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1. Bevezetés

A Duna 2860 km-es hosszaval a Volga utan Eurdépa masodik leghosszabb és
legb6viziibb folydja. A teljes vizgyljté teriiletének kiterjedése 817 000 km?, mely t6bb
orszagot érint, illetve teljesen magéba foglal. Péld4aul hazank teljes egészében a vizgylijtd
teriiletén talalhato (1.4bra), s igy a Duna Magyarorszag {6 folydja. Az orszagon beliili
szakasz hossza 417 km. A Duna leghosszabb mellékfolydja a Tisza, amely K6zép-Eurdpa
legfontosabb folyodinak egyike. 966 km-es teljes hosszabodl a hajozhatd rész ma 780 km [1 -

www.vizugy.hu]. A Tisza vizgyijtd teriilete eléri a 157 000 km?-t. A folyd vizallasa erésen

ingadozo.

A folyok vizét szamos modon hasznositjuk, példaul vizenergia termelésére. A Duna
nagyobb sodrésu szakaszain sok vizerdmi épiilt, példaul Németorszdgban és Ausztridban.
1972-ben a Vaskapunal hoztdk létre Europa egyik legnagyobb vizerémiivét két
duzzasztogattal. A lassubb szakaszokon, sik teriileten az energiatermeléshez a folyo
felduzzasztasa sziikséges, igy mikddik példaul a szlovékiai Bosnél talalhatd vizerOmi is.

[1 - www.vizugy.hu]
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1. abra: A képen a Duna vizgyiijtoteriilete lathaté [2 - http://www.terport.hu ].

A Duna vizének az ivovizellatasban is fontos szerepe van. Budapest kozelében talalhaté 21
telepiilés és a fovaros tobb mint 1,7 millio lakoja, a Margit-szigeten, a Csepel-szigeten, a
Szentendrei-szigeten, valamint a Duna jobb és bal partjara telepitett kutak révén jut
ivovizhez. A fOvéarosban és a vonzaskorzetében szamos gyartd vagy szolgaltatd ilizem
talalhato, amelyeknek az ivovizhez képest kevésbé ,tiszta”, de meglehetdsen nagy

mennyiségli vizre, ipari vizre van sziiksége. A Duna menti kutak az év minden napjan
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sszesen mintegy 1 000 000 m® ivoviz kitermelését, illetve tovabbitasat teszik lehetdvé [3 -
vizmuvek.hu].

A Duna mellett a Tisza is fontos ivovizbazisnak tekinthetd, hiszen a foly6 latja el példaul
Szolnokot és tovabbi hét kozeli telepiilést ivovizzel. A Szolnoki Felszini Vizmii a Tisza
jobb partjan, a Zagyva foly6 torkolatanal talalhatd. A vizmi vizkitermelési teljesitménye

50 000 m*/nap [4 - http://www.vcsm.hu ].

A Duna hajézéas stratégiai szempontbdl is rendkiviil fontos, mivel nemzetkdzi vizi
Osszekottetést biztosit Kozép-Europa, Nyugat-Europa ¢és a Fekete-tenger kozott
(Hasenbichler, 2013). Nagy szerepet jatszik tovabba a folyd menti orszagok gazdasagi
¢letében, elsOsorban a teherszallitdsban, ami az egyéb szallitasi formakhoz viszonyitott
kisebb koltségeknek koszonhetd. Uszalyokon, vontatohajokon szallitjdk a rakomanyt,
jellemzbéen takarmanyt, gabonaféléket, épitési, illetve kohaszati anyagokat [1 -

www.vizugy.hu ]. A Tisza szerepe a hajézasban még nem tal nagy, de ez a 2017

februarjaban elfogadott szerb-magyar allamkozi szerz6dés hatasara — mely a Tisza

nemzetkozi vizi Gtt4 nyilvanitasarol szol — megvaltozhat.

A fentiekbdl egyértelmlien kitlinik, hogy mind a Duna, mind a Tisza fontos
ivovizforrasként szolgal, jelentés vizforgalom helyszine, tovabba kulturalis és 6kologiai
értékek otthona. Ebbdl adodik, hogy a folyokat érinté barmilyen, a vizhozamhoz koéthetd
valtozas jelentds hatast gyakorol a térségre. Ilyen valtozas lehet példaul akar a Duna, akér a
Tisza vizszintjének trendjellegli csokkenése, ugyanis ekkor a folyok bizonyos szakaszokon
hajozhatatlanné valhatnak, illetve az alacsonyabb vizszintek kovetkeztében tobb telepiilés
vizellatasaban komoly problémak jelentkezhetnek. Tobb tanulmany (Fejes és munkatarsai,
2014) vizsgalja a folyok vizallasa és a talajvizszint kozotti szoros kapcesolatot. Vizi utak,
kikotok, eromiivek, arvizvédelmi rendszerek tervezése soran is rendkiviil fontosak az adott
foly6 vizallasaban bekovetkez6 valtozasok. Mindezek kiemelik a Duna, illetve a Tisza

vizhozamara ¢€s vizallasara vonatkoz6 vizsgalatok sziikségességét.

E szakdolgozat célja, harom dunai (Nagymaros, Budapest, Mohacs) és harom tiszai
(Vésarosnamény, Szolnok, Szeged) szelvényen mért vizalldsok iddsorainak részletes
elemzése, az iddsorokon végzett kiillonbozd statisztikai vizsgalatok eredményeinek

szisztematikus bemutatasa.
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2. Irodalmi attekintés

Napjainkban az éghajlati rendszerrdl rendelkezésre allo ismereteink, illetve szamos
modellszimulaci6 eredménye alapjan elmondhatd, hogy az iliveghazhatasi gazok légkori
globalis és regionalis klimavaltozast okoz (Barcza és munkatarsai, 2011). Az éghajlati
modellek szamitasai szerint mind a hémérséklet, mind a csapadék atlagértékeiben, illetve
sz¢lsOségeiben jelentds valtozas varhato (IPCCl, 2012). Magyarorszagon az 1901-2009
1d6szak homérsékleti adatsorat vizsgalva a kozéphomérséklet 0,99 °C-os emelkedése
figyelheté meg. Lakatos és Bihari (2011) vizsgalatai szerint a legnagyobb melegedési
tendencia a nyari ¢évszakra jellemz6. Hazankban az 0Osszcsapadék mennyisége
csokkenéstmutat. Evszakos viszonylatban a legnagyobb csokkenés tavasszal tapasztalhato.
Az 1901-2009 id6szakban a csapadék nyaron és télen novekedett, sszel viszont csokkent.
Ezek a detektalt valtozasok azonban statisztikailag nem szignifikansak. Az extrém
csapadékok el6fordulasat mutatja, hogy 2009-hez kozelitve a csapadékos napok szama
csokkent, mig a 20 mm-t meghalad6 6sszcsapadéku napok gyakoribba valtak. A regionalis
klimamodellek szerint az 4dtlaghdmérséklet emelkedése a XXI. szazadban folytatddni fog,
ez az emelkedés pedig a nyari €évszakban lesz a legnagyobb mértekli (Pongracz és
munkatarsai, 2011). A klimavaltozas hatasara a XXI. szazad végére a csapadékdsszeg
mennyiségének nagymértékli valtozdsa ugyan nem vdarhato, de éven beliili eloszlasa
modosulni fog. Ennek kovetkeztében nyaron a csapadék mennyisége valdsziniisithetéen
kevesebb, mig télen tobb lesz (Bartholy és munkatdrsai, 2011).

Hasonlo jellegli valtozas a folydk vizhozamdban mdar napjainkban is tapasztalhato.
Pekarova és munkatdrsai (2008a, b) vizsgalatai alapjan, a Dunan Pozsonynal 1941 és 2005
kozott az 1876-t01 1940-ig tartd idészak vizhozamédhoz képest magasabb értékek voltak
tapasztalhatok. Késé marciusban a vizhozam kozel 500 m*/s-mal haladta meg a vizsgalt
teljes idoszak elsd felében tapasztalhato értékeket. Ezzel szemben a nyari idészakban atlag
alatti értékek voltak megfigyelhetdk, szeptemberben kb. 550 m*/s-os csokkenést
tapasztaltak. A kora tavaszi jelenség a ho korabbra tolodé olvadasaval magyarazhato, ami a
magasabb léghdmérseklet kovetkezménye. A nyari alacsonyabb vizhozam pedig a nagyobb
mértekll parolgasnak, illetve a hoolvadasbol szdrmazo utdnpotlas korabbi levonuldsanak

tudhato be.

' lpcc (Intergovernmental Panel on Climate Change): Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet



Az extremitdsokkal foglalkozé IPCC jelentés (IPCC, 2012) egyértelmilen megallapitja,
hogy a XX. szdzad masodik felébdl szdrmazd adatsorok alapjan szamos szélsOséges
id6jarasi esemény gyakorisaga, illetve intenzitasa is megvaltozott. Az éghajlati modellek
becslése szerint a homérséklettel kapcsolatos extrém id6jarasi események gyakorisaga a
XXI. szazad végére még tovabb fog ndvekedni, s ezaltal a hdstressz fokozddasa
valoszintsithetd (Pongrdcz és munkatarsai, 2013). Emellett bolygonk szamos pontjan az
extrémcsapadékok gyakorisaga, valamint ezen heves csapadékok aranya az
Osszcsapadékon beliil valoszinlisithetoen noni fog. A Karpat-medence térségében varhatd
valtozasokat Bartholy és munkatarsai (2015) jellemezték. Az extrém csapadékok
gyakoribba valasa szamottevéen ndveli az arvizek és belvizek kockazatat, a csapadék és a
vizhozam kozotti szoros Osszefiiggés miatt. A Dundra egy Németorszagban, két
Ausztridban, illetve egy Szlovakidban talalhaté alloméason Szolgoyova és munkatarsai
(2014) négyéves periddusokat vizsgalva kimutattdk, hogy a vizhozam valtozéasa 6 honappal
a csapadékhullast kovetden jelentkezett. Parajka és munkatarsai (2009) vizsgalatai szerint
az extrém arvizes helyzetek altalaban mindig egy bizonyos honapban fordulnak eld, mig a
kisebb vizallasok évrél évre eltéré honapokban is bekovetkezhetnek. Tovabbi problémakat
okozhat a jovében, hogy a hémérséklet varhaté emelkedése miatt a téli csapadék
valdszintsithetéen egyre inkabb esd, és nem ho formajaban fog hullani, mely a téli lefolyas
novekedéséhez fog vezetni. Ennek kovetkeztében a jelenleginél korabban érkezd és
magasabban tet6z0 arhullamok eléfordulasa gyakoribb lesz, ugyanis a korabban ho
formdjaban tarolt viz késleltetés nélkiil tud majd lefolyni. Erre példa 2016 februarja,
amikor a mért csapadék mennyisége elérte a sokéves atlag kétszeresét, melynek
szamottevo része esé formajaban hullott le (Lendér, 2016).

Az extrém csapadékok gyakorisaganak novekedése mellett az aszalyok kockézata is
novekszik (Bartholy és munkatdrsai, 2013; Sabitz és munkatdrsai, 2014, Pongrdcz és
munkatdrsai, 2014), hiszen a kisebb nyari csapadékmennyiség és a nagyobb mértéki
potencialis parolgds miatt a nyari kisvizek vizszintjének jelentds csokkenésére
szamithatunk. Mivel a kisvizhozamok az eddigieknél kKisebbek lesznek, el6fordulhat, hogy
egyes felszini vizfolyasok id6szakossa valnak. Somlyody és munkatarsai (2010) szerint
ezért elengedhetetlen, hogy felkésziiltek legyiink a szarazodas miatt bekdvetkezd,
hossztavon jelentkezd vizgazdalkodési hatdsokra, mint példdul a vizkészletek jelentds

csokkenésére, illetve az egyre sulyosabb aszalyokra.



A Duna magyarorszagi szakaszan is szamos kutato vizsgalta a folyo6 kiilonb6z6 hidrologiai
karakterisztikait. Ezen kutatasok eredményeit foglaljuk ossze a kovetkezékben.

A Duna vizszintjének hosszii tavi megvaltozasa leginkdbb az Alpokat boritd ho
mennyiségének csokkenése miatt valik egyre érezhetobbé, de a felszini vizek lefolyasat
kisebb mértékben a természetes ndvénytakard, illetve a mezdgazdasagi termelés
megvaltozasa is Dbefolydsolhatja. Az emlitett valtozasokat mar napjainkban is
tapasztalhatjuk szokatlanul Kisvizes, valamint jelentés arvizes idészakok formajaban [5 -
http://wwf.hu]. Ha kifejezetten a Duna magyarorszagi vizgyijt6jére végzett kutatasokat
tekintjiik, a fentebb bemutatott kiilfoldi kutatasi eredményekhez hasonldan, a nagyvizek az
év elsod, a kisvizek pedig jorészt az év masodik felében fordulnak eld. Persze ezt szdmos
klimatikus hatas, vagy a foldtani viszonyok modosithatjak. Ennek kovetkeztében eldbb is
jelentkezhetnek nagyvizi iddszakok, valamint eltarthatnak akar augusztusig is. Ezzel
szemben a kisvizes idGszakok juliustol egészen a kovetkezé év marciusdig is
elhtizodhatnak a Dunan és a mellékfolyok vizgylijtdin egyarant (Kovdcs, 2009). A
legmagasabb vizhozamok altalaban nyaron (juniusban és jaliusban), illetve tavasszal
(marciusban) jelentkeznek, mig a legalacsonyabb vizhozamok november és januar kozott
(Konecsny és Nagy, 2014). Mecsi (2007) az 1971-2006 idészakban a Duna vizszintjének
12600 megfigyelési napi adatait tekintve megallapitotta, hogy a minimum vizallasok
oktober-novemberben tapasztalhatok, mig a maximumok aprilis és jinius kdzott.

Az 1900-2016 id6szak napi vizallasadatokra trendvonalat illesztve Nagy-Kovdcs és
Takacsné Gyorgy (2016) arra az eredményre jutottak, hogy a Duna vizallasa Nagymarosnal
¢és Budapestnél csokkend trendet mutat. Ez a csokkenés a nyari és a téli idoszakot egyarant
érinti, azonban nem egyforma mértékben. A nyari honapokban nagyobb mértékii csdokkenés
tapasztalhatd, mint télen. Az 1994-1999 iddszakot vizsgalva megallapithatd, hogy a
vizszint az 1960-1967 iddszakhoz viszonyitva jelentdsen, csaknem 70-100 cm-rel
csokkent. Tehat a Duna vizallasaban egy atlagosan apado tendencia detektalhatd. Ebbdl
kovetkezik, hogy a kisvizi idészakokkal érintett napok szama egyre nétt (Bdrdossy és
Molnar, 2002). Az 1901-t61 2000-ig tartd adatsort Kovdcs (2009) egy 70 éves és egy 30
éves id6szakra bontotta, amire tovabbi trendelemzéseket végzett. Ennek eredményei azt
igazoljak, hogy a nyari félév lefolyasaban csokkenés, mig a téli félévben novekedés
tortént.

Konecsny (2014) az 1930 ¢és 2013 kozotti idészakot 21 éves részidoszakokra bontva azt
tapasztalta, hogy Nagymarosnal a vizsgalt iddszak elején joval magasabbak voltak a

kozepes- és a kisvizek, mint az utdbbi évtizedekben. Bdrdossy és Molnar (2002)
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megallapitotta, hogy a Duna medre megvaltozott, ugyanis a kozepes és kisvizek annak
ellenére mutatnak csokkend tendencidt, hogy a vizhozam nétt. A mederszabalyozas, a
mederkotras, illetve a vizlépcs6k megépitése miatt a Duna lebegtetett hordalékszallitasa
jelentdsen lecsokkent. Kavrdan (2009) megallapitotta, hogy ennek kovetkeztében a laza
alluvialis rétegen 1étrejott mederrészek rohamos mértékben elkezdtek beragddni, hiszen a
folyd a kevesebb szallitott hordalék miatt a felgylilemlett energiatdbbletet a meder
mélyitésére forditotta. Ennek hatasara csékkent a Kisvizek vizszintje.

Ugyancsak Konecsny (2014) allapitotta meg, hogy az 1930 és 2013 kozotti idészakban a
sokéves maximumot mind Bajanal, mind pedig Nagymarosnal 2013-ban érte el a Duna.
Szintén ebben az idGintervallumban Nagymarosnal az évi kozepes, valamint az évi
minimalis vizallasok csaknem 1,5 m-es csokkenése volt tapasztalhato. A maximalis
vizallasokra illesztett trend csak kismértékii emelkedést jelez. Bajanal az 1930 és 2013
kozotti idészakban, az évi kozepes, valamint az évi minimalis vizallasok kisebb mértékben,
mig a maximalis vizallasok kozel 2 m-rel emelkedtek. Nagymarosnal 1930 és 1971 kozott
a vizallasok tekintetében nem mutathat6 ki szignifikdns valtozas, ezzel szemben az 1972-
2013 iddészakban az évi kozepes vizéllas, illetve az évi minimalis vizallds csekély
csokkenése, az évi maximalis vizallas jelentés emelkedése figyelheté meg. Bajanal 1930—
1950 és 1951-1971 részintervallumokban a kozepes- és kisvizek szintje emelkedett, mig
1972-1992 és 1993-2013 kozott a vizszintek csokkenése volt tapasztalhato. A II. foku
arvizvédelmi késziiltségi szint felett tet6z6 évi maximalis vizallasok egyre gyakoribbak
lettek. Ha az évi sz€élsGséges és kozepes vizhozam iddsorokat tekintjiik, lathatjuk, hogy
Nagymarosnal és Bajanal is az 1930-2013 iddszakban az évi kdzepes vizhozamok enyhe

csokkenést, a maximalis és minimalis vizhozamok pedig emelkedést mutatnak (Konecsny,
2014).

A Dunahoz képest a Tisza kisebb jelentdségli folyd, mindossze 966 km hosszu, és
vizgylijto teriilete is csak kevés orszagot érint, ezért 1ényegesen kevesebb, a vizallasat €s
egy¢éb hidrologiai karakterisztikdit elemzd tanulmény sziiletett. A kovetkezOkben a
Tiszarol késziilt vizsgalatok eredményeit foglaljuk ssze.

Konecsny és Nagy (2014) vizsgalatai szerint, a foly6 vizszintjének valtozasara legféképpen
a hegyvidéki terlileteken a mérsékelt kontinentdlis klima okozta csapadékos és szdaraz
idészakok gyakorolnak hatast. A Tiszan a kozepes és az alacsony vizallasok az 1921-t61
2012-ig tart6 idészakban erdsen csokkend, ezzel szemben a magas vizallasok novekvd

trendet mutatnak. A Kisvizek szintjének csokkenésére példaként emlitheté a Szamos



torkolata, ahol az évenkénti kisvizek szintje mintegy 1,5 m-rel siillyedt a XX. szazad elején
mért értékekhez képest. A kisvizek szintjének csokkenését a Tiszan is a medersiillyedés
okozza, ami a Dundhoz hasonloan itt is a szabalyozas kovetkezménye. A nagyvizek az
extrém nagy vizhozamok hatisara alakulnak ki, ezen feliil tavasszal és nyaron jelentOs
arhullamok kovetik egymast. Szegednél az éves maximum ¢és a kozepes vizallas
mérsékelten emelkedett, mig az éves minimalis vizallas kozel 3 m-t nétt. Ezzel
0sszhangban az éves kozepes, a maximalis, illetve a minimalis vizhozam egyarant nétt. A
Tiszan a leghagyobb vizhozam marcius és majus kozott, a legkisebb pedig 6sszel és télen,
szeptember és januar kozott fordul elé (Konecsny és Nagy, 2014). Kovacs (2009) a
Dunahoz hasonldan a Tiszédn is az 1901 és 2000 kozotti 100 évre vonatkozd adatsorokat
osztotta fel egy 70 éves és egy 30 éves részidoszakra. Vizsgalatai soran megallapitotta,
hogy a kordbbi lefolyasi csucsot megel6zd februdr-marciusi iddszakbdl a lefolyt
vizmennyiség jelentds része juniusra és juliusra helyez6dott at. A jelenség azzal
magyarazhat6, hogy a téli lefolyds megnovekedésével, tavasszal hidny keletkezik. Az
1976-ban Torokbecsén ¢épitett duzzasztomii duzzaszté hatasa egészen Tiszaugig
érzékelhetd. Bezdan (2011) szerint az épitett gat nélkiil, a kisvizek szintje még alacsonyabb
lenne, ugyanis a tarozott viz mind a tarozotérben, mind pedig alatta a vizszint ndvekedését
okozza. A duzzasztomiinek negativ hatdsa is van. Ugyanis nagy Szerepet jatszik az
arvizszintek novekedésében, mivel mederszikiiletet okoz. Tovabba a tarozoéteriikben
felgyiilemlett jelentds mennyiségli vizzel, illetve a mogottes szelvényekben megemelt
vizszintekkel modositjak egy esetleges arhullam levonulasanak kezdeti feltételeit. Ennek
kovetkeztében nem kisvizre, hanem egy magasabb vizszintre érkeznek meg az arhullamok.
Manapsag nemcsak az arhullimok tetdzési szintjének emelkedése, hanem azok tartossaga
is egyre nagyobb problémat okoz. Az 1888-as tiszai arviz sordn a folyo vizéllasa
Vasarosnaménynal 16 napon at meghaladta a 790 cm-t (Kovdcs és munkatarsai, 2016).
Ezen a szelvényen az utobbi években egyetlen egyszer sem fordult eld, hogy az arviz 790
cm feletti tartdssdga meghaladta volna a 3,5 napot. 1881 és 1910 kozott az arhullam évente
atlagosan 5,4 napon keresztiil 1épte 4t a 650 cm-es magassagot a K6zép-Tiszan, napjainkra
ez mintegy OtszorOsére, azaz 23 napra emelkedett. A problémat stlyosbitja, hogy az
arvizek 1idején leililepedett hordalék a hulldmtér magassagénak ndvekedését okozza.
Ahogyan a folyoban a viz sebessége csokken, a mozgasi energiaja egyre kisebbé valik, ami
a helyzeti energia novekedésével, egyuttal a vizszint emelkedésével jar. Ennek

kovetkeztében az arhullamok tartossaga is hosszabb lesz (Kovdcs és munkatdarsai, 2016).



Osszességében tehat mind a Duna, mind a Tisza hidrologiai karakterisztikait vizsgald
kutatasok azt mutatjak, hogy a nagyvizek jellemzben tavasszal és nyaron, mig a kisvizek
Osszel ¢és télen fordulnak eld. Ezen feliil az is megallapithato, hogy mindkét folyon a magas
vizéllasok novekvd, ezzel szemben a kozepes és az alacsony vizallasok hatarozottan

csokkend tendenciat mutattak.



3. Felhasznalt adatok, modszertan

A szakdolgozat elkészitése soran felhasznalt adatok az OVSZ? honlapjarél [6 -

http://www.hydroinfo.hu ] szarmaznak. A honlapon elérheté adatsorok a Kozponti

Hidrologiai Adattarban rendelkezésre allo szelvények koziil hatra (2. abra) a mért reggeli
vizallasokat tartalmazzak 1876-t6l. Ezek az adatok ugyan nem hitelesitettek, de nem is
teljesen nyers adatok, mivel mar tobb ellenérzési folyamaton atestek. Az adathianyos
id6sorok kiegészitése interpolacios eljarassal tortént. A letolthetd adatsorok tartalmazzak a
jéghelyzetek kodolasat is, de ezeket a dolgozatban nem hasznaltuk fel. A tablazatok
tartalmazzak tovabba az adott allomésra jellemzd torzsadatokat, példaul a szelvény
torkolattol vett tavolsagat, vagy a vizmérce nullpontjanak tengerszint feletti magassagat.
Az évenként letolthetd adatbazisban megtalalhatok olyan statisztikai mutatok is, melyek a

vizjaras éves, valamint havi jellemzdire vonatkoznak.

oy

o Vasdrosnameény |,

Nagymaros -236 cm
-52 cm 941 cm
763 cm
Duna N B
Budapest
Ré ® 5cm
4 889 cm
Szolnok
® 9cm
1041 cm
Koros
Zala
Kapos Szeged
‘ -245 cm +:
1009 cm ~
Mohacs P
-165 cm
990 cm

2. abra: Vizsgalt dunai és tiszai szelvények foldrajzi elhelyezkedése. A vizmérce neve alatt a teljes
adatbazis (1876-2016) alapjan meghatarozott abszoliut maximum és abszoliit minimum vizallasok
lathaték [7 - http://magyarorszag.terkepek.net].

Az 1. tablazatban a vizsgalt szelvényekre vonatkozoé torzsadatok szerepelnek. A tablazatbol
kittinik, hogy a nagymarosi, illetve a budapesti keresztszelvényekhez tartozd vizgyiijtd
teriiletek nagysdga kozott nincs szamottevd kiilonbség, hiszen meglehetdsen kozel

talalhaté egymashoz a két szelvény. A Duna vizgylijtd teriilete Mohacsnal valamivel

20VSZ: Orszagos Vizjelz6 Szolgalat
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nagyobb, ugyanis ekkor mar a folyohoz csatlakozik a Si6 csatorna révén a Balaton
vizgytijtdje is.

A Tisza vizgy(ijt6 teriiletére tekintve lathatjuk, hogy az egyes szelvények kozotti
kiilonbségek nagyobbak, hiszen a folydba torkolld vizfolydsok nagyobb ardnyu valtozast
okoznak. Vésarosnamény utdn a teriiletndvekedés tobbek kozott a Tiszaba torkolld
Bodrognak és Sajonak koszonhetd. Szolnokndl omlik a Tiszaba a Zagyva, majd Szolnok

utan, de még Szeged elott a Kords. Ezt kovetden Szegednél a Maros torkollik a Tiszaba.

1. tablazat: Vizsgalt szelvények torzsadatai [ - http://www.hydroinfo.hul].

Vizgyiijté teriilet Tavolsag a Vizmérece ,,0” pontjanak
nagysaga (km®) torkolattél (km) | jelenlegi magassaga (mBf)
Nagymaros 183 534 1694,6 99,43
Budapest 184 893 1646,5 94,98
Mohics 209 064 14469 79,2
Vasarosnamény 29 057 684,5 101,98
Szolnok 73113 334,6 78,78
Szeged 138 408 173,5 73,7

Az iddsorokban negativ vizallasok is eléfordulnak, ugyanis a folyok medre folyamatos
atalakuldsban van, ezért a meder aljanak tdvolsaga is valtozik a nullponthoz képest. Kavran
(2009) megallapitotta, hogy ez féként a mederszabalyozas, mederkotras miatt torténik,
mivel a folyd a lebegtetett hordalék szallitasa helyett a meder mélyitésére forditja
energiajat.

A dolgozat elkészitése soran letoltott 1876-t6l 2016-ig tartdé idésorokat FORTRANT7
nyelven irt sajat programok segitségével dolgoztuk fel. Az adatsorokat a hibas adatok (2.
tablazat) Kisziirése utan hidrologiai évekbe rendeztiik, amelyek novembert6l a kovetkezd
év oktoberéig tartanak. A dolgozatban feltiintetett évszamok tehat azt az évet jeldlik,

amelyben az adott hidrologiai év kezdddik.

2. tablazat: A teljes vizsgalt 1876-2015 idészakban eléfordulo adathiany.

Nagymaros | Budapest | Mohacs | Vasarosnamény | Szolnok | Szeged

Adathidnyok 196 db 32db | 115db 751 db 383db | 103 db
szama

Adathianyok 0,4% 01% | 02% 1.5% 08% | 02%
arinya
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Az adatsorok hidrologiai évvé alakitasat statisztikai vizsgalatok kovették. Meghataroztuk
az idosorok havi és éves atlagait, megvizsgaltuk a vizallasok atlagos éves menetét, illetve
az idésorokon linearis trendvizsgalatot hajtottunk végre. Az abszolut eloszlasokbdl kapott
empirikus striiségfiiggvény segitségével allapitottuk meg az éves €s havi maximumok,
valamint minimumok értékét. Tovabba az 1981-2010 referencia id6szak napi vizallasanak
az empirikus eloszlasfiiggvényébdl hatdroztuk meg e 30 év alsd, illetve felsd decilisét.

A 3. dbran lathato extrém vizallas értékek meghaladési valdszintiségét vizsgalva hataroztuk
meg a vizallasok hadrom arvizkésziiltségi szint feletti, valamint az als6 decilis alatti teljes
eléfordulasat, a vizallasok leghosszabb alsd decilist el nem érd, illetve a felsé decilist

meghalad6 egybefliggd iddtartamat.
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3. abra: A vizsgalt szelvényekre meghatarozott abszolit maximumok és minimumok,
alsé és felso decilisek, illetve a harom arvizkésziiltségi szint vizallasértéke.
Ezt kovetden linearis trendelemzést végeztiink a kapott idésorokon. Végiil havi skalan
vizsgaltuk a teljes iddsor elején, kdzepén és végén definidlhatd 30 éves éghajlati normal-
idészakok (azaz rendre 1876-1905, 19301959, és 1986-2015) kozotti kiillonbségeket. A
linearis trendelemzés soran a trendegyiitthatéra vonatkozoan t-probat (Dévényi és Gulyas,
1988) alkalmaztunk annak megallapitasara, hogy statisztikailag szignifikansnak tekintheto-
e az illesztett linedris trend. Az egyes arvizkésziiltségi szinteket meghaladé vizallasu napok
gyakorisagaban, a vizallas alsé decilis értékét el nem érd napok gyakorisdgaban, valamint a
vizéllasok maximum, minimum és atlagos értékében bekovetkezett valtozasokat hataroztuk

meg ¢és értékeltiik.
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A vizsgalt karakterisztikdk leirasa soran a 3. tablazatban feltiintetett indexeket hasznaltuk.

3. tablazat: A dolgozat elkészitése soran hasznalt indexek.

Eves atlag Hatlag
Eves maximum Hmax
Eves minimum Huin
I. foku arvizkésziiltségi szintet elérd napok gyakorisaga H,.
Il. foku arvizkésziiltségi szintet elérd napok gyakorisaga H.
I11. foku arvizkésziiltségi szintet eléré napok gyakorisaga Hu
Also decilis értékét el nem érd vizallast napok gyakorisaga Ho 1
Felso decilis értékét elérd vizallasu napok gyakorisaga Hoo
Vizéllasok leghosszabb egybefiiggd also decilis alatt tartozkodasanak idétartama to1
Vizallasok leghosszabb egybefiiggo felso decilis felett tartdzkodasanak idétartama too

A dolgozat elkészitése soran végzett vizsgalatok vazlatos tomor dsszefoglalasa a 4. dbran

lathato.

Adatok letditése
(2 folydra, 3 allomasra 1876-2016)

h

Adathianyok kiszlrése

v

Adatok hidrolégiai évbe rendezése
(november-oktdber)

— L T~

Empirikus Kiiszobértékek Idébeli valtozasok
Havi és éves atlagok eloszlasfiiggvény meghaladasi elemzése
meghatarozasa meghatarozasa valésziniisége (havi skalan, éghajlati
normal idészakokra)
- atlagos éves menet - maximumok - arvizkesziiltségi

- iddsorok linedris
trendvizsgdlata

(12 hdnapra, telies évre)

- minimumaok
(12 honapra, telies évre)

-alsd és felsd decilisek
(referenciaidoszak:
1981-2010)

- hisztogramok
(12 honapra, telies evre)

szintek feletti
(1, 10, 1),

- also decilis alatti:
-teljes eldfordulasi
gyakorisag
- leghosszabb egybe-
flggd iddtartam
- linearis trendvizsgalat

-3 idoszak
dsszehasonlitisa:
(1876-1905, 1930-
1959, 1986-2015)

- hisztogramok
- arvizkesziltségi szintek
feletti gyakorisdgok,
- alsd decilis alatti
gyakorisagok
- minimum, atlagos,
maximum vizallasok

4, abra: Végrehajtott vizsgalatok osszefoglalasa.
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4. Eredmények

Vizsgalataink soran harom dunai és harom tiszai szelvény 1876-2015 idészakra
vonatkoz6 vizallas idésoran részletes statisztikai elemzéseket végeztiink. Meghataroztuk az
adatsorok atlagait, maximumait, minimumait. Kiszamitottuk az 1981-2010 referencia-
idészak alsd és felsd decilisét. Megadtuk az egyes szelvényekre vonatkoz6 empirikus
eloszlasfiiggvényeket. Vizsgaltuk tovabba az egyes kiiszobértékek meghaladasi
valoszinliségét. Emellett az adatsorok idobeli valtozasanak elemzését is elvégeztiik. A

kovetkezbkben a végrehajtott vizsgalatok eredményét mutatjuk be szisztematikusan.

4.1. A vizallas éves atlagai

Els6ként a hidrologiai évekre szelvényenként szamitott atlagos vizallasokat elemezziik. Az
5. dbran a Nagymarosnal, Budapestnél, valamint Mohécsnal taldlhaté dunai szelvényre
vonatkoz6 teljes 18762016 idészakban megfigyelhetd napi vizallasokbol szamolt Hgyae
vizallas értékek iddsorai lathatok. A szarmaztatott Hgg,, értékek teljes intervallumat
jellemezhetjiik a legnagyobb ¢és legkisebb értékekkel, amiket kiilon kiemeltiink a
diagramokon.

A nagymarosi szelvény Hgu. vizallas értékeiben Osszességében szignifikdns csokkenés
figyelheté meg, melynek mértéke csaknem 10 cm/évtized nagysagl. Az 1960-as évek
elejétdl az 1980-as évek kozepéig nagymértékii mederkotras tortént a Fels6-Dunén a
hajoutak kiépitése, és a kisvizek vizszintjének novelése érdekében (Kovdcs és munkatarsai,
1979). A vizsgalt id6szak utolso6 harmadaban az intenzivebb csokkenés valdszinlisithetden
ezen munkalatok kovetkezménye. A szelvényen a legalacsonyabb Hygae — 99 cm — 1989-
ben, mig a legmagasabb Hgu.y — 332 cm — 1939-ben 1épett fel. A szelvényen jelentkezd
Hinag €rtékek teljes 140 évre szamitott atlaga 210 cm, szoérasa 56 cm. A nagymarosi
szelvény Hgqae vizszintjének csokkenését Konecsy (2014) is emlitette tanulmanyaban.
Budapesten és Mohacsnal igen hasonléan valtoznak a Hgg,e €rtékek. Mindkét szelvényen a
vizallasok Hggag értékei szignifikdns novekedést mutatnak (Budapestnél 2,6 cm/évtized,
Mohacsnal 6,2 cm/évtized nagysagu trendegyiitthatoval). A budapesti szelvényen az

értekek teljes iddszakra vonatkoz6 atlaga 265 cm, a mohacsi szelvényen pedig 344 cm.
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5. abra: A Dunan vizsgalt szelvények H;q,, értékei, az 1876-2015 idészak idésoraira illesztett
trendegyenessel. A fekete, illetve sziirke vizallas érték a teljes vizsgalt iddszak legnagyobb, illetve
legkisebb Hjg,g értékét jelolik. A diagramon feltiintetett évszamok hidrolégiai éveket jelolnek.

150 cm). A vizsgalt dunai szelvények koziil Mohacsnal figyelheté meg a Hy,p legnagyobb
15

1910-ben Budapest és Baja kozott jelentds, a folyodszabalyozas érdekében végzett
foldmunkék és burkolatépitések torténtek (Szabo, 1912), ennek kovetkezménye lehet a

A legmagasabb Hy,, vizallast a budapesti és a mohacsi vizmércén is 1964-ben detektaltak
ugyanabban az évben, 1920-ban jelentkezett (Budapesten 152 cm-es, Mohacsnal pedig

(Budapestnél 412 cm, Mohacsnal 557 cm). A legalacsonyabb H
szbrasa, 78 cm, mig ez az érték Budapestnél mindossze 52 cm.



Budapestnél, illetve Mohacsndl mutatkoz6é 1910 utani kisebb visszaesés. Szintén e két
vizmérce adatsoran jelenik meg az 1930-as évek elejétdl az 1950-es évekig jol
lehatarolhato emelkedés. Ez valdsziniisithetden a XX. sz4dzad elején kezdett, és az 1940-es
évek elején befejezett kisvizszabalyozasok kovetkezménye (Kovdcs, 1979).

A dunai szelvényekhez hasonldan a tiszai szelvényekre is elvégeztiik a fenti vizsgalatokat,

melynek eredménye a 6. abran lathato.
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6. abra: A Tiszan vizsgalt szelvények H;q,, értékei, az 1876-2015 idészak idésoraira illesztett
trendegyenessel. A fekete, illetve sziirke vizallas érték a teljes vizsgalt iddszak legnagyobb, illetve
legkisebb Hjg,g értékét jelolik. A diagramon feltiintetett évszamok hidrolégiai éveket jelolnek.
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A Tisza szabalyozasa Vasarhelyi Pal 1845-6s tervei alapjan kezdddott. Mivel ezek a
munkalatok nem bizonyultak elegenddnek, ezért az 1885-0s tiszai vizjogi torvény
megsziiletése utan ujabb szabalyozasok torténtek (Kdrolyi és munkatdarsai, 1973). Ennek
kovetkeztében detektalhatd nagyobb mértékli vizszintcsokkenés a tiszai szelvények éves
atlagos vizallas idOsorain. A tiszai szelvényeken a Hgue, vizallasértékek jellemzden
alacsonyabbak és szélsOségesebbek, mint a dunai szelvényeken. A Hgug értékek
tekintetében mindharom szelvényen csokkend tendenciat lathatunk, ezek kozil
Vésarosnaménynal tapasztalhatdo a legnagyobb mértéki — 14 cm/évtized — szignifikans
visszaesés. A Hgug értékek teljes 140 éves vizsgalt iddszakra szamitott atlaga 61 cm. A
legnagyobb Hjua vizallas értéket — 409 cm-t — 1878-ban, mig a legkisebb értéket — 135
cm-t — 1983-ban regisztraltak. A szamitott értékek szorasa 98 cm.

A vizsgalt dunai szelvényekhez hasonloan a tiszai szelvények koziil is a két als6 vizmércén
jelentkezd Hyuap vizallasok mutatnak hasonlosagot. Szolnokon a Hggae értékek szignifikans
— 7,6 cm/évtized — csokkenése jelentkezett. A Hyqag értékek teljes 140 évre szamitott 4tlaga
165 cm. A legnagyobb Hje,,e érték — 480 cm — 1878-ben jelentkezett, mig a legkisebb érték
— -64cm — 2011-ben. Szegednél detektdlhatd a Hgu,, értékek legkisebb mértékil
csokkenése. A szelvényen a 140 évre szamitott értékek atlaga 108 cm. A legnagyobb Hjag
vizallas érték 1944-ben jelentkezett, 543 cm-es magassaggal, mig a legalacsonyabb 1917-
ben, -7 cm-rel. A szelvényekre szamitott Hy,, értékek szorasa Szolnoknal és Szegednél
egyarant 108 cm. A szegedi szelvényen a tobbi tiszai szelvénytdl eltéréen az 1970-es évek
kozepétdl a Hyag értékek joval magasabbak, mint azt megel6zden. A jelenség feltehetéen a
torokbecsei vizlépcsd 1976-o0s lizembe helyezésének kovetkezménye, ugyanis a vizlépcsd

duzzasztd hatdsa egészen Csongradig érezhetd [8 - http://www?2.ativizig.hu ]. A Hiag

vizallas értékek enyhe csokkenését Konecsny és Nagy (2014) is emlitette kutatasaban.

A teljes hidrologiai évet egyben tekintd éves atlagos vizallasok mellett a vizsgalt hat
szelvényre kiszamitottuk az egyes honapokat kiilon-kiilon kezeld havi atlagos vizallasok
140 évre vonatkozo iddsorait, melyekre meghatdroztuk az illeszthetd linearis

trendegylitthatok értéket (7. abra).
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7. abra: A vizsgalt szelvények havonkénti atlag idésoraira illesztett linearis trendegyiitthatok.
A Kkitoltott alakzatok a szignifikans valtozast, mig az iires alakzatok a nem szignifikans valtozast
jelolik.

Az év nagy részében (augusztus, szeptember és oktober kivételével) a legnagyobb
trendegylitthato értékek — azaz a legnagyobb mértékii ndvekedd tendencia — Mohécsnal,
mig a legkisebbek — azaz a legnagyobb mértékili csokkend tendencia — Vasarosnaménynal
jelentkeznek. Nagymarosnal minden honapban szignifikans csokkenés detektalhato, mely
augusztusban a legerdsebb. A masik két dunai szelvény esetén jellemzden ndvekedd
trendeket talaltunk, amelyek viszont nem minden esetben bizonyultak szignifikansnak a t-
proba alapjan. Budapestnél csak decemberben, Mohacsnal az év elsd felében és jiniusban
figyelhetd meg szignifikans novekedés.

A tiszai szelvények koziil Vasarosnaményndl minden honapban, Szolnoknal az év nagy
részében (december-marcius kivételével) szignifikans csokkenés tapasztalhato. Szeged
esetén az éven beliil kiillonb6zd iranyu trendeket kaptunk: szeptemberben szignifikdnsan

novekedd, mig aprilisban és majusban szignifikans csokkend trend jelentkezett.

4.2. Empirikus eloszlasfiiggvény alapjan meghatarozott karakterisztikak

Az empirikus stirliségfiiggvény meghatarozasat kovetden allapitottuk meg a teljes 1876—
2016 iddszakban megfigyelhetd vizallasokbdl szarmaztatott éves €s havi maximumok,
illetve minimumok értékét, valamint az als6 és fels6 deciliseket. Ebben az alfejezetben a
sz¢lsoértékek iddsorait elemezziik. A 8. dbrdn a harom dunai szelvényre vonatkoz6 Hpmax és
Hmin vizallas értékek iddsorai lathatok. A dunai szelvények koziil Nagymarosndl a Hpmax

értékek rendkiviil enyhe csokkenése (1,6 cm/évtized), mig a Hpyi, értékek szignifikans

csokkenése (9,9 cm/évtized) figyelhetd meg. Eredményeinkhez hasonléan Konecsny
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(2014) is jelentdsen csokkenést emlit a nagymarosi szelvényen a Hpyj, vizallasokban,
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mindkét szelvényen szignifikdnsan ndvekedd trendet azonosithatunk, melyek trend-
egyiitthatoi  Hpax-ra, illetve Hpi-re  Budapestnél rendre 9,8 cm/évtized, illetve
4,6 cm/évtized, Mohacsnal rendre 17,2 cm/évtized, illetve 8,6 cm/évtized. A dunai
szelvényeken regisztralt legnagyobb és legkisebb Hpay, illetve Hnin értékeket, a teljes 140
éves idosort figyelembe véve az atlagos Hmax, illetve Hyi, értékeket, valamint szorasukat a
4. tablazatban foglaltuk 6ssze. A legmagasabb Hpyax vizallast a nagymarosi és a budapesti
szelvényen is a 2012/2013 hidrolodgiai évben regisztraltak, ami a jiniusi arvizes id0szakhoz
kapcsolodott, a lejjebb 1évé szakaszokon — Mohacsnal — mar nem dontott rekordot. A
legalacsonyabb Hpmax vizallast viszont Budapesten és Mohacsnal észlelték azonos

hidrologiai évben (1933/1934-ben).

4. tablazat: A dunai szelvényeken detektalt legnagyobb és legkisebb H,,, illetve Hy, értékek,
a teljes 1876-2015 idészakra szamitott atlaguk és szorasuk.

| Legmagasabb (detektalas éve) | Legalacsonyabb (detektalas éve) | Atlag | Széras

Nagymaros

H max 750 cm (2012/2013) 280 cm (1949/1950) 478 cm | 97 cm
Hmin 175 cm (1939/1940) 52 cm (2002/2003) 68cm | 54cm
Budapest

H max 889 cm (2012/2013) 315 c¢m (1933/1934) 578cm | 79cm
Hmin 203 cm (1944/1945) -76 cm (1932/1933) 112cm | 49cm
Mohacs

H max 990 cm (1955/1956) 364 cm (1933/1934) 666 cm | 124 cm
Hmin 280 cm (1954/1955) -165 cm (1908/1909) 116 cm | 77cm

A tiszai szelvényekre szintén elvégeztik a Hmax és Hmin értékek hidrologiai éventkénti
meghatarozasat (9. abra). A kapott idésorok alapjan a Vasarosnaményi szelvény Hpin
vizéllas értékek szignifikdns csokkenését — 10,5 cm/évtized — emelhetjiik ki. Szolnoknal
szintén szignifikansan csokkené — 13,3 cm/évtized mértékii — trendet olvashatunk le a
grafikonrdl a Hpi, vizallasokra A Hpyax vizallas értékek idGsorara ellenben szignifikansan
novekvo — 10,5 cm/évtized mértéki — linearis trendegylitthatot kaptunk. E két szelvényen a
fellépd valtozasokat tekintve megallapithatjuk, hogy a vizsgalt 140 éves idészakban a Hmax
vizéallasértékek novekvd tendencidja és a Hpyin értékek csokkend tendencidja miatt a
vizallasok egyre szélsOségesebbé valtak.

A Tiszédn vizsgélt harmadik szelvényen, Szegednél az Hpax értékek nagyon enyhe
csokkenést — csupan 0,4 cm/évtized a linearis trendegyiitthato értéke —, ezzel szemben a

Hmin értékek 11,4 cm/évtized mértékii trendegyiitthatdj szignifikdns novekedést mutatnak.
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9. abra: A Tiszan vizsgalt szelvények H,,.,, illetve H, értékei, az 1876-2015 idészak idésoraira

illesztett trendegyenessel. A diagramon feltiintetett évszamok hidrolégiai éveket jelolnek.

értékeire Konecsny és Nagy (2014) is,

Hasonlo6 kovetkeztetést vont le a Tisza szegedi Huin

ami ugyan ellentétes

a szegedi Hmax értékekre viszont enyhén novekedd tendenciat kapott

az altalunk kapott eredményekkel, am az eltérés itt is a kiilonb6z6 hosszusagl vizsgalt

id6szakokkal magyarazhatd (Konecsny és Nagy (2014) vizsgalata csak 1921-t61 2012-ig

terjedt).
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A tiszai szelvényekre vonatkozo legnagyobb ¢és legkisebb Hpmax, illetve Hpin értékeket,
valamint ezen értékek atlagat és szorasat az 5. tablazatban Osszesitettiik. A kapott értékek
alapjan kiemelendd, hogy mindharom vizsgalt tiszai szelvényen a legnagyobb Hpi, értéket
az 1944/1945 hidrologiai évben regisztraltak, valamint a legalacsonyabb Hpin értékek
Vasarosnaménynal és Szolnoknal egyarant a 2002/2003 hidrologiai évre estek.

5. tablazat: A tiszai szelvényeken detektalt legnagyobb és legkisebb H.,, illetve Hp, értékek,
a teljes 1876-2015 idészakra szamitott atlaguk és szérasuk.

| Legmagasabb (detektalas éve) | Legalacsonyabb (detektalas éve) | Atlag | Széras

Vasarosnamény

Hinax 927 cm (1880/1881) 280 cm (1920/1921) 661 cm | 164 cm
Humin 178 cm (1944/1945) -236 cm (2002/2003) -141cm | 70cm
Szolnok

Hinax 1041 cm (1999/2000) 289 cm (1971/1972) 680cm | 138 cm
Humin 87 cm (1944/1945) -279 cm (2002/2003) -151cm | 75cm
Szeged

Hinax 959 cm (1969/1970) 253 cm (1917/1918) 646 cm | 146 cm
Humin 184 cm (1944/1945) -245 cm (1945/1946) -60cm | 107 cm

A teljes hidrologiai évet egyben kezeld elemzések utan az egyes honapokra kiilon-kiilon is
meghataroztuk az empirikus eloszlasfiiggvényeket, s ezek alapjan iddsorba rendeztiik az
évenkénti széls6értékeket. A 10. abran a vizsgalt hat szelvény havonkénti maximalis
vizéllas értékein végzett linearis trendvizsgdlat eredménye lathatdo. Mohécsnal ¢és
Budapestnél egész ¢évben a novekedd trendek jellemzdéek, Nagymarosnal ¢&s

Vasarosnaménynal viszont szignifikansan csokkené tendenciak figyelheték meg.
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10. abra: A vizsgalt szelvények havonkénti maximum iddsoraira illesztett linearis trendegyiitthaték.
A kitoltott alakzatok a szignifikdns valtozast, mig az iires alakzatok a nem szignifikans valtozast
jelolik.
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Szolnoknal a legtobb honapban az alkalmazott t-proba alapjdn nem szignifikans a kapott
linedris trendegylitthatd, csupan februarban detektalhatd szignifikdnsan ndvekedd, és
oktoberben szignifikdnsan csokkend linearis trend. Szegednél egyetlen honapra
vonatkozoan sem kaptunk statisztikailag szignifikans linearis trendegyiitthatot.

Minden hoénapban — februar kivételével, ekkor Szolnokndl — a legnagyobb mértékii
novekedés Mohdacsnal jelentkezett. A legnagyobb mértékii csokkenés pedig januar és
februar kivételével Vasarosnaménynal detektalhato.

Hasonloképpen a szelvények havonkénti minimum iddsoraira illesztett linearis
trendegyititthatok a 11. abrar6l olvashatok le. A kapott trendegyiitthatok esetén sokkal

nagyobb a hasonlosag az egyes szelvényeknél, mint a havonkénti maximumok esetén.
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11. abra: A vizsgalt szelvények havonkénti minimum idésoraira illesztett linearis trendegyiitthatok.
A kitoltott alakzatok a szignifikans valtozast, mig az iires alakzatok a nem szignifikans valtozast
jelolik.

A hidroldgiai év elsd felében — télen és tavasszal a legnagyobb mértékii névekedd trendek
Mohacsnal detektalhatok (itt a kapott trendegyiitthatok november és aprilis kozott
szignifikansak). A hidroldgiai év végén, azaz szeptemberben ¢és oktoberben viszont
Szegednél jelentkezett a linearis trendegyiitthatok legnagyobb mértékli szignifikans
novekedése. A budapesti szelvényen a hidrologiai év elsd felében a Mohdacsnal
tapasztalhatbhoz képest kisebb mértéki (a téli hdénapokban, valamint &prilisban
szignifikans) novekedés detektalhatdo. Nagymarosnal, Vasarosnaménynal €s Szolnoknal
minden honapban szignifikans csokkenés figyelhetd meg. Szegednél az év nagy részében
nem szignifikdnsak a havonkénti minimum idésorokra illesztett linedris trendegyiitthatok,

csak aprilisban és majusban detektalhatunk szignifikans csokkenést, illetve szeptemberben

¢és oktoberben szignifikans novekedést.
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4.3. Kiiszobértékek meghaladasi valészintlisége

A folyokon levonulé arhullimok jellemzéinek minél pontosabb megismerése, az arvizekre
vald felkésziilés, védekezés érdekében kiemelten fontos a magas vizallasok, arvizek kiilon
hidroklimatolégiai elemzése, ezért a teljes 1876-2016 iddszak vizéllas idésora alapjan
vizsgaltuk a vizmércénként meghatarozott harom arvizkésziiltségi szint meghaladasanak
gyakorisagait is. A szelvényekre vonatkozo arvizkésziiltségi hatarértékeket a 3. fejezetben
a 3. abran foglaltuk 6ssze. Vizsgalataink eredményei a 12. és 13. abran lathatok, rendre a
dunai és a tiszai vizmércékre. Az alkalmazott definiciok kumulativ jellegliek, azaz az
alacsonyabb szintek meghaladasi gyakorisdga a magasabb késziiltségi szintek
meghaladéasanak gyakorisagat is magéba foglalja.

A Dunan vizsgalt legfels6 szelvényen, Nagymarosnal igen kevés 4arvizes napot
detektalhatunk, ezért az egyes késziiltségi szintek meghaladasanak tendencidjat nem
részletezziik. Budapestnél mindharom arvizkésziiltségi szint elérésének gyakorisdga nott,
melyek kozil a Hy és H,. detektalt ndvekedése szignifikdns. A mohécsi szelvényen az
egyes arvizkésziiltségi szinteket meghalad6 napok gyakorisdga szintén nétt, melyek koziil
csak a H, novekedése szignifikans a t-proba alapjan. Mind a budapesti, mind a mohacsi
szelvényen jol latszik az 1940-es évekig a Felsd-Dunén kivitelezett medersziikités hatasa,
ugyanis az 1940-es évek kozepétél mindkét vizmércén joval tobb arvizes nap volt
detektalhatd, mint azt megel6zden. A dunai szelvényeken a legtobb arvizkésziiltségi szintet
elérd napot az 1964/1965 hidrologiai évben detektaltak.

6. tablazat: A dunai szelvényeken az arvizkésziiltségi szintek meghaladasanak gyakorisagara
vonatkozo értékek.

Arvizes napok Atlagos gyakorisag
1964/1965-ben 10 évente Szoras
Nagymaros
H,. (H > 520 cm) 43 nap 22 nap 5 nap
Hyi.(H> 620 cm) 11 nap 3 nap 1,3 nap
Hi: (H> 800 cm) 4 nap 1 nap 0,6 nap
Budapest
H, (H> 620 cm) 65 nap 30 nap 7 nap
Hy,. (H> 700 cm) 36 nap 10 nap 4 nap
Hi: (H> 800 cm) 10 nap 2 nap 1 nap
Mohics
H, (H>700 cm) 122 nap 70 nap 16 nap
H,. (H> 850 cm) 46 nap 8 nap 4,3 nap
Hy: (H>950 cm) 15 nap 2 nap 1,3 nap
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A 6. tablazatban Osszegzett informéciok alapjan az arvizes napok gyakorisdga Mohacsnal

volt a legnagyobb, s Nagymarosnal a legkisebb.
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22. abra: A dunai szelvényeken a teljes 1876-2015 id6szakban vizsgalt harom arvizkésziiltségi szint elérési
gyakorisaga. Az egyes szelvényekre vonatkozo arvizkésziiltségi szintekhez tartozo hatarértékeket a 3. abran,
illetve a 6. tablazatban foglaltuk 6ssze. A diagramon feltiintetett évszamok hidrologiai éveket jelolnek.

A tiszai szelvények koziil Vésarosnaménynal a H;, Hy., Hp értékek szignifikans

csokkenése, ezzel szemben Szolnoknal szignifikdns ndovekedése figyelheté meg (13. &bra).

A harmadik tiszai szelvénynél, Szegednél a H;, Hy. csokkenését, és a Hy novekedését

detektalhatjuk, &m ezek a tendencidk a t-proba alapjan nem szignifikénsak.
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13. abra A tiszai szelvényeken a teljes 1876-2015 idészakban vizsgalt harom arvizkésziiltségi szint
elérési gyakorisaga. Az egyes szelvényekre vonatkozé arvizkésziiltségi szintekhez tartozo
hatarértékeket a 3. abran, illetve a 7. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A diagramon feltiintetett évszamok hidrologiai éveket jelolnek.

A vizsgalt tiszai szelvényeken az egyes arvizek levonulasa jol kovethetd, azonban az
arvizes napok gyakorisaga eltérd: a folyon lefelé haladva egyre nd. A legkevesebb arvizes
nap Vésarosnaménynal, a legtobb pedig Szegednél volt detektalhato. A legtobb arvizes nap
az 1876/1877 hidrologiai évben (Vasdrosnaménynal), az 1998/1999 hidroldgiai évben
(Szolnoknal), illetve az 1878/1879 hidroldgiai évben (Szegednél) jelentkezett. Az tiszai

szelvényekre vonatkozd egyes arvizkésziiltségi szintek meghaladédsi gyakorisdganak
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jellemzdit a 7. tablazatban foglaltuk dssze.

7. tablazat: A tiszai szelvényeken az arvizkésziiltségi szintek meghaladasanak gyakorisagara
vonatkozo értékek.

(s . Arvizes napok Atlagos gyakorisag L .
Vasarosnamény 1876/1877-ben 10 évente Szbras
H;. (H > 600 cm) 79 nap 70 nap 12 nap
Hy. (H>750 cm) 42 nap 20 nap 5 nap
Hyu: (H>800 cm) 25 nap 10 nap 3 nap

Arvizes napok

Szolnok 1998/1999-ben
H,. (H>650 cm) 99 nap 180 nap 23 nap
Hy. (H>750 cm) 81 nap 70 nap 14 nap
Huu: (H> 800 cm) 56 nap 40 nap 10 nap

Arvizes napok

Szeged 1878/1879-ben
H, (H> 650 cm) 138 nap 190 nap 29 nap
Hy. (H> 750 cm) 41 nap 70 nap 15 nap
Hu: (H> 800 cm) 0 nap 10 nap 5 nap

A teljes hidrologiai évet egyben tekintd elemzések mellett elvégeztiikk az egyes honapok
elkiiloniilten vald elemzését is, melyek koziil a 14. dbran az aprilisban jelentkezd arvizes
napok gyakorisagat mutatjuk be a tiszai szelvényekre. A nagyszamu elkészitett grafikon
koziil a valasztas azért esett aprilisra, mert a vizallasok arvizkeésziiltségi szintek elérésének
gyakorisagat vizsgalva Uigy tapasztaltuk, hogy ebben a honapban a legnagyobb az arvizes
napok szama.

1885 utan szdmos folyodszabalyozasi munkalatot végeztek a Tiszan az arvizek elkeriilése
érdekében. A hdarom szelvény kozill Viasidrosnaménynal a legszembetlindbb ennek
eredménye, ugyanis lathato, hogy a meder 4atalakitasok utan szignifikdnsan csokkent mind
a hdrom Aarvizvédelmi kiiszobértéket elérd napok gyakorisaga. Véasarosnaménynal
aprilisban az arvizes napok gyakorisaga 1876-ban volt a legnagyobb. Ebben az évben a H;,
értéke 25 nap, a Hyj értéke 11 nap, mig a Hy;, értéke 4 nap volt. Aprilisban atlagosan a H;,
értéke 10 évente 20 nap, a Hj értéke 6 nap, a Hy,. értéke pedig 3 nap. A szelvényen
aprilisban az egyes arvizkésziiltségi szintekhez tartozd szérds rendre 5,1 nap, 2,1 nap,

illetve 1,4 nap.
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14. 4bra: A tiszai szelvényeken a teljes 1876-2015 idészakban vizsgalt harom arvizkésziiltségi szint
meghaladasi gyakorisaga aprilisban. A diagramon feltiintetett évszamok hidrologiai éveket jelolnek.
Szolnoknal Viésarosnaményhoz képest sokkal nagyobb az arvizes napok aprilisi
gyakorisaga. Ezen a szelvényen t6bb (kilenc) olyan évet is regisztraltak, mely soran a
vizszint aprilis minden napjan elérte legalabb az 1. foku arvizkésziiltségi szintet. Ezen
években az egyes arvizkésziiltségi kiiszobértéket elérd napok szdmat a 8. tablazatban

Osszesitettuk.
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8. tablazat: Szolnoknal az egyes arvizkésziiltségi szinteket eléré napok gyakorisaga a végig
arvizes aprilisti években. A tiblizatban hidrolégiai évek szerepelnek.

= >S9 S s S o o o > o Fw B © J ™

5% | 83 | 55| 85 | 88 | 35| 88 | €8 | 8%
H, 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Hi. 12 16 30 23 30 25 1 24 21
Hi 0 12 11 14 15 23 0 23 18

Szolnoknal aprilisban a H;, a Hy;. és a Hy;, értéke 10 évente atlagosan rendre 70 nap, 30
nap, illetve 20 nap. A vizsgalt honapban a H,-hez tartozé szoras 10 nap, a Hy.-hoz tartozo
7 nap, a Hy-hoz tartozo6 pedig 5 nap. A szolnoki szelvényen mind a harom arvizkésziiltségi
szinthez tartoz6 eldéfordulasi gyakorisagok ndttek, menyek koziil a Hy és Hy, valtozasa
szignifikans a t-proba alapjan.

A szegedi szelvényen a H; és H,, értéke aprilisban enyhén csokkent, mig a Hy értéke
kismértékben nétt, &m egyik valtozas sem bizonyult szignifikdnsnak az elvégzett t-proba
alapjan. Szolnokhoz képest valamivel tobb (13) olyan évet jegyeztek fel, amikor aprilisban
mind a harminc napon elérte a vizallas legalabb az 1. foku arvizkésziiltségi kiiszobértéket.
Ezekben az években az egyes késziiltségi szinteket elérd napok szdma a 9. tablazatbol

olvashato le.

0. tablazat: Szegednél az egyes arvizkésziiltségi szinteket eléré napok gyakorisaga a végig
arvizes aprilisu években. A tablizatban feltiintetett évszamok hidrolégiai éveket jelolnek.

Hi. 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Hu. 0 29 29 26 3 14 20 22 23 25 5 22 25
H, 0 0 0 12 0 0 0 1 0 0 0 18 20

Az aprilisi napok részletes elemzése alapjan Szegednél 10 évre vetitve a H, értéke
atlagosan 60 nap volt, a Hy, értéke 30 nap, a Hy,. értéke pedig 10 nap. A Hy, Hy, Hu.

értékek szorasa rendre 11 nap, 7 nap, illetve 3 nap.

Vizsgalataink soran az 1981-2010 referencia idészak napi vizallasainak alapjan
meghataroztuk az egyes szelvényekre vonatkozo empirikus eloszlasfiiggvényeket, ezekbol
kijeloltik az also és fels6 deciliseket (melyeket a 3. fejezetben talalhatdo 3. abran

szemléltettiink). A rogzitett kiiszobértékek mellett az alsé deciliseket el nem ér6 vizallasok
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el6fordulasi gyakorisagat (Ho 1) elemeztiik.
A 15. abran a dunai szelvényekre vonatkozo Hg 1 értékek lathatok, a jelentkezd legnagyobb

értékeket feketével emeltiik ki.

300
Linedris trendvonal egyenlete:
- Nagymaros y=0,2886x - 11,436
2 200
£
&
2 150
c
i~
S
o 100
50
o U
300
Linedristrendvonal egyenlete:
- Budapest y =-0,3146x + 61,974
2 200
£
a0
N1
2 150
c
3
S
© 100
50
0
300
” Lineadris trendvonal egyenlete:
- Mohics y = -0,5005x + 85,279
o 200
£
&
o 150
S
=
d I
° i
0
2 2 R 8 3 &8 a e A @8 R 0 & 8 a
%) S} 3} 2} N R a N a a ) )} a S o
— — — — — — — — — — — — — o~ o~

15. abra: A Dunan vizsgalt szelvényeken a Hy ; értékek, az 1876-2015 idészak idésoraira illesztett
trendegyenessel. A fekete oszlop a teljes vizsgalt id6szak maximum értékét jeloli.
A diagramon feltiintetett évszamok hidrologiai éveket jelolnek.

Az 1960-as évek elejétdl az 1980-as évek kozepéig nagymértékii mederkotras tortént a

Fels6-Dunén a hajoutak kiépitése és a kisvizek vizszintjének novelése érdekében (Kovdcs
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és munkatarsai, 1979). Valoszintsithetden ennek kovetkezménye a nagymarosi szelvényen
a Ho 1 értékek drasztikus novekedése az 1970-es évek utan. A legnagyobb Hy éréket — 89
nap — 2005-ben detektaltak. Nagymarossal ellentétben a masik két dunai szelvényen
feltehetden az 1940-es években befejezett, a kisvizek vizszintjének emelése érdekében
végzett folyoszabalyozasi munkak hatasa érvényesiil (Kovdcs és munkatarsai, 1979). Mind
Budapestnél, mind Mohéacsnal a Hgi értékek szignifikdns csokkenése ¢észlelhetd.
Budapestnél 1934-ben, Mohacsnal 1920-ban fordult el6 a legnagyobb Hg i érték, rendre
150 nap, illetve 239 nap. Budapestnél a Ho értéke évente atlagosan 40 nap, szorasa 39
nap. Mohdacsnal Budapesthez képest a Hy ; értéke valamivel tobb, atlagosan 50 nap. Ezen a
szelvényen a Hy ; szorasa is nagyobb: 55 nap.

A tiszai szelvényekre hasonloképpen elvégeztiik a Ho 1 értékeinek vizsgalatat (16. abra). Az
idésorokban jelentkez6 legnagyobb Hgi értékeket ezuttal is feketével Kiemeltik a
grafikonokon. A tiszai szelvények koziil Vasarosnaménynal és Szolnoknal jelentkeztek
kozel azonos években a nagyobb értékek. Mindkét szelvényen az 1890-es évek utan fordult
eld egyre tobb alsé decilis értéket el nem érd nap. Ennek oka feltehetden az 18921904
idoszakban végzett nagyvizi szabalyozas (Kirdly és Nemes, 1975). A Hoi értéke
Vasarosnaménynal és Szolnoknal is szignifikansan emelkedd tendenciat mutat. Mindkét
szelvényen a vizsgalt idészak végén, 2011-ben detektaltak a legnagyobb Hgi értéket
(Vasarosnaménynal: 151 nap, Szolnoknal: 159 nap). A teljes 140 éves idGszakot tekintve
az atlagos Ho érték Vasarosnaménynal 25 nap, Szolnoknal 23 nap. A vizsgalt Hp 1 értékek
szorasa Szolnoknal nagyobb (37 nap), mint Vasarosnaménynal (35 nap).

A két felso tiszai szelvénnyel ellentétben Szegednél a Hp 1 értékek szignifikans csokkenését
detektalhatjuk. A  vizsgdlt iddszak utols6 harmaddban lathatdé nagymértéki
gyakorisagcsokkenés oka feltehetéen az, hogy az altalunk kivalasztott referencia-
idészakban a teljes vizsgalt idészakhoz képest nagyobb vizallasok fordultak eld. Ez
valoszinlileg a torokbecsei vizlépesé duzzasztd hatasa miatt kovetkezett be [8 -

http://www?2.ativizig.hu ]. A legnagyobb Hg 1 érték 1917-ben fordult elé Szegednél, amikor

298 igen alacsony vizallasu napot jegyeztek fel. Ezen a szelvényen évente atlagosan

105 nap a Ho; értéke, s az évi eléfordulasi gyakorisagok szorasa 79 nap.
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16. abra: A Tiszan vizsgalt szelvényeken a Hy; értékek, az 1876-2015 idészak idésoraira illesztett
trendegyenessel. A fekete oszlop a teljes vizsgalt id6szak maximum értékét jeloli.
A diagramon feltiintetett évszamok hidrolégiai éveket jelolnek.
A teljes hidroldgiai évet egyben tekintd elemzések mellett a vizsgalatot kiterjesztettiik az
egyes honapokra kiilon-kiilon is, melyek teljes 1876-2015 iddszakra vonatkozé idésorait a
szakdolgozat terjedelmi korlatai miatt nem mutatjuk be. A havonkénti Ho; értékekre az
egyes szelvényekre elvégzett linearis trendvizsgalat eredményét 0sszegezziik a 17. 4bran.
Elmondhatjuk, hogy a téli félévben Nagymarosnal, Vasarosnaménynal és Szolnoknal a
hoénapok mulasaval egyre kisebb mértékii szignifikans novekedés, a hidrolégiai év kdzepén

stagndlds, majd a nyari félévben ujra egyre erdteljesebb szignifikdns novekedés
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detektalhato. A téli félévben Nagymarosnal, mig a nyari félévben Szolnoknal a legnagyobb
mértékll az észlelt novekedés. Budapestnél, Mohacsnal és Szegednél a hidrologiai év elsd
felében csokkend trendet kaptunk, amely a téli honapokban mindharom szelvénynél
szignifikans. A tavaszi és nyari honapokban ezen allomdsoknal is nagyrészt stagnalas
jellemzd, s csak Szegednél detektalhatd ujbol szignifikans csokkenés augusztustol

oktoberig (tovabba Mohacsnal csak oktoberben).
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17. abra: A vizsgalt szelvények havonkénti alsé decilis értékét el nem éré napok gyakorisag idosoraira
illesztett linearis trendegyiitthatok. A Kitoltott alakzatok a szignifikans valtozast, mig az iires alakzatok
a nem szignifikans valtozast jelolik.

Hidroklimatologiai célu statisztikai vizsgélataink kovetkezd 1€péseként az egyes
szelvények empirikus eloszlasfiiggvényei alapjan kijelolt also és felsd decilisek
felhasznalasdval meghataroztuk az ezen kiiszobértékeknél rendre alacsonyabb, illetve
magasabb vizallasu egybefiiggd iddszakok hosszat. Az i1ddszakok koziil minden egyes
évben a leghosszabbat tekintve (1o 1,illetve tpg) a kapott idésorokat szintén a teljes 140 éves

iddszakra vonatkozoan elemeztiik.

A 18. abran a vizsgalt dunai szelvények tog értékeire kapott eredményeket mutatjuk be.
Nagymarosnal a tobbi dunai szelvénnyel ellentétben a tpg értékek szignifikans csokkenése
detektalhatd, ami az 1970-es évek elejétdl a legszembetiinébb. Ezt feltehetden a korabban
mar emlitett 1960-as és 1980-as évek kozott végzett Fels6-Dunai mederkotrasok
eredményezték. Nagymarossal ellentétben a masik két dunai szelvényen valoszindsithetéen
az 1940-es években befejezett, a kisvizek vizszintjének emelése érdekében végzett
folyoszabalyozasi munkak hatésa érvényesiil (Kovdcs és munkatarsai, 1979). Budapestnél
a tog értékek enyhén névekvé (&m nem szignifikans), Mohacsnal viszont szignifikansan

novekvd tendenciat mutatnak. Mindhdrom dunai szelvény tog idésoran jol kivehetd az
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1943-ban, illetve az 1964-ben detektalt jelentds arviz.
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18. abra: A Dunan vizsgalt szelvényeken a ty o értékei, az 1876-2015 idészak iddsoraira illesztett

trendegyenessel. A fekete oszlop a teljes vizsgalt id6szak maximum értékét jeloli.
A diagramon feltiintetett évszamok hidrologiai éveket jelolnek.

A nagymarosi szelvényen minden évben, a masik két dunai szelvényen pedig 1935 utan
minden évben volt legalabb egy olyan nap, amikor a vizallas elérte a referencia iddszak
fels6 decilisének értékét. A 10. tdblazatban a nagymarosi, budapesti €s mohdcsi szelvényen
jelentkezd tog értékek jellemzése lathaté. Atlagosan tekintve a nagymarosi vizmércére
kapott idétartamok voltak a leghosszabbak (46 nap), s a mohdcsi vizmércére kapott

tartdzkodasi id6tartamok a legrovidebbek (18 nap). A teljes 140 éves vizsgalt idészakban a
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leghosszabb — csaknem 6thonapos — egybefiiggd magas vizallast idészakot Budapest és
Mohacs esetén is az 1964/1965 hidrologiai évben regisztraltak. Ezen idészakok mindkét
szelvényen marcius végén kezdddtek €s augusztusban értek véget. A kapott idétartamok a

Dunan atlagosan magasabb vizallasu honapokat dleli fel.

10. tablazat: A dunai szelvényeken detektalt t; o értékek fontosabb jellemz6i.

Legnagyobb t, o (detektalas éve) | Atlagos to o érték to o értékek szorasa
Nagymaros 230 nap (1887/1888) 46 nap 42 nap
Budapest 147 nap (1964/1965) 20 nap 23 nap
Mohics 149 nap (1964/1965) 18 nap 25 nap

A 19. 4bran a tiszai szelvények to 9 idésoran végrehajtott vizsgalataink eredménye lathato.
Vasarosnaménynal és Szegednél a tg g értékeinek szignifikans csokkenése, mig Szolnoknal
enyhe — nem szignifikans — novekedése figyelheté meg. Vasarosnaménynal az értékek
valoszintsithetben az 1880-as években megkezdett folydszabalyozasi munkalatok
kovetkeztében meglehetdsen kiegyensulyozott értékeket mutatnak.

A 11. téblazatban lathatok a tiszai szelvények tpg idOsorainak statisztikai jellemzoi,
melyekbdl kitlinik, hogy a teljes vizsgalt idoszakot Osszességében tekintve Szegednél
mutatkoznak a leghosszabb egybefiiggdé magas vizallasu idészakok (atlagosan tobb mint 1
hoénap), mig Szolnokndl a legrovidebbek (mintegy 3 hét). A szegedi szelvénynél kapott

magas €rtékek feltehetden a referencia-idészak magas vizallasainak kovetkezménye.

11. tablazat: A tiszai szelvényeken detektalt tyo értékek fontosabb jellemzoi.

Legnagyobb t, ¢ (detektalas éve) Atlagos tog érték | tog értékek szorasa
Vasarosnamény 164 nap (1943/1944) 24 nap 27 nap
Szolnok 98 nap (1969/1970) 22 nap 22 nap
Szeged 253 nap (1878/1879) 35 nap 36 nap
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19. abra: A Tiszan vizsgalt szelvényeken a t; ¢ értékei, az 1876-2015 idészak iddsoraira illesztett
trendegyenessel. A fekete oszlop a teljes vizsgalt idészak maximum értékét jeloli.
A diagramon feltiintetett évszamok hidrologiai éveket jelolnek.
A magas vizallasu iddszakok jellemzése utan végezetiil a kisvizek id6tartamanak elemzését
részletezziik az alabbiakban. A 20. dbra a dunai szelvényeken az egyes évek to1 értékeit
mutatja. A nagymarosi szelvényen a Hg; értékei 1975-t01 valnak egyre nagyobba, ebbdl
kovetkezik, hogy a to; értékei is ekkortol nének, méghozza szignifikansan. Budapestnél és

Mohacsndl a tg1 értékek szignifikans csokkenést mutattak. Ezen valtozasok okat a 15. abra

elemzése soran részleteztik.
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20. abra: A Dunan vizsgalt szelvényeken a t,; értékei, az 1876-2015 idészak idésoraira illesztett
trendegyenessel. A fekete oszlop a teljes vizsgalt idészak maximum értékét jeloli.

A diagramon feltiintetett évszamok hidrolégiai éveket jelolnek.

A 12. tablazat a dunai szelvények tp; id6sorainak néhany statisztikai karakterisztikait

foglalja Ossze.

12. tablazat: A dunai szelvényeken detektalt t,; értékek fontosabb jellemz6i.

Legnagyobb t; ; (detektalas éve) Atlagos to; érték | to, értékek szorisa
Nagymaros 42 nap (2003/2004, 2004/2005) 4 nap 9 nap
Budapest 104 nap (1907/1908) 23 nap 23 nap
Mohacs 158 nap (1910/1911) 28 nap 33 nap
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Mindharom kiemelt jellemzore a leghosszabb tartamokat a mohacsi szelvényen, mig a

legrovidebbeket Nagymarosnal lathatjuk.
A 21. abra szemlélteti a tiszai szelvényekre kiszamitott to; értékek idésorat. A 15. abran
lattuk, hogy Vasarosnaménynal a vizsgalt iddszak els6 harmaddban a Hgi értéke kozel

nulla volt, igy a to 1 értékeinek is csaknem nullét kell adniuk.
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21. abra: A Tiszan vizsgalt szelvényeken a t;, értékei, az 1876-2015 idoszak iddsoraira illesztett
trendegyenessel. A fekete oszlop a teljes vizsgalt iddszak maximum értékét jeloli.
A diagramon feltiintetett évszamok hidrolégiai éveket jelolnek.
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Vasarosnaményndl és Szolnoknal a to; iddsora szignifikdns ndvekedést mutat. mig
Szegednél a to 1 értékek szignifikdns csokkend trendjét detektalhatjuk. Ez a Ho 1 id6soraihoz

hasonloan a referencia-id6szakban jelentkezd magasabb vizallasok miatt alakulhatott igy.

13. tablazat: A tiszai szelvényeken detektalt t,; értékek fontosabb jellemzdi.

Legnagyobb ty; (detektalas éve) Atlagos toy érték | to; értékek szorasa

Vasarosnamény 104 nap (2011/2012) 15 nap 22 nap
Szolnok 119 nap (1960/1961) 13 nap 25 nap
Szeged 281 nap (1962/1963) 67 nap 62 nap

Az Osszegz6 13. tablazat alapjan megallapithato, hogy a tiszai szelvények to; id6soraibol
meghatarozott karakterisztikak legnagyobb értékei Szegednél fordultak eld. A legkisebb tg 1
maximumot és szorast Vasarosnaménynal, mig a legkisebb atlagos to értéket Szolnoknal

detektaltak.

4.4. Idobeli valtozasok elemzése

Az elvégzett hidroklimatologiai vizsgalatok keretében utols6é nagyobb egységként a teljes
140 éves iddszak elején, kozepén ¢és végén egy-egy kivalasztott éghajlati normal
idGszakban (1876-1905, 1930-1959, 1986-2015) regisztralt napi vizallasok néhany
statisztikai karakterisztikajanak id6beli valtozasat elemeztiik.

A 22. abran a dunai szelvényeken rogzitett napi vizallas értékek alapjan a harom éghajlati
normalidészakra meghatarozott empirikus eloszlasfiiggvényének eltolédasa kovethetd. A
nagymarosi szelvénynél kitlinik, hogy az 19301959 és 1985-2015 id6szakban detektalt
vizallasok empirikus eloszlasfiiggvénye is az alacsonyabb vizallasok iranyaba tolodott. Ez
az eltolodas a dunai szelvények koziil Nagymarosnal a legnagyobb mértékii. Tovabba az is
megfigyelheté, hogy a napi vizallas értékek egyre szélesebb intervallumon beliil
mozognak, ugyanis az egyes eloszlasfliggvények egyre szélesebbé valtak az idé mulasaval.
Budapestnél 1930-1959 idészakra a magasabb vizallasok felé tolodott el az empirikus
eloszlasfliiggvény. Ez arra utal, hogy a vizallasok novekedtek, ennek okat az 5. 4bra
elemzése soran részleteztilkk. A harmadik vizsgélt idOszakra a vizéallasok empirikus
eloszlasfiiggvénye visszatért az alacsonyabb vizallasokhoz. Ugyanakkor a nagymarosi
szelvényen tapasztaltakhoz hasonloan — a dunai szelvények koziil a legkisebb mértékben —
a vizallasok intervallumanak kiszélesedését figyelhetjilk meg, tehat a szelvényen detektalt

vizéllasok kismértékben szélsdségesebbek lettek a vizsgalt 140 év végére.
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A mohacsi szelvényen az id6 mulasaval szintén egyre szélesebbé valtak az empirikus
eloszlasfiiggvények, valamint az 19862015 idészakra a vizallasok az alacsonyabb értékek

felé mozdultak el.
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22. abra: A dunai szelvények napi vizallas adatainak empirikus eloszlasfiiggvény
a harom Kivalasztott éghajlati normaliddszakban (1876-1905, 1930-1959, 1986-2015).

A 23. ébran a vizsgalt tiszai szelvények harom kivalasztott éghajlati normalidészakban
regisztralt napi vizéllasainak empirikus eloszlasfiiggvénye hasonlithatd  Gssze.

Vasarosnaménynal az 1876—1905 idészakhoz képest mind az 1930-1959 idészakra, mind
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az 1986-2015 iddszakra szélesedett a napi vizallasok teljes intervalluma, valamint

egyértelmiien megfigyelhetd a kisvizallasok felé eltolodas.
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33. abra: A tiszai szelvények napi vizallas adatainak empirikus eloszlasfiiggvénye
a harom Kkivalasztott éghajlati normaliddszakban (18761905, 1930-1959, 1986-2015).

A szolnoki szelvényen az empirikus eloszlasfiiggvény még szembetiinGbben — a tiszai
szelvények koziil a legerdteljesebben — mutatja ellaposodasaval és szélesedésével a vizallas
értékek egyre szélsOségesebbé valasat. Ez a tendencia a 9. abran — amely a Hpax és Hmin
vizallasokban megfigyelheté valtozasokat illusztralja — is jol latszik. Tovabba ezen a

szelvényen is egyértelmiien kitlinik az eloszlasfiiggvények alacsonyabb vizalldsok irdnyaba
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tolddasa.

Szegednél az 19301959 id6szakban az 1876—1905 idészakhoz képest a vizallasok szintén
a kisebb vizallasok felé toldodtak, illetve extrémebbé is valtak. Ezzel szemben a harmadik,
1986-2015 id6szakban — a vizsgalt szelvények koziil csupan itt — sziikebb intervalumot fed
le az empirikus eloszlasfiiggvény, aminek az az oka, hogy csokkent a szelvényen
jelentkezd szélsdségesen alacsony vizéllasok gyakorisdga. Ezt tamasztja ala a 9. ébran
lathatdo Hmin vizallasok magassaganak novekvo tendenciaja is. A jelenség okat a 16. abra
elemzésénél részleteztiik.

A harom éghajlati normalidészakban kiemelten a négy évszak kozépsé honapjaban
(Januarban, aprilisban, juliusban és oktoberben) meghatarozott empirikus eloszlas-
figgvényeket is elemeztilk, a kirajzolt grafikonsorozat a Fiiggelékben talalhat6. A
nagymarosi szelvényr6l (F.1. abra) sszességében elmondhatjuk, hogy az id6 mulasaval a
regisztralt vizallasok, ezaltal az empirikus eloszlasfiiggvények is az alacsonyabb vizallasok
iranyaba tolodtak el a kiemelt honapokban. Aprilisban és juliusban az empirikus
eloszlasfiiggvények szélesedése is szembet{ing, jelezve a vizallasok extrémebbé valasat.
Budapestnél (F.2. abra) a kivalasztott honapok koziil csupan juliusban jelentkezett a Duna
napi vizallasainak alacsonyabb értékek iranyaba valo eltolodasa. Mind a négy honapban
egységesen keskenyebbé valtak az empirikus eloszlasfiiggvények. A harmadik dunai
szelvényen, Mohacsnal (F.3. abra) Osszességében elmondhatd, hogy nétt az empirikus
eloszlasfiiggvények szélessége, mely oktoberben jelentkezett a legkisebb mértékben.
Ezenfeliil az is leolvashato, hogy a legalacsonyabb vizallasok szintje emelkedett. Ezt a 8.
abran szemléltetett Hmax €s Hmin vizallasok valtozasa is aldtdmasztja.

A tiszai szelvények koziil Vasarosnaménynal (F.4. abra) mind a négy kiemelt honapban az
empirikus eloszlasfiiggvények alacsonyabb vizallasok felé tolodasa figyelheté meg,
valamint csokkent a szélességiik, ugyanis a maximum vizallasok szintje egyre alacsonyabb
lett. Szolnoknal (F.5. abra) a regisztralt napi vizallasok szélsGségesebbé valasa, az
empirikus eloszlasfiiggvények szélesedése jellemzd. Tovabba juliusban a vizallasok
nagymértékii csokkenése detektalhatd. Szegednél (F.6. dbra) a vizélldsok egyre kevésbé
sz¢€lsoségesek, a magasabb vizallasok valtak gyakoribba. Ennek okat az 16. abra
elemzésénél részleteztik.

A 24. és a 25. abran rendre a dunai és a tiszai szelvényeken az egyes arvizkésziiltségi
szinteket elér6 vizallast napok atlagos eléfordulési gyakorisaganak éves menetét lattatjuk.

Nagymarosnal és Budapestnél is szembetiinden kevés az arvizes napok szama, melyet mar

12. 4bra elemzése soran is lathattunk
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24. abra: A dunai szelvényeken a harom éghajlati normalidészakban (18761905, 1930-1959, 1986-2015)
havonként detektalt arvizes napok atlagos el6fordulasi gyakorisaga. Az egyes szelvényekre vonatkozo
arvizkésziiltségi szintekhez tartozo hatarértékeket a 3. abran, illetve a 6. tablazatban foglaltuk ossze.
Mohacsnal a masik két dunai szelvényhez képest nagyobb az arvizes napok gyakorisaga.
Jol latszik, hogy az elsé vizsgélt éghajlati normalidészakban nem detektaltak egy arvizes

napot sem. Ezt kovetden az 19301959 és 19862015 iddszakra egyre nagyobb lett az

arvizes napok atlagos gyakorisaga, ami a vizallasok szélsOségesebbé valasat jelzi. A
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szelvényen altalaban aprilisban jelentkezik a legtobb arviz.
A tiszai szelvények koziil Vasdrosnaménynal a 6. dbra elemzése soran részletezett okok
miatt az arvizes napok gyakorisaga csokkent, mely a harom kivalasztott éghajlati

normalid6szakkal szemléltetett idObeli valtozast bemutatd 25. abrarodl is kitinik.
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25. abra: A tiszai szelvényeken a harom éghajlati normalidészakban (1876-1905, 1930-1959, 1986-2015)
havonként detektalt arvizes napok atlagos el6fordulasi gyakorisaga. Az egyes szelvényekre vonatkozo
arvizkésziiltségi szintekhez tartozo hatarértékeket a 3. abran, illetve a 7. tablazatban foglaltuk ossze.
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A legtobb arvizes napot ezen a szelvényen is aprilisban regisztraltdk, azonban itt
jellemzden a hidrologiai év els6 felében jelentek meg arvizek.

A szolnoki és a szegedi szelvényen — az arvizkésziiltségi szinteket eléré napok évi
gyakorisagat bemutatd diagramhoz hasonldéan (13. abra) — a 25. abrardl is egyértelmiien
leolvashato, hogy az arvizes napok gyakorisaga nétt az elmult 140 év soran. Mindkét
szelvényen aprilisban a legnagyobb az arvizkésziiltségi szintet eléré napok gyakorisaga,
mig augusztustol oktoberig a legkisebb. A vizsgalt szelvények koziil leginkabb Szegednél
figyelhetd meg, hogy az arvizes napok — a megszokottnal korabban jelentkeztek — a
hidrolégiai év elsd felébe tolddnak. Az arvizek korabbra tolodd megjelenését, illetve hogy
altalaban egy bizonyos hdnapban — az altalunk vizsgalt két folyon daprilisban — a
legnagyobb az arvizes napok gyakorisaga Parajka és munkatdrsai (2009) is emlitik

tanulményukban.

Az éven beliili menetekben detektalhatd valtozasok koziil a tovabbiakban a teljes
hidrologiai évre meghatarozott empirikus eloszlasfiiggvények alapjan kijelolt alsé decilis
értékét el nem ¢éré relative alacsony vizallasi napok gyakorisagi eloszlasait (Ho1)
elemezziik a 26. abran a dunai, s a 27. abran a tiszai szelvényekre.

A legkevesebb alacsony vizallasi nap mindharom dunai vizmércén az év kozepén, az
aprilis-jalius idészakban jelentkezett (26. abra). Ez arra utal, hogy a vizallasok ebben az
idészakban magasabbak. A Ho atlagos értékek mindharom dunai szelvényen november-
december folyaman voltak a legnagyobbak. A nagymarosi szelvényen a harom vizsgalt 30
éves 1ddszak kozil csupan az utolsoban detektalhatunk nullatol kiilonb6z6 Hopp értékeket.
Budapestnél az 1876-1905 idészakhoz képest 1930-1959 iddszakban a hidroldgiai év
kozépso részét kivéve csokkent, majd a harmadik vizsgalt idészakban (december, januar és
oktober kivételével) ismét n6tt a Ho 1 index atlagos értéke. Mohacsnal a hidrologiai év elsé
felében és oktdberben a vizsgalt harom éghajlati normalidészakban a Hg 1 atlagos értéke

egyre csokkent, mig a tobbi honapban kissé novekedett.
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26. abra: A dunai szelvényeken a harom vizsgalt éghajlati normalidészakban (1876-1905, 1930-1959,
1986-2015) a Hy  havonkénti értékeinek dsszehasonlitasa.

A tiszai szelvényeken mind a harom éghajlati normalidészakban a Ho 1 atlagos értékének
csOkkenése (27. &bra) a dunai szelvényekhez képest kordbban jelentkezik. Tehat azt
mondhatjuk, hogy a tiszai szelvényeken korabban detektalhatok magasabb vizallasok.

Vésarosnaménynal egyértelmiien a Hy ; atlagos értékének novekedése figyelhetd meg. Ez a

vizallasok csokkenésével magyardzhatd, amit a 6. dbra elemzése soran mar részleteztiink.
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27. abra: A tiszai szelvényeken a harom vizsgalt éghajlati normalidészakban (1876-1905, 1930-1959,
1986-2015) a Hy 1 havonkénti értékeinek dsszehasonlitasa.

Vasarosnaménynal és Szolnoknal a tavaszi honapokban rendkiviil Kicsi a Ho atlagos

értéke. A legnagyobb datlagos értékeket 1930-1959 iddészakban mindkét szelvényen

oktoberben, mig 1986-2015 iddszakban augusztus-szeptemberben detektalhatjuk. A

szolnoki szelvényen 1930-1959 iddszakra minden hoénapban, 1986-2015 iddszakra

november, februar és marcius kivételével minden hénapban a Hp; atlagos értékek
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novekedése figyelhetd meg.

A szegedi szelvényen a Kiemelten vizsgalt masodik éghajlati normalidészakra minden
honapban nétt a Ho atlagos értéke. Ezzel szemben az 1986-2015 utolsé harmincéves
idoszakra ezen havi atlagértékek jelentds mértékii csokkenése figyelhetd meg, tehat
atlagosan tekintve magasabb vizallasokat regisztraltak. Ennek okat a 6. abra elemzésénél
részleteztiik (a tordtkbecsei vizlépesd 1976-os lizembe helyezése). A szelvényen a Ho1
legnagyobb atlagos értéke az elsé normalidészakban szeptemberben, mig a masik kettében

oktoberben jelentkezett.

Legvégiil a napi vizallasok alapjan az egyes honapokra meghatarozott atlagos vizszintek
mellett az 4tlagos maximum ¢és atlagos minimum értékeket elemeztiik. Az egyes éghajlati
normaliddszakokra vonatkozéan lathatjuk, hogy az éven beliili menetben az als6 decilis
alatti vizallasu napok havi atlagos gyakorisagabdl kovetkezéen a dunai szelvényeken
majus-janius-juliusban magasabbak a szarmaztatott vizallas értékek (28. abra).
Nagymarosndl mindhdrom vizsgalt érték minden honapban jelentdsen csokkent az utolséd
harom évtizedre. A legmagasabb értékek mindharom valtozé esetén méjusban €s jiniusban,
mig a legalacsonyabbak novemberben és oktoberben jelentkeztek.

Budapestnél és Mohéacsnal mindhdrom vizsgalt karakterisztikus érték az 1876-1905
id6szakhoz képest 1930-1959 idészakra egyértelmiien emelkedett, azonban a harmadik
éghajlati normal idészakra kisebb mértékben csokkent. Mindkét szelvényen a legmagasabb
értékek mindharom valtozo tekintetében majusban és juniusban, a legalacsonyabbak pedig
decemberben €s januarban figyelhetdk meg.

Ahogyan a havonkénti Hy ; értékek id6beli valtozasanak leirasa soran lathattuk, a Tiszan a
magasabb vizallasok korabban jelentkeznek. Ez jol latszik a 29. abran is, mely az egyes
éghajlati normalidészakban a havonkénti maximum, atlagos €és minimum vizallasok
értekében bekovetkezett valtozasokat szemlélteti.

Vasarosnaménynal a vizsgalt szélséértékek és a havi atlagos vizallas értékek is jellemzden
csokkentek — kivéve november, december és januar esetén, amikor 1986-2015 idészakra
az 1930-1959 idoszakban tapasztaltakhoz képest az atlagos maximum névekedése
figyelhetd meg. Szolnokndl szintén Gsszességében a bemutatott szélsdértékek és az atlagok
csokkenése rajzolodik ki, kivéve januartdl marciusig, amikor valdsziniisithetéen a korai
hoolvadas miatt jelentkeznek hamarabb magasabb vizallasok. Ez a jelenség kisebb
mértékben Szegednél is megfigyelhetd.

A tiszai szelvényeken a legmagasabb értékeket aprilisban, a legalacsonyabbakat pedig
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oktoberben detektaltak. Kovdacs (2009), valamint Konecsny és Nagy (2014) is megemliti,
hogy a nagyvizek az év els6 felében, a kisvizek pedig jorészt az év masodik felében

fordulnak el6 a Tiszan.
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28. abra: A dunai szelvényeken a harom vizsgalt éghajlati normalidészakban (1876-1905, 1930-1959,
1986-2015) a napi vizallasok havonkénti atlagos maximumanak, atlaganak és atlagos minimumanak
osszehasonlitasa.
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29. abra: A tiszai szelvényeken a harom vizsgalt éghajlati normalidészakban (1876-1905, 1930-1959,
1986-2015) a napi vizallasok havonkénti atlages maximumanak, atlaganak és atlagos minimumanak
osszehasonlitasa.
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5. Osszefoglalas

A Duna ¢s a Tisza hazank két meghatarozo folyoja, egyben nélkiilozhetetlen
1vovizbazis, tovabba jelentds vizi ut. A kornyezeti, gazdasadgi hatdsok minél pontosabb
elemzéséhez kiemelten fontos mindkét folyd atfogd hidroklimatologiai vizsgalata. A
hidrologiai jellemzés torténhet vizhozam és/vagy vizallas adatok felhasznélasaval. Mivel a
két valtozo nyilvanvaloan Osszefiigg egymassal, ezért a rendelkezésre allo adatbazist
figyelembe véve az utdbbira fokuszaltunk e dolgozatban.

Az OVSZ honlapjar6l [6 - http://www.hydroinfo.hu] letoltétt, 1876-2016 iddszakra hat

szelvény vizallas idésoran FORTRANTY7 nyelven megirt sajat programok segitségével
részletes statisztikai elemzést végeztiink. Az adatsorokat hidrologiai évekbe® rendeztiik,
kiszamitottuk tobbek kozott a havi és éves atlagok, valamint a maximumok és minimumok
140 évet feloleld idGsorat. Meghataroztuk az egyes szelvényekre vonatkozd empirikus
eloszlasfiiggvényeket, kiszamitottuk az 1981-2010 referencia-idészak also és felsé
deciliseit. Vizsgaltuk tovabba kiilonféle kiiszobértékek (also, felsé decilis; 1., 1., II1. foka
arvizkésziiltségi szint) meghaladasi valoszinliségét. Végiil az egyes adatsorok iddbeli
valtozasanak elemzését is elvégeztiik a teljes 140 éves iddszakon beliil harom éghajlati
normalidészakot (1876-1905-t a legelejérdl, 1930-1959-t a kozepérdl, s 1986-2015-t a
legvégérol) kijeldlve.

A dolgozatban részletesen bemutatott vizsgalataink alapjan az alabbi legfontosabb
kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

o A vizsgalt teljes id0szakban Budapestnél és Mohdcsndl az éves atlagos vizéllas
idosorok (Hamg) szignifikins novekedése; Nagymarosnal, Vasarosnaménynal és
Szolnoknal szignifikans csokkenése detektalhatd. Szegedre nem mutathato ki szignifikans
valtozas az évi atlagok idGsoraban. A havonkénti atlagok idésoraira illesztett linearis
trendegyiitthatok Budapestnél és Mohdacsnal minden hoénapban ndvekedést, a tobbi
szelvényen pedig altalaban csokkenést mutattak.

. A Hpnax vizallasok iddsora alapjan Budapestnél, Mohacsndl ¢és Szolnoknal
szignifikdnsan novekvd tendencia figyelhetd meg. A Hpyn értékei Nagymarosnal,
Vasarosnaménynal €s Szolnoknal szignifikansan csokkentek, mig Budapestnél, Mohéacsnal
¢s Szegednél szignifikansan néttek. A havonkénti minimumok és maximumok iddsoraira
illesztett linearis trendegylitthatok az év nagy részében Mohécsnal mutattak a legnagyobb

mértékli novekedést. Az illesztett linearis trendegyiitthatok legnagyobb mértéki

® Hidrolégiai év: Az adott év novemberétdl a kovetkezd év oktoberéig tart.

51


http://www.hydroinfo.hu/

csokkenése a havonkénti ~maximumoknal (janudr ¢és  februar  kivételével)
Vasarosnaményndl, a havonkénti minimumoknal a téli félévben Viasarosnaménynadl, a
nyari félévben Szolnoknal detektalhaté. A dunai szelvényeken a legmagasabb atlagos,
maximum és minimum vizallas értékek aprilis-julius honapokban, mig a tiszai szelvényen
aprilisban és majusban jelentkeztek. A legalacsonyabb 4atlagos, maximum és minimum
vizallas értékek a dunai szelvényen decemberben-januarban fordultak elé, ami alapvetéen
a csapadék ¢éves menetét tliikrozi. A tiszai szelvényeken ez valamelyest modosul: a
legalacsonyabb értékek augusztus-oktober honapokban, a legmagasabbak pedig aprilis-
majusban figyelhetdk meg.

. Az H,. értékek Vasarosnaménynal szignifikansan csokkentek, mig Budapestnél,
Mohacsnal és Szolnoknal szignifikansan nottek. A Hy;. értékei Vasarosnaménynal szintén
szignifikansan csokkentek, Budapestnél és Szolnoknal ezek is szignifikansan néttek. A
Hy. id6sorat tekintve Vasarosnaménynal szignifikdnsan csokkend, Nagymarosnal és
Szolnoknal viszont szignifikdnsan névekvo tendencia detektalhatd. A legtobb arvizes nap
mind a hat vizsgalt szelvényen aprilisban jelentkezett, ami az olvadashoz kapcsolodo
lefolyas és a novekedd csapadékmennyiségek egyiittes hatasat jelzi.

o A Ho értékek Nagymarosnal, Vasarosnaménynal és Szolnoknal szignifikdnsan
novekvd, mig Budapestnél, Mohacsnal és Szegednél szignifikdns csokkend tendenciat
mutattak. A havonkénti Hp 1 idésoraira illesztett linedris trendegyiitthatok a téli félévben
Nagymarosnal, a nyari félévben Szolnoknal néttek legerdteljesebben. A legnagyobb
csokkenés a téli félévben Mohacsnal, a nyari félévben pedig Szegednél jelentkezett. A tg
értéke a nagymarosi, vasarosnaményi ¢és szegedi szelvényeken szignifikdnsan csokkent,
Mohécsnal  pedig  szignifikdnsan nétt. Ezzel parhuzamosan  Nagymarosnadl,
Viasarosnaménynal és Szolnokndl a tog értékek szignifikans novekedése, mig Budapestnél,
Mohécsnal és Szegednél szignifikans csokkenése detektalhato.

. A kivalasztott szelvények vizallas iddsorara harom éghajlati normalidészakban
meghataroztuk az empirikus eloszlasfiiggvényeket. Altalaban az eloszlasfliggvények
kisebb vizallasok irdanyaba tolodasa és kiszélesedése figyelhetd meg, tehat a vizallasértékek

sz¢€lsdségesebbek lettek.

A fentieket Osszegezve elmondhatjuk, hogy egyrészt Budapestnél és Mohacsnal a
vizallasok novekedése, a tiszai szelvényeken és Nagymarosnal a vizalldsok csokkenése

detektalhatd, masrészt a sz€lsdséges vizallasok gyakorisdga mind a hat szelvényen nott.
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Tovabbi céljaink kozott szerepel a Duna és a Tisza vizéllas idésorainak és e két folyd
vizgylijté terliletén jelentkezd csapadék iddsoroknak az dsszevetése, tovabba a vizsgalt két
folyo vizéllasainak a valdszintsithetd jovobeli éghajlati valtozasok figyelembe vételével

torténo becslése hosszabb i1ddskalan.
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A fiiggelékben talalhato abrak jegyzéke:

F.1.abra: A Nagymarosndl taldlhatd szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal
idoszakban, januarra, aprilisra, juliusra és oktoberre meghatarozott empirikus
eloszlasfiiggvények 0sszehasonlitasa.

F.2. abra: A Budapestnél talalhaté szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal idészakban,
januarra, aprilisra, juliusra és oktoberre meghatarozott empirikus eloszlasfiiggvények
Osszehasonlitasa.

F.3. abra: A Mohacsnal taldlhato szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal iddszakban,
januarra, aprilisra, juliusra és oktoberre meghatarozott empirikus eloszlasfiiggvények
Osszehasonlitédsa.

F.4. abra: A Vasarosnaménynal taldlhatd szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal
id0szakban, januarra, aprilisra, juliusra ¢és oktoberre meghatarozott empirikus
eloszlasfliiggvények 0sszehasonlitasa.

F.5. abra: A Szolnoknal talalhato szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal iddszakban,
januarra, aprilisra, juliusra és oktoberre meghatarozott empirikus eloszlasfiiggvények
Osszehasonlitasa.

F.6. abra: A Szegednél talalhaté szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal idészakban,
januarra, aprilisra, jaliusra és oktoberre meghatarozott empirikus eloszlasfiiggvények
Osszehasonlitasa.
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F.1. 4bra: A Nagymarosnal taldlhaté szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal idészakban, januarra, aprilisra, juliusra és oktoberre meghatarozott
empirikus eloszlasfiiggvények dsszehasonlitasa.
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F.2. abra: A Budapestnél talalhaté szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal idészakban, januarra, aprilisra, juliusra és oktéberre meghatarozott
empirikus eloszlasfiiggvények dsszehasonlitasa.

60




Relativ eloszlas

Relativeloszlas

10%

8%

6%

4%

2%

0%

10%

8%

6%

4%

2%

0% -
-300 -200 -100

W 1876-1905 W 1930-1959 1986-2015

10%
m 1930-1959 1986-2015 g% Mohacs
aprilis
B o | T
N (]
w
S
S 4%
2
=
& 2%
Hl’lllll L 000 : :

-300 -200 -100

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

W 1876-1905 ™ 1930-1959 1986-2015

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 -300 -200 -100
10%
m 1930-1959 1986-2015 Mohacs
8%
" oktober
= 6%
w
o
S %
5
| ‘ & 2%
||”|"”J“I|l‘l|[‘Ilmn.l, o o
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 -300 -200 -100

“l'hm.llmp,J T

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

(cm)

F.3. abra: A Mohacsnal taldlhat6 szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal idészakban, januarra, aprilisra, juliusra és oktéberre meghatirozott

empirikus eloszlasfiiggvények 6sszehasonlitasa.
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F.4. abra: A Vasarosnaménynal taldlhato6 szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal idészakban, januarra, aprilisra, jiliusra és oktéberre
meghatarozott empirikus eloszlasfiiggvények osszehasonlitasa.
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F.5. abra: A Szolnoknal talalhaté szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal idészakban, januarra, aprilisra, juliusra és oktéberre meghatarozott
empirikus eloszlasfiiggvények 6sszehasonlitdsa.
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F.6. abra: A Szegednél talalhaté szelvényen vizsgalt harom éghajlati normal idészakban, januarra, aprilisra, jiliusra és oktoberre meghatarozott
empirikus eloszlasfiiggvények dsszehasonlitasa.
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