell ki-
alakitani.

Meglév6 mitargy estén lehetGleg a tény-poziciét kell alkalmazni, ha az megfelel a fenti elvek-
nek is. A meglévé mltargyak miszaki paraméterei nem alltak rendelkezésiinkre a vizsgalat
soran, ezért azok esetében is a fenti szemlélet szerint hataroztuk meg a kiiszobszintet. A ma-
gassagi szempontu kivalasztas a DEM alapjan tortént.

A HEC-RAS segitségével minden tarozé morfoldgiai jelleggorbéjét elkészitettiik. A tdrozé mor-
foldgiai jelleggbrbe segitségével egyszerlien leolvashatd, hogy egy adott vizszint esetén mek-
kora tarozétérfogat all rendelkezésre.

A vizsgdlat sordn feltételeztiik, hogy egy adott felvizi és alvizi vizmérceszelvényben ugyanazon
a napon mért vizszintek meghatdrozzak a folyd viztikrét a két szelvény kdzott. Ennek megfe-
lel6en a két mérceszelvény kozt elhelyezked6 mélyartéri kivezet6 mltargy szelvényét ismerve
meghatdrozhatd az egyes szelvények tavolsaga és e tdvolsagok alapjan a vizszint liendrisan
interpolalhaté a kivezetési szelvényre az (1) 6sszefliggés szerint.



_ (HF,i — HA.i)(SZF — SZk1y)

(1)
SZp —SZ,

HKIV,i = HF,i

Ahol:

H — vizszint az Egységes Orszagos Magassagi Alaphdlézaton (EOMA) megadva [m B.f.]
SZ —folydkilométer szelvény [fkm]

Indexek:

KIV — tarozo kivezetd mdtargyanak jele

F —tarozo kivezet6 mtargyahoz képest felvizi vizmérce jele

A —tarozd kivezetd mitargyahoz képest alvizi vizmérce jele

i —a datum jele

Ezzel a mdédszerrel elkészitheté mind a 36 db mélyartér vizkivételi mdtargyahoz tartozo viz-
szint idGsor. A szamitdsok soran felhasznalt vizmérceszelvényeket és a tdrozdk szelvényeit az
1. tablazat foglalja 6ssze.

Spelvén Jellemz4 szintek [m B.f.]
S. [fkm]y Neév Megjegyzeés Zyiszob | Zmewy,a | Zmey2 | Zmax
1| 744+200 | Tisza, Tiszabecs Vizmérce
2| 731+100 | SA001 Milotai Térozé 112.00| 115.00 116.90 | 118.89
3| 706+850 | SA002 Beregi (meglévé VTT tdrozé) | Tarozd 108.001109.201112.80| 116.30
4| 705+700 | Tisza, Tivadar Vizmérce
5| 690+000 | SA003 Kisar Taroz6 107.00|110.80|112.90| 115.00
6 | 684+450 | Tisza, Vasarosnamény Vizmérce
7| 680+740 | SA004 Ugornya Taroz6 105.50|108.00|110.00| 111.99
8| 627+760 | Tisza, Zahony Vizmérce
9| 5974700 | SAQ0S5 Cigand (meglévé VTT tarozd) | Tarozé 95.00 | 97.80 100.90 | 104.00
10 | 593+080 | Tisza, Dombrad Vizmérce
11 | 569+000 | Tisza, Tiszabercel Vizmérce
12 | 569+000 | SA006 Dombrad Térozé 93.00 | 95.80 | 98.40 | 101.00
13| 566+400 | SAOO7 Tiszakarad Térozé 94.00 | 96.20 | 98.60 | 101.00
14| 543+100 | Tisza, Tokaj Vizmérce
15| 518+200 | Tisza, Tiszalok felsé Vizmérce
16 | 518+100 | Tisza, Tiszalok alsé Vizmérce
17 | 512+000 | SAO08 Tiszaladany Tarozé 93.00 | 94.60 | 97.80 | 101.00
18| 503+500 | SA009 Tiszakenéz Térozé 92.00 | 93.70 | 95.60 | 97.46
19 | 500+200 | Tisza, Tiszadob Vizmérce




Jellemz4 szintek [m B.f.]

S. Sz[(::(‘::? v Név Megjegyzés Zeoweon | Zmervs | Zuies | Zowm
20 | 493+500 | SA010 Tiszaltic Tarozé 92.00 | 94.40 | 95.60 | 96.76
21| 488+000 | SAO11 Tiszagyulahéza Tarozé 91.00 | 92.00 | 95.00 | 98.00
22| 484+700 | Tisza, Tiszapalkonya Vizmérce

23| 4704800 | Tisza, Tiszakeszi Vizmérce

24| 468+400 | SA012 Polgar Térozé 83.50 | 91.90 | 93.70 | 95.43
25| 457+000 | SA013 Tiszacsege Tarozé 88.50 | 90.90 | 93.10 | 95.30
26 | 445+200 | Tisza, Tiszadorogma Vizmérce

27| 442+000 | SA014 Tiszadorogma Térozé 88.50 | 90.50 | 94.30 | 98.00
28| 434+300 | SA015 Tiszafiired Térozé 87.00 | 83.15 | 91.40 | 93.60
29| 414+000 | SA016 Sarud Térozo 85.50 | 89.50 | 90.00 | 90.42
30| 411+700 | SA017 Tiszaderzs Tarozé 85.00 | 88.60 | 90.10 | 91.50
31| 404+500 | SA018 Tiszandna Tarozé 85.00 | 88.65 | 90.50 | 92.32
32 | 4034500 | Tisza, Kiskore felsd Vizmérce

33| 403+100 | Tisza, Kiskore also Vizmérce

34| 400+600 ?ﬁg;?éygiw:;fﬁé) Térozd 85.00 | 88.00 | 90.10 | 92.26
35| 3914000 ?I’:gzgslgé:?:;taterulet) Térozd 83.50 | 86.00 | 88.80 | 91.51
36 | 388+900 (Sﬁzzllecjr;%qzzzgl)w Tarozs 84.00 | 86.00 | 87.30 | 88.55
37| 370+100 (Sﬁzzlzélgﬁﬁifémzé) Térozé 83.50 | 87.50 | 89.40 | 91.39
38 | 362+000 | SA023 Tiszabd Tarozé 83.00 | 85.60 | 87.80 | 90.00
39 | 354+300 | SA024 Nagykor( Tarozé 83.00 | 86.40 | 88.60 | 90.83
40 | 351+400 | SA025 Tiszaptispoki Tarozé 82.50 | 87.55 | 89.40 | 91.17
41 | 334+600 | Tisza, Szolnok Vizmérce

42 | 321+500 | SA026 Tészeg Térozé 85.00 | 87.70 | 88.40 | 89.00
43| 294+500 | SA027 Tiszafoldvar Térozo 79.00 | 83.80 | 85.90 | 88.00
44 | 275+500 | SA028 Tiszakécske Tarozé 80.50 | 83.50 | 85.70 | 87.90
45 | 249+600 | SA029 Tiszasas Tarozé 79.00 | 82.50 | 84.60 | 86.70
46 | 246+200 | Tisza, Csongrad Vizmérce

47 | 238+000 | SA030 Szentes Tarozé 76.50 | 81.50 | 84.10 | 86.60




Szelvén Jellemz6 szintek [m B.f.]

S. [fkm] v Név Megjegyzés Zeoweon | Zmervs | Zuies | Zowm
48 | 228+800 | SA031 Algyd Térozé 76.50 | 81.00 | 83.80 | 86.55
49| 217+700 | Tisza, Mindszent Vizmérce

50 | 218+000 | SA032 Mindszent Taroz6 77.50 | 79.70 | 83.00 | 86.37
51| 204+700 | SA033 Opusztaszer Tarozé 76.00 | 79.60 | 82.30 | 85.00
52 | 204+000 | SA034 Martély Tarozé 78.00 | 79.50 | 82.30 | 85.00
53| 196+700 | SA035 Déc Tarozé 76.00 | 81.00 | 83.00 | 85.00
54 | 183+700 | SA036 Hodmez6vasarhely Tarozé 76.50 | 78.50 | 81.80 | 85.00
55| 1734600 | Tisza, Szeged Vizmérce

1. tdblazat Vizmérceszelvények és a tarozok kivezeté miitdrgyainak szelvényei a jellemzé
szintekkel

Adott térfogathoz és szinthez tartoz6 meghaladasok szamanak meghatarozasa

A rendelkezésiinkre 4all6 és az elGallitott adatok felhaszndldsaval meghatarozhaté az adott ta-
rozé esetén, hogy egy kitlintetett térfogathoz tartozo vizszint, vagy, hogy el6re meghatarozott
szintek, mint a tarozéhoz tartozé kiiszobszint és megengedett izemi vizszint milyen gyakori-
saggal fordult el6 a folyéban az észlelések alapjan.

A tarozé morfolégiai jelleggorbét a HEC-RAS diszkrét terepszint és térfogat (V, [ezer m3] adat-
parokkal dllitja el6. Ahhoz, hogy egy kivant térfogathoz tartozo szintet megallapitsunk, linedris
interpolaciot alkalmazunk. A célbdl, hogy a vizsgdlatot gyorsitsuk, egy sajat programot alkal-
maztunk. Ennek megfelel6en a kovetkez6 képletek, dsszefliggések programnyelv-szerlen ke-
rilnek megfogalmazasra. Mivel a morfolégiai jelleggdrbe adatparok névekvd terepszint sze-
rint kerlilnek letaroldsra, keressuk az adattablanak azt a j-ik sorat, melyben a térfogat értéke
még kisebb, mint a keresett térfogat (2). Az interpolaciéhoz a kovetkez6 adatparunk a j+1-ik
sorban taldlhato (3). Az egyes térfogatokhoz tartozo szintek értékeit hasonldéan kereshetjik,
mint az a (4) és (5) képletben lathatd. Vagyis egy m sorbdl all6 adattablan a keresett térfogat-
hoz tartozo szint a (6) Osszefliggés szerint szamithaté.

forj=1..m
Vo= haV; <ViésViy >V ; Vi =V, 5
! kiilonben j = j + 1 2)
end
forj=1..m
v =4a Vs =V il2 = i )
kilonbenj=j+1
end
forj=1..m
7, = haV; =V,;Z, = Z; ()

kilonbenj=j+1
end




forj=1..m
haZ] = Zl ’ZZ :Zj+1

Z, = 5
2 kiillonben j = j + 1 )
end
(Zy —Z)(V, = Vi)
Zy= 2, - (6)

Ahol

Z —szint [m B.f.]

V — térfogat [ezer m3]

Indexek:

k — a keresett érték jele

1 —a keresett térfogatnal éppen kisebb térfogat érték a morfolégiai jelleggdrbén
2 - a keresett térfogatnal éppen nagyobb térfogat érték a morfoldgiai jelleggdrbén
j —az adattabla soranak szama

m — az adattdbla elemeinek szdma egy oszlopban

Ezt kdvetben vizsgalandd, hogy a keresett térfogathoz (Vi) milyen gyakorisaggal all rendelke-
zésre a folydban a vizszint. Minden egyes i ddtumhoz vizsgaljuk, hogy meghaladja-e a szintet,
vagy nem. Mivel napi vizallds id6sort alkalmazunk, egy meghaladdst egy napnak értelmeziink
(7).
fori=1999.01.01....(1 nap) ... 2019.12.31.
tl‘ — ha HKIV,i < Zk ;ti =0 (7)
kilonben 1
end

Ahol:
t; —az adott datumhoz tartozé meghaladas értéke [nap]

Az egyes években 6sszegezzilk a meghaladdsok szamat a (8) dsszefliggés szerint.

n
Tsy = Z t; hai = datumok a keresett évben (8)
i=1

Ahol:
Tev — az adott évben a keresett szinthez tartozé meghaladasok szdma [nap]

A gyakorisagi gorbe szamitasa

A fenti szamitasokhoz hasonldan nem csak az egyes térfogatok meghaladasanak, hanem ki-
tlintetett szintek, ugymint kiisz6bszint, Gzemi vizszint stb. meghaladasanak gyakorisaga is sza-
mithatdé minden évre. Tobb értékre elvégezve a lekérdezést, elGallithatd egy térfogat gyakori-
sagi gorbe az adott tarozéra. Ahhoz, hogy a gorbe jobban simuljon, 6sszesen 13 szintet vettink
figyelembe.

A jellemz§ vizszinteket az 1. tdblazat tartalmazza. A kiiszobszint mar korabban ismertetésre
kerilt. A mélydrtéri 1. szint az, amely esetén az elontés varhatd mélysége (median értéke) 1-
1,5 méter kozott alakul. A mélydartéri 2. szint az a szint, amely esetén az elontés a természetes



domborzati hatarok kézott torténik meg, de a varhaté vizmélység mar meghaladja a 1,5 mé-
teres értéket. Ezekben az esetekben jellemz&en nem sziikséges toltést épiteni a tarozo leha-
tarolasara. A maximalis szint az az eset, mikor feltételezzlik, hogy kisebb toltés épitése szlik-
ségessé valik a tarozo kordl, az arvizvédelmi févédvonal magassagaval kdzel azonos szintben.

A térfogat gyakorisagi gorbe elGallitasahoz ezt a négy jellemz{ szintet sdritjlk, az egyes szint-
kozoket 3-3 tovabbi egyenld szintre osztva. Azaz 13 meghatarozott szintre kérdezziik le min-
den évben a meghaladasok szamat, illetve a 14. adatsor a kiisz6bszint alatti vizallasok tartés-
sagdat szamolja. Az 6sszegzést a (9) egyenlet szerint végezzik.

o
n

Tszint = § i szint (9)
i=1
szint=1

Ahol:

Ts,int — @ meghatarozott szinthez tartozé eléforduldsok szama a vizsgalt id6szakban [nap]
t; —az adott datumhoz és adott szinthez tartozé meghaladas értéke [nap]

i —az id6sor eleme, i=1...n, ahol n az utolsé datum

szint — a vizsgalt meghatdrozott szint, ahol o az utolsoé szint, a fent ismertetettek szerint.

Az el6fordulasi valdszinliségét (p%) egy szint meghaladdsanak — vagy épp a kiisz6bszint meg
nem haladdsanak —a (10) 6sszefliggéssel szamitjuk.

Tszint

ine (%) = =2
Ds mt( 0) ZTszint (10)

Minden évet egységesen 365 nap hosszusagunak feltételezve meghatarozhaté az egyes tarozo
viztérfogatok atlagos éves gyakorisaga napokban kifejezve. A legmagasabb szinttél a legkisebb
felé gorgetve hatarozhatjuk meg az egyes szintekhez tartozé atlagos éves gyakorisagokat a
(11) 6sszefiiggés szerint.

Tszine = 365 pszint(%) + Tszint—l ha Tszint—l értelmezhetd (12)

A mddszertan alkalmazhatdésaganak keretei

Az igy végzett vizsgdlatokban a folyé hossz-szelvényét tekintve a kivezetésnek a vizszintekre
nincs visszahatasa, tovabba a tarozok elontéséhez sziikséges tényleges id6 sem keriilhet figye-
lembe vételre. Ez a megkdzelités alkalmas az el6zetes vizsgalatok elvégzéséhez, de nem he-
lyettesitheti egy id6ben valtozd, nem-permanens hidrodinamikai modell alkalmazasat. A vizs-
galattal megalapozhatd, hogy milyen rendszerkialakitast érdemes a kés6bbi vizsgalatok soran
figyelembe venni.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Vizkivételek gyakorisaga térfogati kritérium alapjan

A térfogati kritériumnak jelen kutatds sordn 20 és 40 millié m3 térfogat rendelkezésre alldsat
hatdroztuk meg. Ez utdbbi nagyobb érték, mint a tdrozdk kijeldlési kritériuma, mely legaldbb
20 milli6 m3-es kapacitds volt. Ebbél fakadéan nem minden tdrozé lenne lGzemeltethetd



mélyartéri Gzemrendnek megfeleléen, viszont ramutathatunk arra, hogy a vizkészlet a folyo-
ban rendelkezésre allna-e.

A szamitdst mind a 36 db mélyartérre elvégeztiik a vizsgalt 20 éves id6szakra. A gyors attekint-
hetGség végett az eredményeket éves bontasban, a folyd hossz-szelvénye mentén abrazoljuk.
A terjedelemi korlatok végett nem keril mind a 20 év bemutatdsra, csak két jellemz6 év, a
kovetkez6k szerint. 2010. év, mely rendkiviil csapadékos volt, illetve a 2012. év, mely szaraz-
nak mondhaté.
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Elhelyezkedés a Tisza hossz-szelvényében [fkm]

3. dbra 20 millié m? térfogathoz tartozd szintet meghaladd vizszintek eléforduldsdnak széma
2010-ben

2010, T(V > 40 millié m3)
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Elhelyezkedés a Tisza hossz-szelvényében [fkm]

4. Gbra 40 millié m? térfogathoz tartozd szintet meghaladd vizszintek eléforduldsdnak széma
2010-ben

A 3. és a 4. dbrakon megfigyelhetjlik, hogy a Fels6-Tiszan jellemz&en nem allnak rendelkezésre
hosszu id6n keresztiil vizkészletek. Az SAO01 és SA003 tarozdk a 20 millié m3-es kapacitast sem
tudjak kiszolgalni egy bdvizl évben. Az SAO02 tarozé a meglévd Beregi VTT tarozd, itt az év



soran 16 olyan nap volt, amikor a 20 millié m3-es tarozési térfogathoz tartozoé vizszint megha-
laddsra kerilt. Ez az el6z6knél kedvez6bb, de a Kozép- és Alsé-Tisza szakasznal jelentkez6 100+
napos rendelkezésre alldshoz képest elhanyagolhatd. Az els6 jé adottsagu tarozd az 597+700
fkm szelvényben taldlhaté meglévé Cigandi VTT tarozo, ahol a 20 millié m3-hez tartozé szint
csaknem 200 napon, a 40 millid m3-hez tartozo szint pedig 120 napon kerilt meghaladasra.
Ezt kévetben jol mikodd tarozék kovetkeznek, a 468+800 és 321+500 fkm szelvényekben el-

helyezkedd tdrozok kivételével, melyek egyszer sem teljesitették a kritériumot.

2012, T(V > 20 millié m3)
(Yo Vo]

A oA

S
o -~
Em
c E .
EJDE o
e v o

Y4 (o]
4+~ (©
v C
p=a1]
c un
N MG —
wn Xx O

= @©
o 5
N T — <
[ [e))
= O LN mq'
[ o~ o
© 0
o x —
-o':--d9 OO0 000000 0000000000000 00000C0C00000000O0O
o C OO0 00Q0000C0C0O0000O000000000D0O00O0O000O00O00000D0O0
N TRONRM”ROYTONNOTOOMORNVON—THOMITNNNOO0OMNOMNMN
« 2 AWV OOM~NOLANMNMMOVOONRNTTATO AN NTAATI NI TWOM
E‘; NONNTLVLLUATONDNLUINSTETMNATHOONNX~NLVLLULANDINRTNNAHO OO
et NNOODOUINUNUNNNSSTTTTTTTTTONONNOOOOM MO ANNNNNNNNAA
<

Q
=a

Elhelyezkedés a Tisza hossz-szelvényében [fkm]

5. dbra 20 millié m? térfogathoz tartozd szintet meghaladd vizszintek eléforduldsdnak széma
2012-ben

2012, T(V > 40 millié m3)
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6. dbra 40 millié m? térfogathoz tartozd szintet meghaladd vizszintek eléforduldsdnak széma
2012-ben

A 2012. év adatait mutatja be az 5. és a 6. dbra. Ez a vizhidanyos év egy fontos dologra hivja fel
a figyelmet. A mélyarterek 6nmagukban nem keriilhettek volna eléntésre a fenti kritériumok



mellett. Azonban a tiszal6ki és a kiskorei vizlépcs6k duzzasztasanak koszénhet6en megvaldsit-
haté még igy is a vizkivétel. Az 512+000 fkm szelvényben [évé m(targyat érdemes lehet felvizi
iranyban elmozditani, hogy a tiszaloki duzzasztott vizszint eredményeként ott is megvaldsul-
hasson a vizkivétel. Megjegyzend6 ugyanott, hogy a duzzasztdmivek dnmagukban nem gene-
ralnak vizhozamot, csak magassagi potencidlt adnak a duzzasztas révén. Mivel ez statikus vizs-
galat, nem tudhatjuk biztosan, hogy a megfelels vizszint mellett a megfelel vizhozam is ren-
delkezésre allt-e volna a kivezetéshez. Nem szabad elfelejtkezni a folydban hagyandé, 6kolo-
giai szempontbdl minimalisan sziikséges vizhozamrdél, melyet biztositani kell. Ennek vizsgala-
tara hidrodinamikai modellt kell alkalmaznunk.

2019, T(V > 20 millié m3)
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Elhelyezkedés a Tisza hossz-szelvényében [fkm]

7. Gbra 20 millié m? térfogathoz tartozo szintet meghaladd vizszintek el6forduldsdnak széma
2019-ben

2019, T(V > 40 millid m3)
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8. dbra 40 millié m? térfogathoz tartozd szintet meghaladd vizszintek el6forduldsdnak széma
2019-ben



A bemutatott két eset két szélsGség. A 2012-es évhez hasonldan alakult 2014 és 2015 is, a
tobbi évben jobb vizkivételi lehetGségek jelentkeztek. Példaként még bemutatjuk a 2019-es
éveta 7. és a 8. dbrakon. Itt is tetten érhet6 a duzzasztas hatasa, de elontésre elégséges szamu
nap rendelkezésre all az Alsd-Tisza mentén is.

Vizszintek gyakorisaga

A vizszintek gyakorisagat az egyes kivezetési szelvényekben szintén minden évre meghataroz-
tuk. Az el6z6 fejezetrészben bemutatott eredményeket arnyalhatja egy-egy részletesebb
elemzése a vizkivezetésnek. A 321+500 fkm szelvényben elhelyezkedd tészegi tdrozé nem tel-
jesitett jol az el6z6 vizsgalaton, a 9. dbrdn [athato az egyes években a kitlintetett szintek meg-
haladdsanak szdma. A sziirke sdvok a kiszobszint meghaladasat, a vildgoskék savok a
mélyartéri 1. szint, a lila a mélyartéri 2. szint, a voros szin pedig a maximalis szint meghalada-
sanak napjait jelzik. Az dbrardl l1athatd, hogy ez a tarozéterilet kedvezétlenil Gzemeltethet6,
a legtobbszor épp csak a kiiszobszint kerll meghaladdsra.

Mélyartéri szintek meghaladdsa (1999-2019) - SA026 (321+500 fkm)
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m Hkilszdb = 85 m Bf. mHmeély,1=877 mBf mHmeély2=884 mBf m Hmax =83 m Bf.

9. dbra A mélyartéri szintek meghaladdsa az SA026 tdrozo (321+500 fkm) esetén

Masik példaként tekintsik az Alsd-Tisza szakaszrdl a 204+000 szelvényben elhelyezked6 taro-
zora szamitott meghaladasokat a 10. dbran. Lathatjuk, hogy 2003, 2012 és 2014. évek kivéte-
lével minden évben meghaladasra keriilt a kiszObszint, s6t, a mélyartéri 1. szint is. A
mélyartéri 2. szint csak ritkan kerilt meghaladasra, a maximalis szintet pedig egyszer sem ha-
ladta meg.

A 11. dbrén lathato tarozo a Cigandi VTT tarozd, ahol minden évben megvaldsithato a vizkivé-
tel a vizsgalt id6szakban. Leolvashatd, hogy a mélyartéri 1. szint egyszer sem keriilt meghala-
ddsra, 2014-ben pedig csak a kiiszobszint kerlilt meghaladasra, mégis nagy térfogat volt taroz-
hatd. Ennek okfejtését a kovetkezd alfejezetben tessziik meg.



Mélyartéri szintek meghaladasa (1999-2019) - SA034 (2044000 fkm)
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Ev

m Hkiszob = 78 m Bf. m Hmely,1=79.5 mB.f m Hmely,2 =823 mB.f m Hmax =85 m Bf.

10. dbra A mélyartéri szintek meghaladdsa az SA034 tdrozoé (204+000 fkm) esetén
Mélydrtéri szintek meghaladdsa (1999-2019) - SAQ05 (597+700 fkm)

MNapok szdma

1959 2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Bv

m Hkiszdb = 95 m B.f. mHmEl,1=587.8 mB.f m Hmél,2=1008 mBf mHmax =104 m B.f.

11. dbra A mélyartéri szintek meghaladdsa az SA005 tdrozo (597+700 fkm) esetén

Az abrdak alapjan az latszik, hogy a m(ikodés feltételei rendelkezésre allnak évrél évre. A kiiszobszint
ugyan nem nagy tarozétérfogatot jelent, viszont a mélyartéri 1. szintél mar legaldbb 20 millié m3-es
kapacitas all rendelkezésre. Ezen meghaladasi id6k mellett a folyd béli vizszintnek jelentés térfogatot
is lefedhetnek. A vizkivezetés mértéke igy tetemes is lehet.



Gyakorisagi gérbék

A Cigandi VTT tarozd példajan keresztil bemutatjuk a gyakorisagi gorbét, illetve a tarozéhoz
tartozé morfoldgiai jelleggdrbét a 12. és a 13. dbrakon. Lathatd, hogy jol megvalasztott ki-
szObszint (95 m B.f.) mellett gyakran ki tud lépni a viz a tarozétérbe. 97 m B.f. szint esetén a
tarozéban mar 40 millié m3-es tarozasi kapacitas all rendelkezésre, és ekkor még nem értiik el
a mélyartéri 1. szintet (97.8 m B.f.). Ehhez mar csaknem 60 millié m3-es térozasi kapacitas
tartozna. A viztérfogat gyakorisagi abrardl leolvashatd, hogy éves atlagban tébb, mint 200
olyan nap van, amikor a viz kiléphet a tarozétérbe, és kb. 50 nap, amikor a 40 millié m3 elvi
kivezetése is lehetséges. S6t, dtlagosan 10 olyan nap is el6fordulhat egy évben, amikor 100
millié m3-es kapacitas kihasznalhato lehet. Latjuk, hogy a maximalis 104 m B.f. érték tulzonak
hat, ez feltehet6en nem elérhetd, csak a meglévé toltés magassagahoz lett igazitva. Ugyanis
ez a tarozé nem klasszikus mélyartér, a Tisza jobb partjan elterilé egykori nyilt artéren helyez-
kedik el, ahol toltés épitése sziikséges, hogy az eldrasztas kontrollalt médon, meghatarozhaté
teruleten kovetkezzen csak be.

Viztérfogat gyakorisag - SA005 (597+700 fkm)
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12. dbra Viztérfogat gyakorisdg az SA005 tdrozo (597+700 fkm) esetén

Tarozé morfolégiai jelleggdrbe - SA00S5 (597+700 fkm)
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13. dbra Tdrozo morfoldgiai jelleggérbe az SAO05 tdrozo (597+700 fkm) esetén



OSSZEFOGLALAS

A statisztikai elemzés rdmutatott, hogy a mélyartéri tarozdok bevonasa a vizgazdalkodasba le-
hetséges, vizkészlet tajba vezetése szempontjabdl pedig sziikséges, azok elontése nem csak
nagy arvizek esetén megoldhatd. Kilonos figyelmet érdemel, hogy a meglévs duzzaszték és a
mélyartéri vizkivételek jél kiegészitik egymast, egylittmiikodhetnek. Ugyanakkor annak az
elemzése, hogy a magassagi potencial mellett a kivehetd vizkészlet is rendelkezésre all-e az
adott id6szakban, hidrodinamikai modellezéssel kell megvalaszolni, a kutatds soran alkalma-
zott megkozelités erre nem adhat valaszt. Az azonban kiszlirhet6, hogy van néhdany olyan ta-
rozo, melyek alkalmazdsa nem volna célszer(. Ezeket a kés6bbi vizsgalatokbdl kizarhatjuk.

A hidrodinamikai modellezés mellett vizsgdlnunk kell klima szcenarié modellek segitségével,
hogy varhatdan a vizjaras hogyan alakul a Tiszan, a jov6ben is fenntarthatéan m(ikédtethetd
maradna-e a koncepciéban vazolt rendszer.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikkben bemutatott kutatds a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-
2022-00008 szamu projekt tdmogatasaval valdsult meg.

A TKP-6-6/PALY-2021 szamu projekt a Kulturalis és Innovacids Minisztérium Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési és Innovacids Alapbdl nyujtott tamogatdsdval, a TKP2021-NVA pdlyazati program
finanszirozasaban valdsult meg.

Tovabba készondm az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsagnak a hidroldgiai adatok biztositasat.
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