Beszamolo
A recens folyovizi felszinfejlodés geomorfologiai és okologiai hatasai kvazi természetes
artereken
cimi
68897 szamu OTKA kutatasi palyazatrol

A 2007. masodik felében kezd6dott kutatas 1ényegében az eldzetes tervek szerint folyt,
¢s eredményeiben a kitlizott célok megvaldsultak. A résztvevd kutatok személyei Osszetétel-
¢ben a tervekhez képest nem volt valtozas. Az eredményességet segitette, hogy a projekt telje-
sitése folyaman a koltségkeretet nem érintd, de a vizsgalatok eredményességét noveld kiilsd
kutatdi egyiittmiikodéseket is sikeriilt megvalositani (elsésorban a Hernad-volgy esetében a
Szegedi Tudomanyegyetem Kiss Timea vezette kutatocsoportjaval). A kutatasok iddébeli lite-
mezése a terepi munkalatokat olykor akadalyozo kiilsé koriilmények miatt (drhullamok ese-
tenkénti hosszabb idejli kimaradédsa, maskor pedig azok extrém hosszisagu tartama, valamint
a Hernadon bekovetkezett csonak baleset!) kényszertien eltért az eldzetes tervekben szerepld
idedlis idObeosztastol, de egészében véve a begylijtott mérési adatok mennyisége lehetéve
tette tobb 1) kovetkeztetés levonasat.

A kutatds alapvetd célja az volt, hogy ,,a Magyarorszagon nagyhatasu fluvialis felszin-
fejlodés artéri tipusdnak folyamatait és formadit vizsgalja kozel természetes tajegységekben”.
A kialakult (és antropogén hatdsokra sajatos modon még ma is valtozd) képzéddmények
ugyanis sok esetben mind a mai 6kologiai viszonyok, mind a tarsadalmi hasznositas lehetdsé-
gel szempontjabol dontdek, s amellett a napjainkban is sok nehézéggel kiizdd arvizvédelem
sem lehet eredményes figyelembevételiik nélkiil. Mindemellett az ember altal nem, vagy alig
alakitott geomorfologiai formaciok mindinkabb névekvd 6koldgiai és geomorfologiai értéket
képviselnek.

A vizsgalatokhoz két magyarorszagi folydo mentén valasztottunk olyan mintateriileteket,
amelyeket a folydszabalyozasok nem, vagy csak minimalis mértékben érintettek.

1. A Tisza alfoldi arterei kozott ilyen szempontbdl idealis példanak tekinthet6 a Bodrog
tiszai torkolata feletti Bodrogzug teriilete, amely ma mar tajvédelmi korzet. A
Bodrogzug az artéri formak kiilondsen gazdag tarhaza, amelyek a Tisza €s a Bodrog
ismétl6dd elontései miatt ma is €é16 morfologiai elemeknek tekinthetok. Fejlodésiik
jobb megértéséhez dsszehasonlitasul részletesen vizsgaltuk a Felsd-Tisza szabalyozott
beregi szakaszat, ¢s a korabbi folyohalozat altal alakitott ottani arterének a szabalyo-
zéasok ota morfologiailag is mind pregnansabban elkiiloniilo hullamterét és mentett ar-
terét.

2. A Hernad-volgynek alfoldi volgykapuja felett ugyancsak vannak a fluvialis fejlodés
szempontjabol kozel természetesnek mondhatd szakaszai. Ezeknek kiilonleges sajatos-
sadga, hogy a kanyargd folyomeder természetes fejlodése az aszimmetrikus helyzetl
magaspartok ugyancsak természetes eredetii aktiv tomegmozgéasainak hatdsa alatt all.
Vizsgalataink legnagyobb sullyal a volgy Alsédobsza és Sostofalva kozotti részére
koncentralodtak.

1. Tiszai artéri vizsgalatok és fobb eredményeik:

e Bodrogzug

A Tisza-artér jelenlegi ¢és holocén formafejlodésének rekonstrualasa céljabol a
Bodrogzug jelenlegi meghatarozé geomorfologiai képzédményein (6vzatony, sarldlapos, el-
hagyott meder, artéri lapaly, fok) 16 sekélyfurast (max. 7 m) Iétesitettiink, valamint 10 helyen
Osszesen 20 sajattervezésii liledékcsapda-talcat helyeztiink ki, és a firdsmintakat valamint az
arhullamok lerakodésainak begytijtott anyagat laboratoriumban dolgoztuk fel.

Az eredményekbdl lesziirhetd néhany kovetkeztetés:



» A Bodrogzugban a ma lerakddo iiledékek jellege 1ényegében megegyezik a
felszinkozeli rétegek anyagéval. Az iiledékfogokba a tilnyomo szerves iiledé-
kek mellett csaknem kizarolag finom iszap és agyag keriilt (egyiittes részara-
nyuk 90% feletti). Jelentdsebb mennyiségli homok csak a mai Bodrog-
medert6l minddssze 100 m-re 1€vd, részben még ma is nyitott fok fogdiba ju-
tott, ahova az arviz mar az I. arvizvédelmi fokozatot megkdzelitd vizallasnal is
befolyik, és oda nemcsak lebegtetett anyagot visz. Mind az dvzatonyos teriile-
teken, mind az artéri laposokban és a teljesen tagolatlan felszineken végzett fu-
rasaink azt mutatjak (1.abra), hogy a felsd mintegy 80-120 cm vastag erdsen
agyagos-iszapos (az agyag €s az iszap egylittes részaranya 60-80% kortili) fe-
dorétegek alatt az anyag fokozatosan - néhany helyen ugrasszertien - durvabb
lesz. A homokfrakci6 aranya a 10% koriili értékrdl két-haromszorosara nd, és
helyenként az 50%-ot is eléri. Az iiledékek felszin irdnyll finomodasa — ha
vannak is benne ingadozasok — a folydvizi fejlédés valtozasat tiikkrozi. A valto-
zas kiils6 okait (pl. a vizhozam vagy az esés valtozasa) és annak idétartamat
még nem ismerjiik, de az lathatd, hogy a legfelsé zonaban a hordalék finomo-
dasa ma mar nem folytatodik, és ez kapcsolatban lehet az utolsé masfél évtized
rendkiviil heves, és gyakrabban ismétlddo arvizeivel.
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szetétele (a vilagos homoktol a sotét agyagig) alapjan

» A Bodrogzug mint artér akkumulacidja arvizfiiggé. Ezért a feltoltédés ritmiku-
san torténik. Arvizek hidnyéban esetleg évekig nincs akkumulacio, viszont ar-
vizek alkalméval az elontésekbdl lerak6dd anyagmennyiséget erdsen befolya-
solja az arvizek idépontja. A tél-végi koratavaszi arvizekbdl tobb iiledék jut el



az €16 medrektdl tavolabbi teriiletekre, mert az ilyenkor gyérebb novényzet ke-
véss¢ akadéalyozza az dradd viz mozgésat. A legnagyobb hordalékmennyiségek
a 2010. évi sokszor ismétlodd, bar nem til magas vizallassal tet6z6 arvizekbol
rakodtak le, ami arra mutat, hogy az arterekre jut6 anyagmennyiség elsésorban
nem az arviz magassagaval, hanem annak (gyakori) ismétlédésivel fligg
Ossze. (A Bodrog-mederhez kozeli fogokban az anyagmennyiség csaknem
megtizszerez0dott). A hordalékfogok adataibdl a meder kozelében az erdsen
arvizes években 2-3 mm, a bels6 részeken 0,1-0,6 mm/év lerakodas
extrapolalhato.

» Eredményeink egyértelmiien azt mutatjak, hogy a sarldlaposokban Iényegesen
tobb tiledék rakodik le, mint a zatonyokon. A recens medervandorlas altal nem
érintett Gvzatonyos teriileteken ezért a ma még markans formak fokozatos el-
tiinése, ¢s igy a most részletesen felvételezett vegetacié megvaltozasa varhato.

» Mivel a tajfejlédést az artéren alapvetéen meghatarozo formafejlodés dontd
mértékben az arvizek gyakorisagaval fligg 6ssze, a rendelkezésre allo napi viz-
allas adatok alapjan feldolgoztuk az utolsé 110 év egyes arvizvédelmi fokoza-
tokba tartozo arhullamait gyakorisag €s idétartam szerint. Az 6téves interval-
lumonkénti abrdzolas vildgosan mutatja az arhullamok, kiilonosen a III. arviz-
védelmi fokozatot meghaladd arhullamok stirlisodését és idétartamanak nove-
kedését. Ez a tény az artéri formak gyorsulo nivelldlodasa iranyéba hat.

» Tekintettel arra, hogy az arteret elborité arhullimok az ottani akkumulécid
meghatarozasa mellett az arvizvédelem szempontjabol is fontosak, vizsgala-
tunkat Tokaj mellett még tovabbi harom tiszai és négy, a mellé¢kfolyokon mii-
kodo vizméreére is elvégeztiik, s azok mindegyike ugyanezt a tendenciat mu-
tatta (Szabo J.—Loki J.—Vass R.—Szab6 G. 2011). Adatainkat kérésre hasznosi-
tas végett megkiildtiik Tiszantuli Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag-
nak.

e Beregi-artér

Az 0sszehasonlitasul vizsgalt Beregi-artér szabalyozott és gatak kozé fogott szakaszan
mindenekel6tt azt vizsgaltuk, hogy az arvizvédelmi giatak megépitése és a Tisza meder-
vizsgalatokat hdrom kiilonb6z6 modszerrel végeztiik.

1. A hullamtérben Jand kozség hatarban (Foltos-kert) sekélymélységli flras-
sorozatot létesitettiink az 1910 koriil levagott holt-medertdl az athelyezett mai mederig. A
furasok anyaganak mechanikai dsszetétel-kiilonbségei, az iiledéktipusok hirtelen valtasai vila-
gosan mutattdk a meder athelyezésének akkumulaciéra gyakorolt hatdsat. Az akkumulacio
mértéke atlagosan 0,9-1 cm/év nagysagunak adddott (Vass R. — Szabd G. — Szabo J. 2009).

2. A hullamtéri feltoltodés tényének és mértékének aldtdmasztasara harom levagott
kanyarulat hullamtéri 6blozetének (Foltos-kert, Boroszlo-kert, Vagas-szeg) atlagmagassagat
digitalizalassal eléallitott TIN modell tobb szdz pontja alapjan Osszevetettiik a szomszédos,
gaton kiviili rész hasonléan szamitott atlagmagassagaval. Mivel a gatak épitése el6tt a mai
hullamteriilet és a védett artéri rész magassaga kozott altaldban nem volt érdemi kiilonbség,

crer

telmii magassagi differenciat mutatnak a hullamtér javara.
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2. abra: A mentett artér és a hullamtér magassagkiilonbségei a beregi Tisza-szakaszon né-
hany hullamtéri 6blozetben

3. A Szilvas-szegben és a gaton kiviil kijelolt keresztszelvény mentén részletes
geodéziai szintezést végeztiink. A hulldmtér atlagmagassaga a szelvény mentén 1,1 m-rel na-
gyobb, mint a védett teriileté. A kiilonbség 140 év alatt jott 1étre, igy az akkumulacid ratdja
0,8 cm/év. Ez az eredmény jol illeszkedik a harom maésik 6blozetben kapott 0,2 — 1,1 cm/éves
feltoltédési litemhez (Vass R. — Szabo G. — Szabo J. 2010).

A harom kiilonb6z6 modszerrel kapott eredményeink aldtdmasztjak a feltoltddésre mas
szerzOk altal meghatarozott eredményeket. Ezért egyértelmiien megerdsithetd, hogy a Tisza
mentén novekvd arvizi veszély egyik meghatarozd Osszetevdje a hullamterek akkumuléacid
miatti térfogatcsokkenése.

A kozel természetes allapoti Bodrogzughoz képest a Beregi-hullamtérben az akkumula-
ci6 egészében véve egy nagysagrenddel nagyobbnak adédott.

A mentett Beregi-artér geomorfologiai vizsgalata soran a fentiek mellett részletesen fel-
vételeztiik annak a geomorfoldgiai irodalomban eddig alig ismert er6zids szigeteit, és azok
iiledékvizsgalata (16sz0s jellegli rétegek!) alapjan ujabb adalékokat nyertiink a Beregi-siksag
pleisztocén-végi és holocén felszinfejlddéséhez.

A tiszai artereken végzett vizsgalataink eredményeit a megadott publikaciok mellett
tobb tudomanyos konferencian (Bratislava, Sosnowiec, Arad, Miskolc, Szeged) is bemutattuk,
Osszefoglalva legutobb a 15th Joint Geomorphological Meeting alkalmabol (Athén 2011). Az
ennek alapjan kapott ajanlat szerint a beszamoldval egyidejlileg kiildtiik meg “Some characte-
ristic features of present day floodplain development in the upper Hungarian section of the Tisza based
on study areas” cimii tanulmanyunkat a Bulletin of the Geological Society of Greece folyoirat részére
(Szabo, J.-Vass, R,-Toth, Cs. in print).

2. Part- és meanderfejlédés a Hernad mentén

A teljes magyarorszagi hosszan meanderez6 Hernad az arvizvédelmi és folyoszabalyo-
zasi miivekkel nem, vagy alig érintett szakaszain a kanyarulatfejlédés szabad és szoritott
tipusai jelennek meg. A meder korabbi valtozasait torténeti—kartografiai modszerekkel
(Kozma K. 2008), a jelenlegi partalakulast mérécovekekkel, Girfelvétel elemzéssel, GPS- és



geodéziai mérésekkel vizsgaltuk, legrészletesebben a sostofalvai szabadfejlodésti és az Also-
dobsza melletti valamint az Ocsanalos alatti részben szoritott meanderek esetében (Szabo J. —
Kozma K. — Loki J. 2011). Itteni méréseink eredményeit a szegedi kollégak Alsodobsza feletti
mérési eredményeivel (Kiss T. - Blanka V. - Sipos Gy. 2009, Blanka V. 2009) parhuzamosi-
tottuk és azok figyelembevételével értékeltiik. A mederelmozduldsok hosszatavii menetét a
Hernéad éarhulldmainak 110 éves elemzésével, a 2008-2010 kozotti terepi észleléseket a vizal-
las-valtozasainak napi adataival vetettiik Gssze.

A magasparti szakaszok szoritott meanderfejlodését a magasparti tdmegmozgasok
tiikkrében vizsgaltuk. Mivel a folyé magyarorszagi kanyarulatai az ezredfordulon 23 helyen
érintették kozvetleniil a magaspartot, igy a meanderek fejléddése nem érthetd meg a magasparti
lejtok folyamatainak elemzése nélkiil. Korabbi kutatdsaink eredményeit (vo. pl. OTKA
42 645 szamu palyazatot) is felhasznélva kialakitottuk a magaspartok folyovizi aldmosas altal
iranyitott és donté mértékben tdmegmozgasok révén megvalosuldé geomorfoldgiai modelljét
(3. abra, Szab6 J. — Kozma K. — Loki J. 2011).
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3. abra: A folyoviz iranyitotta tomegmozgasos magaspart-fejlodés Hernad menti modellje



A magaspartok és a folyd mederfejlodésének kapcsolatabol ezek alapjan kiemelhet6:

e Ha a tdmegmozgas (omlas, dolés, csuszamlas) a lejtd also szektoraban kozvet-
leniil a folyd hatasara kovetkezik be, annak megismétlddését és regresszidjat
eldsegitd magasabb és meredekebb falrészletek ott is kialakulnak, és eldsegitik
a magasabb lejtdrészek csuszamlasainak kioldodésat. Ilyen értelemben a folyo
hatdsai a magasabb lejtorészek mozgasaiban is érvényesiilnek.

e Az alamosés sebességét dontden befolyasolja, hogy az ilyen részen egy még
eredeti helyzetli sértetlen pannon rétegekbdl allo falat (esetleg nagyobb
»egytagban” maradt, és igy még eredeti rétegzettségli csuszamlasos tombot) ér
el a folyd, vagy kordbban tobbszor megismétlddott csuszamlasok dsszetorede-
zett vagy éppen sarfolyasosokkal fellazult tomegét.

A szabad meanderfejlodés vizsgalata soran részletes adatokat kaptunk a meanderek le-
csuszasi mechanizmusardl valamint a kanyarulatok kiilonb6z6 szakaszainak eltolodasi sebes-
ségérdl

A Hernad mentén a meanderek fejlodése a meder mindkét oldalan elhelyezkedd széles
artereken a leggyorsabb, mert ott a foly6 a sajat viszonylag laza iiledékeit egyrészt konnyeb-
ben ald- és elmossa, mint a konszolidaltabb pannoniai rétegeket, masrészt sokkal kisebb
anyagmennyiséggel kell megbirkdznia, mert hianyzik a magasparti lejték anyag-utdnpotlasa.
Ezek kozott is kiilondsen gyors a fejlodés a nagyobb volgytalp-esés miatt nagyobb
kanyargossagh szakaszokon (Blanka V. 2010"), aminek j6 példaja a Sostofalva melletti ka-
nyarulat (4. abra).
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4. abra: Kanyarulat lecsuszo fejlddése a So’sto'fa.lvai-kc}znyézrulat merései alapjan (Szabo J. - Kozma K. - Loki J.
2011)

! Blanka V. 2010: Kanyarulatfejlédés dinamikajanak vizsgalata természeti és antropogén hatasok titkrében.
PhD értekezés, Szeged, p.144.



A szabadfejlédésii lapos partok vizsgélata azt mutatta, hogy a foldtani felépités mellett a
vegetacio és a foldhasznositas tipusa is érdemben befolyasolja a partpusztulas jellegét és lite-

mét:
[ ]

A természetes novényzet gyokérzete jOl Osszetartja a part anyagat, és az alamo-
sds soran a part stabilitdsa hosszabb ideig kitart, ritkdbban, de nagyobb (széle-
sebb) szeletekben kovetkezik be az omlas. A szantoteriiletek ndvényzete viszont
kevésbé védi a part perem-kozeli részét, az omlasok ezért ott siiriibben ismétlod-
nek, de viszonylag kisebb tomegeket mozgatnak. Ez a folyamat intenzivebb
masrészt a kanyarulatfejlddés stlypontjat is a szantok felé tolja el.

A gyorsabb partél hatralast a szantok azaltal is eldsegitik, hogy a hosszabb csa-
padékmentes id6szakokban azokon kialakul6 szarazsagi repedések megkonnyi-
tik a hirtelen bekovetkezd aradasok alkalmaval az omlasok kioldodasat. A me-
deralakulas jellemzdit a tarsadalom tehat onkéntelentil is befolyasolja, és eseten-
ként a sajat partvédd torekvésének hatasossagat is csokkenti.

Mivel a mederformalodas legfontosabb meghatarozoja a gyors vizallas-emelkedésben is
megnyilvanulo vizhozamndvekedés, a Hernad arhulldmait 110 évre visszamenden vizsgaltuk,
s megallapitottuk:

A partfejlédés szempontjabol neutralis kisvizes iddszakok tartamat a folyo szlo-
vakiai szakaszan ¢épiilt viztarozok szabalyozo hatédsa lerdviditette. Ez a partfejlo-
dés gyorsulasa iranyaba hat.

A kérokozéssal fenyegetd arvizek (III. arvizvédelmi fokozatot meghalado arhul-
lamok) a Hernédon is ndvekvd szamban és id6tartamban kdvetkeznek be. Néze-
tiink szerint a partok erodalodasanak felgyorsitasdhoz nincs sziikség feltétlentil
katasztrofalis, vagy egyaltalan a III. fokozatot meghaladd arvizekre, sét a part-
pusztulds mar az 1. fokozatndl alacsonyabb vizallasokkal levonul6 arhullamok
esetén is ,,megugrik”. A volgytalp szinte teljes szélességében levonuld nagy ar-
vizek elsOsorban nem a meanderek pusztuld partjainak erds hatralasaban jatsza-
nak kiemelkedd szerepet, hiszen a sebesség a viznek a mederbdl vald kilépésével
a megnovekedd keresztmetszet miatt érdemben nem nd tovabb, hanem a kisebb
vizek hatédsai révén eldkészitett hirtelen nagy iranyvaltasok (leflizédések, meder-
athelyezddések) megvalosulasaban.

Hernadi vizsgélataink sordn Osszefiiggést kerestiink a meanderezés és a volgyet érintd
tektonikus mozgasok hatasai kozott (Kozma K. 2008, Blanka V. 2008), de ebben a kérdésben
szamos, tdmogatd adat ellenére ma még véglegesen nem tudunk allast foglalni.



