JELENKORI FOLYOVIZI FELSZINFORMALO TEVEKENYSEG ES A SZABALYOZASOK
HATASAINAK VIZSGALATA A TISZAN ES A MAROSON

KUTATASI ZAROJELENTES

A kutatas célkitiizései

A 1998-2006 kozott a hazai folyok egyes szakaszain megdoltek az addig mért arvizi rekordok
(LNV), ugyanakkor az utobbi években a kisvizek szintje is rekordokat dontott (LKV). A kutatas soran
arra kerestiik a valaszt, hogy mindezeket hogyan befolyasoltdk a meder és az artér természetes és
antropogén hatasra bekovetkezd valtozésai, illetve ezek a rekord vizszintek hogyan hatnak vissza a
mederfejlédésre. Fontosnak tartjuk megjegyezi, hogy az eredeti terveinkkel szemben nemcsak a Tiszan
¢s a Maroson végeztiink méréseket, de kiterjesztettiik a vizsgalatokat a Hernadra és a Dravara is. Ennek
oka, hogy ezeknek a folyoknak a természetessége magasabb foku és a beavatkozasok sokkal
fiatalabbak, igy a szemiantropogén folyamatok jobban 0Osszehasonlithatok a kordbbi természetes
folyamatokkal.

A vizsgalataink a mederben és a hullamtéren zajlo folyamatok szamszerusitését tiizték ki célul.
Az aldbbiakban az eredeti célkitiizéseknek megfeleléen mutatjuk be elért eredményeinket.
A palyézatban célunk volt az is, hogy segitségével tobb hallgatot bevonjunk a kutatasi munkaba. A
projektben végzett kutatomunkabol eddig 2 PhD dolgozat sziiletett, a harmadik pedig 2010 végén
késziil el. A palyazat jelentésen hozzajarult a hallgatok tehetséggondozasahoz is, ugyanis a
palyazat segitségével 12 hallgato készitett diplomamunkat a kutatas valamely részteriiletébol, €s
Osszesen 5 OTDK dolgozat is sziiletett.

EREDMENYEK
1. Mederben zajlo folyamatok vizsgalata
1.1. A meder vertikdlis paramétereinek valtozdsa egy arviz sordn

A 2000. és 2006. évi arvizek kapcsan a Tisza algy6i és szegedi €és a Maros makoi szelvényében

jelentés morfologiai valtozasok torténtek, amelyek alapvetden befolyasoltak a kozépvizi meder
vizvezetd-képességét (Fiala et al. 2006, 2007, Sipos et al. 2008). A morfologia atalakulasat a fajlagos
munkavégzo-képességgel, a vizszintvaltozas litemével és a 2006-os arviz esetében az izotach mezok
alakulasaval vetettiik dssze.
Tiszan felszallo 4dgakban a munkavégzd-képesség nagysagatol és a vizszint emelkedés iitemétol
fliggden jelentds ingadozés kovetkezett be a meder mélységviszonyaiban és tagoltsagaban. A medertalp
mélyiilt és a szelvény teriilete novekedett. Ezt alatdmasztja a nagyobb sebességii izotachok teriileti
novekedése €s medertalp felé nyomodasa. A tetézés napjaiban az energiaszint visszaesésével
parhuzamosan a kozépsebesség lecsokkent, a hordalékmozgas lassulasaval és a mederaljzat
feltoltddésével a szelvényteriilet csokkent, a meder kisimult. A leszalldé dgban ismételten dominanssa
valt a meder kimosodasa, a szelvényteriilet novekedése, annak ellenére, hogy az energiaszint
egyértelmiien csokkent.

A Maroson a meder kimosodasa ¢€s tagoltabbé vélasa csak a 2000-es arviz elsé arhullaméanak
felszall6 4gaban jelentkezett. Ekkor tapasztaltuk a legnagyobb vizvezetd-képességet. A O arhullam
idején az Algyo6nél tapasztalt folyamatokkal ellentétben a medertalp szintjének folyamatos emelkedését
figyeltiik meg, még a legnagyobb energiaszinteknél is. A rovid tetdzést kdvetd leszalld agban a meder
morfologiai szempontbodl kiegyenlitddott, viszont a mélység értekek és a szelvénytertilet elhanyagolhatd
mértékben valtozott.




A vizvezetd-képesség valtozékonysaga mind napi szinten, mind a teljes arvizet tekintve igen
hasonlo volt a két vizsgalati szelvényben. Ez a legnagyobb és legkisebb szelvényteriilet kozott 9-10 %-
0s, mig napi szinten maximalisan 5-7 %-os eltérést takar. Mindez azért szembetiing, mert a Maroson a
fajlagos munkavégzo-képesség ingadozasa az arhullam soran sokkal szélsOségesebb, mint a Tiszan
(Makonal max/®min=10,6; Algyénél ®max/®min=4,6).

Megallapithatd, hogy a mind a Tisza, mind a Maros medrének morfologiai paraméterei
(mélység viszonyai, érdessége) valamint vizvezetd képessége sok esetben nem a legnagyobb vizallas,
de még csak nem is legnagyobb munkavégzé képesség idején a legnagyobb. Igy az arhullamok soran
kialakulhatnak olyan helyzetek, amikor jelent6s mértékben befolydsolja a meder aljan formakban
mozg6 hordalék az atfolyasi szelvény keresztmetszetét.

1.2. A meder vertikdlis és horizontdlis morfometriai paramétereinek vdaltozdsa hosszutdvon

A meder keresztszelvényeibdl a legteljesebb adatsor (1890-1999) a Tiszan all rendelkezésre, a
Dréavan, a Maroson ¢és a Hernddon egyetlen keresztszelvényezés volt az 1970-es évek elején, igy azok
idObeli alakulasat nem, csak térbeli valtozasait lehetett vizsgalni (Sipos et al. 2007).

A Tiszan a szelvényeket geomorfologiai helyzetiik alapjan vizsgaltuk (Fiala és Kiss 2006ab,
Kiss et al. 2008). Elkiilonitettik az egyenes és kanyarulati szakaszokat, hiszen ezekben az aramlasi
viszonyok, igy a sodorvonal helyzete is eltérd, s ennek kovetkeztében a mederfejlodés iiteme és
jellegzetességei kozotti kiilonbségek is jelentdsek lehetnek. A kijeldlt szakaszokon beliil meghataroztuk
az emberi beavatkozastol fliggetleniil, kozel természetesen fejlodd szelvényeket és azokat, amelyeknek
alakulasat partbiztositds befolyasolja. A vizsgalt Mindszent melletti 25 km-es Tisza szakasz
morfometriai paraméterei idoben és térben valtozoak, amit legféképpen a szakasz morfoldgiai helyzete
€s a szakaszt ért szabalyozasi tevékenység hataroz meg, bar a szelvény fejlodésének {iitemét
befolyasolhatja még a meder €s partfal anyaga, illetve a partmenti novényzet jellege is.

A természetes uton fejlodo szakaszok szelvényeinek Osszehasonlitasa azt mutatja, hogy a
Tisza egyensulyra torekvo rendszert alkot, hiszen a paraméterek dsszességében alig valtoztak. Ha
valamelyik keresztszelvény geometriai paramétere uj értéket vett fel, akkor a komplementer
paramétere ellentétes iranyban valtozott, kiegyenlitve az elébbi hatdsat. Példaul a meder
mélységviszonyainak valtozasaval parhuzamosan a szélességviszonyok valtoznak, igy
természetes korlilmények kozott a szelvények teriilete alig valtozik (+ 2-3 %), illetve igazodik az
arvizi vizhozamokhoz, igy a vizvezetd képesség allando érték kozelében maradhat. A
kanyarulatokban az inflexidos pontokhoz képest intenzivebb valtozas figyelhetdé meg, mind a
vertikalis, mind a horizontalis paraméterek tekintetében hiszen az inflexids szakaszok funkcioja
inkdbb az anyagtovabbitds, mig a kanyarulatokban akkumulédcios és er6zios folyamatok
jellemzdk, a partot felépitd anyag allékonysagatol fiiggden. A direkt emberi hatasoktdl mentes
szelvények paramétereinek egységesebbé valasa is megfigyelhetd, ami a szelvények 1976-ig tarto
mélyiilésben (atlagosan 2 m) azota pedig feltdltésben (0.9 m) jelentkezik. Ezzel komplementer
moddon az atlagszélességek eldszor csokkentek (-11 m), majd ismét tagultak (+21 m). Ezeknek a
valtozdsoknak a kovetkeztében a szelvények alakjai is egyre inkabb kozelitenek egyméashoz,
leginkabb a szomszédos szelvényekéhez, amit az alak indexek egyontetli csokkenése is mutat. Ez
az egységes alakuva valas, és a természetes alakok egyre nagyobb mértékii torzuldsa arra utal,
hogy ezek a szelvények sem mentesek az emberi hatdsoktol, hiszen a mélységvaltozasok a 19
szazadi munkak esésnovekedéseit kovették, az alakvaltozasokra pedig minden bizonnyal a
felsobb szakaszok partvédd miiveinek 4aramlds modosité hatdsa is befolyast gyakorol.
Ugyanakkor az 0j kanyarulatok megjelenése, a szabadon fejlodok egyedi fejlédési modjai azt is
mutatjak, hogy a folyd természetes fejlddése tovabb folytatodik, bar ennem mértékét limitaljak az
emberi hatasok.



Azoknak a szelvényeknek a paraméterei, amelyek valamilyen kdzvetlen antropogén hatés alatt

allnak, jelentésen modosulnak. Az atvagasok eredményeként egyenes szakaszok jottek létre, amelyek
teljes kifejlodése 1929-57 kozott lezajlott, hiszen szélességviszonyaik és keresztszelvényi paramétereik
ekkorra valtak a hasonld geomorfologiai tulajdonsagu természetes szakaszokhoz hasonlova. Azt ezt
kovetd idoszakban paramétereik, alakjuk hasonlé moédon valtoztak, mint a természetes Uton fejlodd
egyenes szakaszok. A szelvényteriileteik (1700-1750 m?) hasonlova valtak, igy vizvezeté képességiik
is, tehat alkalmazkodtak a mederformalé vizhozamokhoz, a foly6 dinamikajahoz.
Ugyanakkor a partbiztositassal ellatott szelvények alakjanak és paramétereinek valtozasa, annak
mértéke €s fejlodési vonala az egyensilyvesztés iranyaba mutat a partbiztositasok kiépitését kovetoen.
A horizontalis paraméterek is azt mutatjak, hogy ezek a kanyarulatok egyre élesebbé valnak, hiszen
gorbiileti sugaruk 4ltalanossagban csokkent, kanyargossaguk nétt. A keresztszelvények jellemzd
mutatoi is nagymértékben valtoznak, és a sziikiilés folyamatat bizonyitva. A homoru part fejlédése a
partbiztositast kovetden ledll, ugyanakkor a domborti oldalon 1évé Ovzatony tovabb épiil, ennek
hatdsara a sodorvonal egyre kozelebb szorul a homort parthoz, szembetiind szelvényalak-torzulast
okozva. Ezen folyamatok hatdsara a mederszelvények alakja megvaltozott, mara bevagodo, V alakkal
jellemezhetd (atl. alak index = 18,3-r6l 10,7-re). A fenti folyamat eredményeképpen az egyes
szelvények teriilete 4-19 %-kal csokkent (/. tabldzat), ami a vizvezetd képesség csokkenését
eredményezte. gy egyes esetekben az eredetileg 1004 m’/s vizet szallitani képes kozépvizi meder méara
mar csak 868 m’/s viz levezetésére képes, tehat akar 136 m’/s-mal kevesebb mennyiségfi viz folyhat at
a kozépvizi mederben. Szamitasaink azt mutatjak, hogy a partvédd miivekkel ellatott szelvényeknél az
1890-es allapothoz képest 2001-ig 6,2-13,5 %-kal csokkent a mederkitoltd vizhez tartozd vizhozam. A
sodorvonal attevodése és az 6vzatonyon megtelepedd siirii artéri ndovényzet korlatozza, illetve csaknem
lehetetlenné teszi a szelvény természetes Giton torténd tagulasat, igy a vizvezetd képesség javulasat. Ez
aldl jelenthetnek kivételt azok a szelvények (pl. 214, 215, 215/1), ahol a gyors apadast kdvetéen a
fedetlen Gvzatony anyaga becsuszik a mederbe ¢és elszallitodik, igy a kdvetkezo arviz idejére a vizvezetd
képesség javulasa figyelhetd meg.

1. tablazat: A kozépvizi meder arvizvezeto képességének csokkenése partbiztositas hatasara
Szelvény Beavatkozdis 1890 1929 1957 1976 1999 2001 Vailtozas 1890-hoz

éve képest (%)
212.V.0. 1940 10043 11522 905,7 9299  868,8 n.a. -135
214.V.0. 1932 1186,9 1276,8 945,77 9344 1058,2 1099,6 -7,36
215.V.0. 1910 904,2 861 1005,2 10133 8483 n.a. -6,2

A biztositott szakaszok vizvezetd képességének jelentds mértékli csokkenése azért mondhato
jelentdsnek, mert a vizsgalt, 25 km kozotti folydszakasz 37 %-a partbiztositott, s ezek a sziikiiletek
nemcsak a foly6 egyensulyi allapotanak egy rovidebb szakaszon valé megvaltozasat tiikkrozik. Raadasul
figyelembe véve, hogy a partbiztositasok szakaszosak (0,2-2,5 km hossziak), ezek a szakasz teljes
hosszan at kozvetett vagy kozvetlen modon befolyasoljadk a mederalakulds {itemét. Ugyanakkor a
sziikiiletek miatt az arvizi kockéazat is jelent6sen megndtt, mivel a mérések szerint a hullamterek
arvizvezetd képessége minimalis, hiszen a mederben vezetddik le az arvizek 75-80 %-a. Tehat a meder
vizvezetd képességének csokkenése azzal jar, hogy ugyanazon vizhozamok egyre magasabb
arvizszintekkel jarnak, ahogyan azt az arvizi hurokgorbék is mutatjak.

A Dbiztositott mederszelvények idobeli alakulasabol kovetkeztethetink a  rendszer
valaszadasanak hosszara is (response time). Az atvagasok végrehajtasa és a mederszelvény egyensulyba
kertilésének id6pontja kozott 60-70 év telt el, a mederszelvények paraméterei ugyanis ekkorra
kozelitették meg a hasonld helyzetii, direkt emberi hatasoktél mentes szelvények hasonld adatait. A



partbiztositasokat kovetden radikalisan valtoznak a szelvények paraméterei, ugyanakkor az 1999-2001
kozotti rekordarvizek hatasara a kanyarulati sugarak és szelvényteriiletek jboli novekedése figyelhetd
meg. Tehat a partbiztositast kovetden kozel 60-70 év az intenziv horizontdlis és vertikalis
medersziikiilés idoszaka, s csak ezt kovetden indulhat el a tdgulas, amely azonban erésen korlatozott.

A Maros vizsgalt szakaszardl ugyanakkor elmondhatd, hogy az elsdsorban atvagasokkal
szabalyozott szakaszon jelentdsen nétt a folyd energidja, ezért a 19. szazadi beavatkozasra valaszul a
foly6 tagulatokat és szigeteket hozott létre (Kiss és Sipos 2007, Sipos és Kiss 2006ab, 2007, 2008).
Ezéltal a meder ha lokalisan is, de egy intenzivebb morfologiai valtozasokat megtestesitd fonatos
mintazat iranyaba valtozott, amelyet alatdmasztanak a kitagult mederszakaszok keresztszelvényeinek
morfologiai paraméterei, és azok valtozasai. Ilyen értelemben a vizfolyds 100 éves tavlatban
geomorfologiai szempontbol érzékenyen reagélt az emberi beavatkozasra. Ugyanakkor a hidrologiai
valtozok tovabbra is a meanderezé mintdzatnak megfeleld értéket mutatnak, és ennek megfelelden a
meder hosszabb tdvon robosztus modon idomul a megvaltozott koriilményekhez, azaz befogadja a
valtozasokat, és visszatér eredeti, meanderezd allapotaba, tehat a folyamatos sziikiilés ennek jeleként
értékelhetd.

1.3. Tagulatok és zatonyok iiledékszallasban és raktarozasban betoltott funkcidja

Mivel szigetek és kiterjedt zatonyok a Maros kiszélesedett szakaszain fordulnak eld legnagyobb
szamban ¢és valtozatossagban, a legrészletesebb vizsgalatokat itt végeztiik (Kiss és Sipos 2007, Sipos és
Kiss 2006ab). De hasonlo vizsgalatot kezdtiink a Drava Vizvari szakaszan is.

Megallapitottuk, hogy mivel a Maroson igen rovid ideig tartanak az arvizek (tartdssag: 2 %),
ezért a kisebb vizéllasok is fontos szerepet toltenek be a hordalékszallitdsban a medertdgulatokban
kialakul6d zatonyrendszerek szelepfunkcidja révén. Az arvizek leszalld agaban a tagulatok elején, a
szigetek frontjan nagy mennyiségli fenékhordalék rakodik le zatonyok formajaban. Azonban a szigetek
kozott a lesziikiilt mederkeresztmetszet megnoveli a vizsebességet €s ott a hordalék mobilizalodik
illetve tovabbszallitddik. Azokban a medertagulatokban, ahol nincsenek szigetek vagy a parthoz
simulnak, ott a zatonyok a tagulat alsé végén keletkeznek. Ha ezeket stabilizalja a ndvényzet, akkor
szigetekké valhatnak, s a korabban leirt médon torténik az iiledék lerakodas, tehat az akkumulacios
zbéna folyasirdnyban felfelé tolodik. Méréseink szerint arvizekkor akédr 6-10 %-al is csokkenhet a
mederkeresztmetszet a zatonyképzodés miatt. Ez a hordaléktobblet a mederkitolto illetve kisvizes
id6szakokban a sodorvonal attevodésével fokozatosan erodalodik, tehat ezek a vizallasok is igen fontos
szerepet toltenek be az iiledékszallitasban.

1.4. Ovzdtonyok és alacsonyabb felszinek kialakuldsa és fejlédése az elmiilt évtizedekben

Ovzatony-felszinek kialakulasat és az ezt befolyasolé tényezdket a Maroson és a Hernadon
vizsgaltuk részletesebben, hiszen itt olyan jelentds mértékii a kanyarulatfejlodés, hogy azt a
hagyomanyos geoinformatikai és dendrologiai modszerekkel lehetett vizsgalni. (A Hernadra vonatkozd
eredményeket a kdvetkezd fejezetben mutatjuk be.)

A vizsgalt id6szakban (1953-1990 k6zo6tt) a Maros magyarorszagi szakaszan jelentds mértékii
medersziikiilés zajlott, melynek kovetkeztében a mederszélesség kisebb és egységesebb lett (Sipos és
Kiss 2007, Sipos et al. 2007). Altalanossagban megfigyelhetd, hogy az uj felszinek a parttdl tavolabb, az
ovzatonyok magas csucsan jottek 1étre és a koztes teriilet késobb stabilizalodott, bar a kanyarulatok
legfiatalabb felszinei esetében ez mar nem jellemz6 (Blanka et al. 2006).

A meander paramétereket vizsgalva megallapithatd, hogy az 1953 6ta tapasztalt medersziikiilés
mindkét kanyarulatnal 1ényeges valtozasokat okozott, azonban mig a deszki kanyarulat a valtozashoz
alkalmazkodni tudott és a meander paraméterek aranya kozel allandé maradt, a ferencszallasi meander
az emberi beavatkozéasok hatasara jelentosen torzult (Blanka és Kiss 2006ab).



Megallapithat6, hogy a fak kora alapjan meghatarozott fo partépiilési idoszakok a vizsgalt
kanyarulatokban ¢€s a szigeten is hozzavetdlegesen azonosak — a legteljesebben a szigeten figyelhetd
meg, a kanyarulatok esetében egyes iddszakok hidnyozhatnak — és jol kothetoek egyes arvizi
jelenségekhez (Sipos et al. 2008). Megtigyelhetd, hogy Uj szarazulatok kialakuldsara csak
kiemelkedden magas, 400 cm koriili arvizi magassagok esetében van lehetdség. A fliz- és nyarfasarjak,
rendszerint az akkumulaciét kovetd, alacsonyabb vizallasu években mar megjelennek a friss homok-
illetve agyagfelszineken. Tapasztalataink szerint az Ujonnan létrejott felszinek fennmaraddsanak és
tovabbfejlodésének leginkabb az kedvez, ha a friss felszinek kialakuldsat néhény évig nem kovetik
nagyvizek, igy a novényzet tartdsan megtelepedhet, s a késobbi arvizekkel szemben is megvédheti
ezeket az uj formakat. A fak kora egyezést mutat a térinformatikai elemzés altal megallapitott
partépiilési idoszakokkal, bar annal sokkal pontosabb eredményt adott.

1.5. Vigjaras valtozds hatdasa a mederformdlodadsra

Minden vizsgalt folyon jelentds morfoldgiai valtozasok zajlottak az 1950-es évek ota, amelyek
hatterében a hidrologiai viszonyok jelentés mértékii modosulasa okozott. Az 1950-es évek végéig a
hidrologia paraméterek hosszu tavon fennalld egyensulyi allapotokat tiikrdztek, hiszen a vizallasadatok
gyakorisagi gorbéi nem valtoztak jelentdsen. Ehhez alkalmazkodott a medermorfologiai is: a vizsgalt
folyokat széles meder, az alig szabalyozott Hernadot valtozatos kanyarulati viszonyok jellemezték.

Az 1950-es évek végétdl a hidrologiai egyensuly felborult: a vizek szintje alabb szallt, a
vizhozamok modosultak, a vizjaras szélsdségei ndttek. Mivel ennek hatdsai a legkifejezettebbek a
Hernadon és a Maroson voltak, ezeket vizsgaltuk részletesebben (Blanka és Kiss 2006b, 2008ab).

A hidrolégiai tulajdonsdgok megvaltozasa a Hernadon bizonyithatéan a vizgy(ijté felsdbb

részein bekovetkezo lefolyasviszonyok modosulasaval, a nagy szlovakiai varosok intenziv fejlodésével
¢s megnovekedett vizkivételével, a viztarozok megépitésével ¢s feltoltésével allhat kapcsolatban (Kiss
et al. 2009). A hidrologiai rendszer megvaltozasaval egyidében a Hernad morfologia viszonyai is
atalakultak, a meder a kisebb vizmennyiség levezetésére modosult: sziikiilt, a nagy kanyarulatokon
masodlagos hurkok fejlédtek. Azonban a nagyobb esésii, lazdbb partanyagi szakaszon ezek a
valtozasok joval intenzivebbek, és a folyamatok egyirdnytak voltak (a horizontalis kanyarulati
paraméterek folyamatos csokkenése), ez a szakasz érzékeny valaszt adott a valtozasokra. Hatalmas
alsodobszai kanyarulata mar valosziniileg ekkor is a vizhozam-sz¢lesség-kanyarulathossz tekintetében a
valtozas kiiszobértékeén allt, azaz a legkisebb valtozas is elég volt ahhoz, hogy méasodlagos kanyarulatok
jojjenek rajta létre. Ezzel szemben a kisebb esésii, kotottebb partanyag szakaszon — bar a paraméterek
csokkentek, és az intenziv csokkenési idoszakok a felsd és az alsd szakaszon egybeesnek — ciklikus
valtozasok torténtek, azaz a rendszer némileg képes volt pufferolni az 6t ért hatisokat. fgy az also
szakasz valasza a valtozasokra robosztusnak tekinthetd, itt a morfometriai kiiszobértékeken beliil
mozoghattak a foly6 kanyarulatai paraméterei.
A kiilonb6z6é vizhozamok (mederformald és kdzépviz) az 1990-es évek végétol nottek, az eredeti
hidrologiai allapotok felé kozelitenek. Ennek oka a szlovak varosok népességgyarapodasanak megallasa
¢€s a csatornazottsag révén a Hernadba torténd vizvisszajuttatds megndvekedése lehet. Azonban ennek
morfologiai kovetkezményei még nem jelentkeznek. Ugyanakkor az eddig kialakult morfologia az
arvizi kockazat novekedését okozza, mivel arvizek levezetése lelassult és az arvizek magasabb
vizallassal tetéznek, hiszen a meder joval kisebb vizhozamok levezetésére modosult.

A Maroson a vizjaras modosulasa a meder sziikiilését, a korabbi Ovzatonyfelszinek és
mederkdzepi zatonyfelszinek megkotodését, ndvényzettel vald betelepiilését eredményezte (1d. 1.4.
fejezet).



2. Hullamtéren zajlo folyamatok vizsgalata
2.1. Rovidtavu akkumuldcio (egy-egy arviz okozta)

A rovidtava akkumuléciot a Maros (Oroszi és Kiss 2006b) és a Tisza arterein vizsgaltuk 1998-
2006 kozott (Sandor és Kiss 2007, 2008a). Apattalvanal (Maros) egy ismert koru dvzatonyfelszin tette
azt lehetdvé, hogy itt némileg hosszabb iddintervallumban (1950 6ta) vizsgaljuk egy szelvény mentén a
felhalmozodas mértékét.

Mind a Tisza, mind a Maros esetében elmondhat6 (Oroszi et al. 2006), hogy az aradas soran
lerakodott tiledék vastagsaga a medertdl tdvolodva exponencialisan csokkent, a maximalis értékeket
minden esetben a part mentén mértiik (2. tabldazat). A lerakodott ililedék vastagsagat befolyasolta a
meder geometridja. A legvastagabb hordalékréteg a kanyarulatok bels6 ivén rakodott le, valamint ahol a
sodorvonal a folyoparthoz szorul és a folyd intenziv folyohat épitést folytat. A hullamtéri 6blozetek
tavolabbi pontjain jelentdsebb szerephez jut azok domborzatdnak valtozatossdga, a szabalyozasokat
megeldzé 1dokbol atoroklott képzodmények, holtagak. A Maros lebegtetett hordaléktoménysége a
Tiszaénal nagyobb, ezt jol tiikkrozi, hogy kevesebb, mint fele annyi ideig tartd elontési idoszak alatt
hasonld vastagsagu hordalékréteget rakott le. A lerakott iiledékek szemcsedsszetétele a folyotol
tavolodva fokozatosan finomodik.

2. tablazat: Rovidtavu akkumulacio mértéke a vizsgalt hullamtéri teriileteken

Folyo Mintateriilet Idészak Feltoltodés mértéke (cm)
maximalis atlagos

Maros Vetyehat 2005 26 1,8

Apétfalva 1950-2008 11 2,2-3,5
2005-2006

Tisza Mindszent 1998-2006 70 0,6-1
Szolnok, Millér 2005-2006 19 0,5
Szolnok, Arapaszté  2000-2005 68 10-13,6 cm/év

2.2. Hosszutavu akkumuldcio mértéke (szabdlyozdsok ota)

A vizsgalat soran kétféle megkozelitést alkalmaztunk. A Maros teljes magyarorszagi hossza mentén
a feltoltodés térbeli jellemzoit a mentett oldalak és a hullamterek magassagkiilonbségei alapjan
szamoltuk ki DDM felhasznalasaval (Oroszi et al. 2007, Kiss et al. 2010). A feltoltodés litemének
meghatarozasdhoz (3. tablazat) a Tisza és a Maros hullamterének néhény Kkitiintetett pontjan (pl.
egykori medrek, folyohat) furasok tiledékét elemeztiik (szemcsedsszetétel, nehézfémek, magneses
tulajdonsagok, pollenanalizis; Sandor és Kiss 2006ab).

A feltoltodes litemének iddbeli valtozasat legpontosabban a Maros holtagaiban tudtuk nyomon
kdvetni, ugyanis itt Orzodtek csak meg kellé szdmban a pollenszemek. A pollendiagrammok azt
mutattdk, hogy a morotvak juvenilis allapotukban (atvagasuktol 1884/89-ig) gyorsabban (1,9-2.4
cm/év) toltédtek fel, valosziniileg az atvagasok technikajabol adodd zavard hatasok miatt. Késobb,
1884/89 és 1960-as évek kozott az iiledékképzodés lelassult (1,4-.2,1 cm/év) mivel a kiegyenesitett
szakaszok stabilizalodtak, a parter6zid és bevagodas mérséklodott, illetve a feltdltddott holtagak is
egyre kevésbé toltottek be a hordalékesapda szerepet. Az 1960-as évektdl napjainkig az als6 szakaszon
a feltoltédés tovabb csokkent (0,5-0,9 cm/év). A morotva kezdetben fokozott, majd csokkend mértékii
feltoltddése egyezik mas kutatasok eredményeivel. Ezzel szemben a makdi, hordalékkup peremi
holtdgban Ujra intenzivebbé valt (2,6 cm/év) az akkumulacid 1960-as évek ota, ami helyi okokkal
magyarazhato: a morotva ugy feltoltddott, hogy felszantottdk, ennek hatdséra részben a természetes
erdzio, részben a gépek elegyengetése miatt tobb iiledék jutott a mederbe arvizmentes iddszakokban is.




A Tiszahoz viszonyitva a Maroson az arvizek igen gyorsan vonulnak le, ezért az 1,0 méteres vizboritast
arvizek gyakorisaga évente 1 nap, mig a 2,0 méteresnél mélyebb vizii arvizek visszatérési valoszintisége
30 év. Szamitasaink szerint 105 év alatt Osszesen 88 napig volt legalabb 1,0 méteres vizboritds az
artéren. Ez azt jelenti, hogy atlagosan 1,5-2,7 cm/nap az arvizek soran a feltdltddés mértéke!

3. tablazat: A hosszutavu akkumulacio mértéke a vizsgalt marosi és tiszai hullamtéri teriileteken

Folyo Mintateriilet Modszer Feltoltodés
iiteme (cm/év)

Maros  Makotol a torkolatig DDM 0,9-2,1
Mako, egykori folyohat 0,2
Mako, mindenkori artér 0,6
Mako, egykori holtag Szedimentologiai 24
Zugoly, egykori holtag elemzés 1,3
Vetyehat, egykori holtag 1,8

Tisza Martély, mindenkori artér 0,2-0,3
Martély, egykori 6vzatony Szedimentologiai 0,4-0,7
Nagykor(i, mindenkori artér elemzés 0,4
Millér, mindenkori artér 0,8

2.3. Az akkumuldciot befolydsolo tényezok

Az akkumulaciot befolyéasold altalanos tényezoket (esés és artérszélesség) leginkabb a Maros
mentén a DDM segitségével tudtuk értékelni, ugyanis ez adott kelld szdmu adatot a vizsgéalathoz. A
mintateriilet kiilonleges geomorfologiai helyzete kovetkeztében a feltoltodés jellegzetes térbeli
mintdzatot mutat a Maros hosszelvénye mentén (Oroszi et al. 2007, Kiss et al. 2010). A legintenzivebb
az akkumulacio a fiok-hordalékkupi szakaszon (1,6-2,1 cm/év) és a torkolatnal (1,1-2,0 cm/év), mig a
hordalékkup peremén (0,9-1,4 cm/év) és az artéri szakaszon (1,2-1,7 cm/év) kevésbé gyors.

A hullamtér szélessége ¢és az akkumulacid kozott egyes szerzok negativ, masok pozitiv
korrelaciot talaltak. A vizsgalt szakaszon azonban nem talaltunk egyértelmii kapcsolatot a paraméterek
kozott.

A hordalékkup elétti és fiok-hordalékkupi szakaszon a feltdltddés aranyos az eséssel. Azonban

ahogy csokken az esés, az akkumulacioban egyre nagyobb a szoras, ami arra utal, hogy az esésen kiviil
mas tényezdk is befolyadsolhatjak (pl. vegetdciod, artérdomborzat, visszaduzzasztas stb.). A torkolati
szakasz nagyobb mértékli akkumuldcidja egyértelmiien a Tisza visszaduzzasztd hatdsanak
kovetkezménye. A hordalékktp peremi szakaszon a tobbi szakaszokra érvényes trend nem érvényestil,
itt a nagy esés mérsékelt feltoltddéssel jar. Ez valdszintlileg annak a kdvetkezménye, hogy itt a hullamtér
névényzete mindvégig kis surlodasu gyep illetve szant6fold maradt, tehat a hullamtéren a vizsebesség
arvizkor kevésbé lassult le, tehat beldle a lebegtetve szallitddo hordalék kiiilepedése is mérsékeltebb
lehetett.
A hullamtéri akkumulacié mértékét a morotvak esetében befolyasolta a szabalyozasuk ideje is. A
feljegyzések szerint az atvagasok idején a kiegyenesitett Maroson annyira megnétt a fenékhordalék
szallitas, hogy a meder elzatonyosodott, €s a 4-5 m mély meder alig néhany 10 cm méllyé valt. Tehat
minél idésebb egy atvagas, anndl inkdbb a szabéalyozaskori hirtelen megndvekedett iiledékhozam
tandja, tehat benne annal tobb hordalék rakodhatott le a szabalyozasok idészakaban.

A hullamtér belsébb részein a feltoltddés foként a geomorfologia altal is befolyasolt. A
szabalyozasok sordn atvagott és mara erdteljesen feltoltddott egykori kanyarulatokra még napjainkban
is kitlintetett akkumulacié a jellemzé (2-3,5 cm), az aktiv medertdl jelentds tavolsagokban is. A




felhalmozott anyag mintdzatat a természetes felszinformdk mellett a hullamtér mesterséges
létesitményei is modositottadk. A csatornak, kubikgodrok teriiletén fokozott akkumulacidval kell
szamolni.

Az apatfalvi mintateriilet esetében —a mederre vonatkoz6 mérésekkel egyezden (Sipos és Kiss 2006a) —
folyasiranyban kozvetleniil a szigetek felett egy jelentdsebb iiledék-felhalmozodassal jellemezhetd
akkumulécids zona alakult ki a hullamtéren is. Mivel a szigetrendszer megosztja a foly6 sodorvonalat, a
mederben kialakul6 sekélyebb akkumulacios zonanak koszonhetden a folyo itt a hullamtérre is tobb,
dontéen homokos iiledéket szallit. A lerakott nagy mennyiségli hordaléknak koszonhetden
folyasiranyban tovabb haladva az akkumulacié csokken a mederben (transzporticiés zona), majd
er6zios folyamatok valtak uralkodova, ezzel egylitt a hullamtéren megfigyelt akkumulacié mennyisége
is csokken. Igy a mellékagakkal szabdalt medertigulat ,,visszacsatolja” a szabalyozott vizfolyast
hullamteréhez és eldsegiti, hogy a viz aradasok alkalméaval gyakrabban, nagy sebességgel Iépjen ki a
hulldmtérre és tobb, durvabb iiledéket szallitson magéval.

2.4. Vegeticio okozta érdesség

A vegetacio okozta érdesség vizsgalatit a Maroson ¢és a Tiszan a hosszatavi akkumulacié
vizsgalatakor végeztiikk el. Minden mintateriileten megvizsgaltuk a teriilethaszndlat valtozasat. A
Maroson ez kiegésziilt a ndvényzeti foltok folytonossaganak elemzésével, mig a Tiszan a 2006-os arviz
ideje alatt vizsebesség mérésekre is volt lehetségiink.

A Maroson harom eltérd jellegli hullamtéri 6blozetében vizsgaltuk a teriilethasznalat alakulasét
(Oroszi és Kiss 2006a). A Mako kozvetlen kozelében taldlhaté Csordajarast kordbban legeloként
hasznositottak, amit az 1950-es években szantok és gylimdlcs liltetvények valtottak fel, majd a 1980-as
évektol a makoiak kertjei jelennek meg. Napjainkra a gylimolcsosok eltlintek az 6blozetbdl €s a szanto,
rét, legeld, valamint a kiskertek uraljak keskeny erdésavokkal tarkitva. Zugolyban az 1820-as években
még dominalt az erdd, amit a szabalyozasakor kivagtak. Ekkortol kezdett kialakulni a ma jellemzo kert-
¢s szOl6-kultara, amit az 1990-es évek utdn megjelend nemesnydras iiltetvények tornek meg. A
legnagyobb kiterjedésii mintateriilet a torkolatnal 1évé Vetyehat, amelyet a szabalyozasok el6tt artéri
erdok €s mocsarak boritottak, Majd 1953-ban mar szantok talalhatoak a teriilet kétharmadan és csupan
negyedét boritottak erdok. Mara azonban mintegy 70 %-a ismét erdokkel fedett, ezeknek jo része
azonban nemesnyaras iiltetvény.

Kontinuitas vizsgalataink az egyes tajfoltok allandosagat mutatjak: mindharom 6blozetben a legkevésbé
bolygatott teriiletek a toltéseket szegélyezd kubikgddrok és az ott talalhatod erddk.

A hullamtér érdessége az elmult 6tven évben egyértelmilen csak a Vetyehaton nétt, mig a masik két
mintateriileten az eltérd teriilethasznalati kategoridju foltok véltozatossdga miatt ez egyértelmiien nem
jelentheto ki.

A Tisza mindszenti arterén a vegetacio okozta érdesség (n) 0,03-0,2 kdzott valtozik, de a teriilet
atlagérdessége 0,13, ami magasnak mondhato (Kiss és Sandor 2008b, 2009). A mintateriilet kdzel 60 %
a két legmagasabb érdességi kategoriaba esik, s csupan 10 % van 0,035 alatt.

A legnagyobb vizsebesség értékeket (0,56-0,6 m/s) a fiivel boritott gatak tovében (n=0,03), a tisztan
tartott folyoparton (0,53 m/s) de szintén magas vizsebességet mértiink a kis érdességii szantokon (0,46
m/s) és a vizvezetd sdvokban, mint példaul foldutakon (0,32 my/s).

A stri aljndvényzetli nyarerdokben (n=0,2) a vizsebesség jelentésen lecsokkent (0,1-0,15 m/s).
Gyakorlatilag nem volt mérheté a vizsebesség a strii gyalogakacos allomanyokban, csak olyan
esetekben, ha a vizoszlop legalabb 1 m-rel magasodott lombkoronajuk folé. Ilyenkor a felszini (10 cm-
en) mért 0,13 m/s vizsebesség 0 m/s-ra csdkkent 70 cm mélyen, de még a bokrok lombkorongja felett.
Tehat ezekben a siiri gyalogakacosokban (n=0,2) az érdesség akkora, hogy az arviz nem képes rajtuk



keresztiil lefolyni. Ezért tartjuk fontosnak, hogy a hullamtereket jobban karbantartsdk, hiszen
gyakorlatilag elveszitik arvizvezeto képességiik jelentds részét.
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