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1. Bevezetés

A magyarorszagi folyokat jelentdsen atalakitottdk a XIX—-XX. szdzadi szabalyozasi
munkélatok soran. A beavatkozasok hatdsdra megvaltoztak az esésviszonyok, a meder szélessége
és mélysége, a szelvények teriilete €s mas keresztmetszeti paraméterei. Ezekkel a valtozasokkal
tobb korabbi kutatas is foglalkozott, de f6ként a szabalyozasokat kovetd mederfejlédést vizsgaltak,
mivel a szabalyozasok elotti, kdzel természetes allapottal torténd dsszehasonlitdsokat tobb tényezd
is nehezitette. Koziiliik az egyik, hogy a szabalyozasok tervezése soran felvett keresztszelvények
térben nem esnek egybe a szabalyozasokat kovetden kialakitott VO-szelvényekkel. Emellett, mig
a legtobb kutatas rovidebb szakaszokat vett alapul, hosszabb Tisza-szakaszokra vonatkozoan kevés
eredmény latott napvilagot, kiilondsen az eredeti €s mai allapot tekintetében.

Kutatdsom  legfontosabb  célja a  szabalyozasok  eldtti  Tisza-mappacio
keresztszelvényeibdl szdrmaztatott paraméterek Osszehasonlitisa a jelenleg jellemzd
keresztmetszeti paramméterekkel, igy megéllapitva, hogy az arvizek levonuldsa szempontjabol
legfontosabb morfologiai mutatok (keresztszelvények teriilete, hidraulikus sugara) mennyiben
valtozott a természetes allapothoz képest. A két allapot kozotti kiillonbségek altalanos értékelésén
tal célom volt, hogy a vizsgalt 175 km-es folyoszakaszon kijeloljem azokat az egységeket, ahol a
legjelent6sebb negativ iranyu valtozasok léptek fel. Mindemellett kisérletet tettem a valtozasok
nagysagat befolyasolo tényezOk azonositasara is.

Munkdmban az  1834-1845 kozott zajlo  Tisza-mappacid  soran  felvett
keresztszelvényekbdl szarmaztatott mederkeresztmetszeti paramétereket hasonlitottam Ossze a
2017-ben szonar ¢és LIDAR segitségével felmért folyomeder vonatkozd mutatdival. A
szabalyozéasok eldtti mederszelvények megismerése azért fontos, mert az tiikrozte leginkabb a
természetes allapotot, a munkalatok kiindulopontjat. A vizsgélatok elvégzéséhez mintegy 350
egykori, illetve a lerdvidiilt szakaszon a mappaciohoz hasonl6 szelvénystirtiség mellett kijelolt 230
jelenlegi szelvény Osszehasonlitasat végeztem el. Az Osszevetés megkonnyitése érdekében az
egykori meder futdsirany-valtozasai alapjan 12 szektort kiilonitettem el a Szolnoktol a magyar—
szerb hatarig huzodo szakaszon. A vizsgalt paraméterek, igy a szélesség, a mélység, a
szelvényteriilet és a mederesés hosszutava valtozasait szektoronként grafikonokon és térképeken

abrazoltam.



2. Elozmények
2.1. Folyoszabdlyozdasok

2.1.1. A szabalyozasi célu beavatkozdsok tipusai

A mezbégazdasag megjelenésével Uj szakasz kdszontott be a torténelemben, elkezdodott
az ember t4jatalakitd tevékenysége. A korai civilizaciok mind foly6volgyekben alakultak ki, és
kulcsfontossadgu volt szamukra a folyok viselkedése, vizjarasa. Ahogy fejlodott a technologia, az
akkori ember Ontdzdrendszereket alakitott ki a folyok mentén. Mindez azt bizonyitja, hogy a
természetes vizek megzabolazasara vald torekvésiink eredete visszatekint civilizacionk hajnaléig.

A XIX. sz4dzadi eurdpai tarsadalmaknak tobb oka volt a folyok szabalyozéasara. Els6sorban
a novekvd népesség ¢Elelmezési igényeit szerették volna kielégiteni 10 termdteriiletek
felszabaditasaval, masrészt meg akartak allitani a malaria terjedését a mocsaras teriiletek
lecsapolasaval, harmadrészt pedig az arvizeket is kezelni kivantdk (Downs és Gregory 2004). Az
egyik elsé nagy szabdlyozasi munkalat Franciaorszdgban ment végbe 1817-ben, a Rajna elzaszi
fonatos szakaszat terelték egy mederbe. Ezt kovetden a Rajna-szabalyozas mérndke, J. G. Tulla
nézete nyert teret, miszerint ,,egy folyonak sem kell egynél tobb meder” (Petts 1989).

Ezt kovetden a XIX. szazad kozepétdl kezdve szamos eurdpai vizfolydson kezdddtek
nagyszabasu munkalatok, igy a Rajna tovabbi szakaszain (Petts 1989), a P6 folyon vagy éppen a
Tiszan (Dunka et al. 1996).

A folybszabalyozasi modszereknek széles palettdja ismert, Downs és Gregory (2004)
tobbféle tevékenységet kiilonboztettek meg:

e Mederkotras és -tisztitds: a meder kornyezetének tisztan tartdsa torténhet a part menti
természetes €és mesterséges tormelékek eltavolitdsaval, illetve a meder anyaganak
kitermelésével. Kisebb vizfolyasok esetében széles korben alkalmazzék az aljndvényzet
(nad, sés, hindr) eltavolitasat. Célja az érdesség csokkentése a konnyebb vizelvezetés
elOsegitésére.

o Sz¢lesités: a két part kozti tdvolsag novelésével megvaltozik a folyd vizvezetd kapacitasa

adott keresztszelvényen.



o Toltések létesitése: mesterséges védvonal a folyokkal parhuzamosan, a foldmiivek
épitdanyaga altaldban a feltalaj. Az arvizeket a két toltés kozé szoritjak, hogy a viz ne dntse
el a kornyezo teriileteket.

e Mederrendezés: altalanossagban a folyémeder futasanak befolyasoldsa, leggyakoribb
modjai a meander atvagasok és a folyo vezérarokba torténd terelése. A szabalyozott szakasz
megrovidiil, kovetkezménye pedig az esés megnovekedése.

e (satornazas: tobbletviz elvezetése csatorndk segitségével. Féleg az artereken alkalmazzak
nagy vizmennyiségek kivonasara a mocsaras tajbol.

e Partbiztositasok: a lateralis erdziora érzékeny homoru iveken alkalmazzak, készorasokat
raknak le a part védelmének érdekében. Masik modja a sarkantyuk telepitése merdlegesen
a partvonallal. Ezek egyiitt jelentdsen kihatnak a meder geometridjara, hiszen sziikiti a

szélességet.

2.1.2. A folyoszabalyozasok hattere Magyarorszdagon

Az orszag teriiletén atfutd két legnagyobb folyd, a Duna és a Tisza, valamint azok
mellékfolyoi kiilonbozd adottsagu teriileteken folynak keresztiil, illetve eltérd jellegli vizgyiijtékrol
erednek, igy a szabalyozasukra valo torekvés is mas-mas motivacidval fogalmazodott meg.

Az Alfoldon nagy emberi eréforrasokat igényelt a folyok megzabolazasa, hiszen az
arterek mocsarasak voltak, a folyok pedig sokszor kiemelt helyzetben voltak. Nemcsak
arvizvédekezési megfontolasok alltak a folydszabalyozdsok megkezdésének hatterében, hanem a
gazdasagi érdek is igen jelentds volt; azaz a gabona konjunktira miatt eltérbe keriilt a hajozasi
utvonalak 1étesitése, illetve 1) termdfoldek biztositasa (Botar és Karolyi 1973). Hiaba probalkoztak
korébban lokalis beavatkozasokkal, az atmetszések tobb helyen az 1j meder feliszapoldédasaval
végzddott, ujabb elontéseket vonva maguk utan (Doka 1997). Az 1800-as évek elsd évtizedében a
— mar meglévo — gazdasagi €s politikai akarat mellé csatlakozott a kelld technologiai hattér is az
ipari forradalom képében, igy megkezdddhetett a Korosok szabalyozéasa (Dedk 1996).

Huszéar Matyasra biztak ra 1818-ban a Kordsok (Sebes-, Fekete-, Fehér-Koros), a Berettyo
és a Hortobagy szabalyozasi tervének kidolgozasat, valamint a szabalyozast megeldz6
felméréseket is (Bendefy 1958). Tobb geodétat foglalkoztatott a felmérés, koztiik az ifji Vasarhelyi

Palt is, aki a késObbi Tisza-szabalyozasok fdmérndke lett.



Huszérék szerint a gyakran jelentkezd arvizek oka az alfoldi folydk alacsony esésének
tudhaté be (D6kal997), ebbdl kiindulva készitették el a szabalyozési tervezetet. ElsOsorban a
folyok menti malomgatakat szamoltattak fel (53-at), ezutan elrendelték a kanyarulatok atvagésat,
medrek kitisztitasat, a mellékagak betomését €s a feliszapolddott torkolatok kotrasat, majd végiil
véddgatak emelését a legnagyobb mért vizallas szintje folé. Ennek eredményeként a Koros folyok
Osszesitett hossza 401 km-rel, a Berettyd pedig 178 km-rel rovidiilt meg (Somogyi 2000), a
rovidiilés mértéke az 1. tdblazatban lathat6. A szabalyozés 3 akkori varmegye teriiletére terjedt ki:
Arad, Békés és Bihar. A Koros-szabalyozasok teljesen atirtak a t4j arculatat, az jonnan alakul és
termelésbe vonhaté termofoldek képesek voltak ellatni élelemmel a rohamosan novekvd
népességet (Doka 1997).

1. tablazat: Néhany alfoldi vizfolyds révidiilése (Somogyi 2000 alapjan).

Folyo Folyéhossz a szabalyozasok Rovidiilés (%)
...elott (km) ...utan (km)
Sebes-Koros 162 86 -46,9
Fehér-Koros 126 67 -46,8
Fekete-Koros 166 90 -45,8
Kettés-Koros 84 37 -55,9
Harmas-Koros 234 91 -61,1
Beretty0 269 91 -66,2
Korosok és Berettyd egyiitt 1041 462 -55,6
Duna 494 417 -15,6

A Duna szabalyozéasat grof Széchenyi Istvan inditvdnyozta, aki elsésorban az
infrastruktira fejlesztése céljabdl szerette volna megkezdeni a munkélatokat (Mészaros 1979).
Ezenkiviil az Alpokban elolvadoé jég- és hdomennyiség jelentds zoldarakat okozott altalaban tavasz
folyamén, amit a ndvekedd mezdgazdasagi termények sinylettek meg, nem beszélve a kemény
teleken eléfordulé jegesarakrol sem (Karolyi 1973). fgy megkezd3dott a Duna felmérése 1823-
ban, hatalmas mérfoldkovet jelentve a magyar vizgazdalkodas torténetében. A mappacid a Vizi €s
Epitészeti Féigazgatosag égisze alatt zajlott, vezet mérndke eldszor Huszar Matyas volt, majd 6t
valtotta Vasarhelyi Pal 1828-t61 (Bendefy 1958). Az 0j igazgatdé néhany honap utan kiadta 1829
oktoberében a szintezési utasitasat, melyben leirta a szintezés modjat, definidlta a fixpontokat, a
miszereket és a modszereket, illetve az egységes kézikonyvek és torzskonyvek formai
kovetelményeit is meghatarozta (Bendefy 1958). 1831-ben elindult a lényegi munka, a Duna

folyam szintezése (Agoston 2001). A Vaskapu szintezése és koriilményes szabalyozasa miatt



Vasarhelyi hajozasi felligyeld lett 1835-ben, és tovabbadta vezetdi tisztségét Hieronymi Ottod
Ferencnek. O kiadatta a harmadik szintezési utasitast, ismét atalakitva a munka menetét. A
szintezés végiil 1845-ben fejezodott be (Bendefy 1958). A keresztmetszetekbol és a szintezésekbdl
kovetkeztethetni tudtak a folyd viselkedésére, majd belefogtak a folyd szabdlyozéasaba.
Magyarorszagon a felsdbb szakaszok szabalyozasa volt a prioritas, hogy elkeriilj¢k az 1838-as
jeges arviz megismétlodését (Ihrig 1973). Ennek érdekében kanyarulatokat vagtak at, mellékagakat
zartak el és tobb helyen sarkantyuztak, egészen az 1848-as forradalomig. Az osztrdk—magyar
kiegyezésig kevés tervezet valosult meg, de 1867-t61 uj 1oketet kaptak a munkalatok.

A Duna-szintezéskor meghatarozott magassagi alaphaldzat kiemelt fontossagu a tovabbi
munkalatok szempontjabol. Kiindulopontja az Ausztridban talalhaté Petronell volt, mert az
osztrakok korabban ott hagytak fel a Duna szintezésével. Ebbdl kifolyolag a magyar szintezési
rendszerben ez lett az 1. szdmu alapkd, és felette definialtak a magassagi alapsikot is 10 bécsi 1ab
hozz4adaséaval. A kiillonb6z6 mappaciokban a magassagi adatok felvétele ettdl a feliilettdl valod
magassagkiilonbségre utalnak. Az I. alapkd abszolut magassaga Bendefy (1958) alapjan a ma mar

nem hasznalatos nadapi rendszerben 145,352 m.
2.2. A Tisza felmérése és szabdalyozdsa

2.2.1. A Tisza-mappdcio

Az ingadoz6 vizszintek és az egyre stirlibben jelentkezd arvizek kikiiszobolésére 1j,
rendszerezett €s intézményesitett folyoszabalyozasra volt sziikség a Tisza mentén is (Megulesz
2010). Ennek érdekében 1834-ben megalakult a Helytartotanacs 6602. szamu rendelete altal
nevesitett Kirdlyi Tisza Térképészet (Bendefy 1958).

A szintezési munkalatok parhuzamosan folytak, tobb viziigyi mérndk vezetésével. A
Kirélyi Tisza Térképészet igazgatoja, igy a felmérések iranyitéja Lanyi Samuel volt, maga a
tervezés pedig Vasarhelyi Pal nevéhez kothetd, aki a Bevezetés a haromszogelés gyakorlataba c.
miivében leirta a helymeghatdrozasi modszereket és a szintezés alapjaul szolgald trigonometriai
fliggvényeket. Az elsé néhany esztendOben csillagészati és haromszogelési helymeghatarozast
alkalmaztak, majd a masodik 1épésként magat a szintezést végezték el (Dedk 1996). A szintezési
héalozat alappontjait a folyohoz kozeli stabil talapzatu objektumok, pl. templomok vagy
intézmények falandl hataroztdk meg, ezek az Un. Vasarhelyi-féle fixpontok (Sziberth 1898).
Bendefy (1958) az eredeti torzskonyvek és levelezések megtekintése alapjan tigy talalta, hogy a
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mért magassagi értékek tobb alkalommal is a budapesti nadori vizmércéhez keriiltek viszonyitasra,
amely a fent ismertetett petronelli rendszerben volt nyilvantartva, s az is tudvalevd, hogy a
vizmérce 1823—1857 kozti idészakban tizemelt (Kuzmann 1981). Ezekbdl kovetkeztethetiink arra,
hogy a Tiszan felvett fixpontok is petronelli szint alatt értelmezenddk, azaz ugyanaz mindkét
mappacié magassagi alapfeliilete.

A szintezés médja az akkori viszonyok kozt igen nagy megprobaltatasok kozepette folyt:
a partvonalig leszintezett fixpontokig —csonakon— leereszkedd mérndk levert egy colopot
partkdzelben az aktudlis vizszint pereméig, amire késébb ra tudtdk mérni a magassagot. A naprol
napra torténé mérések kozti vizszintkiilonbséget ideiglenes vizmércéken mérték, és igy az esést
sikeriilt a rendszerben tartani. A tizenkét éven keresztiil tartd Tisza-mappacio éves ciklusai szerint
novemberig a terepen, majd télen a térzskonyveken és a térképeken dolgoztak a geodétak (Bendefy
1958).

A Tisza-mappacio 0sszesen 1869 keresztszelvénybdl all (Sziberth 1898), szdmozasuk
Karpataljatol kezdddik és a titeli torkolatnal ér véget. A szelvények 5 egységbe oszthatdak,

hataraikat a szintezés €s a vizjaras koriilményei szabtdk meg.

2.2.2. Alegfontosabb beavatkozasok a Tisza szabdlyozdsa sordn

A Tisza-szabalyozds vildgviszonylatban is kiemelkedd antropogén tdjatalakito
tevékenység (Schweitzer 2001; Downs ¢és Gregory 2004). A legnagyobb beavatkozasok
kétségkiviil a kanyarulat-atvagasok voltak, 6sszesen 114 atmetszés tortént (Somogyi 2000), vagyis
ennyiszer kényszeritett¢k a folyot Uj mederbe. Ennek eredményeképp az eredetileg 1419
folyamkilométert (fkm) 966 fkm-re roviditették, ami 6sszesen 32%-os rovidiilést mutat az eredeti
hosszhoz képest. A rovidiilés hatdsara a folyd esése 3,8 cm-rdl 6 cm-re emelkedett (Karolyi 1973).
A mai magyarorszagi Tisza-szakasz hossza kb. 600 km, ennek két partjan 1085 km-nyi véddgat
huzodik (Schweitzer 2004).

A kisvizi szabalyozéas a XX. szdzad soran tobb lépcsében ment végbe a hajozhatdsag
biztositasa végett (Sipos 2008), kotrasokat végeztek €s partbiztositasokat létesitettek tobb mint 100
kilométeres szakaszon (ATIVIZIG 1982). A legtobb esetben meggatoltdk a meanderek tovabbi
fejlodését, lecsuszasat (Thrig 1973).



2.2.3. Aszabalyozdasokat kovetd felmérések

Az elsé mappéacio utan a kovetkezd altalanos felmérésig a mederszabalyozasokat kdvetd
iddszakig kellett varni. A Tisza megljult nyomvonala miatt a régi Vasarhelyi-féle fixpontok
irrelevanssa valtak, igy a Vizrajzi Osztaly 0j szelvényezési rendszert vezetett be. Az 1j fixpontok
kialakitdsdhoz a szintezést is elolrdl kellett kezdeni, eredményeként 296 1. rendi fixpont jott 1étre
a folyo mentén (Sziberth 1898). Késobb ezektdl szintezték at a Vizrajzi Osztaly kdveit, ami minden
folyamkilométeren meghatarozta a keresztszelvények felmérésének alapjait. Az elsd teljeskorti
felmérés 1891-ben ment végbe, ezt 1906—-1909-ben (Péch-féle) és 1921-22-ben (Viczian-féle)
kovették tovabbi felmérések, melyek szintugy bd informaciokat hagytak az utokor szdmara. A
késobbiekben a II. vilaghdboru kivételével nagyjabol 20 évente tortént meg a meder részletes
felmérése a VO-szelvényekhez kapcsolodoan: 1929, 1957, 1976, 1999 és 2001 (Fiala és Kiss
2005).

A fent emlitett, kiilonb6z6 1d6kbdl szarmazo felvételezések keresztszelvény adatait tobb
kutat6 is dsszevetette, de kevesen foglalkoztak az eredeti Tisza-mappacié szelvényeivel. Ez annak
tudhat6 be, hogy a régi és uj szelvények helyzete kozott nem, vagy csak véletlenszeriien voltak
megegyezések, illetve az atvagott kanyarulatok szelvényei irrelevanssa valtak. 4 Tisza hajdan és
most (1898) IV. sz. kotetében nagy részletességli keresztszelvény-0sszehasonlitdsok és kimutatasok
szerepelnek, legfoképpen két tipikus vizszinthez viszonyitva: egyik a Vasarhelyi altal rogzitett
1842-es kisvizszint, masik pedig az un. ,partokkal szinel6 kozepes vizszint” (Sziberth 1898), mely
a két szelvény kozotti atlagos partmagassag esésével van Osszhangban és a két part atlagos

magassagat veszi szamitasba.

2.3. Aszabdlyozdsok kivetkezményei a Kozép- és Also-Tiszdan

A szabalyozasok kovetkezményeit Kvassay vizsgalta 1902-ben, tobbek kozott a meder
valtozasait €s a folyok vizjarasat elemezte. Néhany évvel késobb Fekete (1911) vette szamitasba
az els6 mappacio eredményeit, hozzdadta a mar meglévo 2 felméréshez a Fekete-félét is. O a Tisza
kozép-keresztszelvényeit hasonlitotta 0ssze, az dltala meghatarozott szelvényeket a partok kdzepes
magassagainak, valamint az atlagos legmélyebb pontoknak a felhasznalasaval szamolta ki (Fekete
1911). Félegyhdzi 1929-ben a szelvények sorozatat kibdvitette a Viczian-féle méréssel,
szakaszonként vizsgalta a valtozasokat. Karolyi (1960) statisztikai mddszereket alkalmazott az

Osszefliggések megértésére, az ezredforduld ota pedig tobben foglalkoztak a Tisza-meder
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valtozéasainak vizsgalataval (Schweitzer 2001, Kiss et al. 2001, Fiala és Kiss 2006, Bezdan 2011,
Varga et al. 2018).

2.3.1. A meder sziikiilése és bevdagoddasa

Az atvagasok 10j vezérarkaiban kezdetben lesziikiilt a Tisza szélessége, majd néhany év
utan szélesedés indult be az 1929-es mérésig (Ihrig 1973), a folyo nagy altalanossagban elfogadta
a vezérarkokat. Fiala és Kiss (2006) hosszabb tavon, 1842 és 2006 kozotti idoszakban hasonlitottak
0ssze az Also-Tisza mindszenti szakaszan megfigyelhetd szélességvaltozasokat, eredményeik
alapjan 16%-kal szlikiilt a meder a vizsgalt szakaszon. Megallapitottdk, hogy a medersziikiilet
kialakulasaban nagy szerepet jatszanak a partbiztositasok is, megakadalyozzak a kanyarulatok
természetes fejlodését. A partbiztositasokkal rogzitik a kanyarulatokat, és ennek kovetkeztében
novekszik az aramlasi sebesség, igy az er6zio lejjebb fejti ki hatasat, mindemellett a belsé iveken
nem allt le az dvzatonyok képzddése (Kozak 2020).

Ma a mederszélesség az egész Tiszan nagy szélsOértékekkel bir: Szolnoknal és
Mindszentnél 95 m-rel veszi fel a legsziikebb értéket, mig az atlag az Als6-Tiszdn 120 m lett az
eredeti 180 m-es kozepes szélességhez képest (Laszloffy 1982, Kozak 2020).

A kanyarulatatmetszések hatdsara jelent6sen nétt a folyd esése és munkavégzo képessége,
ami altalanossagban bevagodashoz vezetett. Emellett fent emlitett partbiztositasok egyik kozvetlen
kovetkezményeként tovabb fokozodott ez a folyamat. Az Alsé-Tiszan 1842—-1909 kozott 1,4 m-es
atlagmélység-novekedést hatarozott meg Fekete (1911). A Tisza bevagodasat jol jelzi a kisvizek
siillyedése, melyet Karolyi (1960) tanulmanyozott. Megallapitotta, hogy a vezérarkok bevagodasa
volt a legjelentdsebb, de a kevésbé szabalyozott szakaszokon is mélyiilt a Tisza.

Kiss et al. (2008) VO szelvények Osszehasonlitasa alapjan megallapitotta, hogy az Also-
Tiszan a maximalis mélység akar 48%-kal is novekedhetett 1890 6ta. Eltérd a helyzet azonban a
kiilonboz6 szakaszokon, igy az inflexios szelvényeknél 30%-os mélységndvekedést, mig tetéponti

szelvényeknél 19%-os ndvekedés tapasztalhato (Fiala és Kiss 2005.).

2.3.2. Keresztszelveny teriilete és alakja

Az imént felsorolt valtozdsoknak megfeleléen a keresztszelvények alakja is valtozott. Az
elsé Osszevetést a Tisza hajdan és most c. kdtetben figyelhetjilk meg, ahol a ,partokkal szinelo
kozepes vizszin” alatti szelvény teriileteket hasonlitottak 0ssze. Fekete (1911) szamitasai alapjan a

Szolnok-Csongrad szakaszon atlagosan 160 m*-es ndvekedés volt 1842-1906 kozétt, Szegedig
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pedig nem volt szdmottevd a szelvényteriilet valtozasa. Fiala és Kiss (2004) ugyanakkor
ramutattak, hogy a szelvények teriilete csokkend tendenciat mutat a bevagodas ellenére, €s
helyenként akar 20%-os csokkenést is mértek az Also-Tiszan. Az alakvaltozas szelvényenként
eltérd, de altalanossagban azt vonhatjuk le, hogy az eredetileg talra hasonlité vagy U-alak egyre
inkabb a V-alakba alakult at vizsgalataik szerint, jelezve a bevagddast és a meder sziikiilését (Fiala
¢és Kiss 2004, Kozak 2020). Az arvizkezelés szempontjabdl ez hatranyos folyamat, mivel a meder

vizvezetési képessége romlik.

2.3.3. A hullamtér feltoltodese és az arvizszintek emelkedése

Az 1870-ig végbement szabalyozéasi munkalatokra a Tisza nem ugy reagalt, ahogy azt
elérejelezték: habar a felsd szakaszon gyorsan vonultak le az arhulldmok, a K6zép- és Also-Tiszan
felgytilemlett a viz, és az arvizi vizszintek jelentdsen emelkedtek. A legnagyobb pusztitast az 1879-
es arviz okozta, amely Szeged varosat ontotte el, ennek kovetkeztében ujra feliilvizsgaltak a
szabalyozasokat. Az arvizvédelmi toltések Osszes hossza 2410 km volt 1870-ben, majd ez a szam
a kovetkezd szabalyozasi hullammal 3134 km-nyi lett (Karolyi 1973).

Az arvizi szintek hosszu tavl emelkedése szempontjabdl kiemelten fontos, hogy a gatak
kiépitésével parhuzamosan megindult a hullamtér fokozott feliszapolddasa, hiszen a folyd mar csak
ezen a sziik teriileten tudja lerakni arvizkor a hordalékat. Részben ennek koszonhetd, hogy a
védmiiveket tobb helyen és tobbszor is magasitani kellett (Schweitzer 2004)

Az ilyen ismétléd6 folyamatok hatdsara idvel a folyd nem az eredeti alacsony medrében
tudott folyni, hanem a magasabb, feliszapolodott artéren. Emiatt kellett id6kozonként megemelni
a toltések koronait (Schweitzer 2004).

A hullamtér feltoltédését jol jelzi a gatak mentett €s mentetlen oldalan elhelyezkedd
holtagak fejlddésének Osszevetése (1. abra). A hullamtéri medermaradvanyok tdbbnyire
feltoltodtek az arvizi hordalékszallitas és tiledékfelhalmozodas ismétlddésével, mig a mentett oldali
viztestek feliszapolddasa jelentsen kisebb mértékii (Varga et al. 2018). Korabbi kutatasok alapjan
az Also6-Tisza hullamterének feltdltédési liteme 0,8 cm/év (Nagy et al. 2018), azonban ez az érték
szakaszonként igen eltérd lehet. A hullamtér feltoltddést ugyanis tobb tényezd is befolyasolhatja,
igy a szallitott hordalék mennyisége és szemcsemérete, a ndvényzet siirlisége ¢s a hullamtér

érdessége, a hulldmtér formakincse és akar a hullamtér szélessége is (Kiss et al. 2011).
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1. dbra: A feltéltédd hullamtér (Schweitzer 2001)

A meder vizvezetd-képességének térben kiilonbozd valtozasaval, valamint a hullamtér
vizvezetd-képességének altalanos csokkenésével az arvizi vizallasok szintje is ndovekedett. Az elsé
arvizi vizéallasmérés Szegeden tortént 1772-ben, 630 cm-en tetdézott. Az azt kovetd 80 évben
mindossze 0,7 m-t nétt az arvizek szintje (Laszloffy 1971). A szabalyozasok utdn ugyanakkor
Szegednél és Csongradnal az 1830-1895 kozti idészakban csaknem 2,7 m-t emelkedett az
arvizszint (Kvassay 1902). Ugyanezt az iddintervallumot vizsgalva Szolnoknal 1,43 m-es volt az
emelkedés, ami arra utal, hogy az alsébb szakaszokon jelentdsebben novekedett az arvizveszély.
Az éllami intézkedések arra irdnyultak, hogy kiilonosen a veszélyes varosok esetében kortoltések
1étesitése volt, hiszen a meglévo toltéseket tul koltséges lett volna tovabb fejleszteni. Habar legtobb
esetben hidrometeoroldgiai okok vezetnek az arhullamok kialakuldsahoz, az LNV alacsonyabb
vizhozamnal is novekedhet (Schweitzer 2001). Az arvizszintek ndvekedése a XX. szdzadban sem

allt meg, Szegednél tovabbi 0,76 m-es emelkedés ment végbe (Nagy et al. 2017).

2.4. A keresztszelvények legfontosabb morfometriai paraméterei

A keresztszelvények szélesség ¢és mélység adataibol tobb szadrmaztatott mutatot,
geomorfologiai informéciot is ki lehet nyerni, ezek utalnak a foly6 szakaszjellegére, a kanyarulat
fejlettségére vagy a vizvezetd képességére.

Munkémban a Tisza 1840-es évekbeli felmérésébdl meghatarozott paramétereket fogom
Osszehasonlitani a mai allapottal. Az Osszehasonlitdsokat a mederkit6lté vizszinthez igazodva
végeztem el. A mederkitoltd vizszint alatt azt a vizszintet értjiik, melynél a foly6 kilép a medrébdl,

azaz egy keresztszelvény esetében az alacsonyabb partél magassagat (Loczy és Veress 2005). A
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folyok keresztszelvényeit legjobban jellemzd paraméterek Loczy és Veress (2005) nyomén a

kovetkezok:

Szélesség (w): a két partél kozotti vizszintes tavolsag, a kozépvonalra merdlegesen.
Atlagos mélység (d): a meder atlagos mélysége mederkitoltd vizallas mellett.
Keresztszelvény teriilete (A): a sz€lesség €s az atlagos mélység szorzata, azaz A=w*d.
Nedvesitett keriilet (K): az a szakasz, amely mentén a viz érintkezik a folyomederrel, azaz
egyszeriisitett formaban K=w+2d.

Hidraulikus sugar (R): kozelitd érték, a keresztszelvény teriiletébdl és a nedvesitett
kertiletbdl szarmaztathaté (R=A/K). A szelvény alakjarol ad informacidt: minél nagyobb az
érték, annal nagyobb sebességgel halad at a viz az adott keresztszelvényen.

w/d arény, vagyis a szélesség €s a mélység hanyadosa. A paraméter értékének novekedése

a bevagodast jelzi, de kovetkeztethetni lehet beldle a szelvényalak torzuldsara is.
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3. Vizsgalati teriilet

3.1. A Tisza hidrogeogridfiai jellemzoi

A Tisza vizgyiijto teriilete 157 135 km?, ebbdl a magyarorszagi részvizgyijto teriilete 45
010 km?, a folyo esése a csaknem 600 km-es szakaszon dsszesen 30 m (KOTIVIZIG 2014). A
vizsgalat kzéppontjaban mintegy 180 km-es (159-334. tkm) folyoszakasz all, az orszaghatartol a
Szolnokig terjedd mederszakaszrdl gytijtott adatokkal végeztem az 6sszehasonlitdsokat. A vizsgalt
szakaszon torkollik bele a Zagyva, a Kords, illetve a Tisza legnagyobb mellékfolyoja, a Maros;
utobbi vizgyiijtdje egészen a Keleti-Karpatokig huizodik, jelentds mennyiségii hordalékot szallitva
onnan (Varga 2018).

A ,,sz8ke folyd” 12 000 000 t mennyiségii lebegtetett hordalékot szallit éves szinten a
foly6 szegedi szelvényében. Kozepes vizszallitasa Szegednél 800 m3/s (KOTIVIZIG 2014), ebben
a mutatoban az orszagon beliil csak a Duna mulja feliil. A Tiszan jellemzden a marcius-aprilisi
iddszakban jelentkezik nagyviz, amikor a Karpatokban torténd hoolvadas mellett jelentds
mennyiségli csapadék is hullik a vizgytijton.

A Tisza vizjatéka altalanosan novekvd trendet vett fel a szabdlyozasok ota, az éves
kisvizek csokkentek, mig az arvizszintek novekedtek (Fekete 1911). Az altalam vizsgalt szakaszon

talalhato 4 vizmérce szélsdértékeirdl a 2. tablazat nytjt informaciot.

2. tablazat: A vizsgalt teriileten taldlhato vizmércéken mért LKV és LNV értékek (vizugy.hu)

Vizmérce Legkisebb Idépont Legnagyobb Idépont
vizallas (cm) vizallas (cm)

Szolnok -291 2022.08.27. 1041 2000.4.19.
Csongrad -357 1968.07.20. 1037 2006.4.22.
Mindszent -293 1968.07.18. 1062 2006.4.22.

Szeged -250 1946.10.10. 1009 2006.4.21.

Corine Land Cover (CLC) 100-as felbontasu teriilethasznalati adataibol kittinik (I1d. 2.
abra), hogy a vizsgalt szakaszon a hullamtér legnagyobb részét (54,9%) fas vegetacid boritja. A
novényzet szerepe azért fontos, mert a magas aranya csokkenti a hullamtér vizvezetd képességét
(Kiss et al. 2011). Az érdesség azonban szezondlisan valtozik: nydron a legnagyobb, télen pedig
alacsony. A hulldmtér tobb mint negyedén (26,88%) mezOgazdasagi tevékenységet végeznek, ami

szintlugy szezonalisan valtoz6 ndvényboritast jelent.
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A teriileten foként a fluvidlis formakincs a legjellemzdbb, amely napjainkban is
folyamatosan valtozik. A leggyakoribb formak az &vzatonyok és Ovzatonysorok, folyohatak,
folyami szigetek (féleg kisviz idején). Antropogén eredetli formak a folydszabalyozasokbol maradt
holtagak (pl.: Martélyi-holtag), kubikgodrok és a kisvizi szabalyozasok eredményeként létesitett
partbiztositasok.

A tiszai hulldamtér CLC-100 terilethasznalata a vizsgalt terileten
12.69%

1.81%

12 .38%/ o

=

1.32%
54.99%

@ Beltertlet 0O Szantofold
@ Rét, legeld O Vegyes mez6gazdasagi teriilet
B Lombhullaté erd6k, természetkozeli terliletek @@ Mocsaras terilet

@ Folydviz ®Alldviz
Forras: Lechner Tudaskoézpont

2. dbra: A tiszai hullamtér teriilethasznalata (Sajat abra)
3.2. Szabalyozasi munkdlatok a vizsgalt folyoszakaszon

A tanulmany vizsgalati teriilete a Magyarorszagot érintd Also-Tisza-vidék teljes, emellett
a Kozépso-Tisza-vidék egy része. A Tisza szabalyozasok eldtti és mai nyomvonala a 3. dbran
lathat6. A XIX. szazadi (kék vonal) és a mai nyomvonal 0sszefedése jol mutatja, hogy hol tortétnek
kanyarulat-atvagasok a szabalyozédsi munkak sordn. Ezen a szakaszon késziiltek el a 78-90.
nyilvantartasi szdmu atvagasok (Dedk 1996), amelyek az eredeti 263 km-es folyohosszt 88 km-rel
roviditették le. A XX. szazadi kis- és kozépvizi szabalyozasok keretében hozzavetdleg 85 km-en
1étesitettek partbiztositasokat vagy eszkozoltek medersziikitést sarkantyuk segitségével (lhrig

1973, ATIVIZIG 1982).
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3. abra: A Tisza szabdlyozdsok el6tti és jelenlegi nyomvonala

A folyoszakasz vizjarasat jelentésen befolydsolja az 1976 6ta miikodd torokbecsei
duzzasztomi. Célja a kisvizi hajozas biztositdsa volt, hatasat pedig Csongradig fejti ki (Farkas
2012). A kisvizek atlagos szintjének emelése Szegednél 2 m, Mindszentnél 1,5 m, Csongradnal

pedig 1,05 m (Bezdan 2011).
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4. Adatok, modszerek

4.1. Szabdlyozas elotti hossz- és keresztszelvények

A kutatas alapadatait a Hungaricana térképes adatbazisabol nyertem ki, ahol szabadon
elérhetéek a Tisza-mappécid hossz- €s keresztszelvényei (Vizrajzi Intézet 1845). A Tisza menti
keresztszelvényeket 5 szerkezeti egységre tagoltak, szamozasuk minden szakasz kezdeténél 1-es
jelzéssel Gjraindul. A szakaszok hossza és a hozzajuk tartozo keresztszelvények szama eltérod,
pontos beosztasuk a 3. tdblazatban lathat6. Az 6t nagy szakaszbdl a IV.-et (Szolnok—Szeged)

teljesen, az utdna levd V. szakaszt pedig részben dolgoztam fel.

3. tablazat: A keresztszelvények felosztasa

Szakasz szima Térbeli elhelyezkedés Keresztszelvények szama
L Aknaszlatina — Tiszatjlak 116
I1. Tiszaujlak — Tokaj 648
1. Tokaj — Szolnok 467
IV. Szolnok — Szeged 317
V. Szeged — Titel (torkolat) 316

A felmérés hossz-szelvényeibdl sok informacid kinyerheté (4. dbra). A felsd sorban a
keresztszelvények sodorvonalon vett tavolsdga olvashatd az aktualis szakasz kezdetétdl bécsi
Olben, ez az adatsor segitett a szelvények digitalizalasdban. Piros vonal jeldli a foly6 jobb partjanak
futasat, zold pedig a bal partét. A térképekrdl leolvashatok még a folyd partjan, vagy annak
kozelében elhelyezkedd telepiilések, a betorkolld vizfolyasok és fokok medre is megfigyelhetd.
Kék vonal jelzi az 1830-as arvizi legmagasabb vizszintet, alul a satirozassal kitoltott kék vonal
pedig a folyo felvételezési vizszintjét, annak esését szemlélteti. A meder esése is kovethetd a
viztomeget jelzd satirozott teriiletek alatt. Ami szembetling, hogy a szélen 1év6 magassagi skala
lefelé haladva novekedik, emellett az adatok nem-metrikus adatként szerepelnek. Ez a fentebb
targyalt Lanyi-alapsik miatt van, amelyhez viszonyitottdk a szintezést. A magassagi adatokat az

akkor hasznalatos bécsi udvar mértékegységeivel adtak meg.
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4. abra: Keépkivagat a hossz-szelvénybdl

Egy jelentds adatdllomany a korabeli keresztszelvényeket mutatja be, egyik példa az 5.
abran lathat6. Az 1869 szelvényes adatbazisbol 352-t hasznaltam fel, elhelyezkedésiik Szolnoktol
a magyar—szerb hatérig terjed. Olykor magyar, olykor német nyelven keriiltek feljegyzésre, de a
szamadatokban nem kiilonboznek. Altaldnossagban a kovetkezok allapithatok meg a
szelvényekrdl: minden esetben a bal parttol a jobb partig keriiltek abrazolasra a partvonalak
magassagukkal egyiitt, a koztiik folyo Tisza felvételezési vizszintjén kiviil még feltiintették az
1842-es rogzitett kisvizszintet is (Sziberth 1898). Mindezen magassagi értékek bécsi lab-hiivelyk-
vonas harmas osztatban keriiltek feljegyzésre, és az un. Lanyi-alapsik rendszerében, ,,Petronell
alatti” szintkiilonbségek (Sziberth 1898). A felvételezési vizszint alatti mélységek mérése 6t bécsi
6lonként (~9,3 m) kijeldlt fliggélyekben tortént a keresztszelvények mentén. A mélységeket bécsi
labban és hiivelykben jegyezték fel. A megszerkesztett szelvényekrél mindemellett leolvashato a
partvonal viztiikdrtdl mért vizszintes tdvolsaga, valamint a partélek felvételezési vizszinttdl mért
fliggdleges magassaga is. A szamadatok kiirasa utan kiszdmithattam a mederparamétereket.

Osszegzésiil, a teljeskort digitalizalas érdekében a kdvetkezé adatok allomanyba vitele
tortént meg: felvételezési vizszint, kisvizszint, bal part magassaga, jobb part magassaga, viztiikor
tavolsdga a jobb és bal partoktol, végiil pedig a fliggélyek felvételezési vizszinttdl mért

mélységadatai.

19



d.
JT ME Loy

Qe s e e G S s —2eht- 1

7 :: v

= pap oty © .f/’i——ﬁg( "Q‘_’”_ZZJ_,; ; '7

R R R RS
i |y .l A S

T e BT
e Wi B

5. abra: Egy keresztszelvény példdja (képkivigat)

4.1.1. Atvaltis metrikus rendszerbe

Attol fliggden, hogy tavolsadg vagy mélység adatokkal van dolgunk, ugy figyelembe kell
venni, hogy milyen tagolasban tiintették fel azokat, ugyanis az osztrdk o6l-lab-hiivelyk-vonas
rendszerében mindegyik mértékegységhez mas valtdoszam tartozik. Ezt a rendszert hasznaltak
Magyarorszagon hivatalosan a Tisza-mappaci6 idején, a XIX. szdzad kdzepén (Bogdan 1990). A
bécsi udvar mértékegységeit kiilon-kiilon kell atkonvertalni a metrikus rendszerbe, ezekrdl a 4.
tablazat szamol be. Atdolgozasuk Microsoft Excel programban tortént, az adatokat a réjuk jellemzd

szorzokkal lattam el.

4. tablazat: Az osztrak mértékegységek atvaltisa metrikus mértékegységekbe. (Forrds: Bogdan 1990)

Bécsi hosszmérték Metrikus hosszmérték
1° (6l) 1,8964 m

1’ (14b) 0,31608 m (31,608 cm)
1”7 (hiivelyk) 0,02634 m (2,634 cm)

1 (vonas) 0,002195 m (2,195 mm)
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A relativ magassagi rendszer abszolutba vald atalakitasaval a magassagok a Balti-tenger
feletti értékeiket vették fel. Bendefy (1958) megéllapitasaibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
petronelli alappont 145,352 m-es Adriai-tenger feletti magassagon volt talalhaté a nadapi
rendszerben. Mivel a Balti-tenger szintje magasabb, mint az Adriaié, ezért ki kell vonni beldle
0,675 m-t (Rozsa és Tuchband 2018). Végiil a szamot megnoveltem 3,161 m-rel, hogy a 10 labbal
megemelt alapsikot elérjem. A végeredmény 147,843 m lett, az adatbéazison beliil pedig minden
egyes magassagi értéket kivontam ebbél a szambol. gy a keresztszelvények nemcsak

megjelenithetdk lettek, de elhelyezésre kertiltek a ma hasznélatos magassagi alaphdlozaton is.

4.2. A szabdlyozasok elotti szelvények helyének azonositdsa

A szelvények elhelyezésének érdekében elsdsorban a szabalyozdsok el6tti Tisza
sodorvonalat digitalizaltam be. Erre megfeleld alaptérképek voltak a III. katonai (ferencjozsefi)
felmérés georeferalt szelvényei, mivel a szabalyozasok még éppen kezdeti fazisukban jartak a
felmérés idején, és igy egyszerre szerepeltek rajtuk a folyd egykori medre, illetve az Gjonnan
késziilo (vagy mar atadott) vezérarkok is. Mindemellett a Tisza sodorvonala is feltiintetésre keriilt,
igy ezen vonal mentén végeztem a digitalizaciot Tiszaszigettdl Szolnokig, tobb mint 3000 ponttal.

Az el6z6 fejezetben emlitettem, hogy egy hossz-szelvényen taldlhat6 adatsor arrdl ad
informaciot, hogy adott keresztszelvény milyen messze helyezkedik el a szakasz kezdetétdl. A
kumulativ adatok kiirdsa és metrikus rendszerbe valo konvertalasa utan a keresztszelvények rajzai
felett kézzel feljegyzett informaciok adtak utmutatast. A feliraktobdl kdvetkeztettem a szelvény
helyzetére, a jegyzetekre néhany példa: Szolnokndl a Zagyva-torkolat tdvolsaga, Szeged esetében
az 1. szamu szelvénynél ,,Szegedi hajohid alatt” felirat segitett a tdjékozodasban. Ezutan a QGIS
3.28-as verziojaban, kiilonbozé modulok segitségével raegyeztettem a szelvényeket a
sodorvonalra. A digitalizalas eredménye a 6. 4bran megtekinthetd. A 260 km-es szabalyozas el6tti
nyomvonalon dsszesen 330 keresztszelvényt hasznaltam fel, a IV. szakaszbol az 1-316. jelzésiiek,
az V. szakasz felmérései pedig 1-34. A IV. szakaszt bemutato sorozat egyik lapja nem hozzaférheto,
igy adathidny miatt a 65-82. szdmuak nem keriiltek digitalizalasra.

A kanyarulatokban elfoglalt helyzetiikk ismeretében tovabb tudtam bontani a
keresztszelvényeket inflexios és tetdponti szelvényekre: 59 inflexidos és 60 tetOponti keriilt

kivalasztasra.
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6. abra: A szabalyozas elotti keresztszelvények helyzete a meder futasan
4.3. Ajelenlegi dllapotot bemutato digitdlis domborzatmodell

A mai mederviszonyok bemutatdséara egy digitalis domborzatmodellt vettem alapul (1d. 7.
abra), ahol a Tisza medrét szonar és LIDAR mérésekkel vették fel. A 2017-bol szarmazo raszteres
allomany pixeleinek felbontasa 1x1 méter, ami kedvezd a pontos keresztszelvények kinyeréséhez.
A domborzatmodellt az Als6-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag szolgaltatta.

A XIX. szazadi szelvények kozti tavolsag atlagosan 750 m volt, ezért ugyanilyen
egymastol valo tdvolsagra vettem fel a mai meder futasa mentén is a szelvényeket. Minden pixel

attributuma Balti-tengerszint feletti magassag, igy kiilonb6z6 QGIS-ben taldlhaté magassagprofil-
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készitd modulok segitségével elkészitettem a meder keresztszelvényeit. Az eredmény 233 darab
szelvény lett. Ezenkiviil a kanyarulatok helyzete és a mélységviszonyok alapjan is felvettem 55

inflexids és 51 tetoponti szelvényt az dsszehasonlitasok érdekében.

-
' Jelmagyarazat
’ 100 m
55m
0 250 500 m Készitette: Németh K.
| I (2024)

7. abra: A digitalis domborzatmodell abrazolasa
4.4. A szelvények felosztasa szektorokra

A teljes mederszakasz atlagos paramétereinek meghatarozasa mellett fontosnak tartottam
szektorok kialakitasat is, hogy minél nagyobb felbontasban vonhassam le a kovetkeztetéseket.
Tekintettel a szabalyozéasok idején alkalmazott atvagasokra és a Tisza geomorfologiai valtozasaira,
Osszesen 12 szektort kiilonitettem el. Lehatarolasuk vizualis alapon tortént, figyelembe véve a

kanyarulatok fejlettségét, a futdsirany valtozasat. A szektorok alakja a szabélyozas el6tti meder
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digitalizalt meanderdvét veszi fel, a pontos felosztds a 8. dbran lathato. A meanderdv az a teriilet,

amelynek hatdrat a kanyarulatok kiils6 ivei jelolik ki (Balogh 2017).

A Szolnok g%,

Hodmezdvasarhely

Jelmagyarazat

Roszke Telepilések =
Szektorok ]
0 10 20 km
[ — Készitette: Németh K. (2024)

8. dabra: Az osszehasonlitasi szektorok hatarai

4.5. A mederparaméterek definidldsa

A szabalyozas eldtti szelvények és a domborzatmodellbdl kinyert magassagprofilok

mindegyikére a kovetkezd paramétereket szamitottam ki, melyekbdl mutatokat allitottam Ossze. A

kiszamolasuk moédja és képleteik az 5. tdblazatban szerepelnek mind az egykori, mind az yj

szelvényekre vonatkozdan:

alacsonyabb part magassaga (h),
meder atlagos magassaga (p),
kozepes mederkitoltd mélység (d),
teljes szélesség (W),

legnagyobb abszolat mélység (dmabsz),
legnagyobb mélység (dmax),
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o teriilet (A),
o szélesség/mélység arany (w/d),
e hidraulikus sugar (R).

5. tablazat: A mederparaméterek képletei

Mederparaméter Képlet 1840-es szelvény ‘ 2017-es szelvény
alacsonyabb part

magassaga (p)

meder atlagos abszolut | atlag az atlagos partvonalhoz | a szelvény pixeleinek
magassaga, (h) viszonyitott magassagértékébol vont

mélységfiiggélyekbol atlag
vont atlag

meder atlagos p—h alacsonyabb part magassaga — meder atlagos
mélysége (d) magassaga
teljes szélesség (w) nitny+ns... a felvételezi vizpart pixelek kozti tdvolsag
tavolsaga a parttol + Osszevonva
vizfelszin sz¢lessége
maximalis abszolut minimum h adatai koziil a legkisebb szdm
mélység (dmabsz)
maximalis mélység P - dmabsz alacsonyabb part magassdga — maximalis abszolut
dmax meélység
teriilet (A) d*w atlagos mélység * teljes szélesség
w/d w/d teljes szélesség / meder atlagos mélysége

hidraulikus sugdr (R) | A/ (2d +w) terlilet / atnedvesitett keriilet (té€glalap 3 oldala)

4.6. Szektoronkeénti hosszrovidiilés

A mutatok térbeli dsszefiiggésére a valaszt a szektorokban folyd meder nyomvonalanak
hosszanti valtozdsdban keresem. Adott szektor hosszvaltozasarol és annak mértékérdl a 6.
tablazatban lathatok a részletek. Nem mindegyik szektor folydszakaszan torténtek
kanyarulatatvagasok, ezt szem el6tt tartva valogattam le dket. Ezzel szemben némely szektorokat

jelentdsen szabdalyoztak, akar 69%-os hosszrovidiilés is végbemehetett.
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6. Tablazat: A szektorok hosszrovidiilésenek mértéke

Szektor 1842-es nyomvonal 2017-es nyomvonal Valtozas (%)
hossza (km) hossza (km)

1 16,9 17,2 1,8

2 20,9 21,2 1,4

3 37,7 21,4 -43,3
4 7,6 7,8 2,6

5 28,2 8,6 -69,5
6 20,7 10,1 -51,3
7 19,1 14,0 -26,5
8 22,5 15,5 -31,3
9 15,9 13,5 -15,2
10 23,5 10,9 -53,6
11 19,0 13,8 -27,6
12 31,0 221 -28,7

4.7. Hibabecslés

A digitalizalds és a mutatok szamolasa soran kiilonb6zd tipust hibak léphettek fel,
amelyeket érdemes figyelembe venni az eredmények targyaldsa eldtt. A petronelli rendszer pontos
alapsikjarol nem tudni bdvebb informdacidkat, igy a gorbiiletét sem, ami torzitast idézhet eld, nem
megfeleld magassagi értékeket eredményezve. Amennyiben a meghatdrozott magassdg nem
pontos, vagy az atszamitas képletébe keriilt hiba, akkor fenndll az egész rendszerre vonatkozo,
szisztematikus hiba lehetdsége. Ezt ugy kiiszoboltem ki, hogy foként relativ adatokat vizsgaltam,
csak a hossz-szelvény elkészitésénél hasznaltam fel az abszolit magassagi adatokat.

A szabalyozas el6tti szelvények digitalizalasa soran szisztematikus hiba léphetett fel a
szelvények helyzetének meghatdrozasa sordn, ha a sodorvonal attevodott bizonyos
kanyarulatokban, vagy kiilondsen folyami szigetek esetében a Tisza-mappacido és a katonai
térképek elkészitése kozotti iddszakban. Ez esetben a pontos X és Y koordinatakat fenntartasokkal
kezeltem, a 260 km-es nyomvonalon a szelvények helyzete £150 m-rel lejjebb vagy feljebb
helyezkedhetett el a valosagban.

Bizonyos szektorokra alacsony elemszam esett, ami ndvelheti a random hibdkbdl eredd
bizonytalansagot. Ezért az atlagokhoz tartozd szords értékeket megjelenitettem a késobbi

grafikonokon, hogy megismerhetd legyen az adatok bizonytalansaga.
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5. Eredmények és kovetkeztetések

5.1. Atlagos viltozdsok a morfologiai paraméterekben

5.1.1. A keresztmetszeti paraméterek teljes szakaszra vonatkozo dtlagos valtozdsa

Els6 Iépésként a tiszai medervaltozas mértékét a két felvételezési idépontban
meghatdrozott keresztmetszeti paraméterek teljes szakaszra vonatkozd atlagértékeinek
Osszehasonlitasaval vizsgaltam. A paraméterek atlagos értékérdl és valtozasarol a két idépont
kozott a 7. tablazat ad atfogo képet.

A mederszélesség (w) nagymértékben csokkent, 21%-kal sziikiilt a meder atlagosan a két
vizsgalati id6pont kozott. Ez csaknem 44 m-nek megfeleld sziikiilés, pontosabban 0,25 m/év
sztikiilési iitemet jelent (7. tablazat).

A maximalis mélység (dmax) novekedése, vagyis a bevagddas mértéke a vizsgalt
mederszakaszon 2,3 m. Ha a két felmérés kozotti idoszakot 175 évnek vesszik, ugy atszamitva
1,31 cm/év a bevagddas liteme. A pontosabb eredmény érdekében az abszoliit maximalis mélység
alakulasa a fontosabb, errdl a 8. tablazat szamol be. A mutat6 szerint a mélyiilés 1 m-t tesz ki, éves
szinten pedig 0,6 cm-t (8. tdblazat).

A szélesség/mélység arany az egységnyi szélességre jutd mélységet fejezi ki. 12,7%-os
csokkenése alapjan a Tisza a meanderezd folyokra jellemz6 keresztszelvények irdnydba mozdult
el, illetve a meder bedgyazotta valt.

A szelvényteriilet (A) nem mutat olyan jelentds valtozast, mint azt a szabalyozasokat
kovetd adatok sszehasonlitasa alapjan elvarnank. A szelvényteriilet atlagos ndvekedése 1,9%.

A foly6 hidraulikus sugara (R) 22%-os novekedést produkalt, igy a Tiszdban foly6 viz
a teljes szakasz atlagat tekintve kisebb mederfeliilettel érintkezik, ami egyrészt alacsonyabb
surlddast, azaz jobb vizvezetd képességet jelent, masrészt azonban a meder egységnyi feliiletre
vonatkoztatott fajlagos munkavégzd képessége ezaltal valdszinlileg nagyobb, azaz a folyo

jelentdsebb felszinformalo képességgel bir jelenleg, mint a szabalyozasokat megeldzden.
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7. tablazat: A mederkitélto vizszintre meghatarozott mederparaméterek valtozasa.
w: szélesség, d: atlagmélység, dmax: maximalis mélység, w/d: szélesség-mélység arany, A: szelvény teriilete,
R: hidraulikus sugar

w (m) d (m) dmax (M) wid A (m?) R (m)
1842 208 7.4 11,6 30,9 1488 6,8
2017 165 93 13,9 18.2 1517 8,3
Valtozas 43 1,8 2,3 -12,7 29 1,5
Valtozas (%) -20,7 +25,7 +19,8 -41,1 +1,9 +22

h: meder atlagos abszolut magassdga, dmaps:: maximalis abszolut mélységek atlaga

8. tablazat: abszolut magassagi értékek valtozdsa.

h (m) dmabsz (m)
1842 73,1 69
2017 72,7 68
Valtozas -0,4 -1
Valtozas (%) -0,5 -1,5

5.1.2. Azinflexios és tetoponti szelvényekre vonatkozo dtlagértékek

A keresztszelvények kanyarulatban elfoglalt helyzete alapjan elkiilonitettem mindkét
adatbézisban az inflexids és tetOponti szelvényeket, nagyjabol azonos elemszammal. Az egész
szakaszra vonatkozo atlagértékek valtozasat a 9-10. tdblazatok foglaljak Ossze. Az inflexids
szelvények a kozepes szelvényteriilet valtozasan Kkivill minden mas mutatéban nagyobb
atalakulason mentek keresztiil:

A szélesség esetében az inflexids szelvényeknél 32%-os csokkenés tapasztalhatd, mig a
tetOponti szelvények esetében valamivel kevesebb, de hasonld mértékii (-25%).

Sokkal nagyobb eltérés mutatkozik a mélység adatok alakuldsdban; az inflexios
szelvények atlagos mélységnovekedése 3—4-szerese a tetdponti szelvények atlagahoz képest,
emellett a maximalis mélység valtozasa is 2—3-szoros.

Ennek megfeleléen a szélesség-mélység arany valtozasa szintén az inflexids
szelvényeknél magasabb, azonban a szelvényteriilet tekintetében a tetdponti szelvényeknél
jelentdsebb a csokkenés, csaknem kétszeres mértékii. Ennek oka, hogy mig a szélességcsokkenés
volumenében és mértékében viszonylag kicsi az eltérés a két szelvénytipus esetében, addig a
keresztszelvény teriiletének csokkenése ellen haté mélyiilés az inflexios szelvényeket jobban

érintette.
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A mélység- és szélességparaméterek fenti valtozasabol adodoan a hidraulikus sugar
értéke az inflexios szelvények esetében jelentdsen nott, azaz ebben a tekintetben jelentdsebben
javult a vizvezetd-képesség.

Osszességében elmondhatd — mint az mar a hossz-szelvények Osszehasonlitasakor is
kitlint —, hogy az inflexidés szakaszok mélyiilése kiegyenlitettebbé tette a meder keresztmetszeti
paramétereit, ami az esés novekedésén tul jelentdsen hozzajarul a viz aramlasi sebességének
novekedéséhez. Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy mindekozben féleg a tetdoponti
szelvények teriiletének markans csokkenése jatszodott le. A két folyamat egymas ellenében hat
a meder altal levezethetd vizmennyiség, azaz a mederkitoltd vizhozam tekintetében. Az, hogy
melyik tényezd hatasa erdsebb, tovabbi szamitdsokat igényel.

9. tablazat: Inflexios szelvények atlagos értékei és azok valtozasa

w (m) d (m) dinax (M) w/d A (m?) R (m)
1842 223 6,6 9,3 35,0 1447 6,2
2017 151 8,6 11,7 17,9 1308 7.7
Viltozas 72 2 2.4 7,1 139 1,5
Viltozas (%) | -32,0 29,4 26,4 -48,9 9,6 23,5

10. tablazat: Tetéponti szelvények dtlagos értékei és azok valtozasa

w (m) d (m) dinax (M) w/d A (m?) R (m)
1842 173 9,3 15,7 19,8 1587 8,3
2017 129 9,9 17,2 13,3 1290 8,6
Viltozas 44 0,6 1,5 -6,5 -297 0,3
Viltozas (%) | -253 7.1 9,2 32,9 18,7 3,4

5.1.3. A hossz-szelvény vdltozdsa a teljes szakaszra vonatkozoan

A két hossz-szelvény (9—10. abrak) osszehasonlitasa alapjan megnovekedett az atlagos
mederesés, 2,19 cm-r6l 3,72 cm-re valtozott kilométerenként; a 2017-es hossz-szelvényre illesztett
trendvonal szdmottevoen meredekebb.

Azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy csokkent az adatok fluktudcidja, a széras 2,5-
6l 2,1-es értékre csokkent, azaz 15%-kal, ami kisebb szakaszok Osszevetésével még inkabb
szembetling. A 9. dbran a 100-150 km-ek kozotti szakaszon nagy az adatok szorésa, illetve az
atlagos abszolit medermagassagok bizonyos szakaszokon novekvd tendenciat mutatnak. Ezzel
szemben a 2017-es hossz-szelvényt bemutatd 10. dbra gorbéje kisebb szorast mutat, a csokkenés

egyenletesebb.
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Az atlagos és maximalis mederesések két trendvonaldnak egymashoz viszonyulasa
alapjan megallapithatd, hogy a két vizsgalt idOpont kozott elkiiloniiltek egymastol, vagyis
mederbevagodas ment végbe. A 9. dbra maximalis abszolut magassagra vonatkozé trendvonala
er6sebben lejt, tehat folyasirdny mentén jobban mélyiilt a meder. A 10. dbran viszont a két
trendvonal egyenletesen csokken, szinte parhuzamosan. csaknem 1 méter a kiilonbség az adatsorok

kozepes értékei kozott.
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9. dbra: Szabdlyozasok el6tti hossz-szelvény
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10. abra: 2017-es meder hossz-szelvénye
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5.1.4. Kovetkeztetések

A szélességcsokkenés aranya (-24%) részben igazolja Fiala és Kiss (2006) eredményeit,
akik 16%-0s negativ valtozast allapitottak meg az Also-Tiszan VO szelvények alapjan.
Vizsgalataik soran 0,2 m/éves szikiilést hatdroztak meg, az eredményeim pedig 0,25 m/éves
értekkel kozelitenek a kordbbi adatokhoz. Az inflexios szelvények 32%-os medersziikiilése
feliilmulja Fiala és Kiss (2006) eredményeit (15-19%), azonban 6k is felhivtak a figyelmet az
akar 35%-os sziikiilésre is.

Fekete (1911) alapjan a beadgyazodas 2,20 cm/év volt a vizsgalt szakaszon, ezzel szemben
az eredményeim 1,31 cm/évrdl szdmolnak be, tehat a bevagodasi tendencia a XX. szazad elejétol
fogva alabbhagyott. Kiss et al. (2011) 6sszegzései alapjan az atlagmélység 5—45%-kal novekedett
az Also6-Tiszan, ebben a tartomanyban foglal helyet az altalam meghatarozott 25,7%-0s ndvekedés.

A szelvényteriilet mindossze 1,9%-os novekedése aladtdmasztja Fiala és Kiss (2004)
eredményeit, miszerint a folyé hossziitavon probalja fenntartani a szelvényteriilet nagysagat;

s a sztikiilést a bevagodassal kompenzalja.

5.2. A keresztmetszeti paraméterek valtozdasanak szektoronkeénti vizsgalata

5.2.1. Mederszélesség

A mederszélesség valtozasa minden szektort negativan érintett, tehat mindenhol sziikiilés
ment végbe. A 11/A-B abrékon is megfigyelhetd, hogy legkevésbé a 12. szektorban fejtette ki
hatasat ez a folyamat (-1,4%), leginkabb viszont a 6. szektorban tortént szlikiilés (-33,9%). A 12.-
et kivéve, mindegyik szektorban 10%-nél nagyobb volt a medersziikiilet.

A 11/B grafikonon feltiintettem az adatok szordsat is, ami szerint a 2017-es meder
szektoronkénti szélessége sokkal kiegyenlitetteb, mint a XIX. szazadbeli: a kék oszlopokhoz

tartoz6 szorasérték minden esetben nagyobb, mint az piros oszlopoké.
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11. abra: A) A mederszélesség valtozasanak meértéke, valamint B) Szektoronkénti kozepes
mederszélességek 1842-ben és 2017-ben

5.2.2. Atlagos és maximdlis mélység

A meder atlagos és maximalis mélységeinek valtozdsa szektoronként hasonld {itemben
valtozott mindkét esetben a vizsgalati idépontok sordn (12—13. dbrak). A legnagyobb valtozas az
atlagmélység tekintetében a 6-os szektorban ment végbe (46,0%), illetve a maximalis mélység
novekedése is a 6-osban volt a legszamottevobb (41,7%). Ezzel szemben a legkisebb valtozasok
atlagos mélység esetén 10,8%-kal az 1. és 12. szektor; a maximalis mélységet vizsgalva a 12-es
szektorban nem ment végbe mélyiilés, s6t 2%-kal csokkent a legnagyobb mélység értéke. A 6-7.
szektorokban mind az 4tlagos, mind a maximalis mélység nagymértékli valtozast produkalt,
mikdzben ezek erdsen szabalyozott szakaszok, tobb kanyarulatot is levagtak a teriiletiikon. Az alsé

szakaszon inkabb stagnalas, vagy csak kis mértékii mélyiilésrdl taniskodnak a mérések.
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12. abra: A) Az atlagmélység valtozdasanak mértéke B) 13. abra: A) A maximalis mélység valtozasanak
Szektoronkénti atlagmélység értékek 1842-ben és 2017-  mértéke, valamint B) A maximalis mélység valtozasa és
ben annak szektoronkeénti eltérései
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5.2.3. Szelvényteriilet

Habar az egész mederszakaszra készitett atlagok azt mutatjak, hogy nem volt jelentds a
keresztszelvények teriiletének valtozasa, a részletesebb betekintés soran azt talaltam, hogy a térben
nagy eltérések mutatkoznak (14/A-B abrak). A felso szektorokban tertiletcsokkenés ment végbe,
a legjelentdsebb szelvényteriilet-csokkenést az 1. szektor produkélta (-18,9%). Az 1-3. és 5.
szektorok kivételével a tobbi esetében novekedett az atlagos szelvényteriilet, a 10. szakasznal
egészen nagy mértékben, 19,0%-kal, de nem maradnak el ettdl sokkal a 7-8. szektorok sem (16,8%,

17,0%).
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14. abra: A) A szelvényteriilet valtoza 14.B e, valamint B) Szektoronkénti datlagos szelvényteriilet

1842-ben és 2017-ben
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5.2.4. Szélesség-mélység ardny és hidraulikus sugar

A két szarmaztatott mutaté mélyebb betekintést nydjt a valtozasokba (15-16. abrak). A
szélesség-mélység arany minden szektorban csokkent, illetve a hidraulikus sugar értéke
mindenhol novekedé tendenciat mutat.

A wi/d érték a 6-os szektor esetében a legkifejezettebb (-58,4%), a legenyhébb pedig az
utolso szektorban (-15,7%). A szektorok tekintetében tortént w/d érték szoérdsa 15,3-rol 5,2-re
csokkent, ami markdns valtozasnak bizonyul. A szdm minden szektorban végbement csokkenése
arrol tanuskodik, hogy a szabalyozott meder beagyazdédott, mikozben egyenletesebbé valt a
szektorokon beliil.

A R-érték 2,4 m-es novekedésével a 7-es szektorban a legerdsebb (39%). Ezzel szemben
az els szakasznal kis mértékii a valtozas, 0,5 m-es, ami 7,3%-nak felel meg. A novekvo tendencia
szerint a szektorokban eltérd mértékkel, de a meder alakja kozelebb keriilt a félkorhoz. Ez azt

jelenti, hogy csokken a viz és mederfal kozti surlodas, ami ndveli a viz dramlasi sebességét.
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15. dbra: A) A szélesség-mélység ardny valtozdsanak — 16. abra: A) A hidraulikus sugdr valtozdsanak mértéke,
mértéke, valamint B) Szektoronkénti w/d 1842-ben és  valamint B) szektoronkénti hidraulikus sugdr 1842-ben
2017-ben és 2017-ben

5.2.5. Kovetkeztetések

A vizsgalt paraméterek szektoronkénti vizsgdlatdban megmutatkoznak a térbeli
kiilonbségek. A szélsdértékek ismeretében megallapithatdo, hogy a 6. (Csongrad feletti)
szektorban mentek végbe a legnagyobb mederatalakuliasok, mert 6 morfologiai mutatd
esetében is itt tapasztaltam a legnagyobb eltéréseket. Ha hozzaadjuk a vele szomszédos 7. szektort,
akkor 8 szélsoértékrdl beszélink. Az okok feltardsa tovabbi vizsgéalatokat igényel, de
kozrejatszhatnak a jelentds hosszrovidiilés vagy a partbiztositdsok jelents hossza (6sszesen 24 km
a szakaszon).

Ezenkiviil a 12. (Szeged alatti) szektor 3 alkalommal bizonyult szélséségesnek. Ennek
hétterében nagy valdszinliséggel a partbiztositdsok mellett a Maros-torkolat és a torokbecsei
duzzasztémi hatasai lehetnek.

Altalaban, ahol csokkent a szelvényteriilet, ott a hidraulikus sugar sem novekedett
nagy mértékben. Ez a tény tovabbi kérdéseket vethet fel az arvizvédelem szempontjabdl, ugyanis

a két tényez06 egyiittes romlasa lokalisan negativ hatdssal lehet a meder vizelvezetd képességére.
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5.3. A keresztmetszeti paraméterek valtozasanak térbeli kiilonbségét meghatdarozo

tényezok

5.3.1. Kapcsolat a hosszrovidiiléssel

Ebben a fejezetben azt vizsgalom, hogy a kiilonb6z6 mederparaméterek valtozasa milyen
mértékben fliggdtt Gssze adott szektorok nyomvonaldnak hosszrovidiilésével. A 4.6. és 5.2.
fejezetekben targyalt fontosabb paraméterek szektoronkénti 4tlagat hasznaltam fel az
Osszefliggések felallitdsdhoz, megjelenitve mindegyik Osszefiiggés determindcids egyiitthatdjat
(R?). A grafikonok dsszesitései a 17. abran talalhatok, a fiiggetlen valtozo (hosszrovidiilés mértéke)
az X-tengelyen és a fliggd valtozo (mederparaméter valtozasa) az Y-tengelyen. Az R? értéke akkor
jelez erds korrelaciot, ha 1-hez kozelit. A grafikonok alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy
a mederparaméterek koziil egyik R? érték sem kozelitette meg még a 0,1-es értéket sem, tehat

nincsen kimutathato6 korrelacié a paraméterek valtozasa és a hosszrovidiilés kozott.
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17. abra: A szektorok kiilonbozo mederparaméter-osszefiiggései a hosszrévidiiléssel
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5.3.2. Kapcsolat a kanyarulatfejlettséggel

A kanyarulatfejlettség, vagy mas néven szinuszitds meghatirozasdhoz a folyo
kozépvonalanak hosszat és a szektorhatirok kozé huzott egyenes hosszdnak hanyadosat
hasznaltam fel. Ez a szdm azt méri, hogy milyen mértékii az adott szakaszon a foly6 kanyargossaga
(Balogh 2017). A paramétert mindegyik szektorra kiszadmitottam, és pontdiagramokra helyezett
linearis trendvonal segitségével megéllapitottam az R? értékét. Az adatok kdonnyebb vizualizacioja
céljabol felcseréltem a fiiggd és fiiggetlen valtozo tengelyeit, de ez nem befolyasolja az R? értékét.
A grafikonokat az el6z0 fejezethez hasonloan most is dsszesitve jelenitem meg (18. dbra).

A mederszélesség R? eredménye 0,15, ez csekélynek mondhaté a korrelacids
kiiszobértékhez viszonyitva. Ennél nagyobb, de hasonldoképpen alacsony R? értéket kaptam a
szelvényteriiletre (0,23). A két mutatordl Osszességében elmondhatd, hogy egy-egy kiugrod adat
miatt kaphattam 0,1 feletti R? értéket. A tobbi vizsgalt paraméter (dtlagmélység, hidraulikus sugar)
eredményei pedig egyaltalan nem mutatnak dsszefiiggést (R>=0,04, illetve R?=0,06). Mindezek
alapjan a jelenlegi meder kanyarulatfejlettsége és a tapasztalt valtozdsok kozott szintén nem

mutathato ki korrelacio.
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18. dbra: A szektorok kiilonbozé mederparaméter-osszefiiggései a kanyarulatfejlettséggel
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5.3.3. Kapcsolat a partbiztositasok hosszaval

A feltételezés szerint a kisvizi szabalyozas soran létesitett partbiztositdsok hossza nagy
hatassal van a mederparaméterek alakuldsara. Adott szektor partvonalait nézve meghataroztam,
hogy milyen ardnyban vannak jelen partbiztositdsok. Ez az ardny a vizszintes tengelyen szerepld
fliggetlen valtozo, a fiiggd valtozok pedig a mederparaméterek (szélesség, atlagmélység,
szelvényteriilet és hidraulikus sugar). Az grafikonok az dsszesitett 19. abran lathatok, és kifejezik,
hogy a mutatok milyen korrelacids viszonyokban allnak a partbiztositasok meglétével. A szélesség
tekintetében eddigi eredményeim alapjan nincs dsszefiiggés (R>=0,0001), ellenben az dtlagmélység
esetében sokkal erdsebb az R? értéke: 0,43. A szelvényteriilet és a hidraulikus sugér trendvonalai
pozitiv irAnyba mutatnak, azonban az el8bbi kisebb R? értéket (0,29) vesz fel, mint az utobbi (0,47).
A viszonylag magas determinacios egylitthatd érték és a trendvonal irdnya mind arra mutatnak,
hogy enyhe korrelicié van a két paraméter valtozasai és a partbiztositasok megléte kozott. A
legtobb esetben a 11-es szektor pontja illeszkedik leginkdbb a trendvonalhoz.

Osszegzésiil elmondhato, hogy a partbiztositasok létesitése befolyasolja az 4tlagos
medermélységet, tehat bevagodast idéznek eld, és ez részben kifejezi hatdsat a szelvényteriilet
alakulésaban is. A partbiztositasok valtoztatnak az er6zids viszonyokon is, ndvelik a hidraulikus
sugar értékét, ezaltal a viz sebessége is megndvekszik. Az eredményeket befolyasolhatja a

partbiztositasok kora is, ez tovabbi kutatést igényel.
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19. abra: A szektorok kiilonbozo mederparaméter-osszefiiggései a partbiztositasok ardnyaval
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6. Osszegzés

Tanulmdnyomban azt vizsgaltam, hogy a szabalyozasok el6tti Also- és (részben)
Ko6z¢épso-Tisza-meder tulajdonsdgai miként valtoztak meg a kiilonféle szabalyozasi munkalatok
hatasara. Altalanossagban elmondhaté, hogy a legtobb mederparaméter valtozasa kozel megegyezd
a korabbi kutatasok eredményeivel.

A mederszélesség 24%-os csokkenést produkalt az egész szakaszra nézve, azonban
terlileti elkiiloniilést mutat: a felsébb szektorokon (1-7.) nagyobb mértékii volt a sziikiilés (19—
34%), mig az alsébbakon ez kevésbé volt kifejezett (1-20%).

Az atlagos és maximalis mélység valtozdsa mindegyik szektorban csokkent (1,31
cm/év), az értékek abszolut magassagban torténd vizsgalata alapjan viszont a mutatdé még kisebb
szamokat ad (0,57 cm/év). Ezzel 0sszefiigg a meder hossz-szelvénye, amivel kapcsolatban az a
leginkdbb szembetiind, hogy bevagodas ment végbe, valamint az adatok szorasa csokkent, tehat
egyenletesebb lett az esés.

A szélesség és mélység kapcsolatat kifejez6 mutatd 12,7%-ot csokkent, ez a meder
bedgyazodasat igazolja. Az érték a szektorok kozott valtozo, de megallapithatd réluk, hogy
csokkent a szorasuk, ami szintén a meder kiegyenlitettebb allapotara utal.

A szelvényteriilet atlagos valtozasa kozel 2%-os novekedést mutatott. A szektorokra
vetitve jelentOs teriileti kiilonbség figyelhetd meg. A felsd szektorokban jelentds csokkenés ment
végbe (-3—19%), mig az alsé szektorok atlagos szelvényteriilete 7-20%-kal novekedett.

A hidraulikus sugar értéke altaldnossadgban 22%-kal nétt, a meder dramlasi szempontbol
kedvezdbb képet mutat. Kis mértékii volt a felsd szakaszok R-novekedése (7-15%). Ezzel szemben
a 6. szakasz alatt mar nagyobb ndvekedés tortént (11-39%). A paraméter alakuldsa a
szelvényteriilet-csokkenést részben ellenstilyozhatja.

Végiil Osszevetettem a mutatok valtozasat a hossz-rovidiiléssel, amire statisztikai
modszereket alkalmaztam. Egyik mutatd valtozédsa sem kozeliti statisztikailag a korrelacio
bizonyithatosagat, tehat a kanyarulatok atvagasan tul mas beavatkozasok indithattdk be a
paraméterek valtozasat.

A szinuszitas csak a szélességgel és a szelvényteriilettel mutat alacsony korrelaciot. A

tobbi paraméter esetében az érték alacsony volt.
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A partbiztositasok szektoronkénti partvonal hosszahoz viszonyitott aranya kimutathatod
Osszefliggést produkalt a mélység €s a hidraulikus sugar valtozasaval. Kozvetetten hatassal van a
szelvényteriiletre is. A partbiztositdsok koraval valé Osszefliggés tovabbi kutatdst igényel a
jovoben.

Végezetiil elmondhatd, hogy az elemzések segitségével sikeriilt nagy elemszamu
keresztszelvény egyilittes vizsgalataval kimutatni a medermorfologia valtozasaban megfigyelhetd
térbeli kiilonbségeket, ami nagyban hozzajarulhat a tovabbi beavatkozasok tervezéséhez, illetve a
fenti elemzések megteremtik a lehetdségét annak, hogy tovabbi szamitasok segitségével a folyo

egykori és jelenlegi munkavégzd képességét, valamint morfologiai egyensulyat értékeljiik.
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Koszonetnyilvanitas

Ez uton szeretném megkdszonni az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsagnak és a Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi

Igazgatosagnak a partbiztositasokat bemutatd adatbazisokat, melyek nagyban hozzajarultak az eredményeimhez.
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