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1. Bevezetés, célkitiizések

A vizfolyasokat és azok elvalaszthatatlan részét képezd artereket szinte a Fold minden
részén kiilonbozé szempontokat figyelembe véve tanulméanyozzak. A tarsadalom szempontjabol
kiilonosen azok a strtin lakott volgyek ¢€s arterek fontosak, amelyek arvizi kockdzata nagy, tehat
az ilyen folyoszakaszok helyes kezelésekor (river management) nagy figyelmet kell forditani az
arterekre is. Ha a folyo artere gatak koz¢é szoritott, téves biztonsagérzetet adhat a mentett oldalon
laké népesség szamara, kiilondsen akkor, ha tobb nemzedékkel koradbban tortént az armentesités.
A lakossag ¢és a dontéshozok gyakran megfeledkeznek arrol, hogy az ily modon 0sszezsugoritott
arterek (hullamterek) a felgyorsult folyovizi folyamatok szinterei. Az arterek egyik ilyen
felgyorsult folyamata az artérfeltoltodés, amely befolyasolja a hullamterek vizvezetd képességét,
hiszen a feltoltédés miatt ugyanaz a vizhozam magasabb szinttel vonulhat le, tehat az arvizi
kockazat nd.

Az antropogén beavatkozasok el6tt a vizfolydsok természetes kapcsolatban allnak
arteriikkel, s ezt a kapcsolatot a meder és az artér kozotti szabad anyag-vandorlas (viz és hordalék)
jelzi. Az alsobb folyoszakaszokon az arvizek soran a folyok energidjukat elveszitve a felsébb
szakaszrol széllitott tdpanyagban gazdag hordalékot lerakjak, mikozben a kanyarulatok szabadon
fejlédnek. A folyé az artér anyagat atdolgozva, artéri formakat épitve és pusztitva vandorol az
allaviuman. A folyo és artere kozotti dinamikus hidraulikai kapcsolat azonban antropogén hatasra
(szabalyozasok és armentesitések) megvaltozhat.

Ilyen drasztikus antropogén beavatkozas lehet a folyo €letében (1) a mederszabalyozas,
mely sordn a thlfejlett kanyarulatokat levagjak, a kanyarulatfejlddés megakadalyozdsara
koszorasokat és sarkantytkat épitenek a mederben. Ezek egyrészt megndvelik a folyd energiajat
(Karolyi 1960), masrészt megakadalyozzak a folydkanyarulatok szabad vandorldsat (Fiala és Kiss
2005, 2006). A szabalyozasokkal egyidoben gyakran (2) arvizvédelmi toltésrendszereket is
kiépitenek, ezaltal az arteriileteket lesziikitve mesterséges hullamtereket hoznak létre. Ez utobbi
tevékenység megndvelheti az arvizek magassagat (Rakonczai 2000, Szlavik 2001, Kroes és Hupp
2010), mely Kroes és Hupp (2010) szerint el6segitheti a folyd bevagddasat és a parter6ziot, igy a
szallitott hordalék egy része a mederanyag mobilizalodasaval keriil a folyoba. Az aradasok
szabalyozasara (3) viztarozok, volgyzarogatak és vizlevezetd csatorndk is létesiilhetnek, amelyek
a folyd természetes aramlasi viszonyait €s hordalékszallitasat alakitjadk 4t (Hohensinner et al.
2004, Owens et al. 2005). A folyok viz- és hordalék hozamat ezek mellett (4) a vizgyiijtd
teriileteken véghezvitt erddirtés, a teriilethasznalat megvaltoztatasa (Miicher et al. 1990, Owens és
Walling 2002, Florsheim és Mount 2003, Gabris et al. 2004, Lovasz 2005), valamint a banyaszati
tevékenység (Lecce €s Pavlowsky 2004, Knox 2006) is befolyasolhatja.

A folyd természetes folyamatait érintd antropogén beavatkozdsok kozvetve és
kozvetleniil a folydvizi hordalék mennyiségére és felhalmozodasanak tér- és iddbeli
valtozésaira is hatnak (Kesel 2003). A folyoszabalyozasok kovetkeztében megnovekedett esés
¢és hordalékhozam miatt (Ten Brinke et al. 1998), valamint a partbiztositasok €s sarkantyuk
épitését kovetden (Karolyi 1960, Wallinga et al. 2010) a meder kozelében felgyorsult az
akkumulaci6, hiszen ezekben az esetekben az oldalazé er6zid6 megakadalyozasa miatt a
nagyobb akkumuldcidéval jellemzett partok anyaga nem mobilizdlodhat. Emellett a
hullamtéren 1év6 hidpillérek hatdssal vannak az aramlasi viszonyokra, lokalisan er6ziot és
akkumuléciét okozhatnak (Brown 1983). A gatépités hatdsara a szallitott hordalék radadasul
csak a szlikebb hullamtérre juthat ki, ami ily modon gyorsabban és durvabb hordalékkal kezd
feltdltddni (Gabris et al. 2002, Hudson et al. 2008).

A Karpat-medence keleti felének vizfolyasait Osszegylijté Tiszdn az utobbi évtizedek
soran egyre gyakoribba valtak az arvizi rekordokat megdontd arhulldmok, igy 1998-2006 kozott
szinte minden Tisza menti telepiilésen legalabb egyszer megddltek az évtizedek oOta fennalld
legnagyobb vizallas értékek (Rakonczai 2011). A vizszint emelkedés okai tobb teriileten
keresenddk, de részint a vizgyljtd teriileten végbemend eseményekkel, részben az egyes
folyoszakaszok mentén lokalisan lejatszodod antropogén és szemiantropogén folyamatokkal
vannak kapcsolatban (Szlavik 2001, Somogyi 2000, Rakonczai 2000, Kozak és Ratky 1999,
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Gonczy ¢€s Molnar 2004, Jakucs 1982, Félegyhazi 1929, Kovacs 2003), melyek kiilon-kiilon, de
egylitt, egymas hatasat felerdsitve is jelentkezhetnek.

A Tisza természetes folyamatait leginkdbb a 19. szazadi folyoszabalyozasi és
armentesitési, illetve az ezeket kovetd mederrendezési munkak befolyasoltdk, melyek
nagymértékben megzavartak a folyd természetes egyensulyat. A gatépitések utan a nagy
kiterjedésti természetes arterek fluvidlis formalodasa megsziint, hiszen ezek a folyamatok egy
folyé menti sdvra, a hullamtérre korladtozodnak. A folydszabéalyozdsok egyik nemkivéanatos
kovetkezményeként a Tisza az aradasok soran szallitott hordalékat ezen a sziik hulldmtéren
kénytelen lerakni, fokozott feltdltédést okozva, tehat a hullamtér az arvizek levezetésben egyre
kisebb mértékben tud részt venni (Fiala 2002, Kovacs 2003). A kisvizi mederszabalyozas utan a
folyokanyarulatok fejlodése is lelassult vagy ledllt, az oldalazd erézid ledllasaval pedig a
kornyezeti tényezd iranyit (példaul az arviz hidrologiai jellegzetességei, a novényzet vagy a
domborzat).

Kutatasom {0 célja az, hogy minél pontosabb képet adjak a Tisza hullamterén zajld
iiledék-felhalmozodasrol. A kutatas sordn az artéri akkumuldciot részben a szabélyozasok ota
eltelt idészakban vizsgaltam (hosszabb tav), részben egy-egy arviz levonuldsa utan (rovidtav). A
vizsgalatok sordn a kovetkezd kérdésekre kerestem a valaszt: Milyen vastagsagii hordalék
rakodott le az eltérd morfologiai helyzetii képzédményeken a szabalyozésok o6ta? Hogyan
valtozott az akkumulaci6 mértéke térben és iddben? Mely fizikai és kémiai paraméterek
bizonyulnak hasznalhaténak az iiledék koranak meghatarozasaban? Hogyan valtozik térben az
egyes arvizek altal lerakott hordalék mintdzata €s mennyisége? Kiilonbozik-e ez a mintazat a
kiilonboz6 arvizek esetében? Fontosnak tartom annak vizsgalatat, hogy az aradasok és a
hulldmterek teriilethasznalata hogyan valtoztatja meg az akkumuldcié mértékét. Végsd célom
annak meghatarozasa, hogy vajon a hullamtér arvizvezetd képessége milyen mértékben valtozik a
hullamtéri akkumulécié kovetkeztében.

A kutatast a Tisza hullamterén a K6zép-Tiszan (Szolnok ¢s Nagykori térségében) illetve

az Als6-Tiszén (Mindszent és Martély kozott) végeztem. A szabéalyozasok Ota tortént tiledék-
felhalmozodas mértékét iiledék-szelvények — vizsgalataval —hatdroztam meg, melyhez
szemcseosszetétel, nehézfém- és szervesanyag-tartalom valamint magneses szuszceptibilitas
méréseket veégeztem. A vizsgalatok és a jelzorétegek alapjan egymaéssal parhuzamba allitott
tiledék-szelvényekben megadhat6 volt az atlagos akkumulécid iiteme.
A rovid tava akkumulacid mértékét és térbeli mintazatat egy-egy arviz levonuldsat kdvetden
hataroztam meg, a méréseket kereszt-szelvények mentén végeztem. Az akkumulacié mértékének
meghatarozasaval parhuzamosan megvizsgaltam az iiledék-felhalmozddas mértékét befolyasolo
tényezOket is. Az akkumulacio hatterében allo hidrologiai tényezdk feltardsahoz elemeztem a
tiszai vizallds-adatokat, Osszevetettem ezeket a lebegtetett hordalék-koncentracio adatokkal
valamint a friss tiledék-felhalmozddéas mértékével. A domborzat szerepének meghatarozasahoz
vizsgaltam a mintateriiletek geomorfoldgiai képzédményeit, mig a teriilethasznélat szerepének
értékeléséhez feltérképeztem a mintateriiletek jelenlegi novényboritottsagat. Egy arviz soran
vizsebesség mérést is végeztem, melyekbdl kovetkeztettem a hullamtér arvizvezetd képességére.
A hullamtér vizsgalt szakaszain térképek és 1égifelvételek segitségével a teriilethasznalat hosszi
tavua valtozasat is nyomon kdvettem.



2. Irodalmi el6zmények

A kutatds eredményeinek bemutatasa elott Osszefoglalom a hazai ¢és nemzetkdzi
irodalmi attekintésben az akkumulacié mértékének meghatarozasa mellett nagy figyelmet
forditottam a vizfolyasok ar- és hullamterének feltoltddét befolyasold kozvetett és kozvetlen,
valamint regionalis és lokalis okok bemutatasara is. Osszefoglaltam a szakirodalomban ismertetett
hossza- és rovid tava vizsgalatok eredményeit, illetve az artér feltoltédés mértékének vizsgalati
modszereit is.

2.1. Az arterek feltoltodését befolyasolo tényezok

Az artérfeltoltodés litemét és mintazatat szamos tényezd befolyasolja, ezért az akkumulacio
tér- és idébeli valtozasa meglehetdsen valtozatos lehet (Chorley et al. 1985, Nanson és Croke 1992).
Kiilonosen igaz ez akkor, ha a természetes tényezokon kiviil figyelembe vessziik, hogy a vizgylijton
vagy egy-egy rovidebb folydszakasz mentén a feltoltddést az emberi tevékenység is modosithatja.

Az arterek feltoltddését befolyasold, a vizgyiijtdé szinten hatd folyamatok altalaban a
lefolyast és a lejtokrdl a mederbe jutdé hordalék mennyiségét (input) befolyasoljak. Koziilik a
legfontosabb az éghajlatvéltozas, a teriilethasznilat valtozdsa és a vizrendszert érintd
foly6szabalyozéas. Ugyanakkor vannak az arterek kisebb teriileteit érintd tényezok is, amelyek
leginkabb azt befolyasoljak, hogy a szallitott hordalékbol mennyi és hol rakddik le (output). Ilyen,
lokalis szinten hatd tényezok az ar- és hullamtér morfologiaja, az akkumulacio helyének folyotol
mért tavolsaga, az arviz hordalékhozama és aramlasi viszonyai, az artér ndvényboritottsaga, a
mederben és az artereken 1év0 szabalyozasi miivek és beavatkozasok (példaul kanyarulatok
atvagasa). Az alabbiakban ezeket a tényezoket tekintem 4.

2.1.1. A vizgyiijto teriilet és hosszabb folyoszakasz szintjén hato folyamatok (input-szabdlyozds)

A vizgyijté teriilet természetfoldrajzi adottsagai, mérete, alakja, domborzata, geologiai
felépitése, talaja, valamint a teriilethasznélat jellege és az ezek altal befolyasolt lefolyasi viszonyok
vizgyljtonként jelentdsen valtoznak, ezek alapjan nincs két egyforma vizgyiijtd teriilet. A fent
emlitett tulajdonsagok mellett a vizgyiijtonként valtozo éghajlati adottsagok is meghatarozo szerepet
jatszanak annak vizrajzi arculataban €s fejlodésében, valamint a vizgy(ijtd teriiletekrdl a mederbe
jutd viz- és hordalékviszonyok alakitasaban.

A vizgylijto teriileten beliil a vizfolyasok onszabalyozva egy egyensulyi, stabil allapot felé
torekszenek az er6zid — hordalékszallitds — akkumulacié harmas egysége kozott. Azonban a
valosagban ez a stabilitds sosem valosul meg maréktalanul, inkdbb egyenstlyhoz kozeli éllapot
(near-to-equilibrium; Thorn és Welford 1994) létezhet. Egy természetesen fejlodo folyot nézve, az
folyamatosan véltoztatja helyét, és ez a mozgas mar magaval vonja egy sor tényezd folyamatos
valtozasat, anélkiil, hogy az egyensily megbomléasa bekovetkezne. A zavar6 tényezok hatdsara a
vizfolyasok megprobalnak alkalmazkodni az 1 kormyezeti feltételekhez, esetleg korabbi allapotukat
fenntartva, és igyekeznek a zavard tényezOk hatasait tompitani (Knighton 1998). A vizgyiijtd
teriileten az er6zid mértékét példaul befolyasoljak a vizgy(jtd kozettani adottsagai, a felsod
termékeny talajréteg tulajdonsagai, a teriilet ndvényboritottsaga, a lejtdszog mértéke és a vizgyiijtd
éghajlati viszonyai. Ezek koziil a tényezok koziil, ha csak egy is megvaltozik (akar emberi hatas
nélkiil), mar valtozhat az akkumulacio mértéke az alsobb folydszakaszokon.

A vizgylijtét, mint egy rendszert nézve vannak hordalékforras teriiletek, ahol a kiilsé erok
hatasara tormelék képzddik, és elszallithatova valik. Hordalék képzddésének legfébb teriiletei
foként a vizgylijto felso teriiletén fordulnak eld, ahol a mederbe jutod hordalékot a volgyek hatra- és
bevagodasa, 6- és mellékvizfolyasok meder szélesedése, a vizmosasok fejlodése, a lejtdk ledblitése
és az esetleges tOmegmozgasok alakitjdk. Ugyanakkor a vizgy(ijt0 rendszerekben vannak
hordalékcsapda teriiletek (pl. mederben, artéren), ahol a vizfolyasok 4altal szallitott hordalék
felhalmozddik, hosszabb-rovidebb idore kikeriil a hordalék-szallitas folyamatabol. Ezek a tertiletek
foként a folyok alsobb szakaszain fordulnak eld az artéren, a meanderezd meder belsd ivein, a
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felt61tédé medrekben és a torkolatoknal (Knighton 1998, Fryirs és Brierley 2001). Fryirs és Brierley
(2001) vizsgélatai szerint a vizgyijt6rol leerodaloddott hordalék mennyiségének a vizgyiijtobol kijutd
aranya folyonként igen valtozé lehet. Asselman és Wijngaarden (2002) a hollandiai Rhone és
Meuse folyok hullamterének feltoltddését modellezve arra az eredményre jutott, hogy az éves
lebegtetett hordalék mennyiségének 13 %-a akkumulalodik a folyok arterén.

A vizgy(jto teriiletet figyelembe véve a folyd menti artereken az akkumulacid mértékét és
térbeli mintazatat kdzvetve vagy kozvetleniil befolyasolhatja (1) a vizgyijto teriilet éghajlata és
ndvényboritottsdga, valamint (2) a vizfolyason véghezvitt folyoszabalyozasi munkak. A
tovabbiakban ezeknek a tényezOknek az ar- és hulldmtéri akkumulacidra gyakorolt szerepét fejtem
ki részletesebben.

A) A teriilethasznalat valtozas hatasa az arterek feltoltodésére

Az artéri akkumuldci6 mértékének megvaltozasat gyakran befolyasolja a vizgylijtén zajlo
antropogén tevékenység, amely egyrészt magara a folydra, masrészt annak teljes vizgyiijtdjére
hatassal van, s amely megvaltoztatja a teriilet lefolyasi viszonyait és a vizfolyas itiledékhozamat
(Kasai et al. 2005 Liébault et al. 2005). Az ar- és hullamtereken felhalmozddott tiledék informaciot
adhat a hordalék forrastertiletér6l (Glasby et al. 2004, Walling 2005), és az vizgy(jté teriileten
bekovetkezett éghajlati és teriilethasznalatbeli valtozasrol (Owens et al. 1999, Klimek 2002,
Temmerman et al. 2003). Meg kell jegyeznem, hogy bar az egyes szerzOk gyakran emlitik az
éghajlatvaltozast, mint az artérfeltdltddés egyik befolyasold tényezdjét, ennek szerepét azonban
rendszerint fOliill irja a tektonizmus, a teriilethaszndlatban bekovetkezd valtozésok vagy a
természetes holtag-fejlodési sor. A holocén sordn az artérfejlodés titemében bekovetkezett
véltozésokat hazankban magaspartok ¢és elhagyott medrek elemzése alapjan ismerjiik. Félegyhazi
(2008, 2010) kimutatta, hogy a szaraz-hideg iddszakokban lelassult az artérfeltoltédés, mig a meleg-
csapadékos iddszakokban felgyorsult.

Felgyorsult artér feltoltodést mértek a vizgyiijtén intenzivvé valo banyaszati tevékenységgel
kapcsolatban (Taylor 1996, Lecce és Pavlowsky 2001, 2004, Knox 2006, Foulds és Macklin 2006),
vagy a fakitermelés és erdGirtasok hatasara (Gomez et al. 1998, Nagy 2002, Klimek 2002, Dezs6 et
al. 2003, Constantine et al. 2005, Balint et al. 2001). A vizgy(ijto teriileten véghezvitt erddirtasok
nemcsak a lefolyast novelik, hanem megvaltoztatjdk talaj vizhaztartasat is, ezéltal eldsegitik a
hegyoldalon az erdziot (Constantine et al. 2005). Viszont Keesstra (2007) kutatdsai soran nem
allapitott meg semmilyen kapcsolatot a novényboritottsag, a ndvény tipus és az akkumulacié kozott.

A mezdgazdasagi tevékenyseég tobbféle modon okozhat a folyd alsobb szakaszain intenziv
artérfeltoltodést: példaul a foldteriiletek feltorése kapcsan, amikor a vizgylijtd egyes részeit
mezbgazdasagi mivelés ala vonjak (Florsheim és Mount 2003) — kiilonGsen latvanyos ez olyan
ausztraliai vagy észak-amerikai vizgy(ijtokon, ahol az eurdpaiak modernkori megtelepedése el6tt az
6shonos lakok alig alakitottak at kornyezetiiket (Rustomji és Pietsch 2007, Gell et al. 2009, Hughes
et al. 2010). Példaul Brierley és Murn (1997) kutatasa szerint Ausztraliaban a Cobargo vizgyiijt6 az
eurdpaiak betelepiilése eldtt természetesen fejlodott: a felsd vizgylijtdn a vizfolyds nem volt
bevagodva, az alsobb szakaszokon mocsaras teriiletek voltak. Az eurdpaiak 1830 koriili
beteleptilését kovetden megvaltoztattdk a vizgylijto teriilethasznalatat, kiterjedt erddirtasok zajlottak,
a mocsarakat lecsapoltak, az idészakaszos vizfolyasokat osszefliggd medrekké alakitottak. Ennek
hatésara a folyo a fels6 vizgyiijto teriileten bevagodott, a kierodalt mederanyag 50%-at szallitotta az
alsobb folyodszakaszokra, ahol a folyomederben és az artéren halmozodott fel a lemosott anyag
65%-a. A taj atalakulasa és a hozza kapcsol6dd nagy mennyiségli hordalék athelyezédés viszonylag
gyors folyamat volt, kdzvetleniil a zavar6 hatds megjelenése utan. A mar megmiivelt vizgytiijtokon
az akkumulaci6 mértéke ugyancsak megnéhet az intenzivebbé vald mezdgazdasdg hatdsara
(Miicher et al. 1990, Lecce és Pavlowsky 2004, Knox 2006, Owens ¢s Walling 2002).

A letelepedés és a telepiilések fejlddésének hatasara szintén intenzivebbé vélhat a lefolyas,
ami a feltoltddés felgyorsulasat eredményezi (Pfister et al. 2004, Laszloffy 1971, Kovacs 2007).

Ha mesterségesen megvaltoztatjak a foly6 hidro-morfolégiai jellemzéit, az is eredményezhet
intenziv akkumulaciot (Hohensinner et al. 2004, Owens et al. 2005). Maga a teriilethasznalat
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valtozésa sokkal érzékenyebbé teszi a vizgylijtot az éghajlatvaltozésra is (Loki et al. 2004, Foulds és
Macklin 2006), igy az arvizek gyakoribba valhatnak (Pfister et al. 2004, And6 2002, Novaky 1988),
illetve az tiledékhozam is megnovekedhet (Kasai et al. 2005, Orr és Carling 2006).

Ugyanakkor arra is van példa, hogy az emberi tevékenység hatasara mérséklodott az artéri
tiledék-felhalmozodas iiteme, példdul a foldhasznalat racionalis atalakitasdval, hatékony
talajvédelmi technikdk bevezetésével (Knox 1987, Benedetti 2003, Florsheim és Mount 2003,
Rustomyji és Pietsch 2007), vagy a mezdgazdasagi miivelés visszaszorulasaval (Ritchie et al. 2004,
Foster et al. 2007). Tovabba a vizgy(ijté teriilet elnéptelenedése miatt elindul a természetes
beerd6sodés folyamata, aminek a kdvetkezményeként lassul az artérfeltoltdédés titeme (Keesstra et
al. 2005). Viszont Nicholas és munkatarsai (2006) modellszamitasai azt mutatjak, hogy bar a
feltoltodés mértéke valtozhat, de az artéri akkumulacio térbeli mintazataban nem hozott szamottevo
kiilonbséget a vizgylijto teriilet novényboritottsaganak valtoztatdsa (ami tehat véleményem szerint
azt mutatja, hogy ez inkabb a helyi tényezdk fliggvénye).

A vizgylijto teriileten bekdvetkezett teriilethasznalat- (és éghajlat) valtozas tehat hatassal van
a tertilet lefolyas viszonyaira és az artéri feltoltddés mértékére. Ebbdl kiindulva és a multban
bekovetkezett valtozasok ismerete alapjan Owens és munkatarsai (1999) megkisérelték elére jelezni
egy lehetséges jovobeni teriilethaszndlat és éghajlatvaltozés hatasait a feltoltédésre. Céljuk egy
olyan modell alkotasa volt, mely segitségével kialakithatd egy gazdasdgilag 4s Okologiailag is
hatékony vizgylijté gazdalkodas, amely végsé soron minimalizalhatja a folyd hordalékhozamat és
az artéri akkumulaciot (Orr és Carling 2006).

B) Armentesités és folyoszabalyozas hatisa az arterek feltoltodésére

Ma mar alig talalunk olyan foly6t a F6ldon, amely folyamataiba az ember direkt vagy indirekt
médon nem avatkozott volna be. A nagyvizi meder szabdlyozasakor a folyok kanyarulatait
atvagjak, valamint arvizvédelmi gatakat épitenek a (megroviditett) folyoszakaszok mellé azért, hogy
az arviztl mentesitett teriileteken mezdgazdasagi miivelést végezzenek, telepiiléseket hozzanak
létre. Ezek a beavatkozasok azonban nemcsak a mederben zajlo folyamatokat valtoztatjak meg, de
az artérfeltoltddést is.

A nagyvizi mederben véghezvitt folydszabalyozas rendszerint megndveli a vizfolyas
energigjat, ezaltal egyrészt a folyd bevagodik medrébe (Borsy 1972), masrészt tobb és durvabb
tiledéket szallit (Pierce és King 2008, Balogh et al. 2005). Ezt a nagyobb mennyiségii hordalékot a
folyo részben az elzatonyosodott mederben (Sipos 2006), részben az alsobb folydszakaszok mentén
a gatak kozé szoritott artéren akkumulalja (Borsy 1972). Erre jo példat nyujt a Maros, amelynek
mederszabalyozasakor a vezérarkok szélesedése olyan nagy mennyiségii hordalékot eredményezett,
hogy a tiszai torkolatnal maga a Tisza is erételjesen elzatonyosodott, és a vizmélysége kisvizkor alig
néhany deciméter volt (Ivanyi 1948). Ugyanakkor ez a Maros hullamterének gyors és erételjes
feltoltodésével is egyiitt jart (Kiss et al. 2011). Hasonlo jelenséget irtak le Owens és munkatarsai
(1999) is, vizsgalataik szerint a kis- és nagyvizi folyoszabalyozasok kovetkeztében a rogzitett medrii
folyoszakaszokon az artér feltoltddés felgyorsult, igy a fluvidlis felszinfejlodést az artér tovabbi
természetes fejlédése, azaz az arvizekkor jelentkezd akkumulacio biztositotta.

A kisvizi foly6szabalyozasi munkdk hatdsara azonban akdr csokkenhet is az iiledek-
felhalmozodas mértéke a hullamtéren. A sarkantylkat és kdszorasokat hosszan a folyd mentén
létesitik a vizsebesség novelése érdekében (Ten Brinke et al. 1998). fgy a folyo a szabélyozott
folyodszakaszon gyorsabb, hordalékszallitdo kapacitdsa nagyobb, igy az akkumulacid mértéke is
csokkenhet, hiszen nem csokken a vizsebesség a kritikus érték ala (Ten Brinke et al. 1998, Kroes és
Hupp 2010). Azt is megfigyelték, hogy a folyoviz a beavatkozés-mentes, természetes
folyoszakaszhoz érve az artéri formakat szabadon épiti és rombolja, igy ezeken a szakaszokon
nagyobb lesz a vizfolyas tliledékhozama, és ezdltal az artéren lerakodott iiledék vastagsaga is
(Kérolyi 1960, Kroes és Hupp 2010).



C) Hordalékhozamot befolyasolo tényezok

A vizgylijté felsébb részein termelddott hordalékot a vizfolyas az alsobb szakaszokra
széllitja, tehat Osszekoti a vizgyijtd hordalékforras helyeit az {iledékcsapdakkal (amelyek
jelentdsebb kiterjedésben az alsébb szakaszokon talalhatdak). Ez utobbi teriileteken az artéri formak
kialakulasanak és fejlodésének egyik legfontosabb feltétele a folyoviz széllitotta hordalék
mennyisége €s szemcsedsszetétele, melyet a vizfolyas energidja hataroz meg.

Egy folyd hordalékszallitd képessége a vizhozamtol €s az esésviszonyoktol fligg (Ronai
1959; Balogh, 1991; Baldi 1994). A hordalékszallitas 6t {6 tipusba sorolhato:

(1) oldott allapotban a kémiailag oldott anyagokat szallitja a vizfolyas;(2) lebegtetve a
finomszemcséjii hordalékot (iszap és agyag); (3) ugraltatva a kozépszemii hordalékot fOleg a
mederben; (4) gorgetve, csusztatva és vonszolva a durva homokot, kavicsot és gorgeteget a meder
aljan; (5) tisztatva a vizfolyas felszinén szallitodik a viznél a kisebb fajsulyt uszadék.

A nagyobb szemcsék csak megnovekedett vizhozamnal lendiilnek mozgasba, és tetdzéskor
illetve az apadas megindulasakor le is tilepszenek (Bogardi 1955). Ugyanakkor az iszap és agyag
felszaggatdsa is az arvizek megnovekedett energia-viszonyaihoz, leiilepedésiik a kisebb
vizsebességhez kothet6 (Bogardi 1971).

A hordalék keletkezése €s szallitdsa a vizer6zio fiiggvénye. A lassan kialakuld arhullamok
alkalmaval (példaul fokozatos hoolvadas idején) tobb lebegtetett hordalékot szallit a vizfolyas,
mivel ilyenkor a viz a talajréteget jobban atitatja, ezaltal egy kisebb csapadékesemény is képes
nagyobb mennyiségli finomabb szemcsét magaval ragadni, illetve a tdmegmozgasok kozil a
folyasok és kuszasok is részt vesznek a hordaléktermelésben. Ugyanakkor heves esdzésekkor csak a
fels6 talajréteget erodalja a lefolyd viz (Knighton 1998). (Meg kell jegyeznem, hogy a fent leirt
jelenségnek lehet egy masik megkozelitési modja is: a lassan kialakuld arhullamok rendszerint kora
tavasszal vagy ritkan télen kovetkeznek be, amikor a felszint alig védi névénytakard, mig a heves
esOk inkabb a nyari iddszakra tehetok, amikor mar a novényzet képes megvédeni a felszint az
eroziotol, tehat a hordalékhozam is kisebb lesz.)

Walling és munkatarsai (1998ab, 2005) kutatasaik soran a finomszemii hordalék utjat
vizsgaltak egy vizrendszerben. A lebegtetett hordalékként szallitodo tapanyag és szennyezdanyagok
informéciot adhatnak a hordalék forrasteriiletérdl, illetve hogy mederer6ziobol vagy a vizgyiijtd
teriilet mely részérdl szarmaznak. Méréseik szerint a lebegtetett hordalék nemcsak az artéren, de a
mederben is lerakodhat, azonban ez a mederbeli iiledék mar egy éven beliil Gjra mozgasba keriilhet.
Owens és munkatarsai (1999) szerint azonban ezek a pontszeri hordalékmérések csak a mintavétel
id6pillanatara vonatkozoan adnak informaciot a forrasteriiletrl, ami Fryirs és munkatarsai (2007)
szerint idOszakonként és arvizenként valtozhat. Tamasi (1999) is hangstlyozza, hogy maga a
hordalékszallitas is valtozik, még ugyanolyan hidrologiai helyzetben is.

Arvizek soran tobb kutat6 is végzett lebegtetett hordalék méréseket (példaul Nicholas és
Walling 1996, Walling et al. 1998ab, Csépes et. al. 2003). A vizsgalatok segitségével lehetdség
nyilik a hordalékhozam, a vizallas és a vizhozam iddbeli kapcsolatdnak feltarasara, a hordalék
lerakodas mértékének és litemének ismeretére (Kovacs 2007). Példaul Csépes és munkatarsai
(2003) a Tisza két szelvénye kozotti nagyvizi lebeganyag tartalom kiilonbségébol kovetkeztetnek a
lerakodott tiledék mennyiségére: a vizsgalt 5 év atlagat figyelve a folyoszakasz alsobb szelvényében
atdramlott lebegéanyag mennyisége 15%-kal (2,0 milli6 t) volt kevesebb a felsd szelvényben mért
lebegtetett hordalékhozam értékeinél. Walling és He (1998) Culm folyon tortént mérései szerint a
vizsgalt folyoszakaszon a lebegtetett hordalék kozel 28%-a rakddott le. Middelkoop és Asselman
(1998) vizsgalatai a holland Waal artéren Lobithnél azt mutattak, hogy az 1993. decemberi arviz
soran a becsiilt teljes szallitott lebegtetett hordalék 4tlagos évi mennyiségének 7,7%-a
akkumulalodott. Ezt a folyamatot modellezték Hardy és munkatarsai (2000), akik a lebegbanyag-
tartalom szallitasi veszteségébdl kovetkeztettek a lerakodott hordalék mennyiségére.

Altalanossagban elfogadott, hogy ha éghajlati vagy antropogén hatasra novekszik a folyod
lebegtetett hordalékhozama, akkor nagyobb lesz az artéri akkumulacié mértéke is (Knighton 1998).
Az elontés és a hordalékhozam idébeli alakuldsa tehat meghatarozza az artéren lerakodott iiledék
vastagsagat (Benedetti 2003).



Ugyanakkor arra is van bizonyiték, hogy az arviz nagy hordalékhozama alapjan vart
akkumulacionak csak a toredékét mérték az artéren (Asselman és Middelkoop 1998). A kérdés
Osszetettségét Kovacs (2007) Tiszan végzett vizsgalatai is tiikrozik, ugyanis eredményei szerint
azok az arhullamok, amelyek kilépnek a felso-tiszai hullamtérre, a kdzépso €s az alsd szakaszokra
kevesebb hordalékot szallitanak.

Altaldban az aradas kezdetén a lebegtetett hordalék koncentracié igen nagy (Csépes et. al.
2003), amely legfeljebb az arhullam tetézéséig nd. A vizsgalatok szerint eddig az id6pontig a
hordalék meghatarozo része le is rakodik az artereken, az apad6 agban a kitilepedés mértéke mar
csokken (Temmerman et al. 2003, Kovacs 2007). Ezzel 6sszhangban vannak Kiss és Fejes (2000)
vizsgalati eredményei is, miszerint egy arvizkor el6szor a homok frakcio akkumulalodik a parton,
amelyre egy joval vékonyabb iszapréteg kertil.

2.1.2. Az artéri oblozet — kanyarulat szintjén hato (lokalis) folyamatok (output-szabdlyozas)

A lefolyast érint6 természetes és antropogén hatasok a teljes vizfolyasra hatassal vannak,
hiszen szabalyozzak, hogy mennyi viz és hordalék jut a folyorendszerbe. Az akkumuléciora helyi
szinten hat6 tényezOk ezzel szemben leginkébb az artéren a viz aramlasi viszonyait és vizsebességét
hatarozzak meg (Nicholas és Walling 1997, Walling és He 1998), tehat azt, hogy a foly6 altal
széllitott hordalékbol mennyi csapdézddhat (output). Ennek ismerete azért fontos, mert a csapdazott
hordalék jelentds térfogatot képvisel, ami a hullamterek arvizvezetd szerepét rontja (Gabris et al.
2002, Kiss et al. 2002). Véleményem szerint, ha a hordalék-csapdazast felgyorsitd tényezoket
ismerjik, akkor lehetdség van arra, hogy ezek befolyasolasaval a hullamterek vizszallitd kapacitasat
javithassuk.

Ebben a fejezetben tehat a feltoltddést okozo és befolyasold helyi tényezoket veszem sorra.
A hazai és nemzetkdzi szakirodalomban szdmos kutatdsi eredmény sziiletett az iiledék-
felhalmozodas mértékérdl és a befolyasold tényezoirdl, melyeket sokkal gyakrabban vizsgaltak egy-
egy kanyarulat és artéri 6blozet mentén, mint egy hosszabb szakaszon.

A) A meder- és artérmorfologa hatasa az arterek feltoltodésére

A folyok arterének kiilonbozd geomorfologiai képzddményein lerakodott iiledék
mennyiségét szamos kutatd vizsgélta, leggyakrabban egy-egy extrém arvizi eseményhez kotve,
azok sajatsagait elemezve (példaul Kesel et al. 1974; Brown 1983; Mariott 1992; Asselman és
Middelkoop 1995; Gomez et al. 1995; Walling et al. 1997; Wyzga 1999; Zhao et al. 1999; Kiss és
Fejes 2000, Steiger et al. 2001a, 2003).

A mederhez kozel mindig jelentés mértékli akkumulacidé mérhetd, akar egyenes, akar
meanderez0 szakaszrol van sz6 (Kiss et al. 2002, Oroszi et al. 2006), Ugyanakkor Steiger és Gurnell
(2002) vizsgalatai alapjan leginkabb a kanyarulatok belsé, dombort partjan jelentés az iiledék-
felhalmozas mértéke. Fiala (2002) vizsgalatai ezt azzal egészitik ki, hogy minél kisebb gorbiileti
sugart egy kanyar, annal nagyobb akadalyt jelent arviz levonulasa szdmara. Ezért az arviz nagyobb
erdvel jut ki az artérre, igy az éles kanyarulatok folyas feldli végén az akkumulacid joval
intenzivebb és szélesebb savot érint, mint a kevésbé sziik kanyarulatok hasonl6 pontjain.

Ugyanakkor Karolyi (1960) szerint a kanyarulatok gyors vandorlasa miatt nem tud a
folyohat és ovzatony magasra épiilni, mert a vizfolyds folyamatosan 4tdolgozza anyagat, ezért a
hullamterek magassaga nem novekszik. (Példaul Tiszatjlak és Dombrad kozott 100 év alatt 50-100
cm-rel csokkent a hullamtér magassaga.) Aradaskor a nagyobb vizsebességii helyeken a viz el is
ragadhat anyagot az artérrol, igy ott kisebb negativ kimélyitések keletkeznek (Borsy 1972, Kesel
2003).

Az arteriiletek folyomedertdl tavolabbi pontjain a feltdltdédés mértékét jelentésen
befolyasoljak a helyi magassag kiilonbségek, amelyeknek a hatisara az iiledék-felhalmozddas
mintazata minden folyoszakaszon és artéri 6blozetben mas és mas (Asselman és Middelkoop 1995,
Nicholas ¢s Walling 1997). Az artéri mélyedésekben intenzivebb az akkumulacio (Walling et al.
1998ab, Temmerman et al. 2004, Kovacs 2007, Hupp et al. 2010, Kroes és Hupp 2010), mint az



atlagos magassagu részeken (Oroszi et al. 2006, Loczy és Kiss 2008), és ezekre a helyekre
finomabb szemcse-Osszetételii szallitott anyag jut (Asselman és Middelkoop 1998). Intenziv
akkumulacioval jellemzett formak példaul az artéren taldlhatd csatorndk, lecsapolé medrek vagy
feltoltéddben 1évé korabbi medrek (Walling et al. 1998b, Steiger és Gurnell 2002), vagy a
mesterségesen kialakitott kubikgodrok (Oroszi 2008). Middelkoop és Asselman (1998) vizsgalata
szerint egy lokalis mélyedésben akar 50-100%-kal is nagyobb mértékii lehet az akkumulacié az
artér magasabb részeihez képest.

Geerling és munkatarsai (2008) is hasonld eredményre jutottak a Waal folyd mentén
Hollandidban, ahol az artér egy szakaszan 2 méter vastagsagban letermelték az tiledéket, majd a
geomorfoldgiai valtozdsokat ¢és a novényzet betelepiilését vizsgaltdk a teriileten. A
legmeghatarozébb morfologiai folyamat az artér feltoltddése volt, mely soran a kornyezetéhez
képest joval gyorsabban t6ltodott fel a teriilet. A teljes lerakodott liledékmennyiség 41%-at két
egymast kovetd arhullam akkumulalta.

Arvizek alkalmaval nem csak a mélyedésekben, hanem az artéri akadalyok (példaul
fatorzsek) mogott is pozitiv akkumuldcios formak keletkeznek (Borsy 1972), intenzivebb
feltoltddést jelezve az akadaly aramlasi holt-terében.

Az artéri akkumulacié mértéke idével csokken, hiszen a magasabb teriileteket ritkdbban Onti
el az arviz ¢és csokken az elontés hossza is, igy a mederbdl kilépd viz hordalékszallitd képessége is
lecsokken (Ten Brinke et al. 1998). Ez azt eredményezi, hogy id6vel a magassag kiilonbségek
kiegyenlitddnek az artér medertdt tavol esd teriiletein, mivel csak az alacsonyabb teriiletek keriilnek
arvizkor viz ala és csak ott torténik feltoltodés (Hupp et al. 2010). Szintén az artéri formak kozotti
magassagkiilonbségek kiegyenlitését okozza az ar- ¢és hullamtereken folytatott mezdgazdasagi
miivelés is (Doolitle 2006, Loczy 2008).

Az arterek feltoltddésének kitlintetett helyei a morotvak, amelyeket a kanyarulat dtvagasok
és az arvizvédelmi toltések megépitését kovetden a mentett oldalon és a hullamtereken is
megtalalhatunk (Pélfai 2001). Ez utdbbiak az arvizek soran tdpanyagban és hordalékban gazdag
vizutanpotlast kapnak, igy a feltdltddésiik intenzivebb a toltésen kiviili holtagaknal, amelyek csupan
autochton szerves iiledékkel t6ltédnek fel (Somogyi 2000, Félegyhazi 2008, Hudson et al. 2008).
Egyes hullamtéri holtdgakban az elmult sz4z év soran gyorsul6 iitemii feltdltddést allapitottak meg
(Oroszi ¢és Kiss 2004), mig mashol ez a folyamat lelassult az utobbi évtizedekben (Braun et al.
2003). Az okokat feltehetSleg a feltdltddést befolyasold tényezok kozott kell keresni. Mindenesetre
a morotva-tavak a legrovidebb életii tavak éppen az intenziv hordalék-utanpotlas miatt (Félegyhazi
2008).

Az arvizlevonulds szempontjabol nagy jelentdsége van az artér magassaganak. Egy
alacsonyabb artérnek komoly szerepe lehet az arvizlevezetésben (Karolyi 1960), kiilonosen egy
tobb km széles artéri tertilet esetében (Nagy et al. 2001). Mivel azonban az alacsonyabb térszinek
gyorsabban toltddnek fel, véleményem szerint az ilyen artéri felszineknek romlik leggyorsabban a
vizvezetd képessége.

B) A medert6l mért tavolsag és az artérszélesség hatasa az arterek feltoltodésére

Az artéri iiledék-felhalmozodas iitemét a toltések altal hatarolt teriilet morfologidja mellett
befolyasolja a folyotol mért tavolsag is, lokalis szinten ez a két meghatdrozo térbeli tényezd alakitja
leginkabb az akkumuléacidé mintazatat (Mariott 1992, Asselman és Middelkoop 1995, Gébris et al.
2002).

A folyémederben és kozvetlen kornyezetében halmozodik fel a legtobb tiledék (Somogyi
1974, Kérolyi 1960), amit tovabb erdsithetnek a mederben 1évd partbiztositasok és sarkantyik
(Brown 1983, Wallinga et al. 2010). Geografus és mémok berkekben kozvetlen a parton épiild (és
pusztuld) formak elnevezése eltéré (Karolyi 1960, Nagy et al. 2001, Gabris et al. 2002, Loczy és
Kiss 2008). Jelen dolgozatban az Gvzatony fogalmat a folyokanyarulat domboru partjan épiild, a
nagyvizi mederben 1év6 tiledék sorokra alkalmazom, melyek a mederkitolté vizhozamot meg nem
halad6 vizszallitaskor épiilnek. (Borsy (1972) ezeket a formakat ,,parabola alaku felhalmozodasnak”
nevezi.) A folyokanyarulat homort partjan és az egyenes folydszakaszok mentén arvizekkor épiild
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parti lerakodast folyohatnak vagy parti hatnak nevezik, de hasznalatos még a parti zatony €s a parti
gat elnevezés is. En a tovabbiakban ezt a format folyohatként fogom hivni.

Az arvizek soran a kiilonbozé mélységii és eltérd sebességviszonyokkal rendelkezd meder
és artér kozott kialakulo 6rvénylé mozgasok hatasara a folyoviz a part kozeli savban rakja le
hordalékat, ezért az egyes arvizi események utan itt a legnagyobb az iiledékvastagsag mértéke
(Borsy 1972, Ritchie et al. 1975, Kiss és Fejes 2000, Martin 2000, Kiss et al. 2002 Temmerman et
al. 2004, Geelring et al. 2008). Karolyi (1960) szerint, azokon a folyoszakaszokon a legmagasabb a
folyohat, ahol nincs oldalazo erézio, illetve atvagas sem tortént, igy a folydomeder hosszabb ideje
viszonylag valtozatlan helyen van, és a tobbszori arviz hatasara a part kozeli sav akar 2 m-rel is a
kornyezete f0l¢ emelkedhet. Kovacs (2007) szerint, a Tiszan, azokon a foly6 szakaszokon, ahol a
kisvizi mederszabalyozas kovetkeztében a meder oldalirdnyban nem tud elmozdulni, ott a folyohat
novekedési titeme jelentdsebb. A ndvekvo part menti ililedék-felhalmozddas egyre jobban elzarja a
fomedret a hullamtéri medertdl, ezzel csokkentve annak vizszallitd képességét.

A mederbdl kilépd, turbulensen aramlo viz a folyohaton eldszor a legdurvabb szemcse-
Osszetételi hordalékot rakja le (Mariott 1992, Cazanacli és Smith 1998, Middelkoop és Asselman
1998, Steiger és Gurnell 2002, Carroll et al. 2004). Ez a vastagabb, foleg homokos iiledékréteg egy
viszonylag sziik savban halmozodik fel a folydo mentén (Steiger et al. 2001b, Szlavik 2001, Kiss et
al. 2002, Brooks 2005), és szabalyosan koveti a folydo medrét (Oroszi 2008). Egyes kutatok ennek a
savnak a szélességét 10-20 m-ben (Zhao et al. 1999, Kiss et al. 2002), masok 50-80 m-ben (Szlavik
2001, Hudson és Heitmuller 2003, Oroszi 2008) hatarozzak meg. Ezek az értékek valtozhatnak
egyazon folyoszakaszon két kiilonb6z6 arviz soran is (Kiss et al. 2002, Benedetti 2003, Oroszi
2009). Wyzga és Ciszewski (2010) vizsgalatai szerint, ha az artéri kereszt-szelvény keskeny, akkor
kisebb az iiledék vastagsagbeli és szemcse-Osszetételbeli kiilonbség a part menti és a parttol
tavolabbi teriiletek kozott.

Ha tobb kanyarulaton keresztiil vizsgaljuk a feltoltodést, akkor megallapithatd, hogy a
legnagyobb akkumulacié a leger6sebben vandorld kanyarulatok alatt talalhatd, mivel az erds
parterdzi6 hatasara sok iiledék termelddik, amit a folydviz elszallit, és a spiralis dramlasok hatasara
az alsobb szakasz mentén rakodik le az artéren (Karolyi 1960, Kroes és Hupp 2010). A legnagyobb
tiledék-felhalmozodas nem a folyokanyarulatok csucspontjaban, hanem attol folyasiranyban lentebb
figyelhet6 meg, a bels6 iven (Middelkoop és Asselman 1998, Fiala 2002, Kiss et al. 2002).

A folyotol tavolodva exponencidlisan csokken az akkumulacid mértéke (Borsy 1972,
Ritchie et al. 1975, Pizzuto 1987, Asselman és Middelkoop 1998, Steiger et al. 2001b, Brooks
2005), az arvizvédelmi toltések 1abanal mar csak hartyavékony iiledék rakodik le (Borsy 1972, Kiss
¢és Fejes 2000, Fiala 2002, Wyzga 1999). Oroszi és munkatarsai (2006) vizsgalatai azt mutatjak,
hogy ez a tendencia a Maros esetében a folyotol 300 m-ig volt megfigyelhetd, ettdl tavolabb, viszont
az liledék vastagsagot befolyasold egyéb tényezOk (morfologia €s ndvényzet stirlis€g) modositottak
az liledék-felhalmozodas mértékét.

A folyotol tavolodva nem csak az iiledék vastagsdga csokken, hanem annak szemcse-
Osszetétele is finomodik, fOleg az iszap és agyag frakcid valik egyre jellemzobbé (Borsy 1972,
Mariott 1992, Cazanacli és Smith 1998, Middelkoop és Asselman 1998, Zhao et al. 1999 Kovacs
véltozdsat is. Meglep6 moédon a nehézfém-koncentracidé mérési eredmények egymasnak
ellentmondo6 trendeket mutattak. Eléfordult olyan is, hogy a folyohaton alacsony volt €s a medertdl
tavolodva novekedett a nehézfém koncentracio, de ennek ellentettje is megfigyelhetd volt.

Az artér szélessége ¢€s a feltoltddés iiteme kozotti kapcesolat nem egyértelmii. Karolyi (1960)
tiszai artérre vonatkozd adatai szerint a sz€lesség és a feltoltddés kozott negativ korrelacid van, mig
Gabris és munkatarsai (2002) valamint Hudson és munkatarsai (2008) pozitiv kapcsolatot allapitott
meg. Ugyanakkor Kiss és munkatarsai (2011) a Maros magyarorszagi szakaszan a feltoltodést
vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy egyaltalan nincs kapcsolat az artér szélessége €s a
feltoltddés mértéke kozott, mert az egyéb tényezOk (pl. esés valtozasa, ndvényzet, domborzat)
feliilirjak ezt a hatast.



C) Az artér teriilethasznalata és a novényboritottsag hatasa az arterek feltoltodésére

A morfologia ¢és a folyotol vald tavolsag altal meghatarozott artéri akkumulécié mintazatat
az artéri teriilet ndvényboritottsaga, beépitettsége és teriilethaszndlata is modositja (Torok 2000,
Steiger és Gurnell 2002, Ratky és Farkas 2003, Brooks 2005, Werner et al. 2005), ugyanis a
vizsebesség erds kapcsolatban all a taj diverzitasaval (Geerling 2008), ami az akkumulacio
mértékeére is hatassal van.

A ndvényzet tipusa, stirlisége és szintjei az ar- és hullamtér vizszallitd képességét
befolyasoljak (Zellei és Sziebert 2003). Ez Ratky és Farkas (2003) szerint szerepet jatszik az ar- és
hulldmtér érdességi vagy simasagi tényezdjének meghatarozasaban is. Szamitasaik alapjan az artéri
novényzet tobb mint 65%-ban lehet felelds az érdességért, ez az érték elérheti a 95%-0t is egy sima
feliiletti és akadalymentes artér esetében. A ndvényboritottsag nem csak az artér vizszallitasara,
hanem az akkumulacié mértékére is hatdssal lehet.

Az artéri ndvényzet stiriisége és jellege sok helyen emberi hatasra megvaltozott (Steiger et
al. 2001a) ami az artér érdességére és igy a vizaramlas sebességére is hatassal van (Brooks 2005,
Corenblit et al. 2007, Geerling 2008). A siirii novényzet csokkenti a vizsebességet, befolyasolja a
vizmélységet és a vizaramlasi viszonyokat (Corenblit et al. 2007), tehat pozitiv hatdsa van az
tiledék-felhalmozodasra.

Geerling és munkatarsai (2008) a kutatasuk soran azt tapasztaltak, hogy a mezOgazdasagi
milvelés alatt allo artéren kisebb az akkumulacid mértéke, mint az erd6vel boritott teriileten.
Azonban meg kell jegyeznem, hogy tapasztalataim szerint a fas szarti névényekkel boritott teriileten
beliil sem egyforma az érdesség, nem azonosak az aramlésviszonyok, igy az akkumulacié mintazata
sem. A vizsebességet befolydsold érdesség szempontjabol fontos ismerni, hogy arvizkor teljesen
ellepi-e a viz a névényzetet vagy csak részben (Ratky és Farkas 2003, Wilson 2007).

Stirti aljndvényzetii erdében sokszoroséara novekszik az artér feltdltddés liteme, kiilondsen a
part mentén (Karolyi 1960). Az artéri folyopart menti ligeterdok a part stabilizalasat is szolgalhatjak
(Gurnell 2007); viszont a part menti siiri aljnévényzetii erdds sav és a parterdzié ellen telepitett
sovények az iiledék-felhalmozodasat novelik (Doolitle 2006, Gurnell 2007), igy még jobban
kihangstilyozva a part menti geomorfologiai formakat (Steiger és Gurnell 2002). A part menti
erddsavval elOsegitett partstabilizalas kisvizeknél csuszamlasokat generalhat, nagyvizeknél pedig
tiledék-felhalmozodast eredményez (Doolitle 2006).

Doolitle (2006) szerint az artér lehet mezégazdasagilag hasznositott tertilet, de a folyamatos
antropogén hatésra a tertilet geomorfoldgiailag instabil kornyezetté valhat, ahol a viz- és széler6zi6 a
felszint tovabbformalja (Karolyi 1960), igy modosulhat a vizsebesség €s az iiledék-felhalmozodas.

Az ar- ¢és hullamtér érdességét, és ezaltal az iiledék-felhalmozodast befolyasoljak a
kozvetlen vagy kozvetetett antropogén hatasok, melyek lehetnek:

(1) 6z6n névények betelepiilése (Tickner et al. 2001), amelyek elterjedésében szerepe lehet

az embernek. Példaul a gyalogakéacot a Maros mentén a parter6zid6 megakadalyozasa
miatt telepitették be a 19. szazadban (Oroszi 2009);

(2) az arvizkor a folyon levonul6 (természetes €s antropogén eredetll) uszadékfak, melyek
fennakadnak az artéren (Gurnell és Gregory 1995);

(3) a tuskoprizmdk, mely az arterek erddgazdasadgi miivelésének ,,melléktermékei” és az
azokon felnétt rendkiviil stirti fadllomany (Czeglédi 2003);

(4) nyari gatak rendszere (Kozadk és Ratky 1999), melyek megvaltoztatjdk a teriilet
hidroldgiai és morfologiai folyamatait, erételjesen lecsokkentve a teljes artér vizvezetd
képességét a kdzepes arvizek magassagaig; valamint

(5) az artéren 1étesitett iidiilési, szorakozasi €s idegenforgalmi létesitmények (Torok 2000).

A modellszamitasokban, amelyek foként az artér és a meder vizszallitd képességének
vizsgalatara szolgalnak, figyelembe veszik a ndvényzetet, mint hatotényezoét (Helmid 2002, Kovacs
¢és Variné 2003, Corenblit et al. 2007, Geerling 2008). Kovacs és Variné (2003) modell-kisérletek
alapjan megallapitottdk, hogy az artér karbantartaséval (azaz a slirli ndvényzet megritkitasaval)
csokkenthetok lennének az arvizszintek. Egy jo vizszallitd artér akéar hatszor annyi vizet tud
levezetni, mint egy ugyanolyan sz€les, de rossz vizvezetd képességii artér, ahol (nyari gatak és) siiri
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aljndvényzettel rendelkezd telepitett erddk talalhatok (Kozak és Ratky 1999). Torok (2000) és
Bakonyi (2003) is fontosnak tartja az artér ndvényboritottsiganak csokkentését, mig Kozak és
Rétky (1999) bokrokt6l mentes erdOket javasol az artéren kialakitando vizvezetd savokba.

Az érdességre gyakorolt hatds mellett az ar- és hullamtér ndvényboritottsaga €s a
beépitettsége gyakorlatilag a térfogat csokkentésével is csokkenti az atfolyasi szelvényt (Torok
2000, Steiger ¢s Gurnell 2002, Kovacs 2003, Ratky és Farkas 2003, Werner et al. 2005,). Ezért
Karolyi (1960) azt javasolta, hogy az arviz megfelelé levezetéshez nemcsak a medernek, hanem az
a mellett futd tobb szaz méteres savnak is akadalyoktol és novényzettél mentesnek kellene lennie.

D) Kanyarulatok atvagasanak és szabalyozasi miivek épitésének hatasa az arterek
feltoltodésére

A kisvizi ¢és nagyvizi folydszabalyozasi munkdk megvaltoztatjak a hidrologiai ¢s
tiledékképzodési folyamatokat a folyd és artér egyiittes rendszerében. A lecsokkentett szélességii
artér és a part menti kdszorasok novelik a folyd durvabb szemcse-Osszetételii hordalék szallitd

cyey

(Ten Brinke et al. 1998).

Egy-egy kanyarulatot vizsgalva a medrek kiegyenesitését kovetd bevagodas csokkentheti a
feltoltddés tlitemét, ugyanis hatésara az artér viszonylag magasabb helyzetbe kertil, igy az elontések
hossza és gyakorisaga csokken, és csak a nagyobb aradasokkor jut hordalék az artérre (Wyzga
2001).

Az artéren létesitett nyari gatak szintén hatdssal vannak az tiledék-felhalmozddasra, mivel a
mogottiik levd artéri teriileten csokkentik az arvizi elontés hosszat, ugyanakkor a nyarigat és a folyd
kozott a kisebb arvizek is feltolto tevékenységet fejthetnek ki. Ezek a kisebb toltések az alacsonyabb
arvizektdl megvédik az artér tavolabbi teriileteit, igy oda csak a legnagyobb arvizek juthatnak el
(Middelkoop ¢és Asselman 1998). Magyarorszagon azért késziiltek a nyari gatak, hogy az artéri
foldbirtokosok ezekkel megvédjék terményeiket a nagyobb aradasoktol (Karolyi 1960). A
keresztgatak a mederre merdlegesen épiiltek (Kovacs 2007), igy ezek tovabb modosithatjak az
aramlasviszonyokat az artéri teriileteken, és ezaltal befolyasoljak a feltdltddést is. A nyari gatak
hatasara a meder beagyazodik, illetve csokken az artéren aramlo viz sebessége Karolyi 1960), ami
hatassal van a feltoltddésre. A nyari gatak barrierként viselkednek, ezért a folyotdl tavolodva az
iiledék—vastagsag exponencialis csokkend trendjét megtorik, mogottiik az agyag €s a szervesanyag-
tartalom viszonylag magas, ugyanakkor kevés homokot tartalmaz az iiledék (Middelkoop és
Asselman 1998).

Az ar- és hullamtereken gyakoriak az egykori folydomederben futd vizelvezetd csatornak,
amelyek mentén nagyobb ilitem(i akkumulacidé mérhetd (Walling et al. 1998b), ugyanis itt a
vizvezetésben a mesterségesen l1étrehozott csatorndk is részt vesznek, igy benniik illetve a partjaikon
a szallitott hordalék akkumulélodhat.

E) A helyi aramlasi viszonyok és az arviz hidrologiai jellemzdinek hatasa az arterek
feltoltodésére

Az artéri akkumulaciora hatéssal vannak a helyi aramlasi viszonyok (Borsy 1972, Walling
¢s He 1998), amelyet a korabban emlitett tényezdk, példaul a domborzat vagy a teriilethasznélat is
modosithat (Werner et al. 2005). Az artereken az iiledék mintazata utal a hordalékszallitas
folyamatéra, példaul ahol tobb aramlési irdny taldlkozik, ott ezek kioltjdk egymast, a vizsebesség
lecsokken, igy a legtobb iiledék ezekben az aramlési holt-terekben halmozodhat fel (Borsy 1972,
Hupp et al. 2010). Arvizkor turbulens aramlasok keletkeznek a meder szélén, ezek hatasara a
durvabb szem hordalék is kijuthat a mederbdl az artérre, ahol a lelassult viz hordalékkal telitetté
valik, és a parton akkumulaciot eredményez (Ten Brinke et al. 1998). A nagyobb szemcseméretii
hordalék a folyohatakon rakodik le nagy vizhozamnal (Asselman és Middelkoop 1998), a
homokmozgést a kozeli sodorvonalhoz kapcsolodd orvényld mozgasok idézik eld, ezért nem
jelentés a homok szallitasa a folyohaton at az artérre (Ten Brinke et al. 1998). Nagyon nagy
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vizhozamnal viszont csokken az iiledékképzddés, ugyanis a viz sebessége meghaladja a
finomszemcsés hordalék lerakodasahoz sziikséges kritikus sebességet (Asselman és Middelkoop
1998).

Az artéri akkumulacié mintazata fligg az aradas nagysagatol, vizhozamatol €s az arhullam
alakjatol (Asselman és Middelkoop 1998, Asselman és Wijngaarden 2002). A kisebb arhullamok
kevesebb iiledéket szallitanak és a friss iiledék-felhalmozodas is kisebb lesz (Steiger és Gurnell
2002, Kroes és Hupp 2010), foleg agyag és iszap rakddik le az artér alacsonyabban fekvo teriiletein
(Asselman és Middelkoop 1998). A nagyobb vizhozamii arvizek hatasara a part mentén a
legnagyobb az akkumulacié mértéke és az artér belseje felé haladva exponencialisan csokken.
Olyan nagy arviz utan, amelyik lassan vonul le, a két mintdzat kombindloédik (Asselman és
Middelkoop 1998). A magasabb artereket csak a nagyobb arvizek érik el, igy ezeken a hordalék
csak ritkan akkumulalodik (Oroszi 2008), és a feltltodés mértéke ezeken a magasabban fekvo
teriileteken az aradas nagysagaval aranyosan n6 (Asselman és Middelkoop 1998). Ugyanakkor az
alacsonyabb fekvést artéri teriileteken az akkumulacié mértéke csokken, vagy nem valtozik az arviz
szintjének novekedésével (Asselman és Middelkoop 1998). Lovasz (2005) vizsgalatai szerint a
Tiszan a medermélyiilés kovetkeztében egyre rovidebb az artér elontésének idbtartama, ami az
tiledék-felhalmozodas mértékét csokkenti.

Az artér szélessége befolyasolja a nagyvizi meder vizszallitd képességét, ugyanis a
szélesebb artereken a szétteriilo arhullam vize joval kisebb sebességgel aramlik, mint a fdémederben,
bar nagyobb a részesedése a vizszallitasban (Wyzga 1999, Nagy et al. 2001, Sziebert és Zellei 2001,
Helmi6 2002, Wyzga és Ciszewski 2010). Tehat a kiilonboz6 szélességii artéri szelvényekben eltérd
a vizsebesség (Wyzga és Ciszewski 2010), ugyanakkor egy szelvényen belill sem egyforma az
aramlas sebessége. Zellei és Sziebert (2003) vizsgalatai azt mutatjak, hogy a tdltés (gyeppel boritott)
eléterében a vizszint emelkedésével csokken az érdesség ¢és nd a vizsebesség, mig a
kubikgodroknél, az artér belso teriiletén €s az ovzatonyon ennél joval kisebb vizsebesség jellemzo.
A vizhozam noévekedésével né a sebesség az artéren is (Wyzga 1999), a teljes keresztszelvény
vizszallitasa javithatdo az artér érdességének csokkentésével (Ratky és Farkas 2003), ami az
artérfeltoltédését is csokkentheti.

Az arviz magassaga kevésbé, sokkal inkabb a folyd iiledékhozama befolyasolja az
akkumulacio mértékét. Kiss és munkatarsai (2002) a Tiszan levonult arhullamokat kovetden
vizsgaltdk a frissen lerakodott iiledék vastagsagat. A 2000. évi nagy arviz utan jelentds
akkumulaciot mértek a parton, mig a rakdvetkezd évben, a tarpai gatszakadast okozo 2001-es arviz
utan alig rakodott le hordalék az artéren. A masodik évben az arviz alacsony lebegtetett
hordalékhozammal rendelkezett, s ez 6sszhangban all Kovécs (2007) hordalékhozam elemzéseivel.

Osszegezve a fentieket, kiemelendének tartom, hogy az artér feltdltddésére hatd tényezok
két nagy csoportba sorolhatok. A vizgylijtd egészén hatd tényezdk a rendszerbe jutd hordalék
mennyiségét (input) hatarozzdk meg, mig az arterek jellegzetességei a kililepedést (output)
befolyasoljak. A két tényezd kdzotti &tmeneti csoportot képviselheti a folyd hordalékszallitasa. Mint
lattuk, az akkumulaciot befolyasold tényezok — tehat az artérfeltoltddés mérteke is — térben és
1d6ben is jelentdsen valtoznak. Ebbdl eredhet az, hogy nincs két egyforma akkumulacios mintazat
ugyanazon helyen két egymast kovet6 arviz esetében sem (Kiss et al. 2002), de ugyanazon folyo két
kiilonboz6 folyoszakaszan sem. Ha a fluvidlis rendszerben egyetlen tényez6 moddosul, akar a
vizgyljté teriileten, akar egy folyoszakasz mentén, maris valtozik az artérre kikeriild hordalék
vastagsaga ¢€s szemcsedsszetétele, ezért az sem lehet meglepd, hogy a kutatok egymasnak
ellentmondo vizsgalati eredményeket kaptak.

2.2. Az arterek feltoltodésének mértéke

Az artéri iledék-felhalmozodas mértekét az utdbbi évtizedekben szdmos helyen
meghatédroztak, szinte minden kontinensen torténtek mérések. A kutatasok soran altaldban kétféle
megkozelitést alkalmaztak, vagy az utobbi évszdzadok sordn vizsgaltak az artéri akkumulacid
titemének idobeli valtozasait és okait (2.1. tablazat), vagy egy-egy arvizet kovetden a lerakodott
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hordalék térbeli mintézatat és az azt befolyasolo tényezdket elemezték (2.2. tablazat). A hosszu tava
(100-150 évet feloleld) mérések szerint a legtobb esetben a feltoltddés liteme felgyorsult az emberi
tevékenység hatasara, altalaban egy nagysagrenddel novekedve (példaul Knox 1987, Benedetti
2003, Florsheim és Mount 2003, Owens et al. 2005 Mizugaki et al. 2006). Az egy-egy arviz altal
okozott akkumulaciot vizsgalva pedig éltalanos az a kdvetkeztetés, hogy a partok mentén joval tobb
anyag halmozodik fel, illetve hogy a kiilonb6z6 arvizek még ugyanazon helyen is eltérd vastagsagu
tiledéket halmoznak fel (példaul Wyzga 1999, Benedetti 2003, Brooks 2005).

2.1. tablazat: Nehany hosszu tavu drtér-feltoltodesre vonatkozo hazai és nemzetkozi adat

(A Tiszdra vonatkozo méréseket az 2.3. tablazat tartalmazza.)

Szerzo Folyo, orszag | Modszer Vizsgalt Feltoltodes Emberi tevékenység
idoszak liteme hatdsa
Schweitzer | Koros, H tiledék profil Folyészabélyo- | 160-180 cm Szabélyozasok hatasara
(2001) z4s Ota gyorsulo litem
Botlik Maros, DDM Gatépitések Torkolatnal és | -
(2005) H Ota hordalékkup
(1886-) peremen: 1,3-
1,6 cm/év,
A kettd kozotti
szakaszon:
0,8-1,2 cm/év
Oroszi Maros, marker  rétegek, | Folyoszabilyo- | Holtag: 1,3- Utobbi  40-50 évben
(2009) H pollen, nehézfém zas Ota 2,4 cm/év gyorsuld feltoltédés
(1846-) Artér: 0,2-0,6
cm/év
Collinsetal. | Exe, Severn, | ®'Cs 1963-tol 091 cm/év -
(1997) GB
0,61 c/év
Nicholas és | River Culm, | ®'Csés kb. 35 év és | I-l6mm/év | -
Walling GB modellezés egy-egy arviz
(1997)
Walling et | Ouse, Wharfe, | ®'Cs 1954/63 6ta | 0,23—0,52 -
al. (1998ab) | GB cm/év
Owensetal. | River Ouse, | *'Cs, “°Pb, kémiai | 20sz. 0,11-1,04 Nem mutathatd ki,
< | (1999) GB elemek, magneses glem?/év egyenletes a feltoltédés
& tulajdonsagok
2 [ Hardy et al. | River Culm, | ®'Cs és kb. 35 év és | 52-8mm/év | -
(2000) GB modellezés egy-egy arviz
Owens és | River Tweed, | ®'Cs, “Pb 20 sz. 19-59 Erdéirtds és a gyepek
Walling GB kg/m?/év feltorése, SZAntova
(2002) alakitasa (20 sz. elején)
megndvelte a
feltoltodés litemét.
Provansal et | Rhone, F ¥, “IAm, | 1950-es évek | 40—230 Novekv iiledék-
al. (2010) dendro-kronologa | ota mm/év felhalmozodas, részben
a foly6szabalyzas miatt
Geerling et | River Waal, | GPS, 2D | 1988-2004 atlag 3,7 | Mesterségesen
al. (2008) NL hidraulikus modell cm/év létrehozott alacsonyabb
artér felszinen gyors
feltoltodés
Wallinga et | River Waal, | OSL 17. sz. 6ta 5-11 mm/év | Gyorsabb
al. (2010) NL artérfeltoltédés a helyi
partbiztositasok,
sarkantyik és
erGtelepités hatasara
Klimek Opava és | 'C és fémek Kozépkor 6ta | 8 mm/év -
(2002) Osobloga, Pl
Iglesias et | San  Simon | ®'Cs, “%Pb 1963 6ta 3,1-6,2 mm/év | 20. sz. masodik felétdl
al. (2007) 6bol, E intenzivebb
akkumulacié
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szorosara nott a késo
holocén
viszonyitva

Szerzd Folyo, orszag | Médszer Vizsgalt Feltoltodeés Emberi tevékenység
idoszak titeme hatdsa
Keesstra Dragonja SLO | ®'Cs 1960-as évek | 4,1-19,6 A vizgyljtd  vissza
(2007) Ota mm/év erdGsiilése  utan  egy
nagysagrenddel lassult a
feltoltddés
Ritchie et al. | Mississippi, BTCs 1960-1969 09-6,5cm/év | -
(1975) USA
Knox Mississippi, fémek, 'Cs és 'C | 1820 ota 02—-50mm/év | Egy  nagysagrenddel
(1987, USA gyorsabb felt6ltddés a
2006) banyaszat és
mezOgazdasdg hatésara,
mint a hosszi tavi atlag
Hupp  és | Nyugat dendro-kronologa | 20 sz. 0-59 mm/év | Szabalyozasok
Simon Tennessee
(1991) folyoi, USA
Benedetti Mississippi, Bics 1954 ota és | 10 mm/év Egy  nagysagrenddel
(2003) USA egy-egy arviz gyorsabba  valt a
feltoltodés a
mez6gazdasag hatasara
Daniels Muddy  ¢és | C késé holocén | 0,2—200 -
(2003) Bush Rivers, mm/év
NE, USA
Florsheim River iiledék-vizsgalat elmalt 1000 | 3—25 mm/év 1849 ¢és 1920 kozott
é¢s  Mount | Cosumnes év emberi tevékenység
% (2003) CA, USA hatasara hirtelen
g felgyorsuld feltoltodés
<L | Lecce  és | Blue  River, | fém markerek 19. sz. elejétél | 0,5—15,8 Egy  nagysagrenddel
"§ Pavlowsky | WI, USA mm/év gyorsabb feltdltédés az
9 | (2004) intenziv banyaszat
idején
Ritchie et al. | Stemple Bics 1964-2002 0,26-1,84 Teriilethasznalat
(2004) Creek, CA, cm/év valtozasa miatt
USA csokkent az
1954-1964 0,31-3,5 cm/év | akkumulacio (1950-es
évekt6l, csokkent a
miivelt teriilet és nott a
legelok  teriilete a
vizgy(jton)
Soster et al. | Soda  Butte | “'Cs és “Pb 1950-es 00 -017]-
(2007) Creek és évektdl glem?év
Yellowstone
River, USA
Kroes és | Pocomoke Uledékek, 1998-2002, 0,6-3,6 Folyoszabalyozas az
Hupp River, USA | ¥'Cs mm/&v, 1900 évek kdzepén
(2010) dendrogeo- 1963-2006, 0,24-7,4
morfologia mm/év,
1898-1998 -11,9-1,7
mm/év
Rustomji és | Lake iilledék-vizsgalat, 19. sz. elejétol | 0,06—16,4 Az 1820-as évektol
. Pietsch Burragorang OSL, modellezés mm/év megkezd6d6
‘% | (2007) vizgytijtd, AUS mez6gazdasagi
‘% tevékenység  hatasara
= megndtt a feltoltddés
q§ mértéke
‘© | Gell et al. | Murrumbid-gee | OSL, “°Pb, 'Cs, | na. 1,7-30 mm/év | Az europaiak
‘E (2009) Murray, AUS | ¥C invaziv megtelepedése  utdn
= pollenek, magneses megduplazodott a
E szuszceptibilitas feltoltddési titem, és 80-
=
<

atlaghoz
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Szerzd Folyo, orszag | Médszer Vizsgalt Feltoltodeés Emberi tevékenység
idoszak titeme hatdsa
Hughes et | Theresa OSL ¢ ™'Cs 19. sz. elejétdl | 0,9-4,0 Az eurépaiak
al. (2010) Creek, ALIA mm/év letelepedését  kovetden
(kb. 1850 wutan) 3-4-
szeresére nott a
5 felhalmozodas titeme
'z | Gomez et | Waipaoa, NZ | iiledék-vizsgalat 1948 6ta 6-18 mm/h Erd6irtas a  felsd
< | al. (1998) vizgyljtén a 19. sz
8 végeén 20. sz. elején nott
g a lebegtetett hordalék
O hozam.
f Terry et al. | Wainimala BTcs kb. 45 ¢év, | 32cmkév -
= | (2002) River, Fiji 1954 ota
§ | Terry et al. | FalefaRiver, | “'Cs 1963 6ta 4 cm/év -
Z | (2006) Szamoa
Mizugaki et | Kushiro Mire, | “'Cs, “°Pb, 1981-2000 2 cm/év Teriilethasznalat
al. (2006) J dendrologia valtozasa és
1975-1981 8,9 cm/év folyoszabalyozas
hatasara gyorsul6 iitem
1939-1975 0,14 cm/év
2.2. tablazat: Az egyes araddsok soran bekévetkezo artérfeltoltodés mértéke
Szerzo Folyo, orszag Modszer Vizsgalt arviz Feltoltodes helye és mértéke
Borsy (1972) Szamos, H terepi megfigyelés 1970 Folyopart: 20-30 cm
Oroszi et al. (2006) | Maros, H terepi felmérés 2005. Holtag partja: max. 15 cm
Oroszi (2008) Maros, H terepi felmérés 2006. Folyopart: max. 11-26 cm,
atlagosan 1,8-2,2 cm
Wyzga (1999) Skawa, ledékgytijtés, 1997. julius Folyopart: 6-30 cm
Skawinka, vizsebesség  becslés, Folyohat: 15-20 cm
Visztula, PL vizhozam mérés Gataknal: 0- 0,5 cm
Keesstra (2007) Dragonja, SLO terepi mérés, miifi 2001 - 2003 Atlagosan: 0-1,6 cm/év
Asselman és | Rhine, Meuse, | tiledékcsapda, mifii 1993. januar Atlagosan: 0,47-0,82 mm
Middelkoop NL
(1995)
Mariott (1992) Severn, GB tledékminta gyiijtés | 1990. januar - | Folyopart: 15 cm
februar
Zhaoetal. (1999) | River Severn, GB | terepi mérés arviz | 1998.januar | Folyopart: 0,7 cm
utan
Ten Brinke (1998) | Waal, IJssel, NL | terepi vizsgalatok és | 1993/94 Atlagosan: 0,8-5,1 cm
tavérzékelés 1995 Atlagosan: 0,4-6,2 cm
Hooke és Mant | Guadalentin, E terepi mérés és DEM | 1997. Atlagos maximum: 20-30 cm
(2000) szeptember
Kesel etal. (1974) | Mississippi, LA, | terepi felmérés 1973. éprilis - | Atlagosan: 1,1-53cm
USA junius
Gomez et al. | Mississippi, USA | terepi  vizsgalatok, | 1993 nyara Atlagosan: 0,1 —0,4 cm
(1997) tavérzékelés
Miller et al. (1999) | Carson River, | terepi vizsgalatok 1997. januar | Atlagosan: 30 cm (0-45 cm)
Nevada, USA Novényboritottsagtol és a
folyotavolsagtol fliggben
Benedetti (2003) Mississippi, WI, | terepi mérés, | 1993 és Alacsonyan fekvé teriileten: 1,5-6
USA mintagyiijtés 1997 cm
(mésodik méréskor a fele)
2001 Artéren: 3-15 cm
Uj folyahat épiilt: 50 cm
Szigeten: 1-35 cm
Pierce és King | Hatchie  River, | terepi mérés évente | 2002-2005 Uledékdugoknal: max 79,5 cm,
(2008) TEN, USA egyszer Gazldknal: max 32 cm,

Szabalyozatlan artéri szakaszon:

max 1,65 cm
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Szerzd Folyo, orszag Modszer Vizsgalt arviz Feltoltodés helye és mértéke
Brooks (2005) Red River MT, | terepi mérések 1999 Ovzétonyon: 21 cm
CAN Part menti 30 m széles savban: 3-21

cm Parttol 30-50 m-re: 0-5cm
Parttol 50-70 m-re: 0-2 cm

Hazai folydink esetében viszonylag kevés adattal rendelkeziink egy-egy aradds hullamteret
feltoltd hatasaval kapcsolatban, bar ez fontos szerepet jatszhat az arvizek magassagnovekedésében.
Az utobbi évtizedben foként a Tisza kutatasa kertilt elotérbe a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése

kapcsan.

Az artéri  akkumulicid mértékére

irdnyul6d vizsgalatok eredményei

nehezen

Osszehasonlithatok (2.3. tablazat), hiszen még ugyanazon folyd més-mas szakaszain is eltérd az artér
feltoltddését meghatirozd paraméterek egymashoz viszonyitott aranya (pl. elontés idétartama,
aramlasi viszonyok, az dradas energiaviszonyai, a szallitott iiledék mennyisége és mindsége, az artér
geomorfoldgiai viszonyai és szélessége, ndvényzet szerepe).

2.3. tablazat: A Tisza hullamterén az artérfeltoltodés meértéke a 19. szdazadi szabadlyozasi munkdkat kovetben

Szerzé Teriilet Modszer 1doszak Az arteérfeltoltodes teljes
mennyisége (és iiteme)
Karolyi (1960) Tisza hazai VO-szelvények" 1838-1957 | sziik hullamtéren: 0,8-1.6 m
szakasza (0,6-1,3 cm/év)
széles hullamtéren: 0,2-0,5 m
(0,1-0,4 cm/év)
Jakucs (1982) Alfoldre érkezd szamitasok hullamtéren atlagosan 1,25
folyok cm
Keller és Tisza als6 na na 6vzatonyon 30 cm/arviz
Marsovszki (1992) szakasza
21880) ¢ Fejes | Mindszent fiiss iiledék mérése 1998, 1999 Eﬁﬁg&tzfejof o
Nagy et al. (2001) Szolnok iledék-vizsgalatok folyoszab. | folyohat: 10-45 cm/aradas
Ota
Schweitzer (2001) Kiskore alatti na 1976-1983 | atlag 30 cm a hullamtéren
szakasz
Szlavik (2001) Kozép- és Also- VO-szelvények 1976-1983 | folyopart mentén: 0,35 m (5
Tisza cm/év)
6vzatonyon, folyohaton: 0,70
m (10 cm/év)
hullamtér atlagosan 1 cm/év
Gébris et  al. Tiszadob DDM 1846-1983 | hullamtéren: 0,15-0,59 m
(2002) (0,1-0,4 cm/év)
Kiss et al. (2002) Mindszent 6vzatonyon: 30 cm
friss tiledék mérése 2000, 2001 | hullamtéren: 0,1-0,5 cm
2001-ben méréshatar alatt
Schweitzer et al. Szolnok tiledék-vizsgalatok folyoszab. | Gvzatonyon, folyohat 10
(2002) oOta cm/nagyarviz
Braun et al. (2003) Szolnok szemcseOsszetétel, 1916 6ta 6vzatonyon (2-3 cm/év)
elemkoncentrécio, *'Cs
Gonczy és Molnar Feketeardo friss tiledék mérése 2002 part mentén, folyohaton:
(2004) Tiszaszirma- iiledékfogoval 5,81- 6,81kg
Sasvar hullamtéren: 1,53-0,29 kg
(Karpatalja) toltés labanal: 0-0,17 kg
Balogh et al. Vezseny szabalyozasok el6tti 1857-2005 | hullamtéren: 0,4-0,75 m (0,2-
(2005) eltemetett paleotalaj 0,5 cm/év)
6vzatonyon: 1,70-1,83 m
(1,1-1,2 cm/év)
holtagban: 1,5 m felett (1,0
cm/év felett)

! A Vizrajzi Osztaly altal 1890-ben létesitett térképezési alappont halozat.
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Szerzo Teriilet Modszer 1dészak Az artérfeltoltodes teljes
mennyisége (és iiteme)
Vass (2007) Fels6-Tisza friss tiledék 2001 part k6zelében 150 mm
Tarpai gat 1abanal <1 mm
gatszakadas mentett oldalon
sarlomedrekben 20-25 mm
Félegyhazi (2008) Gulacs pollen, C** 1980-2003 | magasparton: 5 cm/év
Szabo et al. (2008) Gulacs nehézfém markerek 1946-2008 | hullimtéren: 0,58-0,60 m
(0,9-1 c/év)
Dezs6 et al. (2009) Gulécs BTcs 1986-2006 | folyoparton 30-32 cm (1,5-
1,6 cm/év)
Vass et al. (2009b) Fels6-Tisza DDM, szintezés, 1856-1968 | hullamtéren 0,2-1,1 m (0,2-1
keresztszelvény cm/év)

Az artéri akkumulacié mértékének ismerete kulcsfontossdgu elem az arvizek hidrologiai
vizsgalatdhoz és az arvizi eldrejelzéshez. Mivel a feltoltddés jelentds mértékben képes csokkenteni
az arterek, és kiilondsen a mesterségesen leszlkitett hullamterek vizszallito képességét (Keesstra
2007, Hudson et al. 2008), gyakorlatilag az artérfeltoltédés iitemével kellene a gatakat magasitani.
Gabris és munkatarsai (2002) valamint Kiss és munkatarsai (2002) szamitdsai szerint a Tisza
hullamterének kereszt-szelvény teriilete (tehat a vizszallito képessége) a szabalyozasok ota 5-16 %o-
kal csokkent a feltoltddés hatasara, s ez igen fontos szerepet jatszott az 1998 és 2006 kozott levonuld
arvizek tobbszor rekordot dont6 vizszintjében (Loczy és Kiss 2008).

A nemzetk6zi mérnoki gyakorlatban leginkabb a hosszabb-révidebb mederszakaszok helyes
kezelésére ¢s helyredllitasara torekednek, és ezért a legtdbb tanulmany magaval a mederrel
foglalkozik (Downs és Gregory 2004, Gregory et al. 2008,). Ugyanakkor Pierce és King (2008)
kiemelik, hogy arvizekkor a fluvidlis folyamtok egy része az artereken zajlik, s ezek érinthetik
leginkabb a tarsadalmat, ezért az arterekkel, és kiilondsen a feltoltddésiik mértékével is kiemelten
kell foglalkozni. Célszert lenne tehat egy-egy folyd ugyanazon szakaszan ugyanazzal a modszerrel,
hosszabb iddszakot feldlelve vizsgalni az egyes arvizi események sordn az artéren lerakodott
hordalék vastagsagat.

2.3. A hosszu- és rovid tava akkumulacio mérésének modszertana

Az artéri akkumulaci6 mértékének megallapitasara kiilonb6zd mérésekkel sziilettek
eredmények mind a hazai mind a nemzetkozi szakirodalomban. Szamos olyan fizikai és kémiai
modszer 1étezik, amely az iiledékvizsgéalat sordn annak mennyiségi és mindségi paramétereinek
meghatdrozésaval segiti a folyovizi folyamatok, koztiik az artérfeltoltddés megismerését. Ebben a
hagyomanyos modszerek mellett az utdbbi években egyre nagyobb teret kap a térinformatika
alkalmazasa (légifelvételek hasznalata, domborzatmodellek készitése, kiértékelése) és a hidrologiai
folyamatok modellezése (Hardy et al. 2000, Temmernman et al. 2004). Ebben a fejezetben a
hosszl- €s rovid tava (egy aradas okozta) artérfeltdltddés vizsgalatanak modszereit mutatom be a
szakirodalom alapjan.

Az akkumulacidé mértékének szamszerlsitéséhez leggyakrabban alkalmazott modszerek
hasznalatdhoz, azaz az iiledék fizikai és kémiai paramétereinek vizsgalatdhoz elengedhetetlen a jol
kivalasztott mintateriileten a mintavétel helyének és stirtiségének helyes meghatarozésa, szem el6tt
tartva a kutatds céljait. Mind a hosszu-, mind a rovid tavi akkumuldcid mértékének
meghatdrozésahoz leggyakrabban alkalmazott modszer a pontmintavétel. A hosszl tava vizsgalatok
esetében egy mintateriiletrdl egy vagy — legtobb esetben — tdbb kutatdéarokbol vagy furasbol eldre
meghatarozott mélységkozonként iiledékmintakat gylijtenek be. A szakirodalom szerint igen eltérd
mélységkozonként torténnek mintavételek, egy tiledék profilbol altaldban 1-5 cm-ként vesznek
mintakat a kutatok (Ritchie et al. 2004, Walling 2005, Iglesias et al. 2007, Szabo et al. 2008, 2010,
Kroes és Hupp 2010). Martin (2000) a németorszagi Lahn folyé mentén 38 mintavételi pontot jeldlt
ki és a nehézfém vizsgalatokat 10 cm-ként vett mintdkon végezte el. Véleményem szerint ez a
mintavétel mar nem reprezentativ, hiszen a mintavétel intervalluma sokszorosan meghaladja a
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feltoltédés éves-évtizedes ltemét, és az tiledékben a nehézfém koncentraci® maximumok
»elkenddnek”, igy azok markerrétegként valo alkalmazhatosaga korlatozotta valik.

Az iiledék profilban ismert kor markerrétegek beazonositdsa segitheti az akkumuléacio
mértékének meghatarozasat. A jelzoréteg kijelolése torténhet (1) hirtelen €les szemcese-0sszetételbeli
valtozas, (2) radioaktiv izotopok, (3) nehézfémtartalom, (4) magneses tulajdonsagok, (5) pollenek,
(6) ismert koru eltemetett talajok és (7) mesterséges felszinek segitségével (Chan et al. 2001, Kiss et
al. 2004, Balogh et al. 2005, Geerling et al. 2008, Szabo6 et al. 2008, Gell et al. 2009, Félegyhazi
2010).

Az artéri lledék fizikai paramétereinek valtozdsa informéciot ad a vizgy(jtd teriileten
bekovetkezett valtozasokrol. Legfoképp az emberi tevékenység hatasara a vizgyljté felsé részén
tortént olyan valtozasokrol, melyek modositjak az hordalékképzddés — szallitas — felhalmozodas
folyamatat, amelynek eredményeként megvaltozik az artéri iiledékek szemcsedsszetétele. Ilyen
antropogén beavatkozas lehet az ember megtelepedése, az erddirtds vagy a mezdgazdasagi
tevékenység, amelyek megnovekedett erdziét eredményeznek ¢és az artéren az addigi
finomszemcsés iiledék durvabb, homokosabb Osszetételiivé valik (Lecce és Pavlowsky 2004). A
vizgyiijto teriileten a mezégazdasagi miivelés felhagyasa (Foster et al. 2007) és a beerd6sodés az
artéri lledékképzodésben ezzel ellentétes hatdst eredményezhet, azaz a finomabb szemcse-
Osszetétell tiledék akkumulalodhat az artéren, vagy iiledékhiany keletkezhet (Keesstra et al. 2005).
A vizgyljt6 teriileten bekovetkezett valtozasok mellett a folydszabalyozasok hatisara a
megndvekedett energidju folyo széllitotta hordalék szemcsosszetétele is durvabba vélhat, és ez a
valtozas megfigyelhetd lesz az artér jellegzetes teriiletein (levagott folyokanyarulatok és az 1)
vezérarok mentén) akkumulalddott iiledék mennyiségi és mindségi paramétereinek alakulasdban is
(Braun et al. 2003, Oroszi és Kiss 2004, Balogh et al. 2005). A hossza tavu iiledékképzodés
mértekének vizsgalatakor a szemcse-Osszetételbeli valtozast gyakran egyiitt elemzik a nehézfém- és
radioaktiv izotoptartalommal (Taylor 1996, Walling és He 1997, Iglesias et al. 2007).

A radioaktiv izotopok koziil az iiledék kordnak meghatarozaséra f6leg a rovid felezési idejliek
alkalmasak, példaul a cézium-137 izotdp, melynek felezési ideje 30,17 év és az 6lom-210 izotdp
222 év felezési idével. A ¥'Cs mesterséges radionukleid, a nuklearis fegyverek légkori
tesztelésekor keriilt eldszor a komyezetbe az 1950-es években, és az északi féltekén kitilepedése
egészen az 1970-es évek elejéig megfigyelhet volt. Nagy mennyiségii **'Cs keriilt a 1égkdrbe az
1986-ban bekovetkezett csernobili atomerdmii-baleset soran, amely szintén megjelenik az tiledék
profilban, f6ként az eurdpai mintateriileteken. Az iiledéksorban megtalalhatd cézium egyrészt
szarmazhat a légkori kitilepedésbol, amely az akkori felszinre keriilt majd eltemet6dott, masrészt
keriilhet a felsé vizgylijtd felszinérdl erézio altal mobilizalt, majd az artérre athalmozodott
hordalékkal. Ez utdbbi koncentracioja az tiledékben mar nem éri el azt az értéket, ami a természetes
kiiilepedéskor adodott. A magasabb B37Cs koncentraciot mutatd iiledékrétegek eltemetddésének kora
tehat ismert, amibdl kovetkeztethetiink az artéri akkumulacio mértékére (Stokes és Walling 2003).

A ¥Cs izotop mellett az 29ph mérése ad alternativ lehetdséget az eltemetett artéri iiledék
koranak és az akkumulacid mértékének meghatarozasdra. Az 6lom-210 izotop az uran-238
természetes bomlasabol, valamint a radon-222 és a radium-226 bomlésa soran kertil a légkorbe,
majd onnan nedves kiiilepedéssel a felszinre. A ?°Pb kiilepedés folyamatosnak tekinthetd, tehat a
bomlasi 1d6t figyelembe véve az tiledék profilban egy exponencidlis csokkenés figyelhetdé meg, igy
kovetkeztetni lehet az tiledék korara és az akkumulacio mértékére (Stokes és Walling 2003). Iglesias
¢s munkatarsai (2007) kutatasa azt mutatja, hogy a 2pp és B¥'Cs mas radionukleidekkel egylitt a
szerves anyagban gazdag, finomszemcsés iiledékekben dusul fel.

Szamos kutaté sikeresen alkalmazza a radioaktiv izotopokat marker rétegek beazonositasara
és a feltoltodés mértékének meghatarozasara artéri iiledékben (Walling et al. 1998ab, Owens et al.
1999, Braun et al. 2003, Ritchie et al. 2004, Terry et al. 2006, Soster et al. 2007, Gell et al. 2009,
Dezs6 et al. 2009), folyotorkolatoknal (Iglesias et al. 2007) és tavak iiledékeiben (Winter et al.
2001).

A radiokarbon kormeghatdrozast foként az artéren talalhaté elhagyott folyomedrek, holtdgak
¢és lapok iiledékeiben alkalmazzdk a feltoltddés mértékének meghatarozésara. A radiokarbon
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vizsgalat a 100-150 éves artéri tiledék koranak megallapitdsakor pontatlan eredményeket ad, de az
1ddsebb iiledékek koranak megadéasara mar alkalmas (Knox 1987, 2006, Daniels 2003, Félegyhazi
2008, Gell et al. 2009). Eltemetett artéri talajok “*C datalasanal gondot jelent, hogy a recens
gyokerek atszovik a talajt, valamint a kicsapodott karbonatok is modositjak az eltemetett iiledék
korat (Mahaney és Terasmae 1988).

Az artéri holtdgak lefiiz6désének kora ¢és feltdltodésik mértéke a radiokarbon
kormeghatarozas mellett pollenanalitikai vizsgalatokkal is meghatarozhato Félegyhazi (2008, 2010).
Oroszi ¢és Kiss (2004) kutatasaik soran ismert idopontban megjelent 6zonndvények pollenjeivel
hataroztdk meg a 19. szazadi folyoszabalyozasokat kovetd holtagakban a feltdltddés mértékét.

Az  artéri  iledék-felhalmozodas  mértékének  meghatarozasahoz a  nehézfém
szennyezddéseket, mint markerrétegeket alkalmazzak a nemzetkdzi (Taylor 1996, Martin 2000,
Knox 2006, Iglesias et al. 2007) és a hazai kutatasok soran (Braun et al. 2003, Szab¢ et al. 2008,
2010). Foként az ismert idépontban antropogén hatasra megjelend, a természetes eredetil
nehézfémtartalomnal magasabb nehézfém-koncentracioju iiledékek szolgalhatnak jelzérétegként az
tiledékprofilban. Az antropogén hatésra feldisuldo nehézfémek (pl. Pb, Cu, Zn) a folyo felsd
vizgylijtd teriiletén miikodé banyaszat, ipari tevékenység kovetkeztében keriilhetnek az artéri
tiledékbe (Taylor 1996, Knox 2006). Mivel a banya miikodésének illetve az esetleges
szennyez6désnek az ideje ismert, ezért az liledék profilban a nehézfém markerréteg kora is
beazonosithatd, igy az akkumulacid mértékére is kovetkeztetni lehet. A vas és aluminium a
mezdgazdasag fellendiilését kovetden, a foszfor, a réz és a cink a folydoba 6mld szennyviz hatasara,
az 6lom pedig az ipari forradalmat kdvetden van jelen nagyobb mennyiségben az artéri tiledékben
(Iglesias et al. 2007). A nehézfémek koziil markerrétegként a legtobbet alkalmazott elem az 6lom
(Braun et al. 2003, Taylor 1996), mivel ez a nehézfém — a rézzel egyiitt — a tobbi nehézfémtol
eltéréen kevésbé mobilis az tiledékrétegben a kozeg kémhatasanak valtozasa ellenére is (Alloway
1999).

A kutatok a fent ismertetett modszerek mellett az iiledék magneses tulajdonsagai koziil a
magneses szuszceptibilitas értéket (y) is alkalmazzak az akkumulacid mértékének megadasara. A
magneses szuszceptibilitas az iiledékben jelenlevd magneses tulajdonsdgi asvanyok jelenlétét
mutatja és szorosan korrelal az iiledékek fizikai és kémiai paramétereivel (Oldfield 1991). Az
értékét befolyasolhatjak a kiilonb6z6 antropogén szennyezddések is (Yu és Oldfield 1993, Magiera
et al. 2006). A mérés segitségével az eltérd tulajdonsagti, mas teriiletrél érkez6 tledékek
azonosithatok a kutatasi szelvényekben (King et al. 1982, Walden et al. 1997). A fent emlitett
vizsgalatok (137Cs, 21OPb) €s a magneses szuszceptibilitas egyiittesen pontosabb eredményt adhatnak
a vizsgalat soran (Hutchinson 1995), hiszen Georgeaud és munkatarsai (1997) valamint Chan és
munkatarsai (2001) vizsgélatai alapjan az tiledékek nehézfém koncentracidja (kiilondsen a Pb, Zn,
Cd, Cu és Cr) és a magneses tulajdonsagai kozott pozitiv korrelacidé mutathato ki.

A rontgensugaras mérés (XRF) a mintak elemi Osszetételérdl ad informéciot. Az antropogén
beavatkozasok és szennyezddések azonositasara hasznaljak (Osan et al. 2002, Braun et al. 2003),
valamint az tiledék eredetérdl is felvilagositast adhat (Miguel et al. 2005).

Az artéri folyamatok vizsgalata sordn a geomorfologiai kutatdsok kozott a dendro-
geomorfologia, azaz a fak kordnak és az eltemetett gyokerek mélységének vizsgalata is
alkalmazhatdé modszer. Az adott mélységben talalhatd jarnok-gyokerek kora megadja az
eltemetddésének idejét, ezaltal a kiilonbozé korti gyokerekbdl az eltemetddés iitemét lehet
meghatarozni, ami megegyezik az akkumulacidé mértékével (Hupp és Bornette 2003, Kiss €és Sipos
2009). A kutatok az artérfeltoltddés vizsgalata soran ezt a geomorfologiai modszert egyéb vizsgalati
modszerekkel egyiitt alkalmazzak (Mizugaki et al. 2006, Kroes és Hupp 2010, Provansal et al.
2010). A hazai kutatok a folyovizi folyamatok vizsgalataban a dendro-geomorfologiat a
szigetvandorlas (Sipos 2006) és az Ovzatony-fejlodés vizsgalata soran (Blanka és Kiss 2006)
alkalmazzak.

Az OSL (optically stimulated luminescence) kormeghatarozas olyan modszere, amely soran
meghatdrozzak azt az id6tartamot, amidta az tiledékben 1év6 kvarc és foldpat szemesék napfénytdl
elzarva vannak. Ez a modszer igen széles idoskalaban képes a kormeghatarozasra, viszont folyovizi
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tiledékeknél viszonylag nagy pontatlansdg jellemzi, ezért foként mas moddszerekkel egyiitt
alkalmazzak az artéri akkumulacié mértékének meghatarozasaban (Gell et al. 2009, Hughes et al.
2010). Wallinga és munkatarsai (2010) az OSL kormeghatérozés eredményeit Osszevetették mas
modszerekkel, és megallapitottak, hogy ez a modszer a 3'Cs méréshez hasonld eredményeket adott.

Az lledék fizikai és kémiai paramétereinek vizsgalata nélkiil hatérozta meg az akkumulécio
mértékét tobb hazai kutato is (Gabris et. al. 2002, Botlik 2005, Vass et al. 2009b, Kiss et al. 2011), a
térinformatika adta lehetOségeket kihasznalva. Egy adott allapotrdl (id6pontban) készitett térképet
alapul véve digitalis domborzatmodellt készitettek, amelynek segitségével a szabalyozasok oOta a
hullamtéren felhalmozodott iiledék vastagsagat adtdk meg, amihez felhasznaltdk a szabalyozott,
gatak kozé szoritott folyd hullamtere és a mentett oldal kozotti szintkiilonbséget. Karolyi (1960)
keresztszelvények mentén a felmért arvizvédelmi toltésen beliili hullimtér és a mentett oldal kdzotti
magassagkiilonbség alapjan adta meg a folyoszabalyozasok oOta tortént hullamtér feltoltodés
mértékét. Gomez ¢s munkatéarsai (1998) szintén keresztszelvényeket hasznalt egy aktivan fejlodo
kanyarulat elmozdulasanak feltérképezésére, és a kiilonbozé idépontokban készitett felmérések
egymasra szerkesztésével az artér magasodasa is szamszertisithetévé valt.

A hosszu tava akkumulacidé mértékének megallapitdsara a fent emlitett modszerek
onmagukban vagy kombinalva is alkalmazhatok. Egyre tobb olyan kutatasi eredménnyel lehet
talalkozni a szakirodalomban, ahol t6bb vizsgalati mddszert alkalmaznak egymas mellett (Owens et
al. 1999, Gell et al. 2009). Vannak kutatasok, ahol a kiilonbozé modszerek megerdsitették egymas
vizsgalati eredményeit (Wallinga et al. 2010), de léteznek olyanok is, ahol az alkalmazott
modszerek mas-mas eredményt adtak (Provansal et al. 2010). Véleményem szerint az iiledék-
felhalmozodas mértékének meghatdrozdsara célszerii tobb vizsgalati modszert is alkalmazni, igy az
egyes mérési modszerekbdl eredd hibak mérsékelhetdk, igy pontosabb adatot kaphatunk.

Itt emlitem meg azt a modszert, amely kozvetlenil nem az akkumuldcio mértékének
meghatarozésara, hanem az artér feltoltddésének mértékét befolyasolo teriilethasznalat valtozas
feltérképezésére szolgal, és szamos kutatd alkalmazza vizsgalatai soran (Steiger et al. 2001a,
Temmerman et al. 2003, Kasai et al. 2005, Oroszi és Kiss 2006, Provansal et al. 2010). Mind a
vizgylijtd teriilet, mind az ar- és hullamtér teriilethaszndlatdnak, névényboritottsdganak ¢és a teriilet
korokban késziilt térképek egymasra illesztése térinformatikai szoftverek segitségével torténik. A
vizgyljto teriileten akar természetes, akar antropogén hatasra bekovetkezd ndvényboritottsag
valtozas befolyadsolja az erdzido mértékét és igy a szallitott hordalék mennyiségét is. Az artér
képességét és az elontés gyakorisagat is (Steiger et al. 2001a). Az artéren zajlo folyamatok
megertésé¢hez fontos a vizgyljto teriilet és a folyd tobb évszazados fejlddéstorténetének ismerete,
amint azt Somogyi (1974) is hangsulyozta.

A hossza tava artéri iiledék-felhalmozodas mértékének megadasa mellett az egy-egy aradas
soran lerakodott tiledék mennyiségének meghatarozasara is szamos példa van (Kiss és Fejes 2000,
Hooke és Mant 2000, Kiss et al. 2002, Steiger és Gurnell 2002, Benedetti 2003, Brooks 2005,
Oroszi et al. 2006, Vass 2007, Oroszi 2008). A rovid tava akkumulacio mértékének meghatarozasa
tobb modszerrel is torténhet: (1) az arvizi eseményt kovetd felméréssel, (2) természetes és
mesterséges jelzorétegek figyelembevételével, (3) erdzios tiik és (4) iiledékesapda segitségével,
valamint (5) a lerakodott iiledék mennyiségére kovetkeztetni lehet a hordalékszallitasi veszteségbol
is (Kiss és Fejes 2000, Hooke és Mant 2000, Steiger et al. 2001a, Csépes et al. 2003, Steiger et al.
2003).

Az éradas utani terepi felmérés - mindennemii elékésziilet nélkiil - akkor sikeres, ha a
korabban akkumulalodott tiledék szerkezete és/vagy szine eltér a frissen lerakodott iiledékétol (Kiss
¢és Fejes 2000, Vass 2007). Az aradast megel6zden feltérképezett természetes és az eldre kihelyezett
mesterséges jelzorétegek segithetik az akkumulacié vastagsaganak meghatarozasat. Természetes
jelzdrétegként alkalmazzak az eltemetett 1agyszarti novényeket vagy az dsszel keletkezd avarréteget
is (Oroszi et al. 2006). Mesterséges jelzorétegként az artéren vordos homokot, tégla port, szénport,
foldpatot alkalmaznak, viszont ezek az anyagok az é4radéds alkalmaval az aramlési viszonyoktol
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fliggden elszallitodhatnak vagy keveredhetnek a friss iiledékkel (Steiger et al. 2003). Az arviz
levonulasat kovetden a frissen lerakodott tiledék aljat ez a marker réteg adja. Fontos, az olyan jelzd
réteg kivalasztdsa, melyet az aramldsok nem tudnak mobilizalni, ellenkezd esetben a mérés
pontatlan lesz (Steiger et al. 2003).

A mintateriiletre az aradast megel6zden kihelyezett erdzios tiikkel nemcsak az erdzid
mértéke, hanem adott esetben a tii eltemetett hosszabol az akkumulacid nagysaga is meg adhato.
Ennek a modszernek nagy eldnye, hogy olcson kivitelezhetd és egyszerli a haszndlata, viszont a
helyi aramlasi viszonyokat befolyasolhatja, igy modosulhat a lerakodott iiledék vastagsaga is
(Steiger et al. 2003).

Az egy arviz altal lerakott artéri iiledék mennyiségének meghatarozasara nagyon valtozatos
tiledékcsapdakat hasznalnak a kutatok. A talaj felszinére helyezett furnérlemez tabla, a nehezebb
égetett agyag korongok ¢és a miifii is megtalalhat6 az akkumulacio mérésére szolgal6 tiledékcsapdak
kozott (Asselman és Middelkoop 1998, Steiger et al. 2001b, Steiger és Gurnell 2002, Steiger et al.
2003). A mesterségesen eléallitott érdességli felszinekkel a természetes koriilményeket probaljak
szimulalni. Az ismert felszini kiterjedésii iiledékcsapda lehetéséget ad arra, hogy megadjuk az adott
ponton a lerakddott hordalék térfogatat, sulyat, illetve az iiledék fizikai és kémiai paramétereit
(Steiger et al. 2003). Az iiledékcsapdat elhelyezhetik a talaj felszinén, vagy a folott bizonyos
magassagban, példaul Vass és munkatarsai (2009a) az artéren mintavételi pontonként két szintben, a
felszintdl 10 és 40 cm magassagban helyezett el tiledékcsapdakat.

Asselman és Middelkoop (1995) az iilepedést a mintateriileten szabalyos rendben
elhelyezett mesterséges gyepszonyeggel mérték, amelyek tiledékcsapdaként vald alkalmazasa
sikeresnek bizonyult az iiledék mennyiségének ¢€s a lerakodas térbeli mintazatanak megallapitasara.
Az alkalmazott interpolacios modszer segitségével a mintateriiletekrdl iiledék-felhalmozodasi
rasztertérképet kaptak.

A GIS modszereket alkalmazva nagy kiterjedésti elontott teriiletek iiledék-felhalmozodasa
is megadhato a légifelvételek (pl. Landsat 5 TM) adatai és a terepi mérések soran mért tiledék
vastagsag alapjan (Gomez et al. 1997, Ten Brinke et al. 1998). Hooke és Mant (2000) Arcinfo
felhasznaldsaval kiilonbségtérképet szerkesztett egy aradas el6tti és utani felszin magassagviszonyai
alapjan, amelyen j6l lathatok a mintatertilet akkumulacios és er6zios helyei.

A lebegtetett hordalékhozam mérése a folyod egy adott szakaszan lerakodott finomszemcsés
iiledék meghatarozasara alkalmas modszer. A vizfolyas két adott pontjan mért hordalékhozam
kiilonbsége adja meg az adott folyoszakaszon lerakodott iledék mennyiségét (Csépes et al. 2003). A
friss iiledék mennyiségének meghatarozasara ez egy kozelito érteket ad, nagyon pontatlan modszer,
mert a parterdzio soran a folyoba kertilt hordalék modosithatja a fent meghatarozott értéket, illetve a
hordalék a mederben és a parton is lerakodik, ahonnan konnyen ismételten mobilizalodhat. Ezt a
modszert mas modszerekkel egyiitt szoktak alkalmazni (Steiger et al. 2003, Walling és He 1998).

Mint a fejezetben bemutattam, a hosszi- és rovid tavi akkumulaciod vizsgélatdra szamos
vizsgalati modszer all rendelkezésiinkre. A megfeleld modszer(ek) kivalasztdsahoz sziikséges
ismerni azok hasznalhatosagat, megbizhatosagat, pontossagat €s koltségeit is. (A kutatasaim soran a
fent bemutatott modszerek koziil foként azokat alkalmaztam, melyek a Szegedi Tudomanyegyetem
Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszeékén rendelkezésre alltak.)
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3. A Tisza altalanos jellemzése

A Tisza hullamterén jelenleg zajlo folyamatok vizsgalatahoz elengedhetetlen a futasvonal és
az arterek foldtorténeti fejlodésének ismertetése, a vizrendszer altalanos jellemzése és a fobb
hidrologiai tulajdonsagok bemutatasa. Ebben a fejezetben célom féleg az Also- és a Kozép-Tisza
rovid bemutatasa, ahol a mintateriletek is talalhatok.

3.1. A Tisza futasvonalanak kialakulasa

A negyedidészakban az Alfold felszinfejlodését a Duna, a Tisza és mellékfolyoik munkaja,
illetve a tektonikus mozgasok hataroztak meg (Borsy 1989, Mike 1991). A vizhaldzat csak ekkor
kezdhetett kialakulni, mert korabban a Pannon-medencét kozel 8 milli6 éven keresztiil a Pannon-to
foglalta el, amely legel6szor a Dunantilon és az Alfold északi részén t61todott fel (Borsy 1982). A
Dél-Alfoldon a Csongrad-Szentes-Mako-Szeged térségében 1évo siillyedék iranyitotta a folyok
futasiranyat, amely a negyedidészakban a legmélyebb és legjobban siillyed6 teriilet volt (Borsy
1989). A Duna a negyedidészak elején a tektonikus mozgasok hatasara a Visegradi-szoroson at a
Csongrad-Szeged iranyba folyt, a tobbi ideérkezé folyoval egyiitt folyamatosan feltoltve a dél-
alfoldi Pannon-tavat. A Tisza a Nyirség fel6l a Korosok medencéjén keresztiil Csongrad iranyaba
tartott, ahol a Dunaba 6mlott (Borsy 1982). Ebbe az iranyba tartottak az Eszaki-kozéphegységbol
lefuto folyok is (Zagyva, Sajo, Hernad), melyek a kozéphegység 1abanal egy szélesen eltertild, foleg
durva szemii hordalékbol all6 hordalékkup-siksagot épitettek (Félegyhazi et al. 2003).

A negyediddszaki tiledékek eltéré vastagsaga és a kutatofurasokkal feltart fosszilis talajok
azt mutatjak, hogy az akkumulacio sem térben, sem idében nem volt folyamatos (Frisnyak 1988,
Borsy 1989). A valtozé vastagsagu folyovizi tiledékeket egyes helyeken tavi és mocsari iiledékek
boritottak be, mig masutt futbhomok rétegek tantsitjdk a teriilet armentessé valasat. A
negyediddszaki tiledéksor vastagsaga az Alfold nem siillyedd felszinein megkozelitdleg 40-50 m,
ami 1,7-2,1 cm/1000 év feltoltédési iitemnek felel meg (Jakucs 1982). Ugyanakkor a gyorsabban
stillyed® teriileteken tobb szaz méter is lehet az iiledék vastagsaga. A Dél-Alfoldon akar 500-700 m-
t is elérte a felhalmozott iiledék vastagsaga, ami 21-29,1 cm/1000 év akkumulacios ratanak felel
meg, mig a Dél-Jaszsag teriiletén a negyedidészaki tiledék-felhalmozodas 300-400 m vastagu, ami
12,5-16,6 cm/1000 év feltoltddési litemet jelent (Borsy 1982). Az intenziv feltdltddést elsegitette
az interglacialisok csapadékosabb klimaja is, amikor a nagy vizhozamu folyok nagymennyiségii
hordalékot szallitottak (Mike 1991). A folyok o futdsiranya a wiirm glacialisig nem valtozott
jelentdsen, bar a tektonikus mozgasok hatasara medriiket gyakran valtoztattak (Borsy 1989).

A wirm elején a Szegedi-siillyedék erdsebb siillyedése miatt a Duna folyasiranya
fokozatosan dél felé tolodott, a Tisza és a Szamos — elhagyva a nyirségi hordalékkapot — a mai Er-
volgy kornyékére kertilt, ahol egy széles és mély volgyet dolgozott ki. A Duna a wiirm kozepén a
kalocsai-bajai-zombori siillyedék hatasara fokozatosan nyugati iranyba, a mai helyére vandorolt. A
Tisza mintegy 26-28 ezer éve a Bodrogkoz és a Beregi-siksag er6teljesebb siillyedése miatt elhagyta
az Er-volgyet és a Nyirséget északi iranybol keriilte meg, majd Tiszalok tajékan délnek fordult és a
Hajduhat nyugati részén, az egész Hortobagy teriiletét bejarva folyt a Dél-alfoldi siillyedék iranyaba.
A Tisza futasvonalanak attevodésével a mellékfolyoinak futasa is megvaltozott (Borsy 1989, Borsy
et al. 1989). A Sajo ¢és a Hernad mar nem haladt a4t a Hortobagyon, hanem a Borsodi-artéren
torkollott a Tiszaba, ezzel a Berettyo-Koros vidék elvesztette hidrografiai kozponti jellegét. A
Szamos még néhany ezer évig az Er-volgyben folyt, majd mintegy 14-16 ezer évvel ezelott
csatlakozott a Tiszahoz a Beregi-siksagon (Frisnyak 1988, Borsy 1989). A wiirm kézepén a Dél-
Jaszsag tertiletének siillyedése a Cserhatbol és Matrabol eredé Zagyvat és Tarnat vonzotta magahoz
(Borsy 1982), mikdzben az Alfold délkeleti részén a Maros épitette hordalékkupjat (Somogyi 2000).

A holocén folyaman a Tisza mellékfolyoival egyiitt tobbszor — bar nem a korabbi
mértékben — valtoztatta futasat (Somogyi 2000), ezt bizonyitjak a Bodrogk6zben talalhaté elhagyott
medrek (Félegyhazi et al. 2003), az itteni 40-50 m vastagsag pleisztocén iiledékhiany, a Szatmar-
Beregi-siksagon lathato kanyarulat nyomok (Mike 1991), illetve a kozép-tiszai medermintazat
tipusok (Gabris et al. 2001). A Tisza mai futasiranyat a szubborealis fazisban vette fel, ugyanis
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ekkor tovabb siillyedt a Dél-Jaszsagi és a Dél-Hevesi siksag. A folyd a késdglacialistol kezdve — az
erdziobazis siillyedése miatt — a Szeged és Szentes kozotti szakaszon kisebb mértékben bevagodott
alluvialis siksagaba, amely késébb Kiterjedt Szentes-Szolnok szakaszra is (Pécsi 1969, Gabris 1985).
A holocén mésodik felében mar nem épiiltek tovabb a hordalékkupok, sot a folyok oldalazé er6zios
tevékenysége miatt csokkent a hordalékktapok kiterjedése (Borsy 1982). A meanderezé Tisza
teljesen atforgatta az arterének anyagat, a bevagddas eredményeként jott 1étre a magas és alacsony
artereket elvalaszto magaspart (Gabris 1985). Mar az atlantikus fazistol kezdve nagy teriiletli
mocsarak, lapok keletkeztek az alacsonyartéren, amelyeket csak a szabalyozasok soran sziintettek
meg (Frisnyak 1988). A folyo egykori kanyarulatainak fejlodésér6l tantiskodnak az elhagyott
medrek és artéri formak, amelyek mintizata magyarazatot ad az Alfold valtozatos talajtipusaira, a
talajnedvesség kiilonbségeire valamint a névény- és allatvilag sokszintiségére (Mike 1991, Somogyi
2000). A késo pleisztocén és holocén idGszak atlagos feltoltddésének mértéke 0,2-0,8 mm/év titemii
lehetett (Borsy et al. 1989, Félegyhazi et al. 2004), bar ez az iitem fazisonként illetve térben is
jelent6s kiilonbségeket takar.

A jelenkori felszinfejlodést alapvetden meghatarozza a 19. szazadi folyoszabalyozas és
mindazon koévetkezményei, amelyek mint “adottsagok™ értékelhetéek a szabalyozott teriileteken
(Szlavik 2001). A folyoszabalyozasok ota az antropogén beavatkozas és annak kozvetett vagy
kozvetlen hatasai fontos tényezok a Tisza és egykori arterének fejlodésében. A szabalyozasok a
meder alakulasat még a tektonikus mozgasoknal is erdteljesebben meghatarozzak. A tarsadalom
fejlodésével pedig ez a folyamat egyre inkabb meghatarozova valik, egyre inkabb az ember iranyitja
a folyomeder alakulasat, valtozasat (Mike 1991).

3.2. A Tiszan véghezvitt folyoszabalyozasi és armentesitési munkak

A 19. szazadi atfogd vizrendezési munkak el6tt a Tisza alfoldi szakaszara a széles artér, a
csekély esés és a nagyfokti kanyargossag volt jellemzé. A rossz lefolyasi viszonyok miatt
jelentékeny tertiletet foglaltak el a pangd vizes, mocsaras teriiletek. Egy-egy arviz alkalmaval
hatalmas teriileteket ontétt el a viz, igy az Alfold teriiletét artéri erdok, vizenyds rétek és jarhatatlan
mocsarvidékek jellemezték, gazdag novény- és éllatviléggal (Somogyi 1980). A mocsarak
kiterjedése a Kozép-Tisza térségében igen valtozatos (10 km” — 100 km?) volt, melyek létrejottéhez
hozzajarult a kisjégkorszak csapadékos és hiivos éghajlata, a torok hodoltsag alatt megsziing
vizgazdalkodds, a hadaszati jellegli védelmi munkalatok, a folyod vizenergidjat kihasznalo
vizimalmok, a vizgylijtén az erddirtasok miatt megnovekedett lefolyas és hordalékszallitas, illetve a
korai szabalyozasi munkak is (lhrig 1973, Laszloffy 1982, Somogyi 1997, And6 2002).

A mocsarak mellett a meanderez6 Tisza kozéps6 szakaszara kiilondsen jellemzoek voltak a
fokok (lecsapold medrek), melyeken at az arviz kivezetddott az artér mélyebb részeire és apadaskor
ugyanezeken a medreken keresztiil vissza is juthatott a viz a fomederbe. Ilyen a Tiszaval
Osszekottetésben allo lapalyos teriiletek voltak példaul a Heves-Borsodi-artér és a Jaszsag térsége,
ahova a Gyongy-ér és Sajfok vezette ki a vizet, mig a Szolnoktol folyasiranyban felfelé betorkolld
Millér pedig visszavezette a Tisza medrébe. A Tisza menti teriiletek népe ismerte a fokok gazdasagi
hasznat, ugyanis elsésorban nem a folyokat, hanem ezeket a fokokat és ereket halasztak (Karolyi és
Nemes 1975a), sok halasztanya létezett a Millér mentén is, ami a vizfolyas halgazdagsagara utal
(Ihrig 1973).

Az alfoldi teriiletek a 17. szazad végén a torok uralom utan fejlodésnek indultak, a gazdasagi
¢élet ujjaszervezodott. A telepiilések fejlodése és a mezdgazdasagi termékek iranti kereslet
novekedése elosegitette a vizi utak fejlesztését és a szantoteriiletek bovitését (Somogyi 2000).

Az els6, kezdetleges mederszabalyozasi munkak a kereskedelem szallitasi-kozlekedési
igényeit szolgaltak (Botar és Karolyi 1971a). A vontatd utak, atkelhelyek és partbiztositasok
épitése a helyi sziikségletek kielégitésére szolgalt, és nem atfogo tervek alapjan késziilt (Somogyi
2000). Ezek a beavatkozasok — a lokalis jellegiikbdl eredden — gyakran novelték az arvizveszélyt a
beavatkozas folotti vagy az azalatti szakaszokon, mig a halaszati célzati vizrekesztések a meder
feliszapolodasahoz vezettek (Dunka et al. 1996).
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A Tisza mentén az elso jelentés beavatkozas a Mirho-fok lezarasa volt (1754), amelyen at a
Berettyo-vidéket taplalta a Tisza arvize. A fok elzarasaval hatalmas teriilet valt szant6foldi
miivelésre és allattartasra alkalmassa (Karolyi és Nemes 1975a, Dunka et al. 1996). Az atfogd
vizszabalyozasi munkak elsd 1épéseként 1788-ban 1étrejott a Viziigyi és Epitészeti Igazgatosag, ahol
megindult a mémokképzés. Az elsd jelentGsebb vizrendezési munkalatok Bacskaban és Banatban
torténtek, ahol a Béga kanyarulatait atvagtak, és megépitették a Dunat és a Tiszat 6sszekotd Ferenc-
csatornat.

A folyoszabalyozasi munkak jogi keretét az 1. Ferenc 1807. évi torvénye teremtette meg,
mely a vizrendez6 és vizszabalyozd tarsasagok miikodésének alapjait fektette le. Ugyanakkor az
egyre fejlédé technikai hattér, a viziigyi ismeretek béviilése, a kartografiai eszk6zok egyre
pontosabba valasa lehetdséget biztositott a folydszabalyozdsi munkak eldkészitésére. Az elso,
korszerii szintezéssel egybekotott felmérést Huszar Matyas végezte el a Tiszan az 1920-as évek elsé
felében, majd a Tisza atfogod térképezése 1833 és 1846 kozott Lanyi Samuel vezetésével folyt
(Karolyi és Nemes 1975b). Az 1845-ben a Tiszan levonulé hatalmas arviz siirget6leg hatott a
szabalyozasi terv kidolgozasara. Vasarhelyi Pal az egész Tiszara vonatkozd atfogd szabalyozési
tervvazlatot készitett el (1846), mely kés6bb a kivitelezés soran részleteiben atalakitott tervek szerint
valosult meg (Dunka et al. 1996, Somogyi 1997). A folyoszabalyozasi munkak elvégzésére az
allamtol és megyei szervezetektdl fliggetlen vizitarsulatok alakultak a Tisza teljes szakaszan
(Karolyi és Nemes 1975b).

A Tisza 19. szazadi szabalyozasanak két f6 célja volt: egyrészt az arvizvédelmi toltések
megépitésével biztositani az arvizi elontésektol vald védelmet, masrészt atvagasokkal lerdviditeni a
foly6 hosszat, ezzel novelve a folyd esését (Kvassay 1902). A munkalatok 1846. augusztus 27-én
Tiszadobon kezdddtek és kisebb-nagyobb megszakitasokkal a 19. szazad végéig folytak (Karolyi és
Nemes 1975b).

Az arvizvédelmi gatak megépitésével meglehetdsen valtozatos szélességii (0,1-5km)
hullamtereket alakitottak Ki, ugyanis a két part arvizvédelmi t6ltése sokszor nem parhuzamosan fut.
A hullamtér szélességének hirtelen valtozésa az arvizek levonulasa és a sikeres arvizvédekezés
szempontjabol hatranyos (Karolyi és Nemes 1975b). A 19. szazadban megépitett toltéseket tobbszor
erésitették és magasitottak egy-egy nagyobb arhullamot kovetéen (Botar és Karolyi 1971b),
altalaban a mértékado arvizszint felett 1,5 m-ben hataroztak meg a toltések magassagat (lhring D.
1973). A fovédvonal megépitésével egyidében a szélesebb hullamtereken a folyd és a toltés kozé
un. nyari gatakat épitettek, ezzel védve meg a hullamteret a kisebb magassagli nyari arvizekkel
szemben.

A 19. szazadi szabalyozasi munkak eredményeképp a Tisza hossza 1214 km-rél 761 km-re
(37,3%-kal) csokkent (Botar és Karolyi 1971b, Laszloffy 1982). A tervezett 102 atvagasbol 94 épiilt
meg (Dunka et al. 1996), hatasukra a Tisza esése csaknem duplajara n6tt — 3,7 cm/km-r6l 6 cm/km-
re —, ami a vizjaras hevesebbé valasat eredményezte, a Kisvizek szintje csokkent, az arhullamok
magassaga pedig novekedett és az aradasok idotartama megrovidilt (Botar és Karolyi 1971b,
Jakucs 1982). Az armentesitések hatésara a Tisza vizgytijto teriiletén a 25 850 km?-es arteriiletbél
24 500 km? valt armentessé és kdzel 1050 km?-nyi teriilet maradt az arvizek levezetésére (Torok
2000). A szabalyozott magyarorszagi Tisza-szakaszt 3 985 km hosszu gatrendszer védi (Somogyi
2000).

A Tokaj és Csongrad kozotti Kozép-Tiszan Osszesen 32 db atmetszést hajtottak végre,
hosszuk 0,5 és 2,5 km kozott valtozott. fgy ezen a szakaszon a folyohossz 522 km-rdl 309 km-re,
40,8%-kal csokkent, igy megsziintek a legélesebb kanyarok a teriileten (lhrig 1973, Karolyi és
Nemes 1975b). Az Also-Tisza eredetileg 103 km hosszu szakaszan csupan 10 atvagast végeztek.
igy ez a szakasz 19 km-rel (18%-Kkal) lett révidebb (Ihrig 1973, Palfai 2001).

A nagyvizi folydszabalyozast kovetden a 20. szazad elsé felében a hajozas feltételeinek
romlasa, illetve a gatakhoz tal kozel keriilt meder sziikségessé tette a Kis- és kozépvizi meder
rendbetételét is. A megnovekedett esés a meder kiszélesedését, a megnovekedett hordalékhozam
pedig a meder elzatonyosodasat és feliszapolodasat okozta (Ivanyi 1948, Botar és Karolyi 1971b). A
sekély gazlokat medersziikitéssel, sarkantyuk és iszapold miivek épitésével sziintették meg. A
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medervandorlas megakadalyozasara csaknem minden kanyarulatot partbiztositassal lattak el, igy
példaul az Also-Tisza teljes hosszanak 51,4% partbiztositott (Kiss et al. 2008).

Ugyanakkor a 20. szazadban a mentett artéren 0j probléma jelent meg: a mélyebb fekvésii
teriileteken a csapadékos id6szakokban megjelent a belviz, amely a gatak megépitését kévetden
nem tudott természetes modon levezetddni. EKKor épitették meg a zsilipeket, szivattyttelepeket és
belvizelvezetd funkciot ellatd csatornakat (Somogyi 2000).

Az 1950-es években folytattak a korabban megkezdett mederrendezési munkakat, illetve
megjelent a komplex vizgazdalkodas kialakitasanak igénye is. Ezen beliil els6sorban a
mezbgazdasagi teriiletek ont6zésének problémajat kellett megoldani a nyari, kisvizes idészakokban
a belvizelvezetd csatornahaldzat ontozési célokra vald felhasznalasaval (Karolyi et al. 1976).
Megépiilt 1954-ben a Tiszaloki-vizlépesd, melynek célja a Keleti-focsatornan at a Hortobagy
vizellatasa. Ezt kovetben az 1970-es években megépilt a Kiskorei-vizlépes, mely a komyék
mezOgazdasaganak és iparanak vizellatasat szolgalja, de villamosenergia termelésre is hasznositjak
(thrig 1973). A duzzaszto-rendszer legdélebbi tagja Torokbecsénél épiilt 1976-ban (Andé 2002).

A folyoszabalyozasi munkak a nagy ar- és belvizvédelmi munkékkal nem értek véget.
Lokalisan gatmagasitasok, toltéserdsitések és -athelyezések napjainkban is torténnek. A Vasarhelyi
Terv Tovabbfejlesztése kapcsan arvizi sziikségtarozok épiilnek a Tisza mentén, melyeket a nagy
arhullamok mérséklésére terveznek hasznalni.

A Tisza vizrendszerét ért nagyméretii természetatalakito munka hatasara megvaltozott az
Alfold felszinfejodése. A meder szabalyozasanak eredményeként a meder morfometriai paraméterei
megvaltoztak (Kiss et al. 2008), ami — egyéb okokkal egyiittesen — az arvizszintek mintegy 2-3,5 m-
es emelkedését okozta, tehat az arvizi kockazat nétt (Szlavik 2001). A korabban vizjarta teriileteken
a mezOgazdasagi miivelés lett a meghatarozo, ami megvaltoztatta a teriilet mikro-domborzatat,
illetve ezeken a tertileteken megsziint a folyovizi akkumulacié. Ugyanakkor, a fluvialis folyamatok
a sziik hullamtérre korlatozoédnak, annak domborzatat alakitjak, illetve itt halmozodik fel nagy
mennyiségli hordalék (Mez6si 2008). A szabalyozasi munkak hatasara a talajvizszint siillyedt,
modosult a teriilet mikro-klimaja, a talajképz6dés jellege és a térség él6vilaga is (Jakucs 1982,
Somogyi 1997).

3.3. A Tisza hidrologiai jellemz6i

A Tisza két forrasagbol ered a Maramarosi-havasokban, a Fekete-Tiszabol (1 680 m tszf) és
a Fehér-Tiszabol (1600 m tszf), majd 962,2 km megtétele utan Titelnél torkollik a Dunaba.
Vizgylijté teriiletének (157 200 km?) 8,1%-a Karpatalja, 45,4%-a Erdély, 10,2%-a a Felvidék,
29,9%-a a magyarorszagi Alfold és 6,4%-a a Vajdasag teriiletére esik (Ando 2002). A
magyarorszagi folyoszakasz hossza 596 km, vizgyiijté teriilete 47.000 km? A folyé harom
szakaszra bonthato: (1) az erézioval jellemezhet6 Felsé-Tisza a Szamos torkolataig, (2) a Maros
torkolataig tartd6 Kozép-Tisza és (3) a torkolatig terjedd Also-Tisza (Laszloffy 1982). A Tisza
magyarorszagi szakasza szintén harom — az elébbiekkel azonos nevii — részre tagolhato: az ukran-
magyar orszaghatar és Tokaj kozotti rész a Felso-Tisza, a Tokaj-Csongrad kozotti szakasz Kozép-
Tisza, valamint a Csongrad ¢és szerb-magyar hatar kozotti folyoszakasz az Also-Tisza. A
dolgozatomban ez utobbi szerint hasznalom a Tisza szakaszainak megnevezését.

A Tisza alfoldi szakasza mérsékelt kontinentalis éghajlati tajakon halad at, ahol a
medencehatas érvényesiil. A vizgyljtd éghajlatat és csapadékviszonyait az Oceéani, szarazfoldi,
mediterran és sarkvidéki hatasok alakitjak (And6 2002). A teriilet atlagos évi kozéphémérséklete
10-11°C (Laszloffy 1982). A folyo vizgyiijtdje csapadékban szegény, csupan a hegyvidékeken éri el
az 1000-1400 mm/év értéket, de ez az Alfoldon 600 mm koriilire csokken (Pécsi 1969). Ennek a
csapadékmennyiségnek az eloszlasa szélsdséges, akar egyetlen honap alatt is lehullhat az Alfoldre
jutd csapadékmennyiség harmada-negyede (Rakonczai 2000).

A Tisza és mellékfolyoi a Karpat-medence keleti felébdl gyijtik dssze a csapadékvizet. A
Tisza vizgylijté teriiletén a legnagyobb lefolyd vizmennyiség (7 258 millio m*/év) a Szamos
torkolataig tartd Felso-Tisza részvizgyiijtdjén keletkezik (Konecsny 2000). A Szamos dombvidéki
jellegli vizgyiijtéje 4 071 millid m® vizzel jarul hozza a Tisza vizmennyiségéhez, mig a Maros
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vizgylijtd teriiletérdl 5554 millio m® viz vezetddik le a Tiszaba. A két részvizgyljtd jelentds
mértékii és heves lefolyasat az Erdélyi-medence vizzar6 kézetei indokoljak (Vagas 1982). A
Szamos és a Maros vizgyijtje kozott elhelyezkedd, szintén vizzard felszinnel jellemezhetd
Kordsok vizgylijtd teriiletérl évente 3 400 millio m® viz jut a Tiszdba. Az 6t kisebb folyot
osszefogd Bodrog — melglnek vizgyljtéje nagyobb, mint a Fels6-Tiszaé — részvizgyljtdjérol
minddssze 3 100 millié m® vizmennyiség jut a Tiszaba. A mérsékeltebb csapadéka (600-800
mm/év) teriiletrdl érkezé Sajo kozel 2000 millio m¥év vizet vezet le. A Tiszan lefolyd
vizmennyiséghez kevesebb, mint 200 milli6 m*—rel jarul hozza a Kraszna és a Zagyva vizgylijtéje.
A vizgylijté teriileten lizemeld viztarozok a lefolyast 10%-kal csokkenthetik, igy a vizjaras
széls6ségeit mérsékelik (Konecsny 2000).

A forrasvidéken 20-50 m/km-es esésti volgyek vannak, viszont a Tisza az Alfoldre érve
gyorsan veszit az esésébdl, medre beagyazotta valik és a Szamos torkolata kozelében esése 8,8
cm/km-re csokken. Kiskore és a torkolat kozott az esés 3,7 cm/km-rdl 2,5 cm/km-re csokken
(Laszlofty 1982). Ugyanakkor a folyd rovidebb szakaszain ettél az atlagtol joval eltérébb esésii
részek is kialakulhatnak, ugyanis mig a széles hullamtert(i nagyvizi meder esése alig valtozik, addig
a hullamtéri sziikiiletekben az esés megnovekszik (Orloci és Szesztay 2004).

A Tisza vizjarasa ingadozo, a vizgyijtd éghajlati sajatossagait tiikrozi, de a vizallasokat a
sokszor szélsdséges vizjarasi mellékfolyok is befolyasoljak. A Tiszan az aradasok foleg kora
tavasszal fordulnak el6 a hoolvadas miatt, majd nagyvizet okoznak a nyar eleji
csapadékmaximumok ¢és a Foldkozi-tenger fel6l érkez6 6szi (oktober-novemberi) nedvesebb
légaramlatok is (Laszl6fty 1982).

A Kisvizek szintje a folyoszabalyozasokat kovetd bevagodas kovetkeztében 2-3 m-rel lett
alacsonyabb (Laszlofty 1982, Rakonczai és Kozak 2009). A kisvizek f6leg dsszel és télen fordulnak
el6, a legkisebb vizet (LKV) Szolnoknal (a Ko6zép-Tiszan létesitett mintateriiletnél) 2003-ban
észlelték (-279 cm), mig Mindszentnél (az alsé-tiszai mintateriiletnél) a torokbecsei vizlépcsd
megépitése el6tt 1968-ban mérték (-293 cm). A negativ értékek abbol adodnak, hogy az 1842-ben
rogzitett kisviz szintje adta a vizmércék ,,0” pontjat. Az utdbbi évszazadban a Kisvizek szintjének
csokkenése mellett a kisvizes napok szama nétt, ennek oka, hogy a folyoszabalyozas hatasara a
folyo az egykori vizzel boritott kiterjedt arteriiletr6l napjainkban nem kap vizutanpotlast az arviz
levonulasat kovetden (Rakonczai és Kozak 2009, Brezdan 2011). A folydszabalyozas hatasara nem
csak a kisvizek szintje, hanem a kozépvizszintek is csokkentek (Karolyi 1960).

A Tiszan a szabalyozasok Ota a legnagyobb vizek (LNV) 2-35 m-rel emelkedtek
(Rakonczai és Kozak 2009). Az arvizszintek novekedése a Tiszan és mellékfolydin is
megfigyelhetd (Szlavik 2000). Az utobbi évtizedben szinte minden Tisza-menti vizmércén rekord
arvizi magassagot észleltek (Rakonczai és Kozak 2009). Az eddigi legnagyobb vizet a szolnoki
vizmércén 2000-ben mérték (1041 cm), mig Mindszentnél a 2006-ban levonult arhullam soran
észlelték a LNV-t (1062 cm). Az LKV és az LNV egyre novekvé tavolsaga mutatja, a folyo vizjaras
ingadozasanak novekedését.

A Tisza fels6 szakaszan és mellékfolyoin az arhullamok rendkiviil gyorsan, néhany nap alatt
levonulnak. Vagas (1982) tobb mint 100 év arvizeinek elemzése alapjan egy atlagosnak nevezhetd
(Maros hatasa nélkiili) arhullam levonulasi idejét Vasarosnamény és Szeged kozott 14 napnak adta
meg, melynek sebessége ~1,5 km/6ranak felel meg. A levonulasi sebességet ¢s magassagot a f6- és
mellékfolyokon induld arhullamok szama és egymasra hatasa befolyasolja (Orloci és Szesztay
2004). A nagyvizekre rafutd arhullam levonulasa lassabb, mint a kis- vagy kozépvizre érkez6é. A
Marosrol érkezd egyidejii arhullam hatdsa a Szolnok alatti Tisza-szakaszon érezhetd, ezért a
kozépso és alsd szakaszra a 100 napos, vagy ezt meghaladd magas arvizek a jellemzéek (Szlavik
2000), amelyek tartossaga folyamatosan ndvekvo tendenciat mutat (Kovacs 2007). A mellékfolyok
hatasa mellett a Duna, mint befogado foly6 is modositja a Tisza vizjarasat (Vagas 1. 2003). A
természetes duzzasztas kialakulasat mindig az adott hidrologiai helyzet hatirozza meg (Vagas
2011). Vizszint-siillyeszté vagy visszaduzzasztd hatasa szélsGséges esetekben egészen Szolnokig
érezhetd, ez utobbi novelheti az arvizes napok szamat (Szlavik 2000).
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Vagas (1982) az arhullamok elemzése alapjan megallapitotta, hogy a Tiszan relative
leggyakoribb az egy agbdl induld, szét nem szakado, az Also-Tiszan az idérendiséget visszaforditd
(a szegedi tet6zés megeldzi a szolnokit) tetzési vonal. Az altala vizsgalt idoszakban (1876-1977)
kozel annyiszor indult el az arhullam egy agbol (16-szor), mint két vagy tobb agbol (19-szer). A
vizsgalt arhullamok 2/3-anal (22 arviz) egyben maradt az tet6zési vonal, 1/3-aban (13 arviz) az
Also-Tiszan egy vagy tobb részre szakadt. Az arhullamok kézel harmada haladt elére folyamatosan,
mig kétharmada (23 arviz) az Als6-Tiszan visszafordult és a szegedi tet6zés megelézte a szolnokit.

A Tiszén levonulo, névekvd tendenciat mutatd arhullamokat tobb tényezd alakithatja.
Legf6képpen az antropogén beavatkozasokra megvaltozott természeti folyamatok egyiittes hatasai
okozhatjak a nagyvizek novekedését. Ezek a hatasok a kovetkezok lehetnek:

I.  Regionalisan a Tisza vizgyTijto teriiletén bekovetkezett valtozasok:

a) Az éghajlatnak alapvetd szerepe van az évi lefolyas valtozékonysagaban. A csapadékeloszlas
idobeli sz¢€ls6ségei novelhetik az arvizeket (Szlavik 2000, Loki et al. 2004). Mind a heves
zaporok, mind a lassu es6k okozhatnak kritikus arvizeket (Kovacs 1974). A hosszan tartd
jelentds csapadék a felso talajréteg telitddését okozza, igy megnd a teriileten a lefolyas. Az
esOzések hatasara a tobb részvizgylijton meginduldo arhullam, nagyobb arhullamokat
eredményezhet a Tiszan (Gauzer és Bartha 2003).

b) A vizgy(ijton emberi hatasra valtozik a teriilet novényboritottsaga és a teriilethasznalata, ami
hatast gyakorol a talajra és a hidrologiai folyamatokra, igy modosul a lefolyd viz vizgy(ijtén
beliili id6beli és térbeli eloszlasa (Konecsny 2000, Illés és Konecsny 2000, Andé 2002, Loki
et al. 2004). Szinte minden fels6 részvizgylijtébn — és az Alfoldon is — csokkent az
erdéboritottsag mértéke, az erdéhatar 100-400 m-rel feljebb tolodott (Konecsny 2002), ami a
vizjarasi sz¢ls6ségeket és a hordalékhozamot is befolyasolja. Ugyanakkor a rekord magassagu
arvizek kialakulasaban a felszinboritottsag szerepe alarendelt jelentGségii lehet (Gauzer és
Bartha 2003, Gonczy és Molnar 2004, Loki et al. 2004.).

c) A Tisza vizgylijté teriiletén az urbanizacio, azaz a telepiilések, a kozlekedés és a gazdasag
fejlodésével a beépitett és szilard burkolatu felilletek nottek, ami modosithatja az egész
vizgyiijto felszinét és lefolyasi viszonyait (Laszloffy 1971, Konecsny 2002).

d) A vizgyljt6 teriilet természetes kornyezetére és lefolyasara a legnagyobb hatast a
folyoszabalyozasi és armentesitési munkak gyakoroltak. A szabalyozasokat kovetéen a Tisza
a korabbi arteréhez képest egy sziik hullamtéren vezeti le vizét, igy az arvizek magassaga tobb
méterrel megemelkedett, amihez hozzajarul a gyorsabb lefolyas is (Szlavik 2000).

Il. Lokalisan, az artéri 6blozetek és kanyarulatok szintjén bekovetkezett valtozasok:
1. A hullamtéren

a) A hullamtéren a folydszabalyozasokat kdvetden valtozott a névényboritottsag. A hullamtér
mezOgazdasagi hasznositiasa novelte a teriilet érdességét (Kozak és Ratky 1999), illetve a
felhagyott teriileteken gyorsan megjelennek az ozonfajok (pl. gyalogakac), valamint
fokozodott a hullamtér beépitettsége is (nyaralok, ipari l1étesitmények) (Torok 2000, Varadi és
Nagy 2003). A stiriibb ndvényzet noveli az arvizi meder érdességét és csokkenti a vizszallito
képességét (Kovacs és Variné 2003, Szlavik és Szekeres 2003, Zellei és Sziebert 2003).

b) A Tisza a toltések megépitését kovetéen a sziik hullamtéren valik meg hordalékatol. A
hullamtéri iiledék-felhalmozodas csokkenti az atfolyasi szelvényt (Gabris et al. 2002, Kiss et
al. 2002).

c) A hullamtéri akadalyok ko6zé tartoznak a nyarigatak (foként, ha az aramlési iranyra
mer6legesek), a hullamtéren épitett tidiilok és az erddmiivelés hatasara kialakult tuskogatak
(Varadi és Nagy 2003). Ezek sziikithetik az arvizi medret és csokkenthetik a szelvény
vizvezet6 képességet (Ratky 2003).

2. A mederben

a) Az atvagasok hatasara a folyo esése novekedett, ennek kovetkeztében medre mélyiilt. A
Tisza a mederanyagat, hordalékat athalmozza, és tobbek kozott folyohatakat épit. Ezek a
formak egyre magasabba valnak, igy egyre magasabb vizszintii arvizeket engednek csak ki a

27



hullamtérre, illetve arvizkor is jelent6s aramlasi akadalyt képeznek (Félegyhazi 1929, Nagy et
al. 2005).

b) Az atvagasokat kovetden szabalyozasi miivek valtak sziikségessé. A felsé szakaszon a
megnovekedett esés miatt partbiztositdé munkakat Kellett elvégezni, mert kiilonben a folyd
konnyen elmoshatta volna a partot képezé csekély ellenalld képességii anyagot. A kozépso és
also szakaszokon pedig mederrendezésekre volt sziikség a folyo hajozhatova tétele érdekében
(Kvassay 1902). A partbiztositasok és sarkantytk hatasara szikiil a Tisza kozépvizi medre,
igy a szelvény vizvezetd képessége is csokken (Kiss et al. 2008).

A fentiek egyiittes hatasara a Kozép-Tiszan az arvizi meder vizszallitd kapacitasa romlott,
Kovacs (2007) vizsgalatai szerint a romlas mértéke 1882 és 1970 kozott évente 1,5 cm, 1970 és
2006 kozott évi 3 cm. Az arvizi vizhozamok csokkenése mellett a vizallasok emelkedtek (Nagy et
al. 2001), amit az arhullam levonulasakor mért vizhozam és vizallas adatokbol szerkesztett arvizi
hurokgorbék is jol szemléltetnek (3.1. abra).
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3.1. dbra: Arvizi hurokgorbék a Tisza szolnoki szelvényében (Nagy et al. 2001)

A Tisza vizjatéka igen nagy, szélséségekbe hajlo, amelyeket az emberi beavatkozasok
tovabb erdsitettek. A szélsdséges vizjarast mutatja, hogy a Szamos torkolata alatt a Tisza kisvizi
hozama akar 40 m*/s-ra is lecsokkenhet, arvizkor viszont 2400 — 3200 m®/s kozott valtozhat,
mikézben a kézepes vizhozam 600 m/s koriil mozog. Arvizekkor az 6t legnagyobb mellékfolyd
(Szamos, Bodrog, Sajo, Korés és Maros) maximalis vizhozamai 600 és 2 000 m3/s kozott
valtoznak (Vagas 1982), tehat a Tiszara gyakorolt hatasuk nem hagyhat6 figyelmen kiviil. Az
utobbi években a Tiszan a vizhozam minimumok csokkentek, és egyre tartosabbakka valtak (Ando
2002). A Tiszan a viztarozok és duzzasztok alatt a folyo vizjatéka mérséklodott, ugyanis ezek
nagyvizkor csokkenthetik, kisvizkor pedig ndvelhetik a vizszintet és a vizhozamot (Konecsny 2000,
Rakonczai és Kozak 2009). A 2000-ben a szolnoki szelvényben mért legkisebb (93 m%s) és
legnagyobb (2 600 m*/s) vizhozam ardnya 1:27; mig (a torokbecsei duzzaszto hatisa miatt) a
Szegednél mért vizhozam minimum (145 m*/s) és maximum (3 570 m%/s) aranya 1:24.

A Tisza meder morfometriai paraméterei erdsen ingadoznak. Atlagos szélessége 200 m
koriili, de van, ahol ennek még a felét sem éri el (Szolnoknal 95 m), mig mashol (Zemplénagardnal)
420 m-re szélesedik. A meder mélysége szakaszosan valtozik, a nagy arvizek kimélyitik, a kdzepes
vizek yjra feltoltik (Karolyi 1960). A Kozép- és Also-Tiszan viszont az antropogén beavatkozasok
hatasara a szabalyozasok ota a kozépvizi meder mélysége 5-45%-kal n6tt (Nagy et al. 2001, Fiala és
Kiss 2005). A szabalyozasokat megel6z6 trapéz alaki mederszelvény V-alakiva valt. A
mederszelvények teriilete az utobbi 150 évben 4-21%-kal csokkent. Az egyenes folydszakaszokon a
mederre gyakorolt 20. szdzadi antropogén hatds minimalis, igy ezeken a szakaszokon a
szelvényteriilet valtozasa is kicsi (Fiala és Kiss 2005).

A hullamtér szélessége nagyon valtozatos, az alfoldi szakaszon atlagosan 1 400-1 800 m, a
legkeskenyebb Martfiinél, 205 m. (Laszloffy 1982). A hullamtéren &blozetek és sziikiiletek valtjak
egymast, a toltések futdsa vagy parhuzamos a folydval, vagy a holtagakat megkertilik, igy alakitva
az eltérd nagysagu hullamtér szélességeket.
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A folyo fels6, magyarorszagi szakaszan a mederanyag apré szemil kavics és murva, a
Szamos torkolataig folyamatosan né a finomszemii homok mennyisége. A Bodrog torkolatatol
egyre emelkedik az iszap és az agyag aranya (Laszl6ffy 1982).

A Tiszanak magas a lebegtetett hordalék hozama. Atlagos hordalék toménysége 370 g/m’,
arvizkor ez az érték tSbb, mint Gtszordse is lehet (2000 g/m®). A Tisza évi lebegtetett
hordalékmennyisége 18,7 millié tonna, mig a gorgetetté 9 000 tonna/év (Laszloffy 1982). Az
arhullamokon beliil a lebeg6anyag hozam koncentracidja nagyon alacsony értékr6l 1-2 nap alatt
eléri a maximumat, ami idében hamarabb kovetkezik be, mint a vizhozam maximuma (Csépes et al.
2000, Kovacs 2007). A Tisza 3-5 napon at szallitja az lebegtetett hordalék igen nagy mennyiségét,
ezt kovetden gyorsan csokken a viz hordalék-koncentracidja (Csépes et al. 2000, Szlavik és
Szekeres 2003). A mellékfolyok koziil a Szamos szallitja a legtobb hordalékot, ami a vizgyijtd
foldtani felépitésével magyarazhat6. A hordalékszallitas arra utal, hogy a Tisza vizgy(jt6jének
felszinérdl atlagosan 100-120 t/km?év anyag hordodik le, ami megegyezik 0,06 mm-es talajréteg
lepusztulasaval (Laszloffy 1982). A Tiszan 2000. marcius 1. és majus 9. k6z6tt levonulo arhullam a
kiskorei szelvényben 1,44 millié tonna lebegtetett hordalékot mozgatott at (Szlavik és Szekeres
2003, Kovacs 2007). A szolnoki szelvény mérései alapjan a Tisza a legtobb hordalékot a
650-700 cm-es vizallasig szallitja. Ekkora vizallasnal az Gvzatonyt és a folyohatat tudja épiteni,
valamint az alacsonyabban 1év6 artéri részekre is jelent6sebb mennyiségli hordalék juthat ki. A
magasabban fekvé és a medertdl tavolabb talalhato hullamtéri teriileteken csak viszonylag kis
mennyiségli finom szemcsés hordalék tud lerakodni (Szlavik és Szekeres 2003). Az olyan
arhullamok, amelyek a felsébb szakaszon kilépnek a hullamtérre, altalaban kevesebb hordalékot
szallitanak az alsobb szakaszokra (Kovacs 2007).
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4. A mintateriiletek bemutatasa
4.1. A Kozép-Tisza vidék

A koOzép-tiszai mintateriiletek a Szolnoki-artér kistaj részei (Dovényi 2010). Az északi
mintateriilet a Nagykorli melletti hullamtéri szakasz (355,7-364,4 tkm), mig a déli
mintateriilet Szolnoktdl keletre talalhaté a Feketevarosi-holtag 6blozetében (340,3-342 fkm)
és a szolnoki Szazlabu hidnal mesterségesen létrehozott Arapasztoban (338,6 fkm) (4.1. 4bra).
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4.1. abra: A Kozép-Tiszdan létesitett mintateriiletek (1: Nagykorii, 2: Feketevdrosi holtdg, 3: Arapaszté)

A nagykorlii mintateriilettdl északra taladlhato a 73. szamu ,Nagykort fels6”
elnevezésli atmetszés, amely 1 km hosszu, és 1847-1848 kozott készitették. A telepiiléstol
délre a 74. szamu ,,Nagykorli als6” atvagasa 1856-ra készilt el, itt az atmetszés 1,5 km
hossza. Kiegészité atvagasként 1934-ben létrehoztak a 74/11 ,,Pityokai” atmetszést, amely
700 m hosszu €s a mintateriileten beliil helyezkedik el (4.2. dbra) (Karolyi és Nemes 1975b).
A Feketevarosi-, a téle északra és délre 1évé holtagakat 1851 és 1858 kozott hoztdk létre
(76 és 77/1-11 szamu atmetszések), az atvagasok hossza 0,6, 1,3 és 2 km. Ezen a teriileten a
kotott mederanyag miatt a kidsott vezérarkok nehezen fejlédtek, ezért uszokotrok segitségével
alakitottak ki a végleges mederszelvényt.

Az arvizvédelmi toltések a Tiszaval parhuzamosan vagy a holtagakat megkeriilve
futnak. Nagykoriinél a 19. szazad végén 1j toltést épitettek parhuzamosan az egykori
vezérarokkal, igy a 73-74. sz. atvagas holtdgai a mentett oldalra keriiltek, bar a
Pityokai-holtdg a hulldmtéren maradt, hiszen azt joval kés6bb hoztik létre. A Szajol és
Szolnok kozotti részen a magasparton csak az 1900-as évek elején épitettek toltést, amely
megegyezett a kozati toltéssel (Ihring 1973). A 20. szdzadban megkezdddott a kisvizi
szabalyozas, mely a hajozhatd Ut biztositdsat jelentette, valamint a kozépvizi szabélyozas,
melynek feladata a meder rogzitése volt. Iszapoltatd és mederbiztositd miivek, sarkantyuk,
kotrasok, labazati kdszorasok és partvédomiivek épiiltek meglehetdsen rendszerteleniil
(Karolyi et al. 1976)

A Szolnoknal mért 650 cm feletti arvizes napok szama alapjan a Kozép-Tiszan
levonulé arvizek hossza atlagosan 18 nap. Az 1970-es legnagyobb vizallas érték (LNV: 909
cm) el6szor 1999-ben dolt meg, amikor 65 cm-rel mértek magasabb vizallast (974 cm), majd
2000-ben 67 cm-rel ismételten Gj LNV-t regisztraltak (1041 cm). A Tisza ezen a teriileten
arvizkor atlagosan 440 g/m® lebegetett hordalékot szallit, mig kisviz esetén alig 3-4 g/m® a
foly6 iiledékhozama (KOTIKOVIZIG). A Tisza mederszélessége 200 m koriil mozog,
azonban Szolnoknal ennek felét sem éri el (95 m).
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Az altalanos jellemzésen tal fontosnak tartom a mintateriiletek részletes ismertetését,
ugyanis a kiilonb6zo vizsgalatok mintavételi pontjait is itt mutatom be.

4.1.1. A nagykorii mintateriilet

A nagykorii mintateriileten a hulldmtér szélessége 0,8 ¢és 2 km kozott valtozik,
legkeskenyebb a kompatkelénél és legszélesebb a toltésen beliil maradt pityokai holtagnal
(4.2. ébra). A teriilet szintkiilonbsége 1 méter (85-86 m). A mintateriileten a magasabb formak
a folyopart mentén huz6do folydhatak és ovzatonyok. A teriileten az alacsonyabb térszinek a
mentetlen oldalon taldlhatd pityokai holtdg és a toltésépitéskor Iétesiilt kubikgddrok. A
mintateriileten a Tiszanak két kanyarulata talalhatd, a Laczay-féle beosztas szerint ezek fejlett
(B=1,1-1,2) kanyarok.

B jclenlegi meder N toltés

[ allavium /\/ egykori toltés

[ egykori meder I kubikgodor

= egykori meder vizzel @® mintavételi pont

[ 6vzatony N szelvény (iiledék, novényzet)
[ folyohat A szelvény (vizsebesség)

B malagy

4.2. abra: A nagykériii mintateriilet geomorfologiai vazlata

Nagykortinél a Tisza mindenkori artéri teriiletén két mintavételi ponton kutatoarkokat
1étesitettlink, amelyek mintai alapjan a hosszl tavl akkumulacido mértékére kovetkeztettem.
Mindkét mintavételi pont egy évtizedek ota alig bolygatott erd6foltban talalhato.

A Tisza hullamterének nagykoriii szakasza igen bolygatott, a bal parton kiskertes
mivelést és erddégazdalkodast folytatnak, a jobb parton telepitett nyarasok talalhatok. (A
mintateriilet jelenlegi ndvényboritottsaganak értékelése a dolgozat részét képezi, részletes
bemutatdsa az 6.2.2. fejezetben talalhato.)

4.1.2. A Feketevarosi-holtag mintateriilete

A Feketevarosi-holtag altal hatarolt hullamtéri oblozet (teriilete kb. 3 km?) a Tisza
jobb partjan helyezkedik el, a Budapest-Debrecen vasuti hidtol és a Millér-fécsatornatol
¢északra (4.3. dbra). A vizsgalt jobb parti hullamtér szélessége 270 és 2550 m kozott valtozik.
A vizsgalt terlilet magassagkiilonbsége megkozeliti a 4 métert (82-86 m tszf): a hullamtér
legmagasabb teriiletei a jelenlegi és az egykori dvzatonyok és folyohatak, a legmélyebb
teriiletek pedig az egykori holtag kornyékén talalhatok, illetve a folydszabalyozaskor 1étesitett
kubikgddroknél. Az atvagasok kovetkeztében az itt talalhatdé enyhe ivli kanyarulatba
viszonylag egyenes szakaszrol érkezik a sodorvonal, aminek jelentds szerepe van a hulldmtéri
akkumulacié mintazatanak kialakitasaban.
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4.3. abra: A Feketevarosi-holtag mintateriilet geomorfologiai vazlata

Az M-mintavételi pont kornyékén a folyomeder stabilnak tekinthetd, hiszen mar
évszazadok oOta alig mozdult el, valdszinlileg ezért épitették itt 1857-ben a vastti hidat is
(4.4. abra). A hidépités elott a Millért szabalyozni kellett, ezért az 1852-es szabalyozas soran
a torkolata északabbra kertilt.

/\/ Els6 katonai felmérés (1783)
/\/ Masodik katonai felmérés (1861)
/\/ “Tisza hajdan és most” (1891)
N Tisza Atlasz (1933)

/\/ Tisza Atlasz (1967)

®  \intavételi pont

Alap: ortofoté 2001.

0 1000 méter

4.4. abra: A Feketevarosi-holtag mintateriiletnél a meder elmozdulasa 1783 és 2001 kozott

A Feketevarosi-holtdg mentén a toltésépitéshez sziikséges anyagot a gatak hullamtéri
oldalardl, a kubikgddrokbdl nyerték. A viziigyl nyilvantartas szerint ezeket a kubikgodroket
létesitésiik ota nem bolygattdk, tehat a hossza tavi akkumulacié vizsgélatira
felhasznalhatdak. Az egykori kanyarulat kiilsé ivén 0sszesen 8 kubikgddrot furtunk meg.
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A mintateriilet kis hanyada a KOTIKOVIZIG, nagy része pedig a Hortobagyi Nemzeti
Park kezelésében van, az 6blozetben jelenleg erdomiivelés folyik (részletesebben lasd a 6.2.2.
fejezetben).

4.1.3. A szolnoki Arapaszté mintateriilet

Az Arapasztét a KOTIKOVIZIG 2000-ben asatta a Tisza bal parti hullimterén a
338,6 fkm-tdl kiindulva, a szolnoki Szazlabu hidtol keletre. Céljuk az volt, hogy az arvizek
alkalméval a fémeder szolnoki szakaszat tehermentesitsék, azaz az arviz egy részét a
Tiszaliget alatt vezessék el. Erre azért volt szlikség, mert ezen a szakaszon a meder szélessége
csupan 95 m, ami Szolnoknal az arviz okozta kockazatot erételjesen megndveli. Az Arapasztd
1étesitésekor egy folyohatat keresztiilmetszettek, e mogé vezetik az arvizet (4.5. dbra). Magat
az Arapasztot egy lszbabas rétegig mélyitették, igy a felhalmozodast eddig a rétegig
vizsgaltuk.

I jclenlegi meder —  toltés

B allavium ———  nyarigat

B vizenyos teriilet = ut

L1 bvzatony © mintavételi pont
| folyohat

B mesterséges arok

lkm

E
mesterséges feltoltés T

4.5. dbra: Az Arapaszté mintateriilet geomorfolégiai vizlata

A kimélyitett, arvizi mederként is felfoghat6 Arapasztd atlagos tengerszint feletti
magassaga 82-83 m, szélessége 40-50 m. Mivel mély helyzetii a bemeneti pontja, ezért még a
mederkitoltd vizszint alatti, 400 cm-es vizek is elontik. Itt a hullamtér szélessége 1,3 km, de
ha a foly6 jobb partjan futd nyari gatat figyelembe vessziik, akkor csupan 800 m, ami
erdteljesen lesziikiilt arteriiletként értékelhetd teriiletrész. A Tisza ezen hulldmtéri szakaszan
erdomiivelést folytatnak, illetve folyasiranyban felfelé és lefelé kiskertek is talalhatok. Az
Arapaszto teriiletén a létesitését koveté 1-2 évben — annak elmaradt gondozasa miatt —
megtelepedett és felndtt a gyalogakéac, ami akadalya a vizaramlasnak. A mérések idején az
Arapasztoban megtelepedett novényzetet nem irtottdk és a lerakodott hordalékot sem
tavolitottak el.

4.2. Az Also6-Tisza vidék

A vizsgalt alsé-tiszai mintateriilet a Dél-Tisza-volgy kistajan beliil helyezkedik el
(Dovényi 2010). A mintateriilet kevesebb, mint 10 km hosszan (217,0-206,8 fkm) hozodik
Mindszent ¢s Martély kozott (4.6 abra).
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4.6. abra: Az Also-Tiszan létesitett Mindszent-martélyi mintateriilet elhelyezkedése

Az Als6-Tiszan az atmetszéseket altalaban 1855 és 1864 kozott készitették, viszont az
vizsgalt teriileten talalhatdo Anyas-martélyi atvagas 1889-ben tortént, a véddgat megépitését
(1882) kovetden. Az atvagas kovetkeztében létrejott a Martélyi-holtag, igy ez a szakasz
5,4 km-r6l 2,6 km-re rovidillt. Az atmetszés hamar anyamederré valt, a folyd gyorsan
sz¢lesitette U1j medrét. A holtdg az arvizvédelmi toltéseken beliil helyezkedik el, és folyasi
irany szerinti also végével egy fokon at (mesterségesen) van kapcsolatban az €16 Tiszaval. A
holtagak végei a folyohat épiilése, a ndvények pusztuldsa, az eutrofizacid, valamint
antropogén tevékenység kovetkeztében intenziven feltdltottek (Palfai 2001). Ezen a
folyoszakaszon 6 km hosszu kisvizi mederrendezést hajtottak végre és a meder allandositasara
foleg partbiztositasok késziiltek. A hullamtér szélessége valtozatos, attol fiiggden, hogy a
toltések a holtag vagy az 1j meder mentén futnak (Thring 1973).

A mintateriileten a Tiszdnak harom kanyarulata talalhatd, a Laczay-féle beosztas
szerint ezek kozil ketto fejlett (B=1,2) és egy érett (B=1,7), ez utdbbi az Also-Tisza egyetlen,
maig is szabadon fejl6dd, legélesebb kanyarulata (Anyasi-kanyar). A kanyarulatok utin a
Tisza egy hosszabb egyenes mederben fut, amely a Martélyi- és a Kortvélyesi-holtag
atvagasanak (1889 ¢és 1862) eredményeként jott 1étre (Palfai 2001). A meder jelenlegi
szélessége 100 és 200 m kozott valtozik.

A szolnoki mintateriilethez képest itt az arhullamok hosszabbak (atlag 22 nap). Mivel
itt a Duna visszaduzzaszté hatasa gyakran érvényesiil, akar 1 honapnal hosszabb ideig is
borithatja viz a hulldmteret. A vizboritds maximalis mélysége (1062 cm-es vizallasnal) 3-5 m
lehet. Az 1970-ben, Mindszentnél mért vizallas maximumot (982 c¢cm) a 2000-ben levonuld
arhullam 18 cm-rel megdontétte (1000 cm). Jelenleg a mindszenti vizmércén mért LNV a
2006-ban regisztralt1062 cm.

4.2.1. A Mindszent-madrtélyi mintateriilet

A vizsgalt terlileten a hullamtér szélessége igen valtozatos, a jobb oldali 35-555 m
kozott valtozik, mig a bal parton, az aktiv artér nagysaga 110-1100 m kozotti. A Martélyi-
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holtagnal a hullamtér kiszélesedik 1,5-2,1 km-re. Az 6blozetet Martélyi Tajvédelmi Korzet
néven védetté nyilvanitottak (1971) és a Kiskunsagi Nemzeti Park felligyelete alé tartozik.

A mintateriilet északi részén a magassagkiilonbség alig haladja meg a 2 métert
(80-82 m tszf.), mig délen, a holtag térségében a felszin némileg valtozatosabb (78-82 m). Az
alacsonyabb térszineket a holtadg, a kubikgddrok, a fokok és a homokbanyadk képezik, a
magasabb terlileteket a folyohatak, az Ovzatonyok ¢és az egykori gatak maradvanyai
képviselik. Mivel a gatépitést hamarabb kezdték el, mint a kanyarulatok atvagasat, ezért a
hullamtér teriiletén is taldlunk régi toltéseket (4.7. bra).

I jclenlegi meder

B allavium

5 egykori meder
egykori meder vizzel
Ovzatony
folyohat
malagy

Mb9 B ubikgodor

N toltés
/\/ egykori t5ltés
® mintavételi pont
szelvény (iiledék, novényzet)
NG . . . P
Ay szelvény (liledék, novényzet,
vizsebesség)

4.7. abra: A Mindszent-martélyi mintateriilet geomorfoldgiai vazlata

Mig északon, Mindszentnél a teriilethasznélatra jellemzdéek az iiltetett erdok és a
kiskertek, addig délebbre, az Anyési-kanyarndl megjelennek a szantok, mig a legdélebbi
Oblozetben — a martélyi holtdg mentén — nemesnyarasokat taldlhatunk, telepitett elegyes
tolgyesekkel, amerikai koris és keskenylevelli koris faegyedekkel tarkitva. Az oreg erddk, a
felhagyott gyiimolcs6sok és a mocsaras teriiletekkel korbevett holtag kedvezd életteret
biztositanak szamos allatfajnak (Rakonczay 1987).
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5. Alkalmazott modszerek

A kutatdsom soran a hosszl tavu feltoltddés vizsgalata mas modszerekkel tortént, mint a
rovid tavi akkumulacié meghatrozasa. Az Arapasztoban az iiledék-felhalmozodas mértékének
vizsgalata modszereiben a hossz tavl vizsgalatokhoz illeszkedik, bar csak 4-5 év feltoltodését
mutatja. Ebben a fejezetben sorra veszem a hosszl és rovid tdva akkumulacid, valamint a helyi
befolyasold tényezok vizsgalatanal alkalmazott modszereket.

5.1. A hosszu tavia akkumulacio vizsgalata

A szabalyozasok ota bekoOvetkezett hullamtéri feltoltddés vizsgalatokhoz olyan kevésbé
bolygatott mintateriiletek keriiltek kijelolésre, ahol (1) a szabalyozésok kovetkeztében az iiledék
szemcsedsszetételében jellegzetes, €les valtozés figyelhetdé meg, példaul a kanyarulat atvagasanak
hatdsara a korabban aktiv 6vzatony anyagara a szabalyozasokat kovetden csak finomabb tiledék
keriilt, mert a fOmeder tavolabbra helyez0dott, vagy (2) a mindenkori artéri felszinen a
szabalyozésok Ota torténd felhalmozdodast markerrétegek segitségével dllapitottam meg, az 1-es pont
szelvényeivel parhuzamba allitva.

5.1.1. Az arvizek jellemzése

Az arvizek elemzéséhez egy kozép- és egy also-tiszai vizméree (Szolnok és Mindszent)
adatait hasznaltam fel. Egyrészt a szolnoki Tisza-hidnal (334,6 tkm) mért, 1876 ¢s 2010 kdzotti napi
vizallas adatokhoz fértem hozzd, masrészt a mindszenti méréalloméson (217,8 ftkm) mértekhez,
melyek 1901-t61 alltak rendelkezésemre. Az adatsorok alapjan az egyes évek elontéseinek nagy viz
(NV) értékeit és a hullamtér éves vizboritottsdganak idétartamat hataroztam meg.

A szolnoki vizéllas adatok koziil az arvizes napok szdmanak meghatarozasakor azokat a
napi vizallasadatokat hasznaltam fel, amelyek 522 cm-nél magasabbak voltak, ugyanis ennél a
vizmagassagnal nagyobb arvizek mar a Feketevarosi-holtagnal az M-mintavételi pontot is elontik.
Ugyanakkor Mindszentnél 520 cm-es vizallasnal 1ép ki a folyd a medrébdl, igy az e feletti
vizallasokat tekintettem arviznek. Mindkét mintateriileten kiemeltem azokat az id6szakokat, amikor
a vizallas meghaladta a 650 cm-t, ugyanis ez az a vizszint, amikor mar a hullamtér egésze
vizboritotta valik, és minden forméan megindulhat az akkumulacio. Az elemzés soran az 1901 és
2010 kozotti iddszakot dolgoztam fel részletesebben, mivel igy tudtam a szolnoki és a mindszenti
adatsort Osszevetni.

5.1.2. A hullamtér érdességének hosszu tavu viltozdsai

Az artereken a hordalék lerakodasat alapvetden meghatdrozza a vizsebesség, amelyet
jelentésen befolyasol a felszin érdessége, amint ez a Chézy- és a Manning-féle vizsebesség
szamitasi képletben is szerepel (Chow 1959, Németh 1959).

A teriilethasznalat alapvetden meghatarozza a hullamterek érdességét, ami a vizsebesség
befolyasolasan keresztiil a lebegtetett hordalék kitilepedését iranyitja. A hullamtéri novényzet
okozta érdesség hosszll tavu véltozdsanak meghatarozasahoz a 18. szazadtdl napjainkig késziilt
katonai €s topografiai térképeket hasznaltam fel (5.1. tablazat). A térképeket €s légifotokat eldszor
ERDAS Imagine 8.6 szoftverrel geo-korrigaltam, majd a teriilethasznalati foltokat Arcview 3.2
szoftver segitségével hataroltam le, és az idOkozben bekdvetkezett teriilethasznalat valtozasokat
%-ban adtam meg.

5.1. tablazat: A kutatas sovan felhasznalt térképek, felmerések és légifelvételek

Megnevezés Készités datuma

1. katonai felmérés 1783

11. katonai felmérés 1860-61

II1. katonai felmérés 1881-83

Tisza hajdan és most 1890-91

Légifelvételek 1950, 1965, 1981, 1991, 2000
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A szakirodalomban a legismertebb érdességi tényezé a Manning-féle, mely természetes
vizfolyasokra és csatornakra is igen részletesen ki van dolgozva (Chow 1959). Német (1959)
felhasznalta Szribnij érdességi tényezdit, melyeket természetes vizfolyasokra hataroztak meg. Mivel
a két tablazat fedi és kiegésziti egymast, ezért ezeket Osszedolgoztam (5.2. tdbldzat), és a
tovabbiakban ezt hasznalom a teriilet érdességének meghatarozasdhoz. Ezeket az értékeket
rendeltem a teriilethasznalati kategoriakhoz. Majd adott iddpontban a mintatertilet egészére jellemz6
— a novényzetbdl eredd — érdességi tényezOt a teriilethasznalati foltok teriiletével stlyozva
szamoltam ki. Meg kell jegyeznem, hogy az elkdvetkezokben csak ezt, a ndvényzet okozta
érdességet elemzem, ugyanis ez az érdességi Osszetevd valtozott legdrasztikusabban az elmult
évtizedek alatt a hulldmtereken.

5.2. tablazat: A novényzet dltal befolyasolt érdességi kategoridk
(Chow 1959, Németh 1959 alapjan)

Hullamtéri novényzet Atlagos
Kategoria iellee Ve érdességi Megjelenése a Tisza hullamterén
JeTieg tényezo (n)
Meder: folyomeder és holtag;
1 Gyep, beszantot teriilet, 0,03 toltéslab; rét és legeld, lagyszartiakkal boritott parlagok,

foldutak, beszantott, de nem miivelt teriiletek, és
vizenyos terliletrészek
gondozott kiskertek gyiimolcsfakkal;

1-2 éve nem miivelt szantok, még nem athatolhatatlan
0,05 gyalogakac allomannyal,

irtasteriilet néhany nagyobb faval és bokorral;

kubikgddrok és fokok oldalan ndvényzettel
altalaban telepitett, 1-3 éves nyarerddk, de ide soroltam
3 Sarj, fiatal telepitett erdd 0,06 a par éve parlagon allo elszort fis névényzetii
teriileteket is

gyiimdlcsfak alatt gyalogakac és lagyszari novények,

miivelt szantd, mocsar

Muvelt kiskert, felhagyott
szanto, elvadult irtas,
hullamtéri mélyedések
vizzel

4 Felhagyott kiskert 0,10

elhagyott kishazakkal
5 Erd6 kevés 012 folyoparti erdésavok gyér cserjeszinttel,
aljndvényzettel ’ gondozott telepitett erd6k
6 Sirtt cserjeszint(i erdé 02 stirti cserjeszint(i erd6 tuskogatakkal;

athatolhatatlan gyalogakacosok.

5.1.3. Terepi mintavétel

A Kozép-Tisza vidéken Nagykoriinél 2, a Feketevérosi-holtagnal 1, a szolnoki Arapasztonal
2 ponton, mig az Alsé-Tisza vidéken Martélynal is 2 ponton astunk kutatoarkokat, hogy
megmintazzuk a szabdlyozasok oOta lerakodott {iledékrétegeket (5.3. tablazat). A
Feketevarosi-holtagndl 8 kubikgddorben flrasokat is végeztiink a kanyarulat kiilsd ivén, ahol a
kubikgodrok aljat képezd sargas 16szos tiledéken hataroztuk meg az armentesitések ota lerakodott
sOtétebb szinl finomszemcsés tliledék vastagsagat.

A kutatoarokbol a mintakat 2 cm-enként vettiik, illetve az Arapasztobol (A2) 4 cm-ként,
ugyanis ez egy intenziven t6lt6d6 alacsonyabb felszinti teriileten Iétesiilt. A mintavétel legnagyobb
mélységét az iiledék fizikai jellegzetességei alapjan hatdroztuk meg, ugyanis a mintavételi helyek
felénél jol definialhato a szabalyozasok kora, hiszen olyan helyen létesitettiik a szelvényeket, ahol
¢les valtas kovetkezett be a szemcseOsszetételben a kanyarulatok atvagasa kovetkeztében. A
mintavételi pontok masik fele parba allithato a fenti szelvényekkel, tehat rendszerint az elsd, ismert
mélységii szelvénynél 10-30 cm-rel nagyobb mélységig tortént a mintavétel. A sziikséges mélység
megallapitasat segitették a VO-szelvények és a digitalis domborzat modell is, amelyek szintén
utalnak a feltoltddés nagysagrendjére. Altalaban a mintavételt 1-1,3 m mélységig végeztiik.

A Feketevarosi-holtadg kiilsé ivén taldlhaté kubikgddroket a viziigyi nyilvantartas szerint
létesitésiik ota nem bolygattak. Igy Piirkhauer-féle furobot segitségével 8 db frast mélyitettiink a
kubikgodrok aljan, és az iiledék szinében és szemcsedsszetételeben bekovetkezett valtozas
szintjének mélységét mértiik meg.
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5.3. tablazat: A szabalyozasok ota bekévetkezo akkumulaciot feltaro szelvények fobb jellemzoi.
A: szemcsedsszetétel, nehézfemtartalom, szerves anyag, pH
B: magneses szuszceptibilitas, rontgensugaras merés

Minta- _ Laboratoriu
Mintavételi . TiSZét{)l vételi p9nt Megminté—r Mil}ték MI,,n.ta}- . n?i
hely Jele és Jellege tavolsag magassaga zott melyseg Szama| gy’u_]tes V]zsgalatok
(m) (m tszf) (cm) (db) | éve A B
K N1: szabalyozasok kori 260 851 80 40 2005 X X
5 Nagykérﬁ Ovzatony !
7 N2: mindenkori artér 593 85,2 108 54 2005 X X
& | M: mindenkori artér 230 84 122 61 2003 X —
Feketevarosi- [ Ff1-Ff8; szabalyozasok 730-
P holtag | kori folyshimal 1évd 823-827 | 100 ~ | 2003 | - | -
- kubikgbdrok 2500
T Al folyohat migott 40 82,8 28 14 | 2003 | X | -
I
S A 5
S| A0 botyohit vonaldban | 17 834 76 19 | 2005 | X | X
a
A : dlyoza i
| Suvtmor ] 1360 | 793 o4 | 47 | 2002 | X | -
S — —
5 Mértély T2: mindenkori artér
_'I_ 1315 80,5 100 50 2002 X X

Az Arapasztd megmintizasa soran a mintavételi pontok a kiasott Arapasztoé mélyedésében
talalhatok, egyik (A1) a folyohattol tavolabb, mig a masik (A2) a folyohat vonaldban. Az Arapasztot
2000-ben egy durva mészkonkrécios rétegig mélyitették, melyet az azodta torténd akkumulacio
mértékének meghatarozasihoz hasznaltam fel. Az Arapasztd 1étesitésekor a 2000-ben atvagott
folyohaton Braun et al. (2003) és Nagy et al. (2001) végeztek szedimentologiai vizsgalatot.

5.1.4. Laboratoriumi vizsgalatok

A Szegedi Tudoményegyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszékének
laboratériumaban az liledék szemcsedsszetételét, szervesanyag-tartalmat, nehézfém-tartalmat és pH
értékét hataroztam meg. A szemcseOsszetétel vizsgalatot Kohn-féle iszapoladssal és szitalassal
végeztem, miutdn a mintdkat kiszaritottam és felapritottam. A szemcseméret hatirait Mihaltz
kategoriai (in Félegyhazi et al. 1999) alapjan hiztam meg. A mintdk szervesanyag-tartalmat
spektrofotométerrel mértem meg kalium-bikromatos oxidalast kovetdéen. Az egyes mintavételi
pontok iiledék szelvényeit jelzérétegek segitségével allitottam parhuzamba. A marker rétegek
beazonositasara nehézfém-tartalmat (Cd, Ni, Zn, Cu és Pb) mértem. A kiralyvizzel feltart mintak
nehézfém-tartalmat (ppm) hattérkorrekcios atomabszorpcids spektrofotométerrel (Perkin Elmer
3110), langba-porlasztasos modszerrel hataroztam meg, kalibrald oldatok segitségével. A
nehézfémek mobilizacidja szempontjabol fontos a koézeg kémhatdsa, ezért a desztillalt vizzel
Osszerazott és 24 orat allni hagyott mintak pH értékeit elektrometrids eljarassal hatdroztam meg.

A Wolverhamptoni Egyetem School of Applied Sciences intézetében lehet6ségem nyilt
néhany szelvény (N1, N2, A2, T22) mintadin magneses szuszceptibilitds €s rontgensugaras mérések
elvégzésére.

A magneses szuszceptibilitast alacsony (0,465 kHz) és magas (4,65 kHz) frekvencian
,Bartington MS2” miiszerrel mértem. Az anhiszterézises remanens (visszamaradd) magnesességet
(ARM) ,,Molspin a.f. Demagnetiser” €s ,,Molspin Magnetometer” segitségével hatdroztam meg. Az
izotermikus remanens magnesezhetdség (IRM) mérését ,,Molspin Magnetometer”-rel végeztem, az
ehhez sziikséges magneses mez6t ,,MMPMI10 Pulse Magnetiser’-rel idéztem el6. A mérések
segitségével kovetkeztetni lehet arra, hogy a mederanyag erdzidjabol vagy a vizgyijtd felsobb

2 A T2 szelvény mintainak magneses tulajdonsagait Greso Zsolt mérte meg (Greso 2003).
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részErdl leerodalt, talajosodott iiledék kertilt-e a teriiletre, illetve elkiilonithetéek a hosszabb
nyugalmi iddészakok is, amikor a mintavételi hely komyékén a talajosodési folyamatokat alig
zavartak meg az arvizek. Az 5.4. tablazat tdbldzatban a meghatarozott 16 paraméter koziil azon
tulajdonsagokat mutatom be, melyet a szelvények elemzésekor hasznosnak talaltam.

5.4. tablazat: A magneses tulajdonsagok jellemzése (Maher 1986, Thompson és Oldfield 1986, Hutchinson

1995, Walden et al. 1999, Greso 2003)

Magneses
paraméterek

Ertelmezés

MD

Multidomain: A szemcsék magneses tulajdonsaguk és domain (magneses cella) szamuk
alapjan MD, PSD, SSD, SP nagysagrendbe sorolhatok. A MD szemcsék mérete nagyobb
110 pm-nél. Idetartoznak példaul a foly6 mederfalabol kierodalodott szemcesék.

PSD

Pseudo-single domain: Az MD és az SSD szemcsék kozott talalhatok ~0,2-110 pum-es
tartomanyba esnek.

SSD

Stabil single domain: A single domain (SD) szemcsén beliill megkiilonbdztetnek
~0,02-0,04 um méreti SSD szemcséket, melyek fontos szerepet kapnak az tiledékmintak
értékelésében. A SSD szemcsék az SP szemcsékkel egyiitt a talajképzodés soran magneses
baktériumok altal termelt finomszemcsés anyag jelenlétére utalnak, erdsebb magneses
tulajdonsaggal birnak, mint az MD szemcs¢k.

SP

Szuperparamdgneses  szemesék: 0,03 pm alatti szemcseméretli szemcsék, melyek
szuszceptibilitdsa nagyobb, mint az SSD vagy MD szemcséknek. Meghatarozésa lehet6vé
teszi, hogy kiilonbséget tegylink kiilonbozd eredetli mintak kozott. A talajok jellegzetes
indikatora, kimutatasara a yrpy,a legalkalmasabb.

X
(10°m*/kg)
vagy
ALF

Gyenge mdgneses mezében mért tomeg specifikus mdgneses szuszceptibilitas (low field
mass specific magnetic suscptibility): Ertéke a mintaban 1év6 ferrimagneses asvanyok

e ey

érzékeny a magneses szemcseméretre is.

XFD%
(%)

Frekvenciafiiggd szuszceptibilitds (frequency-dependent susceptibility): Ertéke a nagyon
finom un. ,,viszkdzus” magneses szemcsék jelenlétét mutatja a SP és a SSD szemcsék
hataran. Legmagasabb az érték az erd0 alatti talajok esetében, ennél kisebb a miivelés alatt
allo teriileteken és legalacsonyabb a folydomederbdl szarmazo anyagok esetén (Walling et al.
1979).

SIRM
(10°Am?/kg)

remnant

ey

Izotermdlis  telitettségi  remanens mdgnesezettség  (Saturation isothermal

aranyos (foként a finomszemcsés SSD vas-oxidokra érzékeny), és a magneses szemcsemeéret
is befolyasolja. Ez a lehetdé legnagyobb magnesezettségi fok, amely a mintat éri az
alkalmazott kiils6 magneses mezdében.

XARM
(10°m%kg)

Anbhiszterikus mdagneses remnancia (anhysteretic remanent magnetisation - ARM). Tomeg
specifikus ARM: nagy mértékben szelektiv a SSD tartoméanyba esé magneses szemcsékre,
szemcsék (MD) ugyanazt az értéket mutathatjak, mint a joval kisebb mennyiségben jelen
lévo SSD szemcsék.

SIRM/ARM

Azokban a mintakban, ahol a ferrimagneses asvanyok dominalnak, ez a mutato a relativ
magneses szemcseméret jelzéje. Mivel ez a paraméter két remnancia mérésbol szarmazik,
nincsenek ra hatdssal a minta diamagneses €és paramagneses Osszetevoi. A talajképzodésre
utald SSD szemcsék jelenlétét az alacsony SIRM/ARM érték mutatja.

S-hanyados

A ferrimagneses és az antiferromagneses asvanyok megkiilonboztetésére szolgalé mutato.
Példaul -100mT nagysagu magneses mezében azoknak az asvanyoknak, melyek konnyen
demagnetizalédnak (pl. magnetit), alacsony S-hanyados értékilk lesz (magneses
szempontbol ,lagy” viselkedés jellemzi Oket). Azok az asvanyok, amelyek jobban
ellenallnak a demagnetizalasnak (pl. hematit, goetit), nagyobb lesz az S-hanyados értékiik
(,,kemény” magneses viselkedés jellemzi oOket). Kisebb mértékben érzékeny a
szemcseméretre is. A negativabb értékek MD, a kevésbé negativak SD szemcsék jelenlétére
utalnak.

Rontgensugaras mérést (XRF) SPECTRO XEPOS spektrométerrel végeztem. Segitségével

crer
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hataroztam meg a pasztillava préselt mintakban. Mivel az elemi 0sszetétel meghatérozasa az eddigi
vizsgalatokat tamasztotta ala, ezért csupan a vastartalom valtozasat abrazoltam az iiledék
szelvényekben.

A kapott értékeket TILIA és TILIA Graph programok segitségével abrazoltam. A TILIA
program klaszter analizise segitségével a hasonld mintakat zonakba soroltam.

5.2. Egy arviz okozta akkumulacio vizsgalata

Az egy arvizi esemény altal felhalmozott liledék vastagsdga mellett vizsgaltam még a
vizsebességet és a novényboritottsagot is, mint az akkumuléciot befolyasold tényezoket. Az arviz
soran a vizsebesség mérése, majd az arviz levonuldsat kovetd friss iiledék vastagsaganak
feltérképezése és a hullamtér ndvényboritottsdganak vizsgalata ugyanazon szelvények mentén
tortént (5.5. tablazat). A szelvények egymastol mért tavolsaga 100 és 800 m kozott valtozik, a
folyoszakasz alakjatol és a ndvényboritottsdg valtozasatol fliggden. A Mindszentnél létesitett
szelvények alapjaul a korabbi mérések soran kitlizott szelvények szolgaltak (Kiss és Fejes 2000,
Fiala 2002). Nagykoriinél és Mindszentnél a Tisza jobb ¢€s bal parti hullamterén vizsgaltam az
akkumulaci6 mértékét, mig a Feketevarosi-holtdgndl az Oblozetben felhalmozodo {iledék
vastagsagat kivantam meghatarozni, ezért csak a jobb parti hullamteret vizsgaltam.

5.5. tablazat: Az egy arviz dltali iiledék-felhalmozodas és az azt befolyasolo tényezok vizsgalata
(A szelvényeket folyasiranyban fentrol lefelé szamoztam, a j és b jelek pedig arra utalnak,
hogy a szelvény a jobb- vagy a baloldali hullamtéren helyezkedik el.)

A mérés Meérések tipusa
iiledék- . . . "
_ vastagsg vizsebesség ndvényzet slirliség
helye jele éve : : :
Szelvény| Pont |Szelvény| Pont |Szelvény| Pont
(do) | (db) | (db) | (db) (do) | (db)
Ni1-5a 2006
Nagykort NJbl- 4 (proba: 10 220 3 14 10 52
2005)
o Fjl, Fj4,
Kozep . |FeFs | 2005 | 5 |10 | - | - | - -
Tisza | Feketevarosi- :
holté A10
& Fj1-10,
Fjk1-3, 2006 20 200 6 35 5 32
Fjh1-7
Also6- . Mb1-16
Tisza Mindszent Mj1-14 2006 31 500 12 87 16 62

5.2.1. Terepi mérések
5.2.1.1. A vizsebesség mérése

Mindharom mintateriileten végeztiink vizsebesség-mérést, de az aradasok idején csak
egy-egy, a VIZIG altal kijelolt napra (csupan 8 orara) kaptam engedélyt a hulldmtéri sebesség
viszonyok mérésére, igy a mérések nem ugyanolyan hidrologiai koriilmények kozott torténtek. A
nagykorlii mintateriileten a 2005. majus 14-én, az arviz tet6zése utan 1 nappal, 815 cm-es
vizéllaskor tortént a vizsebesség-méres. A Feketevarosi-holtagnal a vizsebesség-mérést 2006. aprilis
13-4n végeztik 944 cm-es vizallasnal, 9 nappal az arhullam tetézése eldtt. A mindszenti
mintateriileten a bal parti hullamtéren az engedélyezett vizsebesség-mérést 2006. aprilis 30-an
végeztiik 1018 cm-es vizallasnal, 8 nappal az arhullam tet6zése utan.

A vizsebesség-méréseket forgolapatos, GR-21 tipust vizsebesség-méré miiszerrel végeztiik,
amelyet a VITUKI Méréstechnikai Osztalyan kalibraltak. A miszer hibaja, hogy 0,14 m/s alatti és
2,86 m/s feletti vizsebességek esetén pontatlanul mér, tehat a hatarértékeken kiviil es6
vizsebességeket fenntartassal hasznaltam fel az elemzés soran. Mivel a mérésre csak egy-egy nap
allt rendelkezésemre, ezért — a 2005-0s nagykoriii mérések tapasztalata alapjan — a vizfelszintdl
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90 cm mélyen torténtek a mérések, részben azért, mert ekkora mélységben még megtarthatd volt a
vizsebességmérd. Az irodalmi adatok alapjan (Goudie 1990) a vizoszlop fels6 1/3-ddban mérhetd a
legnagyobb vizsebesség. Az artéren azonban a vizoszlop magassaga 1,7-6 m kozott véltozott, igy
nyilvanvalo volt, hogy nagyobb mélységekben nem tudjuk megtartani a miszert, ezért Ggy
dontdttem, hogy egységesen 90 cm mélyen torténnek a mérések. A vizsebesség mérése az eldre
meghatarozott szelvények mentén tortént, ott, ahol késébb az arhullam levonulasat kovetden
iledékvastagsag-méréseket is végeztiink. A méréseket stiritettiik a meder kdzelében a vizvezetd sav
sebességviszonyainak feltérképezése céljabol. Néhany ponton tobb mélységben is megmeértiik a
vizsebességet, hogy a ndvényzet hatasat vertikalisan is vizsgalhassam.

5.2.1.2.A novényzet stirtiségének vizsgalata

A friss iiledék vastagsaganak mérésével egyidoben 2006-ban feltérképeztik mindharom
mintateriilet novényzetét is, kiilonds hangsulyt fektetve a fas szara (foként 6zon) novényekkel
boritott teriiletekre, melyeknek a legmagasabb Manning-féle érdességi tényezdje (Id. 5.2. tablazat),
hiszen ezek a novényzeti foltok tudjdk igazan lelassitani az artéren aramld vizet. Az alabbi
vizsgalatokkal az volt a célom, hogy elkiilonitsem azokat a fas szari novényzettel fedett foltokat,
amelyek alig, illetve jelentds mértékben gatoljak a levonulo arviz utjat.

A mérés soran meghataroztuk a fas szari novényzettel fedett teriiletek jellemzd fafajait,
aljndvényzetét €s a fas szaraak siiriségét. A hullamtéren 3x3 m-es kvadratokban feljegyeztiik a fés
szari novényzet egyedszamat és megmértilk torzsiik keriiletét. Azért ezt a teriilet nagysagot
valasztottam ki, mert az {iltetett erddben a sorok tdvolsaga 3 m, és ezeken a teriileteken felvett
kvadratokban a torzskeriilet-mérés miatt sziikség volt legalabb 1-2 telepitett nyarfa adatara is. Ezzel
a vizsgalattal az volt a célom, hogy kiilonbséget tudjak tenni az egyes erdéfoltok érdessége kozott.
Ezt kovetden a 2000-ben késziilt 1égifelvétel és a terepi feljegyzések alapjan ArcView 3.2 szoftver
segitségével elkészitettem a mintateriiletek teriilethasznalat térképét, és a ndvényzeti kategoridkhoz
tarsitottam a Manning-féle érdességi tényezot. A Feketevarosi-holtag 6blozetének teriilethasznalatat
¢s a terlilet érdesség viszonyait bemutatd térképek megrajzolasdhoz segitséget nyujtott a szolnoki
erdészet litemterve is, melyben az alloméanyok kora, tertilete és a kezelési modja is szerepel.

A kvadratokban megszamolt fas szart fajok egyedszdma alapjan eldszor egy ,.stirtiség-
index-et hoztam Iétre, amelyben a tOszadm alapjan kategoridkba soroltam a kvadratokat
(5.6. tablazat). Mivel a megfigyeléseink szerint a vizaramlast leginkabb a fas szartak siirlisége
befolyasolja, ezért a ,,stirliség-index”’-nek csak paros szamot adtam, igy a fak stirliségét a kvadratok
kategoriaba soroldsakor stlyozottan vettem figyelembe. Ezen tilmenden a fak vastagsagat is
megvizsgaltam, hiszen a strlddas szempontjabol ez is fontos tényezd. Ezért ,,atmér6-index-et is
szamoltam (5.7. tablazat), amely megmutatja, hogy egy adott kvadratban mennyi a fak atmérdjének
Osszege, majd ezeket is kategoridkba soroltam. A valasztasom azért esett az atmérére és nem
valamelyik egyéb paraméterre (sugar, teriilet, keriilet), mert ugy gondolom, hogy az a fontos, hogy a
fa torzsének mekkora a szélessége, amellyel arvizkor a viztomeg tjaban all.

5.6. tablazat: A kvadratok stiriiség-indexe a benniik 5.7. tablazat: A kvadratok atméré-indexe a benniik
elofordulo fas szaru novények egyedszama alapjan  eldfordulo fas szaru novények torzsszélessége alapjan

Stirviség toszam Atméré Osszdtméri
index (db) index (cm)
10 >40 5 >160
8 31-10 4 120-160
6 21-30 3 80-120
4 11-20 2 40-80
2 1-10 1 <40

A két indexet el6szor Osszeadtam, illetve egy masik megkozelitésben Gsszeszoroztam, igy
létrehozva a ,,ndvényzeti mutatd”-t, amelynek célja, hogy megmutassa az adott teriileten milyen
stirli és milyen 1d6s allomanyok vannak. Erre azért volt sziikség, mert az érdesség szempontjabol
fontosnak tartom annak elkiilonitését, hogy a kvadratot vajon néhany iddsebb fa (széles atmérdvel)
¢és gyér aljndvényzet jellemzi-e, vagy vékony gyalogakéac bokrok siirii tomege.
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Az Osszeszorzas nem adta a kivant eredményt, mert a skala tal széles lett (1-25), és az
egyenldtlen osztalykozok korantsem adtdk vissza a terepen tapasztalt ndvényzetsiirliség
viszonyokat, ezért a slirliség- és az atméré-index Osszeadasa mellett maradtam. Ezt kiszamolva a
ndvényzeti mutatod értéke 3 és 15 kozott valtozik, és a kvadratok dsszesen 20 csoportot alkotnak,
melyeket két kategoriaba (gyér és stirti erddboritottsag) kiilonitettem el (5.8. tablazat).

5.8. tablazat: A felmért kvadratok jellemzoi

Siiriiség-index Osszdatméré-index Novényzeti mutato Kvadratok szama*
2 1 3 26
2 2 4 12
. 2 3 5 4
o : 6 i
novenyzet 2 5 ! 1
4 1 5 4
4 2 6 16
4 3 7 5
4 4 8 1
6 2 8 24
6 3 9 3
6 4 10 2
. 8 1 9 2
Silri s 8 2 10 8
novényzet 8 3 11 6
10 1 11 5
10 2 12 11
10 3 13 9
10 4 14 2
10 5 15 4

*A KozEép- és Also-Tiszan felmért 6sszes kvadrat darabszama.

A, gyér” novényzeti kvadratok csoportjdba az 2-es és 4-es sirliség-index értékd,
1-5 atméré-indexti, alacsony novényzeti mutatdja (3-7) teriiletek tartoznak. Ezek olyan természetes
erddvel boritottak, ahol vagy (1) néhany vastagabb torzsatmérdjii fa nd, vagy (2) viszonylag vékony
torzsti, fiatal telepitett erdd talalhat6, de a kvadratban a fdk szdma nem tobb 10-nél. Az ilyen
novényzetl teriiletek a vizvezetés szempontjabol megfeleléek lehetnek abban a 0,7-1,0 m-es
magassagban (torzs-szint), ahol a torzseket megszamoltuk és kertiletikket lemértiik. Ebbe a
kategoriaba soroltam tovabba az olyan, maximum 15 db fés szard ndvényt tartalmazo6 kvadratokat,
amelyekben természetesnek tind, bolygatatlan folyopart-menti fak, aranylag ritka fiatal
gyalogakacosok ¢és viszonylag ritkabb cserjeszintli, telepitett nyarasok talalhatok. Tapasztalataim
szerint, az ilyen ndvényzeti mutatdju teriiletek is kozepesen alkalmasak arvizi vizvezetésre a
hullamtéren. A ,, gvér” ndvényzetli kvadratok kategdridjaba osszesen 69 kvadrat tartozik.

A, stirii” novényzeti kategdridba a 4, 6, 8, 10-es stirliség-indexszel rendelkezd kvadratok
tartoznak, amelyek atmérd-indexe 1 és 5 kozott valtozik, és ezek alapjan a ndvényzeti mutato értéke
8 ¢s 15 kozotti. Ebbe a kategdridba eso teriileteken fOleg gyalogakacosok, bolygatott, természetes
part menti erddsavok ¢és elvadult cserjeszintli, telepitett nyarasok talalhatok. Az ide tartozo
kvadratokban maximum 45 fas szart egyedet szamoltunk 0ssze. Ebbe a kategoriaba tartoznak még
(1) a nem karbantartott sorkdzii telepitett nyarasok, (2) azon parti erdok, ahol a bolygatas hatasara
stiri gyalogakacos cserjeszint alakult ki, €s (3) a tobb éve felhagyott szantok és kiskertek, amelyeket
az 0z0On fajok szinte athatolhatatlan 4llomanyai boritanak. Az ilyen kvadratokban tobb mint 45 fas
szari ndvény talalhatd. Véleményem szerint az ilyen stirliségli ndvényzet az arvizi vizvezetést mar
jelentésen lecsokkenti, s6t a 10-es stiriségi-indexti ndvényzettel boritott teriilet arvizi vizvezetésre
alkalmatlan, amit a vizsebesség méréseim is alatdmasztottak. A ,,siirii” ndvényzeti kategdridba
Osszességeben 77 kvadratot soroltam.

A mintateriiletek jelenlegi névényboritottsagbol adodo érdességi viszonyainak vizsgalatahoz
az 5.1.2. fejezetben bemutatott 6 érdességi kategoriat hasznalom (5.2. tablazat).
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5.2.1.3. Az iiledékvastagsag mérése

A felhalmozodott  friss  {iledék
vastagsagat a 2005-0s ¢és 2006-os aradasok utan
vizsgaltuk (amikor az artér kiszaradt), a partra
merdleges keresztszelvények mentén, amelyek
kezddpontjai 100-800 m-re voltak egymastol. A
szelvények  mentén  megkozelitdleg 15
méterenként mértiik meg a lerakddott hordalék
vastagsagat, a mérOpontok helyeit GPS-sel
rogzitettik. A folydohoz  kozelebb  esd PNy
szakaszokon sritettiik a mintavételi pontokat ﬁ“‘ 5 B
(mivel itt az tiledék vastagsaga rovid tavon beliil '
valtozott). A mérések sordn az elézd évi
avarrétegre ¢€s a teriileten 1évo6 szilard burkolatokra lerakodott tiledék vastagsagat mértiik meg, ezen
kiviil a mérést segitette a friss liledék eltérd szine és szerkezete is (5.1. dbra). A mérést minden
vizsgélati helyen hdrom ponton végeztem el, milliméteres pontossaggal, majd ezeket az adatokat
atlagoltam. A 3-5 mm vastagsagot meghalado iiledékekbdl mintat vettem, és Kohn-féle iszapolassal
és szaraz szitdlassal meghatdroztam a szemcseOsszetételiiket. A pontok adataibdl izovonalas
térképet szerkesztettem.

5.1. abra: A friss iiledék vastagsaganak mérése

5.3. A hullamtér arvizvezeto képességének szamitasa

Az egy arviz okozta hullamtéri akkumulacié vastagsagat meghatarozva kiszamithato, hogy
a keresztszelvények mentén a felhalmozodott friss tiledék milyen mértékben csokkenti a hullamtér
vizvezetd képességét. A mérési pontokat felfizd szelvények mentén az 1:10 000-es méretaranyt
topografiai térképet alapul véve kiszamitottam a keresztszelvény teljes teriiletét a gatak tetejéig, ami
a novényzettdl mentes hullimtér vizbefogadd képességét mutatja. E mellett a friss tiledék
keresztszelvényre vetitett teriiletét is meghataroztam, igy a gat és a part kozott a hullamtéri
akkumulaci6 okozta csokkenést (%) is kiszamitottam.
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6. Eredmények

A hullamtér feltdltédést és az azt befolyasold fobb tényezdket a hosszl tavu (szabalyozasok
ota bekovetkezett) akkumulécio vizsgalattol a rovid tavu (egy-egy arhulldm okozta) felé haladva
mutatom be. Miutdn az akkumuldcid6 nem értelmezhetd az adott iddszak darvizeinek és
terlilethasznalat valtozasdnak (érdesség) ismerete nélkiil, ezeket is jellemzem. A rovid tava
vizsgalatoknadl mar lehet6ség nyilt egyéb, az akkumulaciét befolyasold tényezOk (hullamtér
novényzeti érdessége és vizsebesség) vizsgalatara is. Mivel a Kozép- és az Alsd-Tiszan tobb
vizsgalati teriiletet is kijeloltem, az innen szdrmazo6 adatok mindegyikének részletes bemutatasara —
a terjedelmi korlatok miatt — nincs lehetdségem. Emiatt az eredmények elemzésénél végig arra
torekedtem, hogy a legjellemzdébb vagy legérdekesebb helyeket és eredményeket mutassam be
részletesen, mig a tobbit ezekhez viszonyitva értékeltem.

6.1. A hosszu tava akkumulacio vizsgalata
6.1.1. A vizsgalt idoszak (1876-2010) arvizeinek jellemzése

A hullamtéri akkumulacié egyik meghatdrozo tényezdje az arhullam, hiszen a mederbdl
kilép6 és hordalékot szallitd viztomeg a rosszabb aramlasi viszonyokkal rendelkezé hullamtéren
rakja le hordalékat. A mintateriiletekhez legkdzelebb es6 szolnoki és mindszenti vizmércek vizallas
adatsorait elemeztem ¢és hasonlitottam Ossze az éves nagyviz (NV) és az arvizes napok szdma
alapjan. Az elemzett idészak kezdetét az adott vizmérce elsd, hozzaférhetd vizallas-adata hatarozta
meg (bar jo lett volna a vizallast a szabalyozasok éve ota elemezni). A Kozép- és az Also-Tisza
Osszehasonlitasa igy csak 1901-t6l volt lehetséges.

6.1.1.1. Az éves nagyviz alakulasa

A Ko6zép-Tiszan Szolnoknal 1876 és 2010 kozott mért nagyvizek (NV) elemzése azt
mutatja, hogy a vizsgalt iddszakban dsszesen 76 (1901 és 2010 kozott 65) olyan év volt, amikor a
teljes hullamteret elontotte €és minden format beboritott a viz (6.1. abra), tehat a vizsgalt id6szak
57 %-aban volt 650 cm feletti vizallast arhullam a teriileten. A 134 év vizéllas-adatai szerint az éves
NV értékekben ndvekvo tendencia figyelheté meg.
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6.1. dbra: A nagyvizek magassdaga és az drvizes napok (522 és 650 cm felett) szama évente a szolnoki
vizmeércen 1876-2010 kozott
Az Als6-Tiszan a mintateriiletekhez legkozelebb esd mindszenti vizmércén mért adatok
alapjan (6.2. abra) 1901 és 2010 kozott az artér minden form4jat elontd, 650 cm-t meghaladd
vizéllas 60 évben fordult eld, azaz a vizsgalt évek 55%-aban. Az Also-Tiszan tehat kevesebb
alkalommal tet6zott az arhullam a teljes hullamteret kitolté vizallas felett, mint a K6zép-Tiszan. A
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mindszenti vizméreén mért NV értékek is ndvekvd tendenciat mutatnak, bar a szolnokihoz képest a
novekedés kisebb mérteki.
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6.2. abra: A nagyvizek magassaga és az arvizes napok (520 és 650 cm felett) szama évente a mindszenti
vizmercén 1901-2010 kézott

A vizsgalt idészak kozepes NV értéke Szolnoknal 686 cm, Mindszentnél 683 cm.
Megvizsgalva a 10 éves kozepes nagyviz értékeket (6.3. abra) az tapasztalhatd, hogy Szolnoknal az
1950-es évekig (kivéve a csapadékos és hiivos 1940-es éveket) a 10 éves NV atlag értékek 686 cm
alatt maradtak, majd az 1960-as évektol csak atlag feletti évtizedek vannak. Az Also-Tiszan
Mindszentnél nem allapithaté meg a szolnokihoz hasonld tendencia, itt az alacsony és a magas
vizallasu évtizedek szabalytalan ritmustiak.
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6.3. abra: A 10 éves kozepes nagyvizek eltérése az dtlagos vizallastol a szolnoki és a
mindszenti vizmérce alapjan

A legnagyobb vizszint (LNV) a szolnoki vizmércén dsszesen 7-szer dolt meg, ami a vizsgalt
134 év alatt 288 cm-es vizszintndvekedést jelent, mig Mindszentnél 11-szer, Gsszesen 338 cm-rel
(6.4. dbra). A Kozép-Tiszan az 1900-as évek kdzepén (1932 és 1970 kozott) 37 évig nem volt ujabb
rekord vizallds, az Als6-Tiszdn a mindszenti vizmérce alapjan 1944 ¢és 1970 kozott 25 éven
keresztiil nem dolt meg az LNV érték. Az 1970-es évektdl viszont Szolnoknal és Mindszentnél is
kétszer dOlt meg az LNV, Szolnoknal dsszesen 132 cm-rel, Mindszentnél dsszesen 80 cm-rel. A
Tisza koz€éps6 és alsd szakaszan is az utobbi bé 10 évben az arhulldmok levonuldsa igen magas
vizéllasokkal jellemezhet6. A NV értékek mindkét vizméreén emelkedd tendencidt mutatnak (6.1.
¢és 6.2. dbra). A legnagyobb vizallaskor a szolnoki és a Mindszent-martélyi hullimtéren 3-7 m-es
vizoszlop boritja a hullamtereket.
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6.4. abra: A szolnoki és mindszenti vizmérce rekordokat donté nagyvizeinek vizallasa és a
novekedés nagysaga (cm)

A vizsgalt idészakban el6fordultak olyan évek is, mikor a Tisza nem Iépett ki hullamterére.
A szolnoki vizmércén 10, a mindszenti vizmércén 13 évben mértek 522 illetve 520 cm alatti
vizallast (6.1. és 6.2. adbra). A Kozép- és Also-Tiszan jellemzéen 10 évente egyszer (maximum
kétszer) nem 1ép ki az &rhullam a hullamtérre, ez a gyakorisag az elmult 110 év alatt nem mutatott
véltozast. (Viszont 1991 és 2000 kozott a Kozeép- és az Also- Tiszan is minden évben a kdzépvizi
mederbdl kilépd NV-t mértek, s hasonld volt a helyzet a Kozép-Tiszan is 1931 és 1950 kozott,
amikor minden évben mértek 522 cm-t meghalado, tehat a hullamtérre kilépd vizallast.)

6.1.1.2. Az arvizes napok szama

Az arvizes napok szdmanak meghatarozasanal egyrészt figyelembe vettem azt a vizallas
értéket, amikor az arhullam kilép a medrébdl, és ezaltal az alacsonyabban fekvo teriiletek
vizboritotta valnak, masrészt meghataroztam azoknak a napoknak a szamat, amikor minden
hullamtéri forma vizboritas ala keriil. A K6zép-Tiszan Szolnoknal a hullamtér vizboritdsa 522 cm
feletti vizallasnal indul el, és a hullamtér minden forméja 650 cm-t meghalado vizallasnal keriil
teljesen viz ald. A Feketevarosi-holtagnal a részleges vizboritottsag hossza a vizsgalt 134 év soran
nem valtozott jelentdsen, atlagos értéke 48 nap/€v, mig a 650 cm feletti vizboritast napok szama
évente atlagosan 18 nap volt, ndvekvo tendencidt mutatva. Az 1800-as évek végén maximum 1-1,5
honapig volt arvizi medret kitoltd vizallas, viszont az 1960-as évek kozepétdl ez tobbszor is
meghaladta a 2 honapot A 2,5 honapnal hosszabb arhulldmokat extrém hosszinak tekintettem,
ilyenek a szolnoki vizmérce alapjan 1941-ben, 1970-ben, 1980-ban és 2010-ben fordultak el6 (6.1.
abra).

Az Also-Tiszan a mindszenti vizmérce napi adatai alapjan 520 cm feletti vizéllas
eléfordulasa atlagosan 48 nap/év, s ennek a részleges vizboritdsnak a hossza nem valtozott
jelentésen a 110 év alatt. Mindszent-Martélynal a hullamtér teljesen vizboritott (tehat 650 cm feletti
vizéllas) atlagosan évente 22 napig volt. A 650 cm-t meghaladd vizéllasu napok szama csekély
mértékli novekvo tendenciat mutat. Az 1930-as évekig a vizboritottsdg maximum 1,5-2 honap volt,
ezt kovetden viszont eléfordultak extrém hossza (2,5 honapot meghalado) arvizek is: 1940-ben,
1941-ben, 1944-ben, 1945-ben, 1970-ben, 1999-ben, 2006-ban és 2010-ben (6.2. abra).

A Kozép- és Also-Tisza két vizmércéje alapjan kiszdmitott 10 éves atlagos arviz hossz
alapjan (6.5. és 6.6. abra) az 1910-es, az 1940-es, az 1960-as, az 1970-es évek, és a harmadik
évezred els6 évtizede volt az atlagosnal hosszabb ideig arvizzel boritott. Szolnoknal 1881 és 1970
kozott a 650 cm feletti arvizes napok 10 éves atlagszamahoz viszonyitva 1970 utan 14 nappal lett
hosszabb az arhullam levonulasi ideje. Mindszentnél viszont 1970 utan 1 nappal lett rovidebb az
1901 és 1970 kozotti idoszakhoz képest.
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6.5. abra: A 10 éves atlagos elontés idotartama a  6.6. abra: A 10 éves atlagos elontés idotartama a
szolnoki vizmérce napi vizallas adatai alapjan mindszenti vizmérce napi vizallas adatai alapjan

A két vizméree vizallas-adatai azt mutatjak, hogy mig a részleges vizboritottsag a K6zép- és
Also-Tiszan is ugyanolyan hosszu volt (48 nap/év), addig a teljes hullamteret elontd vizallas
Mindszentnél atlagosan 4 nappal hosszabb, ami magyarazhat6 a mellékfolyok duzzaszto €s a Duna
visszaduzzasztd hatasaval valamint az esés csokkenésével (Vagas 2011). A két teriilet 10 éves
atlagos vizboritottsag-adatait dsszevetve kitlinik (6.7. abra), hogy az 1970-es évekig a Mindszentnél
voltak hosszabbak az arvizek (akar 17 nappal is), de az 1970-es évektdl ez megvaltozott és a Tisza
kozépsO szakaszan ma mar atlagosan 3-8 nappal hosszabban van elontve a hullaimtér. (Ez arra utal,
hogy Szolnoknal valamiféle lokalis, a vizallast befolyasold tényezok erdteljesebbé valhattak).

atlagosnapok szama
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6.7. abra: A szolnoki és a mindszenti vizmércén mert évtizedenkénti atlagos elontés idotartamanak
kiilonbségei. (A negativ értékek azt mutatjak, hogy Mindszenten hosszabbak az arvizek, a pozitivak pedig,
hogy Szolnoknal.)

A Tisza kozépsO és alsd szakszan taldlhatd két vizméreén mért vizéllasok szerint az
arhullamok novekvo vizallassal és egyre hosszabb 1d6 alatt vonulnak le. E mellett a szolnoki
szelvényben az 1960-70-es évektdl az arvizek magasabb NV értékkel és hosszabb hullamtéri
tartdzkodassal jellemezhetdk, mint Mindszent esetében, ami véleményem szerint adddhat a szolnoki
hulldmtéri sziikiilet kialakitasabol, esetleg a meder sziikiilésébdl, a ndvényzet elburjanzasabol és
egyeb lokalis tényezokbdl. Az arvizes napok szdma szerint mindkét teriileten kdzel ugyanazokban
az években volt a hullamtér vizboritottsiga hosszabb, mint 2,5 hénap. A vizallasok ilyen iranyt
vizsgalatat azért tartottam sziikségesnek, mert igy ravilagithattam azokra az évekre, amelyek a
hullamtér feltdltddésben fontos szerepet jatszhattak.

6.1.2. A vizsgalt teriiletek teriilethasznalatanak valtozdsa

A hullamtéri akkumulacié mértékének vizsgalatdhoz fontosnak tartom a teriilethasznélat
véltozdsanak elemzését. A honfoglalaskor a Karpat-medence alfoldi részére az erddk voltak a
jellemzdek lapokkal és rétekkel; vizjarta tertiletek az Alfold legmélyebben fekvo teriiletein voltak
megtalalhatok (Thrig 1973). A Tisza mentén, a magasartéren ¢€s az alacsonyartér szigetein keményfa
ligeterdok (tolgy-szil-koris) voltak a meghatarozoak, mig az alacsonyartéren a hosszi vizboritast
tlird puhafés ligeterdok és rétek, a mély fekvésti helyeken pedig pangd vizes mocsarak és tavak
helyezkedtek el (Somogyi 2000). Az armentesitések hatdsara a terlilethasznélat jelentdsen
megvaltozott, hiszen az armentesitett teriiletek kultarpusztava valtak, mikézben a hulldmterek is
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atalakultak. Mig korabban a mai hullamterek teriiletén rétek és legelok voltak jellemzbek (az
armentesitéskor is ezzel a teriilethasznalattal tervezték a hullamtereket — Botar és Kéarolyi 1971),
mara az lltetett erddk, szantok és gyomos parlagok valtak meghatarozova. A novényzet
valtozasdnak hatésara ¢és a beépitettség novekedésével nd a hullamtér érdessége, amely igy
csokkenti a hullamtér vizvezetd képességét (Torok 2000; Ratky et al. 2003).

A Tisza arterének teriilethasznélatat az 1700-as évek végétol vizsgaltam részletesen az I-111.
katonai felmérések, a Tisza hajdan és most térképlapjai és légifelvételek segitségével. Ezek a
forrasok azt mutatjdk, hogy a teriilethasznilatban bekovetkezett valtozasok igen jelentdsek.
Mindharom mintateriilet teriilethasznalat valtozasat bemutatom 1783 és 1891 kozotti idészakban a
térképlapok segitségével. Azonban a légifotok elemzését csak Nagykor(i és a Feketevarosi-holtag
Oblozetére vonatkozdan végeztem el, mivel ez a két teriilet jellegzetes valtozdsokat mutatott,
amelyek jellemzdéek lehettek Mindszent és Martély térségére is. (Minden mintateriilet 1égifotd
sorozattal torténd lefedését pénziigyi korlatok is indokoltak.)

Az 1783-ban készitett 1. katonai felmérés Kozép- és Also-Tiszara vonatkozo térképlapjai
alapjan, a mintateriileteken az alacsonyartér vizjarta mocsaras rész volt (szélessége: 1100-2500 m,
Mindszent-Martélynal elérte a 3000 m-t is) (6.8. abra). Ebben az id6ben erek gylijtotték és vezették
a vizet a Tiszaba. Csak a magaspartokon abrazoltak gyep- és rétteriileteket. Mindszentnél viszont az
artér magasabb, a folyohoz kozel esé dvzatony felszinén erdds teriilet figyelhetd meg.

1 N e
06.8. abra: A Nagykorii (A), Feketevarosi-holtag (B) és a Mindszent-Martély (C) kozotti Tisza szakasz az 1.
katonai felmérésen (1783)

A 1II. katonai felmérés lapjain (1860-1861) Nagykort térségében pusztikat, vizenyds €s
alacsonyfekvésii mocsaras tertileteket abrazoltak, fasor a magasartér vonalaban volt feltiintetve (6.9.
abra). A Feketevarosi-holtag térségében a Tisza mentén és az 6blozetben mar megjelentek a kisebb
facsoportok. Nagykortinél €s a Feketevarosi-holtagnal is abrazoltak az atvagas helyét és a toltések
futdsvonalat. Mindszent hatardban az artéren homokos partot és erdét tiintettek fel a térképen,
Martélynal az arteret vizeny0s teriiletnek abrazoltdk kisebb erdéfoltokkal és homokos parttal. A
Tisza jobb partjan egy korai t6ltés volt, ami mentén erddsavot abrazoltak. A folydszabalyozasok
utdn a Martélyi kanyarulat atvagasa miatt a toltés elvesztette funkciojat (jelenleg a hulldmtéren
talalhat6). Ezaltal a vizjarta teriilet a tizedére zsugorodott.
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6.9. dbra: A Nagykorii (A), Feketevarosi-holtig (B) és a Mindszent-Mdartély (C) kozotti Tisza szakasz a I1.
katonai felmérésen (1860-1861)

A 19. szazad végi allapotokat mutatja a III. katonai felmérés (1881-1883) (6.10. abra).
Nagykoriinél a folyopart mentén a magasabb és homokosabb részen kiskerteket tiintettek fel, a
mogotte 1évo felszin viszont alacsonyabb lehetett, ezért vizjarta, mocsaras teriilet volt.
Folyasiranyban lefelé rétek voltak feltiintetve, erddt csak az anyaggddrok helyein és a folyopart
mentén abrazoltak. A toltések még a folyokanyarulatokkal parhuzamosan futottak, de mar az
atvagasok helyei is fel voltak tiintetve. A Feketevérosi-holtag kdmyezetében tovabbra is vizjarta
tertileteket abrazolnak, e mellett az erd6vel boritott teriiletek kiterjedtebbé valtak a folyd mentén és
az Oblozetben. A toltés és a vezérarok is megfigyelhetd a térképlapon. Mindszentnél a telepiiléshez
kozeli magasabb artéri részen tovabbra is erd6t és legel6t dbrazoltak, mig Martélynal rét és legeld
tertileteket tiintetnek fel kisebb erdéfoltokkal. A bal parti toltés a jelenlegi futasat koveti, mig a jobb
parti toltés Martélynal a foly6 futdsaval parhuzamos. Itt még nem abréazoltdk a martélyi kanyarulat
atvagasanak helyét. A mocsaras, vizjarta teriiletek folyamatosan zsugorodtak a mintateriileteken.

10.a. dbra: Nagykoriii (A) Tisza szakasz a IlI. katonai felmérésen
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6.10.b. dbra: A Nagykérii (), Feketevarosi-holtag (B) és a Mindszent-Martély (C) kozotti Tisza szakasz a I11.
katonai felmérésen (1881-1883)

A Tisza hajdan és most térképlapjan (1890-1891) Nagykortinél kevés erddteriiletet
abrazoltak (6.11. abra), foként a folyd mentén és a telepiiléshez kozeli teriileteken. A lesziikitett
artéren iddszakosan vizjarta rét, legeld €s szanto teriiletek voltak. A Tisza jobb és bal parti toltései
mentén kubikgddroket abrazoltak, valamint a vezérarok is szerepelt a térképlapon. Pitydkai
atmetszés viszont még nem volt feltiintetve. A Feketevéarosi-holtag 0Oblozetében rét ¢és
erdéteriileteket abrazoltak. A toltés és a kubikgddrok a Feketevarosi-holtdg koriil futottak. Az
atvagas helye is szerepel a térképlapon. Mindszent-Martélynal a Tisza jobb partjan ligeterdd
huzodott a meder mentén. A bal parton kubikgodroket, szantd, rét és legeld teriileteket abrazoltak,
mocsaras teriileteket viszont mar nem tiintettek fel a térképlapokon. Ezen a térképlapon jelenik meg
eldszor Martélynal az atvagas €s az ij jobb parti toltés.

S H ) Y
6.11. dbra: A Nagykorii (A), Feketevarosi-holtag (B) és a Mindszent-Martély (C) kézétti Tisza szakasz a Tisza
hajdan és most (1890-1891) térképsorozat lapjain

A mintateriileteken a folyoszabalyozas el6tt mocsaras teriilet volt a jellemzd. A 19.
szdzadban a vizenyos teriileteket felvaltotta az iddszakosan vizzel boritott a flives puszta és rét. A
teleptilések kozelében az Gvzatony felszineken megjelentek a szantok és az artéri kiskertek. A
ligeterd6k fokozatosan terjedtek el a Tisza €s a toltések mentén, a 19. szdzad végén a mintateriiletek
3-16%-at foglaltak el (6.1. tablazat). A névényzetbdl adodo érdesség a 18. szazad végétdl (n=0,03) a
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20. szazad elejéig (n=0,034-0,041) alig novekedett (6.1. tdblazat). Ez a teriilethasznalat nem okozott
lefolyasi akadalyt a Tisza arterén.

6.1. tablazat: A fas vegetdcio (erdo, liget, kiskert) aranya (%) a mintateriiletbol
és ez alapjan az artér szamitott névényzeti érdessége (Chow 1959 alapadatai alapjan)

Fas vegetacio aranya (%) a teljes teriiletbol Novényzeti érdesség
I 1. 1. Tisza hajdan |I. Il . Tisza hajdan
Mintateriilet ~ |katonai | katonai | katonai és most katonai | katonai | katonai és most
(1783) | (1860- | (1881- (1890-91) (1783) | (1860- (1881- (1890-91)
61) 83) 61) 83)

Nagykorii 0 0,6 51 3,3 0,030 0,031 0,035 0,033
Feketevarosi- 0 141 124 10,6 0,030 0,043 0,041 0,040
holtag
Mindszent- 2.8 10 4 16 0,033 0,031 0,034 0,044
Martély

A térképek elemzése azt mutatja, hogy a harom mintateriilet 18-19. szédzadi
teriilethasznalataban bekovetkez6 valtozasai hasonloak voltak, bar a kiskertek és szantok csak ott
jelentek meg, ahol Tisza kozvetlen kozelében 1év0 telepiilésrdl az 6vzatonyok magasabb, homokos
felszine megkdzelithetd volt (Nagykort és Mindszent). Ezért a 1égifelvétel sorozatok alapjan (1950,
1965, 1981, 1991 és 2000) mar csak két mintateriileten, Nagykoriinél (intenziv kisparcellas
mezdgazdasagi hullimtérhasznalat) és a Feketevarosi-holtadg Oblozetében (erddsités) vizsgaltam
meg a teriilethasznalat valtozasat.

B
A Szolnok_1950.shp Szolnok_1965.shp
[ Cserje [ Cserje
Erd6 Erdé
E
[ I Miv kivett
Parti homok I Mav kivett \
Vizfelszin Parti homok [
Vizfelszin  J
C Szolnok_1981.shp Szolnok_2000.shp D
[ Cserje I Cserje
I Erd6 Erdd
Gyep
4 [ lirtas
[ IMav kivett 1 Miv kivett
[ Vizfelszin [ vizfelszin

6.12. abra: A Feketevarosi-holtag oblozetében a teriilethaszndlat valtozasa az 1950-es (A), az 1965-ds (B),
az 1981-es (C) és a 2000-es (D) légifotok alapjin

A mintateriiletek koziil részletesen a Feketevarosi-holtag ©Oblozetének teriilethasznélat
valtozasat mutatom be, mivel mindhdrom mintateriiletre egyforman jellemz6 a fas szara névényzet
elterjedése €s a hullamtér érdességének novekedése a 20. szdzad masodik felében. A Feketevarosi-
holtag 6blozetében az 1950-es allapot még a 19. szazad végi teriilethasznalathoz hasonlatos (6.12.
abra), ugyanis az 6blozet nagy részét gyep (40,3%) boritja, viszont a kubikgddrokben, a holtag és a
foly6é mentén erddvel boritott teriiletek (32,6%) vannak. A part menti ligeterdok (9,3%) mar az
1890-1891-ben késziilt Tisza hajdan és most térképlapokon is beazonosithatok voltak, tehat
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térbeliségiik alig valtozott a megjelenésiik 6ta. A mintateriilet keleti részén kiskerteket (2,7%)
miiveltek. A teriilet névényzetbdl adodo atlag érdessége 0,09 volt 1950-ben.

A valtozasok bemutatasira a szabalyozasok kori teriilethasznalathoz leginkdbb hasonlo
1950-es légifotot és a legutobbi, 2000-es felvételt hasonlitottam Gssze (6.13. abra). Szembetiind
valtozas, hogy a gyepteriiletek részaranya majd 1/20-ara csokkent (40,3%-r6l 2,8%-ra), mikdzben
az erdok ardnya kozel dupldjara nétt (32,6%-161 60,9%-ra). Ugyanakkor a miivelésbdl kivett teriilet
aranya is 1,2 %-r6l 3,8 %-ra nétt. Ebbe a kategoriaba soroltam az utakat és az erddmiivelés hatasara
létrejott tuskdgatakat, azonban ezek érdessége kiilonbozik, ezért a késObbiekben az érdesség
szamitasakor kiilon is kezeltem. A cserjével boritott teriilet részaranya nem valtozott jelentdsen, ami
abbdl adodhat, hogy a Iégifotokon nehéz elkiiloniteni az erddvel és a cserjével boritott teriileteket. A
terlilethasznalatbeli valtozasok 1950 6ta a hullamtér novényzetbdl adodo érdességi viszonyait 60%-
kal megnoveltek (n=0,09-r61 n=0,15-re) (6.2. tablazat). (Az 0OzOnndvények robbanasszert
elterjedésének az érdességre gyakorolt hatdsat a 6.2.2. fejezetben részletezem.)

1950 2000
Cserje

Erdo

Gyep

Kert
Ligeterdd
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Parti homok
frtas
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Il

6.13. abra: A teriilethaszndlat valtozas az 1950-es és 2000-es évek alapjan a Feketevarosi-holtag
oblozetében

A nagykorti mintateriileten is hasonlo valtozasok kdvetkeztek be a 20. szazad masodik
felében. Az 1950-es években a hullamtéren kertmiivelés (9,4 %), szantd, rét és legeld (58,2%) volt,
az erd6savok (20%) csupan az arvizvédelmi toltés menti anyaggddrokben, a folydpart és a régi
medrek mentén voltak megtalalhatok. Az 1965-ben készitett felvételen a Tisza bal partjan telepitett
nyarasok jelentek meg — bar egy sziik savban flizesek talalhatoak, mig a kubikgddroket id6s erdok
(fiizes) szegélyezték (6sszes erddtertilet a fiatal telepitett erdokkel 36,3%). A jobb parton a telepiilés
kozelében a kompatkel6tdl délre, a kiskertek maig megtaldlhatok a folydpart mentén, legnagyobb
kiterjedésiik (16,7%) az 1960-as években volt, majd azt kovetden 50%-kal cskkent, és napjainkban
is egyre tobb kertet hagynak fel a hullamtéren. A kanyarulat belsd, magasabb fekvési része €s a
toltés kozott egy alacsonyabb, egykor vizenyOs teriilet talalhato, amelyen 1950-1991 k6zott még
szant6foldi miivelést folytattak. Viszont a 2000-es felvételen a mesterséges elarasztas miatt (a
nagykortii kisérleti artéri gazdalkodéas keretein beliil) egy része vizenyds térszinné valt. Ettdl
folyasiranyba tovabbhaladva a bal parton, a folydokanyarulatban kezdetben rét volt, majd az 1991-es
felvételen mar fiatal iiltetett erdd jelent meg. Osszességében a nagy érdességet képviseld erdk
kiterjedése 50 év alatt 20%-r6l 50%-ra nétt, ami sok esetben siirli cserjeszinttel parosult, ezzel
egylitt a mintateriilet érdessége folyamatosan novekedett (0,06%-161 0,11%-ra) (6.2. tablazat) (Kiss
¢és Sandor 2009).

6.2. tablazat: A fas vegetdcio (erdo, cserjés, kiskert, fiatal telepitett erdd) aranya a mintateriiletbdl és az dartér
€z alapjan szamitott novényzeti érdessége (Chow 1959 alapadatai alapjan)

Fas vegetacio aranya a teljes teriiletbol (%) Novényzeti érdesség
Mintateriilet 1950 1965 | 1981 | 1991 | 2000 | 1950 1965 | 1981 | 1991 | 2000
Nagykorti 29,5 53 41,7 72,1 61 0,06 0,07 0,08 0,11 011
Feketevirosi- | 437 | 676 | 543 | - | 677 | 009 | 014 | 012 | - | 015
holtag

Az also-tiszai Mindszent-Martély mintateriiletet szintén az egyre sirlibb novényzet
jellemezte a 20. szdzadban. A mindszenti hullamtér teriilethasznalatbeli valtozasai a nagykoriithez
hasonlitanak, ugyanis bar a fas szarGi névényzettel boritott teriilet nétt (2006-ben 72,8% Id. 6.2.2.
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fejezet), de még mindig megmaradtak a kiskertek és a szantok a teriileten, igaz aranyuk egyre
csokken. Ezzel szemben a Martélyi-holtag kornyékén a Feketevarosi-holtag teriilethasznalatbeli
tendencigja érvényesiil, azaz az erddk kiszoritottdk a gyepeket és vizenyOs teriileteket, bar a
beépitett teriilet (lidiil0dvezet) aranya itt jelentésen megnott.

A légifotok elemzése alapjan elmondhat6, hogy a hulldmtér teriilethasznalata az utobbi
évtizedekben jelentds valtozdsokon ment keresztil. A 19. szazadi folyoszabalyozasi munkakat
kovetden bar a vizenyds-mocsaras teriiletek aranya lecsokkent, de a hasonloan kis érdességii
szantok, rétek és legeldk terjedtek el. Azonban minden mintateriileten megfigyelhetd, hogy az 1960-
as évektdl az iiltetett erdok aranya jelentdsen megnott. Ezaltal a teriilet érdessége is megduplazodott,
amely a nagyvizi meder (hullamtér) vizvezetd képességét csokkenti. Ezt fokozza, hogy bar a
kiskertes hullamterek miivelés alatt allnak, de egyre tobb a felhagyott és invaziv novényfajokkal
betelepiilt kiskertek aranya (Id. 6.2.2. fejezet). Osszességében tehat a 1960-as évek 6ta jelentds az
erdoteriiletek és az érdesség novekedése. Ez egyrészt akadalyozhatja az arhullamok gyors lefutésat,
masrész a hullamtéri akkumulacié mértékét is jelentdsen befolyasolhatja.

6.1.3. A hosszu tavu iiledék-felhalmozodads vizsgdlata

A folydszabalyozasok eredményeként a hordalék felhalmozodésa az egykori széles artérrél
a sziik hullamtér teriiletére korlatozodik. A kutatds sordn a Tisza k6z€ps6 és alsod szakaszén olyan
mintavételi helyeket jeloltem ki, ahol jellegzetes fizikai és kémiai paraméterbeli valtozasokkal
datalhat6 a szabalyozésok ideje (1d. 4. és 5. fejezet), igy kovetkeztetni lehet a feltoltddés mértékére.

A tovabbiakban a Tisza kozépsd majd az als6 szakaszan létesitett harom mintateriilet
furdsainak tiledék profiljait mutatom be. A vizsgalt tulajdonsagok koziil csak azokat abrazolom,
melyek a leginkabb segitettek a zénahatarokat meghtizni a szelvényekben (kiilondsen igaz ez a
magneses tulajdonsdgokra, amelybdl nagyon sokfélét mértem ¢és szdmoltam, de csak néhany
jellegzeteset mutatok be). Ezt kdvetden a jellemez6 tulajdonsagaik alapjan parhuzamba allitottam az
egyes mintavételi helyek tiledék szelvényeit, igy Osszehasonlithatova valt a mintavételi pontok
szabalyozési munkdkat kovetd feltdltddése. A parhuzamba allitds finomitasaval, az arvizek
gyakorisaganak ¢és teriilethasznalat valtozas figyelembe vételével az akkumulacid {itemének
valtozasaira is kovetkeztettem.

6.1.3.1. A hosszu tava akkumulacio vizsgalata Nagykoriinél
Nagykoriinél a szabadlyozasok idején aktiv ovzatonyon létesitett (N1) szelvény

Nagykortinél a Tisza bal partjan 1étesitett két szelvény koziil a folyasiranyban lejjebb fekvo
mintavételi pontot (N1) a foly6tol 260 m-re egy antropogén hatasoktol kevésbé zavart, tobb
kiilonboz6 idépontban készitett 1égifelvételen is meglévd erddteriileten, egy szabalyozasok kori
Ovzatonyon létesitettiik (erre a Vizrajzi Atlasz térképlapja utal). Az iiledék szelvényben ezt az
Ovzatony anyagat mutat6 durvabb iiledék réteget kerestem.

A szelvényt 4 zonéara osztottam fel a mintdk fizikai és kémiai paramétereit felhasznalva
(6.14. abra). A szelvény abrajan a madagneses vizsgalat eredményei koziil csak azokat a
tulajdonsagokat tiintettem fel, amelyek markansan véltoztak az egyes zonakban, illetve véltozasuk a
szedimentologiai kornyezetre €s annak valtozasara is utal.

Az 1. zona a szelvény alsé 10 cm-ét (70-80 cm) képviseli, ahol az iszap és agyag frakcio ardnya 50%
koriil mozog, bar a 70-72 cm-es mintaban mar 60% felett van a homok (0,02-0,32 mm)
részaranya, mig a mintak szervesanyag-tartalma 0,7-0,9% kozott valtozik. A magasabb iszap és
agyag részaranyhoz magasabb nehézfémtartalom tarsul ebben a zoénaban. Az 6lomtartalomnak
két kiugré értéke van ebben a zonaban (72-74 cm-en 51,1 ppm és 78-80 cm-en 56,4 ppm). A
zona kémhatasa a semleges tartomanyba esik, tehat a nehézfémek utdlag nem
mobilizalodhattak. A magneses vizsgdlat szerint a magnesen szuszceptibilitas () alacsony
(0,18-0,20 10° m*kg™), ez figyelhetd meg dsszes remnancia hordozo asvany (SIRM) esetében is
(1400-1600 10° Am3kg'1). Ebben a zénédban a yarm, viszonylag alacsony értéket mutat (0,18-
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0,21 10° m3kg'1), mikdzben a yrpy, értéknek két maximuma is van, a szelvény aljan (2,5%) és a
72-74 cm-en (3%).
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6.14. abra: A nagykoriii N1 szelveny fizikai és kémiai paraméterei

A II. zéndban (58-70 cm) magas a homok frakcid részardnya (> 86%), kicsi a szervesanyag-
tartalom (0,1-0,3%), és a nehézfémtartalom is lecsokken. A pH két mintaban (62-64 cm és 66-
68 cm) enyhén savas kémhatasu (6,2). Ugyanebben a két mintdban a y-nak kiugré6 értéke van
(0,21 10° m*kg™), amit féleg a multidomain (MD) szemesék okoznak, ugyanis az elemi vas
koncentracidja alacsony (2%). A SIRM ¢és a SIRM/ARM magas értékei és a yarm, alacsony
értékei is az MD szemcsék magas aranyara utalnak. A szelvényben a yrpy, érték minimuma
62-66 cm-en figyelhetd meg (0,1-0,3%), ami a durva magneses szemcseméretii mederiiledékre
utal.

A TII. zéndban (20-58 cm) a szemcseosszetétel felfelé finomodik, bar a tendenciat megtori a
26-28 cm-es minta, ahol a homok frakcionak van egy kiugro értéke (64%). A nehézfémtartalom
nd a zoéna aljatdl a felso hatardig, az iszap és agyag frakcid novekedésével parhuzamosan. A
28-30 cm-es mintdkban mindegyik nehézfémnek kiugrod értéke van, majd ezt kdvezden a
26-28 cm-es mintaban lecsokken a fémek mennyisége. A szervesanyag-tartalom is folyamatos
ndvekedést mutat ebben a zoéndban (0,6%-161 2%-ra). A mintdk kémhatdsa a semleges
tartomanyban mozog. Az SIRM értéke alacsony a zona alsé 2/3-aban, ahol egy kiugré érték van
a48-50 cm-es mintaban (1880 10° Am3kg™); a 30-32 cm-es mintétél folyamatosan ndvekszik, a
zona felsé hataran 1,5-szer nagyobb az értéke az alsd mintakhoz képest. A y 5-6%-kal nagyobb
értékei a 48-50, 28-30 és 22-24 cm-es mintakban van, a zona felsd 1/3-aban nd az értéke. A
48-50 cm-es mintdban a MD szemcsék okozhatjak nagymértékben ezt a kiugré értéket, ugyanis
tendenciat mutat a teljes zonaban, viszont a 26-28 cm-es mintaban lecsokken (30%-kal) az
értéken a kdrnyezé mintdkhoz képest. A ¥epy ingadozva ndvekvd tendenciat mutat, 0,4%-r6l
1,3 %-ra. Ezek a valtozasok arra utalnak, hogy a finomabb és durvabb magneses szemcseméretii
mintak felvaltva kdvetik egymast, mintha az egyes arvizes ¢és szarazabb periddusokat jeleznék.

A legfelsd, IV. zondban (0-20 cm) az tiledék tovabb finomodik, majd a legfels6 két mintaban
(0-4 cm kozott) a homok frakceio részaranya mutat novekedést. A réz, cink és kadmiumtartalom
a szelvényben felfelé folyamatos novekedést mutat. Az 6lomtartalom a 8-10 cm-es mintaig no,
majd azt kdvetden csokken a zondban. A kémhatis nem mutatott valtozast az el6z6 zonahoz
képest (pH: 6,5). A SIRM 10-15%-kal n6 ebben a zéonaban (maximuma a 8-10 cm-es mintaban
2550 10°° Am3kg'1), viszont a felsé két mintdban ismét a zona als6 mintaihoz hasonlo értéke
van, ezt mutatja a y €rték is, tehat csokken a ferrimagneses asvanyok koncentracidja. A yarwm,
tovabbi novekedést mutat (talajosodottabb rész) a szelvényben, maximuma a 4-6 cm-es
mintdban van, ezt kovetden csokken. A yrpy, kiugro értéke a 14-16 cm-es mintaban van (4%),
minimuma pedig a 8-10 cm-esben (1,2%) (talajosodottabb réteg). A magneses szuszceptibilitas
magasabb értéke a SIRM/ARM alacsony mennyisége a masodlagos asvanyképzddésre, a
finomabb magneses szemcsék jelenlétére utalnak.
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A magneses tulajdonsagok koziil (a 6.14. dbran fel nem tiintetett) S-hanyados — mely az un.
»kemény” antiferromagneses €s a “lagy” ferrimagneses asvanyok ardnyat mutatja — a teljes
szelvényben -0.6 és -0,7 kozo6tt mozog, amely a ferrimagneses asvanyok dominanciéjara utal. Ez azt
jelzi, hogy a mintdk eltéré magneses tulajdonsagaiért feltehetden a ferrimagneses asvanyok
mennyiségbeli és szemcse-Osszetételbeli valtozatossaga felelds, kevésbé az asvanyi Osszetételben
bekovetkezett valtozés.

Ennek ismeretében a szelvényen bejelolt zonakba tartozd mintdk két magneses
tulajdonsagat (y, xarm) vetettem Ossze egymassal (6.15. abra). A magneses szuszceptibilitds (y) a
koncentraciora érzékeny, az yarm @ magneses szemcsetartomany valtozasara utal. A relativ
magneses szemcseméret alapjan kovetkeztetni lehet a szemcsék eredetére. A folyomederbol
szarmazo anyag yarm €rtéke a legalacsonyabb, mig magasabb érték jellemz6é a megmiivelt teriiletek
¢s az erdok talajaira Walling et al. (1979).
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6.15. abra: Az N1 szelvény mintainak magneses szuszceptibilitds valtozdsa az yprm fliggvényében

A 6.15. abran jol elkiiloniilnek a szelvény zonai, illetve le lehet hatarolni azokat a mintékat,
amelyekre az alacsonyabb yarm €rtékkel jellemezhetd durvabb magneses szemcseméret a jellemzd
¢s azokat, amelyekre a magasabb yarm értéket mutatd finomabb magneses szemcseméret. Az 1. és
I1. zdna teljes mértékben csak a durvabb magneses szemcsemérethez tartozik, a finomabb magneses
szemcsek jellemzik az IV. zonat és a III. zona egyes mintait. A szelvény III. zondjaban a finomabb
¢és durvabb magneses szemcseméretli mintak felvaltva kovetik egymast (6.14. abra yrpy), mintha az
egyes arvizes és szarazabb periddusokat jeleznék. E mellett a 6.14. abran lathat6 tiledék szelvényben
a magas SIRM/ARM ¢értékek is azt mutatjadk, hogy az alsd két zonaban ¢és a II. zéna egyes
mintaiban dominans a durva magneses szemcsefrakcio (azaz a mederiiledékre utal6 MD szemcsék),
amely felfelé csokkend tendenciat mutat a szelvényben.

A kutatéarokban talalt durvabb szemcse-0sszetételti mintak (1. zona) képviselik az Gvzatony
anyagat. Ennek igazolasara a most is aktivan épiild6 mindszenti Gvzatonyrol vett minta
szemcseosszetételét is meghatdroztam (6.16. abra). Mindkét minta szemcse-0sszetételében a homok
frakci6 dominal, amely feltételezhetden a folyohoz kozeli teriileteken akkumulalodott.
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6.16. dbra: A Nagykériinél lévo egykori 6vzatony (A), a Martélyi Holt-Tisza egykori 6vzdatonyanak (B) és egy
Jelenleg is épiilé mindszenti ovzatony (C) szemcse-Osszetételi gorbeéi

55



A 1L zéna (58-70 cm) mintdi nemcsak nagyobb szemcseméretli homok frakciot
tartalmaznak, hanem a magneses szemcseméretiik is durvabb, azaz az iiledék mederanyag eredet
lehet. Ehhez képest a III. zona mintai arra utalnak, hogy a folyoszakasz természetes elmozdulasa
kovetkeztében a mintavételi pont tavolabb keriilt az aktiv folydmedertdl, ezért finomabb szemcse-
Osszetételli iiledék és a talajképzodésre utald magneses szemcsék jelentek meg. Ugyanakkor tobb
mintdban a mederiiledékre utald6 magneses szemcsék is jelen vannak, amelyek a nagyobb
aradasokkal kertilhettek ide. Ez alapjan a folydszabalyozasi munkalatokat kovetéen akkumulalodott
iledék vastagsaga 58 cm, ami 1856 6ta (a nagykdriii alsé kanyarulat atvagasanak évétol) atlagosan
0,39 cm/év feltoltddési titemnek adodik.

Nagykoriinél a mindenkori dartéren létesitett (N2) szelvény

Nagykortinél a masik kutatoarkot (N2) a Tisza bal partjan, a mindenkori artéri teriileten
létesitettiik a folyotol 490 m-re. A mintavételi pont egy olyan erd6foltban talalhat6, amely évtizedek
oOta bolygatatlan a teriilethasznalat valtozas vizsgalatdhoz hasznalt Iégifelvételek tantisaga szerint. A
folyoszabalyozasokkor atvagott harom nagykorti kanyarulat a mintavételi ponttdl északra talalhato,
igy az esésnovekedés kovetkeztében ezen a teriileten a folyd arvizkor nagyobb sebességgel
haladhatott/haladhat keresztiil, tehat feltételezhet6en durvabb szemcse-Osszetételd iledéket szallitott
a mintavételi pontra a kanyarulat atvagasok utén.

A szelvényt a paraméterek klaszter-analizise alapjan 4 zonara osztottam (6.17. ébra).
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6.17. abra: A Nagykoriinél létesitett N2 szelvény fizikai és kémiai paraméterei

Az 1. zéna (94-108 cm) mintaiban magas a homoktartalom (>50%), az agyag és az iszap frakciok
részaranya 25-25% alatt mozog, bar a 94-96 cm-es mintdban aranyuk megnovekszik (57%). A
nehézfémeknek 100-102 és 94-95 cm-en van maximum értékiik kivéve a kadmiumot, amelynek
mennyisége méréshatar alatti. A szervesanyag-tartalom 0,8% koriil valtozik, mikzben a mintak
kémhatasa a semleges tartomanyban van. A magneses szuszceptibilitas () a szelvényben felfele
haladva 15%-kal megnd. Az Gsszes renmancia hordozo asvany részaranya a SIRM szerint alig
valtozik ebben a zondban. A yrpy, alapjan a finomabb magneses szemcsetartomanyba esdé SP ¢€s
SSD szemcséknek két kiugrod értéke van a zoénaban 102-104 (3%) és 94-96 cm-en (3,2%). A
zonaban a yarwm értékének novekedése a 96-98 cm-es mintanal megtorik.

A II. zéna (60-94 cm) alsé mintaiban az iszap €s az agyag frakciéo dominal (kb. 70%), majd felfelé
durvul az tiledék (a homok részaranya lesz 60-70%). Ezzel parhuzamosan a nehézfémeknek is
az als6 mintdkban van kiugré értékiik, majd folfelé csokken a mennyiségiik. A szervesanyag-
tartalom 0,7-1,4% kozott valtozik. A kémhatas a semleges tartomanyba esik. A SIRM értéke
alig mutat véltozast (1450-1700 10° Am’kg?), 86-88 cm-en van egy kiugro értéke
(1800 10° Am3kg™), y a zéna also felében egyenletes értéket mutat (0,18-0,20 10° m*kg™), majd
egy enyhe (5%-os) csokkenés utan erételjes ndvekedés figyelhetd meg, melynek a maximumat
a kovetkezd zondban éri el. A yarm a zéna legalsd6 mintajaban ér el egy maximumot, majd
35-40%-kal alacsonyabb értéken stagndl, a zona fels6 mintdiban ismét novekedést mutat, a
maximumat a kdvetkezd zonaban éri el. A yrpy, értéke nagyon ingadozik, a zéna alséd részén

56



magas értékrdl indul (3%), majd tobb alacsonyabb és magasabb érték utdn a zéna felsd
mintaiban ismét megndvekszik az értéke (5,2%) — mintha az arvizes és szaraz periddusok
valtakoznanak —, majd maximumat szintén a III. zénaban éri el.

A TII. zénaban (14-58 cm) magas (50-80%) a homok frakcié részaranya, bar néhany minta agyag-
és iszaptartalma magasabb. A 0,2-0,1 mm-es apré szemii homok a dominans (>30%) a homok
frakcion beliil (aranya az 54-56 cm-es mintaban meg is haladja az 50%-ot). Viszonylag
alacsony a nehézfémtartalom a zona alsé mintdiban, de felfele haladva gyengén ndvekszik és
tobb kiugro értéke van (az 50-52, 42-44, 28-30 ¢és a 22-24 cm-es mintakban). A szervesanyag-
tartalom az el6z6 zondhoz képest nem valtozik (0,5-1,6%), a pH érték viszont felfelé enyhe
csokkenést mutat (7,4-r6l1 6,3-ra). A magneses szuszceptibilitasnak (y) és a SIRM-nek kozos
kiugro értékei vannak (20-22, 54-54, 40-46 cm-en), a ¥ van még egy magasabb értéke a
30-32 cm-en. Ezt az eltérést okozhatjak a ferrimagneses szemcséken kiviili egyéb remnancia
hordoz6 asvanyok jelenléte, melyre az elemi vas kiugro értéke utal. A SIRM/ARM ingadozésa
a durvabb ¢s finomabb magneses szemcsék jelenlétét mutatja, a IIl. zona legaljan alacsony az
értéke, azaz ott finomabb magneses szemcsék taldlhatok, erre utalnak a yarm €s a Yrpw
magasabb értékei is. A Yrpw €s a yarm €rtékei a zondban felfelé haladva kiugro értékekkel
csokkennek, a yarm @ zona tetején ismét novekedésnek indul. Ezek a valtozasok azt mutatjak,
hogy a mintdkban egyre tobb a durvabb magneses szemcsék aranya, mikdzben a
talajképzodésre utald finomabb magneses szemcsék mennyisége csokken.

A IV. z6na (0-14 cm) als6é mintdiban a homok frakci6 részaranya lecsokken 50% ala, majd a felsd
6 cm-en ismét dominanssa valik. A magasabb (>50%) iszap ¢és agyag frakcidbhoz magasabb
nehézfémtartalom tarsul. Kiugro 6lomtartalom a 8-10, 10-12 cm-es mintakban van. A mintdk
pH értéke 6,3 koriili. A SIRM-nek maximuma van 6-8 cm-en, ahol a y is magas értéket mutat,
emellett ez utdbbinak kiugrd értéke 8-10 cm-es mintdban is van. Az alacsony szinten mozgo
Yo €rékének két minimuma figyelheté meg (8-10 cm 1,4%; 2-4 cm: 1,6%). A yarm @ zOna
aljan novekedd tendenciat mutat, maximumat a 8-10 cm-en éri el (0,48 10° m°kg™), efelett
csokken a mennyisége. A két utdbbi magneses tulajdonsag 8-10 cm-en mért negativ illetve
pozitiv kiugrd értéke azt mutatja, hogy a durvabb méreti MD szemcsék vannak jelen a
mintaban, tehat az iiledék foként mederanyagbol szarmazhat.

Az N2 szelvényben az antiferromagneses ¢és ferrimagneses asvanyok aranyat mutatd
S-hanyados — az N1 szelvény mintaihoz hasonldéan — -0.6 és -0,7 kozott valtozik. Tehat a magneses
tulajdonsagok valtozésat feltehetden a ferrimagneses asvanyok koncentraciobeli és szemcse-
oOsszetételbeli valtozatossaga okozza.

0.8

o2 e
h O -1

PS
-

T

= -

=

& Y e L - (3
= A

= 04 A3 5 B L S
= -, il,. * o *

= *

g | ] u

22 2 s
(S R
L"
»

[=]

0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27
7(10%m3kg )

=2
=

I zéna AII zéna mIIL zéna +IV. zéna

6.18. dbra: Az N2 szelvény mintdinak magneses szuszceptibilitds valtozdsa az yarw fliggvényében

A magneses asvanyok koncentracidja és szemcseméret eloszlasa alapjan (6.18. abra) az N2
szelvényben nyomon kdvethetd a durvabb és finomabb méretli magneses szemcsék valtozdsa. A
durvabb magneses szemcsemérettel jellemezheté mintak az origdbhoz kézelebb helyezkednek el, ide
tartoznak az I-II zoéndk mintdi, valamint a III. és IV. zdéndk egyes mintai. A nagyobb
koncentracioban jelen 1év0, a finomabb magneses szemcsemérettel jellemezhetd mintdk, melyek a
talajosodasra utalnak, a diagram jobb felsd részén talalhatok. A felsé két zona mintdinak magneses
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szemcsemérete periddikusan valtozik (6.17. dbra), ahogy az arvizesebb és a viszonylag szarazabb,
inkabb talajosodassal jellemezhetd iddszakok kovették egymast a folydszabalyozas utan.

A mintateriilettdl folyasiranyban felfel¢ tobb kanyarulat-atvagast is készitettek, melynek
hatisara nétt az esés és munkavégzé képesség. Igy a mintavételi ponthoz a korabbinal durvabb
tiledék juthatott a folydszabalyozast kdvetden. A III. zéna legaljan megfigyelhetd talajképzédésre
utald finom magneses szemcse megnovekedett mennyisége a vezérarkok megasasahoz kothetd,
amikor a vezérarok anyamederré fejlddése soran nagymennyiségii talajosodott anyagot halmozott
at. Mivel az atvagasok vonaldban, egy kanyarulat Oblozetében, az inflexids savban astuk a
kutatoarkot (4.2. bra), ide arvizkor a viz nagyobb sebességgel 1€p ki, ezért itt a korabbinal durvabb
iiledék halmozodhatott/halmozodik fel (6.2.4.2. fejezet).

Véleményem szerint tehat a szelvény IIl. zdénajdban megfigyelhetd iiledékdurvulast a
szabalyozasok hatdsara bekovetkezett hidrologiai valtozasok idézték eld. Tehat a fizikai és kémiai
paraméterek valtozasa alapjan ezen a mintavételi ponton a szabdlyozasok oOta 54 cm iiledék
akkumulalodhatott. Ez atlagosan (1856 ota) 0,36 cm/év feltoltddési iitemnek adodik. (Ezt
alatAmasztja ezen a hullamtéri szakaszon a KOTIKOVIZIG altal készitett DDM is, ami nem utal 1
méternél vastagabb akkumulaciora.)

A nagykoriii szelvények osszevetése

A hosszl tavu (szabalyozasok ota tortént) hullamtér feltoltddés vizsgalatra Nagykoriinél
létesitett két szelvény eltéré morfoldgiai €s hidrologiai tulajdonsagokkal bir. Emiatt a két szelvény
szemcse-Osszetétele és magneses szuszceeptibilitas értéke is eltérd jellemzoket mutat. Viszont a hazai
¢és a nemzetkozi szakirodalomban taldlunk arra utalast (Braun et al. 2003, Taylor 1996), hogy a
nehézfémek koziil az 6lom hasznalhatdé marker rétegként, mivel a tobbi nehézfémtdl eltérden
kevésbé mobilis az iiledékrétegben, még akkor is, ha kémhatasvaltozas torténik. Igy a két szelvényt
Osszevetettem a mintdk olomtartalma alapjan (6.24. abra). A Tisza medrének futdsaban tortént
antropogén beavatkozésok a fizikai és kémiai paraméterek megvaltozésaban fellelhetok. Ezek
alapjan a két iledék szelvényben kozel azonos mélységli akkumuldciot azonositottam be
(N1: 58 cm; N2: 54 cm). Mindkét szelvényben megallapithatd a szabalyozasok 6ta felhalmozodott
iiledék o6lom koncentracid novekedése a felszinhez kozeledve, e novekvo tendencia mellett tobb
kiugré érték is van mindkét szelvényben, a legmagasabb érték a két szelvényben a 8-10 cm-es
mintaban talalhatd, valamint a 28-30 cm-en és 50-56 cm-en is mindkét esetben kiugrd értéket
mértlink, amelyek jelzérétegként szolgalnak a tobbi iiledék szelvénnyel vald dsszevetéskor (Sandor
¢s Kiss 2006).

6.1.3.2. A hosszu tava akkumulacio vizsgalata a Feketevarosi-holtagnal
Feketevarosi-holtagnal a mindenkori drt éren létesitett (M) szelvény

A mintateriileten a Millér-focsatorna Tiszaba torkollasatol északra a 340,3 fkm-nél a parttol
230 méterre létesitettiink egy kutatoarkot. Erre a teriiletre csak 522 cm-nél magasabb szolnoki
vizallas idején jut ki az arviz. A szelvény 60 mintajanak szemcsedsszetétele, nehézfémtartalma és
szervesanyag-tartalma alapjan a diagramot négy zonara osztottam fel (6.19. abra).

Az 1. zonaban (108-122 cm) a homok osszmennyisége 80-90% kozott valtozik, magas a
finomhomok (0,1-0,05 mm) és az aprohomok (0,2-0,1 mm) aranya. A finomhomok részaranya
felfelé csokken (40%-r6l 35%-ra), az apréohomok mennyisége 28-45% kozott valtozik. A
kozépszemii homok (0,32-0,2 mm) részaranya igen alacsony. Az agyag és az iszap frakcio
aranya ezekben a mintakban alig éri el a 10-10%-ot. A mintdk szervesanyag-tartalma nem
haladja meg a 3,2%-ot. A mintak kémhatasa gyengén savanyu tartomanyba esik (pH: 6,4-7,3).
A nehézfémek egyenletes eloszlast mutatnak, a réznek van egy kiugré értéke 118-120 cm-en. A
zbna szine sotét, a finomabb szemcsék magasabb részaranya és a szervesanyag-tartalom miatt a
zOna egy eltemetett paleotalajhoz hasonlo.

A 1IL zobna (58-108 cm) alsé mintdiban né a homok részardnya és 98 cm felett mar 90% feletti
Osszmennyiséget ér el. A finomhomok aranya 10% alé csokken, viszont né a kozépszemii
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homok részaranya (20-40%). Az iszap és az agyag frakcio részaranya igen csekély (0,1-6%).
Ebben a zonaban csak néhany minta (82-84 cm, 100-102 cm, 104-108 cm) tartalmaz mérhetd
mennyiségl szerves anyagot. A zona pH értéke 6,2-7,3 kozott valtozik. A nehézfémek koziil az
olomnak van egy kiugrd értéke 100-102 cm-en (58,2 ppm), utdna egyenletesen csokken a
mennyisége 14,3 ppm-ig (60-62 cm) a nikkel 58-92 cm ko6zott nagyobb mennyiségben van
jelen, a kadmiumnak 72-92 cm kozott né meg a mennyisége (2,2-3,8 ppm).
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6.19. abra: A milleri szelvény fizikai és kémiai paraméterei (a sziirke szin tizszeres nagyitast jelent)

A III. zéna mintaiban (6-58 cm) a homok aranya nem valtozik, de a finomhomok részaranya tovabb
csokken (0-3%), az apr6 szemili homok frakcié részaranya folyamatosan nd ebben a zdénéban
(26%-1r0l 60%-ra), mig a kozépszemili homok részaranya a zdéna alsé mintajaban megndétt
mennyisége utdn némileg csokken (60%-161 39%-ra). A mintak koziil 30-50 cm kozott van a
szervesanyag-tartalomnak mérhetd mennyisége (0,1-0,8%). A zéna mintdinak kémhatasa
gyengén savas (6,1-6,8), ilyen pH érték mellett a kadmium mar mobilizalodhat. A nehézfémek
koziil az 6lomnak van egy kiugro értéke a 10-12 cm-es (52,6 ppm) és a 42-44 cm-es (48,6 ppm)
mintakban, a nikkel mennyisége csokkend tendenciat mutat ebben a zénaban, a kadmiumnak
nincs mérhetd értéke a 16-52 cm kozott.

A IV. zbna (0-6 cm) szemcseosszetétel eloszlasdban a homok, iszap és agyag frakcid kozel azonos
mennyiségli. NG a mintak szervesanyag-tartalma (3,2%-r6l 7,6%-ra), ezzel egyiitt mind az 6t
nehézfém mennyisége. A mintdk kémhatasa savanytibba valik (pH: 5,9).

A Feketevarosi-holtagnal a milléri szelvényben a folydszabalyozas idejét (1858) kerestem
azért, hogy megadjam az feltoltddés atlagos nagysagat ezen a teriileten. A Tiszan a mintavételi
ponttdl folyasiranyban felfele harom atvagast is végrehajtottak a folydszabalyozéas soran (1851
¢s1858 kozott), aminek hatdsara megvaltozhatott a folyd munkavégzd képessége, a szallitott tiledék
mennyiseége ¢s Osszetétele is. A szelvényben a II. zona (108 cm) alatt a finom- és az apréhomok
dominancigja jellemzd, és a szelvény I. zondja talajosodas jeleit is mutatja. Ezen a teriileten a
vezérarok kidsasa és a Feketevarosi-holtag létrehozasa (1858) utan a folyd sodorvonalanak kozelebb
kertilésével a mintavételi pontra a durvabb homok frakeiok is kijuthattak az aradasok soran, sét ezek
valtak dominansséa egészen napjainkig. Véleményem szerint a szabalyozasok ideje a szelvényben a
108-110 cm-es mintdhoz koéthetd, igy a mintateriileten 1858 ota 108 cm {iiledék halmozddott fel.
Tehat az akkumulaci6 atlagos iiteme 0,75 cm/év az elmult 145 év alatt (Sandor és Kiss 2006).

A Feketevarosi-holtagnal a kubikgodrok feltoltodése

A Feketevarosi-holtdg ©Oblozetében a gatat kiséré kubikgddroket is megmintaztuk, a
szemcsedsszetétel valtozasat vizsgalva (4.3. dbra). A Feketevarosi-holtag 1856-ban kertilt atvagasra,
a Tisza ezen szakaszan a jobb parti toltést 1857-1858 kozott épitették. A kubikgddroket a talajok
sarga szinli C szintjéig (10szos tliledékig) mélyitették. A szabalyozasok utan ide szerves anyagban
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gazdag, sotét szinli iszapos-anyagos iiledék rakodott. Az iiledék jellegében tortént valtozas a
foly6szabalyozas idejére datalhato.

A kozel 3,5 km-es holt meder szakaszon nyolc mintat vettiink, mindet olyan tertiletr6l, ahol
id6s fak alltak, tehat a tertilet hosszu idén keresztiil bolygatatlan volt. A mintavételi pontok a Tisza
€16 medrétdl (730-2500 m) tavol helyezkednek el. Az iiledék jellegében tortént valtozas a nyolc
mintaban 30-70 cm kozo6tti mélységben azonositottam (6.3. tablazat), tehat az atlagos feltoltodés a
kubikgddrokben az 1850-es évek vége ota 0,21-0,46 cm/évnek adddott. A kubikgddrokben
tapasztalt tiledék-felhalmozodas térbeli trenddel nem jellemezhet. Az egy arvizet kdvetd tiledek-
felhalmozodas vizsgélatok alapjan maximum 1-2 mm vastagsagu friss iiledéket tapasztaltunk a
kubikgodrokben (1d. 6.2.4.2. fejezet).

6.3. tablazat: A Feketevarosi-holtagnal a kubikgodrékben mért akkumulacio
mintavétel jele Ffl Ff2 Ff3 Ff4 Ff5 Ff6 Ff7 Ff8
felhalmozodds | g7 | 43 | 53 | 54 | 53 | 38 | 30 | 59
mertéke (cm)
felhalmozodas
titeme (cm/év)

046 | 033 | 036 | 037 | 036 | 026 | 021 | 041

6.1.3.3. A hosszi tavi akkumuléicié vizsgalata Mindszent-Martélynal
Mindszent-Martélyndl az egykori ovzatonyon létesitett (T1) szelvény

A Tisza egykori kanyarulatanak bels6 ivén épiilt Gvzatonyon kijelolt mintavételi pont (T1)
huzamosabb ideig volt arvizi elontés alatt, mert kdzel 1 méterrel alacsonyabban fekszik (kb. 79 m),
mint a hullimtér bels6 — mindenkori artéri — teriilete, ahol a masik (T2) szelvényt astuk. A
szelvényeket itt is zonakra osztottam fel, a mintak hasonldsaga alapjan (6.20. bra).
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6.20. abra: A Martélyi-holtag egykori 6vzatonyan létesitett szelvény fizikai és kémiai paraméterei

Az 1. zbna (88-94 cm) mintaiban a legmagasabb a homok frakcié aranya (90% felett), ezen beliil a
k6zép- (0,2-0,32 mm) és az aprod szemil homok (0,1-0,2 mm) részesedése kiemelked6 (az utobbi
részesedése 84%). A nehézfémek ndvekvd mennyiséget mutatnak ebben a zondban, a
kadmiumnak és a nikkelnek van egy-egy kisebb kiugréd értéke 90-92 cm-en. A szervesanyag-
tartalom 0,5% alatti.

A 1. zondban (20-88 cm) a szemcseOsszetétel folyamatosan finomodik, csokken a homok
részaranya (80%-161 50%-ra), ezzel parhuzamosan nd az agyag ¢s iszap frakciok részesedése. A
szerves anyag mennyisége is novekvd tendenciat mutat, kiugro értéke 32-34 cm-en (2,2%) és
46-48 cm-en (2,3%) van. A zoéndban mind az 6t nehézfém mennyisége nd, az 6lom kiugrd
értékekkel jellemezheté a 40-48 cm és 66-68 cm-es mintakban (55 illetve 60 ppm). Utdbbi
mintaban a nikkelnek van egy markéns csticsa (137 ppm).

A IIL zbna (0-20 cm) mintdiban a homok frakcio — mennyiségének csokkenése utan — novekvo
tendenciat mutat (35%-r6l 50%-ra). A szervesanyag-tartalom erételjes novekedése (1,8%-16l
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9,9%-ra) figyelhetd meg ebben a felsé zonaban. A nehézfémek mennyisége is tovabb nd, a
8-10 cm-es mintdban mind az 6tnek (Pb: 92,3 ppm; Cu: 47,2 ppm; Zn: 427,5 ppm; Cd: 8,2 ppm;
Ni: 175,9 ppm) kiugro értéke van.

A szelvény 1. zondjanak magas homok frakcié aranyabdl arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy ez lehetett a szabalyozasok el6tti, aktiv Ovzatony anyaga. E tény igazolasara a most is aktivan
¢épiilé mindszenti 6vzatonyrdl vett minta szemcseOsszetételével vetettem Ossze a T1 szelvény L.
zéngjanak egyik mintdjat (90-92 cm) (6.16. abra). A recens mindszenti mintdban 92,2% a homok
frakci6 ardnya (ebbdl az apro szemii homok részaranya, 89%), ami a T1 szelvény alsé z6ngjahoz
igen hasonld. Ez a zona tehat a szabalyozasok elotti iddszakhoz kothetd, amikor még a mintavételi
pontra az Ovzatonyokra jellemzd homokos hordalék rakodott le. Ebbol kovetkezéen a
szabalyozasok idejét az 88-90 cm-es mintdhoz kotdttem, a felette 1évo mintdk a szabalyozasok ota
(1889) rakaddtak le, tehat az iiledék-felhalmozodas mértéke atlagosan 0,79 cm/év volt.

Mindszent-Martélyndl a mindenkori drtéren létesitett (T2) szelvény

A kovetkez6 mintavételi pont (T2) a hullamtér belsé teriiletén helyezkedik el, egy olyan
térszinen, amely mindig is artér lehetett. A mintavételi pont csaknem 1 méterrel magasabban
talalhatd, mint a T1 szelvény, ezért csak a 630 cm-nél magasabb vizallasu aradasok ontik el (a
mindszenti vizmérce alapjan), ezért feltételeztem, hogy kevesebb iiledék halmozodott fel ezen a
terlileten a szabalyozasok ota. Mig a T1 szelvény esetében nagy biztonsaggal megadhaté a
szabéalyozasok oOta akkumuldlodott iiledék vastagsaga — ugyanis ismert kori geomorfoldgiai
képz6dményrél van sz6 — addig a hullamtér belsé teriiletén mélyitett T2 szelvény
szemcseosszetételében nem feltétleniil kellett markans véltozasnak bekdvetkezni a szabalyozasok
hatasara. Ahhoz hogy mégis megallapithatd legyen az elmult, tobb mint 100 év akkumulacidja,
ezért a T1 szelvényben azonositott jelzorétegeket hasznaltam fel.

A diagram fizikai ¢s kémiai paramétereinek elemzése (6.21. dbra) alapjan a szelvényt hat
zbnéra kiilonitettem el.
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6.21. abra: A hullamtéren létesitett szelvény fizikai és kémiai paraméterei

Az 1. zona (94-100 cm) legals6 mintajaban (98-100 cm) a homok, iszap és agyag frakcioknak az
aranya kozel azonos, bar az agyag részaranya magasabb (37%). A zdna fels6 mintajaban (94-96
cm) a homok frakcié aranya 65%-ra nd, amiben uralkod6 az aprd szemi homok (>35%),
mikdzben az iszap €s az agyag részaranya 20% ald csokken. Az 6lom, réz, cink és nikkel
mennyisége csokken a zona felsd hatara felé, igy a zona legfels6 mintajaban mar mindegyik
nehézfém koncentracidja fele-harmada a kiindulasi értéknek. (A kadmiumnak nincs mérhetd
mennyisége ebben a zondban.) A magneses szuszceptibilitds () és a SIRM alacsony értéket
mutat. A durvdbb magneses szemcsék novekvd jelenlétére utal a megharomszoroz6do
SIRM/ARM értékek és a csokkend yFD% és yARM mutatok.

A 1I. zéna (68-94 cm) mintdiban a homok részesedése magas (kozel mindig 75% feletti), kiugro
értéke a 72-74, 82-84 és 92-94 cm-es mintdkban van. A 68-70 és a 78-80 cm-es mintdban
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viszont az agyag ¢és az iszap részaranya nd meg, igy itt a nehézfémeknek is kiugro értékiik van.
Magas a SIRM/ARM értéke 80-94 cm kozott, e folott a zonaban ingadozik a mennyisége. A
finomabb magneses szemcsék jelenlétére utald yFD% alacsony értéken ingadozik (0,8-2,1%). A
tobbi magneses paraméter viszonylag alacsony egyenletes értéket mutat.

A TIL. zénéaban (48-68 cm) tovabbra is magas a homok részaranya (90% koriil), amibdl kiemelkedik
az apr6é szemii homok frakci6 magas részardnya (58-78%). Az iszap és agyag frakciok
részaranya viszont 10% koriil mozog. Jellemzd erre a szintre, hogy a nehézfémek koziil csak a
réznek és a cinknek van mérhetdé mennyisége, illetve két minta esetében a nikkelnek. A
SIRM/ARM ismét magas értéket mutat, ami a durva magneses szemcsék jelenlétére utal. A y,
yFD%, YARM ¢és a SIRM tovébbra is alacsony értéken van.

A IV. zéna (32-48 cm) alsé felében (40-48 cm) lecsokken a homok frakcid részaranya, ezzel
parhuzamosan megné (kozel 20-20%-ra) az iszap €s az agyag aranya, amihez megemelkedett
nehézfémtartalom is tarsul. A 32-40 cm kozotti mintakban ismét megnd a homok részesedése,
maximumat 34-36 cm-en éri el (89%). Nehézfémek koziil a kadmiumnak nincs mérhetd
mennyisége, az 6lom mennyisége is csak harom esetben volt mérhetd. A szint felsd hatarat ott
jeloltem ki, ahol még alacsony a nehézfémtartalom, az iszap és agyag frakcio, valamint a
szervesanyag-tartalom aranya is kicsi (1%). A 34-36 cm-es mintaban a yrpy, 8%-ot meghalado
nagysaga valdsziniileg mérési hiba eredménye, mivel semmilyen mas adat nem tamasztja alé ezt
a kiugréan magas értéket. A SIRM/ARM értéke ingadozik, minimuma a 40-42 cm-es mintaban,
maximuma a 32-34 cm-en van.

Az V. zénara (20-32 cm) jellemz6 a homok frakcid csokkend tendencigja, és a mintak iszap- €s
agyagtartalmanak novekedése. A nehézfémek koncentracidja is ndvekvd tendenciat mutat,
24-26 cm-en a nikkelnek (151,7 ppm) és a kadmiumnak (1,1 ppm) van kiugro értéke. A yFD% a
zb6na aljdhoz képest 2-2,5-szeresére nd, a yARM is folyamatos ndvekedést mutat. Viszont a
SIRM/ARM értéke harmadara csokken, ami a finomabb (SSD) szemcsék jelenlétére utal.

A VL zoénaban (0-20 cm) magas az iszap és az agyag frakcio aranya, (6sszaranyuk 70% koriil
mozog). A homok részaranyanak kiugro értékeit az igen finom homok frakcié (0,02-0,05 mm),
az apr6é szemll homok frakcié ardnya, és a durvabb homok frakciok megjelenése jelzi. A
zbénaban szinte mindegyik nehézfémnek maximum értéke van és né a szervesanyag-tartalom
mennyisége is (2,9%-16l 10,4%-ra). A y a zona alsé mintaihoz képest a felsé 12 cm-en a
2-2,5-szeresére no. A yFD% értéke szintén ingadozva né, maximumat a 6-8 cm-es mintaban éri
el, ami a mésodlagos ferrimagneses szemcsék jelenlétére utal. A SIRM értéke is megnovekszik,
maximumat a 12-14 cm-es mintaban éri el. A magneses szemcsemérettdl fliggd SIRM/ARM
értéke 14-18 cm-en a legmagasabb az egész szelvényben (kb. 2,5-szerese), ami a durvabb
magneses (MD) szemcsék jelenlétére utal, a felszin felé haladva a mintdkban csokken az értéke.

A kemény” antiferroméagneses és a “lagy” ferrimagneses asvanyok aranyat mutatd
S-hanyados (-0,7) az utdébbi dominancidjara utal. Ez azt jelzi, hogy a mintak eltérd magneses
tulajdonsagaiért feltehetéen a ferrimagneses asvanyok mennyiségbeli és szemcse-Osszetételbeli
valtozésa felelds, kevésbé az asvanyi Osszetételben bekdvetkezett valtozas. Mivel a ferrimagneses
asvanyok domindlnak a szelvényben, dsszevetettem a magneses szuszceptibilitas értéket () a relativ
magneses szemcseméretet jelz6 paraméterrel (yarm) (6.22. &bra).
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6.22. abra: A T2 szelvény mintainak magneses szuszceptibilitas valtozasa az Yarwm fliggvényében
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Az azonos magneses dsvanyi anyag koncentracio mellett az alsé harom zoéndba tartozd
mintaknal alig valtozik az yarm. Az V. zOnaban csak az yarm €rtéke novekszik, jelezve ezzel a
magneses szemcseosszetételben a 0,02-0,04 um-es szemcsetartomany felé valo eltolodast, azaz a
finomodast. Az V1. zéna 0-14 cm koz6tti mintainal pozitiv kapcsolat van a koncentracié €s a finom
SSD szemcsék novekedésében. Az V-VI. zonakban a SIRM/ARM ¢és yrpy, paraméterek ingadozo
valtozéasat mutatjak (6.21. dbra). Ennek oka egy-egy nagyobb téli/tavasz eleji hdolvadas okozta arviz
lehet, amikor a folyo altal szallitott hordalékban kevesebb a felszini er6ziobol szarmazo talaj és tobb
a MD-ben gazdag altalajbol, folyomeder falabdl szarmazé anyag (Thorndycraft et al. 1988). A nyar
ezek tiledékében varhatoan tobb a SSD és SP szemcse is.

Valosziniisithetd, hogy mig a T2 szelvény mintavételi pontja, az aktiv mederhez kozelebb
helyezkedett el, tobb, a mederb6l szarmazd nagyobb magneses szemcseméreti MD szemcse
akkumulalodhatott a teriileten. A szabalyozasok kovetkeztében, az aktiv meder tavolabbra
kertilésével az iiledékben eldtérbe keriiltek azok a kisebb magneses szemcsemérettel rendelkezo
masodlagos ferrimagneses asvanyok, amelyek fOleg a talajokra jellemzéek. A nagyobb arvizek
alkalmaval pedig ismét keriilhettek az tiledékbe olyan nagyobb méretli magneses szemcsék, melyek
a mederbdl szarmazhatnak.

A két also-tiszai szelvény parhuzamba dllitasa

A hulldmtér tertiletén mélyitett T2 szelvényt a folyd egykori kanyarulatanak belsd ivén épiilt
Ovzatonyon létesitett T1 szelvénnyel hasonlitottam 6ssze, azonban csupan a felsd zonakat tudtam
parhuzamba allitani, mert a T1 szelvény 1. zondja til ,,sekélynek™ bizonyult. Mivel a hullamtéri
szelvényt magasabban astuk, kevesebbszer ¢s rovidebb ideig volt vizzel boritott, ezért kisebb
mennyiségli hordalék akkumulalodhatott ott. Véleményem szerint ezért nem jelentkeznek olyan
markansan az egyes frakciok csticsai, amit a 2 cm-kénti mintavétel is ,,elkenhetett”. (6.23. abra).
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6.23. dbra: A Tl és a T2 szelvény parhuzamba dllitasa

A T2 iiledék szelvény adott pH tartomanyaban (6,5-7,3) a legkevésbé mobilis 6lom
koncentraci6 az V. zonaban jelent meg markansan, és koncentracioja nétt a felszin felé haladva. (A
T1 szelvényben ez a novekvo tendencia a II. zonatol figyelheté meg.) A magneses vizsgalatok
eredményei is jelents valtozds mutatnak a felsé két zonaban, ezek a megvaltozott hidrologiai
koriilményekre utalnak. Ezek alapjan a szabalyozasok hatara a T2 szelvényben 30-32 cm-en van,
amelyet a fizikai és kémiai paraméterek erdteljes valtozasai indokolnak (Kiss et al. 2004).

srers

Az iiledékmintak fizikai ¢és kémiai paramétereinek valtozésa, valamint a teriiletek
hidrologiai és geomorfologiai jellegzetessége alapjan Osszevetettem a vizsgalt hullamtéri pontokon
mért szabalyozasok 6ta tortént feltoltddés mértékét (6.4. tablazat).
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0.4. tablazat: A mintavételi helyek és a feltoltodes fobb jellemzoi

Szelvények Feltoltodes
Hely Jel Eredeti forma Parttél  mért | Magassag | Vizsgalt mértéke | atlagos iitem
tavolsdg (m) | (m tszf) iddszak (cm) (cm/év)

Nagykoril N1 Gvzatony 260 85 1856-2005 |58 0,39

N2 artér 520 85,2 1856-2005 |54 0,36
Feketevarosi- | M artér 230 84 1858-2003 | 108 0,75
holtag Ff1-8 | folyohat 730-2500 82,3-82,7 |1858-2003 | 30-70 0,21-0,46
Mindszent- | T1 Gvzatony 1360 79 1889-2001 |88 0,79
Martély T2 artér 1315 80 1889-2001 |32 0,29

A Tisza hullamterén tbb ponton vizsgalt akkumulacio Osszevetése azért nehézkes, mert a
kozép- €s also-tiszai mintavételi pontokra eltérd (1) a hidrologiai és (2) morfologiai paraméterek
jellemzdek, valamint (3) minden esetben eltéré a folyotol mért tavolsaguk is. Ettdl fliggetleniil
néhany altalanos érvényl jellegzetesség mégis megfogalmazhato:

- A szabdlyozasok kovetkeztében megvaltozott hidrologiai paraméterekbdl (megndvekedett esés,
sodorvonal kozelebb keriilése) adddoan nagyobb mértékii akkumulacio jellemzi az olyan
pontokat, ahol a kanyarulatdtmetszés miatt tobb {iledék keriilt a hullamtérre. (Erre példa a
Feketevarosi-holtagnal talalhaté mintavételi pont).

- Az alacsonyabban fekvd teriiletek intenzivebb akkumulacioval jellemezhetdk. Ennek oka
valoszinlileg abban keresendd, hogy az itt megrekedd pangd vizekbdl minden hordalék
kitiilepszik (példaul Ff1-8 pontok a kubikgddrokben és T1 pont az alacsony dvzatonyon) vagy
ezekre a helyekre mar az aradas elején kijut a nagy hordalék-toménységti viz (I1d. 6.2.4.1.
fejezet).

- A hullamtéren vannak olyan vizvezetd savok, ahol az arviz a kanyarulatok mogott rovidebb aton
vezetddik le. Ezekben a savokban a lerakodott hordalék durvabb szemcse-Osszetételi (1d. 6.2.4.
fejezet), ami nagyobb vizsebességre utal. (Erre példa Nagykorinél a vizvezetd savban talalhatd
N2 mintavételi pont).

A Kozép- és Also-Tiszan a mintavételi pontokon a szabalyozasok ota tortént akkumulacié
vizsgalatai azt mutatjak, hogy a feltoltddés pontrol pontra valtozik, nem tapasztaltam folyasiranyt
tendenciat.

A tovabbiakban a szelvényeket az egyik legkevésbé mobilis nehézfém, az dlom
koncentraciobeli valtozésa alapjan allitottam parhuzamba (bar a szelvények Osszevetésekor minden
mért paramétert felhasznaltam). A parhuzamba allitishoz felhasznaltam a szolnoki Arapasztonal
2001-ben a folyohaton létesitett szelvény vizsgalati eredményeit (Nagy et al. 2001, Braun et al.
2003), amely szerint az 1960-1975 kozotti arvizekkel magasabb 6lomtartalmu hordalék rakodott le.
Ez alapjan a folyohaton az akkumulaci6 liteme méréseik szerint 2-3 cm/€vnek adodott.

Az altalam vizsgalt szelvényeket és a Nagy és munkatarsai (2001) illetve Braun és
munkatarsai (2003) altal datalt szolnoki Arapaszté Ovzatony itledék profiljat egymas mellé
helyeztem, és a magasabb olomtartalmi markerrétegek segitségével finomitottam a feltdltddés
litemét az egyes mintavételi pontokon (6.24. abra).

Az altalam vizsgalt iiledék szelvényekben is beazonosithatéak voltak a tobbé-kevésbé
magasabb Olomtartalommal jellemezhetdé mintdk. A nagykorlii N1 és N2 szelvényekben a
28-30 cm-es mintdk mutattak egy 6lom csucsot, a Feketevarosi-holtagnal 1étesitett M szelvényben
40-52 cm kozotti savra jellemzé a magasabb nehézfém tartalom. Az alsé-tiszai Martélynal a T1
tiledék szelvényben 40-48 cm-en, a T2-ben 12-16 cm-en jelent meg magasabb 6lom koncentracio.
(6.5. tablazat).

A szelvények parhuzamba allitdsa azt mutatja, hogy az akkumulaci6 liteme mind az 6t
mintavételi ponton megnétt 1975 utan (6.5. tablazat). A novekedés a nagykoriii folydomederhez
kozelebbi N1 és N2 szelvényekben kozel azonos (3,4- és 3,7-szeres), a feketevarosi-holtagi (M)
szelvényben 2,7-szeres, ugyanakkor Martélynal az alacsonyabb helyzetti T1-ben 2,8-szeres, a
magasabb morfologiai forman létesitett T2 szelvényben 2,3-Szeres. Ennek a ndvekedésnek az okait
a lokalis tényezdk valtozésaban talaltam meg (Sandor és Kiss 2008).
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Szolnoki folyohat N1 N2 M T1 T2
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(Forras: Braun M. et al. 2003)

6.24. dbra: Az Arapasztondl a folyohdaton (Nagy et al. 2001, Braun et al. 2003) és az dltalam vizsgdlt
szelvények parhuzamba dllitasa a mintak olomtartalma alapjan

6.5. tablazat: A mintavételi helyek és a feltoltodes iiteme

Feltoltodes iiteme
Szelvények (cm/év)

Hely Jel dtlagos 1960 elétt | 1975 utin

Nagykorii N1 0,39 0,27 0,93

N2 0,36 0,23 0,87

Feketevarosi- | M 0,75 0,55 1,50

holtag F1-8 0,2-0,48 - -
Mindszent- T1 0,79 0,54 153
Martély T2 0,29 0,20 0,46

A teriilethaszndlat valtozés vizsgalata azt mutatja (Id. 6.1.2. fejezet), hogy mindharom
mintateriileten az 1960-as években az alacsony érdességi tényezdvel (n=0,03) jellemezhetd rét,
legeld ¢€s szanto teriileteket felvaltotta a hullamtéri erdégazdalkodéas. E mellett az 1980-as évek
végétdl a Tisza hulldmterén robbandsszerlien elterjedtek az 6zonndvények (gyalogakac, amerikai
koris) (Szigetvari és Toth 2004). A fas szarG novények megjelenése a hullamtér ndvényzeti
érdességét tobb mint 60%-kal ndvelte, ami megakadalyozza az arvizek gyors levezetddését. A
magasabb érdességi tényezovel jellemezhetd teriileten — méréseink szerint — a vizdramlas sebessége
lecsokken (1d. 6.2.3. fejezet), és a hordaléklerakas nagyobb iitemdi.

A gyorsuld tltemii akkumulacio masik oka a hidrologiai viszonyok megvaltozasaban
keresendd. Az 1876-t0] vizsgalt arvizes napok szama szerint az arhullamok id6tartama novekedett.
Az Als6-Tiszan Mindszentnél az arvizes napok szdma (>650 cm) 1960-as évektdl atlagosan
2 nappal hosszabb lett, viszont Szolnoknal ez az érték évente atlagosan 14 nappal tobb. Az 1960-as
évektdl figyelhetdé meg az is, hogy a hullimtér elontés idétartama Szolnokndl nagyobbé valt, mint
Mindszentnél (Id. 6.1.1. fejezet), ami egyértelmii kapcsoltba hozhaté a gyorsabb feltoltddéssel.

Osszegezve az eddigieket megallapithatd, hogy a kiilénbdzd morfologiai helyzetii és a
folyotol eltérd tavolsagokra Iétesitett mintavételi pontokon az iiledék-felhalmozodas mértéke
0,21-0,79 cm/év kozott valtozott. Az 1975 utan lerakodott hordalék mennyisége megnétt. Ennek
okai a hidrologiai viszonyok és a hullamtér teriilethasznalatinak megvaltozasaval valamint a
betelepiilt 6zonndvények jelenlétével magyarazhato.

6.2. A rovid tava akkumulacio vizsgalata

Az egy arviz okozta (2005, 2006), rovid tava iledék felhalmozodast mindharom
mintateriileten (Nagykorli, Feketevarosi-holtag és Mindszent) vizsgaltam. E mellett lehet6ségem
volt a lokalis befolyasolo tényezok (vizsebesség, novényzet) nyomon koévetésére, melyek
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ismertetésével kezdem a fejezetet és azt kovetden térek ra a friss tiledék vizsgalat eredményeinek
bemutatdsara.

E mellett a szolnoki hullamtéren 2000-ben létesitett un. Arapasztoban 2003-ban és 2005-ben
is vettem iiledék mintakat azért, hogy a 2000 6ta bekovetkezo feltoltodés mértékét szamszerisitsem.
Ez a mintavételi pont az alkalmazott modszert tekintve inkdbb a hossza tdvli akkumuldcidhoz
mutatja (2000 és 2005), ezért inkdbb a rovid tava iiledék felhalmozddas vizsgalati eredményeinél
mutatom be ezeket a szelvényeket.

6.2.1. A vizsgalt arvizek fobb jellemzoi

A hullamtéri tiledék felhalmozodas egyik meghatarozé tényezdje a nagyvizi medret kitolto,
hordalékot szallitd arviz. Az egy arvizi esemény soran bekdvetkezett iiledék felhalmozodas
mintazatanak meghatarozasa el6tt megvizsgaltam a feltoltédést okozd arviz idétartamat valamint a
rendelkezésre alld (szolnoki és a kiskorei vizmércénél) hordalék koncentracio adatokat. A szolnoki
vizméree (335,5 fkm) adatsorat a 2001 és 2006 kozotti idészakra vonatkozdan elemzem, ugyanis a
szolnoki Arapasztohoz kapcsolodd mérések a 2001. januér és 2003. jinius kozotti idészakot lelik
fel, illetve a Kozép-Tiszan a 2005 és 2006-os arvizek feltoltd tevékenységét vizsgaltam. Mivel az
Arapaszté kiiszobmagassaga kicsi, ezért mar a 400 cm feletti vizek is elontik (noha ezek még a
mederben maradnanak), mig az arteret teljesen beborité viz csak 650 cm meghalad6 arvizi
vizéllasoknal jellemz6. Ezért a szolnoki vizmérce adatsorat az Arapaszté (2001 és 2005) és a
hullamtéri elontés (2005 és 2006) szempontjabdl is megvizsgaltam. Ugyanakkor Mindszenten csak
2006-o0s arviz altal lerakott friss lledék mintdzatat elemeztem, ezért a mindszenti vizmércének
(217,8 fkm) csupan a 2006-os vizallas adatait hasznaltam fel.

A szolnoki Arapasztot 2001-ben hét alkalommal Gsszesen 80 napon, 2002-ben kétszer
Osszesen 66 napon, 2003-ban harom alkalommal minddssze 16 napon, 2004-ben hatszor dsszesen
66 napon ¢és 2005 elsd félévében két alkalommal 81 napon keresztiil volt vizjarta (6.25. abra).
Foként a tavaszi és a nyar eleji aradasok voltak a jellemzoek, melyek rendszerint hosszabb ideig
tartottak és magasabb vizallassal tetdztek. A vizsgalt idészakban Osszesen 309 napig volt vizzel
boritott az Arapaszto teriilete, ugyanekkor a hullamtér 215 napig, tehat a mély fekvésii részen
44%-kal hosszabb ideig tartdézkodott a viz. Mivel az arhullimok elején érkezik a legtobb lebegtetett
hordalék (6.26. - 27.abra), feltételezhetéen az iiledék vastagsaga is nagyobb lesz ezen az
alacsonyabb tertileten.
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6.25. abra: A szolnoki vizmércéen mért vizallasok 2001-2005 kozott.
Az Arapasztot a 400 cm feletti vizallasu vizek ontik el (adatok forrasa: www.vizadat.hu)

A mély fekvésii Arapasztoban a 2001 és 2005 kozott levonult dradasok soran az atlagos
vizoszlop magassag 2 m koriil alakult, a maximum magassag (836 cm-es vizallasnal) 4 m volt.
Ugyanekkor a hulldmtér teriiletén atlagosan 1,5 m (maximum 3 m) magas vizoszlop volt mérhetd.

Mivel a kdzép-tiszai rovid tava tiledék felhalmozodas mérése a vizmércével nem rendelkez6
Nagykortinél és a Feketevarosi-holtagnal tortént, ezért a szolnoki vizmérce 2005 és 2006. év
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vizallasait mutatom be (6.26. abra). Mindkét évben a teljes hullamteret elontd vizallassal tetdztek az
arvizek, ¢és tobb napon keresztlil 650 cm feletti, azaz a teljes arteret elboritd vizszintii vizallast
mértek. Szolnoknal 2005-ben marciustdl majusig folyamatosan, 0sszesen 67 napon keresztiil volt
vizboritott a hulldmtér teljes teriilete. Az arhullam magassaga lassan emelkedett (atlagosan
11 cm/nap), majd két csuccsal tet6zott, eldszor 735 cm-en, majd 816 cm-en. Ezt kovetden a viz
viszonylag gyorsan apadni kezdett (atlag 26 cm/nap), €s visszahtizodott a mederbe. A kovetkezd
évben, 2006-ban két aradas is elontotte a hullimtereket. Az elso, teljes hullamteret elborit6 aprilis-
majusi arhullam 47 napig tartott. Ez az aradas igen gyors volt (atlag 16 cm/nap) és 1013 cm-en
tetdzott, kozel az LNV (1041 cm) értékhez. A gyors apadas utan (23 cm/nap) bekovetkez6 masodik,
juniusi arhulldm sordn 22 napig volt vizjarta a hullamtér és az ar 814 cm-en tetézott. Tehat az
arvizes napok szdma kozel azonos volt mindkét évben, azonban az arhulldm magassaga és az aradas
gyorsasaga 2006-ban nagyobb volt, igy a hullamtérre 1€pd és hordalékat szallitd viztomeg nagyobb
energiaval rendelkezett, tehat a hullamtér belsobb részeire is konnyebben elszallithatta a hordalékat.
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06.26. abra: A Szolnoknal mért vizallasok és a vizben lebegtetetve szallitodo hordalék koncentracioja 2005-
ben és 2006-ban. (adatok forrasa: KOTIKOVIZIG)

Az akkumuldci6 mértékét azonban nem csak az éarhullam iddtartama, sebessége és
magassaga befolyasolhatja, hanem az &radasok altal szallitott hordalék mennyisége is. Mig a
szolnoki vizmércénél hetente mértek lebegtetett hordalék koncentraciot (6.26. éabra), addig
Kiskdrénél (401,6 tkm) naponta (6.27. abra). A két mérési hely kiilonbsége egyrészt arra utal, hogy
mennyi hordalék rakodik le a kozottiik 1évo hullamtéri szakaszon — ahol a méréseimet is végeztem.
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6.27. dbra: A Kiskore-Alsonal mért vizhozamok és a vizben lebegtetetve szallitodo hordalék koncentracidja
2005-ben és 2006-ban. (adatok forrdasa: KOTIKOVIZIG)

Szolnoknal 2005 és 2006-ban a Tisza évi atlagos lebegtetett hordalék koncentracioja 55,5 és
44.9 mg/l volt. A 2005. évi tavaszi arhullam arado agaban mérték a lebegtetett hordalék legnagyobb
csokkent. Bar a 2005. augusztus—szeptemberi arhulldm nem lépett ki a hullamtérre, de viszonylag
magas hordalék-toménységii volt (231 mg/l). A vizsgalt két év legnagyobb lebegtetett hordalék-

crer
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hetente mértek (223 mg/l), ez a cstcs nem latszik, de a kiskorei adatokon igen) (6.26. - 6.27. dbra).
Ekkor Kiskorénél az arado agaban a mederbdl kilépd viz sok lebegtetett hordalékot szallitott (1020
mg/1), a masodik arhulldm soran viszont az arad6 (372 mg/l) és az apadd agban (364 mg/l) is magas
lebegtetett hordalék-koncentraciot mértek. A két vizsgalt évben az arado agban akar 90%-kal t6bb
lebegetett hordalék szallitddott, mint az apadd agban, kivéve a 2006. évi masodik arhullamot,
amikor az arado és apadd agban is magas volt a lebegtetett hordalék koncentracid. Csépes és
munkatérsainak (2003) vizsgélatai is azt mutatjak, hogy éaltalaban az &rvizek aradé agaban
szallitodik a legtobb lebegtetett hordalék. A vizsgalt években az arhullam tet6zésekor a lebegtetett
hordalék mennyisége mar kevesebb, mint tizedére csokkent. Tehat, nem az 4rhulldm idétartama,
hanem az arado agak szama lehet a legfontosabb tényez6 a hordalékszallitaskor, illetve a vele
kapcsolatban 1évé akkumulaciokor. Ugyanakkor az is jol latszodik, hogy a tavaszi és nyar eleji
aradasok szallitjak a legtobb hordalékot, a késobbi aradasok — még ha magas vizszintet is érnek el —
hordalék-szallitasi kapacitasa kisebb. A 2005. évben levonult arhullam atlagos lebegtetett hordalék
koncentracidja 10%-kal volt kisebb (160 mg/l), mint a 2006. évi aradasok soran (178 mg/l).

Osszehasonlitva a kiskérei és a szolnoki adatsort megallapithato, hogy a Kiskorén mért
Osszes lebegtetett hordalék koncentracid altaldban nagyobb, mint a Szolnoknal mért értékek.
2005-ben arvizkor a kiskorei lebegtetett hordalék mennyiségének 54%-at, mig 2006-ban 46%-at
mérték Szolnokndl. Ez arra utal, hogy rendszerint a mederben vagy arvizekkor a hulldmtéren a
lebegtetett hordalék jelentds része lerakodik. Ugyanakkor ez csak egy kozelitd érték lehet, hiszen a
folyamtok feliilmuljadk az akkumulacié mértékét, akkor Szolnoknal lesz nagyobb a hordalék-
koncentraci6 (6.28. dbra). A két mérdShely adatai azt tiikrozik, hogy arvizekkor kiilonosen jelentds a
lebegtetetett hordalék csapdazodasa, hiszen ilyenkor a hordalék 10-80%-a lerakodik a
hullamtereken, esetleg a mederben. Ez a jelenség nemcsak a vizsgalt évekre jellemzd, hiszen Csépes
¢s munkatarsai (2003) 1998-2002 kozotti vizsgalatai alapjan a kiskorei szelvényen 6t év alatt
ataramlott lebegtetett hordalék mennyiségének mindossze a 85%-a volt mérhetd a szolnoki
szelvényben. A két érték kozotti kiilonbség (kozel 2.0 millié t anyag) nagy valdszintiséggel tehat a
két szelvény kozotti folydszakasz hullamterében akkumulalodott.
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6.28. abra: A kiskorei és a szolnoki szelvényekben mért lebegtetett hordalék koncentracio
kiilonbsége 2005-2006-ban (adatok forrdasa: KOTIKOVIZIG)

A mindszenti mintateriileten csak a 2006-os arvizet kovetden mértiik meg a friss tiledék
vastagsagat. Az arhullimok — a mindszenti vizmérce alapjan — 520 cm felett 1épnek ki a hulldmtérre
(6.29. dbra). A teriileten 2006-ban két nagyobb, a hullamtér minden forméjat teljes mértékben
elonto, (tehat legalabb 650 cm-t meghaladd) aradés volt. Az elsd, marcius-méjusi arhulldm soran a
hullamtér 53 napig volt vizzel boritott. A vizszint gyorsan emelkedett (atlag 16 cm/nap), majd
rekord vizallassal (1062 cm) tet6zott. Az apadéas sebessége 21 cm/nap volt. A masodik, juniusi
aradas soran 23 napig volt viz alatt a teriilet, de ez az arhulldm joval lassabban aradt (12 cm/nap) €s
apadt is (17 cm/nap). Ez az arhullam 300 cm-rel alacsonyabban, 762 cm-en tetdzott. Sajnos errdl a
szakaszrol lebegtetett hordalék koncentraci6 adatokkal nem rendelkezem.
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Mindszentnél mért vizboritas id6tartamat dsszehasonlitva a Szolnoknal mérttel, elmondhato,
hogy az els6 aradas 6 nappal, a masodik aradas csupan 1 nappal volt hosszabb Mindszenten.
Ugyanakkor az els6 arhullam Mindszenten LNV-t dont6tt (a dunai visszaduzzasztas miatt), viszont
az arado ¢és apado aganak sebessége lassabb volt a Szolnoknal mérthez képest (6.6. tablazat).

1100
1000 VAN
900 /\
800 / \\
~ 700 Va
£ an //\/ \\I/\\
& 500 f — .
AL VA
£ L0 L\ / v \
200 1\ | AN A
L] NEPAVAN A
0 +———r—r—r————————— \\-FWA/J\""“
-100"‘“‘”“‘”‘““"‘"‘“”gESﬁ%QREESQSESSS
g8553g¥8ggeSsessE=odod
gL 8888888 LeLg8EEL L
SSIISTSIFIRSLTIISIII/IISI_/IR]RSR
datum

6.29. abra: Mindszenti vizmércen mért vizallas 2006-ban (adatok forrdasa: www.vizadat. hu)

6.6. tablazat: A 2005 és 2006-ban levonult arhullamok jellemzése

Az drviz Aradas sebessége
Vizméree - (cm/nap) Vizoszlop
©OpontmBf) | = hossza | letbeés magassig (m)
(nap) szintje arado ag | apado ag
P em)
S70lnok 2005 67 816 11 26 1-5
47 1013 16 23 3-7
(78,78) 2006 69 22 814 27 23 1-5
Mindszent 53 1062 16 21 3,5-5,5
(74,82) 2006 & 23 762 12 17 0,5-2,5

6.2.2. A mintateriiletek teriilethaszndlata és érdességi viszonyai

A rovid tava akkumuldcié vizsgalatdhoz fontosnak tartom bemutatni a hullamtér
teriilethasznalatat. A Kozép- és Also-Tiszan vizsgalt teriiletek novényzetét a 2006-ban levonult
arhulldmot kovetden mértiik fel a friss iiledék vastagsdg mintazatdnak feltérképezése soran. A
teriilethasznalatot €s a novényzet slrliségét, illetve az ezek alapjdn meghatarozott érdességi
viszonyokat a mindszenti mintateriileten végzett vizsgalatokon keresztiil mutatom be, majd
Osszevetem a Feketevarosi-holtagnal ¢s a Nagykoriinél tapasztaltakkal. A terjedelmi korlatok miatt
nem mutatom be mindhirom mintateriiletet részletesen. Azért a mindszenti mintateriiletet
valasztottam, mert a hossza tavu iiledék felhalmozodas vizsgalatanak elemzésekor a mindszenti
mintateriilet ndévényzetének valtozasat csak roviden, a Feketevarosi-holtdag ndvényzetének
valtozésdhoz hasonlitva mutattam be, s most ezt megforditottam.

6.2.2.1. A mindszenti hullamtéri mintateriilet novényzete és érdességi viszonyai

Mindszentnél kozel 6,5 km hossza folydszakaszhoz tartozé hullamtéri mintateriileten 16 bal
parti és 14 jobb parti szelvény mentén tortént a ndvényzet felmérése (ld. 4.7. abra). A hullamtér
terlilethasznalatat 8 kategoridba soroltam. Szamitdsaim alapjan a hullamtér teriiletének 72,8%-a fas
szari novényzettel (erdovel és gyalogakacossal) boritott (6.30. &bra). A hullamtér teriiletének
66,2%-a természetes és telepitett erddvel fedett, és csupan toredéke (5,6%) cserjeszint nélkiili, 6z6n
fajoktol mentes erdo.

A jobb parti (nyugati) hullamtér teljes teriilete — a toltéslabon 1évd gyepet (11,1%), a
kubikgodrok kisebb vizfelszineit (3,0%) €s az utakat (0,6%) leszamitva — erdével (85,3%) boritott,
amely fliz és nyar fajokbol, amerikai kdrisbdl és gyalogakacbol all. Viszont a Tisza bal partjan,
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Mindszentnél miivelik a hullamteret, igy itt kiskerteket (14,8%) és szantokat (18,5%) is talalunk, bar
ezen teriileteknek 6,9 illetve 14,7%-a 2006-ban mar nem volt miivelve, parlagon allt. A kiskerteket
¢s a szantokat folyamatosan felhagyjak, amint azt a 2000-ben késziilt 1égifelvétel és a terepbejaras
adatainak Osszehasonlitdsa is mutatja. Azokon a szant6 teriileteken (9,7 %), amelyek mar tobb éve
parlagon allnak, a gyalogakac homogén allomanyai jottek 1étre, a kifejlett egyedek 2-3 m magasra is
felnottek (ezeket a teriileteket a térképen gyalogakacosként tiintettem fel). Azokon a kert tertileteken
(6,9%), amelyeket az utobbi par évben nem miiveltek, a gyiimolcsfak alatt megjelentek a
gyalogakac cserjék (ezeket a teriileteket felhagyott kiskertként szerepelnek a térképen). Azokon a
szanto teriileteken (5%), amelyek csak az utdbbi 1-2 évben alltak parlagon, ott gyomok ¢€s
gyalogakac magoncok jelentek meg (a térképen ezeket a parcelldkat felhagyott szantoként tiintetem
fel). A bal parti hullamtér teriiletén 57% erddvel boritott, a toltéslabakat gyep (4,3%) fedi. A
fennmarad6 5,4%-on Ut (2%), irtas (1,9%) valamint hullimtéri mélyedés és fok (1,5%) talalhato.

A mintateriileten (a Tisza jobb és bal parti hullimterén) Osszességében a gyalogakaccal
,fertdzott” teriiletek aranya 74%, amelyeket sotétebb arnyalatokkal jeldltem a 6.30. abran. Ebbe a
kategoriaba soroltam a gondozatlan cserjeszintii erddket, ahol a gyalogakac, az amerikai koris és a
zoldjuhar mellett a vadszol6 és a szeder is megjelent, valamint a tobb éve felhagyott szantdkat és
kiskereteket, amelyek 6zon fajokkal boritottak.

Erd6

Stirii erdd, gyalogakac
Kiskert

Felhagyott kiskert
Szantd

Felhagyott szantd
Irtas

Gyep
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6.30. dbra: A mindszenti hullamtér teriilethaszndlata és a szdzalékos megoszldasa 2006-ban

A fas szari novényzettel boritott teriileteket (erdd teriiletek, felhagyott kiskertek ¢&s
gyalogakacosok) a felmért 62 db kvadrat ndvényzeti mutatdja alapjan tovabbi 2 kategoriaba (,,gyér”
¢és ,,str1”) soroltam, a ndovényzeti mutatd értékének felénél huzva meg a kategdridk hatarat (6.7.
tablazat). Erre azért volt sziikség, hogy kevésbé szubjektiv legyen az azonos teriilethasznalati
kategoridba tartozo teriiletek lehataroldsa, és igy a ndvényzetbdl eredd érdesség pontosabban
kiszamolhat6va valt.

6.7. tablazat: A 2006-ban felmért kvadratok jellemzdi Mindszenten

Stiriiség-index Osszdtméré-index | Novényzeti mutato Kvadratok szima
2 1 3 9
Gyeér fas 2 2 4 4
szdri 4 1 5 4
névenyzet 4 2 6 4
4 3 7 1
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Siiriiség-index Osszatméré-index | Novényzeti mutato Kvadrdtok szdima

4 4 8 1

6 2 8 11

6 3 8 1

8 1 9 2

. 8 2 10 4
Silri s 6 4 10 1
novényzet 8 3 11 1
10 1 11 4

10 2 12 8

10 3 13 4

10 4 14 1

10 5 15 2

A ,gyeér fas szaru novényzet” kategdridba soroltam a 8-nal kisebb ndvényzeti mutatoju
terlileteket. Ide olyan erdok keriiltek, amelyek (1) természetes erdd teriiletek néhany vastagabb
torzsatmérdji faval, vagy (2) a viszonylag vékony torzsi, fiatal telepitett erdok. Mindkettd kdzos
jellemzdje, hogy viszonylag ritka cserjeszinttel rendelkeztek, alig talalhatdo benniik gyalogakac.
Tapasztalataim szerint (Id. 6.2.3. fejezet) az ilyen gyér novényzetli hullimtéri teriiletek alkalmasak
arvizkor a vizvezetésre. A kategoridba 0sszesen 22 db kvadrat keriilt, tehat a felmért teriileteknek
csupan harmada.

A L, stirid fas szaru névényzet” csoportjaba a 8-as és annal nagyobb ndvényzeti mutatoval
rendelkezd kvadratok tartoznak. Ebbe a csoportba kertiltek a (1) bolygatott, ezért gyalogakaccal
stirlin ben6tt természetes part menti erdésavok, a (2) nem miivelt sorkdzii, ezért elvadult cserjeszintii
telepitett nyarasok, és (3) a tobb éve felhagyott szantok és kiskertek, amelyekben 6zonnovények
nagy szamban megtelepiiltek. Vizsebesség méréseim szerint az ilyen jellegli ndvényzet az arvizi
vizvezetést erdteljesen csokkenti, s6t az ekkora stirliségli ndvényzet arvizi vizvezetésre alkalmatlan.
Ebbe a kategoriaba 6sszesen 40 db (64%) kvadrat tartozik, tehat a foleg gyalogakaccal fertézott stirt
fas szari ndvényzettel boritott teriiletek ardnya igen magas. Ezen elvadult ndvényzetii teriiletek
aranyanak novekedése pedig az érdességi tényezd emelkedéséhez vezet, amely csokkenti a
hullamtér vizvezetd képességét.

A teriilethasznalati kategoridkat a Manning-féle atlagos érdességi tényezokkel jellemzem,
felhasznalva a kvadratok novényzet mutatoit azért, hogy a teriilethasznalati térképet finomitsam a
ndvényzet slirlisége ¢s teriileti eloszlasa alapjan. (A ndvényzet altal befolyasolt érdességi kategoridk
leirasa az 5.4. tablazatban talalhato).

Miutan mindegyik novényzeti folt kapott egy atlagos érdességi értéket, a teriilet érdességi
viszonyait térképen dbrazoltam (6.31. abra). A legkisebb érdességi tényezdvel (n=0,03) a (1)
folyomeder (18,0%) rendelkezik, illetve a (2) gyep kategdridba tartozéd lagyszara névényekkel
boritott toltéslab (6,2%), a (3) miivelés alatt allo6 szantok (1,8%), és a (4) miivelésbdl kivett teriiletek
(utak) (1,9%). A miivelt szantoteriiletek akéar n=0,035 érdességiiek is lehetnének, amennyiben mar
rajtuk kifejlett ndvényzet (pl. kukorica) lenne, de 2006-ban felszantott allapotban érte dket az arviz.
Az n=0,05 érdességi tényezohoz tartoznak a (1) gondozott kiskertek gyiimdlcsfakkal (4,4%), az (2)
1-2 éve nem miivelt szantok (1,7%), amelyeken a gyalogakdc mar megtelepedett, de nem
athatolhatatlan, valamint ebbe az érdességi kategdridba soroltam az (3) azon irtasteriileteket (1,0%),
amelyen néhany nagyobb fa és bokor talalhatd. Ebbe az érdességi kategoriaba tartoznak a fokok és a
kubikgodrok is (1,5%), amelyek bar kis érdességiick — az év nagy részében vizeny0s teriiletek — a
partjaikon novo oreg fak illetve bokrok megndvelik az érdességet. Az n=0,10 kategdriaba soroltam
azokat az egykori kiskerteket (3,8%), amelyek miivelését az utobbi években felhagytak, ezért a
telepitett gylimolcsfak €s a hétvégi hazak kozé betelepiilt a gyalogakac és a kertet stirti dudvaszara
aljndvényzet boritja. A ,,gyér fas szarG novényzet” (n= 0,12) kategoridba tartoznak a ritka
aljndvényzettel és cserjeszinttel rendelkezd természetes parti erdésavok és a gondozott telepitett
erdok (4,2%). A legnagyobb érdességli (n= 0,2) ,,slirli fas szarti névényzet” teriiletekhez a stirti
cserjeszintii erdével és a gyalogakéccal boritott teriiletek tartoznak. Ezek a teljes mintateriilet
55,4%-4at foglaljak el.

71



[1n=0,03
= n=0,05
B n=0,10
I n=0,12
Il n=0,20

0 500 1000 m
———

6.31. dbra: Az érdességi tényezo térbeli mintdzata a mindszenti mintateriileten és annak
szazalékos megoszldasa

A hullamtér teriilettel stlyozott atlag érdessége (a meder figyelmen kiviil hagyéasaval)
n=0,15-nak adédik, amely a gyér aljndvényzetli erdd kategoria atlag érdességénél magasabb. Ha
nemcsak magéanak a hullamtérnek az atlagos teriiletaranyos érdességét nézziik, hanem a teriiletbe
beleszamitjuk a medret is, akkor ez az érték valamivel kisebb (n=0,13). Tehat, a megmiivelt
tertiletek felhagydsa, a kertek és szant6foldek elvaduldsa, gyomosodasa, illetve a telepitett erdok
gondozasanak hianya jelent6sen noveli a hullamtér érdességét. (Meg kell jegyeznem, hogy a
szabalyozéasokkor a hulldmtereket gyeppel boritottnak tervezte Vasarhelyi Pal, tehat eredetileg az
érdesseégiik 0,03 volt, ami mara 6tszordsére novekedett (1d. 6.1.2. fejezet).)

6.2.2.2. A nagykorii hullamtéri mintateriilet névényzete és érdességi viszonyai

A nagykoriii hulldmtéren az 357,9-361,6 fkm kozott mértem fel a teriilet ndvényzetét. A
jelen vizsgalathoz nem tartozé faluhoz kozeli hullamtéri részen — a mindszenti mintateriilethez
hasonloan — kiskertek voltak, de nagy hanyaduk felhagyasra keriilt. A Tisza talpartjan, a bal parti
hullamtéren erdémiivelést folytattak, hasonloan a felmért folyoszakaszhoz.

A vizsgalt hullamtéri tertilet 95,7%-at fas szara ndvényzet boritotta, ebbdl erddmiivelés alatt
allt 68,2%, mig a keskenyebb hullamtéri szakaszokon és a partok mentén megmaradt az alig
bolygatott fliz-nyar erdd (27,5%). Ezen id6s allomanyokban a zart lombkorona kovetkeztében az
0z0n fajok (pl. amerikai koris, gyalogakac) csekély mértékben tudtak csak megtelepedni. Viszont
ahol az emberi tevékenység kovetkeztében a lombkorona kevésbé zarddott (a nemes nyarasokban,
valamint a telepitett és a természetes erdd szeg€lyein), ott képes felnéni a gyalogakac
athatolhatatlanna téve a teriiletet. (A fennmarad6 4,3%-o0 a toltéslabakon talalhaté gyep (4,3%), a
fok (0,1%) és az ut feliilete (0,2%) adja.)

A fas szari novényzettel boritott tertileteket itt is tovabb osztalyoztam (gyér és siirii), hogy
pontosabb képet kapjak a szelvények menti érdességi viszonyokrol. A szelvények mentén felmért
52 db kvadrat koziil 27 db a ,,gyér” és 25 db ,,stirli fis szart novényzet” kategoriaba kertilt.

A terepi felmérés és a kvadratok osztalyozasa segitségével a teriilethasznalati foltokat — a
mindszenti mintateriiletnél alkalmazott— érdességi kategoridkba soroltam.

A nagykortii mintateriilet atlagos teriiletaranyos érdességi tényezdjének szamitasakor
figyelembe vettem a Tisza érdességi tényezdjét (n=0,03) is, mivel ezen a mintateriileten a folyo
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mindkét oldalan meghatdrozésra keriilt az érdességi tényezd. A legalacsonyabb (n=0,03) érdességi
tényezdvel rendelkezd teriiletek a mintatertilet minddssze 20,8%-at boritjak (6.32. 4bra). Idetartozik
a folyomeder, mely ennek az érdességi tényezonek a nagy szazalékat képviseli (17,3%), valamint a
toltéslabon eléforduld gyepteriiletek (3,3%) és a foldutak (0,2%). A vizsgalt teriileten fok (0,1%) is
talalhatd partjan fas szara novényzettel, amely hidraulikus érdessége n=0,05. Az n=0,06 érdességi
tényezdvel jellemezhetd fiatal telepitett erdok a vizsgalt teriilet 10,2%-at adjak. Ha nem irtjak
benniik az 6zonnovényeket, akkor érdességiik néhany éven beliil elérheti az erdéteriiletre jellemzd
legmagasabb értéket (n=0,2). A teljes mintateriilet kozel 70%-at a két legnagyobb (n=0,12 és 0,2)
érdességi tényezovel rendelkezé erddteriiletek alkotjak (6.32. abra), ebbdl a ndvényzeti mutatd
meghatdrozésaval kialakitott ,,gyér fas szard ndvényzet” 22,7 %-ot, mig a ,slrli fas szart
novényzet” 46,2 %-ot tesznek Ki.

A mintateriilet atlagos teriilettel sulyozott érdessége n=0,13. De maganak a hullamtérnek az
érdessége — ha nem vessziik figyelembe a folyomedret — ennél valamivel nagyobb (n=0,15).

0 500 1000 méter

06.32. abra: Az érdességi tényezo térbeli mintdzata Nagykoriinél és annak szazalékos megoszldsa

6.2.2.3. A Feketevarosi-holtag hullamtéri mintateriilet névényzete és érdességi viszonyai

A kozép-tiszai Feketevarosi-holtdg 0blozetében a fenti mintateriiletekhez hasonloan
veégeztem el a teriilethasznalat és az érdesség vizsgalatat. A novényzet stiriségének felmérése soran
Osszesen 32 db kvadratot vettem fel és soroltam be a ,,gyér” (20 db) és ,,stiri” (12 db) ndvényzetii
kategoridkba (5.8. tablazat).

Ezen a mintateriileten erdémiivelés a teljes mintatertilet 72,2%-an folyik. Mivel az erdészeti
munkak folyamatosak, ezért a teriilet erddallomanya nem annyira homogén mint a fenti két
mintateriileten: el6fordulnak jelenleg tuskogatakkal szegélyezett idosebb {iltetett erdd teriiletek
(38,7%), 1d6szakos jellegti, friss irtdsok (13,5%), fiatal iiltetvények (18,4%) és az erdomiiveléshez
tartozo jelenleg flives teriiletek (1,6%). Ezen kategoridk érdessége jelentdsen eltérhet, ezért tartottam
sziikségesnek elkiilonitéstiket.

A mar emlitett kategoriakon kiviil elkiilonitettem vizzel boritott tertiletet (7,6%), amelyhez a
holtag és a mélyebben fekvd, az év nagy részében vizhatas alatt levd teriiletek (foleg kubikgddrok)
tartoznak. A fiives teriiletek (3,1%) a toltéslabakon figyelhetok meg. A miivelés alol kivett
teriiletekhez (2,9%) az utakat és a tuskdgatat soroltam, ez utobbiak a miivelésbol kivett teriiletnek
kozel harmadat teszik ki (és az Als6-Tiszan teljes mértékben hianyoznak). A toltések elSterében, a
Tisza ¢€s a holtag mentén természetes erddsavok (14,2%) talalhatok.

A Feketevarosi-holtag teriilethasznalati térképét a ndvényzet stirlisége és teriileti eloszlasa
alapjan finomitottam, majd a Manning-féle atlagos érdességi tényezdt rendeltem hozza, a korabban
leirtaknak megfelelden (6.33. abra). A folyamatos erdészeti munkdk miatt azonban el6fordulnak
olyan jellegii teriiletek is, amelyek korabban nem. Az n=0,03 érdességi kategoriaba soroltam az
utat, az idészakos irtdsokat, a toltéslabat fedd gyep teriileteket és azokat az 6blozet belsd teriiletén
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1évo gyér ndvényzetii parcelldkat is, amelyeken letermelték a fakat és a felméréskor még nem volt
Ujratelepités. Ezzel az érdességi tényezdvel jellemezhetd a teriilet 21,1%-a. (Itt az aktiv meder nem
szerepel a szdmitdsban, mivel csak a hullamtér északi 6blozetét vizsgaltam, ezért a mintateriilet
érdességét bemutatod 6.33. abran a Tisza szine maradt a teriilethasznalati térképen alkalmazott.) Az
n=0,05 érdességii teriiletek a mintateriilet 7,6%-at teszik ki, amelyhez a holtag, a hullamtéri vizzel
boritott mélyedések és a csatornak tartoznak. A novényzetbdl adodd érdességi tényezd értéke
n=0,06 azokon a teriileteken, amelyeken viszonylag fiatal (<5 év) telepitett erddt talaltam, és
lathatéan kitisztitott sorkdze volt. A mintateriileten ezek az erdok az 6blozet belsejében és a parti
erdésav mogott jellemzoek. A mintateriilet 18,4%-a tartozott ebbe az érdességi kategéridba. A
vizsgalt teriilet tobb mint felén (52,9%) a két legmagasabb érdességi tényezdvel (n=0,12 ¢és 0,2)
jellemzett erdd kategoéria talalhat6 (6.33. abra). A ndvényzeti mutatd szamités alapjan a ,, gyer fas
szaru novényzet” (N=0,12) aranya 14,2%, mig a stri cserjeszintii erdé (n=0,2) kiterjedése 38,7%.
Ez utdbbi kategdridba soroltam az dramlési akadalyt képzo tuskogatakat is.

1n=0,03
= n=0,05
B n=0,06
I n=0,12
Il n=0,20

£

\

38,7% 21,1%

14

gl 7.6%

y
// 18,4%

14,2%

1000 méter

0.33. abra: Az érdességi tényezo térbeli mintizata a Feketevarosi-holtagnal és annak szdzalékos megoszldsa
(a mintateriilet atlagos érdességi tényezdjének szamitasakor a Tiszdt nem vettem figyelembe.)

A Feketevarosi-holtag 6blozetének atlagos érdességi tényezdjét (n=0,12) a folyo figyelembe
vétele nélkiil szamoltam, mivel itt csak a jobb parti hullamtér lett felmérve. Ez az érték megegyezik
a,,gyer fas szaru névényzet” kategoriara jellemz0 érdességi tényezdvel. Bar viszonylag magas a kis
érdesseégti fiatal telepitett erdok aranya (18,4%), hamar (1-2 éven beliil) atkeriilhetnek egy magasabb
érdességi tényezdvel jellemezhetd kategoridba, mivel a sorkozok tisztan tartdsa nélkiil gyorsan
megtelepszenek az 6zon fajok a teriileten.

6.2.2.4. A harom hullamtéri teriilet érdességének osszevetése

Mindharom mintateriileten a hullamtér legjellemzébb teriilethaszndlati moédja az
erddmtivelés, az erd6k aranya mindeniitt 70% felett van (6.8. tdblazat). Az erdok kezelése azonban
eltéré a harom mintateriileten: mig Nagykortinél és Mindszent kdrnyékén inkabb iddsebb illetve
nem kezelt erdéallomany talalhato, addig a Feketevarosi-holtdg 6blozetében aktiv erddgazdalkodas
folyik, amit 0j telepitések, irtasok és gondozottabb aljndvényzetli allomanyok jellemeznek. Mivel a
Feketevarosi-holtag telepiiléstdl tavol esik, rdadasul a holtdg meg is neheziti a belsébb teriiletek
megkozelitését, itt nem alakult ki a masik két teriiletre jellemzo kiskertes és szant6foldi gazdalkodas
(igaz, a most jellemzett nagykorlii rész mar a kiskertek zondjan kiviil van). Ezeket a teriileteket
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folyamatosan felhagyjak — aminek egyik legfébb oka az utdbbi évtized magas vizallasai és hosszi
arvizei —, igy ezeken a teriileteken is gyorsan terjed a gyalogakac €s egyéb 6zon fajok. A felhagyott
teriiletekre, a nem megfelelden gondozott telepitett erdok sorkozeibe, illetve az erdok széleire stirti
gyalogakacos alloméanyok telepednek be néhany éven beliil. Ezek a nagy érdességli tertiletek
arvizkor megnehezitik a viz dramlasat és az ar levonuldsat. Tehat a hasonlo jellegii nagykortii €s
mindszenti teriileteken a mintateriilet érdessége hasonld (n=0,15), mig a folyamatos erdészeti
kezelés alatt allo Feketevarosi-holtag 6blozetében csupan n=0,12.

Azonban fontosnak tartom megjegyezni, hogy ezek az értékek csak tajekoztatd jellegiiek,
hiszen a teriilet novényzetbdl adddd hidraulikus érdessége az erdémiivelés miatt évrdl-évre
valtozhat. Az érdességi mutatok leginkabb a mintateriilet kiilonbozOségeire vilagitanak ra, ugyanis
Chow (1959) és Németh (1959) szerint a ndvényzet érdességet befolyasol6d szerepe nem tekinthetd
még ugyanazon ponton sem azonoshak, hiszen az érdességi tényezo érteke modosul az aradas
vizallasanak valtozasaval. Igy tehdt egy adott érdességi tényezdjii novényzeti foltban is valtozik az
érdesség attol fliggden, hogy az adott folt esetében csak a fak torzseit vagy mar az agait is eléri a viz,
illetdleg a stiri gyalogakdcban vagy mar afolott tud dramlani az arviz. Rdadasul a pontszer(i
mérések alapjan az egyes erdéfoltok kategoridba soroldsa bizonyos minimum és maximum értékek
kozott valtozik. Azt, hogy az egyes érdességi kategoridk hogyan befolyasoljak a hullamtéren a
vizaramlast, a kdvetkez6 fejezetben mutatom be.

6.8. tablazat: A mintateriiletek érdességi viszonyai

S L Teriilettel sulyozott
Vizsgalt Tisza Fas szaru dflacos rdessé
Vizsgalt teriilet szakasz hossza | Teriilete (km®) | névényzet ardnya & I lfo’
0 .
(km) (%) Jolyoval ikl
Nagykori 2,3 16 95,7 0,13 0,15
Feketev?ros1- 17 29 713 ) 0,12
holtag

Mindszent 6,9 52 72,8 0,13 0,15

6.2.3. A vizsebesség alakuldasa a hullamtéren

A rovid tavu tiledek-felhalmozodas bemutatasdhoz sziikségesnek tartottam a hullamtéren
arvizkor mérhet6 vizsebesség viszonyainak felmérését azért, hogy megvizsgaljam, van-e kapcsolat a
teriilet novényzete, a vizsebesség €s az ujonnan felhalmozodott liledék mintazata kozott. A
Feketevarosi-holtagnal és Mindszentnél a vizsebesség-mérést ott végeztem 2006-ban, ahol a
lerakodott hordalék vastagsagat is mértem. Nagykoriinél vizsebesség méréseket probaként
végeztem 2005-ben, de az iiledék-felhalmozodast a 2006-os &rviz utdn vizsgaltam. A
keresztszelvények mentén végzett mérések koziil csak néhany jellegzeteset mutatok be, hogy a
lokalis hidraulikus érdességi viszonyok vizsebességre gyakorolt hatasat feltarjam. A mintatertiletek
bemutatasat a folyasiranyban legfelsd nagykortii mintateriileten végzett mérésekkel kezdem, majd
bemutatom a masik két teriilet jellemzd vizsebesség viszonyait, és a fejezet végén dsszefoglalom a
harom mintateriileten tapasztaltakat.

6.2.3.1. A nagykorii mintateriileten mért vizsebességek

Nagykoriinél 2005-ben végezett vizsebesség-mérés szelvények mentén tobb fliggélyben és
azon beliil is tobb (3-6), 20 cm-es tavolsagokra 1évé mélységben tortént. De ezzel a modszerrel
csupan 3 szelvényt tudtunk végigmérni (Id. 4.2. dbra) egy engedélyezett nap alatt, igy a késébbi
mérések sordn a masik két mintateriileten csak egy mélységben mértiik meg a vizaramlas
sebességét. A most bemutatott két szelvényen a vizfelszintdl 90 cm mélyen mért értékeket
elemzem, ezt kovetden pedig mindkét jellegzetes szelvénybdl egy-egy meghatarozott fiiggélynél a
fliggdleges profil mentén mért vizsebesség értékeket jellemzem.

Nagykortinél a 364,4 tkm-nél 1étesitett jobb parti 340 m széles Najl jelii szelvényben (6.34.
abra) a legnagyobb vizsebességet (0,11 m/s) a toltéstol kb. 50 m-re mértiik, ahol a teriilet érdessége
alacsony (n=0,03). Amint beértiink a viszonylag tiszta aljndvényzetii erdébe (n=0,12), a vizsebesség

75



harmadaval lecsokkent 0,08 m/s-ra. A kovetkez6 mérési ponton a nagy érdesség (n=0,2) miatt nem
volt mérhetd a vizaramlas sebessége. A folyodparthoz kozeledve ismét gyérebbé valt a ndvényzet
(n=0,12) és nagyobb sebességet (0,08 m/s) mértiink. Viszont a folydhaton nem volt mérhet6 a
sebesség, mindig mas iranyokba allt a miiszer, mert a part surloddsa miatt erds Orvények
keletkeztek. A szelvényben mért atlagos sebesség 0,05 m/s.

A Tisza bal partjan (a komplejaronal Iétesitett) Nab2 szelvény (363,7 tkm) szélessége 560 m
(6. 35. abra). A szelvényben a legnagyobb sebességet (0,37 m/s) a toltésrdl lehajtd rampa el6tt
(n=0,12) mértiik. Feltételezhetéen a rampa szlikité hatasa miatt volt itt nagyobb a vizsebesség. A
kovetkez6 mérési ponton (n=0,12) az el6z6 vizsebesség kozel kétharmadat (0,14 m/s-ot)
tapasztaltuk. Ennél a pontnal folyasiranyban folfel¢ a szantéteriiletet egy keskeny erddsav valasztja
el az uttol, ami megndveli a teriilet érdességét. A harmadik mérés kozvetlentil a folyohat mogott,
egy ritkas parti erdésavnal (n=0,12) tortént. Itt a vizsebesség 0,27 m/s volt. A harom mérés alapjan a
szelvény atlag sebessége igy 0,26 m/s-nak adddott.

m/s m/s
03 0,6
n=0,12 n=0,2 n=0,12 n=0,03 n=0,12 n=0,12 n=0,12

0,25 e == 0,5 = - e

0,2 0.4 -

0,15 0,3~

0,1 < T T 0.2 =_

0,05 - 7. -—— - l— I 0,1+—# 7. - B

o 10 N | 0 - ,

part 50 100 150 200 250 300 toltés 6ltés500 400 300 200 100 part

partéltél mért tavolsag (m) partéltél mért tavolsag (m)

6.34. abra: A vizsebesség valtozasa az Najl szelvény — 6.35. abra: A vizsebesség valtozdasa az Nab2 szelveny

mentén (A sziirke szinti oszlop a 0 m/s sebességet mentén
jelzi.)

Mindkét szelvényben a toltés mellett mértiik a legnagyobb sebességet. Az Najl
szelvényben, ahol az érdesség nagyobb volt, a vizsebesség jelentdsen lecsokkent, vagy nem is volt
mérhetd. A bal parti szelvényben még a legkisebb sebességili ponton is nagyobb sebességet mértiink,
mint a jobb parti szelvényben, valoszintileg a kanyarulatbol érkez6 viz nagyobb része a helyzetébdl
adodo tehetetlensége miatt a kiils6 iven, azaz a bal parti hullamtéren vezetddik le.

Mindkét szelvénybdl kivalasztottam két jellegzetes fliggélyt, melyek a folyoparthoz
legkdzelebb esd kb. 70 m tavolsagra 1évd pontok mérési eredményeit mutatjak (6.36. abra).

=130 I E 170 ———
S 1 0 L ———
2 90 £ 110 e——
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E 50 —_—
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E | i = 10|
() 0.05 0. 1 0, l 5 02 0.25 ()3 0 0()5 0 1 0‘ 15
vizsebesség (m/s) vizsebesség (m/s)

6.36. abra: Nab?2 szelveny 3. fiiggélyében és a Najl szelvény 4. fiiggélyében mért vizsebesség profil

Mindkét vizsebesség profilra jellemzd, hogy a vizfelszintdl haladva nd a viz sebessége. Az
irodalmi adatok alapjan (Goudie 1990) a vizoszlop fels6 1/3-daban mérheté a legnagyobb
vizsebesség. Viszont a mérések alapjan, amint akadaly (ndvényzet, épiilet) keriilt a viz Gtjaba, a
sebesség lecsokken. Az Nab2 szelvény 3. fliggélyében a vizsgalt ponton (érdessége n=0,12) a
vizoszlop magassag 130 cm, a profil alakja kozeliti a klasszikus fliggdleges tengelyli parabolat
(Németh 1959), a vizmélységgel lefelé haladva nétt a vizsebesség (0,16-r61 0,25 m/s-ra). Viszont a
talajfelszintdl 110 és 90 cm-en mért vizsebesség kozott egy 11%-os csokkenés tapasztaltunk,
amelyet a mélységgel lefelé haladva ismét vizsebesség novekedés kovetett (0,22-r61 0,27 m/s-ra). A
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profil aljan a talajfelszint6l 30 cm-re jelentdsen lecsdkkent a vizdramlas sebessége (a maximum
vizsebesség 57%-ara), feltételezhetden a surlddas miatt. Az Najl szelvény 4. fliggélyében a 170 cm
vizoszlop magassaganal a talajfelszintdl 150 m-re mértiik a legnagyobb sebességet (0,12 m/s),
viszont 110 cm-en akadaly kertilhetett a viz utjaba, ahol a legnagyobb sebesség 56%-a volt mérheto.
Majd a mélységgel egyiitt ndovekedett a vizsebesség is (bar a két legalsd6 mélységben mar nem
tudtuk megtartani a miiszert, ezért onnan nincsenek adatok).

A nagykorti szelvények mérési tanulsagait figyelembe véve valasztottuk ki a Feketevarosi-
holtagnal és Mindszentnél azokat a jellegzetes érdességi tényezoket mutatd szelvényeket, melyek
mentén 2006 tavaszan a hullamtéren mérésre kertilt a vizsebesség.

6.2.3.2. A Feketevarosi-holtagnal mért vizsebességek

A Feketevarosi-holtdgnal 2006-ban az arviz aradd agaban tortént a vizsebesség-mérés 6
szelvény és két fliggély profilja mentén. Az alabbiakban egy vizsebesség profilt €s harom jellegzetes
hullamtéri szelvényt jellemzek, annak bemutatasara, hogy hogyan valtozik a vizsebesség a
kiilonbozd érdességi tényezovel jellemezhetd teriiletfoltokon. A szelvények helyeit a 4.3. abran
tiintettem fel.

A szelvények bemutatasat az Fj10 szelvénnyel kezdem (6.37. abra), mely a szolnoki vasuti
hid folott kortilbeliil 370 m-re taldlhatd. A szelvényben a toltés kozelében a kubikgddroknél
(n=0,05) és a folyohat mogott (n=0,12) mértiik a legnagyobb vizsebességeket (0,23-0,25 m/s). A
koztes teriileten a folyotdl a toltés felé haladva folyamatosan csokken a vizsebesség (0,23 m/s-r6l
0,17 m/s-ra). Ebben a hullamtéri szelvényben, a parttol a toltésig kozel egyenletes sebességgel
aramlott a viz, fliggetleniil a tertilet érdességétdl. Ez azzal magyarazhatd, hogy a szelvényt egy
kanyarulat kiilso ivénél vettiik fel. A szelvényben mért atlagsebesség 0,22 m/s.

320

m/s 290 4 0\

0,7 260 4

]n=0.12 n=0,2 n=0,12 n=0,12 n=0,03

0,6

[}
w2
S

(cm)

0.5 3 3 00

0.2 - = 1
0,1 il = SE— — |
504

0 : - , ;

part 50 100 150 200 250 toltés 201
partéltél mért tavolsig (m) 0

2

—_ =
=)
(=

£
=)

=

=)
L.
vizoszlop magassa

%
(=]

0 0,1 0,2 0,3
vizsebesség (m/s)

6.37. abra: A vizsebesség valtozasa az Fj10 szelvény mentén 6.38. abra: A parttol 28 m-re lévé
friggély vizsebesség profilja

A vizsgalat sordn a vizsebesség profilt (6.38. abra) az Fjl0 szelvényben vettiink fel a
partéltél 28 m-re, 320 cm-es vizoszlop magassagnal. Nem tudtuk a teljes profilt megmérmni, ugyanis
nem birtuk megtartani a miiszert 110 cm-nél alacsonyabb vizoszlop magassagnal, igy az also kozel
1 méterrdl nincs adatunk. A mérési pontndl az érdesség n=0,2 (stiri cserjeszinttel rendelkezd nemes
nyaras ¢és amerikai korises erdd). A két legmagasabb vizsebesség értéket a profil felénél (0,25 m/s)
¢s fels6 harmadanal (0,23 m/s) mértiik. A vizsebesség értékek alakuldsa (230 cm-es magassag felett)
hasonl¢ a szakirodalomban leirtakhoz (Németh 1959), majd a vizoszlop magassag csokkenésével a
mért adataim eltérnek a klasszikus profiltdl. Ennek oka lehet a mérési pontndl talalhatd cserjék
lombkorona szintjének elérése.

A Fj9 keresztszelvényt egy gazvezeték irtdsaban vettiik fel (6.39. abra). A parthoz
legkdzelebbi ponton, egy kis érdességii ut mentén mértiik a legnagyobb vizsebességet (0,34 m/s),
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ami nagyobb az 1. szelvény part kozeli vizsebesség értékénél is. Az n=0,2 atlagos érdességti, stirti
cserjeszinttel rendelkez6 telepitett nyarasban a vizsebesség 42-48%-kal csokkent (0,18-0,2 m/s) a
szelvény els6 pontjahoz képest. A toltéshez legkdzelebbi két mérési pont a folyoval parhuzamosan
futdé nyiladékokban talalhato, ahol a folyoparthoz hasonld vizsebesség értékeket mértiink
(0,27-0,29 m/s). Ebben a szelvényben az atlagsebesség 0,26 m/s, amely nagyobb, mint az Fj10.
szelvényre szamitott érték. Ez alatdmasztja, hogy a ndvényzet mar jelentdsen modositja a
vizsebességet, hiszen a kisebb érdességli teriileteken annak ellenére, hogy a medertdl tavolabb
voltunk, magas értékeket mértiink.
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6.39. abra: A vizsebesség valtozasa az Fj9 szelvény 6.40. abra: A vizsebesség valtozasa az Fjl szelvény
mentén mentén

Az Oblozetben a folyotdl 300 m-re mar nem mértiink vizmozgast, igy az Fjl szelvényben
(6.40. abra) csak a szelvény elsd 300 m-es szakaszat abrazolom. Az alacsony (n=0,06) érdességi
tényezovel rendelkezd fiatal erddben mértiik a legnagyobb vizsebességet (0,48 m/s). Az n=0,12
érdességli parti erdésav €s az n=0,2 érdességli iiltetett erdd hatardn mar kétharmadéval kisebb
vizsebességet (0,15-0,19 m/s) tapasztaltunk. Ha ebben a vizvezet6 sdvban folyamatosan karban van
tartva a telepitett erdd és a fasorok parhuzamosak a mederrel, akkor ez a kb. 100 m-es sav képes
jelentds mértékben részt venni az arvizi vizszallitasban.

Ezt kdvetden megvizsgaltam, hogy a vizsebesség milyen Osszefliggésben van a medertdl
val6 tavolsaggal (a folyd 300 m-es savjaban). A folydparttol tavolodva a vizsebesség csokkenni
latszik (6.41. &bra), de igen nagy szoras van az értékek kozott. A part 20-50 m-es savjaban kozel
ugyanakkora tavolsagra igen eltérd vizsebesség értékeket mértiink. Az alacsonyabb értékek
(0,1-0,2 m/s) mindig a nagyobb érdességi tényezdvel (n=0,2) rendelkez erddkhoz tartoznak, mig a
nagyobb vizsebességeket (0,3-0,33 m/s) a gyérebb novényzetli (n=0,03) teriileteken (foként a toltés
labanal) mértiink. Ugyanakkor a medertdl tdvolabbi ponton is lehet nagy a vizsebesség, amennyiben
egy kisebb érdességli (n=0,06) vizvezetd sav segiti a vizdramlast. Tehat a vizsebesség és a
ndvényzet kozotti kapcesolat feliilirja a vizsebesség folyotol vald tavolsaggal torténd valtozasat.
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6.41. abra: A vizsebesség valtozdsa a folyotol valo tavolsag fiiggvenyében

Osszességében tehat a Feketevarosi-holtag blozetére jellemzo, hogy a viszonylag keskeny
(270-280 m) szelvényekben, a vizet a teljes hullamtéri szelvény vezeti atlagosan 0,22-0,32 m/s-0s
sebességgel. Viszont a hosszabb, dblozeti szelvényekben csak a part menti kozel 150 m-es sdvban
mértiink vizmozgast (atlag: 0,17 m/s), az 6blozet medertdl tavolabbi részein a vizsebesség a
nullahoz kozelitett. Az 6blozeti szelvényben a toltés 1abanal mar nem tapasztaltunk vizmozgast, és
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gyenge (mérési hatron kiviil esd) vizmozgas volt a holtag felett, amibdl arra kovetkeztethetiink,
hogy ekkora vizallasnal (944 cm) a holtagnak alig van szerepe a vizvezetésben. A kanyarulat kiilsé
ivén létesitett szelvények esetében is viszonylag nagy sebességeket mértiink a folyopart kdzelében
(0,25-0,34 m/s), illetve a Milléri-f6csatorna becsatlakozasa felett a toltés 1abanal (0,58 m/s, n=0,03).

6.2.3.3. A Mindszentnél mért vizsebességek

A 2006-o0s tavaszi arviz sordan Mindszentnél felmért 11 hullamtéri keresztszelvény koziil
3 jellemzot és egy fliggély sebesség profiljat mutatom be, hogy szemléltessem a mintateriileten a
Tiszatdl a toltés felé haladva a vizsebesség valtozasat az eltérd morfoldgiai helyzetii és érdességi
teriileteken. A vizsgalt szelvényeket a 4.7. abran tiintettem fel.

A keresztszelvények csoportokba voltak oszthatok, az alapjan, hogy a szelvény mentén
hogyan valtozott a vizsebesség. Az elsé csoportba olyan szelvények tartoznak, amelyeknél a
toltésnél nagy, folyoparton kicsi és a kozbiilsé részen kiugrd vizsebesség jellemzd. llyen
tulajdonsaggal jellemezhetd a 200-675 m kozotti hosszisaga Mb2, MbS, Mb6, Mb8 és Mbl13
szelvények, amelyek koziil az Mb13 szelvényt mutatom.

Az Mb13 szelvény a mintateriilet leghosszabb (1080 m) szelvénye az Anyési-kanyarulat bal
parti hullamterén (6.42. abra). Ebben a szelvényben a toltés labanal mértiik a legnagyobb
vizsebességet (0,6 m/s), de amint az érdesség tobb mint hatszorosara nétt (0,03-r6l 0,2-re) azaz
beértiink a strli cserjeszintli liltetett nyarasba, a toltésnél mért vizsebesség negyedét mértiik
(0,15 m/s). Az erdében mért alacsony vizsebesség érték megndvekedett (0,32 m/s) egy foldutat
keresztezve (n=0,03). A szelvény masodik legmagasabb vizsebesség értékét (0,46 m/s) a
gyalogakaccal fedett teriilet hataran, de még a szantd teriiletén (n=0,03) mértiikk. Ezt kdvetden az
n=0,2 atlagos érdességi tényezdjli, stiri gyalogakacossal boritott teriileten nem volt mérhetd
sebesség a 90 cm-es mélységben, ezért a gyalogakdcosban mértiikk a 330 cm-es vizoszlop
magassagu vizsebesség profilt, hogy megtudjuk, mekkora magassagig nincs vizmozgas (6.43. ébra).
A miiszer csak a 280 cm felett tudott sebességet mérni, amely a vizoszlop magassaggal
folyamatosan nétt (0,11-m/s -6l 0,13-ra). A kovetkez6 mérés a talajfelszintél 260 cm-re tortént,
ahol mar a vizaramlas nagysidga mérési hatar alatti volt. Ennek oka a gyalogakdc, amelynek
magassaga 260 cm-es magassagig terjed. Tehat az igen stiri (n=0,2) és magas gyalogakéccal
boritott teriileten csak a ndvényzet felett van érdemi vizmozgas, a siirli ndvényzetben pedig —
véleményem szerint — minimdlis sebességgel mozoghat a viz. A keresztszelvényben tovabb
haladva, az 6vzatonyon (n=0,12) nem volt mérhetd vizmozgas, mig a ndvényzet nélkiili partélnél a
0,21 m/s vizsebességet mértiik. Az atlagos vizsebesség ebben a szelvényben 0,18 m/s volt.
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A masik szelvénytipusra jellemz6, hogy a toltésnél és a parton is nagy a vizsebesség, mig az
artér kozbilso részén kisebb vizsebesség jellemzd. Ezek a vizsebesség viszonyok jellemzok az
Mb3, Mb7, Mb9, Mb10 és Mb11 szelvényekre, melyek hossza 330-630 m kozott valtozik.

Az Anyasi-kanyar inflexios savjanal felvett szelvény (Mb11) 556 m hosszt (6.44. &bra). A
toltés labanal (n=0,03) mért vizsebesség értéket (0,6 m/s) kdvetden a ndvényzet siirlisége miatt
lecsokken a vizsebesség 0,1 m/s ald, azaz mig az érdesség tobb mint hatszorosara nétt, addig a
vizsebesség a hatodara csokkent. Majd a parthoz kozeledve egyre nagyobb a viz sebessége, ¢s a
szelvény legnagyobb vizsebesség értékét (0,68 m/s) a parton mértiik. Feltehetden az arviz
vizmennyiségének jelentds része a kanyarulat nyakéndl a hullimtéren vonul at, mivel ez a
kanyarulat az Also-Tisza legsziikkebb kanyarja. Valdszin(i tehat, hogy ezért mértink az Mbll
szelvény feletti szelvényben is a part kdzelében viszonylag nagy vizsebességet, noha a strti invaziv
ndvényzettel boritott tertilet akadalyozza a vizmozgast.
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6.44. abra: A vizsebesség valtozasa a Mbl 1 6.45. abra: A vizsebesség valtozasa a keresztiranyu
szelvény mentén (MbK) szelvény mentén

A keresztiranya szelvény (MbK) az Anyési-kanyarulat felsd és also inflexiés savjat koti
Ossze, ¢és a folyasirannyal parhuzamosan vettiik fel (4.7. 4dbra). A keresztirany szelvényt nem
soroltam egyik fent jellemzett csoportba sem m — a vizsebesség maximumok ¢és kiugrd értékek
szelvényben elfoglalt helyei alapjan (bar lehetett volna) —, mivel a szelvény mindkét végpontja a
folyOparton ér véget. A szelvény hossza 680 m, amely mentén Osszesen 8 mérést végeztiink
(6.45. abra). A legnagyobb vizsebességet (0,55 m/s) ott mértiik, ahol az arviz kilép a hullamtérre a
felsd infexios savnal, mintha az arviz ,Jevagnd” a kanyarulatot és ezért nem koveti a meder futasat.
Ez a vizsebesség a parttdl tavolodva folyamatosan csokken. A szelvény elsd és az utolsd méréseit
kivéve, ugyanakkora volt az érdességi tényezé (n=0,03), mert egy szantén haladtunk. Az alsé
inflexids pontndl ismét nagyobb vizsebességet mértiink (0,37 m/s) — ami a part menti sav
jellegzetessége — de a vizsebesség érteke nem érte el a felsd, kilépési ponton mértet. Ebben a
szelvényben az 4tlag vizsebesség 0,34 m/s, ami messze a legnagyobb az Osszes atlagsebesség koziil,
tehat a hullamtér ezen részén van egy vizvezetd sav.
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6.46. abra: A tavolsag fiiggvényében a vizsebesség valtozasa a kiilonbozo érdességii teriileteken

A vizsebesség ¢s a folyomedertdl mért tavolsdg kozott — a Feketevarosi-holtagnal
vizsgaltakhoz hasonléan — nem rajzolddik ki egyértelmii kapcsolat, hiszen az érdességtol
fliggetlentil a hullamtéri vizvezetd savok jelenléte is befolyasolja (6.46. dbra). A legkisebb érdességi
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tényezdvel jellemezhetd (n=0,03) teriileteken mértiink magasabb vizsebességet (keresztszelvénynél
a parton ¢s a toltés 1abanal) és alacsonyabbat is (nagyobb érdességii teriiletek hataran), fiiggetlentil a
folyotol mért tavolsagtol. De hasonldan ellentmondasos eredményre jutottam minden érdességi
kategoria esetében.

Osszességében tehat a vizsebesség alakulasat a folyopart kozeli teriileteken a nagyvizi
meder morfologiaja hatarozza meg. A kanyarulatokban az 6vzatonyok kiemelt helyzete és a sziik
kanyarulat miatt a mogottiik 1évé hullamtéri vizvezetd sdvokban aramlik a kornyezd részekhez
képest nagyobb sebességgel a viz. Ezt mddositja a hullimtér érdessége. Az érdesség vizsebességre
gyakorolt hatasa féként az egyenes folydszakaszokon figyelheté meg élesen.

A legnagyobb vizsebesség értékeket a kevésbé magas folyopartokon (inflexids sav
komyékén), a toltés labanal, a mederrel parhuzamosan futd tiszta sorkozi iiltetett erddkben és a
mederrel parhuzamos foldutak mentén mértiink. Ezen teriiletek mindegyike alacsony hidraulikus
érdességi tényezdvel jellemezhetd. Viszont a siirli cserjeszintii erddkben, az invaziv gyalogakaccal
boritott felhagyott foldeken alacsonyabb volt a vizaramlas sebessége (kivéve az inflexiods savnal a
gyalogakacosban mért szelvényeknél, de valdszinii, hogy itt is sokat csokkentett a vizsebességen a
stiri cserje). Tehat a teriilet ndvényzete jelentdsen befolyasolja az érdességet, ami meghatdrozza a
hullamtér vizvezetd képességeét.

6.2.3.4. A Kozép- és az Also-Tiszan 1évo mintateriiletek vizsebességeinek dsszevetése

A vizsebesség rovid tavi hullamtéri iiledék-felhalmozodéas mintézatara gyakorolt hatasdnak
vizsgalatdhoz szelvények mentén és néhany fliggélyben részletesen vizsgaltam a vizsebességet.
Tapasztalataim alapjan a hullamtéri vizsebesség viszonyok (1) a meder morfologidjatol, (2) a teriilet
érdességétol, és (3) a (hullamtéri 6bldzetben) folyotol mért tavolsagtol fligg.

A meder morfologiajanak hatasa mindharom mintateriileten mért vizsebességnél
érvényesiilt, és jol mutatjak a vizdramlds utvonalait. Mindszentnél volt megfigyelheté az arviz
hullamtérre 1épésének helye és oka. Itt a sziik kanyarulat és a kiemelt 6vzatony miatt az arviz egy
része a mogottiik 1évo laposabb teriileten vezetddik le. A viz a kanyar inflexids savjanal 1ép ki a
hullamtérre, majd viszonylag nagy sebességgel vezetddik a hullamtéren. Ugyanezt a jelenséget
lehetett felismerni a kiilsé ivhez tartozé hullamtér vizvezetésében Nagykoriinél. A Feketevarosi-
holtagnal pedig mar az is jol kirajzolodott, hogy bar a kanyarulat kiils6 ivén a partnak draml6 viz a
hullamtéren tovabb vezetddik a toltések fel¢, azonban nagyon széles hullamtereken az aramlo viz
energigjat a hullamtéri ndvényzet nagyban felfogja, igy a medertdl tdvolabbi részek mar egyaltalan
nem vesznek részt az arviz levezetésében. (Az ilyen jellegli vizsebesség mérésekkel kijelolhetok
lennének azok a hullamtéri vizvezetd savok, ahol az 6zonndvényektdl valo folyamatos megtisztitas
kivanatos lenne.)

A teriilet érdessége minden mérési pontnal hatott a vizsebességre. Az alacsony (n=0,03)
érdességi tényezOvel rendelkezd nyiladékokban, a folyoval parhuzamosan futd, tiszta sorkozii
erd6kben, a szantokon ¢és a fiives gatlabaknal magasabb vizsebesség érték mérhetd, mint az n=0,2
érdességli stiri cserjeszinttel rendelkezd erdokben vagy a felhagyott, gyalogakaccal bendtt
kiskertekben és szantokban.

A folyotdl mért tavolsag hatdsa a vizsebességre leglatvanyosabban a Feketevarosi-holtag
mintateriiletnél emelhetd ki, mivel csupan a kozel 150 m-es parti sdvban volt mérhetd a vizmozgas,
az Oblozet nagyobb részében viszont nem. Azon szelvényekben, ahol a hullamtéren nincs holtag a
toltések kozel parhuzamosan futnak a folydval, a gatak mentén gyorsabban aramlik a viz a nagyobb
érdességi tényezovel bird belsd hullamtéri tertileteknél.

A mintateriileteken mért fliggélyek vizsebesség profiljai azt igazoljak, hogy a hullamtéren a
tertilet érdességi viszonyai miatt torzul a vizsebesség fiiggbleges profilja, igy nem koveti a
szakirodalombdl ismert mederre jellemz6 parabola alakot. A profilban kiilonb6z6 magassagokban
1évé akadalyok (példaul a cserjék lombkorona szintje vagy a stirli gyalogakacos) a vizsebességet
csokkenti, sz€élsGséges esetben nullara redukalja.
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Osszevetve a két mintateriiletet, elmondhat6, hogy a Feketevarosi-holtignal a 300 m-es parti
savban minden mérési ponton volt mérhetd vizsebesség, viszont a mindszenti mintateriileten, ha
csupan ezt a part menti 300 m-es savot figyelem, nem minden esetben mértiink sebességet, foleg az
igen strli novényzeth tertileteken. A Feketevarosi-holtagnal a legnagyobb sebességet egy keskeny
szelvényben a toltés labanal mértiik (0,58 m/s), a mindszenti teriileten ettdl kicsit magasabbat
(0,68 m/s) az Anyasi-kanyarulat vizvezetd savjiban tapasztaltunk. A szelvényekben mért
sebességek alapjan Mindszentnél az atlagos vizsebesség 0,21 m/s, mig a Feketevarosi-holtagnal
0,24 m/s-nak adodott. Ezek az adatok tajékoztato jellegiick, hiszen a holtagnal a legtobb mérést az
aktiv meder mentén végeztiik az arhullam tetdzése elott, Mindszentnél pedig a tetézést kdvetden
torténtek a mérések.

6.2.4. A rovid tavu iiledék-felhalmozodas vizsgdlata

A tovabbiakban azt vizsgalom, hogy a valtozatos érdességli és vizsebességli szelvények
mentén hogyan alakult arvizekkor (2005-06) a lerakott friss iiledék mintazata a harom
mintateriileten  (Nagykori, Feketevarosi-holtdg, Mindszent). Eldszor az akkumulacié
mintateriiletekre jellemzd térbeli mintdzatat elemzem, majd a legjellegzetesebb szelvényeket
mutatom be. A fejezet a szolnoki Arapasztd iiledék-felhalmozodas vizsgalatanak rovid
bemutatdsaval kezdem. Ez a mintateriilet egy 6sszeko6td kapocs a tobb mint 100 év feltdltddése és az
egy arviz okozta akkumulacio kozott, mivel itt a vizsgalt id6szak hosszabb egy évnél (2001-2005),
¢s az alkalmazott modszerek a hossza tava akkumulacid vizsgéalati moédjaval egyeznek meg. Ezt
kovetden mutatom be a harom mintateriileten mért friss tiledék vizsgalatat.

6.2.4.1. Rovid tavii iiledék-felhalmozédas a szolnoki Arapasztéban

A Tisza hullamterén mesterségesen létrehozott szolnoki Arapaszto fenék szintjét egy
mészkonkrécidkat tartalmazé rétegig mélyitették, ami jelzérétegként hasznalhaté az akkumulacid
vizsgélatdban. Ez a réteg a 2003-ban és 2005-ben készitett mintavételi godrokben jol beazonosithatd
volt. A vizsgalattal célom az akkumulacio litemének megallapitasa a hullamtér egy mély, de a
folyohat zongjaban 1év6 pontjan. Helyhidny miatt azonban az iiledék profilok részletes bemutatasara
nincs lehetéségem, csupan a fobb jellemzdiket mutatom be, majd parhuzamba allitom Oket.

Az Arapasztoban 2003-ban létesitett 28 cm mély Al szelvényt az iiledék fizikai és kémiai
paramétereinek valtozésa alapjan 4 zdénara osztottam (6.47. abra). A mészkonkrécios szint a
szelvény L. zon4jat alkotja. Az efolotti tiledék réteg (24 cm) 2001-2003 kozott akkumulalodott (2000
0szén létesiilt, el6szor 2001-ben volt viz alatt) (Sandor 2005).
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6.47. dbra: Az Arapasztéban 2003-ban Iétesitett A1 szelvény fizikai és kémiai paraméterei

Az Arapasztoban a parthoz kozelebb, a folyohat savjaban 2005-ben létesitett A2 iiledék
szelvényt 3 zonara osztottam a vizsgalt paraméterek valtozésa alapjan (6.48. ébra). A legalso
68-76 cm kozotti 1. zona ebben az esetben is az Arapasztd mészkonkrécios szintjét jelenti, felette a
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2001 és 2005 kozott felhalmozodott tiledék talalhatd. A szelvényt a mintdk nehézfémtartalma
alapjan a 2003-ban létesitett szelvénnyel parhuzamba allitva megallapithatd, hogy a II. zdéna
képviseli a 2001 és 20003 kozott lerakodott tiledékeket, mig a II1. zona mintai 2003 és 2005 nyara
kozott akkumulalodtak.
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6.48. dbra: Az Arapasztoban 2005-ben Iétesitett A2 szelvény fizikai és kémiai paraméterei

A kutat6 arok 2005-0s létesitésekor megmértem a friss liledék vastagsagat is a mintavételi
hely komyékén, az Arapaszté Tisza feléli ,bejaratinal” egy szelvény mentén: a parton 51 cm, a
parttol 17 m-re 20 cm és a folyotdl 37 m tavolsagra mar csupan 1,5 cm vastag tiledék rakddott le
2005-ben.

A vizsgalatok szerint egy alacsony fekvésili partkozeli teriileten igen intenziv a feltoltodés
mértéke. Az Al szelvény alapjan a folyomedertdl 40 m-re 8 cm/év, a medertdl 17 m-re Iétesitett
szelvényben 13,6 cm/év, melyek a kordbban ismertetett mérési eredmények tizenotszorosei (ld.
6.1.3. fejezet).

6.2.4.2. Egy arviz okozta iiledék-felhalmozodas Nagykoriinél

A Ko6zép-Tiszan Nagykorlinél a 2006-os arviz okozta akkumulaci6 mintdzatat egy olyan
teriileten vizsgaltam, ahol a hossza tavli akkumuldcié mértékének meghatarozasat is elvégeztem.
Mivel Nagykoriinél a vizsebesség mérést ugyanitt nem végezhettem el, és vizsebesség mérés
korabban, 2005-ben tortént ezért ennél a mintateriiletnél nem tudom Osszevetni e két paramétert. (A
vizsebesség mérésnek itt az volt a célja, hogy a mérés gyakorlati modszerét kidolgozzuk.)

Nagykortingl a legvastagabb iiledék (>50 mm) a part menti 50 m-es sdvban halmozodott fel
(6.49. dbra). A folyasiranyban fentebb taldlhatd nagyobb kanyarulat belsd ivén, a bal parton a
legvastagabb (maximum 80 mm) iiledék foltszerlien akkumulalodott, mig az alsd, szlikebb
kanyarulat belsd ivén épiild Ovzatonyon nem tudtam pontosan meghatdrozni a friss iiledék
vastagsagat. Ennek oka, hogy ezen a ponton még 40 cm mélyen sem taldltam meg a jelzéréteget,
azaz az el6z0 évi avarréteget — ami, nem csak akkumuldciora, hanem er6ziora is utalhat. Ezért a
parthoz legkdzelebb esd, elsé olyan mérési pont friss akkumulacio vastagsagat hasznaltam fel, ahol
mar megtalaltam az iiledékkel fedett avarréteget. Ez a pont a folyotol 15 m-re helyezkedett el és itt
155 mm volt az iiledék vastagsaga, igy ezzel az értékkel dolgoztam a tovabbiakban. Mindkét
kanyarulat esetében a kiilsé iven, a folyohaton is viszonylag vastag (>100 mm) {iledék rakodott le,
de keskenyebb (legfeljebb 20 m-es) savban.

A mintateriileten megfigyelhetd, hogy a folyotdl tavolodva csokken az iiledék vastagsaga.
T6bb mint 100 mm iiledéket a folyotdl maximum 35 m-re mértiink, az 50 mm-es izovonal a
folyotol legfeljebb 68 m-re fut, a 10 mm-es izovonal pedig a folyotol 100 m-re huzhato a bal parton,
mig a jobboldali hullamtéren ugyanez az izovonal 650 m-nél fut. Az 5 mm-es izovonal a Tisza bal
partjan maximum 190 m tavolsagig huzhatd, mig a jobb partjan a folyotol legfeljebb 670 m-ig
illetve a gat 1abaig figyeltiink meg tobb mint 5 mm iiledéket. Ettdl tavolabb 1-5 mm {iledék
akkumulalodott mindkét oldalon, a toltés mentén még ennél is vékonyabb felhalmozodast mértiink.
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6.49 abra: A 2006-os arviz altal lerakott iiledék vastagsaganak (mm) mintdazata a felmert szelvényekkel

A mintateriileten felvett 10 db szelvényt csoportokba soroltam (6.9 tablazat). Elso 1épésben
a szelvények hossza alapjan két csoportot hoztam 1étre: (I.) a 150 m-nél rovidebb (4 db) és (II.) az
annal hosszabb szelvények. Ez utobbi csoportot tovabb osztottam az alapjan, hogy a szelvényben
hol volt nagyobb akkumulécio: (II/1) a szelvény két végénél vagy (II/2) a parton és a hulldmtér
belsd tertiletein.

6.9. Tablazat: Az iiledék-felnalmozodds f6bb jellemzi a nagykoriii mintateriileten

Keresztszelvény csoport Szelvény Szelvény Uledék vastagsig (mm)
szdma hossza (m) | Minimum Atlag Maximum

Nj2 87 5 18,1 115
I. 150 m-nél révidebb szelvény mﬁ 14(?6 ;2 gg:; 19350
Nj5a 100 10 771 240
/1 Nj1 447 2 8,7 86
Nbl 767 1 9,9 70
1. 150 m-nél Nb2 915 1 4,2 80
hosszabb szelvény /2 Nb3 574 05 11,4 70
Nb4 165 2 447 205
Nj5 767 3 10,9 120

A feltoltédés a 150 m-nél rovidebb szelvények mentén a legintenzivebb (&tlagosan
1,6-5,6 mm). Ezek a rovid szelvények a kanyarulatok kiilsé ivén helyezkednek el, ahol a toltés a
meder kozelében fut és a sodorvonal a parthoz simul. Az I. csoportba tartozo6 szelvények koziil csak
az Mj5a kivétel (potencialis hossza alapjan a II. csoportba sorolhatndm), amely egy rovid szelvény-
szakasz, ami nem fut ki a toltésig, csak a hullamtéren talalhato tuskdgatig. A hosszabb szelvények
(IL) mentén, amelyek az épiild belsd iven létesiiltek, kisebb az akkumulédcid vastagsidga (atlag
0,1-0,6 mm). Ezek alapjan a mintateriilet atlagos, teriiletaranyos feltoltédése 2,0 mm-nek adodott.

A tovabbiakban egy rovid (Nj2) és két jellemzd hosszi (Nj1 és Nb2) szelvény friss tiledék
vastagsag és szemcsedsszetétel valtozadsat mutatom be.

A Nj2 szelvény a kanyarulat kiilsé ivén, egy szlik hullamtéren futott. A szelvény teljes
hosszaban egy természetes galériaerddben (n=0,12) haladt, ahol az idds fak zart lombkoronaszintje
miatt az 6z6n fajok nem tudtak megtelepedni (6.50. dbra). A part mentén, a folyohat tetején mért
64 mm vastag tiledékben a homokfrakcié aranya 90% feletti. A folyohat oldalan tobb friss iiledék
halmozddott fel (115 mm), ami a folyohat éptilését mutatja. Itt a szemcsedsszetétel finomodott az
el6z6 mintadhoz képest (84% homok), Ezt a mintdt kovetden viszont mdar exponencialisan
(R?=0,864) csokkent a frissen lerakodott iiledék vastagsaga, a foly6tél 10 m-re harmadara (36 mm),
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majd 40 m-re mar alig tizedére (8 mm). A folyotol tavolodva folyamatosan finomodott az iiledék
szemcsedsszetétele, ami kovette a szakirodalomban leirtakat (Oroszi 2009). A szelvényben a
tertiletaranyos atlagos akkumulacié 1,7 mm.
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6.50. abra: Az iiledék vastagsaganak (A) és szemcsedsszetételének (B) valtozasa az Nj2 szelvény mentén
1: agyag, 2: iszap, 3: homok)

A 150 m-nél hosszabb szelvények koziil a I1./1 csoportba csupan egy szelvény (Nj1) keriilt
(6.51. abra). A keresztszelvényben a két galériaerd6 (n=0,12) sav kozott egy stirti 6zonnovényekkel
jellemezhetd telepitett erdéfolt
(n=0,2) talalhat6. A part mentén mm

160

mért akkumulaciod (49 1’1’11’1’1) ahg 40 n=0,12 n=0,2 n=0,2 n=0,12 n=0,03
tobb mint fele a szelvényben mért 120
legvastagabb uledék {60
vastagsaganak (86 mm), amit a 80

folyotol 10m-re a folyohéaton 60
mértiink. Ezt kdvetden a parttol 40

tavolodva csokken a 20

felhalmozddas Vastagséga: a (l)()ll(:s 100 200 300 400  part
foly6tol 32 m-re 57 mm, 60 m-re Becsel wicertivaly (w)

mar csak 10 mm. A hullamtér 6.51. dbra: Az iiledék vastagsdagdanak valtozdsa az Njl szelvény
belso teriiletein, az {iltetett erdd mentén

terliletén viszont csak 2-5 mm feltdltddést mértiink. Majd a kubikgddorben ennél 1-2 mm-rel tobb
tiledék halmozddott fel. A szelvény mentén a teriiletaranyos atlagos akkumulaci6 0,57 mm.
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6.52. dbra: Az iiledék vastagsaganak (4) és szemcse-Osszetételének (B) valtozdasa az Nb2 szelvény mentén
1: agyag, 2: iszap, 3: homok

A 150 m-nél hosszabb szelvények koziil a II/2 csoportba soroltam azon szelvényeket,
melyekben nagyobb akkumulacié mérhet6 a parton és a hullamtér belsd teriiletein. A leghosszabb
(915 m) Nb2 szelvény a kanyarulat belsé ivén helyezkedett el (6.52. abra). A folyoparttdl a toltés
felé haladva a szelvény mentén el6szor galériaerdét (n=0,2), majd siirli cserjeszintii telepitett nyarast
(n=0,2), tovabb haladva gondozott fiatal {iltetett nyarast (n=0,06), majd a toltés labanal stiri
cserjeszintli iiltetett erd6t (n=0,2) taldltunk. A szelvény mentén, a legvastagabb iiled¢k a part
kozelében akkumulalodott (80 mm), amely csupan 70%-a a kanyarulat kiilsé ivén mért, szemkdzti
Nj2 szelvény maximumanak (115 mm). A szelvényben ezt kovetden csokkent a friss iiledék
vastagsaga a parttol egészen 80 m-ig, ahol 4 mm iiledékvastagsagot mértiink, azaz a szelvény
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legmagasabb értékének 5%-at. Ebben a parti — kozel 80 m-es — savban a friss liledék szemcsemérete
finomodott, a telepitett nyaras és a galériaerdé hataran, a partéltél 69 m-re a homoktartalom
lecsokkent 57,9%-ra. Az Gvzatony mogotti sarldlaposban (a parttél 90-110 m-re) az elézdekhez
képest vastagabb iiledék halmozddott fel (5-10 mm), az itt gylijtétt mintdk szemcsedsszetétele is
hasonl6 volt (44-45% homoktartalom). A szelvényben a toltés felé haladva mar csak néhany (1-4)
mm vastagsagu tiledék akkumulalodott, melyek szemcsedsszetétele is tovabb finomodott. Kivételt
jelent a Tiszatol 619 m-re egy régi, természetes erdéfoltban vett minta, amely
szemcseosszetételében ismét a homokfrakcid dominancigja (52,4%) figyelhetd meg. Ennek oka
feltehetSleg, hogy ez a régi erdésav a folyasiranyban fentebb felvett Nbl szelvény vizvezetd
savjanak a folytatasa, ahol nem vastagabb, de durvabb szemcse-Osszetételii iiledék akkumulalodott.
A szelvény terliletaranyos atlagos feltoltodése 0,14 mm, a legalacsonyabb az Gsszes szelvény koziil,
amely feltehetden a szelvény hosszabdl adodik.

A nagykorti mintateriileten a feltoltédés igen valtozatos képet mutat, a legtobb iiledék a
folyoparton halmozodott fel, €s attol tavolodva folyamatosan csokkent az akkumulacié mértéke
(6.53. abra). A folyotol mért tavolsag mellett a teriilet geomorfologidja és a hullamtér ndvényzete is
hatassal volt az iiledék-felhalmozodasra. A kanyarulat kiilsd ivén Iétesitett szelvények azt mutatjak,
hogy a folyohat kiilso, toltés feldli oldalan tobb iiledék halmozddott fel, mint a folyo feldli oldalon,
ami a folyohatak aktiv épiilését és szélesedését mutatja. Az Gvzatony mogotti sarldlaposban szintén
vastagabb iiledéket mértiink, ami a mélyedések kitiintetett akkumulacios funkciojara vilagit ra. Ezt
tamasztja ala mindkét parton a kubikgddrokben mért, a kdrnyezeténél néhany mm-rel nagyobb
akkumulaci6. A novényzet striisége is befolydsolja — bar nem egyértelmien — a kiiilepedett
hordalék mennyiségét. A bal parton (Nbl) egy slirlibb erdéfoltban viszonylag nagyobb mértékii
felhalmozodast tapasztaltunk (de ez beleesett a hullamtér vizvezetd savjaba is), mig a jobb parton
(Nj5a) szintén slirli cserjeszintll iiltetett nyarasban a kornyezd teriiletekhez képest kisebb volt az
akkumulécio mértéke.
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6.53. abra: Az iiledék vastagsag alakuldsa a tavolsag fiiggvényében a kiilonbozo érdességi tényezdk szerint
Nagykoriinél

A frissen felhalmozodott iiledék szemcsedsszetétele a szakirodalomban leirt (Zhao et al.
1999) lefutast kdveti, azaz az arviz soran a parton rakodik le a legdurvabb frakcioju hordalék
(>90% homok), majd attdl tavolodva finomodik a szemcsedsszetétel. A kanyarulat belsé teriiletein
ismét durvabb szemcséjli liledék halmozodott fel, amely a hullamtéri vizvezetd sav aktiv
vizszallitasara utal.

6.2.4.2. Egy-egy arviz okozta iiledék-felhalmozodas a Feketevarosi-holtagnal

A Feketevarosi-holtag oblozetében 2005-ben és 2006-ban is feltérképeztiik az arviz altal
lerakott tiledék vastagsagat. Az els6 vizsgalt arvizkor, 2005-ben az iiledék legnagyobb vastagsagban
(20-190 mm) a folyohatak és az Ovzatonyok zongjaban halmozodott fel (6.54. abra). A
felhalmozodas vastagsaga a parttol tavolodva gyorsan csokkent, folyotdl 15-20 m-re mar nem érte
el a 10 mm-t. A szelvények tobbségénél a friss ililedék az dblozet belsd részein mar csak vékony
lepelként (<1mm) boritotta a felszint (Oroszi et al. 2006)
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A 2006-ban felhalmozodott friss iiledék a 2005-6shoz hasonld mintazatot mutatott
(6.54. abra). Ebben az évben tobb szelvényt Iétesitettem (6.10. tablazat) azért, hogy pontosabb képet
kapjak az tiledék mintazatardl. Az 6blozet nagy részén 1-3 mm, a holtdg mentén 4-5 mm tiledék
halmozodott fel, ugyanakkor a holtag Tiszdhoz csatlakoz6 alsé maldgyanak mindkét partjan tobb
mint 10 mm friss ililedéket mértiink. A mintateriileten 100 mm-es izovonal a foly6tél maximum
12 m-re fut, mig az 50 mm-es izovonal sincs tavolabb 35 m-nél, a 10 mme-es iiledék-felhalmozddas
a Tiszatol maximum 200 m-ig terjedd savban mérhetd ¢s 5 mm {iledéket pedig a folyotdl legfeljebb
250 m-ig tapasztaltunk. Ezt Osszehasonlitva a 2005-ben mérttel, elmondhatd, hogy 2006-ban
szélesebb savban tobb iiledék akkumuldlodott a vizsgalt teriileten, ami a Tisza altal szallitott
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6.54. abra: A 2005-6s és 2006-os arviz altal lerakott iiledék vastagsaganak (mm) mintazata a felmért
szelvényekkel

A mintatertilet keleti felén 1évo fejletlen kanyarulat Gvzatonyan (Fj1-Fj2 szelvény) intenziv
akkumulaciot mértiink (130 mm), majd az inflexiés sdvban lecsokkent a part menti iiledék
vastagsaga, €s az ezt kovetd kanyarulat kiilsé ivének cstcsan (Fj8-Fj9 szelvény) ismét megnétt az
akkumulacioé mérteke, igy itt, a folyohaton mértiik a legvastagabb tiledéket (190 mm).

6.10. Tablazat: Az iiledék-felhalmozoddas fobb jellemzdi a Feketevarosi-holtag mintatertileten
(j: jobb, b: bal, k: kereszt, h: holtag)

Szelvény | Szelvény Uledék Szelvén | Szelvény Uledék
szdma hossza vastagsdg (mm) yszdma | hossza vastagsdg (mm)
(m) 2005: 2006: (m) min — dtlag — max
min — dtlag — max | min — dtlag — max Fjkl 294 hartya—1,2—5
Fj1* 300 hartya—6,0— 150 2-10-65 Fjk2 660 hartya—1,0-4
Fj2* 300 - 3-117-50 Fjk3 806 hartya—0,9-5
Fj3* 761 - hartya—2,3-50 Fjh1 55 hartya—0,4 -4
Fj4 2428 hartya—1,3—49 hartya—2,6 — 50 Fjh2 39 hartya—2,9-4
Fi5* 571 - hartya— 13,3 10 Fih3 41 hartya— 04— 1
Fi6 658 hartya—1,1-25 1-16,1-50 Fjh4 68 hartya—0,8-1
Fj7 180 - 3-234-38 Fjh5 54 hartya—02-4
. . hartya— 26,1 — Fjh6 83 hartya—0,5-2
Fi8 271 | ‘hartya—44-90 190 Fih7 134 hartya— 3,04
Fj9 272 - 4-16,3-75
Fj10 285 hartya—6,0—30 1-33-10

*A szelvény a parttol indul, de nem fut ki a toltésig
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A szelvények menti liledék vastagsag alakulasat a 2006-os mérési eredményeken keresztiil
mutatom be, azon szelvények mentén, amelyekr6l mar korabban a vizsebesség valtozas
bemutatdsakor sz6 volt.

Az Fjl10 szelvény mentén (6.55. dbra) a legtobb iiledék a part menti n=0,12 érdességt,
10 m-es savban, a folyohaton akkumulalodott (8-10 mm). A folyotol 28 m-re ennek mar csak alig
felét mértiik (4 mm), amely egészen 148 m-ig nemigen valtozott, mint ahogy a vizsebességben sem
tortént nagyobb valtozas ezen a szakaszon. Tovabb haladva a toltések felé, mar csak 1-2 mm
vastagsag tiledék akkumulalodott. Az n=0,05 érdességli kubikgddorben (koriilbeliil 250 m-re a
parttol) tobb {iledék halmozddott fel, mint egyes folyohoz kozelebbi pontokon. Az iiledék
mintazatot feltételezhetéen a meder alakja és a hid kozelsége befolyasolhatta. A szelvényben a
teriiletaranyos atlagos iiledék-felhalmozodas 3,3 mm.

mm n=12 n=0,2 n=0,12 n=0,12 n=0,03

Nem m

part 50 100 150 200 250  toltés
partéltél mért tavolsag (m)

0.55. abra: A friss iiledék vastagsag és a vizsebesség valtozdasa az Fjl0 szelvény mentén

A Fj9 szelvényben (6.56. abra) a természetes galériaerdében (n=0,12) volt a legintenzivebb
az akkumulacio (75 mm, 34% homoktartalom), majd a foly6tdl 25 m-re az n=0,2 érdességii
teriileten az iiledék vastagsiga mar kevesebb, mint a felére csokkent (35 mm), bar a
szemcseosszetétel hasonld maradt (36% homok). A parttol 65 m-re (n=0,2) pedig a folyohati érték
kevesebb, mint harmadat (20 mm) mértiik, és a minta szemcsedsszetétele is finomodott
(15% homok). Tovabbhaladva a t6ltés felé a 100 m-en talra es6 akkumulacié vastagsaga mar nem
haladta meg az 10 mm-t a siirii cserjeszintii erdében (n=0,2). Az erdével boritott teriileten a folyotol
133 és 176 m-re 1év0 nyiladékokban (n=0,12) mért friss tiledék vastagsaga (5 mm) kisebb volt, mint
a mellettiik mért stirtibb névényzeti tertileten (10 mm), és kisebb a folyohoz kozelebb 1év6 (83 m),
stiri aljnoévényzetli erdonél is, ahol viszont kisebb vizsebességet mértiink. Viszont az iiledék
szemcseosszetétele durvabb (27% homok), mint a folydhoz kozelebbi (83 m) teriileten.
Feltételezhetden, a hullamtéren nagyobb sebességgel mozgd viz, kevesebb, de durvabb hordalékot
rakott le, mint a kisebb sebességli részeken. A medertdl vald tavolsaggal az liledék mennyisége
exponencidlisan csokkent (R2=O,8853). A teriiletaranyos atlagos akkumulaci6 16,3 mm.
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6.56. abra: A friss iiledék akkumulacioja, a vizsebesség és a szemcseosszetétel valtozdsa az Fj9
szelvény mentén (1: agyag, 2: iszap, 3: homok)
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Az dblozetben Iétesitett, toltésig ki nem futd Fjl szelvény mentén az 6vzatonyon (n=0,12)
mértiik a legvastagabb (65 mm) iiledéket (6.57. 4bra). Majd a medert6l 16 m-re a korabbi
kétharmadara csokken az tiledék vastagsaga (45 mm), tovabbi 8 m-re mar csak harmadat mértiik
(20 mm). A medertdl 73 m-re 1évo fiatal telepitett erdében (n=0,06) a parthoz képest mar csak
15%-a volt a feltdltddés vastagsaga (10 mm). Majd a siirli erddsavban (n=0,2) ez az érték mar csak
2-4 mm kozott valtozott. Az tiledék vastagsagra rajzolt exponencialis trendvonal illeszkedése jo
(R*=0,8032), tehat gy tiinik, hogy a friss iiledék-felhalmozodas csékkend tendencidjat nagyon kis
mértékben befolyasolta a vizsebesség és a ndvényzet valtozasa. A szelvény teriiletaranyos atlagos
akkumulécidja 10 mm.
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6.57. abra: A friss iiledék vastagsag és a vizsebesség valtozasa az Fjl szelvény mentén

A szemcse-Osszetételi vizsgalatok azt mutatjdk, hogy durvabb iiledék a folyohat és az
ovzatony teriiletén akkumulaldédott. A Tisza a legdurvabb iledéket (>70% a homoktartalom) a
folyokanyarulat csticsan (Fj7 szelvény), a folyohaton rakta le. A foly6tol tavolodva az iiledék
finomodott, de ezt a tendenciat befolyasolta a névényzet stirlisége ¢s a domborzat. Ugyanis ott, ahol
ritkdbb a ndvényzet €s nagyobb vizmozgast tapasztaltunk (Fj9 szelvény nyiladéknal), a
homokfrakei6 részaranya megemelkedett. Masrészt a holtag partjan a folyotol 2,5 km-re a vartnal
durvébb szemcse-Osszetételli iiledéket gylijtottiink, ami mutatja a holtdg még mindig fennalld
vizszallitd szerepét. Az arviz soran lerakodott hordalék nem homogén, a folyohiton az Oszi
avarrétegre lerakodott anyagban el6szor egy agyagosabb iiledékréteg rakodott le, amit egy durvabb,
homokosabb kovet, majd a tetején ismét finomszemcsés iiledek volt megfigyelhetd. Ez feltehetéen
az arviz hidrologiai tulajdonségaival magyarazhat6, ugyanis az arviz 2006-ban két egymast kovetd
arhullam formé4jaban vonult le.

A tovabbiakban azt vizsgaltam, hogy milyen kapcsolat 1étezik a 2006-os akkumulacio, a
folyotol vald tavolsag, a vizsebesség €s az érdesség kozott. A mintakat a mintavétel helyének
érdessége alapjan csoportositottam, és csak a Tiszatol maximum 300 m-r6l vett mintdkra
koncentraltam (6.11. tablazat).

6.11. tablazat: Az eltérd érdessegii teriiletek jellemzd adatai a 2006-os mérések alapjan

Erdesség Mintaszim I{izsebesség (m’/s) Uledék vastagsdg
min.  max. dil. (mm)
n=0,03 4 021 | 0,58 | 041 hartya-30
n=0,06 5 0,06 | 048 | 0,2 10-37
n=0,12 12 011 | 0,33 | 0,25 2-50
n=0,2 10 011 | 0,23 | 0,18 1-30

Mivel a vizsgalt tényezOk koziil a medertdl vald tavolsag a friss tiledék-felhalmozodas
legfontosabb befolyasold tényezdje, ezért eldszor ennek hatdsat vizsgdltam. A vizsebesség a
tavolsag novekedésével nem mutatott kapcsolatot a part menti 300 m-es savban (Id. 6.2.3.2. fejezet).
A recens akkumulacid mértéke a nagykortii tledék vastagsaghoz hasonléan az érdességtol
fliggetlentil csokken a tavolsag fliggvényében (6.58. abra). A legvastagabb iiledéket a folyohat és az
Ovzatony teriiletén meértiik, tdvolodva a folyotdl exponencidlisan csokkent a vastagsag. (A
diagramon csak azokat az tiledék-méréseket tiintettem fel, ahol vizsebesség mérés is tortént.)
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6.58. abra: A tavolsag fiiggvényében (max. 300 m) az 6.59. abra: A folyohoz legkézelebb esd 300 m-es
akkumuldacio mértéke a kiilonbozo érdességii savban mert tiledék vastagsdag a vizsebesség
tertileteken 2006-ban fliggvényében az eltérd érdességii teriileten

Ezt kovetden a friss liledék-felhalmozdodas vastagsaga, a vizsebesség €s a ndvényzet okozta
érdesség kozotti kapcsolatot elemeztem (6.59. ébra). Az n=0,03 érdességi kategoria esetében
valtozatos sebesség értékek (0,21-0,58 m/s) mellett igen valtozatos iiledék vastagsagot
(hartya-30 mm) mértiink, legnagyobb vizsebességet a toltések mentén mértiik, de itt viszonylag
kevés tledék halmozodott fel. Az n=0,06 kategoridba tartozd tisztitott sorkozll telepitett
nyarasokban kozel azonos iiledék-felhalmozodas tortént (10-15 mm), mig ebben az érdességi
kategoridban a legvastagabb iiledéket (37 mm) egy viszonylag alacsony vizsebességii (0,09 m/s)
terlileten tapasztaltuk. Az n=0,12 érdességi kategéridba tartozéd mintak két csoportba tomdriilnek.
Vannak olyan teriiletek (1), ahol viszonylag sok iiledék (33-50 mm) akkumulalodott viszonylag
nagy vizsebesség (>0,3 m/s) mellett, és vannak olyanok (2), ahol az akkumulaci6 vastagsiga
8-12 mm kozotti €s alacsonyabb vizsebességeket (<0,3 m/s) mértiink. Az n=0,2 kategériaba tartozod
erdd teriileteken két esetet kivéve 10 mm-nél kevesebb {iiledék akkumuldlodott fiiggetleniil a
foly6tol mért tavolsagtol. A kiugrod értékek a morfologiai helyzettel (folydkanyarulat) és a hid
arnyékolo hatasaval magyarazhatok (Sandor és Kiss 2007).

6.2.4.4. Egy arviz okozta iilledék-felhalmozodas Mindszentnél

A mindszenti mintateriileten a 2006-ban levonult dradast kdvetden 16 bal parti és 14 jobb
parti szelvény mentén (6.12. tablazat) megmért iiledékvastagsag mintazata a nagykoriii és a
Feketevarosi-holtag mintateriiletekhez hasonl6 képet mutat. Itt is a legvastagabb iiledék (>50 mm) a
part menti 50 m-es savban akkumulalodott (6.60. abra). A Tisza jobb parti, keskenyebb hullamterén
az liledék vastagsaga a folyotol tavolodva exponencidlisan csokken. Viszont a szélesebb bal parti
hullamtéren mar a folyo6tol valo tavolsag mellett egyéb lokalis befolyasolo tényezdk (geomorfologia
¢és ndvényzet) is hatnak az akkumulacié mértékére.

Az artér és a medermorfologia hatasa a szélesebb hullamtéri szelvényeknél figyelhetd meg.
A szik Anyasi-kanyarulat fels inflexios savjiban, a bal parton az izovonalak a parttol
eltavolodnak, tehat egy 130-200 m széles ¢s 450 m hosszi savot intenzivebb akkumulacio
(>100 mm) jellemez. Hasonlo a helyzet folyasiranyban lefelé, ahol a kanyar also inflexios savjaban
100 m széles és 250 m hosszan nytlik be az artérbe a 100 mm-es izovonal. A feltdltddés
szempontjabol kitlintetett helyek a kubikgddrok és a fok (Mb7) is, amelyekben a kdrnyezetiikkhoz
képest vastagabb tiledék halmozoddott fel.

A vegeticio siirlisége az Anyasi-kanyar széles hullimterén befolyéasolja leginkabb az
tiledék-felhalmozodast. Ugyanis a hullamtéren taldltunk olyan foltokat, ahol vékonyabb volt az
iiledék vastagsaga (1-2 mm) a kornyezetéhez képest (8-15 mm). Ezek a helyek mindig stirt
gyalogakacosban voltak, amely mint egy gat vagy szlird megfogja a vizet, és az tiledék nem jut be a
gyalogakéccal boritott teriiletre, hanem annak hataran tilepedik ki.
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6.12. tablazat: Az iiledek-felhalmozodas fobb jellemzoi a mindszenti mintateriileten

Szelvény Szelvény Uledék Szelvény Szelvény Uledék

szdma hossza (m) vastagsdg (mm) szdma hossza (m) vastagsdg (mm)
min — dtlag — max min — dtlag - max
Mjl 558 hartya—7,1-48 Mbl 105 hartya— 34,1125
Mj2 398 hartya—3,0—15 Mb2 201 hartya—27,9— 203
Mj3 45 hartya—15-6 Mb3 626 hartya—8,1— 200
Mj4 58 hartya — 22,4 — 135 Mb4 708 hartya—9,3— 260
Mj5 61 4-108-70 Mhb5 674 hartya—5,5—120
Mj6 35 hartya — 49,9 — 130 Mhb6 551 hartya— 6,2 — 140
Mj7 143 hartya — 30,8 — 230 Mb7 412 hartya—5,2— 162
Mj8 200 hartya — 47,9 — 255 Mb8 309 hartya—8,8—144
Mj9 220 hartya — 13,6 — 500 Mhb9 370 hartya — 13,8 — 280
Mj10 298 hartya— 6,0 — 186 Mb10 328 hartya—18,0— 170
Mj11 228 hartya—19,3—500 Mb1l 556 hartya — 45,9 — 150

Mj12 353 hartya — 65,1 — 250 Mb12 1085 hartya—4,4—35
Mj13 251 hartya—4,7—90 Mb13 1079 hartya— 12,6 — 150

Mj14 347 hartya — 34,4 — 280 Mb14 749 hartya—7,7—80

Mb15 585 hartya—8,3—20
Mh16 396 hartya — 15,6 - 300
MbK 675 hartya — 66,1 — 200

Mijl
Bl folyo
p Ml /N szelvény
L Mb2 -
Mj2 -, /N toltés
<
M % | ]— ER{)nmm
Mb5 B 5-9,9 mm

B 10 -49,9 mm
Bl 50 - 99,9 mm
B 100 - 500 mm

0 Mbl1

Mijl3
Mijl4

6.60. abra: A 2006-os arviz altal lerakott tiledék vastagsaganak (mm) mintdzata a felmeért szelvényekkel

A tovabbiakban olyan harom jellegzetes szelvényt mutatok be, ahol az ismertetett
vizsebesség mérés is tortént. A bal parti Mbl1 szelvény az Anyési-kanyar felsé inflexids savjatol
indul a toltés fel¢ (6.61. abra). A legtobb iiledék (150 mm) a 280 m széles, siirli gyalogakaccal
boritott (n=0,2) parti sdvban akkumuléalodott, ahol a vizsebesség 0,68-0,63 m/s volt. A lerakodott
hordaléknak 95%-a a homokfrakciohoz tartozott. A parttdl 170 m-re hirtelen lecsokkent az tiledék
vastagsaga (30 mm) az 6zonnovényekkel boritott teriilet (n=0,2) és a szantd (n=0,03) mezsgy¢€jén.
Ennek a mintdnak mar csak a 67%-a homok. A mezsgyén tovabbhaladva a toltés felé folyamatosan
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csokkent az iiledék vastagsaga (30 mm-rél 2 mm-re). Itt mér az iiledék szemcse-Osszetétele még
finomabb volt, a homok, az iszap és az agyagfrakcio kdzel azonos aranyban volt jelen. A szelvény
toltésnél 1évé pontjain mar csak hartyavékony iiledéket mértiink. A szelvényben az atlagos
teriiletaranyos akkumulaci6 45,9 mm.
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6.61. abra: A friss iiledék akkumulacio, a vizsebesség és a szemcsedsszetétel valtozasa a Mbl1 szelvény
mentén

Az Anyési-kanyar leghosszabb szelvénye (Mb13) az dvzatonytol indul (6.62. 4bra). A part
menti 200 m-es savot ligeterdd boritja (n=0,12), benne folyamatosan csokken a frissen lerakodott
tiledék vastagsdga 150 mm-r6l 8 mm-re, mikozben a szemcsedsszetétel is finomodott (a
homoktartalom 99%-r6l 32%-ra csokkent). A parttol kb. 200 m-re a csupan 8 mm vastag
felhalmozodott anyagban ismét dominanssa valt a homok (47%). Ez magyarazhat6 azzal, hogy az
Ovzatony mogott ismét nagyobb lehetett a vizsebesség, azonban ezen a ponton nem mértiink
sebességet. (De hasonld, a sarlolaposban intenzivebb vizmozgast (0,37 m/s) tapasztaltunk az Mb5
szelvénynél, a mintateriilet legészakabb kanyarulataban, illetve a Feketevarosi-holtag mintateriiletén
is ott mértiink durvabb {iiledéket — még ha vékonyabb is volt — ahol a viz nagyobb sebességgel
aramlott). A folyotdl tdvolodva a toltés felé¢ haladva az érdesség n=0,03-0,2 kozott valtozott és az
tiledékvastagsag a parti mintak tizedére csokkent (maximum 15 mm). A gat 1abanal (n=0,03) mar
csak hartyavékony iiledék akkumulalodott. Viszont a szemcsedsszetétel vizsgalat szerint a folyotol
430 m-re ismét a homokfrakcié dominalt 70%-kal. Ez az a teriilet, ahol a keresztiranyl szelvényt
felvettiik, tehat a kanyarulat hulldmterének vizvezetd sdvjaban a kornyezd teriiletekhez képest
durvabb szemcse-Osszetételli liledek szallitodott. Az {iledék vastagsdgot abrazold diagramon a
vizvezetd sav a hullamtér belso teriiletein nem rajzolodik ki, de a mintak szemcse Osszetétele utal a
létezésére, mint ahogy ezt a nagykdrlii Nb2 szelvényben is tapasztaltuk. Az atlagos teriiletaranyos
illedék-felhalmozodas 12,6 mm.
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6.62. dbra: A friss tiledék akkumulacio, a vizsebesség és a szemcseosszetétel valtozdasa a Mb13
szelvény mentén

Az Anyési-kanyar két inflexios savia kozott hizodé keresztiranyt szelvényt (MbK) a
hullamtéri vizvezetd savban vettem fel. JOl latszik, hogy ahol a viz kilép a medrébdl, a nagy
érdesség (n=0,2) ellenére is nagy a vizsebesség (0,21-0,55 m/s) és a feltoltédés mértéke is legalabb
400 mm (6.63. dbra). A szelvény északi kezd6pontjanal a parttél 200 m tavolsagban legalabb
200 mm iiledék halmozoddott fel — egy esetet (74 mm) kivéve. A hulliméren dél felé haladva
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200-300 m-re a parttdl egy réten (n=0,03) nem tapasztaltunk iiledék-felhalmozodast, bar 300 és
600 m kozott, még mindig a rét teriiletén ismét 10-18 mm vastag iiledék akkumulalodott. A
hullamtér belsé teriiletén a vizsebesség folyamatosan csokkent (0,48 m/srol 0,19 m/s-ra). A
kanyarulat als6 inflexios savjahoz kozeledve a szelvény fennmarad6é 75 m hosszu, erdés (n=0,2)
szakaszan ismét nagyobb vizsebességet (0,37 m/s) és iiledékvastagsagot (80 mm) mértiink, bar ez az
akkumulaci6 a kanyarulat északi felén mért értéknek csupan 6téde.
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420 0,5
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6.63. abra: A friss iiledék akkumuldcio (mm), a vizsebesség és a ndvényzet kapcsolata a mindszenti
keresztiranyu szelvény (MbK) mentén

A szelvények tehdt azt mutatjdk, hogy az {iiledék-felhalmozodas esetében elsddleges
befolyasold tényezd a kozépvizi medert6l mért tavolsag, ugyanis a legtobb iiledék a folyohat és
Ovzatony teriiletén rakodott le. Ezt kdvezden meghatarozo a folyo futdsvonala, ugyanis egy egyenes
szakaszhoz képest egy-egy kanyarulat felsd, inflexids savjaban szélesebb teriileten vastagabb
iledéket rakott le a folyd, ugyanis a felmagasitott Gvzatony mogott, a mélyebb részeken tudott
nagyobb vizsebesség kialakulni. Ezen tényezok mellett lokalisan meghatarozé a tertilet
mikromorfoldgiaja, ugyanis a mélyedésekben, kubikgddrokben vagy a fok mentén nagyobb volt az
iiledek vastagsaga. Ezen tulajdonsagok mellett a hullamtér belsd teriiletein a stirti gyalogakacosban
minimalis volt az akkumuldcio, ugyanis a vizmozgéds benniik olyannyira lecsdkkent, hogy a
hordalékat szallitd, &ramld viz nem jutott be ezen tertiletekre.

A frissen lerakott hordalék szemcsedsszetétele a folyotol valo tavolsaggal finomodott, de a
hullamtéri vizsebesség jelentdsen befolyasolta alakuldsat. A legdurvabb iiledékeket, melynek
homoktartalma 95 % feletti, az 6vzatonyok teriiletén és a kanyarulat nyakanal kialakuld folyohaton
mértiink. Az dvzatony mogott, a folydval parhuzamos vizvezetd savokban futd foldutakon és a
gondozott sorkozil iiltetett erddkben durvabb szemcse-0sszetételli hordalék rakodott le.

A tovabbiakban — a Feketevarosi-holtagnal vizsgaltakhoz hasonloan — azt elemeztem, hogy
milyen kapcsolat van az akkumulécio, a folyotol vald tdvolsag, a vizsebesség és a novényzet okozta
érdesseg kozott (6.13. tablazat).

6. 13. tablazat: Az eltérd érdességii teriiletek jellemzo adatai a 2006-os mérések alapjan

Erdesség Mintaszim o Sebe:sség (m/s) ’ Uledék vastagsag
minimum maximum dtlag (mm)
n=0,03 21 0,16 0,62 0,36 hartya - >400
n=0,05 5 0,08 0,37 0,25 hartya - 80
n=0,10 2 0,11 0,17 0,14 hartya - 1
n=0,12 13 0 0,53 0,15 hartya - 162
n=0,2 46 0 0,67 0,16 hartya — 280

Az iiledék vastagsaga a folyotdl tavolodva exponencidlisan csokkent fliggetleniil a teriilet
érdességétol (6.64. abra), hasonloan a feketevarosi-holtagi és a nagykoriii mintateriiletekhez. Ez az
exponencialis lefutas az n=0,2 érdességii mintak esetében rajzolodik ki leginkabb (valdszinii a nagy
mintaszdm miatt), de a tobbi érdességi tényezdvel jellemezheté mintak is illeszkednek ebbe a
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trendbe. Tehat a novényzet siirlisége csak masodlagos tényezd lehet az akkumuldcid mértékének
Meghatarozasaban.
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6.64. abra: A tavolsag fiiggvényében az akkumuldcio mértéke a kiilonbozo érdességii teriileteken

A kiilonbozd érdességli teriileteken mért friss iiledék vastagsiga és a vizsebesség
kapcsolatanak vizsgalata soran ellentmondésos eredményeket kaptam. A medertdl tavolabb a
hulldmtér vizvezetd savjaiban (n=0,2) ¢és a toltések 1abanal (n=0,03) is mértiink nagyobb
vizsebességet (Id. 6.2.3.3. fejezet), mig az elsd esetben jelentds akkumulaciot mértiink (400 mm),
addig a toltés mentén hartyavékony iiledéket tapasztaltunk. A novényzet stirlisége tehat csak
masodlagos tényezd lehet az akkumulacié mértékének meghatirozasdban és elsddlegesen a
folyotol mért tavolsag hatdrozza meg az akkumulacio mértékét (Sandor és Kiss 2008).

srer

A Kozép- és az Also-Tiszan végzett méréseim azt mutatjadk, hogy a meder és az
artérmorfologia tekinthetd az akkumulaciot befolyasold legfontosabb tényezének. Mindhdrom
mintateriileten a hullamtéri feltoltédés nagy része a part kozelében tortént. Az egy arviz okozta
akkumulaciot elsésorban a folyotol mért tavolsag hatarozta meg. A legvastagabb és legdurvabb
szemcse-osszetétell iiledék a part menti 10-50 m-es savban halmozddott fel — az aktivan épiild
folyohat és az Ovzatony teriiletén — fiiggetleniil a novényzet slirliségétdl. A folyotdl tavolodva
exponencidlisan csokkent a friss iiledék vastagsdga. A keskeny hullamtereken az atlagos
akkumuléci6 joval intenzivebb volt, ugyanis altalaban ezek egybeesnek a Tisza kanyarulatanak
kiils6 partjan elhelyezkedd folyohatakkal.

A mintateriileteken a legvastagabb iiledék a folyohatakon és az Ovzatony-felszineken
halmozodott fel. A Kozép-Tiszan Nagykoriinél az ovzatonyon mértiik a legnagyobb akkumuléciot
(240 mm), ettdl kicsit kevesebbet (205 mm) a folyohaton. A Feketevarosi-holtagnal a folyohaton
mértiik a harom mintateriilet kozil a legkisebb maximalis iiledékvastagsagot (109 mm). Az
also-tiszai Mindszentnél legnagyobb az tiledék-felhalmozodas a folyohat és az dvzatony térségében
(500 mm) a Tisza jobb partjan.

Az artér mélyebb teriiletei, igy a mesterségesen alacsonyabb felszinek (Arapaszto,
kubikgodrok), fokok, a holtdgak komyéke és a malagy teriilete mindenkor hatékonyabb
hordalékcsapdaként funkcionaltak, mint a kdrnyez6 magasabb teriiletek.

A Kozép- és Also-Tiszan Iétesitett mintateriiletek koziil a legkisebb atlagos tiledék-
felhalmozodast a Feketevarosi-holtagnal tapasztaltam (2005: 3,7 mm, 2006: 6,8 mm), ami az
oblozetben mért csekély akkumulacidval magyarazhatd. Folyéasiranyban felfelé a nagykortii
mintateriileten a legnagyobb az atlagos akkumulacio mértéke (24,4 mm). Az Als6-Tiszéan létesitett
mindszenti mintateriileten a szelvények alapjan az atlagos feltoltodés (19,8 mm). Ez kapcsolatba
allithatd a folyasiranyban lefelé érvényesiild hidrologiai trendekkel, ugyanis az Also-Tiszan
hosszabbak az arhulldmok a Duna visszaduzzaszt6 hatdsa miatt.

Az iledék szemcse-Osszetétele a folyotol tavolodva finomodott. A homokfrakcio az
6vzétonyon és a folyohaton dominalt, a toltések felé kozeledve megndvekedett az agyag €s iszap
frakcio részaranya. A vizvezetd savokban viszont ismét durvabb szemcse-Osszetételii iiledék
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akkumulalodott. A Kozép-Tiszan létesitett mintateriileteken a folyohatakon mértiik a legdurvabb
szemcse-osszetételli iiledekeket (>90% homok), viszont Mindszentnél az Gvzatony felszineken
akkumulalodott még a kdzép-tiszai mintadknal is tobb homok (>95%). Minden fejlett kanyarulatnal
megfigyelhetd volt, hogy a kanyarulat ive mogott egy vizvezetd sav alakult ki, ami az inflexios sav
komyékén indult. Itt a vizsebesség nagyobb volt a kornyezé hullamtéri teriiletekhez képest, igy itt
durvabb hordalék akkumulalodott, bar nem feltétlen nagyobb vastagsagban.

A Feketevarosi-holtagnal 2006-ban feltérképezett friss iiledék-felhalmozodas nagyobb
mértékii volt a part menti 300 m-es savban a 2005. évihez képest. Ennek oka, hogy a 2006-ban
levonult két arhullam gyorsabban 4radt és magasabban tetdzott, mint az azt megel6z6 évi aradas (1d.
6.2.1. fejezet). De az intenzivebb akkumuldcidhoz az is hozzajarult, hogy a 2006-os arviz
Kiskorénél 10%-kal tobb lebegtetett hordalékot szallitott. A hordalék 54%-a Kiskdre és Szolnok
kozotti hullamtéren halmozodott fel, mig 2005-ben a Kiskorén mértnek csupan 46%-a.

Mindhérom mintateriileten igen magas a novényzet okozta érdesség (n=0,12-0,15), az
erdéteriiletek ardnya 70% felett van (Nagykoriinél tobb mint 95%). Arvizkor a hullamtérre kilépé
viz sebessége jelentdsen lecsdkkent, amelyet a ndvényzet okozta érdesség tovabb csokkentett,
ndvelve a hulldmtéren az iiledék-felhalmozodast. Viszont a hulldmtér belsd teriiletén a nagyon siiri
gyalogakacosban nem volt mérhetd vizsebesség és kevesebb {iiledék halmozodott fel, mert a
lebegtetett hordalék a siirli nGvényzetii folt hataran kiiilepedett.

Osszességében megallapithatd, hogy az iiledék mintazatat az alabbi tényezok befolyasoltak:

(1) A meder futdsdbol adodod sajatossagok: a fejlett kanyarok inflexios savjdban a part
kozelében nagyobb az iiledék vastagsaga (fliggetleniil a novényzettdl), hiszen itt az arviz jelentds
része kilép a hullamtérre, és az Gvzatonyok mogotti mélyebb vizvezetd savokban vezetddik le.
Ugyanakkor a fejletlen kanyarok inflexios savjaban ez a jelenség nem jellemzd, a part kdzelében
kisebb az tiledék vastagsaga.

(2) A teriilet geomorfologiajabol adodo jellegzetességek is fontosak az akkumulacid
mértekének meghatarozasaban. A kubikgddrokben, artéri laposokban, a holtagak ¢€s fokok mentén
néhany mm-rel nagyobb az akkumulaci6 a kdmyezo teriiletekhez képest. A folydhatakon mindig
nagyobb volt az akkumulaci6é, mint az Ovzatonyokon. A folyohat toltés feloli (kiilsd) oldalan
nagyobb mértékli volt a felhalmozodas, mint annak folyo feloli oldalan, ami intenziv épiilésiiket
mutatja. Nagykorlinél az dvzatony mogotti mélyedésben (sarlolaposokban) kornyezetiikhoz képest
vastagabb iiledéket tapasztaltunk, viszont Mindszentnél itt vékonyabb, de durvabb szemcse-
Osszetételli tiledék akkumulalédott.

(3) A siirli novényzetli erdok nyiladékaiban és az artér geomorfoldgiailag meghatarozott
vizvezetd séavjaiban, ahol nagyobb volt a viz sebessége, durvabb szemcse-Osszetételii iiledék
halmozodott fel, bar nem feltétlen nagyobb vastagsagban.

(4) A novényzet szerepe masodlagosnak tekintheté az arvizek okozta artéri iiledek-
felhalmozddas soran, hiszen a fenti tényezok feliilirhatjdk. Azonban megallapitottam, hogy a
hullamtér belso teriiletein az igen nagy érdességet ado, stirli gyalogakacosokban a vizsebesség olyan
mértékben lecsokkent, hogy ide az arvizkor dramlé viz ,,nem jutott be”, tehat hordalékat sem tudja
ide szallitani, azaz ezekben a foltokban a felhalmozodas erdtelesen korlatozott volt.

6.2.5. A hullamtér arvizvezetd képességének viltozdsa

A  hidrom mintateriileten a hullamtéri keresztszelvények mentén feltérképezett
tiledékvastagsag alapjan meghataroztam az egyes szelvényeknek (49 db) az {iledék-
felhalmozodasbol adodo teriiletcsokkenését, ami a hullamtér vizvezetd képességének csokkenését
mutatja. A szamitds sordn nem vettem figyelembe a teriilet ndvényzeti érdességébdl adodo
vizvezetd képesség csokkenést.

A 2006-os arviz utan a nagykoriii mintateriileten a 9 hullamtéri keresztszelvény teriiletének
atlagos csokkenése 0,46%-nak adddott, az atlag érték a jobb parti szelvények esetében 0,42%, mig a
bal parton 0,5%. A Feketevarosi-holtagnal az Fj1-Fj10 szelvények alapjan az atlagos csokkenés
csupan 0,14%. A mindszenti vizsgalt szelvények esetében a csokkenés 0,45%, a jobb parton
atlagosan 0,58%, a bal parti hullamtér csdkkenése pedig atlagosan 0,33%.
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A nagykorlii €s a mindszenti mintateriileteken a keresztszelvények teriiletének atlagos
csokkenése hasonld mértékii (0,45-0,46%), mig a Feketevarosi-holtag 6blozetében ennél joval
alacsonyabb a 2005. és 2006. évi mérések alapjan is (0,14-0,18%). (A 2005. évi nagyobb
arvizvezetd képesség csokkenés, feltehetden a kevesebb 0blozeti szelvényszam miatt adodott.)

A 6.65. dbran kiemeltem néhany szelvényt, melyek vezetOképesség csokkenése a
helyzetiikb6l adbdoan magasabb az atlagnal. Az inflexios savnal 1étesitett Mj12 (1,5%) és Mbl1
(1%) szelvényekben a nagyobb mértékii akkumulacid miatt (Id. 6.12 tablazat) jelentdsebb a
szelvények vizvezetd képesség romlasa. Az inflexids savban Iétesitett MbK szelvényben az egyik
legnagyobb szelvény csokkenést szamszerisitettem (1,35%). A viszonylag keskeny szelvényekben,
ahol az 6vzatony (Mj8) és a folyohat (Nb4) intenziven épiil, szintén magasabb az arvizvezetd
képesség romlasa (1,31-1,44%).

Ha feltételezziik, hogy az elkovetkezd 100 évben az atlagos arvizvezetd képesség csokkenés
ilyen mértékt és egyenletes lesz, akkor Nagykoriinél és Mindszentnél 45-46%, Feketevarosnal
21%-o0s lenne a csokkenés mértéke csak az akkumulaciobol addédoan, ami jelentdsen hozzajarul az
arvizszintek novekedéséhez.
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6.65. abra: A mintateriileteken létesitett szelvények akkumulacio okozta vizvezet6 képesség romlasa
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7. Osszegzés

A Tisza kozépso és alsé szakaszan kijelolt mintateriileteken a hosszu tavu (szabalyozasok
ota) ¢és a rovid tava (egy arviz okozta) liledék-felhalmozodas mértékét €s mintazatat, valamint az
akkumulaciot befolyasolo fobb tényezoket (vizallas, ndvényzet, vizsebesség) vizsgaltam.

7.1. Hosszu tava akkumulacio vizsgalati eredményei

A Ko6zép-Tiszan Szolnoknal és az Als6-Tiszdn Mindszentnél megvizsgaltam az 1876 ¢és
2010 kozotti évek arvizeinek magassagat és id6tartamat, hiszen az arvizek Iéte alapvetd a hullamtéri
akkumulaciohoz. Az arhullamok novekvé vizallassal és egyre hosszabb id6 alatt vonulnak le a
Tiszan. A legnagyobb viz (LNV) a szolnoki vizmércén Osszesen 7-szer dOlt meg a vizsgalt idoszak
alatt, dsszesen 288 cm vizszintemelkedéssel, mig Mindszentnél 11-szer Gsszesen 338 cm-rel. Az
1970-es évek oOta Szolnoknal és Mindszentnél is kétszer dolt meg az LNV, Szolnoknal 1999-ban 65
cm-rel és 2000-ben 67 cm-rel, Mindszentnél 2000-ben 18 cm-rel és 2006-ban 62 cm-rel. A
hullamtéren az 520/(522)-650 cm kozotti vizszintek esetén még nem borit be minden format a viz,
erre csak 650 cm feletti vizallasnal kertil sor. A részleges vizboritottsag (650 cm alatti arvizek) a
Kozép- és Also-Tiszan is atlagosan ugyanolyan hosszu (48 nap/év) volt. A teljes hullamteret
beborit6 vizallas (>650 cm) Mindszentnél 1901 és 2010 kozott atlagosan 4 nappal volt hosszabb,
mint Szolnoknal (18 nap/év). Szolnoknal 1881 és 1970 kozott a 650 cm feletti arvizes napok 10
éves atlagszamahoz viszonyitva 1970 utan 14 nappal lett hosszabb az arhullam levonulasi ideje.
Mindszentnél viszont 1970 utan 1 nappal lett rovidebb az 1901 és 1970 kozotti idészakhoz képest.
Ez azt jelenti, hogy mig 1901 és 1970 kozott Mindszentnél voltak (akar 17 nappal) tartosabbak a
levonulé arvizek, addig az 1970-es évektdl Szolnoknal atlagosan 3-8 nappal valtak hosszabba az
arvizek. A Tisza hidrologiai paramétereinek valtozasa adddhat a szolnoki hullamtéri sziikiilet
kialakitasabol, esetleg a meder sziikiilésébdl, a novényzet elburjanzasabol, a mellékfolydk és a Duna
duzzaszt6 hatasabol valamint egyéb lokalis tényezokbol.

A folyoszabalyozasok el6tt, a 18. szdzadban mindharom mintateriileten az alacsony artér
vizjarta mocsaras teriilet volt, a névényzet alig akadalyozta az arvizek levonulasat, ugyanis a
novényzetbdl adodo érdesség (n=0,03) igen alacsony volt (I. katonai felmérés). A II. katonai
felmérésen megjelentek a ligeterdok a folyopartokon, a toltések mentén és a hullamtéri 6blozetben.
fgy a mintateriiletek novényzetbdl adodd érdességi tényezdje 0,034-0,044-re nétt. A 19. szazad
végétdl az 1950-es évekig bar a vizenyds-mocsaras teriiletek ardnya lecsokkent, de a hasonldan kis
érdességli szantok, rétek és legelok terjedtek el, valamint a t6ltések menti a magasabb érdességi
tényezdvel jellemezhetd fliz-nyar ligeterdok kiterjedése megndétt, igy ebben az iddszakban az
érdesség a duplajara (n=0,06-0,09) névekedett.

A légifotok (1950, 1965, 1981, 1991 és 2000) elemzése azt mutatja, hogy a mintateriileteken
a novényzetbdl eredd érdesség az 1960-as évek oOta valtozott meg jelentdsen, amikor az
erdéteriiletek megnovekedtek a kisebb érdességi tényezdvel jellemezhetd gyepek rovéasara. A
vizsgalt terlileteken fas szari novényzet a felszin tobb mint 60%-at boritja. Ezaltal a hullamtér
érdessége a 21. szazadra kozel megduplazodott az 1950-es évekhez képest (n=0,11-0,15), amely
csokkenti a hullamtér vizvezetd képességét. Az érdességet tovabb fokozta az 1980-es évek végétdl
robbanasszertien betelepiilt 6zonndvények jelenléte is.

A mintateriileteken az 6t kutatdo arkot a szabdlyozdsok ota bekdvetkezett hullamtéri
feltoltddés vizsgalatara kiilonboz6é morfologiai helyzetli pontokon (egykori dvzatony, mindenkori
artéri tertilet), a Tisza aktiv medrétdl kiilonboz6 tavolsagra (230-1360 m) jeloltem ki. Az egykori
Ovzéatonyon létesitett iiledék szelvényekben a szabdlyozasok hatisdra a szemcsedsszetételben
jellegzetes, ¢€les valtozas kovetkezett be, ami alapjan meghatarozhat6 volt a szabalyozasok utani
akkumulaci6é mértéke. A mindenkori artéri felszinen kijel6lt mintavételi helyeken az iiledékben nem
feltétlentil tortént valtozas, igy ezekben a feltoltddés litemét markerrétegek segitségével allapitottam
meg az ismert koru szelvényekkel parhuzamba allitva.

A Kozép-Tiszan Nagykoriinél a mintavételi pontokon a szabalyozasok oOta 54-58 cm
(0,36-0,39 cm/év) iiledék halmozddott fel, a Feketevarosi holtagnal a Millér-focsatornatol északra
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108 cm (0,75 cm/év) a feltoltodés, mig az also-tiszai Martélynal az alacsonyabb helyzetii
mintavételi ponton 88 c¢cm (0,79 cm/év), a magasabb forman 32 cm (0,29 cm/év) volt az
akkumulacié mértéke. A Nagykoriingél az N1 és N2 mintavételi pontokon a feltdltddés titeme kozel
azonos volt, bar a pontok eltér6 morfologiai helyzetiiek. A Feketevarosi-holtagnal talalhato
mintavételi ponton (M) mértem a legvastagabb felhalmozodast. Ez részben azzal magyarazhato,
hogy a pont egy hosszabb, viszonylag egyenes atmetszett szakasz végén talalhato fejlett kanyar
kiilsé ivén helyezkedik el. Ugyanakkor a kanyarulatitmetszések kovetkeztében megvaltozott
hidrolégiai paraméterek — megnovekedett esés €és a sodorvonal kdzelebb keriilése — is indokoljak a
nagyobb Gitemii akkumulaciot az atvagott szakasz alatt. Az Also-Tiszan, Martélynal a folyotol kozel
azonos tavolsagban kijelolt mintavételi pontok (T1 és T2) tengerszint feletti magassaga kiilonbozott.
A magasabban fekvé T2 ponton kevesebb hordalék rakodott le (32 cm) mint a holtag partjan,
alacsonyabb helyzetben 1év6 T1 ponton (88 cm). Ugyanis a magasabb felszinre csak a legalabb 1 m
magas arhullamok szallithattak hordalékot. A lebegtetett hordalék mérési eredmények vizsgalatai
alapjan (Csépes et al. 2003) az arvizek az arhullimok elején szallitanak tobb tiledéket, igy tobb
lebegtetett hordalék keriilhetett az alacsonyabban 1évé T1 ponthoz. A Feketevarosi-holtagnal a
kubikgddrokben létesitett furasok alapjan (Ff1-8) a feltoltddés iiteme 0,21-0,46 cm/év volt.

A domborzat és a morfologia egyiittes hatasat mutatja az alacsony fekvésti Arapasztoban
mért igen intenziv feltdltddés (8 és 13,6 cm/év). Ez magyarazhat6 egyrészt azzal, hogy a mintavételi
pontok egy mesterséges mélyedésben vannak, ahova mar a mederkitolto vizek is kilépnek, illetve
azzal, hogy a pontok az Gvzatony savjaban vannak, amely — mint a rovid tavh vizsgalatok is
mutatjak — a legintenzivebben feltolt6do térszinek a hullamtéren.

Az tledékszelvényeket az 1960-75 kozotti magas lomtartalmil aradasok tiledékei alapjan
tagoltam. A magasabb Olomtartalmu, 1975 utdn lerakodott rétegek intenzivebb akkumulaciot
mutatnak: a K6z€p-Tiszén a feltoltddés 2,7-3,7-szer lett gyorsabb, mig az Alsé Tiszan 2,3-2,8-szer
az 1960 elotti idoszakhoz képest. Ennek okai az alabbiakban keresenddk:

(1) a hidrologiai viszonyok megvaltozasa, az 1960-as évektol (foként a Kozép-Tiszan)
megnovekedett levonulési id6vel és vizallassal jellemezhetd arvizek;

(2) a hullamtér teriilethasznalatanak megvaltozasa, a névényzetbél adodo szabalyozasok kori
érdesség (n=0,03-0,04) mara a haromszorosara ndvekedett;

(3) az 1980-as évek végétdl betelepiilt 6zonndvények jelenléte.

A hosszu tavu feltoltddés mértékének meghatarozasat segitette az iiledék fizikai €s kémiai
paramétereinek a vizsgalata. Az liledék szemcse-osszetételbeli valtozasa a jellegzetes morfologiai
helyeken Iétesitett szelvények vizsgalatanal bizonyult hasznalhatonak: a levagott kanyarulatok
Ovzatonyan a homokos hordalékra iszapos-agyagos iiledék keriilt. A magneses tulajdonsagok
hasznalhatonak bizonyultak a talajképzOdésre utald finomabb magneses szemcséket tartalmazo
rétegek és a durvdbb madagneses szemcse-Osszetételli mederer6ziobol szdrmaz6 hordalék
beazonositasakor. Az iiledék mintakban a vizsgalt nehézfémek koziil az O6lmot hasznaltuk
markerként, mivel az adott pH viszonyok k6zott ez a legkevésbé mobilis fém. Braun et al. (2003) az
tiledék profilban egy jol definialt 6lom-csucsot az 1960-75-6s idészakhoz kotott, igy én Is
meghatarozhattam az 1960 el6tti és 1975 utani feltoltédés titemét.

7.2. Rovid tava akkumulacio vizsgalati eredményei

Az egyes arvizek altal felhalmozott liledék vastagsagat, térbeli mintazatat befolyasolja az
arvizek hidrologidja és a lebegtetett hordalék mennyisége. Az arhulldmok aradd 4gai mindig tobb
lebegtetett hordalékot szallitanak. A tavaszi €s nyar eleji aradasok szallitjak a legtobb hordalékot, a
késébbi aradasok — még ha magas vizszintet is érnek el — hordalék-szallitasi kapacitasa kisebb. A
vizsgalt 2005. évben lassabb volt az aradds (11 cm/nap), mint a 2006-ban érkezé két arhullam
aradasa (16 és 27 cm/nap), tehat 2006-ban nagyobb energiaval jellemezhetd arhullamok érkeztek. A
2006-0s arhullam hosszan, kozel 4 napon at tetézott Mindszentnél, majd gyors apadas indult el. Az
arhullam arado aga altalaban akar 90%-kal tobb lebegtetett hordalékot szallit, kivéve a 2006. év
masodik arhullama, amikor az 4radd és apadd agban kozel azonos volt a lebegtetett hordalék
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koncentracio. A KOTIKOVIZIG mérései szerint a 2006-0s arviz Kiskorénél atlagosan 10%-kal
tobb lebegtetett hordalékot szallitott, mint a 2005-6s. A 2006-o0s intenziv akkumulaciora utal az is,
hogy a hordalék 54%-a a Kiskdre és Szolnok kozotti hullamtéren halmozodott fel, mig 2005-ben a
hordaléknak csupan 46%-a akkumulalodott a két vizmérce kozott. (Az adatok pontatlanok lehetnek,
mivel Szolnoknal csak hetente egyszer torténtek lebegtetett hordalék mérése.)

teriilethasznalata, bar szerepét a hidrologiai és geomorfoldgiai viszonyok feliilirhatjak. A 2006-ban
végzett felmérés szerint mindharom mintateriileten a hullamtér legjellemzobb teriilethasznalati
modja az erddmiivelés volt. Nagykoriinél a mintateriileten a fas szari ndvényzettel boritott teriilet
részaranya 95,7%, ennek toredéke (23%) sorolhatd a ,,gyér, fas szari ndvényzet” kategéridba. A
Feketevarosi-holtdgnal a mintateriilet 71,3%-at boritotta erdd, ennek csupan 14% gyér, fas szart
novényzettel jellemezhet6. A mindszenti mintateriilet 72,8%-an talalhaté erdéteriilet, melynek
csupan 4,2%-a tartozik a ,.gyér fas szari novényzet” kategoériaba. (A hullamtéren végzett
erdégazdalkodas aktulis allapota miatt kiilonbozik a 2000-ben készitett 1égifelvétel és a 2006-ban
végzett terepi felméréskor tapasztalt erdéteriilet nagysag.) Az erddk kezelése eltéré a harom
mintateriileten: mig Nagykoriin és Mindszenten inkabb iddsebb illetve nem kezelt erdéallomany
talalhato, addig a Feketevarosi-holtag 6blozetében aktiv erdogazdalkodas folyik, amit irtasok, 1
telepitések és gondozottabb aljndvényzetli allomanyok jellemeznek. Mivel a Feketevarosi-holtag
teleptiléstol tavol esik, raadasul a holtdg meg is neheziti a belsdbb teriiletek megkdzelitését, itt nem
alakult ki a masik két teriiletre jellemzd kiskertes és szantofoldi gazdalkodds. A kiskerteket és
széntdkat folyamatosan felhagyjak — ami az utobbi évtized magas vizéllasaival és hosszl arvizeivel
magyarazhat6 —, igy ezeken a teriileteken is gyorsan terjed a gyalogakac és egyéb 6zon fajok. A
felhagyott teriiletekre és a nem megfeleléen gondozott telepitett erdok sorkdzeibe, illetve az erdok
széleire sirli gyalogakacos alloményok telepednek be néhdny éven beliil. A megmiivelt teriiletek
felhagyasa, a kertek ¢és szantofoldek elvaduldsa, gyomosodasa, illetve a telepitett erddk
gondozasanak hidnya dupldjara novelte a hullamtér érdességét.

A hasonl6 jellegli nagykoriii és mindszenti teriileten a mintateriilet érdessége IS hasonlo
(n=0,15), mig a folyamatos erdészeti kezelés alatt allo6 Feketevarosi-holtag oblozetében csupan
n=0,12. Azonban fontosnak tartom megjegyezni, hogy ezek az értékek csak tajékoztato jellegliek,
hiszen a teriilet névényzetbdl adodd érdesség az erdémiivelés miatt évrdl-évre valtozhat. Az
érdességi mutatok leginkabb a mintateriiletek kiilonbozdségeire vilagitanak ra, egy adott érdességi
tényezdjlii ndvényzeti foltban is valtozik az érdesség attol fliggden, hogy az adott folt esetében csak a
fak torzseit vagy mar az agait is eléri a viz, illetleg a stirli gyalogakacban vagy mar afolott tud
aramlani az arviz. Réadasul a pontszerli mérések alapjan az egyes erddfoltok kategdridba soroldsa
bizonyos minimum ¢s maximum értékek kozott valtozik. Az egyes érdességi kategoridk
befolyasoljak a hullamtéren a vizaramlasat és az ar levonulasat.

A legnagyobb vizsebesség értékeket a kevésbé magas folydpartokon az inflexios sav
komyékén (0,2-0,67 m/s), a toltés labanal (0,23-0,62 m/s), a mederrel parhuzamosan futd tiszta
sorkozi tltetett erdékben és a mederrel parhuzamos foldutak, nyiladékok mentén (0,29-0,63 m/s)
mértiink. Ezen teriiletek érdessége n=0,03-0,12 kozott valtozik, legmagasabb a ,,gyér, fas szara
novényzettel” jellemzett parti erddsaveé €s legalacsonyabb a toltés labaknal. A sliri cserjeszintii
erdékben (n=0,2), az invaziv gyalogakaccal boritott felhagyott foldeken (n=0,2) alacsonyabb volt a
vizaramlas sebessége (kivéve Mindszentnél az inflexios sdvnal a gyalogakéacosban, de valdszind,
hogy itt is sokat csokkentett a vizsebességen a siir{i cserje), nagyobb vizsebességeket a gyérebb
novényzetii (n=0,03) teriileteken (féként a toltés labanal) tapasztaltunk. Tehat a tertilet novényzete
jelentésen befolyasolja az érdességet, ami meghatarozza a vizsebességet és rajta keresztiil a
hullamtér vizvezetd képességét.

A viszonylag keskeny (kb. 300 m) szelvények esetében a vizet a teljes hullamtéri szelvény
vezeti. A hosszabb, oblozeti szelvényekben csak a part menti kozel 150 m-es savban volt mérhetd
vizmozgas. Magas vizallasoknal a holtagnak alig volt szerepe a vizvezetésben.

A 2005 és 2006-0s arvizek alkalmaval felhalmozodott tiledék térbeli mintazatat leginkabb a
folyotol mért tavolsag alakitotta, ugyanis a hordalék jelentés hanyada a folyotol maximum
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20-50 m-re akkumulalodott a part menti zoéndban fliggetleniil a ndvényzet strliségétol. A
legvastagabb iiled¢k (Nagykoriinél 240 mm, Feketevarosi-holtanal 109 mm, Mindszentnél 500 mm)
a folyohaton és az Ovzatony teriiletén halmozodott fel. A legnagyobb atlagos iiledékvastagsagot
(24,4 mm) Nagykoriinél mértem, ennél Kisebb volt az atlagos akkumulacié a kozép-tiszai
Feketevarosi-holtagnal (2005: 3,7 mm, 2006: 6,8 mm) és Mindszentnél (19,8 mm) is.

A hullamtéren felhalmozodott tiledék mintazatat jellegzetesen modositja a meder futasa és a
teriilet morfologiaja. A fejlett kanyarulatok inflexios savjaban a part kozelében szélesebb savban
halmozodott fel vastagabb és durvabb szemcse-Osszetételli tiledék (fliggetleniil a ndvényzettol),
ugyanis itt nagy sebességii viz 1épett ki a hullamtérre, majd a talmagasitott part menti sav mogott, az
alacsonyabb hullamtéren aramlott tovabb. Viszont a fejletlen kanyarulatok inflexios savjaban a part
kozelében nem mérhetd hasonldan magas iiledék vastagsag, ott ez a jellegli hullamtéri vizvezetés
nem jatszik jelent6s szerepet. Ahol nagyobb volt a viz sebessége (nyiladékok és vizvezetd savok),
ott rendszerint durvabb szemcse-Osszetételil tiledék halmozodott fel. A folyohat toltés feldli (kiilso)
oldalan nagyobb volt az iiledék vastagsaga, mint annak folyé fel6li oldalan, tehat a folyohatak
szélesedtek, mikdzben ezek voltak a leginkabb magasod6 formdk is. A folyohaton mértnél kisebb,
de még mindig a hulldmtér belsd részeinél nagyobb mértékii akkumuldciot mértem az dvzatonyon.
A mély fekvésti teriileteken, példaul a mesterséges Arapasztoban, a Kkubikgddrokben, a
sarlolaposokban, a malagynal, a holtagak és a fokok mentén néhany mm-rel nagyobb az
akkumulaci6 a kornyezo teriiletekhez képest.

A folyotdl tavolodva nemcsak az iiledék vastagsdga csokkent, hanem szemcseoOsszetétele is
finomodott. A homokfrakcidé az Gvzatonyon és a folyohaton dominalt (aranya >90%), majd a
toltések felé kozeledve megnovekedett az agyag és iszap frakeiod részaranya. A vizvezetd savokban
viszont ismét durvabb szemcse-Osszetételii iiledék akkumulalodott. Minden fejlett kanyarulatnal
megfigyelhetd volt a kanyarulat ive mogott kialakuld vizvezetd sav, ami az inflexids sav kornyékén
indult. Itt a vizsebesség nagyobb volt a kdrmyez6 hullamtéri teriiletekhez képest, igy itt durvabb
szemcse-0sszetételi hordalék akkumulalodott, bar nem feltétlen nagyobb vastagsagban.

A rovid tava iiledék felhalmozdédéasban a ndvényzet szerepe masodlagosnak tekintheto,
hiszen a fenti tényezdk feliilirhatjdk. Azonban a hullamtér belso teriiletein az igen nagy érdességl,
stirti gyalogakacosokban a vizsebesség olyan mértékben lecsokkent (0,15-0,2 m/s-rol mérési hatar
alattira), hogy ide az arvizkor aramlo viz ,,nem jutott be”, tehat hordalékat sem tudta ide szallitani.
Ezért ezekben a foltokban a felhalmozodas erételesen korlatozott volt.

A Feketevarosi-holtagnal 2005. és 2006. év arvizeit kdvetden vizsgaltam a friss iiledék
vastagsagat. A 2006-ban feltérképezett friss tiledék-felhalmozddas nagyobb mértékii (szélesebb
savban, vastagabb tiledék) volt a part menti 300 m-es savban a 2005. évihez képest. Ennek oka az
arviz hidrologiai paramétereinek kiilonbozoségében keresendo.

A hullamtéri akkumulacié csokkenti a hullamtér arvizvezetd képességét (2006-ban
0,14-0,46%-kal), mely legnagyobb mértékii a keskeny szelvényekben (1,31-1,44%), ahol a folyohat
és az Ovzatony intenziven épiil. Az inflexids sdvokban szintén nagyobb mértékii a csokkenés
(1-1,5%), hiszen itt a hullamtérre nagy sebességgel kilépd viz mélyen a hullamtér belsejébe juttatja a
hordalékot, ami aztan a nagy érdesség miatt lerakodik. Viszont a széles hullamtereken a part menti
sav intenziven épiil, de a belsd teriileteken joval kisebb az akkumulacié mértéke, és ezaltal az
arvizvezetd képesség csokkenés is kisebb mértékii (0,05-0,1%).

7.3. Az eredmények osszevetése a korabbi kutatasok adataival

A hossz- és rovid tavh vizsgalati eredményeimet Gsszevetve a korabbi kutatasok adataival
(2.3. tablazat) elmondhato, hogy a mérési eredményeim illeszkednek a Tisza hullamterén korabban
végzett kutatdsok eredményeihez. Az dltalam mért hossza tava akkumulacidé mértéke
(0,29-0,79 cm/év) hasonlé a Karolyi (1960) altal a VO-szelvényekbdl szamolt értékekeihez
(0,1-1,3cm/év), a Gabris et al. (2002) altal DDM segitségével szamszerisitett akkumulacid
mértékéhez (0,1-0,4 cm/év), a Balogh et al. (2005) altal Vezsenynél vizsgalt paleotalajok
azonositasaval kapott értékekhez (0,2-0,5 cm/év), valamint a Fels6-Tiszan keresztszelvények és
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DDM alkalmazasaval megadott 0,2-1,0 cm/év-es iitemhez (Vass et al. 2009b). A vizsgalati
eredményeimhez képest Jakucs (1982) szamitasok alapjan és Szlavik (2001) a VO-szelvények
vizsgalatat kovetden nagyobb atlagos feltoltddést (1,25 cm/év) adott meg, valamint a Gulacsnal
tortént vizsgalatok is intenzivebb akkumulaciot (0,9-5 cm/év) mutatnak (Félegyhazi 2008, Szabd et
al. 2008, Dezs6 et al. 2009). Az egy arvizi eseményt kovetd vizsgalati eredmények jol illeszkednek
a Kiss és munkatarsai (2002) altal az Also-Tiszan (6vzatonyon 30 cm, hullimtéren 0,1-0,5 cm friss
tiledék), és Vass (2007) altal a Felso-Tiszan (part kozelében 15 cm, toltés labanal <0,1 cm) végzett
mérési eredményeihez, valamint Kiss és Fejes (2000) Mindszentnél végzett méréseihez (parton 30-
100 cm, hullamtéren 1 cm). Szamos hossza- és rovid tava tiledék-felhalmozodas vizsgalat mutatja,
hogy a part menti 6vzatony ¢és folyohat intenzivebben épiil a hullamtér belso teriileteihez képest
(Keller és Marsovszki 1992, Kiss és Fejes 2000, Nagy et al. 2001, Szlavik 2001, Kiss et al. 2002,
Schweitzer et al. 2002, Braun et al. 2003, Gonczy és Molnar 2004, Balogh et al. 2005, Vass 2007,
Dezs6 et al. 2009). Ezt tapasztaltam én is mindharom mintateriileten.

7.4. Altalanos eredmények

A hosszl- és rovid tava akkumulacié mérési eredményeim Gsszevetése alapjan elmondhato,
hogy mindharom mintateriileten az egy arviz okozta atlagos hulldmtéri akkumulacié mértéke
nagyobb, mint a szamszerisitett hossza tava akkumulécio iliteme. Figyelembe véve az 1950 és
1970-es évek kozott a Tisza hidrologiai paramétereinek (arvizek idétartama, vizallas) valtozasat és a
hullamtér atlagos érdességi tényezdjének ndvekedését, az iiledék-felhalmozodas gyorsabb litemiivé
valhatott. Az egy arviz okozta akkumulacié nagysaga azonban arvizenként igen eltérd, a szallitott
lebegtetett hordalék mennyiségétdl fliggben. A lerakodott hordalék nagysagat meghatdrozza a
novényzet strisége. A novényzetbol adddo atlagos érdesség a folydszabalyozasi munkakat
megel6zd alacsony értékrol, a 21. szdzad elejére megnégyszerezddott. Az 6zonndvények agressziv
terjedése a hullamtér érdességének tovabbi ndvekedését eredményezi, ami nagyobb mértéki
tiledék-felhalmozodast okozhat, ugyanis a siirti névényzet lecsokkenti a vizaramlasi sebességét és a
szallitott lebegtetett hordalék lerakodik. Viszont a nagyon stirii gyalogakacos a viz sebességét olyan
mértékben lecsokkenti, hogy az akkumulacio nagysagaban egy kiiszobérték atfordulas torténik, igy
az igen stirlli gyalogakaccal boritott tertiletek belsd részeire a viz mar nem szallit hordalékot.

A hullamtéren egyértelmiien megjelennek vizvezetd savok a fejlett kanyarulatok mogott.
Azonban ezek funkciojukat nem tudjak maradéktalanul ellatni, hiszen a nagy novényzeti érdesség
¢és az intenziv akkumulacioé csokkenti hatasfokukat, ami tovabb fokozza az arvizi kockazatot. Az
arhullamok gyorsabb levonuldsat mar az is segithetné, ha legalabb ezeket a vizvezetd savokat
folyamatosan tisztan tartanak.

Az akkumulacié miatt a partok egyre jobban kiemelkednek, a folyohatak és Gvzatonyok
magasodasaval ¢és szélesedésével, mikozben a hullamtér belsd teriiletei egyre sikabbd és
egységesebb felszinlivé valnak. A folyoszabalyozas elotti, természetesen fejlédé formak és a
szabalyozasok kovetkeztében létrejott mesterséges formak a feltoltédés kovetkeztében lassan
eltinnek. A meder partél menti formainak (folyohat, Gvzatony) intenziv épiilése miatt az arvizek
egyre magasabb vizallasnal tudnak kilépni a hullamtérre, ami pozitiv visszacsatolassal tovabb noveli
épiilésiiket. Viszont a terepi tapasztalataim azt mutatjak, hogy a tomegmozgasok révén, a parton
felhalmozodott anyag egy része visszakeriilhet a mederbe, csokkentve a part menti tilmagasodott
felszinek szerepét.

Osszegezve a fentieket arra a véleményre jutottam, hogy az arvizek magassdganak és
levonulasi idejének az utobbi évtizedekben tapasztalt megndvekedésében fontos szerepet kaphat a
hullamtér érdességének novekedése. A novényzetbdl eredd érdesség a folydszabalyozasok ota
megduplazodott, foként az utdbbi évtizedekben, és a tendencia folytatddhat, ha az 6zon fajok egyre
nagyobb mértékben telepednek meg a hulldmtéren. Ez azt jelenti, hogy az arvizi kockazat
mérsékléséhez a hullamterek folyamatos karbantartdsa ¢és az idOsebb erddk fenntartasa lenne
sziikséges.
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8. Koszonetnyilvanitas

EzUton szeretnék koszonetet mondani a témavezetOmnek, Dr. Kiss Timeanak az
elmult években nyujtott szakmai tamogatéasért, a folyamatos iranymutatasért és batoritasért.

Szeretném megkoszoni a Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai  Tanszék
dolgozdinak a dolgozat megirasihoz adott hasznos tanacsaikat. Kiilon koszonom Fekete
Istvannak a laboratériumban végzett munkajat, Tapai Ibolyanak a laboratoriumi vizsgalatok
soran nyujtott segitségét, és Gresod Zsoltnak a Wolverhamptoni Egyetemen végzett méréseit.
Tovabba k6szondm azon egyetemi hallgatok munkajat, akik a terepi mérések soran segitettek.

Koszonettel tartozom az ATIKOVIZIG és a KOTIKOVIZIG munkatarsainak —
legfoképp Vajk Odonnek — a rendelkezésemre bocsatott adatokért.

Szeretnék koszonetet mondani az Elgoscar-2000 Kft. vezetdségének a dolgozat
megirdsdhoz biztositott szabadiddért.

Halasan kdszondm férjemnek, csaladomnak ¢€s barataimnak a folyamatos biztatast, a
tiirelmet valamint a mintavétel és a dolgozat megirasa soran nyujtott segitséget.
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10. Summary
Introduction, aims

Record flood stages have became more frequent in the last decades within the catchment of
the Tisza River. The causes of the rising flood stages are different: they are in connection with the
environmental and landuse changes of the catchment and the local natural and human induced
processes along a river section. These processes may occur separately, or they might intensify each
others effect.

The natural fluvial processes of Tisza River were mostly altered by river regulation works in
the 19-20th centuries. Since the artificial levee construction the fluvial processes have been confined
to the narrow artificial floodplain. As the result of channel regulation the evolution of the meanders
has became slower or in same cases it has terminated. As the result of the limited lateral erosion the
role of overbank aggradation in floodplain geomorphology has increased. Its rate is controlled by
several changing environmental factors (e.g. flood hydrology, vegetation, relief).

The primary aim of the research is to measure the overbank floodplain accumulation since
the river regulation works (long-term) and after a single flood event (short-term) along the Middle
and Lower Tisza River. The following questions were addressed: What is the long-term rate of
accumulation on different morphological forms? How did the accumulation rate change spatially
and temporally? Which physical and chemical parameters of the deposited sediment could be
applied during the comparison of sediment profiles and defining its age? How does the spatial
pattern of the deposited sediment change during a single flood (short-term). As the rate and pattern
of accumulation change in space and time, it was important to evaluate its influencing factors.
Therefore, water stage data of Tisza River, land-use changes, and the resulting vegetation roughness
were analyzed and flow velocity was measured on the floodplain. The final objective is to evaluate
the drainage capacity reduction of the floodplain caused by accumulation.

Methods

The studied floodplain sections are located in the Middle- and Lower Tisza Region. The
spatial and temporal changes in long- and short-term overbank sedimentation were studied applying
different methods.

Long-term overbank accumulation

Sample collection and preparation

To evaluate the overbank accumulation since the river regulation works, sediment samples
were collected from points where (1) the grain-size of the sediment changed as the result of river
regulation works and (2) the overbank accumulation was continuous for hundreds of years. To find
connection between these two sites marker-layers were identified and thus the rate of accumulation
could be determined.

Altogether 5 sediment-pits were dug in the study areas (Nagykorti: 2; Feketevaros-cutoff: 1;
Martély: 2). Sediment samples were collected at 2 cm intervals. The following properties of the
samples were defined: grain-size, organic matter content (%), heavy-metal content (Cd, Ni, Zn, Cu
and Pb in ppm) and pH values. On some sediment profiles magnetic susceptibility measurements
and X-ray tests were carried out at the University Of Wolverhampton School Of Applied Sciences.
The measurements were visualized by TILIA and TILIA Graph software. Based on the cluster-
analysis of the samples they were grouped into zones. A shorter-term (5 years) accumulation was
also studied applying the same methods in an artificial flood-passage (Arapaszté) at Szolnok, where
two pits were dug.

Characterization of flood hydrology
In order to study the hydrological background of the long-term accumulation daily water
stage data were analyzed. The data of the Szolnok gauging station (334,6 fkm) were analyzed for
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the period of 1876-2010, whilst at the Mindszent gauging station (217,8 fkm) they are available just
from 1901. The annual maximum flood level and the annual length of floods were analyzed.

Long-term changes in landuse and vegetation roughness coefficient of the floodplain

The maps of the I-111. Military Surveys and topographic maps were used to determine the
long-term changes in roughness coefficient caused by vegetation. The maps and aerial photos (1950,
1965, 1981, 1991 and 2000) were geo-corrected under ERDAS Imagine 8.6 software, then the total
area of landuse categories was calculated under Arcview 3.2. A Manning’s roughness coefficient
was linked to each landuse category, then the area proportional vegetation roughness of the area was
calculated.

Short-term overbank accumulation

Sample collection and preparation

The depth of the sediment deposited by a single flood event was studied along cross-
sections after the floods of 2005 and 2006. The leaf-litter layer of last autumn and artificial surfaces
served as reference levels, therefore the depth of the newly deposited sediment could be precisely
measured. (The different colour and structure of the fresh sediment made the measurement easier.)
Based on the hundreds of point-data a map was created showing the spatial pattern of the overbank
accumulation. At the points where the depth of the sediment was deeper than 3 mm, samples were
collected and their grain-size distribution was determined.

Flow velocity measurements

In order to establish a connection between the flood flow velocity and the rate of
aggradation a propeller type current meter (GR-21) was used. Unfortunately the date of the
measurements were determined by the local authorities, therefore at Nagykorti in 2005 only 14
points were measured, but in 2006 at the Feketevaros study area 35 points along 6 cross-sections
and at Mindszent 87 points along 12 cross-sections were measured. At each point the flow velocity
was measured at 90 cm depth from the water surface. At some points the vertical profile of flow
velocity was also measured to reveal the role of vegetation in altering the flow.

Calculation of vegetation roughness coefficient

In 2006 simultaneously with the mapping of fresh sediment depths the vegetation was
surveyed on all study areas. The arboreous (mainly invasive) vegetation density was defined in 3x3
m quadrates, by counting the number of the trees and bushes and by measuring the periphery of
their trunks. Based on the newly invested “vegetation index” the separation of quadrates with low
vegetation roughness coefficient (some large old trees with thin underwood) and high coefficient
(dense, but thin Amorpha bushes) was possible.
The field survey and the aerial photo (made in 2000) were used to create a landuse map of the study
sites under ArcView 3.2 software. The vegetation classes were connected to the Manning’s
roughness factor, then the territory of the different vegetation roughness categories were calculated
based on the landuse map.

Calculation of floodplain’s drainage capacity

The deposited sediment reduces the cross-sectional area of the floodplain, thus it decreases
its flood drainage. Using 1:10 000 scale topographical maps the total cross-sectional area of the
floodplain (up to the top of the artificial levees) was calculated. This area represents the water
drainage capacity without accumulation and vegetation. The cross-sectional area of the fresh
sediment was measured, so the reduction of the floodplain’s water drainage capacity (%) was
calculated.
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Results
Characteristics of long-term overbank floodplain accumulation
Characteristics of floods

Between 1876 and 2010 the length of the floods and their highest stage increased on the
Middle and Lower Tisza too. However, since the 1960-70’s the floods became increasingly higher
and longer at the Middle Tisza than at the Lower Tisza. These hydrological tendencies accelerate
the overbank accumulation.

Long-term landuse changes

In the 18" century the mean vegetation roughness coefficient of the floodplain was low
(n=0.03), and it slightly had changed until the end of the 19" century. At the time of the river
regulation works gallery-forest appeared on the banks, in front of the artificial levee and in the wide
floodplain sections. The forests increased the mean roughness coefficient (n=0.034-0.04).

The landuse of the floodplains hardly changed until the 1950’s, though along the artificial
levee the area of willow and poplar forest became greater than before, increasing the roughness
coefficient. In the first half of the 20 century the vegetation roughness doubled (n=0.06-0.09).

After 1950°s the floodplains became the area of intensive forestry, whilst the small gardens
and arable lands were abandoned, invasive plants species spread and holiday houses were built. By
2000 the floodplain average vegetation roughness coefficient reached n = 0.11-0.15. This dense
vegetation could decrease the flood velocity, thus it could significantly influence the rate of
floodplain accumulation.

Spatial and temporal changes in long-term accumulation

The physical and chemical parameters enabled us to determine the long-term accumulation
rate. On the sites, where the distance from the active channel changed considerably due to the river
regulation works, the grain-size change of the sediment-layers could be used to define the exact time
of the cut-offs within the sediment profile. The magnetic characteristics of the samples were useful
to divide the intensive overbank aggradation periods from the flood-free soil-formation periods. At
the given pH conditions the lead concentration was the most useful as a marker-layer. In the
sediment profiles it was possible to calculate the overbank accumulation rate before 1960 and after
1975, using a well-defined lead-peak.

In the Middle Tisza Region at Nagykorti the sampling points represents a point-bar of the
pre-regulation channel (N1) and a floodplain-bottom (N2). Based on the analysis of this two
sediment profiles the average rate of overbank sediment accumulation rate is 0.36-0.39 cm/y. The
N2 profile is located in a flood-passage zone, its existence is indicated by its coarser grain-size
distribution.

At the sampling point of the Feketevaros-cutoff (M) accumulation rate was greater
(0.75 cmly) than at Nagykort. It can be explained by the location of the sampling point, as it is
situated on the concave bank of the river bend close to the thalweg, and downstream of a
straightened high gradient section.

At the Lower Tisza Region, at Martély the sediment profiles (T1 and T2) were located at the
same distance from the active riverbed of the Tisza, therefore the accumulation was mostly affected
by the elevation of the sampling points. On the higher area (T2) the accumulation rate was less
(0.29 cmly), then on the lower lying area (T1) (0.79 cm/y).

At the Feketevaros-cutoff along the artificial levee is a chain of a sand-pit, where drillings
(Ff1-8) were made, representing relatively lower lying areas. Here the accumulation is greater
(0.21-0.46 cm/y) than in the surrounding areas. In the very low-lying flood-passage (Arapaszto:
Al1-A2) near the bank the accumulation rate is very high (8-13.6 cm/y). These high accumulation
rates can be explained by near-channel location and that the sampling points are representing such a
very low-lying surface which is inundated by water-stages lower than bankfull.

Between the sediment profiles a comparison was drawn based on high lead-content marker-
layers deposited between 1960 and 1975. The accumulation has accelerated since 1975 at the

115



Middle Tisza Region from 2.7 to 3.7-fold, while at the Lower Tisza Region from 2.3 to 2.8-fold,
than it was before. It can be reasoned by the (1) hydrological characteristics, as mainly at the Middle
Tisza Region the duration and water stages of floods has increased, (2) floodplain landuse changes
increased the mean vegetation roughness coefficient by 300% since river regulation works, and (3)
invasive plant species spread on floodplain since 1980’s.

Characteristics of short-term overbank floodplain accumulation
The accumulation caused by single flood events at Feketevaros-cutoff (in 2005 and 2006),
and at Nagykorii and Mindszent (in 2006).

Characteristics of the floods

The rate of accumulation was influenced by the flood hydrology and the amount of
suspended sediment. The rise of the flood was slower in 2005 (11 cm/d) than of the two flood waves
in 2006 (16 and 27 cm/d). The first flood wave in 2006 had a long peak (almost 4 days at
Mindszent), followed by rapid fall. During the rising limb of the flood-wave the river might deliver
by 90 % more suspended sediment than during the falling limb. However, in 2006 the rising and
falling limbs of the second flood wave was characterised by the same suspended sediment
discharge. According to the measurements of the Hydrological Directorate (KOTIKOVIZIG) the
2006 transported more suspended sediment by 10% than the flood in 2005 (measured at Kiskore).
According to their measurements 54% of the suspended sediment was deposited between Kiskore
and Szolnok in 2006 referring to intensive overbank floodplain accumulation, while in 2005 46% of
the suspended sediment was deposited on the same section. (The measurements may be inaccurate,
because the suspended sediment was measured only once a week at Szolnok.)

Landuse of the floodplain and the vegetation roughness coefficient

On all study sites the arborescent vegetation occupies 50-70% of the floodplain area. At
Nagykort forests cover 69% of the area, 23% of it belongs to the “sparse wooded vegetation”
category. At the Feketevaros-cutoff 53% of the study area covered by forest, but only its 14% have
sparse woods. At Mindszent 59% of the area occupied by forest, but its 55% belong to the “dense
wooded vegetation” category. At Nagykorii and Mindszent large number of the small gardens and
arable lands is abandoned, and on these areas Amorpha and other invasive plant spaces spread
rapidly increasing the roughness coefficient.

The vegetation roughness coefficient of the areas varies between 0.03 and 0.2 depending on
the type, height and density of vegetation. The vegetation roughness coefficient influences the flood
flow velocity on the floodplain. The mean vegetation roughness coefficient in 2006 was the greatest
at Nagykorii and Mindszent (n = 0.15), whilst at the Feketevaros-cutoff it was slightly lower
(n=0.12).

Flow velocity on the floodplain

The flow velocity is primarily determined by the morphology of the channel. At the
upstream inflection zone of the channel the flood enters to the floodplain with high flow velocity
(0.2-0.6 m/s) to the flood-passage zone behind the point-bars. In this zone the water flow velocity is
higher (0.29-0.63 m/s) than the surrounding area (decreases to 0 m/s). On the relatively narrow
(<300 m) floodplain sections the entire floodplain function as a flood-passage. In the wider
floodplains flood flow velocity was measurable only within 150 m distance from the active channel.
At high water-level the oxbow lakes has hardly any role in the water drainage.

The flow velocity was lower in forest with dense shrubs and on the abandoned fields
covered by invasive Amorpha bushes. (The exception was the inflection zone at Mindszent, where
the beginning of the flood-passage was also covered by Amorpha bushes, but at this point despite of
the dense vegetation high flow velocity was measured, though it was probably reduced to a certain
extent by the vegetation.) In the inner parts of floodplains lower flow velocities were measured in
the forest with highest roughness coefficient (n = 0.2), while higher flow velocities were measured
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at the areas with sparse (n = 0.03) vegetation, especially in front of the artificial levee. Thus, the
vegetation of the area significantly affects the roughness, which defines the water draining capacity
of the floodplain.

Spatial and temporal pattern of short-term accumulation

During the flood waves of the 2006 flood, the greatest amount of sediment was accumulated
at Nagykorti (average depth of sediment 24.4 mm), while less was measured at Feketevaros-cutoff
(2005: 3,7 mm 2006: 6,8 mm) and at Mindszent (19.8 mm).

The spatial pattern of aggradation depends mostly on the distance from the active channel.
Significant part of the sediment was accumulated in a maximum 20-50 m wide zone from the
riverbed, independently of the density and type of the vegetation. The deepest sediment
(Nagykorti: 240 mm; Feketevaros-cutoff: 109 mm; Mindszent: 500 mm) was accumulated on the
natural levees and point-bars.

On the floodplain the pattern of the accumulated sediment is modified typical by the
horizontal pattern of the river-bed and the morphology of the floodplain.

- In the inflection zone of meanders along the banklines deeper and coarser sediment was
accumulated in wider zone (independently of the vegetation). However, in the inflection
zone of less developed bends such extreme high sediment thickness was not measured.

- Greater amount of sediment was deposited on the outer side of the natural levee
(towards the artificial levee) than on its inner side (towards the river bed), which
indicates the widening of the form.

- The amount of accumulation was higher on the natural levee than on the point-bar,
suggesting intensive heightening of the natural levee.

- The accumulation is more intensive on the low-lying surfaces than on the surrounding
areas. Thus considerable accumulation was measured in the flood-passage of
“Arapaszt6™, in artificial pits, in the scroll-bars, in the area of ox-bows and crevasses.

- At Mindszent behind the point-bar a thinner but coarser sediment was accumulated;
referring to the existence of a flood-passage zone, where the flow velocity is high
enough to prevent intensive aggradation.

- Where the flow velocity was greater (in forest clearances and in flood-passage zones),
coarser sediment accumulated.

The role of vegetation in sediment accumulation is secondary, because the geomorphologic
factors overwrite it. However, in the inner part of the floodplain, in the dense Amorpha stands the
vegetation roughness coefficient is so high, that the flow velocity is reduced to zero, therefore
during floods the suspended sediment could not be transported into this area. Thus, under very
dense vegetation patches the aggradation is very limited.

In the inner parts of the floodplain, further from the active channel the grain-size of the
sediment became finer. The proportion of silt and clay in the freshly deposited sediment became
dominant at 40-90 m distance from the channel. The coarsest sediment (sand-content >90%)
accumulated on the natural levee and the point bar.

At Feketevaros-cutoff in 2005 and 2006 the pattern of accumulation of sediment was
different, highlighting the role of different hydrological situations. In 2006 the amount of deposited
sediment was greater, as it was indicated by the contour-lines of the accumulation map: the same
contours got further from the river-bed than in 2005. It could be explained by the rate of flood-rising
and the amount of the transported suspended sediment.

The Nagykorli and Mindszent-Martély study areas are quite Similar in their landuse
characteristics, as their mean vegetation roughness was similar (n=0.15). However, the coefficient
was lower (n=0.11) at Feketevaros-cutoff because of active forest management. At Mindszent the
greatest flow velocity (max. 0.67 m/s) was measured, whilst slightly lower at Feketevaros-cutoff
(max. 0.57 m/s) and the lowest was at Nagykorti (max. 0.37 m/s). In the study areas changes in flow
velocity were similar to the changes in roughness coefficient: greater flow velocity was measured in
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the flow-passage zones and near the river bed, and lower at the vegetation patches with high
roughness.

Changes in flood drainage capacity

The flood drainage capacity of the floodplain is reduced by accumulation, this reduction was
0.21-0.46% in 2006. The reduction was the greatest on the narrow floodplains (0.66-1.44%) and in
the inflection zones (1.35%). But in the wide floodplain sections the rate of flood drainage capacity
reduction was less (0.05-0.1%), although along a 150-200 m wide zone of the river a very intensive
aggradation was measured.

Final conclusions

The average overbank accumulation rate of a single flood was greater than of the long-term
aggradation. It could be explained by the altered hydrological parameters of Tisza River (increasing
duration of floods and water stages) and by the increased vegetation roughness coefficient of the
floodplain. The differences in overbank accumulation caused by single floods are highly depended
on the amount of suspended sediment.

Spread of invasive plant spices results additional increase of vegetation roughness, which can
cause greater overbank accumulation, because the dense vegetation decreases the flow velocity and
the suspended sediment accumulates. However, the very dense Amorpha bushes can reduce the
flow velocity to zero, and instead of increasing the rate of overbank accumulation, it prohibits the
process (double-threshold).

There are flood-passage zones behind the developed river bends. Their continuous
maintenance would be useful to reduce flood hazard.

On the river banks point-bars and natural levees develop, increasing the elevation of the
banks, while the inner parts of the floodplains become plane and uniform as the result of intensive
aggradation of the low-lying areas. Pre-regulation natural forms and even the anthropogenic forms
are disappearing due to accumulation. As the result of the elevated near-bank zones (point bar,
natural levee), the floodplain is inundated by higher water stages (though my field experiences
suggest, that the accumulated sediment on the river bank can get back to the river bed by
landslides).
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