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1.Elé6zmények, célkifizések

Az emberi beavatkozasok hatadsa a vizfolyasokongszkrte egyre
erételjesebb. A beavatkozasok hatasainak kimutat&ammnt tipusanak és
mértékének értékelése azonban rendkivil nehéz afgladiszen az
antropogén beavatkozdsok hatdsai a folyorendszmmelkb természetes
folyamatokkal parhuzamosan jatszodnak le. Ezaltshdehatnak a
megléw kornyezeti hatdsokkal ellentétes irdnya véaltozasokgy azok
gyengllnek, illetve ha a természetes kornyezetye®@khodz hasonléan
hatnak a folyérendszerre, a kdrnyezeti hatasokatidthetik.

Kutatasom ledfbb célja ezért a kanyarulatféglés és az azt
befolyasoldé természetes és antropogén téhkyeizsgalata. A vizsgalat
sorén el§ 1épésként a kanyarulatféfiés tér- és itbeli sajatossagainak
vizsgélatat diztem ki célul horizontalis kanyarulat-paraméterdlpgin,
ugyanis ezek tiukrozik a folyd alkalmazkodasi folydait a kornyezeti
tényedk valtozdsdhoz. Mivel a kanyarulatok &jése térben ésdben is
valtozott, ezért megvizsgaltam a kanyarulaitifist befolydsolo kornyezeti
tényedk hatasat. Kiemelt részletességgel vizsgaltam #réit, hiszen
jelentts mérték valtozasok kovetkeztek be a hidroldgiai viszonyoklaz
utébbi 100 évben. Célul iztem ki a mérnoki Iétesitmények
(duzzasztorivek és partbiztositas) hatdsaként elinduld szemndpogén
folyamatok elemzését, mivel ezek ugyancsak jéentmértékben
befolydsolhatjak egyes szakaszok kanyarulédfégét. \Végs célom, hogy
a rovid- és hosszitavi adatok alapjan a meder dndéilis valtozasanak
dinamikajat leiro altalanos féflési tendencidkat vazoljak fel.

A f6 kutatasi terlletem a Hernad, bar a Maroson isztége hasonld
méréseket, de itt az alkalmazott modszerek és aawmditelek szdma is
kisebb volt. Ezért a Hernadon végzett vizsgalatépezik dolgozatom
alapjat, a Maroson végzett kutatdsaim eredméngeipan kitekintésként,
ezekkel dsszevetve mutatom be. A Hernad a Saj@kbelydja, vizgyijtoje
a Karpat-medence északi részén talalhatd. A folyfjandsa még a
magyarorszagi szakaszon is rendkivil heves, arfotya vizjatéka és az
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arvizek levonulasi ideje is mutat. A Hernad magyszégi szakaszanak
vizjaraséat leginkabb a szlovakiai vifigyrészil érkezd vizek hatarozzak
meg és az emberi beavatkozdsok is modositjak. jAréira hatast gyakorld
tényedk a folyd szlovakiai szakaszan talalhatd viztarozdkrom kisebb
duzzasztérh a magyarorszagi szakaszon, a lokdlis &rmentesités
foly6szabalyozas (a toltésezés, partbiztositasermabdigidsok modositjak a
lefolyas sebességét) és az urbanizacio (vizkiviegle vizbeengedés). A
Herndd magyarorszagi szakaszat a heves vizjaras aésnagy
hordaléktoménység miatt rendkiviil6er kanyargasi hajlam jellemzi. A
folyd medre a gyakori helyzetvaltoztatas miatt digigyazott, igy nagyobb
arvizek idején kénnyen atvalt egy korabbi medrébe.

A célok megvaldsitasa érdekében a kutat&steid és térben is egyre
nagyobb méretardnyban és nouekészletességgel végeztemid=ior a teljes
magyarorszagi Hernad szakaszdidfisét befolyasold hidroldgiai valtozdsokat
elemeztem. A horizontélis mederparaméterek valédzaschany km-es
folydszakaszokon, 50 éves déidtervallumban vizsgéltam. Mivel céljaim
kozott szerepel a valtozdé morfoldgiai sajatossduiikereben allé kdrnyezeti
tényedk azonositdsa is, ezért értékeltem a magasparsainfesés és a
mérnoki tevékenység hatasara az utdbbi 125 év latzdflo morfoldgiai
valtozasokat is. A legrészletesebb vizsgalatokap@s néhany kanyarulatban
végeztem. Vizsgéltam a kanyarulatok Kilé/én zajlo laterdlis er6zio
mértékét (2008-2010 kodzott) és befolyasolo tétiyeralamint a beks iven
megfigyelheb partépulés folyamatéat. Ez utdbbi vizsgaldibieli korlatjat az
Ovzéatonyokon talalhato legidebb fak kora hatarozta meg.



2. Anyag és modszer

Mivel idében és térben kilonb®zéptéki folyamatokat vizsgaltam a,
ezért az alkalmazott médszerek és a vizsgalaletadivaltozik.

2.1. A vizjaras elemzése

A Hernadon a 20. szdzad soran bekovetkezett hgledldaltozasok
jellemzésére megvizsgaltam a hidrologiai paramiéter&ozil a
mederformalédas szempontjabdl meghatarozé pareekéterizallas- és
vizhozam tartdssag, kis és nagyviz szintjének zédt@) hosszi tavi
valtozasait, valamint a vizjards éven bellli vélsat. A vizjaras igbeli
véltozasai mellett elemeztem a térbeli médosuldsakaa magyarorszagi
szakaszon, mivel a hazai 108 km hosszU szakaszemlzeri beavatkozasok
(3 duzzasztoi) modosithatjak a vizjaras jelletiz

2.2. Geoinformatikai analizis

A morfometriai valtozasok hosszu tavl vizsgalatadteozHernad
magyarorszagi szakaszan EOV rendszerbe geokortégééipszelvényeket
(1883, 1937, 1957, 1972, 1985), légifotokat (19636, 1975, 1988, 1997
és 2002) és dholdfelvételeket (2007) hasznaltam. A véltozdsok
értékeléséhez meghataroztam morfoldgiai valtozddekinkabb jellemez
paramétereket, majd megvizsgaltanbbiehi valtozasukat. A paraméterek
szamitasat a digitalizalt partvonalak alapjan viagaz

2.3. Oldaliranyd elmozdulés vizsgélata a kanyarulatolskivén

A rovid id6 alatt (2,5 év) zajlé partelmozdulas mértékét éstémntat a
kanyarulatok kilé ivén Sokkia SET310 mé&illomas és geodéziai GPS
segitségével vizsgaltam. A kanyarulatok Kiisén a partvonalat 2,5 év
alatt 4 alkalommal (2008. 03. 28-29-én, 2008. 0&22%n, 2009. 08. 25-
27-én és 2010. 08. 05-07én) mértik fel, dsszesd@mrarulatban. A
mérdallomassal mért pontokat a GPS adatok alapjan EOWtdinata-
rendszerbe transzforméltam. Az adatok alapjan kifiptam a mérések
kozott eltelt id alatt megfigyelhét partelmozdulds é&tlagos sebességét
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(m/félév). A partelmozdulds sebességét Osszewvetede idiszakokban
jellemz vizjardssal, hogy becsilidetegyen a vizjards és a jelésmek
szamito arvizek és arhullamok hatisa a parteréeitékeére.

Az erodalhatosag becslésére felmértik a partok csasimszetételét,
novényzetét és magassagéat is. A szemcsedsszarghlatahoz a kifs
fven, a kanyarulat csucspontjan, a parttdl 1-2 nméimlsagban mintaztuk a
partanyagot, a partelmozdulasi vizsgalatokkal mgegg8 kanyarulatban. A
farasokat a folyo pillanatnyi vizszintjeig mélyttét -50 cm-es kodzépvizes
vizéllasnél, s ezekb 10 cm-enként vettink mintdt. A mintdk
szemcseodsszetételét nedves szitadlassal hatarosgm m

2.4. A partéplilés vizsgélata a kanyarulatok délén

Az utdbbi néhény évtizedre jellehpartépiilés mértékét éssgrakait
nyarfak korat hataroztam meg, ugyanis ezek pomegneEnyeket adnak a
kanyarulatvdndorlas mértékére és a partépulépontiara, mivel ezek a
kdzépviznél magasabbra emelkethtonyokat mar a képdésiiket kovet
elss vegetacios periédusban elfoglaljg&kaltal jol jelzik mely &rvizekhez
kétheth nagyobb mértékovzatony-képédés.



3. Az eredmények tsszefoglalasa

3.1. A vizjaras hosszu tdvu valtozdsa

3.1.1. A kanyarulatfefidést befolyasold legfontosabb tén§ea vizjaras a
Herndd magyarorszagi szakaszan a 20. sz. soratbgele atalakult. Az
1950-es évek kozepéig (1956-57) a vizjaras nenoagilt Iényegesen,
ami hosszutavon fenndlld6 egyensulyi allapotra utal. 1950-es évek
kozepétl 1997-ig azonban a vizjaras jelémtvaltozasa figyelhétmeg,
ami a vizallasok altalanos cstkkenésében, a mexnhedfd (4,1 %-rél 1,4
%-ra) és kozépvizi vizhozam (33,6 %-rol 21,5%-raok&erd
tartossagaban, az arvizes (mederkitolivizallas feletti) évek
gyakorisagadnak novekedésében és az évi legnagydbllasok
szél$ségesebbé valdsaban, valamint az évi legkisebbllagiaé
folyamatos csokkenésében is megmutatkozik.

3.1.2. Az évi legkisebb vizéllas csokkenése azomigamn jart egyiitt az évi
legkisebb vizhozamok csokkenésével és a kis és phizak
tartomanyaban ugyanazokhoz a vizéllasokhoz 196@088 kozott
egyre nagyobb vizhozam értékek tartoztak, ami aembevagddaséara
utal. A nagyvizek tartomanydban viszont (200cm-&zalias felett)
ugyanazokhoz a vizélldsokhoz egyre kisebb vizhozértékek
tartoztak, ami viszont a nagyvizi meder vizlevézkEpességének
csokkenésére utal 1960 ota.

3.1.3. Az 1990-es évek végéta mederformald és kozépvizi vizhozamot
meghaladd vizhozamoké@rdulasa it és az eredeti hidroldgiai allapotok
felé kozelit. Ugyanakkor az utébbi 10 évben a rdzj@gyre szdlségesebbé
valasat tapasztalhatjuk. Ez kiilondsen 2005 utékeieb, ugyanis 2006-
ban (LNV-t 434 cm), majd 2010-ben (LNV 503 cm) adtibi legnagyobb
vizallast meghaladé arviz vonultak le a folyon (2b&n rdadasul egy
hénapon belll két arhullam vonult le).

3.1.4. Az éven beliili vizjaras is lényegesen valtoa kisvizek kitolodtak a
téli hoénapokra, amely a partomlasok mértékének heiését
okozhatja a fagy miatt. Emellett a korabbinal hebég valé és
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gyakrabban éforduld nyari e8zések miatt az arvizek gyakoribba
valtak a nyari hdnapokban hevesebb vizjarasiu nagyze&et
eredményezve. Ez szintén a mederformalas felgyasatibkozhatja.

3.1.5. A Hernadon lezajlott hidrolégiai valtozdsakonban nem egyediek
Magyarorszagon, a Maros magyarorszagi szakaszaegfigyelhebek
hasonl6é hidrologiai valtozasok. Ezek kozil a letgdsabb az évi
legkisebb vizek szintjének valtozasa. Az évi leghls vizek szintje
ugyanis az 1970-es évekig folyamatosan ndvekedédha viszont
drasztikusan csokkenni kezdeifos 2006), hiszen mig 1940-1981
kozott sosem volt -50 cm alatt, 1981 utdn azonkmréwa legkisebb
vizszint -50 cm és -104 cm kozott valtozétiss €s Sipo2007).

3.1.6. A két folydn lezajlott hidroldgiai valtozdsd a vizgyjtdé felssbb
részein bekovetkéz lefolydsviszonyok maodosulasa okozta. A
lefolyasviszonyok médosuldsanak pontos okait nératlegyértelrien
megéllapitani, mivel a klimavaltozas (csok&emennyiséd, egyre
hevesebb csapadék) mellett, az emberi tevékenyséxkivétel,
vizvisszatartas) lefolyads-modositd hatdsa is okteh# két tényed
pedig hasonléan hat a folyérendszerre, igy egymadtashit
felerésithetik.

3.1.7. A tekintélyes mértékvizjaras és vizhozam valtozdsok, valamint az
altaluk jelzett bevagddas és a nagyvizi meder wézkh képességének
csokkenése é@levetiti a folyd egyéb morfologiai, morfometriai
paramétereinek jelefe valtozasat is az 1950-es éveket kirmt hiszen a
meder paraméterek (pl. szélesség, mélység és dumdpvigazodnak a
megvaltozott vizhozamhoz

3.2. A vizjaras mddosulasanak hatasa kanyarutattesre

3.2.1. A hidroldgiai rendszer megvaltozdsaval edg§bén a Hernad
morfolégia viszonyai is atalakultak. A meder az svkisebb
vizmennyiség levezetésére médosult, a vizallasszean kapcsolatok
ugyanis a meder bevagddasara is utalnak. Ennek k egyi
kovetkezményeként a korabban kialakult 6vzatonyokdaépviznél
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magasabb szintre kerllhettek, igy léwét valt rajtuk a ndvényzet
megtelepedése. Igy a hidrologiai valtozasok &égsoron a
mederszélesség csokkenését okoztak, ami a medeérsgeeriletének
csOkkenésével jar egyutt. A meder szélesség-visamyl953-ban
ugyanis még jellentz volt, hogy a kanyarulatok csicsédban a meder
kiszélesedett és itt nagy kiterjedéssupasz zatonyfelszinek alakultak
ki. Azota jelenss mérték mederszélesség csokkenés zajlott a
szakaszokon. A legnagyobb méitézélességcsokkenés az 1966-1975
kozotti idsszakban volt jellemk (a zsujtai, a gibarti és az alsédobszai
szakaszokon is kb. 30 9%-0os cstkkenést mértem). Aagas
meders#kiléssel parhuzamosan pedig 2002-re a meder szgless
viszonyai egységesebbé valtak, igy a kanyarulatidlcsdban és az
inflexiés szakaszok koz6tti kiilénbség csokkent.

3.2.2. A Hernadhoz hasonléan 1953-ban a Marosan nsederszélesség
igen valtozatos volt, amint a légifotok felhaszsddal végzett
kutatdsaim mutattdk (87 és 137 m kozott valtozatiealerszélesség).
Majd az elmult 50 évben a kisvizek szintjének =il§sével
parhuzamosan itt is medeti&#lés, valamint a mederszélesség
egységesebbé valasa figyetheteg. A mederdikiilés a legintenzivebb
az 1953-64 kozotti igkzakban (28 %-o0s csokkenés), majd ékiétés
Uteme fokozatosan csokkeltigs és Blank&006).

3.2.3. A hidrologiai egyensuly megbomldsa okozhattaogy a
kanyarulatmintdzatban is valtozasok indultak el.Maroson ez a
szabdlyozatlan kanyarulatban a har- és a kanyandsr csokkenését
okozta, valtozatlan amplitid6 melleKigs és Blank2006).

3.2.4. A Hernadon a vizsgalt szakaszok kis- és méggfi kanyarulatai a
hidrologiai egyensuly megbomlasara €itémddon reagaltak. A
vizjards modosulasara a nagy kanyarulatokon mégmslldnurkok
alakultak ki 1953 és 1975 kozott, melyek 1988-ralldn de kisebb
kanyarulatokka formalédtak, igy morfomertiai pardengik
nagymértékben megvéltoztak (csokkent a kanyaruldioksza, a
harhossz és az amplitdd6 is). A hurokkégezs Hooke és Harvey
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(1983) szerint ugyan altalanossagban egyutt jaangdculat hosszanak
novekedésével, a Hernddon a legintenzivebb valéz&zonban
mindegyik szakaszon ugyanazorbsdakban (1975-1988 kozott) — a
legnagyobb szlovékiai viztarozé megnyitdsat (196@yetben —
zajlottak. Ez alapjan pedig azt feltételezhetjikgy a kanyarulatok
atalakulasa az emberi beavatkozasok hatdséara lik&givdidroldgiai
valtozasok kdvetkezménye és nem egyedi, a kanyakulejlettségétl
flggé események voltak. Az utolsodgszakban (1988-2002) a kialakult
Uj kanyarulatokban kodzel azonos hirhossz mellett aazplitido
novekedése figyelhé&t meg. A kismérét kanyarulatoknal tapasztalt
valtozdsok ezzel szemben sokkal kisebb méetélés eltéF tipustak
voltak: ezeknél a kanyarulathossz és az amplitiglbdctéld névekedése
zajlott (vagyis megvaltozott hidrologiai  korlimékye kozott  is
“normalisan” fejdnek).

3.2.5. A Hernaddon a mederformélo- és kdzép-vizhormmhdssag étt az
1990-es évek végdlt az eredeti hidroldgiai allapotok felé kozelit. A
kanyarulatmintdzat azonban nem képes azonnal koaehidroldgiai
paraméterek valtozasat, hatasa a mintazatra (2)0TA€ég nem
érvényesilt. A kialakult morfolégia mellett a hitigiai paraméterek
megvaltozdsa az arvizi kockdzat névekedését okdizzen a meder
joval  kisebb  vizhozamok levezetésére modosult. Enne
kovetkezménye, hogy az arvizek levezetése lelasmilaz arvizek
magasabb vizallassal dehek. Ezt lathattuk az utébbi évek arvizeikor,
ugyanis az LNV 2006-ban (434 cm-es vizallassal)dr@10-ben (503
cm-es vizéllassal) is megtl

3.3. Térben valtozo kornyezeti tényeik hatdsa a kanyarulatfejlddésre

A fent leirt idbeli valtozdsok mellett a Hernadon a vizsgélt
folyoszakaszok kozott és a szakaszokon belll i9rikidsd mérték
valtozasok torténtek. Kulondsen az alsédobszai aszan volt nagy a
valtozékonysag, ahol a legnagyobb kdzépvonal elmézdl953 és 2002
kdzott 210 m volt és itt volt jellensza legnagyobb véltozatossag az egyes
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kanyarulatokban mért értékek kozott is. Ez a kidedl valtozékonysag
feltételezheten a helyi kdrnyezeti tényélz hataséra alakult ki.

3.3.1. Hosszabb szakaszokddisére hato kdrnyezeti téngeaz esés

3.3.1.1.Az esés térbeli valtozdsa nagymértékaltozasokat okoz a
kanyarulatmintdzatban a Herndd Szentistvanbaksat€bgskozotti
szakaszan. Itt az esés kulonbségeinek kdvetkezgtlhelydszakaszon
belll eltét a kanyargdssag, a meanderezési 6vezet szélegakgnint
a kanyarulatfefidés mértéke és tipusa is. Ugyanis az esés
novekedésének kiegyenlitésére a kanyargdssag,yarkkrhossza és a
meanderezési 6v szélessége is megndvekedett, wdgana kisebb
eséfl szakaszok kiegyenesedtek.

3.3.1.2.A medermintazat ilyen jeliegvaltozésai feltehéleg a Hernad
volgyében tapasztalhat6 tektonikus mozgasok — 2y3émn(Jod 1998) —
kdvetkezménye. A tektonizmus hatdsara utal, hogghatarolt nagy
kanyargéssagu és viszonylag egyenes szakaszok sgalvizérképek
mindegyikén (1883 6ta) hozzadeigesen ugyanott helyezkednek el, lefelé
tortérs elmozduldsuk nem figyelriemeg.

3.3.2. Rovidebb szakaszok, és egyes kanyarulaidklésére hatd

kérnyezeti ténye¥ :a magaspart

3.3.2.1. A foly6 kelet felé vandorl6 kanyarulatdinjlédését a Hernad
Szentistvdnbaksa-Gesztely kozotti szakaszan a rparitén huz6do
magaspart jelefisen maddositia. A magaspart irdnydba tdrtén
partelmozdulds ugyanis ezeknél a kanyarulatoknahdkieuli
mértékben lelassult, azaz a kanyarulatvandorlasékeaz aldmosott
part magassadganak novekedésével csokkent. Jéllemikanyarulat
ellaposoddsa és két csucspontiva véalasa is, valaszimmetrikus
kanyarulatok kialakulasa.

3.3.2.2. Tapasztalataim alapjan az aszimmetrikus/ddalatok gorbileti
sugara fepdésik kézben folyamatosan csokken (a Sdéstofahtifel
kanyarulatndl 1972 és 2007 kozott 84 ¢h#6 m-re), idvel atszakadd
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kanyarulatokka fefldnek és végul lékzédnek. A foly6 tobbi vizsgalt
szakaszaval  Osszehasonlitva  éppen ezért  gyakoribbak
kanyarulatlefz6dések is a magaspartndl.

3.3.3. Egyedi kanyarulatok szintjén hat6 kdrnyeggtyes: a partanyag

3.3.3.1. A Hernad kanyarulatai kozott egy rovidetdakaszon beldl is
rendkivili eltéréseket tapasztaltam, ami arra ltagly a kanyarulatok
fejlodésének mértékét lokalis téngkz(pl. partanyag és ndvényzet)
kanyarulatonként eltdr mddon befolyasolhatjgk. A partanyag
szempontjabdl a partfal aljgnak a szemcsedsszetataineghatarozé
(Brierley és Fryirs 2005), s kuléntsen fontosnaknik a partanyag
kdzépszertrhomok tartalma, mivel ez volt a legszorosabb kelatisan
a partelmozdulds mértékével. A kozépsidromok aranydnak
novekedésével ugyanis a partelmozdulds mértéke mimid, mind
hosszatavon novekedett. A part ndvényzetére a alizégnyarulatok
mindegyikénél a kanyarulat kadlsivén lagyszari novényedlb allo
gyepek jelleméek, ezért ennek a ténygrek a modosité hatisait nem
tudtam vizsgalni.

3.3.3.2. A partelmozdulds mértéke a kanyarulatoktében is jelenisen
valtozott, ami arra utal, hogy a partanyag mekekanyarulat idben
valtoz6 morfometriai paraméterei (fejlettség, a ykanlat alakja) is
erésen befolyasoljak. Alacsony kanyarulat-fejlettsdg(ié4 alatt) a
kanyarulat-fejlettség novekedésével csokkent ajmadzdulas mértéke
a vizsgalt kanyarulatokban. Ugyanakkor azoknal ekelgk kanyarulat-
fejlettsége 1,4 felett volt, a partelmozdulds nkéttéegyéb morfoldgiai
tényedk — pl. a kanyarulatok egymashoz viszonyitott retlyz— sokkal
erdsebben befolyasoltak.

3.4. Kdzvetlen emberi beavatkozasok hatdsa a kanydatfejl 6désre

3.4.1. A Herndd magyarorszagi szakaszan épult dmrmdivek, mivel
kisméretiek a vizjardsban jelefg moddosulast nem okoznak. A
legfontosabb valtozas, hogy a gesztelyi vizmércéig vizjaras
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szél$ségei valamelyest csokkennek. A hosszantartdé ldsviz
idészakokban a gesztelyi vizmércénél a hidasnémetnérizéhez
viszonyitva némileg magasabb vizszintek fordultdd ervizekkor
pedig az arvizi csucsok tobbnyire valamelyest lsefzallassal és
néhany nappal kébb jelentkeztek.

3.4.2. A duzzasztotivek fol6tt elhelyezketl gibarti és perei folydszakaszoknal
a Hernddon, mindegyik vizsgalt paraméter (k6zépweiitnzasa,
kanyarulat-, hirhossz, mederszélesség) esetélmmagy kisebb mérték
atalakulas tortént, mint a természetesetbdéjkanyarulatok esetében. A
kdzépvonal hosszanak novekedése jétemt elmaradt (a perei szakaszon
0,9 m/év/fkm, a gibarti szakaszon 0,8 m/év/fkm, dmblen Zsujtanal 9,4
m/év/fkm és alsédobszanal 6,7 m/év/tkm) és a datrashdz kozeledve
az elmozdulas mértéke csokkent. A mederszélessibozaga szintén
kisebb mérték volt és a kozépvonal-elmozduldshoz hasonléan
duzzasztorihdz kozeledve egyre kisebb mederszélesség-csokkaitotts
Az 6nallé kanyarulatok morfometriai paramétereltirttye a duzzasztas
altal érintett szakaszon a tobbi szakaszhoz hasofhgi valtozasok
zajlottak, a duzzasztds kovetkeztében mértékilk baporiényegesen
kisebb, mint a tobbi szakasz esetében. Arvizekkontaan a partbiztositas
nélkili szakaszokon - a duzzasztas ellenére imyeges atalakulasok
torténhetnek, ezt mutatja, hogy a perei szakaspognt a legtdbb
kanyarulatlefz6dés (1937 6ta 3 kanyarulatnal).

3.4.3. A partbiztositas hatasait a Hernadon a tjk#akaszon, a Maroson egy
Ferencszallas kozelében elhelyezkedzabélyozott kanyarulatban
vizsgaltam. A gibarti szakaszon a partbiztosita#és@t megékéen
(1975 ebtt) gyors kodzépvonal-ndvekedés zajlott (a leggyasa
novekedés 1966-1975 kozott. 4,5 m/év/km), ezt Kéwvetazonban
elhanyagolhat6 mértékben valtozott a kozépvonazagsnivel igy csak
a rovidebb szabdlyozatlan szakaszokon valtozhatoftitasvonal. A
Maroson a  szabalyozdsi beavatkozadsok  koOvetkeztéban
kanyarulatparaméterek véltozasa — amplitidd, k&wogaz — szinte
kizarélag a dombor( part épilése miatti kézépvemabzdulasabol
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adddott, mikdzben intenziv medeikidlés zajlott, amelyet sarkantyik
épitésével is ékegitettek. Itt a mederdzilés mértéke 1953 ota 64 %
volt, mig a szabalyozatlan kanyarulatban ez csugBn% volt. A
mederstikillés legintenzivebb &zakaban (1953-64 kozott) a
ferencszallasi kanyarulatban a iBelgen zajlé partépilés mértéke elérte
az évi 14,6 méter(ss és Blank&006,Blanka et al2006).

3.5. Kanyarulatfejl6dés folyamata

3.5.1. \Vizsgalataim szerint a kanyarulatok Kilsivén zajlé
partelmozduldsban az &arvizeknek kiemelt szerepe, Maiszen
mindegyik kanyarulatban kilondsen nagyméitépartelmozdulas
zajlott azokban az tiszakokban, amikor arvizek fordultal$el folyon.

(A legaktivabban fefld6 kanyarulat esetében 16,7 m partelmozdulas
zajlott a 2010-es rendkivili arvizek kovetkeztélemyy év alatt.) Az
eredményeket 0Osszehasonlitva a hosszl tavl pareitdsi
tendenciakkal, az allapithaté meg, hogy a nagyzékkel jellemzett
idészakokban a partelmozdulds sebessége a kanyahaatok
Iényegesen meghaladta a hosszabb tavon megfigyeltiagos er6zid
mértékét. Azonban az arvizet koyetis- és kozépvizes édzakban is
szamotted erdzid tortént, igy a partelmozdulds mértéke divalzban
fejlédé kanyarulatokban szintén nagyobb volt a hosszu tavd
atlagértéknél. Ez alapjan az er6zié6 mértéke felgylomz elmalt 50 év
atlagahoz viszonyitva.

3.5.2. Az 0Ovzatony-épulési folyamatok vizsgélataap@n, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a fak megtelepedésadikalmas
felszinek kialakulasa a mederkitblvizszintet 1ényegesen meghalad6
vizéllassal teiz6 arvizekhez kothét Ez a feltétel a Hernadon 300 cm
feletti vizallasnal adott (mederkitéliizallas 225 cm), mig a Maroson
400 cm felett (mederkitditvizallds 350 cm)Rlanka és Kis2006).
Ezek alapjan ugytnik, hogy a mederkittht vizszintet |ényegesen
meghalado arvizek képesek a kdzépviz szintjiénébeadp Ovzatony-
felszineket kialakitani, amelyen a fas vegetacigekémegtelepedni. A
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3.6.

partépllés, azaz a zéatonyfelszinek stabilizalddasampontjabdl
mindkét vizsgalt folyonal az volt a legkeddbb, ha az arvizes évek
ritkdbban kovették egymast, és a nagyobb arvizkkeet egy-két
évben a kisvizek voltak jelleriek. Az egymast kovétnagy arvizes
évek idején (ahogyan azt lathattuk 2003 utdn a &teresetében)
viszont az A&rvizek ugyan felteldltg kialakitottak magasabb
zatonyfelszineket, de az ezeken megtelépagietacionak nincs ideje
kellsképpen megésddni, hogy tulélje a kovetkéArhullamot.

A meder horizontalis valtozdsanak dinamikaja

3.6.

1. Az ovzéatony-felszinek kialakuldsa az arvimek kotdsen
ugrasszdfen torténik és a fak megtelepedése, ezaltal azt@ivak
stabilizalédasa olyan korilmények kodzott valosulhedg, amikor az
arvizet néhany évig nem koveti Ujabb arviz. Ekdzbekanyarulat
kilsé ivén a partok erdzidja folyamatos — vizjarast@gfiimértéki —
partelmozdulast okoz.

3.6.2. A mederszélesség ezek alapjan tigik periodikusan valtozik, melynek

folyamata a kovetkéz A kulss iv laterdlis elmozduldsa kovetkeztében
kiszélesedik a meder és lehet valik nagyobb kiterjedészatonyfelszinek
épllése. Kulbndsen kedviek eblsl a szempontbdl az egymast gyakran
kdvet nagy arvizek, mivel ekkor a lateralis er6zi6 ggbts mikdzben az
Ovzatonyokon a gyakori &rvizek nem teszik léhét a novényzet
stabilizalédasat. Ha azonban néhany arvizmenteskdetkezik a
magasabb Ovzatony-felszineken léhétvalik a nbvényzet megtelepedése
és megdisddése, ami medetddilést eredményez. Ezek szerint a meder
szélességét az arvizek nagysaga és gyakorisagayszab.

3.6.3. A jelenlegi kutatas soran nyilvanvalova vdlbgy a hidrologiai

paraméterek modosulasa komoly valtozdsokat indit @l
folyérendszerekben, a meder horizontélis paraméatkalmazkodnak
a megvaltozott hidrologiai feltételekhez. Tartédannallé hidroldgiai
valtozasokhoz a gyorsan f&lb Hernad néhany éven belil a
kanyarulatok morfometriai paramétereinek megvéakéral reagal. A
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mederszélességre azonban a rovidebb tavon (néhdnyeliemz
vizjéras is jeleriis hatassal lehet.

3.6.4. Az arvizek nagysaganak és gyakorisdganala éesederformalo
vizhozamok eéifordulasanak 1990-es évek végémedgfigyelhed
novekedése, ezért nagyban maédosithatja a folytheang hosszu tavu
medervaltozasi tendencidkat, gyorsabb partelmogtdé a mederbe
kerils nagyobb mennyiséghordalék miatt a mederformék gyorsabb
atrende#dést okozhatja. A gyorsabb parterézi6 eredményezhet
meder szélességének ndvekedését és ezzel péarharamms
Ovzatonyok teriiletének gyarapodasat.

3.6.5. Hosszlu tavon a vizhozam tartdés csokkenésmederszélesség
csOkkenését okozza, valamint a vizhozam csokkemégst a
kanyarulat atlépi a masodlagos hurkok kialakulasalsaiikséges
hatarértéket, igy elindul a masodlagos hurkok kidksa. Ezzel
parhuzamosan a masodlagos hurkokban a kanyarldateidékénez
viszonyitva kismértékben megna mederszélesség. A vizhozamok
tovabbi cstkkenésével a mederszélesség tovabbars@skkialakulnak
a masodlagos kanyarulatok. A folyamat kdzben a met#evezed
képessége folyamatosan csokken. A folyd ezaltahlmlbzkodik a
megvaltozott hidrolégiai feltételekhez és egy Uyasilyi allapot jon
létre. Amennyiben a vizhozamok ismét ndvekednek &saaiagos
kanyarulatok als6 szakaszan a Kulsven zajlo laterdlis erézié
kovetkeztében a kanyarulatok hurhossza novekszkeH az allapot
hosszabb tdvon fennmarad a kanyarulat alakja ateteréllapothoz
kozelit.
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