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1. Bevezetés

A ma is dinamikusan valtoz6 és nagy hordalékhozammal rendelkez0 Maros a
pleisztocéntdl kovethetden formdlja a DéEI-Alfold felszinét. A negyediddszakban a Maros igen
kiterjedt hordalékkipot épitett ki az Alfold DK-i részén. A Maros-hordalékkiip kialakuldsdban
kiilonb6z6 geomorfolégiai €s paleoklimatikus folyamatok jatszottak szerepet, melyeket jol
tilkroznek a felszinen megfigyelheté elhagyott medrek, valamint a felszin alatti fluvidlis
képzddmények is (Borsy 1990).

A hordalékkip elhagyott medreinek mintdzata, morfoldgiai €s szedimentoldgiai felépitése
alapjan kovetkeztethetiink a paleoklimatikus viszonyokra (Borsy 1989). Azonban a felszinen
nyomon kovethetd egykori, foként meanderez0 és fonatos mintdzati mederszakaszok
funkcidjukat elveszitve kisebb-nagyobb mértékben feltdltddtek, ezért a paleomedrek eredeti
dimenzidi (szélesség, mélység €s keresztmetszet) nehezen rekonstrudlhatéak. Holott ezek igen
fontos informdciokat hordoznak a  medreket kialakit6  vizfolyds  vizhozamardl,
energiaviszonyairdl, és a fluvidlis aktivitdst kovetden a meder fejlddésérdl (Schumm 1985,
Bridge 2003). Az elhagyott medrek paleohidrolégiai €s paleoklimatikus jellemzdinek vizsgélata
sordn figyelembe kell venni a recens mederfejlodés és fluvidlis formakincs véltozasat is. A Maros
foly6 recens fluvidlis formakincs felépitésében és fejlodésében azonosithatéak a nagyobb
hidrol6giai események hatdsai. A szigetek, a zatonyok, valamint a paleomedrek iiledékeinek
rétegzddése alapjan kovetkeztethetiink az dket kialakité fluvidlis folyamat energiaviszonyaira és -
ingadozdsaira egyarant.

A Maros-hordalékkup fejlodésének kordbbi vizsgélataiban az Osszetett megkozelités nem
volt jellemzd, a kiilonboz6é kutatdsok féleg furdsokbol szarmazd szedimentoldgiai adatokra
épiiltek (Borsy 1989). A téma Osszetett megkozelitése a sekély geofizikai- és szedimentoldgiai
modszerek alkalmazasdval lehetdséget ad a Maros-hordalékkip kialakitdsaban és a recens
fluvidlis felszinformdlasban résztvevd folyamatok megismerésére.

Kutatdsi témdm targyat egyrészt a Maros-hordalékkupon taldlhat6 elhagyott medrek
paleohidrolégiai viszonyainak rekonstrukcidja teszik ki. Masrészt kutatdsom sordn a recens
fluvialis formakincset kialakito és formald folyamatok hatdsdnak azonositasaval is foglalkoztam
a Maros foly6 alfoldi szakaszdn.

Az elhagyott medrek paleohidroldgiai viszonyainak rekonstrukcidjdhoz elssorban az

egykori energia viszonyok rekonstrudldsat a vizhozam szamitdsok felhaszndldsdaval, valamint a
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fluvidlis formdk azonositdsat geofizika és szedimentoldgiai vizsgdlatok alapjdn végeztem. A
szemcseosszetételi vizsgdlatok alapjdn célom a paleomeder mederkitoltd vizhozamanak
meghatdrozdsa a keresztmetszeti paraméterek alapjdn a Manning hidrodinamikai képlet
segitségével, és az egykori energiaviszonyok meghatdrozasa.

Az elektromos ellendllason alapul6 sekély geofizikai modszerek, mint az ERT (Electrical
Resistivity Tomography) lehetdséget biztosithatnak, a kiilonbozo iiledéktipusok nagyobb teriiletre
kiterjedd, hatékony azonositdsdban és elkiilonitésében (Reynolds 1997). Az ERT mddszer
alkalmazdsaval célom az iiledékek karakterisztikdinak, illetve a szelvényekben felvett meder
keresztmetszetek meghatarozdsa. A fluvidlis formakincs felépitését a hordalékkidpon vald
helyzete mellett a foly6 energidja, a rendelkezésre allo iiledék is befolydsolja. Ennek fényében
tovabbi célul tliztem ki a vizsgalt szelvényeknél a hordalékkipon val6 helyzetbdl €s a széllithatd
hordalék mindségébdl a fluvidlis formakincs egykori valtozdsainak meghatarozasat.

A paleomederek karakterisztikdinak, a Maros folyé rekonstrukcidéjanak vizsgélatan
tilmenden célom volt a recens rovidtavi valtozasok geofizikai és geomorfoldgiai vizsgdlata a
foly6 recens fluvidlis formdin.

A GPR (Ground Penetrating Radar) szelvényezésekkel kovethetk a medermorfoldgiai
valtozdsok, megdallapithatbak a mederfenék dinéinek méretei, és vdltozdsai. Mindebbdl
kovetkeztetni lehet a foly6 jelenlegi energiaviszonyaira, a mederfejlodés intenzitdsara, a fejlodés
titemére. Megdllapithaté a szelvény mentén a mederiiledék erodaldsdnak, valamint az iiledék
felhalmozdsdnak mértéke is. A recens fluvidlis formdk vizsgédlatakor tovdbbi célom hdrom
egymdst kovetd évben felvett georadar szelvények alapjdn a fonatos mederben taldlhaté egyik
zatony fejlodésének vizsgalata. A kiilonbozd években felmért zatony és mederszakasz vizsgalata
alapjan kimutathatd, hogy a fluvidlis formdk mely részét és milyen mértékben formaljak at a
kiilonbozd energidju hidroldgiai események.

A fent ismertetett modszerek alkalmazasaval kapott eredmények ujszeriisége, és a kutatési
téma komplex megkozelitése, tjabb ismeretekkel szolgalhat a Maros elhagyott medreit kialakito

energiaviszonyokrol, valamint a Maros recens formakincsének fejlddésének folyamatarol.



2. Kutatasi el6zmények
2.1. A vizfolyas morfologiajat befolyasolo tényezok

A fluvidlis rendszerek térbeli és iddbeli fejlodését szamos tényezd hatdrozza meg. A
tényezOk kolcsonhatdsa meghatdrozza a felszini formdk jellegét (Schumm és Lichty 1965).
Szamos megkozelités 1étezik a tényezOk csoportositdsdra. A tényezdket altaldban fiiggetlen
(hatdsuk a foly6 teljes vizgyiijtdjén azonosithatd) és a fiiggd tényezokre (melyek egyiittesen
meghatdrozzdk a meder morfolégidjat) lehet felosztani (Schumm és Lichty 1965; Buffington et
al. 2003; Bridge 2003; Hogan és Luzi 2009).

Amennyiben figyelembe vessziik, hogy a fiiggetlen- és fiiggd tényezdk hatdsa a fluvidlis
rendszerre idében is véltozik, a Bridge (2003) altal mddositott, Schumm és Lichty (1963) féle
megkozelités alkalmas a tényezdk hierarhidjanak bemutatdsara (2.1. Tablazat). Miszerint a
foldtani adottsdgok és az éghajlat fiiggetlennek tekinthetéek, melyek hatdsa dlland6, mig a tobbi
tényezd besoroldsa iddben valtozik. A medermorfoldgiai paramétereket kialakit6 fiiggd tényezdok
alapjan kovetkeztetni lehet az ket befolydsol6 fiiggetlen tényezok jellemzdire.

A fluvidlis rendszer fejlodését a formakincs morfoldgiai vizsgalatan keresztiil is fel lehet

tarni, mivel a rendszerben végbemend valtozasok a formdk atalakuldsaban nyilvanulnak meg.

2.1. Tébléazat. A fluvidlis rendszerre hat6 tényez0k (Bridge 2003)

Tényezo Idétav
Foldtani adottsdgok fliggetlen
Eghajlat fliggetlen
Novényzet fliggd fuiggetlen
Felszini adottsagok fliggd fliggetlen
Medermorfolégia fiiggd fiiggetlen
Viz- és iiledékkészlet fuggd | fiiggd | fiiggetlen
Foly6 aramlasa, tiledek széllitdsa, -er6zidja, -akkumulacidja fliggd | fiiggd fliggd

2.2. Homokos medrii, alluvialis vizfolyasok formakincse

A folyok felszinformdlé munkdja sordn az er6zid és az akumuldcié térben elkiiloniil
egymadstdl, és az egyik vagy a masik folérendeltségétdl fiiggden a vizfolydson beliil kiilonbozé
szakaszjellegek alakulnak ki (Kadar 1954). A homokos medri alluvidlis vizfolydsok esetében az
akkumulécio és erdzi6 ardnya igen valtozatos formakincset eredményezhet.

A formdk mérete és alakja fligg az aktudlis folyé sebességétdl, mélységétdl, a hordalék

mindségétdl, €s a munkavégzd képességtdl. A homokos medrekben kialakulé formdkat tobb
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szempontbdl lehet osztdlyozni: alakjuk, helyzetiik, vagy felépitésiik alapjan. A formdkat
leggyakrabban a méretiik alajan osztdlyozzdk; Knighton (1998) és Bridge (2003) harom
csoportba: mikro-, mezo-, és makroformdkra osztotta a mederformdkat. A makroformdk
csoportjdba egységesen csak a zdtonyokat, a mikro- és a mezoformak csoportba kiilonbozo
formdkat soroltak. Taylor (2002), és Brierley és Fryirs (2005) a fluvidlis formdkat a helyzetiik
alapjan csoportositotta meder-, mederszéli-, valamint artéri formakra. Amennyiben a formak
mederhez viszonyitott helyzete mellett figyelmembe vessziikk a méretiiket, és a képzddési

mechanizmusukat is (2.2. tdblazat), akkor a kdvetkezd csoportokat kiilonithetjiik el:

2.2. tablazat: Fluvidlis formak a kozépszakasz jellegii alluvidlis folyokon

Formak
Meder meder sz€li artéri
Mikroformak Fordok - -
. Diine
Mezoformak Antidiine - -
Zatony Artéri lapaly

Makroformak Sziget Lecsapolé meder Homokfolt

Folydhat Holtag

Medermintazat
) 4
Megaformak Artér
a4
Hordalékkip

2.2.1. Mikroformak

A mikroformdk csoportjdba a homokfodrok tartoznak, melyek keresztirdnyd
(transzverzdalis) mederformdk (2.3. tdbldzat), magassdguk <0,04 m, és hosszuk <0,6 m lehet
(Bridge 2003; Balachandar és Reddy 2011). A homokfodrok hidraulikailag nyugodt koriillmények
kozott keletkeznek, amikor a viz sebessége elég nagy ahhoz, hogy megmozditsa a
homokszemcséket, de kisebb anndl, minthogy dinék alakuljanak ki (<0,4 m/s), valamint
méretiiket a hordalék szemcsemérete is befolydsolja (<0,7 mm). Liu (2001) szerint a
homokfordok méreteinek (magassdg €és hossz) és szemcseméreterének ardnya: H=100Ds, €s
L~=1000Ds. A fodrok alakjét tekintve nyelvszerd, {velt, ritkdbban egyenes, gyakrabban hajladoz6
gerincli formdk. A fodrok dramlds feldli (luv) oldala lankdsabb, mig az dramldssal ellentétes
oldala (lee) meredek, a legmagasabb része pedig a gerinc, vagyis az atbukdsi vonal (2.3 tablazat).

A homokfodrok luv oldali meredeksége 6°, a lee oldalé pedig 32° (Liu 2001, Charlton 2007). A




lee oldal épiilését keresztrétegzett homok jellemzi, melyet a viz a szepardciés ponton tobb

irdnybdl valo dtbukdsa hoz 1étre (Brown 1997; Knighton 1998).

2.3 tablazat. A homokos mederben taldlhaté mikroformék (Charlton 2007, Bridge és Demicco
2008)

forma neve forma jellemzo6i forma sematikus rajza

magassig: <0,04 m
fodor hossz: <0,60 m

magassag/hossz: <0,1 _ & - . _
N .

2.2.2. Mezoformak

A homokos medrii alluvidlis folyok mezoformai kozzé soroljuk a diinéket és az
antidiinéket. A mederaljan kialakulé formdk koziil a diinék a leggyakoribbak. Alakjuk hasonlé a
homokfodrokéhoz, gerinciik hulldmos, vagy rovid és erOsen gorbiilt (2.4. tdblazat). A
homokorfodrok kialakuldsdhoz sziikséges sebesség ([10,4 m/s) novekedésével diinék alakulnak
ki. (Liu 2001; Bridge 2003). Hullimhosszuk valtozé lehet, akdr a medermélység kétszazszorosa
is (Loczy és Veress 2005). A diinetesteket alkotd atlagos szemcseméret Dsp=0,6 mm, mig a
rétegek doOlési szoge 30-40° (Bridge 2003). Szdmos kutatds irdnyult a dinék mérete és a
medermélység kozotti ardny megallapitdsdra (Allen 1983, Carling et al. 2000). Bridge és
Demicco (2008) szerint a diinék magassdganak és hosszdnak ardnya <0,06 (2.4. tdblazat). A
diinék mérete a foly0 hidrodinamikai tulajdonsdgainak megfeleldéen ingadozik (2.1. &bra)
(Collinson 1970). A homokos folyémederben taldlhat6 diinék magassdga és hossza novekszik a
medermélységgel, valamint a nyiréerd €s a szallitott hordalék mennyiségének novekedésével; a

hossza pedig csokken (Allen 1983, Bridge 2003).

2.1. dbra. A dinék feliilnézeti képe, nagyobb (a) és kisebb (b) vizhozam esetén (Collinson 1970).
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Az antidline kialakuldsa nagyobb vizfolydsokban 2 m/s vizsebességnél, mig kis
vizmélységnél akdr kisebb sebességnél is kialakulhat (Loczy és Veres 2005). A vizfelszini
hullamokkal azonos fazisuak, de ellenkezd irdnyban épiilnek és amplitiddjuk kisebb, mint a
diinéké (2.4. tdblazat). Az antidiinék magassdga par 10 mm lehet, hosszuk, viszont ardnyos a

vizmélységgel (L=2nd) (Bridge és Demicco 2008).

2.4. tablazat Homokos medrekben taldlhat6 mezoformdk (Bridge 2003, Charlton 2007, Bridge és
Demicco 2008)

forma neve forma jellemzo6i forma sematikus rajza

R —

magassag: 0,1-10 m
diine hullamhossz: 0,1-100 m
magassdg/hossz: <0,06

magassaga: ~ 0,01m
antidiine hulldmhossz: ~2nd (d-vizmélység)
magassag/hossz: <0,06

2.2.3. Makroformak

A makroformdk kozzé soroljuk a mederben és a medrek szélén taldlhaté zatonyokat, az
aktiv meder részét képezhetd szigeteket, valamint lecsapolé medreket, folyohétat és az artéren
megtaldlhat6 elhagyott medreket, homokfoltokat, és artéri lapalyokat (2.2 téblazat).

A zatonyok osztdlyozasa alakjuk, anyaguk és mederbeli helyzetiik alapjan lehetséges. A
zatonyok kiilonboz6 osztalyozdsa ismert a szakirodalomban a mederbeli helyzetiik alapjan,
melynek rovid attekintése a 2.5. tdbldzatban lathato.

A zéatonyok kialakuldsa a foly6 hordalék széllitasi kapacitdsdnak csokkenésekor torténik
(Ashworth 1996, Charlton 2007). A zitonyképzddés kezdeti fdzisa a zdtony magjanak
(nukleuszdnak) kialakuldsdval kezdddik, melyet nagyobb diinék alkotnak. A zatony épiilését a
megndvekedett vizhozam és hordalékmennyiség befolydsolja a kisvizes iddszakban, ekkor a
zatonyok szélesednek a zatony szélein kidlld zdtonynyelvek miatt. (Ashworth et al. 2000). A
zatonyok hossza nagysdgrendileg megegyezik a vizfolyas szélességével, valamint magassaguk a
folyd6 mélységével (Knigthon 1998, Bridge 2003). A zitonyformdk tanulmanyozédsa és
osztilyozdsa azért sem egyszerli, mivel az alacsony és a magas vizdllds valtakozdsdval

atrendezddnek, mozognak, eroddlédnak (Einsele 1992).



2.5. tablazat. A zatony tipusok mederbeli helyzetiik alapjan

Egyszerii formak

Osszetett formak

: %
= s ] @ = >
%] N 83 S8 N ]
&R 2] = N O R = >
. B s @
< S
]?;15(9)%1)1 - + - + + + Fonatos, barkdnszer( zdtony
Bridge (2003) - + =+ + Tobbszorosen dsszetett zatony
Brierley és Viltézatony, torkolati ztony, akadaly eldtti-
Fryirs (2005) + + + + és mogotti zatony
Brown (1997) - + + - Torkolati- és valtézitony
Church és
Jones (1982 T + + + -
v e‘;ggfzf)%s) - + + - + 4+  Valtézatony, akadaly elétti-mdgotti zétony
Ré%%g;g - + =+ - =+ =+ Tobbszorosen dsszetett zatony
Sipos (2006) =+ + =+ + =+ =+ Tobbszorosen dsszetett zatony
Viltézatony, akaddly elotti-mogotti zatony,
Taylor (2002) = + + = + + tObbszdrdsen Osszetett zatony

A hosszanti zitony (longitudindlis) kitdgul6 homokos, illetve kavicsos mederszakaszokon

egyarant kialakulhat. A zatonytest folydsirdnyban elnyutott forma, mely a medertdgulat kozepén

helyezkedik el; a folydsirdnnyal megegyezden fokozatosan emelkedik ki, nem rendelkezik

kifejlett fronttal (2.2. dbra). A zdtonytest uszdlya folyamatosan eroddlddik, a szallitott anyag

pedig a zatony frontjat épiti, mig a zatony alapjat durva szemcsés mederiiledék alkotja (Santos €s

Stevaux 2009). A zatonyok épiilésével horizontélis osztdlyozédds jellemzd, a sodorvonal

athelyez0désével nagymértékii keresztrétegzddés jelentkezik (Church és Jones 1982; Brown

1997; Brierley és Fryirs 2005; Reading 2009).




Hosszanti zatony

v Partvonal

~—~—_— Atbukasi vonal

<~ Aramlasi irany

2.2. dbra: Zatony tipusok (Chuch és Jones 1982).

A keresztzatonyok (transzverzalis) keresztirinyban helyezkednek el a folyomedrek
kiszélesedett szakaszain, kifejlett fronttal rendelkeznek, és nem feltétleniil vannak kapcsolatban a
parttal (2.2. dbra). Balogh (1991) nyelv-, mas szerz6 (Brown 1997) viszont véltoz6 alakunak irja
le Oket, alakjuk valdjaban a hiaromszog és a lencse kozott ingadozik. Alaprajzuk karéjos, ék
alaku, felsziniik lebenyes, hulldmzo6, kozépso résziik viszont ivelt (Brierley és Fryirs 2005). A
zatonyok épiilésével hasonl6 rétegzddések figyelhetéek meg, mint a hosszanti zatony esetében, €s

mindkét zatonytipusra jellemz6 az iiledék szemcseméretének vertikdlis csokkenése. A
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mederkozepi zatonyt Chuch és Jones (1982) a homokos medrii folyoban jelentkezd
zatonytipusnak tartotta, Charlton (2007) viszont 0sszetett formaként szemléli, mely hosszanti- €s
keresztzatonybdl alakul ki a fonatos folydkon.

Rézsutos (diagondlis) zatonyok egyenes, vagy kanyarodd, homokos, illetve kavicsos
mederszakaszokon egyardnt kialakulhatnak. A rézsutos zdtonyok nyelv alakuak és szabdlyos
tavolsdgban kovetik egymadst (2.2. dbra). A zatonyok frontjukkal, a vizfolyast rézstitosan
keresztezve, mindkét parthoz kapcsolddnak. Alakjuk a homokos medrekben inkdbb a nyelv alakud
zatonyokhoz hasonlit (Brown 1997; Brierley €és Fryirs 2005).

Figyelembevéve a sodorvonal elhelyezkedését, a kanyarulat fejlettségét, és a
medermintazatot, a parthoz kapcsolodé zitonyok esetében két zatonytipust kiilonithetiink el:
oldalzatonyt (véltakoz6- és szegély zatony) és dvzatonyt (2.2. dbra). Az oldalzatonyok inkdbb
egyenes folydszakaszokon fejléddnek ki, homokos és kavicsos medrekben egyarant (Balogh 1991;
Brown 1997). Formdjuk elnyujtott, keresztmetszetiik szinuszoid, hosszisdguk és szélességiik a
foly6 szélességével azonos nagysdgrendil (Brierley és Fryirs 2005; Brown 1997). Egyes szerzék
az oldalzatonyokat az ovzatonyokhoz soroljak (Bridge 2003; Brierley és Fryirs 2005). Az
oldalzatonyra jellemzd a keresztrétegzett, illetve hulldmos és lencsés rétegzés, a zatonyt alkotd
tiledék vertikalis finomoddasa pedig nem annyira jellemzd, mint a hosszanti- vagy a keresztzitony
esetében (Santos és Stevaux 2000).

Az ovzatonyok a meanderezd foly6 kanyarulat belsd ivéhez kapcsolddnak (2.2. abra). Az
elhelyezkedésiik miatt tobben a meanderez0 medermintdzathoz kotik az emlitett formakat (Taylor
2002; Reading 2009). A meanderez6 medrek belso oldalan lerak6dd, egymassal parhuzamos ivelt
hitak az Ovzatonyok, melyeket altalaban keskenyebb mélyedések, sarldlaposok vélasztanak el
egymastdl. Az ovzitonyok aljat mederiiledék alkotja, felette taldhat keresztrétegzett kozepes-
finom homok, mig a felszinkozeli részét kereszt- és ferde rétegzett finom homok alkotja
(Ashwort et al 2000, Bridge 2003; Reading 2009).

Az 0Osszetett formdk tobb alapformabdl éllnak, kialakuldsukért a vizszintvaltozdsok
felelosek, de véltozatlan vizdllaskor is megnytlhatnak és elcsavarodhatnak (Einsele 1992, Sipos
20006). A kovetkezd Osszetett formakat kiilonithetjiik el: a folydk torkolatdndl kialakul6; akadély
eldtti/utani; valto-, vagyis szegélyzatony és az Osszetett zatony. Az Osszetett zatonyokat tobb
szerzd is kiemeli, mint kiilon csoportot (Bridge 2003; Brierley és Fryirs 2005; Sipos 2006;
Reading 2009). Az Osszetett zatonyok magukba foglaljdk a kisebb fluvidlis egységeket, melyek

alaktani valtozdsa az anyag szerkezetének, a foly6 energidjanak valtozdsanak tudhaté be.
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A mederben kialakulhaté makroformdk kozzé tartoznak a folyami szigetek. A sziget
alakjat tekintve elnyujtott; felszinén vegetacio taldlhatd, mely stabilizalja és elOsegiti az épiilését
(Brierley és Fryirs 2005). A szigeteket minden oldalrdl vizfolyas hatérolja, felsziniik a kozépviz
szintje felett helyezkedik el (Osterkamp 1998). A szigetek az alfoldi szakaszokon fbleg a
kiszélesedett mederszakaszokban (ndduszokban) alakulnak ki, amikor lecsokken a viz sebessége,
de szigetet képezhet az artérbdl a meanderezd folyo dltal kivdgott térszin is (Goudie 2004). A
folyami szigetek felépitésében a laterdlis és a vertikdlis akkrécid is fontos szerepet tolt be. A
sziget felépitése hasonlé a hosszanti-, illetve keresztzatonyokéhoz, viszont a fels§ részen
horizontédlisan rétegzett finom homok, iszap és agyag rétegek taldlhat6ak (Einsele 1992), mely
nem jellemzi a zatonyokat.

A folyohét aszimmetrikus forma, a meder feloli oldala meredekebb, mig az ellentétes
oldalon lankdsabb (Brierley és Fryirs 2005). Magassdga méteres €s deciméteres nagysagrend
kozott valtozik, ami a folyé méretétdl, az iiledék szemcsedsszetételétdl, az akkumulacié és a
folyo fejlodésének 1€ptékétdl fiigg (Bridge 2003). A folyohétakat szerkezetileg foleg kozép- és
finomszem®i homok, valamint durva iszap alkotja. Az &dradds sordn a folydhatat jellemzden
keresztrétegzett homok, az ar levonuldsandl pedig lamindlt iszap rétegek épitik. A rétegek cm-dm
vastagsdguak lehetnek, és a szemcseméret a foly6tol tdvolodva csokken. A vizgylijton
bekovetkezett idObeli valtozdsokat a hordalék mindségi és mennyiségi valtozdsai tiikkrozik a
folyohatak vertikalis iiledékzondiban (Bridge 2003, Loczy és Veress 2005).

A foly6hétak folytonossagat lecsapolé medrek szakitjdk meg, melyek nagyobb vizéllaskor
levezetik a vizet (Brown 1997; Loczy és Veress 2005; Brierley és Fryirs 2005). A lecsapold
medrek mérete nagyobb folyok esetében akdr tobb kilométer is lehet. A levezetett folydviz apréd
hordalékkiipokat, homokfoltokat rak le a folyohdt mederrel atellenes oldalan (Loczy és Veress
2005; Brierley és Fryirs 2005), melyek egy méter vastag és tobb szdz méter szélesek is lehetnek,
hasonl6 formdk jelennek meg, mint az aktiv mederben (Bridge 2003).

Az elhagyott medrek (paleomedrek) a folydkanyarulatok &tszakaddsdval, avulzidval,
atvagasaval keletkeznek. Az elhagyott medrek, vagyis morotvdk mindkét végét maldgy (finom
szemcsés iiledék) torlaszolja el, s benniik csak az drvizi elontésbdl szarmazé lebegtetett hordalék
rakddik le (Balogh 1991; Brown 1997; Brierley és Fryirs 2005). Ezért a lebegtett hordalék (az
utdlagos feltotddés), valamint a mederiiledék anyaga kozotti hatir j6 kimutathaté az iiledék

szemcsemérete ésaz osztalyozottsdga alapjan.
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Az artéri lapélyok az aktiv folyotdl legtavolabb taldlhatéak; a legalacsonyabb részek,
ahova csak arvizkor jut el az iiledék azon belill is csak a lebegtetett frakcié. Az artéri lapélyra
jellemzd a felfelé finomodd lemezes rétegzddés, az drvizi eseményeket egy-egy lemez
jellemezheti (Balogh 1991; Brown 1997, Loczy és Veress 2005).

Fontos megemliteni a folydszakaszra jellemz0 medermintdzatot, hiszen a fent emlitett
formdk megjelenésében és fejlodésében meghatdrozd. A medermintazat kialakuldsat ot fiiggetlen
tényez0 hatdrozza meg: az esés, a vizhozam, a hordalék mennyisége, a hordalék mindsége, és a
part anyaga (Richards 1982, Morisawa 1985, Schumm 1985, Knighton 1998). A szakirodalom
szerint négy f6 medermintdzat kiilonithetd el: egyenes, meanderezd, fonatos és anasztomizald
(Schumm 1985, Rosgen 1994, Rust 1978). Kellerhals et al. (1976) a zatonyok, a szigetek, és a
mederfenék formdinak jellemezésével egészitette ki a medermintdzatok osztalyozasi rendszerét.
Az egyenes medermintdzati medrek nagyobb esésiiek, és kis kanyargdsdg jellemzd rdjuk
(oldalzatonyok megjelenésével). A meanderez6 medermintazatra jellemz6 az ovzatony, széles és
kis esésti medrekrdl lehet besz€lni, jol kifejezett artérrel. A fonatos (eldgazd), sz€les medrekben
zatonyok (hosszanti-, keresztzatony), illetve szigetek figyelhetéek meg, partvonala inteziven
erodalt. Az anasztomizdlé nagy esésti, mély medrekben vegetdcidval fedett artéri szigetek
jellemzdek, a fonatossal ellentétben stabil a partja (Rosgen 1994). Az értekezés sordn

meghatdrozott medermintdzatok a Rust (1978) dltal megadott négy alaptipusba tartoznak.

2.2.4. Megaformak

A megaformékhoz sorolhatéak az azonos mintdzati folyoszakaszok, az drterek komplex
formdi és maga a hordalékkip is. Az artér meghatarozdsanak, leirdsdnak szdmos megkozelitése
létezik (pl. hidrologiai, genetikai, geomorfoldgia, stb.) (Loczy 2013). Geomorfologiai
szempontbdl az artér sik felszin, melyet az aktudlis éghajlati viszonyok mellett, az dtlagos méretii
arvizek esetében a foly6 elont (Leopold 1994). Az arteriileten képzdd6 iiledék dontden finom,
lamindrisan rétegzett szerkezetli. A folydszakaszok jellemzoi idOben véltoznak, fejlddnek, az
aktualis hordalék €s folyo jellemz0itdl fliggden (Bridge 2003, Brierley és Fryirs 2005).

A hordalékkiip tartalmazza mindazon formdkat, melyek a recens, illetve paleo (egykori)
alluvialis kornyezetben képzodtek. A hordalékkip barmilyen éghajlati koriilmények kozott
1étrejohet, ott, ahol a magasabb térszinrdl érkezd vizfolyds energidja hirtelen lecsokken (Balogh

1991; Léczy és Veress 2005; Charlton 2007). A hordalékkipok legyezd alakidak, méreteiket
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tekintve par métertl tobb szdz km atmérdig terjedhetnek; rajtuk fels6 (proximadlis), kozépso,
illetve peremi (disztdlis) rész kiilonithetd el (Lecce 1990). A hordalékkip felsé részén durva,
rosszul osztilyozott iiledék a jellemzd; a kozépsO részen mar a vizfolydstol fiiggden durva,
kozepes szemcseméretll iiledék taldlhatd; mig a peremi részén az iiledék a legfinomabb és
legjobban osztdlyozott. A hordalékkup felépitésében a felhalmozott iiledék vastagsdga a kozépso
részen a legnagyobb, mig a felsd és a peremi részen (Kochel 1990) fejlodésiiket fOleg a

klimatikus és tektonikus hatdsok befolydsoljdk (Blair és McPherson 2009).

2.3.  Alluvialis vizfolyasokra jellemzo faciesek, szerkezeti elemek és facies modellek

A fluvidlis iiledékek tanulmdnyozdsa hosszi multra tekint vissza, mivel az iiledék
képzbdési kornyezete, értelmezése Osszetett és tovabbra is kihivést jelent a kutatok szdmdra. Az
elmult évtizedekben szdmos kutaté foglalkozott a recens, illetve egykori fluvidlis iiledékek
tanulmédnyozasdval (Miall 1978, 1985; Allen 1983, Ramos és Sopena 1983, Einsele 1992). A
szedimentologidban az iiledékes ficies (arculat) magdba foglalja a kOzettani (pl. Osszetétel,
szovet, szerkezet, rétegzddés, stb.) és az Oslénytani tulajdonsdgok osszességét, melyek jellemzik
az iiledékképzddési folyamatokat. A fécies, a felhalozodasi kornyezetét tekintve genetikailag
kapcsolatban all6 rétegekbdl épiil fel. A felhalmozddéasi kornyezet meghatdrozza mindazon
fizikai, kémiai és biologiai viszonyok Osszességét, melyek kelléen hosszi ideig voltak
meghatdrozdak a facies kialakuldsdhoz.

A faciesekrdl szo6l6 kutatdsok koziil az els6k kozott volt Miall (1977), a fonatos foly6
facieseire vonatkozé tanulmanya. Szamos mas kutaté facies lefrdsai tobbé-kevésbé megegyeznek
a Miall 4ltal leirt faciesekkel (2.6. tablazat). Allen (1983) szintén fonatos folyon kiilonitett el
facieseket, melyek koziil kettd megegyezik a Miall (1978) altal leirtakkal (Gp - kavics,

siklemezes keresztrétegzéssel €s St - homok, valyus szerkezet keresztrétegzéssel).
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2.6. tdblazat. Az alluvidlis kornyezetben jellemzd faciesek Miall (1978) utdn

Facies - - . P
jele Facies leirasa Magyarazat Szemléltetés
homokvdzas kavics, rétegzetlen . N . . 2 calh2 Qo
Gmm rosszul osztdlyozott plasztikus tormelékfolyds E=N 2,220
Gh vizszintesen rétegzett kavics, longitudindlis mederformak, mederpancél
. L, szeudoplasztikus tormelékfolyas, na;
Gcm kavicsos matrix, rétegzetlen p z u plasziiku Y y . gy
inercidval rendelkez6 turbulens dram
kavics, valyus szerkezet
Gt VICS, Vaiyus Szerkez mellékagi kitoltés
keresztrétegzéssel
. keresztiranyt mederformak, delta jellegti
kavics, siklemezes i . . o
Gp . . id6sebb zatonymaradvanyok kozti delta
keresztrétegzéssel . P, <14
jellegti iiledék felhalmozddas
homok, vélyus szerkezet ., o P
St  VAIYUD SZETkeZ szinuszos gerincili és nyelv alakd diinék
keresztrétegzéssel
S homok, siklemezes keresztiranyu és nyelv alaku
P keresztrétegzéssel mederformdk
Sr homok, ripple laminécidval homokfodrok, (alsé rezsim)
Sh homok, vizszintes rétegzéssel sik mederfenék (Freude szam Fe~1)
Sl homok kis d6lésszogi (<15°) mélyedést kitoltd, balnahat diinék,
keresztrétegzett antidinék
Se homok, durvén rétegzett er6ziés mélyedések kitoltése, zatvanyokat
tartalmaz
homok, erodalt felszinekkel, . et s
Ss ) “ mélyedés kitoltése
bemosdsokkal
Sm homok, rétegzetlen gravitéciés/ ﬁ!edékfolyés, gyors
felhalmozddés
. . . artéri elhagyott medrek, arvizi leszallé e
Fl szap, horizontélis rétegzéssel |, o B ———ua
152ap 1 ! & 4gban torténd iiledék lerakodas E=l———
Fsm iszap, rétegzetlen, homoklisztes | artéri mocsar, morotva felhalmozédas
Fm iszap. réteazetlen. aovagos artér, elhagyott meder, lepelszerti iiledék
b retegzetictl, agyag felhalmozodds
i , gyoké kkal, .
Fr 1524, EYOKEIMYOmMOKKa kezdetleges talaj
bioturbacidval

Szamos kutatds alapjat képezik a Miall (1978) dltal leirt alap faciesek (Hjellbakk 1997;

Juhasz et al. 2004; Ghazi és Mountney 2009, Fryirs €s Brierley 2013). A szerkezetiik, felépitésiik,
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és alakjuk alapjan Ramos és Sopena (1983) 6t kiillonb6zd a kavicsos mederre vonatkozé faciest
nevezett meg. Viszont az dltaluk leirt faciesek jobban megfelelnek egy Miall (1985) altal leirt

szerkezeti egységnek, ugyanis a Ramos és Sopen (1983) dltal elkiilonitett mederkitolt€s, mint

facies, megegyezik a Miall (1985) altal leirt szerkezeti elemmel, melyet akar tobb kiilonbozo

facies épithet fel. Miall (2006, 2013) nyolc szerkezeti elemet kiilonitett el, melyek mérete eltéro,

valamint szerkezetiik komplex (2.7. tabl4zat).

2.7. tablazat. A fluvidlis kozegre jellemz0 szerkezeti egységek (Miall 2013).

Szerkezeti elem Faciesek Leiras
, B -/{,/5‘2;;://///////////
akarmilyen facies nyelv, l,enc,s e' ?laku, rétegek, &
A homort er6zids alappal,
CH | meder kombinécio ST, N st
. kiilonbo6z6 alaku és méreti
lehetséges P P p
masodlagos er6zids felszinek -
=2 Gm
kavics altalaban lencse, lepel, tablas
GB | zitony és Gm, Gp, Gt rétegek, kozbedgyazott
mederformak mederfomakkal
homokos St, Sp, Sh, Sl, Sf, Lencse, lepel’ ek alaku , e il i i o e o
SB mederformak | Se. Ss szerkezetek, mederkitoltés, st
’ lecsapolé meder, kisebb formék
Lencse alaku szerkeztek, =
M homok St, Sp, Sh, Sl, Sr, | horizontilis fekiivel, homort sp ///%%;{}/’/,2/7
makroformak | Se, Ss masodlagos erdzids felszinek. /A/’///’/ff;’/////
lateralis gi SSI;’ 321,;111,1::, EK, lencse, nyelv alaki —— L
) ) z ,1° L, e, :__;;_,
LA akkrécié ritkdbban Gm, egysc::gek, laterdlis akrécios =——=
felszinnel 2 P 2
Gt, Gp Tl et
Q08000 p ge2 OO 000 2 o9 oco o
gravitacios Nyelv alaki és sima rétegek G'“’WM
SG Gm, Gms . P 200 oo, © © 00 o0e? ©
iledékfolyds ’ kavics bedgyazasokkal Sg o0pe =2
laminalt Sh, S1, kevésbé . 1 as .
LS homok lepel | St, Sp, Sr Rétegzetlen iiledék lepel, takard Sh
medren kiilonboz6 VaStagSégl’l rétegek, _
OF | kiviili finom |Fm, Fl gyakran homok m Fm
iiledék bedgyazddasokkal E———————————
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A szerekezeti elemekbdl felépiilo fluvidlis facies modellek meghatdrozdsrél szamos
tanulmdnyban olvashatunk, megalkotdsuk Trowbridge (1911) nevéhez fliz6dik, mely alapjit a
kaliforniai hordalékkupok tiledékének és morfologidjanak vizsgélata tette ki. Az elsOk kozott volt
Happ (1944), aki a fluvidlis tiledékeket hat csoportba osztotta (mederkitoltd, vertikélis akkrécids,
artéri, kolluvidlis, laterdlis akkrécids és a meder iiledék). Friend 1983-ban megjelent
tanulmdnydban a folyami iiledék szerkezeteket két csoportba osztotta: a mederszerkezetekre és a
medren kiviili iiledékszerkezetekre (Piispoki és Torma 2010).

A féciesek alkotjadk a ficies modelleket, melyekbdl Miall 1985-6s tanulmanyaban
tizenketté modellt nevezett meg, majd tovabbi kutatdsai alapjan kibdviti még két modellel (Miall
2006) (2.3. abra). A ficies modellek meghatarozasa a szinuszitds, a fonatossdg, a jellemzd iiledék
tipusa, valamint a modellt alkot6 faciesek alajan tortént (Miall 1985).

A megfigyelt jellemzOk alajan a fiacies modellek 3 csoportba oszthatéak (Miall 2006,
2013): a domindnsan kavicsos, a nagy-, illetve a kis szinuszitdssal rendelkezé homokos medrekre.
. Az esd csoportba tartoz6 fluvidlis modellek (2.3. dbra; 1-6) kis szinuszitdssal €s nagy-

kozepes fonatossdggal (<1,5) jellemzhetdek, a faciesek kozziil a kavicsos facies elem

domindns, mig a homokos kevésbé jellemz6 (GB, SB, SG facies elemek).

. A masodik csoportba tartozo facies modellekre (2.3. dbra; 7-10) magas szinuszitds (>1,5) és
alacsony fonatossag (<1) jellemzd, valamint féleg homokos fécies elem alkotja dket (CH,
SB, FM, LA facies elemek).

. A harmadik csoportot (2.3. dbra; 11-14) alacsony szinuszitds (<1,2) és magas-kozepes
fonatossdg (>1) jellemzi, és a homokos féacies elemekkel jellezéek (CH, LA, SG, LS facies
elemek).

A homokos-kavicsos hordaléki, meanderezd foly6 facies modellre kdzepes kanyargdssag
jellemzd, és az artéren az elhagyott medrek. Kavicsos-homokos 6vzatonyok jelentkeznek, melyek
felszinén magas, egyenes gerincll Un. transzverzalis diinék taldlhatéak. A mederben dominansan
egyenes gerincli diinék vannak, melyek felszinén dinamikus egyensulyi helyzetben fodrok
jelentkeznek (Miall 1985, 2006).

A homokos hordaléki meanderezd foly6é facies modelljében a medret és a zdtonyokat
jellemzden homok alkotja, helyenként kavics beépiilések is jelentkezhetnek. A fluvidlis modell

jellemzdi hasonldak, mint a homokos-kavicsos hordalékd, meanderezd foly6éndl, csak a meder és
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az Ovzatonyok iiledékében vannak eltérések, valamint a lecsapold6 medrek €s a homokfoltok
jellemzdbbek e modellben (Miall 1978, 2006).

A finom szemcsés hordaléku, meanderezd folyo facies modellje csak részletekben
kiilonbozik a homokos hordalékii meanderezd folyokétdl, a finom szemcsés (finom szemcsés
homok, iszap és agyag) frakcié miatt. Az dvzatonyok akkrécios felszinei meredekek (25°) és
jellemzden lemezes rétegzddésiiek, és az Ovzditonyok alapjaban keresztrétegzett durvahomok
jelentkezhet. A fluvidlis kornyezetre jellemzd a felfelé finomodd iiledék, és az artéren a
finomszemcsés iiledék homokfoltokkal (Miall 2006).

Az anasztomizdlé foly6 - facies modelljére jellemzd a kis gradiens és kis munkavégzo
képesség. A folyomeder oldalirdnyd migrdcidja minimalis, az arterekre nem jellemzOek az
ovzatonyok, valamint az elhagyott medrek jelenléte sem. A medrek egymdstdl finomszemcsés
(artéri) iiledékkel vannak elvdlasztva, és a partokat dltaldban kohéziv anyag alkotja. Az artereket
iszapos anyag épiti fel, mely az éghajlattdl fiiggden tartalmazhat mocsari, mészlepedékes

tiledéket, evaporitot (Miall 2006).
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1) Hordalékkup proximalis része, gravitacios lebennyel

2.3. abra.

2) Hordalékkup proximalis része vagy olvadékviz siksag

Fluvialis modellek (Miall 2006).
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24. A fluvialis faciesek és a szerkezeti egységek vizsgalata sekély mélységii geofizikai

modszerekkel

A fluvialis faciesek és szerkezeti egységek lehataroldsara, illetve a formdk, rétegek
vizsgédlatdra szdmos modszer l1étezik. A geomorfoldgiai vizsgdlatokhoz alkalmazhat6 technikdk a
geofizika tdrhdzabdl szdrmazé sekély mélységli roncsoldsmentes modszerek. A geofizikai
moédszerek koziil az elektromédgneses hulldmok terjedésén alapuld elektromégneses, valamint a

geoelektromos mérési modszereket alkalmazzak a leggyakrabban.

2.4.1. Elektromagneses (GPR) moédszer alkalmazasi lehetoségei a fluvialis

geomorfolégiai kutatasokban

Az elektromdgneses sugdrzason alapulé sekély mélységili geofizikai kutatdsi médszerek
koziil a legelterjedtebb a georadar (Ground Penetrating Radar - GPR). A mddszer a kdzegben
terjed0 elektromdgneses hullam (jel) visszaverddéseinek detektdldsan alapszik. A georadar
tipikusan néhany MHz-t61 GHz-es frekvenciatartomdnyban sugdrozza ki az elektromdagneses
impulzusokat. A visszavert kisugarzott jelbdl kaphat6 meg a vizsgalt felszin alatti tartomany
pseudo-képe (Daniels 2004; Jol 2009). A gerjesztett elektromdgneses hullim terjedése a
kozegben fdleg annak dielektromos 4alland6jatol és elektromos vezetOképességétdl fiigg. A
georadar mérések sordn a horizontélis felbontds a mintavételezés slrliségétdl fiigg, mig a
vertikdlis felbontds az alkalmazott antenna frekvencidjatél, vagyis a jel hullimhosszatdl fiigg.

A georadar haszndlata olyan kozegekben idedlis, melyek elektromos ellendlldsa nagyobb,
mint 50-100 Qm (Bridge 2003), a nagy elektromos vezetOképességgel rendelkezd iiledék esetén
(iszap, agyag) a georadar behatoldsi mélysége minimalis (Powers et al. 1999; Banks és Johnson
2011; Bates 2011). A kiilonbozd fizikai paraméterekkel rendelkezd rétegek hatarfeliiletérdl
markdns az elektromdgneses jel visszaverddése (Daniels 2004; Jol 2009). A rétegzddés
kimutatdsanal a georadar alkalmazdsdnak kedveznek a rétegek kozott jelentkezd nagy elektromos
permittivitds érték kiilonbségek.

A georadar alkalmas elsdsorban szdarazfoldi mérésekre, a vizen torténd alkalmazdsa nem
gyakori és nem tekint hosszi multra vissza. A georadar hasznélata a fluvidlis kornyezetben, a
nemzetkozi szakirodalomban igen elterjedt (Bristow és Jol 2003, Neal 2004). A fluvidlis
formakincs, illetve az alapkdzet kozotti hatdr meghatdrozdsdn kiviill a georadar segitségével

elkiilonithetdek a facies elemek, részeletes felmérés sordn a ficiesek is. A georadaros vizsgilat
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sordn elkiilonitett szerkezeteket ,radarfaciesek” nevezhetjiik, mivel azok a reflexié erdssége,
illetve a reflexios felszinek helyzete alapjan keriilnek elkiilonitésre (Bakker et al. 2007).
Ugyanakkor a georadarral megallapitott szerkezetek eltérd dolésszogei alapjan is lehatarolhatoak
a kiilonb6zd kornyzetekhez kothetd faciesek (Preotease et al. 2013). Versteeg et al. (2001) hat
radarficiest hatarozott meg a Hudson folyé kornyezetében. Lunt et al. (2004) nem csak a
folyomeder iiledékeit, hanem a folyoban taldlhaté Osszetett zdtonyok rétegeinek meghatarozasat
is elvégezte a georadar technikdval. A vizsgalt homokos medrii folyén taldlhaté zatonyon 0,2-1 m
vastag rétegeket tudtak elkiiloniteni, hdrom radarficiest hatdroztak meg Labey et al. (2009).
Wooldridge és Hickin (2005) 100 MHz-es antenndval horizontdlis, valamint ferde rétegeket
kiilonitettek el, egy nagyobb behatoldsi mélységet biztosité 50 MHz-es antenndval pedig két
szerkezeti elemet hatdroltak el. Egy kanadai homokos medrii fonatos folyé zatonyain végzett
georadaros méréseket Sambrook Smith et al. (2006), eredményeiket - a szelvényeket és a
facieseket - térben dbrazoltdk. A szintén homokos medrii Brahmaputra foly6 zatonyan felvett 2D
szelvények alapjan Best et al. (2003) 3D modellt készitettek (2.4. dbra), melyen 4 kiilonbozd
faciest hatdroztak meg, hasonldakat, mint Sambrook Smith et al. (2006). Leclerc (1995) a
georadar szelvényezés sordn a Beres és Haeni (1991) dltal meghatarozott facieseket kiilonitette el
a georadaros mérések alapjdn a vizsgdlt meanderezd folyo dvzatonyain.

A mederszéli, illetve artéri fluvidlis elemek és faciesek vizsgdlata is lehetséges georadar
segitségével. A georadar mérések alapjdn meghatdrozhat6 az egykori medrek helyzete, valamint
szerkezeti egységei. Bersezio et al (2007) a 400 MHz antenndval cm-dm-es felbontést értek el az
artéren taldlhaté facies elemek lehatdroldsandl, ugyanakkor a 100-200 MHz-es antennat
alkalmazva nem kaphat6 elég részletes felbontds (Hausmann et al. 2013; Slowik 2010). Az
er6zios felszin, mederkitoltés, lecsapolé meder és zdtonyok lehatdroldsdhoz a georadar
alkalmasnak bizonyult az Obra folyon végzett vizsgdlatokndl (Slowik 2010). A folyovolgy
vizsgélata esetében georadar szelvényezéssel meghatarozhat6 volt a folyami iiledék vastagsaga is
(Asprion és Aigenert 1999, Froese et al. 2005). A georadar szelvényezéssel kapott adatokbol,
kiilonosen a furdsok és a kutatédrokbol szerzett informécidk pontositdsdval tehat lehetdség
adodik a fluvidlis formdk rétegz6désének teljes korii megismeréséhez (Orlando és Marchesi

2001).
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2.4. dbra. Best et al. (2003) 4ltal készitett modell a Brahmaputra fonatos folyon taldlhaté

zatonyon.

A vizi mérések sordn a georadart egy nemfémes anyagu csénakba helyezve, vagy kabelre
felfiiggesztve méréseket végeznek. A mérések alkalmasak a medermorfolégia, a mederiiledék
rétegeinek vizsgdlatira (Porsani et al. 2005). A mederfenéken taldlhat6 mikroformak
lehataroldsdnak lehetdségét a horizontdlis és vertikalis felbontds hatdrozza meg. A folyon torténd
mérések sordn a behatoldsi mélység a mederiiledékbe dltaldban 2-5 m, de legfeljebb 10 m lehet
(Ruffel 2006; Arcone 2007; Banks és Johnson 2011).

A vizi méréseknél a 25 MHz-es antenndval lehatdrolhat6 legvékonyabb réteg 1 m, mig a
100 MHz-es antenndval lehatdrolhaté legkisebb objektum, vagy legvékonyabb réteg 25 cm
(Bridge 2003), a 200 MHz-es antenndval pedig 10 cm (Webb et al. 2000). ezért a georadar
haszndlata sekély vizi méréseknél sokkal eldnydsebb, mint a mechanikus hullimokon alapul6
technikdkndl, ahol a gyorsan jelentkezd tobbszorosok eltakarjdk a hasznos jelet (Forde et al.
1999, Webb et al. 2000, Versteeg et al. 2001). A georadaros felmérések tovabbi elénye, hogy a

mederfenék feltérképezésnél nem jelent akadalyt a folyomederben taldlhaté novényzet a hullaim
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természetébdl kifolydlag, ami nem mondhaté el a szeizmikus méréseknél (Kovacs 1990, Lin et
al. 2009). Ruffel (2006) a georadar szelvényezés alapjan kimutatta a mederiiledék és az alapkdzet
kozotti hatart egy észak-irorszdgi sekély tavon.

A hazai szakirodalomban ismeretes georadar mérések fluvidlis tiledékeken nem jellemzoek,
foleg régészeti és mérnoki alkalmazasai taldlhatéak meg (Pattantyds et al 1994, 1997, Szalai et al.
2006).

24.2. Geoelektromos modszer alkalmazasi lehetoségei a fluviilis geomorfologiai

kutatasokban

A geoelektromos modszereket két csoportba oszthatjuk; a gerjesztett, illetve természetes
er6tér mérésén alapul6 technikdkra. A sekély mélységli méréseknél, féleg az indukalt erdteret
hasznaljuk fel. Az ilyen jellegi mérések szempontjabdl a legfontosabb fizikai paraméter a
fajlagos ellendllds, mely minden kozeg esetén egyedi intervallumban mozog. A kozetek, de féleg
az liledékek esetében a fajlagos ellendllds értékét befolydsolja a porozitds, valamint a pérusok
kitoltottsége is (Telford et al. 1990; Reynolds 1997), ugyanakkor a szemcseméret, az oldott ion-
és a nedvességtartalom is.

A geoelektromos modszerek koziil a geomorfolégidban leggyakrabban az egyendramu
mérési technikat alkalmazzdk. Egyendrami méréskor C1-C2 elektrodaparon dramot vezetiink a
vizsgélt kozegbe, majd az P1-P2 elektréda paron mérjiik a kialakult potencidlkiilonbséget, igy
definidlva a fajlagos ellendllas értékét. Az elektrédak 2D szelvényezéshez sziikséges elrendezése
kiilonbozd lehet (Wenner, Wenner-Schlumberger, Dipole-Dipole, Pole-Pole, Pole-Dipole) (2.5.
dbra). A 3D méréseknél, a vizsgdlati célnak megfeleléen, az elektroddkat négyzethaloban
helyezik el (Samouelian et al 2005). Az elektréddk kozotti tdvolsdggal valtoztathat6 a behatoldsi
mélység és a kapott pszeudo ellendllds-szelvény felbontdsa (Schrott és Sass 2008).
Altaldnossagban a bahatolasi mélység a szelvény teljes hosszanak 20 %-a (Froese et al. 2005). A
2D geoelektromos mérés sordn az elektrodak kozotti tdvolsag novelésével tobb szintben
torténnek a mérések. A tobbszintli 2D szelvényezés legelterjedtebb elnevezései ERT (Electrical
Resistivity Tomography), ERI (Electrical Resistivity Imaging) vagy ERGI (Electrical Resistivity

Ground Imaging) a miiszer gyart6jatdl és az adatok feldolgozdsatdl fliggden.
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2.5. dbra Az ERT éltal generalt &ramtér, valamint a potencidlis erévonalak és az ERT méréseknél

hasznalt elektréda elrendezés (diszpozitiv) (Loke 1999).

Az elektromos mérési mddszerek kivaldan alkalmasak fluvidlis kdrnyezetben az alapkdzet
helyzetének, és az iiledék vastagsdgdnak (nagyobb szerkezeti elemek) meghatdrozdsira. A
technika gyors és gazdasagos; szdmos kornyezeti feltételeknek megfeleléen gyorsan és jo
felbontassal alkalmazhaté (Baines et al. 2002; Pomposiello et al. 2004; Bersezio et al. 2007).
Froese et al. (2005) a Yukon foly6 holocén folyami iiledékén végzett ERGI méréseket, melyekbdl
az egykori fluvidlis egységek elhelyezkedését és kiterjedését vizsgalta. Az elektroddk kozott
alkalmazott 10-12 m tdvolsdggal elért behatolasi mélység 100 m, a felbontds 5 m-es volt. Az
alapkozet helyzetének meghatarozdsahoz alkalmazott ERGI technika homokos, kavicsos meder-
és volgykitoltés felmérésekor is jo eredményeket adott. Az ERGI mérések alapjan kimutathatd
volt az egykori mederkitoltés, valamint mds szerkezeti elemek is (Froese et al. 2005). A folyé
tiledékén végzett ERI, 2D elektromos szelvényezések célja az alapkdzet és az iiledék hatdranak
megéllapitdsa volt. Hsu et al. (2010) méréseket végeztek 1 m elektrédatavolsaggal, mivel az igy
kapott geoelektromos szelvényeken 1 m-es felbontdssal rajzolédik ki a fluvidlis iiledék
vastagsdga, helyzete és az alapkdzet. 3D mérésekkel pontosabb az alapkdzet helyzetének
meghatdrozdsa, ezért Chambers et al. (2012) a késd pliocén iiledék vastagsagit, egyben az
alapkozet helyzetét 3D ERT modszerrel vizsgalta. A kijelolt teriileten haloban elhelyezve
Osszesen 32 szelvényt vettek fel 6 m-es tdvolsidgokkal, tehat fiiggetleniil a nagy elektroda

tavolsagoktol a folydiiledék kiterjedése igen nagy pontossdggal (0,2 m) volt meghatarozhato6.
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A fluvialis iiledék kiterjedésén kiviil kisebb fluvidlis szerkezeti egységek lehatarolésa is
lehetséges a geoelektromos modszerekkel. Az darteriileten végzett ERT szelvényezés nagy
felbontdsu képet ad az egykori mederkitoltés, €s a laterdlis akkrécios elemek elkiilonitéséhez
(Maillet et al. 2005; Martinez et al. 2009; Hausmann et al. 2013). Mas geoelektromos technikdk
is alkalmasak az egykori medrek lehatdroldsdra, mint a VES (Vertical Electrical Sounding).
Airey és Bates (2000) az elobb emlitett technikdt alkalmazta az ERT mellett, a mérések alapjan
kimutatta a medertalp, illetve mederkitoltést, valamint az ERT technikdnak koszonhetéen
megfigyelhetéek voltak mds geoldgiai egységek is. A két technika hasonlo specifikus elektromos
ellendllas értékeket mutatott a fluvidlis szerkezeti elemekre (Airey és Bates 2000). A szarazfoldi
méréseken kiviill a geoelektromos modszerek vizen is alkalmazhatéak. Rucker et al. (2011)
Dipole-Dipole elektréda elrendezéssel mérték fel a Panama csatorna teriiletét, egykori meanderek

nyomai utdn kutatva, mely alapjan rekonstrudlhat6 volt az egykori foly6 futdsvonala.

2.5.  Egykori vizfolyasok vizhozamanak és energiaviszonyainak vizsgalata

A hidrolégiai paraméterek hatdrozzdk meg elsésorban a folyd erdzidra,
hordalékszallitdsra és akkumuldciéra valé képességét. A folyo energidjat, munkavégzd
képességét tobb tényezd is befolydsolja, ezek kozziil a legfontosabb a vizhozam, az esés, a
medermorfoldgia, a hordalék mindsége és mennyisége (Simon és Darby 1997, Graf és Altinakar
1998). Szdmos kutaté keresett Osszefiiggést a fluvidlis formdk mérete és az Oket kialakitod
hidrol6giai valtozok kozott, ezen vizsgdlatok alapjan megdllapithatd, hogy a formdk mérete
elsésorban a vizfolyds energidjatol, és a meder anyagétdl fiigg (Prent 1998). igy j6l korreldl a
vizsebességgel (Carling et al. 2000), a vizhozamot és esést is magdban foglal6 munkavégzd
képességgel (Prent és Hickin 2001), a kritikus nyiréerével (Wilbers és Ten Brinke 2003), és az

tiledék mindségével és mennyiségével (Schumm 1977, Van den Berg 1995).

2.5.1. Vizhozam meghatarozasa feliilnézeti morfolégiai paraméterek alapjan

A fluvialis formak szerkezetébdl, méretébol kovetkeztetni lehet a formakat kialakito
energiaviszonyokra. A paleohidroldgiai rekonstrukcidé alapjat sok esetben a vizhozam és a
mederparaméterek kozotti Osszefiiggés képezi (Dury 1961; Gébris 1970, Sridhar 2007; Timar €s
Gabris 2008).
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Az egykori jellegzetes vizhozamok meghatdrozdsa tobbféle megkozelitéssel lehetséges.
Ezek tobbsége a medrek feliilnézeti paraméterein és a vizhozam kozotti kapcsolaton alapul. A
vizhozam meghatdrozdsakor szdmos szerz6 a mederkitolté vizhozam értékét vette figyelembe
(Grade 2006), mederformdl6 vizhozamnak tartva azt (Leopold és Wolman 1957, Dury 1976,
Schumm 1985). Rotnicki (1983) a lengyelorszdgi Prosna folyon végzett tanulmanyaban
Osszefiiggést talalt a meander paraméterei €s a vizhozama kozott. Hasonléan Williams (1984) a
meanderez6 mintdzatd folyok vizsgdlatival megdllapitotta az Osszefiiggést az esés, a
keresztmetszeti paraméterek €s a mederkitoltd vizhozam kozott, Hedman és Osterkamp (1982) a
mederkitoltd szélesség és a vizhozam, Carlston (1965) pedig az atlagos vizhozam és a meander
hullamhossza kozott talalt Osszefiiggést. Schumm (1972) az atlagos vizhozamot hozta
Osszefliggésbe a meder szélességével és a legnagyobb mélységével. Cheetham (1980) a Leopold
és Wolman (1957) altal meghatarozott meanderez6 folyokra alkalmazhaté egyenletet médositotta
a fonatos folydkra.

A paleohidroldgiai kutatdsok, melyek a paleoklimatikus rekonstrukciot szolgaljak, foleg
az egykori meanderek feliilnézeti paramétereit veszik figyelembe (Géabris 1970, 1985, 1986,
Timar és Gabris 2008). A vizsgdlt paraméterek (pl. a meanderek hurhossza, ivhossza, esése,
gorbiileti sugara, stb.) és a vizhozam kozott kiillonb6z6 korrelaciot allapitottak meg. Gébris
(1995) a Tisza és mellékfolydin végzett vizsgdlatai sordn Osszefiiggést hatdrozott meg a
vizhozam €s az i{vhossz, valamint a vizhozam és a kanyarulat tdgassdga kozott. Siimeghy és Kiss
(2011) tanulmanyaban szintén a Tisza és mellékfolydin végzett vizsgélataik alapjan regionélis
érvényességli vizhozam képleteket allitott fel. A paraméterek és a vizhozam kozotti Osszefiliggés
tikrozi a kornyezeti viszonyokat, melyek hatdssal voltak a kanyarulatok kialakuldsara. A
vizgyljtd specidlis geoldgiai felépitése, novényzete, éghajlata, domborzati felépitése pedig
meghatdrozza a kornyezeti viszonyokat (Williams 1984).

A feliilnézeti paraméterek alapjan meghatdrozott vizhozam képletek féleg a meanderezd
mintazati foly6kra alkalmazhatéak (Williams 1984, Bridge 2003), viszont egyes esetekben
feliilnézeti paraméterekb6l meghatdrozhaté a fonatos meder vizhozama is, els0 sorban a
mederszélessége kozotti Osszefliggés alapjan (Smith et al. 1996). A feliilnézeti paramétereket
gyakran nem konnyl felmérni, a felszini formdk erézidja miatt, és a meanderezé folyok
feliilnézeti paraméterei nem csak a vizhozamtdl, hanem az eséstdl, a part anyagétdl és a hordalék
mindségétdl is fiiggnek, ezért a szdmitott vizhozamok a valdstdl szamottevden eltérd értékeket

eredményezhetnek (Gabris 1986).
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2.5.2. Vizhozam meghatarozasa a keresztmetszeti paraméterek alapjan

A keresztmetszeti, illetve hidraulikai paraméterek alapjdn torténd mederkitoltd vizhozam
meghatdrozasa, szemben a feliilnézeti paraméterekkel nincs medertipushoz kotve, alkalmazhaté
barmely medermintdzatu folyora. A hidrodinamikai szdmitasok alapjdt a keresztmetszet teriilete,
valamint a meder esése és anyaga (érdessége) képezi. Hidrodinamikai paramétereken alapuld
egyenletek alapjait Antoine de Chézy, Robert Manning, és Darcy-Weibach fektette le (Brown
1997, Grade 2006). Mindhdrom szerzd alkalmazott egy, a empirikus érdességi paramétert, ezek: a
surlodasi tényezd (Darcy-Weisbach), a meder faldnak érdességét jelz6 paraméter (Chézy) és a
meder érdességi paraméter (Manning). Geomorfoldgiai szempontbdl a mederkitdltd vizhozam az
alluvidlis vizfolydsok egyik legfontosabb paramétere, mivel megfelel a mederformaléd
vizhozamnak (Schumm 1985). A hidrodinamikai képletek koziil a legelterjedtebb a Manning
képlet (Williams 1984, Baker 1988, Bridge 2003, Charlton 2007).

A hidrodinamikai képletek alkalmazdsanal a kovetkez6 tényezOket kell figyelembe venni
(Brown 1997), melyek nagymértékben médosithatjdk szdmitott vizhozam értékeket:

= az adott fluvidlis rendszerben 1€vo folyok szama és tipusa: eldgazé vagy nem eldgazo,

= afoly6 eredeti medermélysége és a partok magassagdnak meghatdrozhatésaga,

= amederkitdltd vizhozam meghatarozasa sziikséges,

= aszamitdsok sordn a mederesést kell figyelembe venni,

= az érdesség paraméterek meghatdrozasdndl figyelembe kell venni a meder, és a

mederformak érdességét is.

A keresztmetszeti paraméterek meghatdrozdsa szdmos modszerrel lehetséges, pl. a
geofizikai, valamint szedimentologiai mérések alapjan meghatdrozhaté a méra mdér lepusztult

paleomeder egykori keresztmetszete.

2.5.3. A folyé energiaja és a szallitott iiledék szemcseosszetétele kozotti osszefiiggés

A keresztmetszeti paraméterek alapjdn meghatarozhaté a vizhozamon kiviil a sebesség,
munkavégzd képesség, és a nyirderd, melyek szintén a folyd energiaviszonydnak mutatéi
(Williams 1984, Brown 1997, Charlton 2007).

A keresztmetszeti paraméterek alapjdn megéllapitott sebesség szdmitdsdndl, viszont

figyelembe kell venni, hogy a vizsebesség a hossz- és keresztszelvény mentén is véltozik (Loczy
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€s Veress 2005). A Manning hidrodinamikai képlet alapjan az atlagos sebesség, mig a Williams
(1984) képletei alapjédn a minimum és a maximum sebesség szamithato ki (Brown 1997). A foly6
energidjanak, vagyis a viz 4ltal kifejtett erOnek a mértéke a nyirderd (to =y S R) (huzderd), és a
kritikus nyiréerd (t.). Amikor a nyiréer6 nagyobb, mint a graviticids erd, iiledékszallitdsrol
beszéliink (Charlton 2007, Fryirs és Brierley 2013).

Az energia meghatdrozds egyik modja a folydviz 0sszes munkavégzd-képességének, vagy
a fajlagos munkavégzd-képességének szamitdsa. A munkavégzd képesség kifejezi az dramlds
altal végzett munkat, mely a belsd surlodasnak és a meder surléddsdnak legydzéséhez, valamint
hordalékszallitdshoz sziikséges. A fajlagos munkavégzd-képesség pedig meghatdrozza, hogy a
folyoviz potencidlis energidjabol mennyi jut a meder egységnyi feliiletére (Fryirs és Brierley
2013). Ezaltal a kiilonbozé mintdzatd, kord, illetve energia viszonnyal jellemzett folydk a
fajlagos munkavégzd képesség alapjan valnak dsszhasonlithatéva. Burbank és Anderson (2001) a
vizsgdlt 200 folyé fajlagos munkavégzd képessége, valamint a mederiiledék atlagos
szemcsemérete alapjan megéllapitotta a hatart a fonatos, illetve meanderezé medermintdzatok

kozott (2.6 abra).
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2.6 abra. Osszefiiggés a fajlagos munkavégzd képesség és a mederiiledék atlagos szemcsemérete

ko6zott (Burbank és Anderson 2001).

A fajlagos munkavégzd képességet figyelembe véve Fryirs és Brierley (2013) a
folyémeder véltozékonysdgénak (instabilitdsdnak) hatdrértékét 35 W/m’-ben hatdrozta meg.
Szamos szerzd pedig a folydmintazatok kozotti valtast fejezte ki a fajlagos munkavégzo képesség

értékhatdraival (Carson 1984; Fergusson 1987; Nanson és Croke 1992). Egyenes mintdzatd
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vizfolydsok esetében, amennyiben azok stabil, dllandé mederrel rendelkeznek ez az érték 10
W/m?® alatti, mig nagy energia szintli, kavicsos medrii vizfolydsok esetében 300-600 W/m*
fajlagos munkavégzd képességgel szdmolhatunk (Fryirs é€s Brierley 2013). Carson (1984) és
Fergusson (1987) szerint az 4tmenet a meanderezd €s a fonatos mintdzat kozott @ = 30-50 W/m?
koriil jelentkezik. Nanson és Croke (1992) a meanderezd vizfolydsok fajlagos munkavégzo-
képességét 10-60 W/m’-re, mig a fonatos vizfolydsokét 50300 W/m’>-re tette. A munkavégzd
képesség és a fajlagos munkavégzd képesség mellett Fryirs és Brierley (2013) megemliti még a
kritikus munkavégzd képességet, mely az atlagos szemcseméretll hordalék szallitisdhoz
sziikséges energia. A folyd hordalékszallitasi képességét harom tényezd hatdrozza meg: a
hordalék szemcsemérete, az dramlds sebessége és a folyo orvényessége (Loczy és Veress 2005).
A gorgetett és lebegtetett hordalékszemcsék mérete és mennyisége a vizfolyds hidraulikai
jellemzdinek fiiggvénye (Balogh 1991), két mutatoval fejezhetd ki; a hordalékszallitds
kompetencidval és a kapacitdsaval (Fryirs és Brierley 2013). A hordalékszallitds kapacitdsa a
foly6 4ltal szallithatott hordalékmennyiséget, mig a kompetencia az elmozdithatélegnagyobb
szemcseméretet tiikkrozi. A kiillonb6z6 szemcseméret €s az dtlagos sebesség kozott Hjulstrom
(1935) allapitott meg Osszefiiggést (2.7. dbra) (Knighton 1998, Fryirs és Brierley 2013). Az indit6
sebességgel rendelkezd dramldsragadja el a szemcséket, majd a hordalékszéllitds lebegtetve vagy

a mederfenéken torténik.
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2.7. dbra. Osszefiiggés a krititus inditésebesség és az atlagos szemcseméret kozott.
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A foly6 atlag sebessége nem relevans tényezd a hordalékszéllitds szempontjabdl, a

mederfenéken mérhetd aramlds jellemz6i lennének mérvaddk, vagyis a nyirderd (Knighton

1998). Williams (1984) a nyirderd és a hordalék szemcsemérete kozotti Osszefiiggést vizsgdlva

allapitotta meg a nyirderdt, mely a szemcs€k mozgdsba lenditéséhez, valamint abban tartdsahoz

sziikséges (Knighton 1998, Fryirs és Brierley 2013).

A gorgetett és lebegtetett hordalék ardnya az aktudlis energiaviszonyoktdl, és a

rendelkezésre all6 hordalék mindségétdl fiiggden véltozik. A lerakott hordalék szemcseméret

eloszlasa tiikrozi az tlepedési koriilményeket, az iilepitd kozeg energidjat is (Passega 1957,

Bérczi és Balogh 1991). Passega (1957, 1964) kutatdsai alapjan a lerakdddsi koriilményekre
kovetkeztetni lehet a CM, FM, LM és AM diagrammal. A CM (coarse-mean) diagram (2.8. 4bra)

a Dgo-hez tartoz6 szemcseatmérd (C-durva) fiiggvényében dbrazolja a medidan (M) értékét.
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A 2.8. dbran l4thatd, a Passega (1957) és a Ludowikowska-Kedzia (2000) 4ltal médositott
CM diagram kozotti kiillonbség: a Passega altal meghatdrozott Dyg értékek hatarai alacsonyabban
helyezkednek el (Mycielska-Dowgiatto és Ludowikowska-Kedzia 2011). Az Osszehasonlitas
alapjan elmondhat6, hogy az eredeti Passega (1957) dltal meghatdrozott CM diagram fiiggetleniil
attol, hogy eredetileg tengeri kdrnyezeti vizsgalatok alapjan késziilt, alkalmas a fluvidlis iiledékek
vizsgélatira (Mycielska-Dowgialto és Ludowikowska-Kedzia 2011). A CM diagram elvét
Passega (1964) kiterjesztette a finomabb frakcid vizsgdlatdra is (Bérczi és Balogh 1991). A
diagramokban a mediant (M) a finom homok frakcidval (F-125 pm), az iszappal (L-3 1um) és az
agyaggal (A-4 pm) dllitotta Osszefiiggésbe (FM, LM és AM diagramok). Mindhdrom gorbe
meredeksége alapjan kovetkeztetni lehet a vizsgalt iiledék osztalyozottsdgara.

A fluvidlis iilepité kozegek vizsgdlata sordn fontos mutaté a Dsy €s a Doy, melyekbdl
szintén kovetkeztetni lehet az iilepité kozeg energiaviszonyainak valtozdséara (Vis et al. 2010). A
fluvidlis iiledékek vizsgdlata sordn Folk és Ward (1957) a statisztikus paraméterek kapcsolatat, a
szoras, a medidn, a csicsossdg és a ferdeség paraméterek Osszehasonlitdsdval kovetkeztettek az
ilepitd kozeg energiaviszonyira. A Folk és Ward (1957) éaltal meghatdrozott diagramokat
Ludwikowska-Kedzia (2000) moédositotta (2.9. dbra) (Mycielska-Dowgialto és Ludowikowska-
Kedzia 2011). A kétvaltozés pontdiagramok alkalmasak a meder, artéri tiledékek elkiilonitésére,
mivel azok eltérd osztdlyozottsaggal és atlagos szemcsemérettel jellemzhetéek. A Folk és Ward

(1957) altal meghatarozott kétvéltozos pontdiagramok eltértdek lehetnek a vizsgalt kdrnyezettdl
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2.9. dbra. A médositott Ford és Ward féle diagramok (Mycielska-Dowgialto és Ludowikowska-

Kedzia 2011).
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3. Vizsgalati teriilet

3.1. A Maros-hordalékkiip geomorfolégiaja és fejlodéstorténete

A Maros hordalékkdpja kozel 10 000 km? teriiletii, legnagyobb része Magyarorszdg és
Romadnia teriiletén, Békés és Arad megyékben taldlhatd, de Csongrdd és Temes megyei
kiterjedése is jelent6s, de kisebb részben Szerbidba is dtnyulik. Eszaki peremének hatdrat a Koros
jeloli ki, ahol a Maros egykori medrei a felszinen majdnem egészen Békéscsabaig kovethetdek.
Nyugat-délnyugat feldl a Tisza drtere, délrdl a Béga egykori medrei hataroljak (Pécsi 1969).

A Maros folyé dltal épitett hordalékkip kialakuldsa hosszi foldtorténeti fejlodés
eredménye. A hordalékkip egésze folyamatosan siillyed, viszont a siillyedés térben és idében
eltéré mértékii. Részben ezen okok miatt a Maros folyé lefolydsa gyakran véltozott (Borsy 1989).
A Maros feltoltd munkdjat jellemzi, hogy a hordalékkip cstcsi részén a maximum 100 m vastag
negyediddszaki rétegsor nyugat felé 500-700 méterre vastagodik (Borsy 1989), illetve a
hordalékkiip sugara 80-100 km-es (Somogyi 2000).

Az Os-Maros hordalékkipjanak kialakuldsa a pliocén végétol kezdddott el, ekkor két Gs-
foly6 formélta (a Temesi-Maros és az Alfoldi-Maros). A Hegyes, Dorcsa és Solymos irdnyabdl
érkezd vizeket a kozép pliocénben a Temesi-Maros szdllitotta Lippatdl DNy felé a mai Béga
volgyében (Mike 1991; Borsy 1990). A felsé pliocénben, a teriilet megemelkedésével a Zami-
szoros kimélyiilt és a mdsik Os-foly6 az Alfoldi-Maros Lippa felol Aradon keresztiil Oroshdza
irdnydban vezette le a vizet. A pliocén és pleisztocén kozott az Alfoldi-Maros hatravagédo
er6zidnak koszonhetden elérte a Temesi-Marost és lecsapolta annak vizét (Mike 1991).

A Koros-vidék eltérd mértékii siillyedésével Osszhangban valtogatta futdsirdnydt az
alacsony fekvésti, de kiterjedt hordalékkipjdn (Mike 1975). A foly6 a késd pleisztocén sordn is
épitette a legyezd alaki hordalékkipjat, de fédga Battonya-Oroshdza irdnyabdl egyre délebbre
fordult é€s a Maros-Temes kozére is atvandorolt (Mike 1975). A délre fordulast Mike (1975) egy
Kétegyhdza-Battonya kornyékén végbemend kiemelkedéssel magyardzza. A wiirm elején a
Maros bevagdodott hordalékkipja csicsrészébe, ennek eldterében azonban tovéabb épitette (Borsy
1989). Eleinte délre, a Béga felé haladt, majd az Aranka mentén ivelt a Tisza felé. A wiirm
kozepére feltoltve ezt a teriiletet a mai Szdraz-ér mentén a Tiszdval egyesiilt (Mike 1991). A
holocén sorédn folytatédott a hordalékkip fejlédése, foleg a tengelyében.

A negyediddszakban az Alfoldi-Maros futdsirdnydnak fejlodésére nagy hatdssal volt az
Alfold egyenetlen siillyedése, amely a Mak6—Szeged vonal mentén kifejezett volt (Borsy 1989).
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Emellett a negyediddszakban véltakoz6 glacidlisok €s interglacidlisok is kiilonb6zd hatdssal
voltak a fluvidlis folyamatokra. A glacidlisokban a volgyek feltoltddése az apr6zédds miatt
termel6d0 nagy mennyiségli tormelék és a kis vizhozam miatt intenziv volt. Az
interglacidlisokban viszont a mallds és a nagy vizhozam hatdsara a folyé bevagodott (Mike
1991). Ugyanakkor a hordalékkip fejlodéstorténetében mindvégig a fluvidlis felszinformdlds
jatszott meghatarozo szerepet (Borsy 1989, 1990).

A Maros az elmilt hdszezer évben is gyakran valtoztatta futdsat (Kiss et al. 2012
Stimeghy et al. 2013) kutatdsai alapjan. A hordalékkup felszinén nyomozhat6 legidésebb meder
mely 17-18 ezer évvel ezelbttre datdlhaté és Battonya-Mezdkovacshdza-Mako irdnydban
hazodott. Ezt kovetden 15-16 ezer ével ezeldtt a Maros a Kundgota-Kovegy folydsirdnyt vette fel.
Majd 14-15 ezer évvel ezeldtt a jelentésen megnodvekedett csapadék mennyisége miatt tobb
meder is aktiv volt (3.1 dbra). Az emlitett idészakhoz kothetd a hordalékkup legészakabbra fekvo
paleomeder (Kétegyhdza-Csabacstlid irdnyt), majd délebbre haladva még két meder (Kétegyhaza-
Nagyszénds és Medgyesegyhaza-Pusztafoldvar). A kutatdsok szerint (Kiss et al. 2012 Stimeghy
et al. 2013) a paleomedrek meghatirozott kora alapjin nem eldonthetd, hogy gyors
medervaltasrél van sz6, vagy eldgazdsrdl; a vizsgélt idészakban mindegyik mederdg aktiv volt
(3.1 abra). A hordalékkup legnagyobb paleomedre délebbre helyezkedik el, Medgyesegyhaza-
Oroshdza vonaldban. Ez a medergeneraci6 9-12 ezer éve volt aktiv. A Periam-Lovrin irdnyban
noymozhat6 paleomeder 7-8 ezer éve volt aktiv, és a Battonyai hdtat mar délrdl keriilte meg (3.1
dbra). A Maros 6 ezer éve Sanpetru German-Sannicolau Mare irdnyaba folyt (Kiss et al. 2012;
Stimeghy et al. 2013; Kiss et al 2014), végleges vonaldt egyrészt Magyarcsanad és Nagylak
kornyékének relativ kiemelkedésével (Mike 1975), masrészt pedig a Tisza Szeged €s Szentes
kozotti szakaszdnak enyhe bevdgddasaval vette fel (Borsy 1990). El6bbi folyamat hatdsira
hagyta el végleg a Szdraz-eret, mig utébbi, a meder dllandésuldsdhoz vezetett. A folyonak a
holocén végén is az Aranka felé is volt lefolydsa egészen a XIX sz.-1 folyoszabalyzdsokig (Kiss

et al. 2012).
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3.1 abra. A Maros-hordaékkupon taldlhat6 fontosabb medergeneraciok és azok kora (Kiss et al
2012).

A hordalékkup felszinén megfigyelhetd elhagyott medrek alapjdn szdmos meder
generdcio kiilonithetd el (Kiss et al. 2012; Stimeghy et al. 2013). A medrek mintdzatét, formdjat a
hordalékkupi helyzetiik, a hordalék Osszetétele, illetve a felszin lejtése is befolyasolta. Ez utdbbi
szempontjabol a hordalékkip 3 eltérd zondra oszthatd: egy 20-25 cm/km eséssel rendelkezd
Oroshaza-Battonya-Lovrin vonaldig terjedd fels6 zoéndra, melyet elsdésorban fonatos medrek
jellemeznek, majd egy 25-30 cm/km esésti meredekebb zoéndra, ahol az egykori vizfolydsok
tobbsége — még a fonatos mintdzatdak is — hatalmas kanyarulatokat alakitott ki. Végiil egy 4jbol
kisebb, 22-27 cm esésli peremi zéndra, melyen a medrek esetenként visszatérnek a felsé zondban
jellemzd mintdzathoz, de tobbnyire a meanderezés keriil eltérbe. A meredek kozépsé zonat
tekinthetjilk az intenziv hordaléklerakds hatdrdanak, felette az eldgazé fonatos medrek nagy
mennyiségli gorgetett hordalékkal toltotték a hordalékkipot, alatta viszont a lebegtetett hordalék
valik dominanssa (Urdea et al. 2012).

Kutatdsom sordn az egykori fejlédéshez kapcsolédd vizsgdlatokat a Maros

hordalékkupjan, 7 mintateriileten végeztem.
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3.2.  Mintateriiletek a hordalékkiipon

A mintateriiletek kivdlasztisdban figyelembe vettem a jelenlegi felszinen kovethetd
medrek mintdzatit és méretét, valamint torekedtem arra, hogy eltér6 morfoldgidju, kord és
helyzetli, de reprezentativ szakaszokat jeloljek ki. A paleofluvidlis viszonyok meghatdrozasa
céljabol kivalasztott mintateriiletek a hozzdjuk legkozelebb esd telepiilésekrdl kaptdk neviiket
(3.2. 4bra). A mintateriiletek bemutatdsat a hordalékkip csicsatol, tdvolodva kezdem. A

mintateriiletek tdvolsdgdt a hordalékkup csicséatdl a Stimeghy et al. (2013) altal meghatarozott

mederpasztdk mentén hatdroztam meg.

3.2. dbra. A mintateriiletek a Maros hordalékkipon.

Dolgozatom tovabbi részében a mintateriileteket és a mintateriiletekrdl szarmazé mintakat

Horia (H), Pesac (P), Kovegy (K), Oroshdza (OHI-3), Maké Rdkos (MR) néven emlitem.

Horia (Ujpandd)

Horia (H), a hordalékkup csucsdhoz legkdzelebb taldlhaté mintateriilet (3.3. dbra), mely
minddssze 16 km tdvolsdgra van a hordalékkup csucsatol, 113 m Bf. magassdgban helyezkedik
el. Felszini formakincse meanderez0 mintdzatra utal, a felszin lejtése 20 cm/km. Az egykori
meder jelenlegi szélessége dtlagosan 200 m, dtlagos mélysége 1,5-2,0 m a topografiai térképek
alapjan (3.3. dbra). A meander belsé ivén Ovzdatonyok és sarlélaposok véltjdk egymdst. A
paleomeder 6vzatonyaibdl vett homokmintdk OSL kormeghatdrozésa alapjan a meder korét 8,0 +

1,1 ezer évre becsiilték (Kiss et al. 2012.; Stimeghy et al. 2013). A feliilnézeti paramétereken
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alapul6 a meanderez6 mintdzatu folyokra alkalmazhaté regiondlis érvényességli képletek

Siimeghy és Kiss (2011) haszndlataval Horidndl 2000 m’/s mederkitsltd vizhozam értéket

hataroztak meg.
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3.3. dbra: A horiai paleomeder és formakincse a topogréfiai térkép (1:25000) alapjan készitett

domborzatmodellen.

Pesac (Pészak)
A pesaci (P) mintateriilet 68,7 km tavolsdgra helyezkedik el a hordalékkip csticsatol, 88
m Bf magassagon (3.4. dbra). Formai alapjan egyértelmiien fonatos medermintazatrdl tantskodik,
jellegzetes folyohatakkal és folyami szigetekkel. A meder jelenlegi mélysége 2,5-3,0 m, mig
sz€lessége 1 km, esése a vizsgilt szakaszon eléri 50 cm/km-t is. Az OSL kormeghatdrozds
alapjan kora: 7,1 £ 1,0 ezer év (Kiss et al. 2012; Stimeghy et al. 2013). A mederszakaszra nincs
vizhozam adat, mivel a feliilnézeti paraméterek alapjan megdllapitott regiondlis képet nem

alkalmazhato a fonatos medermintazatd medrek esetében.
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3.4. dbra: A pesaci paleomeder és formakincse a topogréfiai térkép (1:25000) alapjan készitett

Kovegy

domborzatmodellen.

A Kovegy (K) hatdraban taldlhaté mintateriilet 65,5 km tdvolsdgra helyezkedik el a

hordalékkiip cstcsatol, 89 m Bf. magassdgon. A jelenlegi felszini formdk fonatos mintdzata

mederre utalnak, melynek atlagos szélessége kb. 800 m, jelenlegi mélysége pedig 1,8-2,2 m (3.5.

abra). A mintateriilet a hordalékkip paléstjan helyezkedik el, esése 46,5 cm/km. Az elhagyott

meder a felszinen jol kovethetd, fiiggetleniil attol, hogy kora: 15,5 £ 2,0 ezer év (Kiss et al. 2012,

Stimeghy et al. 2013). A paleomederre nem hatdrozhat6 meg regiondlis képlettel a

paleovizhozam a jellemzd fonatos medermintdzat miatt.
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3.5. abra: A kovegyi paleomeder és formakincse a topogréfiai térkép (1:10000) alapjan készitett

domborzatmodellen.

Oroshdzi mintateriiletek

A maros hordalékkiup felszinén taldlhatd legnagyobb paleomeder mentén harom
mintateriilet keriilt kijelolésre (OH1, OH2 és OH3). A mintateriiletek sorendben 76, 82, 89 km
tdvolsdgra vannak a hordalékkip csicsatél. A folydsirdnyba nézve 88, 86 és 83 m Bf.
magassdgban helyezkednek el. Az els6 (OH1) mederszakasz a felszini formdk alapjédn fonatos
medermintdzatot mutat, jellegzetes folyohattal a meder mindkét oldaldn, valamint tébb folyami
szigettel és eldgazé mederrel (3.6. dbra). A vizsgélt mederszakasz szélessége 2 km, jelenlegi
atlagos mélysége 1 m, legmélyebb részen elérheti a 2 m-t is, esése 23 cm/km. Folyésiranyban
lefelé haladva a kovetkezo mintateriilet (OH2), meanderez6 mintazati. A mederszakasz esése 20
cm/km, szélessége 1100 m, jelnlegi atlagos mélysége pedig 2,2 m (3.6. dbra). A harmadik
mintateriilet (OH3) jellemzden meanderezé mintdzati. A paleomeder, jelenlegi atlagos mélysége
3 m, szélessége pedig mintegy 600 m, esése 22,5 cm/km. Az oroshdzi paleomeder dvzatony
soraibdl szarmaz6é OSL mintdk alapjan a meder 12,4 + 2,1és 9,6+1,3 ezer éve volt aktiv (Kiss et
al. 2012.; Siimeghy et al. 2013). A teriileten taldlhat6 meanderek feliilnézeti paramétereibdl a
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regiondlis vizhozam képletek alapjan Siimeghy és Kiss (2012) 2500m’/s mederkitoltd

vizhozamot éllapitott meg.
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3.6. dbra: Az oroshdzi paleomeder és formakincse a topogréfiai térkép (1:10000) alapjan készitett

domborzatmodellen.

Mako-Rdkos
A Makoé-rakosi (MR) mintateriilet a taldlhat6é legtavolabb a hordalékkuip csucsatdl, 93,6
km. A felszini formdk alapjan meanderez0 medermintdzat jellemzd ra (3.7. abra). A vizsgalt
paleomeder atlagos szélessége 180 m, dtlagos mélysége 1,5 m, a teriilet esése pedig hozzavetdleg
24 cm/km. Az OSL kormeghatdrozds alapjan a Mako-rakosi meder kordt 14,2 + 1,4 ezer évesre
becsiiletd (Kiss et al. 2012). Regiondlis érvényességli vizhozam képletek alapjan Siimeghy és

Kiss (2011) a paleomeder mederkitoltd vizhozamét 2200 m’/s —nek hatdroztak meg.
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3.7. dbra: A makoé-rakosi paleomeder és formakincse a topogréfiai térkép (1:10000) alapjan

készitett domborzatmodellen.

3.3. A mai Maros hidrogeografiaja

A Maros a Tisza legnagyobb mellékfolydja, vizgylijtoteriilete hozzavetleg 30.000 km’
(Csoma 1975). A magyarorszigi szakasz vizgyiijt teriilete 1185 km” nagysagii, mig a vizgyijtd
92 %-a Romadnidban taldlhatd (Andé 2002). A folyé hosszat tekintve, a Maros a forrastdl
Szegedig 769 km Urdea et al. 2012). Ebbd] a siksédgi szakasz 172 km, Magyarorszdghoz tartozik
teljes egészében 28,3 km, valamint 22 km a magyar-romdn hatarszakaszt képezi (Boga és
Novaky 1986).

A Maros vizgyiijto teriiletének alakja 0sszességében elnyult képet mutat (3.8. dbra), igy a
hegységekbdl lerohand vizek a folyé hosszu volgyében az alfoldi szakaszokra érve bizonyos
fokig kiegyenlitddnek (Boga és Novaky 1986). A folyé vizgyiijtdjét hatdrolé hegységek
legmagasabb pontja a 2509 m Bf. magassigi Retyezdt hegység Peledga csucsa, mig

legalacsonyabb pontja a torkolati szelvényben taldlhaté 81 m Bf. magassdgban (Boga és Novaky
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1986). A Maros a Hargitin a Hagymds-hegység nyugati lejtdjénél, Marosténél (Izvorul
Muresului) két forrasbol, mintegy 850, illetve 1350 m Bf. magassédgban ered.
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3.8. dbra: A Maros vizgyjtd teriilete (Udrea et al. 2012).

A 110 km hosszi Fels6-Maros a Gyergyo6i-medencét dtszelve a Gorgényi havasok, a
Hargita és a Gyergyoi havasok kozott a Maros héviz—Déda-szorosig jut. Esése nagy, a forras €s
Disznaj6 kozott 369 cm/km (Torok 1977), a vizgyiijtd e szakaszat vulkanikus kdzetek alkotjak.

A madsodik szakasz Dédatdl Gyulafehérvarig tart. Ez a Kozéps6-Maros, 266 km hosszu,
az Erdélyi-MezOség és a Gorgényi-havasok eldhegyei, majd pedig az Erdélyi-Mezdség €s a
Kiikiillé-hatsag kozott folytatddik. Helyenként a folyovolgy 15 km-nél is szélesebb lehet, melyet
elsésorban iiledékes kozetek éEpitik fel. A Kozépsd-Marosba torkollik két legnagyobb
mellékfolydja az Aranyos és a Kiikiilld. A foly6 esése ezen a szakaszon 50 cm/km (Andé6 2002).

Gyulafehérvar és Lippa kozott, mintegy 225 km hosszan hizddik a harmadik szakasz, az
Als6-Maros. A harmadik szakasz a Szigethegység és a Déli-Karpatok kozott taldlhat6 tektonikai
vonal mentén taldlhat6. A folyé6 Zamndl az Erdélyi-érchegység és a Ruszka-havas kozotti
szlikiiletbe ér, s viszonylag sziik volgyben halad Lippdig, ahol kilép a siksdgra. A Maros esése a

o

harmadik szakasz mentén 30 cm/km-re csokken az el6z6 szakaszokhoz viszonyitva (Andé 2002).
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Az alfoldi Maros Lippatol a torkolatig terjed 162 km hosszan, Esése mar csak 20-10
cm/km, a vizfolyédshaldzat stirlisége elhanyagolhaté az eldzdekhez képest, itt mdr csak a Szaraz-
ér tapldlja (Boga és Novdky 1986).

A Marosra jellemz6 drhulldmokat a vizgy(jtd alakja, felszinboritdsa, valamint a rovid,
nagy esésli mellékfolydi befolyasoljak (Torok 1977). Két drhullam jellemzi a Maros vizjarasat, a
hoolvaddshoz kozhetd tavaszi (dprilis), a lehullé csapadék éltal eldidézett zoldar (juniusi) (Boga
és Novaky 1986; Ando 2002). A legkisebb vizdlldsok kora O&sszel, altaldban oktéberben
jelentkeznek. A viziigyi adatok alapjan a makoi vizmércénél mért eddigi legnagyobb vizéllds
1970-ben (Quax = 2420 m3/s) volt, a legkisebb pedig 2003-ban (Qin 31 m3/s) (Sipos 2006).

Hordalékviszonyéat tekintve a Maros annyi gorgetett hordalékot szdllit, mint a Duna
Kisalfoldi szakaszén (Torok 1977, And6 2002). A hegyvidéki nagy esésii részeken a foly6 a
gorgetett hordalékénak nagy részét feldolgozza, az alfoldi részre foként a homok és durvahomok
frakcioba esé hordalék érkezik (Csoma 1975). A deszki szelvényben végzett vizsgdlatai alapjan
Bogardi (1971) az évenkénti atlagos lebegtetett hordalék mennyiséget 8.300.000 t/évre, mig a
gorgetett hordalék mennyiséget 28 060 t/év értékre allapitotta meg.

34. A Maros siksagi szakasza mentén torténé antropogén beavatkozasok

A vizrajzi és a katonai térképek alapjan a Lippa-Szeged kozotti szakasz bonyolult
rendszert alkotott a szabdlyozdsok el6tt (Sipos 2006), foly6agakkal behdldzott, mocsaras teriilet
volt (Somogyi 2000). Mar az 1700-as évek masodik felében késziilt térképeken fokozatosan
feltlinnek a toltésépitések és szabalyozdsi munkdlatok nyomai a nagyobb telepiilések kozelében
(Oroszi 2009). Hazdnkban néhdny kisebb beavatkozds utdn a XIX. szdzad kozepén kezdddott
meg a folyok arteriiletének mez6gazdasagi termelés szdmadra torténd elhoditasa.

A kozépvizi-szabdlyozds a Maroson néhany dtmetszéssel mar a XVIIIL. szdzad kozepén
megkezdddott (Laczay 1975). Az els6 nagyobb jelentdségli beavatkozds a folyé Makondl 1€vo
egyik kanyarulatdnak &atvagasa volt 1754-ben. A tervszerii folydszabdlyozdsi munkdlatok az
1840-es években kezdddtek a tulfejlett kanyarulatok atvdgasaval. Lippatol a Maros torkolatdig 33
mederdtmetszést végeztek, igy a folyd 260 km hosszi szakaszat 88 km-rel roviditették meg.
Hatasara az esés dupldjdra nott, a meder bevagddott, 1 m koriili vizszintsiillyedések kovetkeztek
be (Kvassay 1902, Laczay 1975, Somogyi 2000). A XIX. szazadi szabalyzdsok 6ta megvaltozott

folyamatok miatt a meder lejtése és az energidja megndétt (Torok 1977). A Maroson 1929-t61
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1944-ig jelentOsebb beavatkozds csak a makoi hid kdrnyékén volt, nagyobb munkdlatok a II.
vildghdboru utdn indultak el. Ma a torkolat-Mako kozotti szakasz jelentOs része szabélyozottnak
tekinthetd, mint ahogy a 22 km hatdr menti szakaszt is a XIX. szdzadi folydszabalyozdsi
munkalatok 6ta minimélis mértékben érte emberi beavatkozds. A szabdlyozasok hatdsdra a nagy
mennyiségli hordalékot szallité folyonak megndtt a munkavégzo képessége, ami a hatdrszakaszon

jelentds, bevagddast, illetve sz€élesedést (laterdlis er6ziot) okozott (Sipos 2006).

3.5.  Apatfalvi mintateriilet

A recens fluvidlis formak €s folyamatok vizsgélata a Maros folyo apdtfalvi szakaszan
tortént. A vizsgalati teriilet a 33. fkm-nél helyezkedik el a Magyar-Roman kozos hatarszakaszon,
Apdtfalva mellett (3.9. dbra). A folydszakasz a kordbbi vizsgdlatok alapjan dinamikusan valtozo
és Osszetettebb morfoldgidval rendelkezik (Sipos 2006). Természetes allapotdban meanderezd,
anasztomizdlé6 medermintdzatd, a szabdlyozdsok o&ta pedig, medertdgulatok (néduszok)
jelentkeztek a kiegyenesitett szakaszokon sekély meder és fonatos medermintazat jellemzo ré,
szigetekkel és zatonyokkal (Sipos és Kiss 2004).

A vizsgalt folyoszakasz hossza 1370 m, dtlagos szélessége 130 m, a vizsgdlt
folyoszakaszon a legnagyobb szélessége pedig 250 m (3.9. dbra). A mintateriileten eddig végzett
vizsgélatok alapjan elmondhatd, hogy a szigetek és zatonyok fejlédése dsszetett (Sipos 2006). A
vizsgélati teriileten Ot sziget taldlhat6, melyek a rajtuk megtelepedett vegetécio tekintetében stabil
folyami formdknak tekinthetéek (Sipos 2006). A szigetek 10 m/év sebességgel vandorolnak, a
végiik erodélddik, az alsé pedig épiil (Sipos et al. 2007). A szigetek fejlodése ciklikus, hol partba
olvadnak, hol Gjak keletkeznek (Sipos és Kiss 2003).
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3.9. dbra. Az Apatfalva melletti folyészakasz a Google Earthg felvételén (2013).

A teriileten szdmtalan zdtony is taldlhatd, melyek formdalddasa kisvizkor is folyamatos.
Baér a zatonyok mozognak, vannak dllandé zatonyképzddési helyek, mint az apatfalvi szakaszon a
noduszban, a szigetek felett (3.10. &bra). Egy-egy jelentdsebb darhullimot kovetéen a
zatonyképzddési helyek megvaltoznak (Kiss és Sipos 2007). A vizsgalt folydszakaszon valtakozé
oldalzatonyok, valamint mederkozepi zatonyok helyezkednek el; a zatonyok elérahaladdsa akar
100 m lehet évente (Pravetz és Sipos 2014). A mederanyag dthalmozddasa pulzalé jelleget mutat,
vagyis kisviztl nagyvizig akkumulédcid, mig nagyviztdl kisvizig er6zi6 a jellemzd. Az dtlagos
évi mederanyag athalmozddds mértéke legalabb 100-120 ezer m*/fkm értékii (Sipos et al. 2012;
Pravetz 2013).

3.10. dbra. A zatonyképzddési helyek a néduszban Google Earth® felvételeken.
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4. Modszerek

A fluvidlis formdk és faciesek paraméterei mérhetdek, meghatdrozhatéak; mig a fluvidlis
rendszerben uralkodé folyamatok kozvetlen vizsgdlata sokszor nehézségekbe {itkozik, ami
kiilonosen igaz az elhagyott medrek esetében. Ugyanakkor a megfigyelhetd formak méretébdl, az
iledék Osszetételébdl, a vizfolyds hidrologiai paramétereibdl kovetkeztetni lehet az dket kialakitd
folyamat jellemzéire. Igy a formdk és folyamatok kozotti osszefiiggés alapjan mindamelett
nemcsak pl. a sebesség, munkavégzd képesség, hanem a fluvidlis rendszerben lejatszodéd
folyamatok is rekonstrudlhatdak (4.1. dbra).

Kutatdsom sordn a paleofluvidlis hidrolégiai paramétereket ¢és folyamatokat
szedimentoldgiai és elektromos szelvényezéssel, mig a recens formdkat morfolégiai- és
elektromdgneses mddszerek felhaszndldsdval vizsgédltam. A formdk, illetve ficiesek vizsgdlata
alapjan kovetkeztettem az Oket kialakit6 folyamatra, és a kialakuldsuk, fejlédésiik sordn uralkod6
energiaviszonyokra (4.1. dbra).

Morfolégia Faciesek |
recens és egykori  Ulepedési korliimenyek ;

A

Morfometria Szedimentologia

Y

ERT .
‘ Tobbeletrédas '-“
\elektromos szelvényezeés |

: GPR \ \ ‘-‘" Hidrolégiai paraméterek‘\‘
(Ground Penetrating Radar \ Energia ‘

Hatas )

Kovetkeztetés )

Modszer
—_—,

\f Recens folyamatok ) Paleo-folyamatok

4.1. abra. A kutatds sordn vizsgalt tényezOk kolcsonhatdsai, és a vizsgalatok sordn alkalmazott

kutatasi modszerek.
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4.1.  Szemcseosszetételi vizsgalatok

A szedimentoldgiai vizsgdlatok alapjat a szemcseOsszetételi vizsgdlatok képezték. A
szemcseOsszetételi vizsgélatokat megel6zden Osszehasonlité méréseket végeztem, kiillonbdzd
minta el6készitési technikdkat alkalmazva ugyanazon fluvidlis mintdkra, annak érdekében, hogy
az eldkezelés sziikségességét €s fajtdjat meghatdrozzam.

A méréseket Fritsch Particle Sizer Analysette 22 MicroTec plus, muszerrel végeztem (4.2.
dbra), mely két linedrisan polarizalt He-Ne lézert hasznal; zold (A=532 nm, P=7 mW) és
infravorés (A=940 nm, P=9 mW) tartomdnyokban. A miiszer mérési tartomanya 0,08-2000 pm,
amely megegyezik a vizsgdlt fluvidlis liledékek szemcseméret tartomdnydval. A mérés sordn a
mintdk homogenizdldsa ultrahanggal torténik (=36 kHz, P=60 W). A szemcseméret eloszlas 108

csatorndra lebontva lett meghatarozva (Fritsch 2006).

4.2. abra: Analysette 22 MicroTec plus 1ézeres szemcsedsszetétel vizsgdlé miiszer.

A szemcseosszetétel 1ézeres modszerrel valé meghatdrozdsanak alapja, hogy a mintét
tartalmazé kozegen lézersugarat bocsatunk at, melynek szérddasa diffrakcids gytiriiket alkot az
érzékeldn. E gylriik elhelyezkedése, mérete és egymadstdl vald tdvolsdga alapjan meghatarozhaté
a szemcseméret eloszldsa (4.3. dbra). Az érzékeldn kapott diffrakcids gytiriik alapjan két elmélet

(Mie és Fraunhofer) szerint is meghatdrozhaté a mért minta szemcsedsszetétele.
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4.3. dbra: A 1ézeres szemcseOsszetétel vizsgdlat sematikus vaza, valamint egy minta

szemcseméret eloszladsdnak hisztogramja és kumulativ gorbéje.

Azon szemcsék esetében, melyek mérete a 1ézer fény hulldmhosszdnak hatszorosatol
kisebb, a Mie elmélet alkalmazhatd, figyelembe véve a mért minta optikai (refrakcids és
abszorbcids) paramétereit (Stojanovic és Markovic 2012). A Fraunhofer elmélet tulajdonképpen a
Mie elmélet egyik véltozata, de alkalmazdsdhoz nem sziikségesek a minta optikai paraméterei.
Az elmélet alkalmazhaté mindenfajta minta esetében, ha annak alkoté részecskéi nagyobbak,
mint a 1ézer hullimhossza tizszerese (d > 10 A) (Loizeau et al. 1994). Hatranya, hogy az elemzett
minta szemcseOsszetétele pontatlan, ha a részecskék atmérdje kisebb, mint a haszndlt fény
hulldimhosszéanak tizszerese (d < 10 A) (Loizeau et al. 1994, Xu és Di Guida 2003), ezért az
agyagfrakcidé (<2um) meghatdrozdsa ezzel a mddszerrel akaddlyba iitkozhet (Di Stefano et al
2010, Kun et al 2013). Alkalmazasa pontatlan eredmény ad nagyobb mennyiségli szerves, illetve
karbonat tartalom mellett, mivel ezek az anyagok abszorbedljdk a 1ézerfényt (Ferro és Mirabile
2009). Az eredményeket mindezen tul befolydsolja a szemcsék alakja, a szuszpenzié szine, az
dsvanyi Osszetétele, a minta szerves anyag €s karbondt tartalma, valamint az el6kezelési eljards
tipusa.

Az lézeres szemcsedsszetétel meghatarozdsa sordn feltételezett a gomb alaki szemcse
(Konert és Vandenberghe 1998), irdnyultsdguk a mérés folyaman véletlenszerti, el6fordulhat,
hogy az alakjuktol fiiggden az dramlds hatdrozza meg irdnyukat (De Vos 2001). A minta szerves
anyag és karbondt tartalmanak befolydsold hatdsa, és eltdvolitdsanak sziikségessége vitatott.
Nagy szervesanyag-tartalmu (~7-8 %) mintdk esetében indokoltnak tartott az eldkezelés, mivel ez
befolydsolja a szemcseméret-eloszlast (Di Stefano et al. 2010), ugyanakkor Beuselnick et al.
(1998) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy alacsony szervesanyag-tartalom mellett sziikségtelen

az el6kezelés, mivel a kiilonb6z6 mddon eldkezelt vagy kezelés nélkiilli mintdik
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szemcseosszetételi eredményei erds korrelaciot mutattak mindharom féfrakcioban (agyag, iszap,
homok).

A mintakat azon fluvidlis formakbol vettem, melyek a domborzat modell alapjan is
felismerhetéek voltak. A mintateriileteken 7 szelvényben, Osszesen 47 furdst mélyitettem,
melyeket 10 cm-ként mintdztam meg. Az Eijkelkamp kézi furdk segitségével elért maximdlis
mélység 5,40 m, a firdsok dtlagos mélysége 2-3 m volt. Osszesen 1382 darab minta
szemcseosszetételét hataroztam meg.

Az elOkezelési eljards sziikségességének és fajtdjanak megéllapitdsara fél méterenként
vettiink mintdkat (50 cm, 100 cm, 150 cm, 200 cm, 250 cm), melyek kiilonb6z6 mddon lettek

elokezelve (4.1. tablazat).

4.1 tablazat. A mintdk elokezelési mddjai

MmEa, . Eldkezelési eljaras tipusa Az elokezelési eljaras hossza Az ultrahanfgo,s firdd
azonositoja hossza a mérés alatt

A Eldkezelés nélkiil - 60 s

B Savazds (HCL) 24h 60 s

C Savazds (HCI és H,0,) 24h 60 s

D Savazas (HCI és H,0,) A lejatszodo reakeid idotartalma 60 s

E - - 120 s

F - - 180 s

A fizikai diszpergélds (ultrahang) Ryzak és Bieganowski (2011) kivélthatja a kémiai
diszpergdlast, ugyanis azok egyenértékiinek tekinthetdéek. A kiillonbozd eldkezelési modszerek
megvizsgaldsa mellett meghatdroztuk a sziikséges ultrahangos fiirdé hosszat is.

Az ultrahang rombol6 erejét kihaszndlva Kun et al. (2012) ultrahangfiirdé alkalmazdisa
kozben 3 mérést végeztek, melyek koziil az utolsé mérés eredményeképpen kapott szemcseméret
eloszlds eleminek volt tekinthetd. A kevés szervesanyagot tartalmazé minta els6 harom mérése
szinte teljesen megegyezett (4.4. dbra), 1-5 um szorast tapasztaltak az atlagos szemcseméret

eredményben (Kun et al 2013).
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4.4. abra. Szemcsedsszetételi mérések eredménye: a minta szemcseméret eloszldsdnak

hisztogramja és kumulativ gorbéje az egymast kovetd harom mérés utan (Kun et al. 2013).

A szemcseosszetétel adatok elemzése, kiértékelése sordn elsd 1épésben meghataroztam a
hordalékkipon gyiijtott mintdk szemcseméretének eloszldsat, majd a mintdk szemcseméret
eloszldsanak statisztikus paramétereit: moduszt, medidnt, szordst, valamint kozepes
szemcsedtmérot (Bérczi és Balogh 1991, Blott és Pye 2001).

A mintdk szemcseméret Dsy (a szemcseméret eloszlas medidnértéke, amely azt fejezi ki,
hogy a szemcsék 50%-a a megadott értéknél kisebb, ill. nagyobb), illetve Dqg (az a szemcseméret,
aminél a vizsgdlt minta 90 szdzaléka finomabb) értékének ugrasszerli véltozdsabol a jelenlegi
felszin adottsdgait figyelembe véve hatarozhat6ak meg az egykori medrek keresztmetszetei. A
fluvidlis kornyezetben Vis et al. (2010) szerint a Doy paraméter alkalmasabb az iilepité kozegek
energiaviszonyai kozotti kiilonbségek kiemelésére.

A hordalékszéllitdis modjanak meghatarozasdhoz CM-diagramokat szerkesztettem,
melynek segitségével a hordalékanyag szallitdsi koriilményeire lehetett kovetkeztetni (Passega
1957, Bérczi és Balogh 1991).

A szemcseOsszetétel statisztikus paraméterek Osszefiiggései alapjan kovetkeztetni lehet a
lerakédas koriilményeire, valamint az iilepité kdzeg mozgdsi energidjara igy az iiledékképzddés
koriilményeire és a faciesekre is. Az iiledék faciesek elkiilonitésére a Folk és Ward (1957) altal

megadott kétvaltozos (4tlagos szemcseméret €s osztalyozottsag) pontdiagramot hasznaltam.
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4.2.  Geoelektromos vizsgalatok

A geoelektromos moédszer segitségével feltérképezhetd a kiilonboz6 fajlagos ellendlldssal
rendelkezd kozegek helyzete, illetve kiterjedése. A mérések célja a durvabb szemcsedsszetételll,
homokos, aprékavicsos mederiiledék azonositdsa volt, mely alapjan az egykori medrek
atlagmélysége meghatdrozhatova vélt. A geoelektromos kutatdsok azon alapszanak, hogy a
kozetek, iiledékek kiillonbozd elektromos tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Definicié szerint a
fajlagos ellendllds a vizsgdlt anyagbdl késziilt, egy méter élhosszusdgu kocka két szemben fekvo
lapja kozott mérhetd elektromos ellendllds (Telford et al 1990, Budé 1991, Reynolds 1997). A
kiilonbozd iiledékek fajlagos elektromos ellendlldsa a kdvetkez6 tényezOktodl fligg:

e az iiledéket alkotd dsvanyok fajlagos ellendllasatdl,
e az iiledéket alkotd szemcsék alakjatol, méretétdl,

e akozeg szerkezeti sajatsagaitol,

e a porozitdstol,

e anedvességtartalomtdl,

e az oldott s6 mindségétdl €s koncentracidjatdl,

e ahOmérséklettdl.

A geoelektromos moddszerek tarhdza igen széles; a mérés elvégezhetd pontmérésként
(vertikdlis elektromos szonddzds), kétdimenzids szelvény mentén, vagy haromdimenzids teriileti
mérésként. A paleomedrek keresztmetszeti paramétereinek megallapitdsa sordn 2D elektromos
szelvényezést alkalmaztam. Méréseink sordn haszndlt kétdimenzids szelvényezési moddszer
alapelve a négy ponton torténd ellendllasmérés. Az dram- és a fesziiltségelektrodak helyének és

tavolsadganak valtoztatasaval, feltérképezhetd az adott teriilet ellenéllds képe (4.5. dbra).

32. helyzet
T * |
€1 3. P13, P2 3, C2
18. helyzet szamitogep
T - ] ellendllas méré
(?1 2a P|1 2a PIZ 2a (I:z L/
1. helyzet
o C1 P1P2Cy elektréda szam ™
merest 3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 zu}
szint pajaya; o0 1 I L1
n=1 1+
n=2 18 -
n=3 32+ -
n=4 a3 - -
n=5 51+
n=56 M

56
4.5. abra Tobb-elektddas elektromos mérési sorozata és felépitése (Loke 2001).
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A kijelolt szelvények Wenner alfa (Wa) elektréda elrendezéssel lettek felmérve (4.5.
abra). Ennek el0nye -mds elrendezésekkel szemben- hogy gyors, és kevésbé érzékeny a
horizontdlis inhomogenitdsra (Milsom 2003). A jobb felbontds €s a nagyobb teriilet felmérése
érdekében az elektroddk kozotti tdvolsdg mérésenként véltoztathatd. A szelvényezés el0szor a
legkisebb elektroda tdvolsdggal (a) torténik, a kovetkezd szint mérésénél az elektroddk kozotti
tavolsdg 2a lesz és igy tovabb (4.5. dbra). Az elektromos szelvényezés a lehetd legnagyobb
elektréda tavolsagig (na) folytatédik.

Az aram effektiv behatoldsi mélysége a C1-C2 elektrodak kozotti tdvolsag felével egyezik
meg, és a tdvolsdg novekedésével ardnyosan né (Sharma 1997, Reynolds 1997, Telford et al.
1990). A horizontdlis felbontas az elektrédak kozotti tdvolsdagtdl fligg, mig a vertikdlis felbontas
minden esetben csokken a mélységgel, hiszen a kapott pszeudo-ellendllas celldk mérete
novekszik a mélységgel (Reynolds 1997, Telford et al. 1990, Rhett 2001)

A kétdimenzids elektromos szelvényezés (ERT) a PASI 16GS24N gyartméanyud miiszerrel
32 elektrédat alkalmazva (4.6. abra), valamint a GEOTOMO, MKS8E1000 RES/IP/SP
gyartmanyu, 50 elektrodas miszerrel tortént. Geoelektromos szelvényezés sordn 6 egykori

medrek keresztmetszetében, 6sszesen 23 szelvény lett felmérve.

4.6. abra PASI gyartmanyu ERT miiszer, valamint az ERT a szelvényezés kdzben.

A szelvények kiértékelése RES2DINV szoftverrel tortént. Az adatfeldolgozds, vagyis a

pszeudo-ellendllds szelvények meghatdrozdsa eldtt fontos a hibds mérések kisziirése. Az
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inverziés modellek megépitésénél pedig igyekeztem az RMS (Root Mean Square) hibat is
minimélisra csokkenti, kizdrva a modellbdl azokat a pontokat melyek nagy hibaértékekkel
rendelkeztek. A 2D elektromos szelvény magassdgpontjai az értelmezés eldtt lettek megadva,
ezzel Osszehasonlithatova vélt a szedimentoldgiai adatok alapjdn meghatdrozott jellemzokkel.
Tovabba kiilonbozd talajviz szinteknél Osszehasonlitottam a szedimetologiai adatokat és a
geoeletromos szelvényeket annak érdekében, hogy azonosithaté legyen a mederiiledék hatdra

kiilonb6z6 nedvességviszonyok mellett.

4.3.  Egykori medrekre jellemzoé hidrolégiai paraméterek meghatarozasa

A keresztmetszeti paraméterek meghatarozasat kovetden az egykori medrek vizhozamat
€s energiaviszonyait is megvizsgéaltam. A medrek egykori mederkitoltd vizhozamat szdmoltam
ki, mely egyben a mederformal6 vizhozam is (Schumm 1985). A paleomeder meghatarozasanal a
partok, folyohdtak jelenlegi, magassdgit vettem figyelembe, és az ily mddon kapott
mederparaméterek valamint a mederkit61td vizhozamok minimdlisnak tekinthetoek.

Az egykori mederkitoltd vizhozam, valamint a meghatarozott mederparaméterek alapjan
kiszamoltam az egykori vizfolydsok mederkitoltd vizdllaskor jellemzd datlagos sebességét és
fajlagos munkavégzd képességét. A vizhozamok meghatdrozdsa a Manning képlet segitségével

tortént, mely a keresztmetszeti paramétereket, illetve a mederesést veszi figyelembe:

A-R?¥/3.s12.149 w.d%€.52.149 [m3
QW = n = n H
ahol: A — keresztmetszet teriilete,

R — a nedvesitet keresztmetszet keriilete,
s — a meder esése,

w — a meder szélessége,

d — a meder mélysége,

n — Manning féle érdességi paraméter.

A képlet alkalmazhatosiagdnak egy feltétele van, miszerint a meder szélessége
nagysagrenddel nagyobb kell legyen, mint a mélysége (Baker et al. 1988). A képletben szerepld
érdességi paraméter értéke a természetes vizfolydsok esetében 0,025-0,100 kozott véltozik
(Charlton 2007). A természetes folyokra a kovetkezd képlettel hatirozhaté meg a Manning
érdességi paramétere (Arcement és Schneider 1989);

n=(np+n; +n; +n3+ny) -m

ahol: nb - a meder anyaga és tipusa,
nl - a meder szabalytalansdgdnak mértéke,
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n2 - valtozasok a meder keresztmetszetében,
n3 - akadélyok jelenléte a mederben,

ny - vegetacié (ndvényzet tipusa és stirtisége),
m — kanyargdsag mértéke.

Mivel a Manning érdességi paramétert elsdsorban a meder anyaga, illetve a benne 1évo
formdk hatarozzak meg, valamint az egykori €s a mai Maros ilyen tekintetben nagyon hasonlénak
tekinthetd, az érdességi paraméter atlagos értékét a recens adatok alapjan hataroztam meg. Ehhez
a makéi vizméreénél elvégzett vizhozammérések adatait vettem figyelembe 2000. februar -
november kozott (Sipos és Kiss 2004), mert ekkor meghatdrozdsra keriiltek a meder

keresztmettszeti paraméterei is. A szdmitdsok alapjdn a mai Marosra jellemzd érdességi értéke

0,056 (4.7. abra) (Katona et al. 2012a).

0,08
0,07 *

0,06 o : S abiat 4 S

0,05 *e?

0,04
0,03
0,02
0,01

0

Manning alland6

0 5 10 15 20 25 30

Mérések szama

4.7. abra: A Manning érdességi paraméter kiilonbozé felmérések alkalmaval, a vizszintes vonal

jelzi az adatok atlagit (Katona et al. 2012a).

A mederkitoltd vizhozam mellett meghatdroztam az egykori vizfolydsok mederkitoltd vizéallasnal
jellezd sebességét is, melyet szintén a Manning képletbdl fejeztem ki:

Q, R*3.512.149 m
B R e

S
ahol:

Qp, — mederkitoltd vizhozam,

A — keresztmetszet teriilete,

R — a nedvesitet keresztmetszet keriilete,
s — a meder esése,

n — Manning féle érdességi paraméter.
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Az egykori medrek energiaviszonyinak rekonstrudldsiéhoz meghatdroztam még a fajlagos
munkavégzd képességet, az alabbi képlet alapjdn:
P8 Qp-s [W]
w=—- |=
w m?
ahol:

p — a viz strtisége (1000 kg/m3),

g - gravitaciés gyorsulds (9,81m/s?),
Qp, — mederkitolté vizhozam,

s — a meder esése,

w — a meder szélessége.

A szamitdsok sordn figyelembe vettem a tobb szelvényben is, meghatarozott
keresztmetszeti paraméterek (szélesség, mélység) és esés szordsat, és ezt hibaként beépitettem az

eredményekbe (Taylor 1983).

44. A georadar alkalmazhatésaganak vizsgalata

A folydvizi kornyezetben végzett georadar mérések hazai €s nemzetkozi viszonylatban
nem elterjedtek, igy fontosnak tartottam a technika alkalmazhatésdganak vizsgdlatat. A vizen
tortént georadar méréstechnika tesztelése sordn a vizmélység és az elektromdgneses hulldm
mederanyagba torténd behatoldsa kozotti Osszefiiggés, valamint kiilonb6z6 anyagokban
jelentkezd jelvesztesség meghatirozhaté.

A georadar, mint sekély mélységli geofizikai moddszer igen elterjedt a
foldtudomanyokban. Harom {6 részbdl all; jelado-, vevo- és vezérldegység (4.8. dbra). A jeladd
egység rovid, magas frekvencidju elektromédgneses impulzusokat bocsat ki, melyek a kibocsatott
hullim természetének megfelelden visszaverddnek, megtornek, szorédnak, mikdzben pl.
interferencia, szuperpozicid, diszperzid, stb. 1ép fel (4.8. dbra) (Jol, 2009; Casa et al. 2000). A
felszinre visszaérkezé megvaltozott hulldim informéciét hordoz az 6t ért hatdsokrol, melyet a
georadar veviéegysége regisztrdl. A regisztralt adat digitdlis formaban rogzitésre Keriil s in-situ is
megtekinthetd. Amikor az elektromagneses (EM) hullim két eltér6é elektromdgneses
tulajdonsdggal rendelkezd kozeg hatdrdra ér, akkor egy része visszaverddik, madsik része a
kozegek hatdran megtorik és belép az Uj kozegbe (4.8. dbra). A visszaver6dés, azaz reflexio

sikfeliilet esetén irdnyitott, egyenldtlen feliileten pedig szort.
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4.8. abra. A reflexio, refrakcid, valamint a diffrakcié sematikus képe a Maros medrében késziilt

georadar szelvényen (Katona et al. 2013).

A georadar alkalmazhatésdgat a fluvidlis kozegben a nedvességtartalom és az
agyagtartalom befolydsolja (Dudley és Giffen 1999). Az elektromdgneses hulldm behatoldsi
mélységét a két emlitett tényez0 csokkenti, ugyanakkor a nedvességtartalom novekedésével a
kozeg hatararol visszavert hulldm amplitiddja megnd (Asprion és Aigener 1998, Daniels 2004,
Jol 2009; Fraden 2010). A georadar vizen val6 alkalmazhatésagdanak nagymértékben hatart szab -
antenndtol fliggetleniil - a viz elektromdgneses tulajdonsdga. A viz elektromégneses tulajdonsdgai
miatt a georadar 4ltal kibocsdjtott elektromdgneses hulldm terjedési sebessége kicsi, és a
kibocsdjtott elektromagneses jel nagyon gyorsan gyengiil (Powers et al. 1999; Banks és Johnson
2011; Bates 2011). A hulldm behatoldsi mélysége antenna, vagyis frekvenciafiiggd. A korabbi
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vizsgélatok alapjdn a behatolasi mélység dltaldban 2-5 m kozott lehet (Ruffel 2006; Arcone 2007;
Banks és Johnson 2011).

Vizsgélataim sordn célom volt meghatarozni kiilonb6zd nedvességtartalom mellett felvett
georadar szelvények kozotti kiilonbséget; a behatoldsi mélységet és a visszavert hulldim erdsségét
illetéen. A kutatds sordn az elektromagneses hulldm jelveszteségét is meghatdroztam a fluvidlis
kozegben eltérd iszap és agyagtartalom mellett.

A recens fluvidlis formdk és folyamatok vizsgédlata sordn GSSI gyartméanyd 200 MHz-es,
270 MHz-es valamint Mala gydartmanyd 50 MHz-es antenna lett hasznialva. A georadar
szelvények kiértékelése eldtt eldszor is statikus korrekcidt alkalmaztam, mely a direkt, elészor
visszaverddott hulldim pontos pozicidjdnak meghatdrozdsat takarja. Ezek utdn sdvszlrdt
alkalmaztam, mely als6 hatdra az ad6 altal kisugérzott névleges frekvencia harmada vagy 6tode,
illetve a fels@ hatdra a névleges frekvencia hdromszorosa vagy 6tszorose (Daniels, 2004, Jol,
2009). Az elektromdgneses hulldm behatoldsi mélységét sebesség analizissel hatdroztam meg.

A georadar vizen torténd hidromorfolégiai tesztelését a Maros folyé apatfalvi szakaszan
végeztem. A vizsgdlat sordn a georadar antenna egy milanyag, erre a célra kifejlesztett hajéba lett

elhelyezve (4.9. dbra).

4.9. dbra A folyon végzett georadar mérések 200 MHz-es antenndval, és a vizi mérésekhez

alkalmazott miianyag haj6 idealizalt dbrdja (T- transmitter — lead6 egység, R — receiver jelfogadd

egyseg).

Az idésoros georadar méréseket motorcsonak segitségével kereszt- és hosszszelvények
mentén vettem fel a kijelolt folydszakaszon (4.10. dbra). A mintateriileten a keresztszelvények

ugy lettek kijelolve, hogy lehetdleg a folyo szélességének felénél ne legyenek nagyobb tdvolsdgra
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egymastdl, illetve illeszkedjenek a teriilet morfoldgiai felépitéséhez. A keresztszelvények édtlagos
tavolsdga 40 m. A hossz-szelvények felvételezése a sodorvonal mentén tortént. A felmérések
sordn (2012. jun., aug., okt., 2013. m4;.) mindig ugyanazok a kereszt- és hossz-szelvények lettek
felmérve, az adott vizszintnek megfeleléen. A szelvények helyzetének meghatdrozdsa Topcon

Hiper Pro RTK segitségével tortént.

4.10. dbra: A 2013.07.21.-ei mérés szelvényei (piros vonal-kereszszelvények, kék vonal-

hosszelvények) a Google Earthg felvételén Apatpalva kozelében.

A vizi georadar felmérések sordn a szelvényeket, 200 MHz-es antenndval, id6 alapui
méréssel vettem fel. A folydsirdnnyal megegyezd szelvényeken kimutathaté a részletes
medermorfolégiai formdk, vagyis a zdtonyok és a diinék pontos helyzete és mérete. A
homokfodrok elkiilonitését az alkalmazott technika nem teszi lehetdvé, ugyanis a 200 MHz
antenna altal kibocsdjtott elektromdgneses jel hulldimhossza nagyobb, mint a homokfodrok
mérete, ezért azok nem azonosithatok a szelvényeken.

A mederfenék vizsgdlata sordn megdllapitottam a hossz-szelvényekbdl a diinék
magassdga és hossza, a keresztszelvényekbdl pedig a diinék atlagos szélessége. A mérések
alapjan megéllapitottam a diinék méretei (magassag-hossz) kozotti viszonyt. A vizmélység és a

diinék magassaga kozotti osszefiiggést is vizsgaltam kiilonboz6 hidroldgiai viszonyok mellett.
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A vizsgalt folydszakaszon taldlhat6 mederkozepi zatony vizsgélata sordn célom volt a
faciesek (radarficiesek) lehatdroldsan, és a zatony felépitésének megjelenitésén kiviil a zatony
1dobeli fejlddésének rekonstrukcidja.

A recens zdtonyok felépitését, rétegzddését a Maros folyo apétfalvi szakaszan vizsgaltam.
A felmérés sordn 270 MHz-es antennat alkalmaztam tdvolsag alapu mérésekkel (4.11. dbra). A
zatonyon folydsirdnynak megfelelden, és rd merdlegesen vettem fel 5-10 méterenként a

szelvényeket, melyek kezdeti és végpontjat GPS-el hatdroztam meg.

[

4.11. abra: A zéatony felmérése 270MHz-es antenndval az apétfalvi mederszakasz ndduszédban.

A zéitony felmérése hdrom iddszakban tortént: 2011. okt., 2012. nov., 2013. okt.,
kisvizkor (4.12. 4bra). A hdarom év sordn kozel 80 geordara szelvény lett késztve. A radar
szelvények mellet a rokonstrukcidja sordn figyelembe vettem még a zatonyok aktudlis felszinét

és térfogatat (Pravetz 2012, Pravetz és Sipos 2014)

Vizsgalt folydszakasz N
Folyami sziget

2011. okt.

2012. nov.

2013. jdl., okt.

) 81 mer
L P
100 200m
I BN 4

4.12. dbra. A kiilonb6z06 iddszakokban felmért zatony alakja és helyzete.
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5. Eredmények

5.1.  Paleohidrolégiai rekonstrukcio

A Maros hordalékkipon vizsgdlt egykori medrek paleohidroldgiai rekonstrukcidjat
szedimentoldgiai €s geofizika moddszerek alkalmazdsdval végeztem el. A szedimentologiai
vizsgédlatok sordn meghatdaroztam az egykori medrekbdl vett mintdk 1ézeres szemcsedsszetételét,
majd a mederanyag mélysége alapjdn a paleomedrek keresztmetszetét. A sekély mélységli
geofizikai mérések vagyis, a fajlagos elektromos ellendllds értékek alapjan meghataroztam a
mederanyag helyzetét, majd Osszehasonlitottam a szemcseOsszetétel valtozds alapjan kapott
helyzettel. A mederkitoltd vizhozamot és az egykori energiaviszonyokat a meghatdrozott

keresztmetszeti paraméterek alapjan allapitottam meg.

5.1.1. A lézeres szemcseosszetételi vizsgalatok médszertani eredményei

A szemcseméret eloszlds meghatdrozdsiban haszndlt lézeres moddszer a
megismételhetdsége €és pontossiga miatt terjedt el, azonban a mintdk eldkészitésére szamos
eljaras 1étezik, mely befolydsolhatja a szemcseodsszetételi vizsgalat eredményét. Ezért kutatisom
sordn kiilonbozd eldkezelési modszereket hasonlitottam Ossze a pesaci (P) mintdkon, mivel e
mintdk igen nagy szemcseméretbeli eltérést mutattak a P6 furaton beliil. A mddszertani vizsgalat
alapjan hatdroztam meg a tobbi mintaknal alkalmazand6 elokészitési eljarasat.

Az el6kezelések kozotti kiilonbségek a Do, Dsg €s Dy értékek alapjan lettek feltarva (5.1.
tablazat). A mérések eredményei alapjan elmondhatd, hogy az eldkezelés nélkiili A mintdhoz
viszonyitva, a savazott B, C, D mintdk (lasd: 4.1. SzemcseoOsszetételi vizsgalatok fejezet)
szemcsemértebeli tartomdnya a durvdbb szemcseméret felé¢ tolodott el (az eltérés 20-50 %
kozotti), mivel a HCl a karbondtokat, a H,O, pedig a szerves anyagot roncsolja, nem.
Ugyanakkor a savazds hossza is befolydsolta a mintdk szemcsedsszetételét, a 24 6ran keresztiil
savval kezelt C minta (lasd: 4.1. Szemcse0Osszetételi vizsgalatok fejezet) mutatta a legnagyobb
mértékii szemcseméret csokkenést. Az ultrahangos kezelés szemcseméret csokkenést
eredményezett (E és F minta - 1dsd: 4.1. Szemcsedsszetételi vizsgalatok fejezet), mivel az
ultrahang roncsolta a kotdanyagot, valamint a szemcsék felszinét bevond anayagot is (5.1.
tablazat). Ugyanakkor az ultrahangos fiirdé kiilonb6z6 hossza (E minta - 120, F minta - 180 s
lasd: 4.1. Szemcseosszetételi vizsgdlatok fejezet) minimadlis, 1-10 % eltérést eredményezett a

szemcseméret valtozasaban.
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5.1. tablazat. A P6 furatbdl szarmazé mintak szemcseméret eloszlasa kiilonboz6

eljaras utan.

elokezelési

minta Do um | Deo um | Deo um relativ
azonositéja | 1" so b 90 Mo térés (Dso)
A 345 | 2083 | 43,72 y 1000 A
B 6,67 | 36,00 | 85552 | 27,17% B
100 —
§ C 9,01 | 33,62 | 71,69 | 38,59 % C
S
§ D 553 | 2548 | 54,01 | 2232% 10 D
E 257 | 18,57 | 42,34 | 10,86 % —E
1 —F
F 2,58 | 17,41 | 40,95 | 1641 % D10 D50 D90
A 2,08 | 1487 | 37,67 - 1000 A
B 352 | 21,79 | 47,17 | 46,53 % B
g 100 —
S C 394 | 2288 | 47,78 | 53.87 % C
S
3 D 297 | 1835 | 43,07 | 23.40% 10 D
[a W}
E 1,93 | 14,79 | 40,90 0,57 % —E
1 ——F
F 1,80 | 12,41 | 36,61 | 16,54 % D10 D50 DO
A 2,89 214 | 53,05 - 1000 A
B 413 | 2543 | 61,64 | 18,83 %
g 100 | —B
S C 566 | 31,79 | 141,29 | 48,55 % C
A
3 D 3,78 | 22,99 | 54,1 7,43 % 10 D
[aW)
E 230 | 18,86 | 46,68 | 11,86 % —E
1 —F
F 294 | 26,71 | 50,66 | 24,82 % D10 D50 D90
A 20,59 | 284,45 | 464,15 y 1000 A
B 43,64 | 29934 | 474,48 | 523 % B
g 100 -
S C 22,68 | 261,78 | 42848 | 7,97 % C
2
g D 29,83 | 26543 | 44830 | 6,68 % 10 D
[a W}
E 19,81 | 265,39 | 442,04 | 6,70 % —E
1 ——F
F 23,39 | 288,67 | 480,62 | 1,48 % D10 D50 DO
_ 1000
A 31,09 | 307,79 | 513,00 A
B 30,08 | 291,23 | 481,56 | 5,38 % / — B
g 100
3 C 36,47 | 296,79 | 47546 | 3,57 % / C
w
g D 32,00 | 297,71 | 509,74 | 3,27 % 10 D
[aW)
E 29,55 | 300,97 | 525,74 | 221 % —E
1 .
F 34,46 | 342,33 [577,018| 11,22 % D10 D50 D90 F




Az A kezeletlen mintak Djg, D5y és Dog értékeit Osszehasonlitva a kiilonb6z6 elOkezelési
eljardsoknak aldvetett mintdk azonos paramétereivel Kkitiintik, hogy a legnagyobb relativ
kiilonbséget a B illetve C mintdk adtdk (5.1. tablazat). A legnagyobb relativ eltérés a furat felsd
(50, 100, 150 cm), finomabb szemcsedsszetételll iszapos-agyagos mintdk esetében ~50%-ot is,
mig a mélyebbrdl szarmazd, homokosabb mintaknal dtlagban ~7 %-os volt a relativ eltérés. Az
ultrahangos és a savas elOkezelés eltér6 szemcseméret eloszldst eredményezett, ami nem
tdmasztja ald Ryzak és Bieganowski (2011) megéllapitdsat, miszerint a fizikai diszpergalas
(ultrahangos kezelés) kivalthatja a kémiai diszpergalast (savazas) (5.1. tdblazat).

A szemcseOsszetétel meghatarozdsa soran ugyanazon bedllitdsok mellett, hdrom egymast
kovetd mérést végeztem, a reprodukalhatosag megdllapitdsdra. A harom mérés eredményét a
jellegzetes Ds_10.25.50-75-90-99 alapjan hasonlitottam 6ssze. A 100 cm-rdl szdrmaz6 minta esetében a
harom mérése kozott <5,4 %-os, 0,01-0,94 um-os szemcsedsszetétel eltérés (bizonytalansag) volt
kimutathat6 a vizsgélt paraméterek kozott (5.2. tablazat). A 200 cm-r6l szarmazd minta esetében
a Ds és Djy paraméterek alapjan ~25 % hiba jelentkezett, mig a durvdbb frakciéban <2 %.
Ugyanakkor a finom frakcidban jelentkezett magasabb eltérés 0,76 pm, illetve 5 um, mig a minta
durva frakcidjdban az eltérés ~14 pum, ami a 6-660 pum szemcseméret tartoményt feloleld minta

esetében elenyészOnek bizonyul (5.2. tdbldzat).

5.2. tablazat: A kiillonb6z0 mélységekrdl szairmazd mintdk szemcseméret értékei
100 cm-rél szarmazé 200 cm-rél szarmazé

minta el minta Auegiimil
1 2. 3. 1 2. 3.
mérés | mérés | mérés mérés | mérés | mérés

Ds(um)| 0,86 | 0,86 | 0,84 | 0.85+0.01 | 874 | 9,65 | 6,69 8.36+1.24
Dyo(um) 1,47 | 1,46 | 1,41 | 1.45+0.03 | 32,25 | 39,41 | 27,96 | 33.21+4.72
Ds(um) 3,83 | 3,73 | 3,53 | 3.70+0.12 | 217,01 | 215,21 | 215,71 | 215.98+0.76
Dsp (um) 10,67 | 10,25 | 9,86 | 10.26+0.33 | 309,64 | 306,28 | 303,44 | 306.45+2.53
D5 (um) 18,90 | 18,84 | 18,27 | 18.67+0.28 | 405,57 | 401,53 | 394,64 | 400.58+4.51
Dy (um) 27,11 | 27,51 26,55 | 27.06+0.39 | 497,76 | 493,14 | 481,78 | 490.89+6.71
Dys (um) 32,39 | 33,11 | 31,79 | 32.43+0.54 | 553,40 | 548,65 | 534,69 | 545.58+7.94
Dgo (um) 42,27 | 43,81 | 41,55 | 42.54+0.94 | 662,44 | 656,25 | 630,20 | 649.63£13.97

A fent bemutatott vizsgdlat alapjan elmondhat6, hogy a fluvidlis kozegbdl szdrmaz6
mintdk 1ézeres szemcsedsszetétel meghatdrozdsahoz fontos az eldkezelési eljards alkalmazdsa. Az

el0kezelési eljards sordn a karbondt, illetve a szervesanyag-tartalom eltdvolitdsdhoz sziikséges a
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24 6ran at tart6 savas kezelés (10 %-os HCI és H,0,). Az elemi szemcseméret meghatdrozdsahoz
elegendd a 60 mdasodpercig tartd ultrahangos fiirdd0 a mérés kozben. A 1ézer diffrakcids elven
miitkodé modszer alkalmazasakor a mérések j6l reprodukalhatéak (5.1. dbra). A mintdk harom

egymdst kovetd mérése sordn atlagban 1-5 pm szords jelentkezik a Dsg értéket vizsgélva.

5.1. dbra. A 100 illetve 200 cm-r6l szarmaz6 mintdk szemcseméret eloszlasanak hisztogramja és

kumulativ gorbéje az egymast kovetd harom mérés utan.

5.1.2. A tobbelektrodas szelvényezés médszertani eredményei

A tobbelektrodds szelvényezéssel az egykori medrek szélessége és mélysége keriilt
meghatdrozdsra, valamint az elektromos szelvények €s a szemcsedsszetétel vizsgalatok alapjan
megszerkesztett keresztszelvények Osszehasonlitdsa. A hordalékkipon megvizsgdlt elhagyott
medrek fajlagos elektromos ellendllds ért€kei Osszehasonlitdsdn til megvizsgaltam a talajviz,
illetve a szaraz felszinkozeli tiledék hatdsat is.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a magas fajlagos elektromos ellendllds értékek
foleg durva-kozepes szemcseméretli konszoliddlatlan iiledéket jellemeznek a vizsgdlt
szelvényeken, hasonléan Bersezio et al. (2007) eredményeihez. Az elektromos ellendllds
szelvényezéssel kimutathaté volt a talajvizszint felett taldlhato iiledékek szelvény menti valtozdsa
(5.2. abra). A felszin, illetve a kozvetlen kozelében taldlhat6 magasabb fajlagos ellendllassal
rendelkezd iiledékek hatdsa miatt az ERT szelvények alsé részeiben nem lehet elkiiloniteni a
kiilonboz0 rétegeket (5.2. dbra). A felszin kozeli részeken taldlhaté nagyobb ellendllasu rétegek
hatdsa a talajvizszintig volt azonosithat6. A talajvizszint alatt levd iiledékek elkiilonitése
nehézségekbe iitkozik, mivel nagymértékben lecsokken a kapott fajlagos elektromos ellendlls

érték.
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A furdsok alapjan meghatdrozott mederiiledék helyzete és a talajvizszint alapjan hdrom

eset kiillonboztethetd meg. Az 5.2 /a. dbran lathat6 szelvényben a mederiiledék a talajvizszint alatt

van és jelenlétét a kis fajlagos elektromos ellendllast (~20 Qm), vizzel telitett térrész jelzi. Az 5.2

/b. dbra esetében a durva mederiiledék (~400 Qm) jol elkiilonithetd a felette 1évO finom szemcsés

iledéktdl (~100 Qm) a fajlagos elektormos ellendllds érték relativ novekedése alapjan.
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5.2. dbra. A fajlagos elektormos ellenéllés értékek valtozédsa; a mederiiledék a talajvizszint alatt

taldlhato (a), valamint a felszin kozeli térrészen azonosithat6 a vizsgalt mederanyag (b).

A harmadik esetben a mért szelvény mentén vizsgdlt kozeg teljesen telitett volt, ezért a

vizsgalt iiledékek hatdrai jol kimutathat6ak voltak. Az egykori meder mederanyaga (~15 Qm) és

az utdlagos feltoltodés (~10 Qm) kozotti hatart, a fajlagos elektromos ellendllas novekedésével

lehetett meghatdrozni (5.3 4bra).

Om

B Ly

Egykori meder

0 40 80 120 160

200m

5.3. dbra. A vizzel telitett kiillonbdz6 szemcsedsszetétell iiledékek kozotti hatar kimutathatosaga,

az ERT mérések alapjan.

Osszességében jol ldthaté, hogy talajviz jelenléte nagymértékben befolydsolja az ERT

szelvényeken kapott fajlagos elektromos ellendllds értékeket. A talajvizszint felett és alatt
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talalhaté hasonlé paraméterekkel rendelkezd iiledék fajlagos elektromos ellenallds értéke akar
otodére is csokkenhet, mely megegyezik Saad et al. (2012) megallapitasaval, ugyanakkor a

fluvialis kdzegben a telitett térrész is jelezheti a rétegek kozotti hatdrt.

5.1.3. A vizsgilt paleomedrek egykori keresztmetszeti és hidrolégiai

paramétereinek meghatarozasa

A Maros hordalékkupjan vizsgat paleomedrek egykori keresztmetszete a furdsokbol
szdrmaz6é mintdk Dgg-es érték ugrdsszerli véltozasa, valamint az ERT szelvények alapjan kertilt
meghatdrozdsra. A keresztmetszeti paraméterek segitségével tovdbbi hidrologiai mutatét
szamoltam ki, mint a mederkitolté vizhozam, az atlagos vizsebesség és a fajlagos munkavégzo-
képesség. A mederkitoltd vizszint meghatdrozasakor a folyohdt jelenlegi magassidgdt vettem
alapul, igy a minimdlis mederkitolté keresztmetszet és a vizhozam lett meghatdrozva (5.4. dbra).

A vizsgilt paleomedrek keresztmetszeti paraméterei, valamint a meghatdrozott meder
esések széles intervallumban mozgtak. A paleomedrek esését a hordalékkipi helyzetiik
befolydsolta, a hordalékkup csicsdhoz kozeli H jelti paleomeder esése nem éri el a 20 cm/km-es
értéket, a hordalékkip kozépso részén talalhaté medrek (P, K) esése nagyobb 40-50 cm/km, mig
a peremi részen taldlhat6 elhagyott medrek esése 20 cm/km koriili (OH1, OH2, OH3 és MR).

A szemcseosszetételi vizsgdlatok alapjan meghatdrozott paleomedrek atlag mélysége
1,85-4,22 m kozott mozgott. Az Oroshdza kozelében taldlhaté paleomeder (OH1, OH2), valamint
a Pesac (P) hatdraban talalhaté elhagyott medrek szélessége kozel 1 km volt. Az OH3 és a K
meder 0,5 km atlagos szélességgel birtak, mig a hordalékkip csicsan (H), és a peremén (MR)
talalhaté meanderez6 mintazat{i paleomedrek minddssze 200 m szélesek voltak.

Az egykori medrek szélesség - mélység ardnyat, a vizsgalt medrek esetében a kapott érték
a meanderezd (60-130) és a fonatos mintdzata (230-500) medrek esetében is magasabbak mint a
Rosgen (1994) altal meghatérozott értékek (fonatos >40, meanderezd 12-40) (5.3. tablizat).
Elmondhat6 tehat, hogy a vizsgdlt paleomedrek igen szélesek és viszonylag sekélyek voltak. A
széles és sekély medrek feltehetGen a partok instabilitdsdnak, a nagyobb vizhozamnak és a
munkavégzd-képességnek tulajdonithatd, valamint a magasabb hordalékhozam miatt alakulhattak
ki. Feltehetéen a medrek formdldddsa sordn a nagy hordalékmennyiség nem volt 6sszhangban a
foly6 kapacitasaval, az igy kialakult sekély és széles folyok esetében a kapott mederkitoltd
vizhozam nem egyezik meg a regiondlis képletekkel szamolt, varhaté vizhozammal (Katona et al.
2012b).
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A keresztmetszeti paraméterek alapjdn meghatarozott vizhozam értékek 330 és 2700 m’/s
kozott mozogtak (5.3. tdblazat). A meandrez6 medermintdzattal rendelkezé paleomedrek (H,
MR) kisebb, mig a fonatos (K, P, OH) nagyobb 2000 m’/s mederkit6lté vizhozammal
rendelkeztek. A mederkitoltd vizdllds esetén az atlagos sebessége 0,56-0,98 m/s, a fejlagos-

munkavégzd képesség értéke pedig 2,91-13,85 W/m?® kzott volt.

5.3. tablazat. A vizsgdlt paleomedrek keresztmetszeti paraméterei és hidroldgiai jellemzoi.

Mintateriilet H P K OH1 OH2 OH3 MR

Medermintazat meanderezé| Fonatos fonatos fonatos | atmeneti |[meanderezqmeanderez(

Atlagos meder szélessége | 510,35 | 8704260 | 6204210 | 9254140 [11202240 5604220 | 180430

w-[m]

&A_‘[';g]“ medermélysége | 5 38407 | 219208 | 2.69+14 | 1.854075 | 2.7+1.13 | 422417 |3,075+09
Szélesség/mélység arany 90£17 | 400£190 | 230140 | 500+150 |415£195 [ 13075 | 60+20
Keresztmetszet teriilete 590 2380 2530 1711 3025 | 3310 640

A-[m]

Meder esése 18.940,8 | 51,4384 | 46,3427 | 23,2404 |20,3%03 [22,5+1,01| 24,2404
S.-[cm/km]

Atlagsebesség 0.56 0,79 0,98 0,85 0,73 0,87 0,63

v-[m/s]

MederKkitolté vizhozam

Q-[m’/s] 330£10 | 1970+290 | 1890+150 | 2695+830 [2220+640]2445+645| 500+50

Fajlagos munkavégzo-
képesség 2,91 11,42 13,85 6,63 3,95 9,64 6,60
o -[W/m*]

A meghatérozott fajlagos munkavégzd képességek alapjan két meder (K, P) kivételével
alacsonyabb értékkel jellemezhetdek, mint a recens Maros apatfalvi szakasza (10,77 W/m?,
Sipos, 2006), tehat Fryirs és Brierley (2013) szerint stabil dllandé mederrel rendelkeztek (w<10
W/m?). A Kovegy (K) és Pesac (P) kozelében taldlhaté paleomedrek fajlagos munkavégzo-
képessége (~ 11-13 W/m?), kisebb mértékben meghaladja az elébb emlitett 10 W/m? értéket,
viszont nem kozeliti meg a m=35 W/m? értéket, mely a folyémeder instabilitdsanak hatdrértéke
(Fryirs és Brierley 2013).

A mederkitoltdé vizhozam meghatdrozdsa a keresztmetszeti paramétereken kiviil a
feliilnézeti paraméterek alapjan, regiondlis vizhozam képletekkel is meg lehet hatdrozni. A

hordalékkipon taldlhaté meanderezd mintdzati medrekre Siimeghy és Kiss (2011), illetve Kiss et
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al. (2014) meghatdrozta a mederkitoltd vizhozamot a feliilnézeti paraméterek alapjan (5.4.
tablazat).

A feliilnézeti illetve keresztmetszeti paraméterek alapjan meghatdrozott mederkitoltd
vizhozamokat 0sszevetve lathatd, hogy az Oroshédza hatdraban taldlhaté paleomedrek (OH1, 2, 3)
esetében a meghatdrozott mederkitoltd vizhozam értékek a hasonldak, de ez nem mondhaté el a

meanderezd H és MR jelli elhagyott medrekrdl (5.4. tdblazat).

5.4. tablazat. A keresztmetszeti paraméterek és a regiondlis vizhozam képlet alapjan
meghatdrozott mederkitolt vizhozamok Osszehasonlitdsa.

Mintateriilet H P K OH1 OH2 OH3 MR

Medermintizat Imeanderezé | Fonatos fonatos Fonatos atmeneti meanderezd [Meanderezd

Manning  keplet alapjdn | 530,10 119704290 | 18902150 | 26954830 [22204640 |2445:645 | 500450

(m’/s)

Regiondlis vizhozam

képlet (m’/s) (Kiss et al. [ 2000 - - 2600-2700 2220
2014)

A feliilnézeti és a keresztmetszeti paraméterek alapjan meghatarozott vizhozam kozotti
kiilonbségek lehetséges oka, hogy a feliilnézeti paraméterek nem csak a vizhozamtdl, hanem az
eséstll, a part anyagatol és a hordalék mindségétdl is fiiggnek, ezért ezek figyelembe vétele
nélkiil szamitott vizhozamok a val6stdl szamottevoen eltérd értékeket eredményezhetnek (Gébris
1986). A megvizsgalt meanderezd medrek szélesek és sekélyek voltak (w/d > 60), ez altal a
feliilnézeti paraméterek alapjan meghatdrozott vizhozamok magasabb értékekkel birhatnak.

A sodorvonalbdl szdarmazé mederanyag atlagos szemcsemérete 573 és 31 pum kozott
ingadozott (5.5. dbra). Az atlagos szemcseméret a hordalékkup csucsatdl tdvolodva csokken. A
vizsgélt paleomedrek mederiilledékének atlagos szemcsemérete €s a hordalékkip csicsatdl mért
tavolsag kozott linedris Osszefiiggés mutathat6 ki. A korrelacids egyiitthatd értéke nem mérvado,
mivel csak hét paleomeder mintdit hasonlitottam Ossze, viszont az Osszefiiggés a két adatsor

kozott egyértelmii. (5.6. dbra).
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A medertalp atlagos szemcsemérete (um)
1 10 100

1000

Horia - meanderezd (573 um)

Pesac - fonatos (276 pum)

Kovegy - fonatos (177 um)

Oroshaza - fonatos - OH1 (150 pum)

——Q0roshaza - fonatos - OH2 (126 um)

Oroshaza - meanderez6 - OH3 (51 um)

= Mako-Rékos - meanderezé (31 um)

5.5. dbra. A paleomedrek sodorvonaldnak atlagos szemcsemérete.

A mederiiledék és az utdlagos feltoltddés kozotti hatar a jellemzéen durvébb

mederiiledékkel jellemzett paleomedrek (Pesac, Horia, Kovegy, Oroshdza) esetében jol

kimutathat6 (5.5. dbra). A szemcseméretbeli eltérés a két iiledéktipusatlagos Dsg értékei kozott

Pesac esetében ~250 um, az oroshdazi (OH1, OH2) medrek esetében ~200 pum, a kovegyi (K)

medernél ~80 pum, mig a legnagyobb eltérés az utdlagos feltoltddés és a mederanyag

szemcsemérete kozott a horiai (H) meder esetében volt tapasztalhaté (~500 pm). Ugyanakkor

oroshdzi (OH3) és a maké-rakosi (MR) meder esetében is a kimutathaté mederiiledék és az

utélagos feltoltddés kozotti hatdr, viszont ezek esetében kisebb az eltérés (20-30 pm) (5.5. dbra).

~
600,001 R
LN
N
—_ "
§ 500,00 .
[k
® .
5 .
£ 400,00 N
@ N
8 ~
(%) \\
: ~
N 300,00 N .
— - °
s Y
o \
T 200,00 N
5 o O\ oHi
5 OH2
g ®
< 100,00 .
y=684 B88-6 945x \‘QHSMR
R? Linear = 0,963 o,
Y
0,00
' I 1 T T I \I\
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Hordalékkup csucsatol valo tavolsag [km]

5.6. dbra. A mederiiledék 4tlagos szemcsemérete €s a hordalékkup cstiicsatol mért tavolsag kozotti

Osszefliggés.
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Az utélagos feltoltodés mértéke mintateriiletenként eltérd (5.5. tabldzat). A kovegyi és
mako-rdkosi paleomeder esetében a legnagyobb (2,1-2,2 m), az oroshdzi és a horiai medrek
esetében 1,2-1,5 m kozott volt. Az utdlagos feltoltddés mértéke a pesaci meder esetében a
legcsekélyebb (0,9 m). A Kiss et al. (2012) &4ltal meghatdrozott OSL korok és az utdlagos
feltoltddés mértéke kozott nem volt mutathat6 ki a mintaszdmnak megfelel6 Osszefiiggés, viszont

lathatd, hogy a feltoltddés mértéke nem a hordalékkupi helyzettl, hanem a paleomeder korétdl

fligg.

5.5. tablazat. A vizsgélt paleomedrek utélagos feltoltédésének mértéke, a hordalékkip csticsatol
mért tadvolsdga és kora

feltoltodés mértéke h . (Kiss et al 2012)
tdvolsag

Horia (H) 1,5m 16 km 8,0+1,1
Pesac (P) 0,9 m 68 km 7,1%1,0
Kovegy (K) 2,2 m 65 km 15,5+2.0
(OH1) 1.2 m 77 km 12,442,1
Oroshdza (OH2) 1,3m 82 km 11,5+1,9
(OH3) 1.3 m 89 km 9,6+1,3
16,3+1,9
Makdé-Rakos (MR) 2.1m 94km 14,2+1,4
13,3+1,4

A mederanyag széllitdsi modjanak meghatdrozdsiara a CM diagramot szerkesztettem. A
hordalékkipon kivdlasztott paleomedrek esetében a mederanyagok helyzete a CM diagramon
meglehetdsen kiillonbozd. A horiai és a pesaci palomeder esetében a mederanyag az 1., illetve a
II. mez6ben taldlhat6, a Passega (1964) altal megadott Cr (gorgetett tiledék) értékhatar felett
helyezkednek el. A meghatdrozott osztidlyok és értékhatarok szerint a horiai (H) mederiiledék
gorgetve szallitédott, a pesaci (P) mederanyag gorgetett, illetve fenék-szuszpenziobol szdrmazod
iledéket tartalmaz. A kapott érték azonban utalhat arra is, hogy a lepusztuldsi és a leiilepedési

hely kozel van egyméashoz (5.7. dbra).
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Ludwikowska-Kedzia (2000)

5.7. dbra. A hordalékkipon megvizsgélt paleomedrek sodorvonalbdl szarmazé mederanyaganak

helyzete a CM diagramon.

A kovegyi (K) paleomeder sodorvonaldbol szarmazo iiledék a CM diagramon az V.
mezdOben taldlhatd, mely osztdlyozott szuszpenzidra, valamint er0s vagy mérsékelten turbulens
kozegre utal (5.7. dbra).

Az oroshdzi paleomeder vizsgélt folydszakaszaibél (OHI1, OH2, OH3) szdrmazd
mederanyag a C=M hatdarral parhuzamosan helyezkednek el, a IV., V. és VI. mezében. Ennek
megfeleléen az OH1 mederszakaszon a fenék-szuszpenzié mar domindl a gorgetett iiledék felett,
mig az OH2 mederiiledéket osztdlyozott szuszpenzié alkotja. A harmadik oroshazi
mintateriiletrél (OH3) és a mako-rdkosi mederbdl szairmazé mintdk a VI. mezdbe csoportosultak,
ahol gyenge turbulencia mellett az osztalyozott szuszpenzio is jellemzd (5.7. abra).

A statisztikai paraméterek (dtlagos szemcseméret - D50 és osztilyozottsdg - o)
Osszefiiggésel alapjdn kovetkeztetni lehet a lerakddas koriilményeire, valamint az iilepitd kozeg
mozgdsi energidjara és a faciesekre is. A vizsgdlt paleomedrek esetében a kétvaltozos
pontdiagram meghatdrozdsdhoz a geomorfologiailag jol azonosithatd artéri- és mederiiledékek
mintdit (4tlagos szemcseméretét (P) €s osztilyozottsagot (P)) vettem figyelembe (5.8. dbra).

A fluvidlis mintdk a kétvaltozos pontdiagram egy ,,V”’ betli mentén helyezkednek el. A
Folk és Ward (1957) altal meghatarozott kétvaltozos pontdiagram egy ,,M”* betli rajzolédik ki,
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mivel a vizsgdlt mintdk tartalmaztdk a kavics-homok-iszap-agyag szemcseméret intervallumba
tartozo6 iiledékeket. A kiillonboz6 paleomedrekbdl szarmaz6 mintdk elhelyezkedése a kétvéaltozos
diagramon hasonld, viszont elkiilonithetd Kovegy (K) és Maké-Rdkos (MR) a mérsékelten,
illetve gyengén osztalyozott iiledékeivel, mig a tobbi paleomederbdl szdrmazé mintdk
osztalyozottsdga gyenge (5.8. dbra). Az ismert artéri és meder féciesekb0l meghatarozott
kétvaltozés pontdiagram megallapithat6 a geomorfoldgiailag nem egyértelmii formék iiledékinek

faciese, és az egykori medrek fejlodésérdl kaphatéak kiegészitd informacidk.
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5.8. dbra. Az artéri €s a mederiiledék elkiiloniilése az osztdlyozottsag €s az atlagos szemcseméret

kozotti 0sszefiiggés alapjan a vizsgalt paleomedrek esetében.
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5.1.4. A vizsgalt mederszakaszok felépitésének és fejlodésének rekonstrukcioja

5.1.4.1.Horiai (H) paleomeder

A Horia telepiilés mellett taldlhaté paleomeder a domborzatmodell alapjan meanderezd
mintazati. A paleomeder szélessége ~210 m, atlag mélysége 2,38 m. A kanyarulat belsd ivén
Ovzatonysor talalhaté (H4 furat), mely magassdga a jelenlegi felszint tekintve megegyezik a
mederkitoltd vizszinttel. A paleomedertdl tdvolodva a HS5 furatndl egy ~0,5m-el alacsonyabb
sarlolapos helyezkedik el.

A keresztmetszeti paraméterek alapjan meghatdrozott mederkitolté vizhozam ~330 m’/s,
mely a jelenlegi mederkitoltd vizhozam (680 m’/s, Sipos 2004) fele. A vizfolyas éatlagos
sebessége mederkitoltd vizallasndl 0,56 m/s lehetett, ami kozel azonos a recens Maros kdzépvizi
sebességével (0,6 m/s).

A CM diagram alapjan elmondhatd, hogy a horiai paleomederbdl szirmazé mederanyag,
gorgetett, illetve fenék-szuszpenzidbdl szarmazoé iiledéket tartalmaz, az adatok alapjan mindez
utalhat arra is, hogy a lepusztuldsi és a leiilepedési hely kozel volt egyméshoz. A horiai meder
mederkitoltd vizhozamat, valamint a hordalékkip csicsatél vald tavolsagat figyelembe véve
feltehetéen a mederanyagot alkot6 durva iiledék jelenléte a lepusztulds és a lerakddasi kornyezet
kozelségével magyarazhaté (5.7. ébra).

A horiai paleomeder H2 és H3 furat mintdi alapjan hatdroztam meg a kétvaltozods
pontdiagramot (5.8 &dbra). A hatdr az artéri-, illetve a mederiiledék kozott 3 P atlagos
szemcseméretnél volt, mely alapjdn meghatarozhatéak voltak a tobbi mintdk fécies tipusai is
(5.9/a. dbra). A kétvaltozés pontdiagram alapjan a H1 furat a meander kanyarulatdnak kiilsé ivén,
90 cm mélységig artéri iiledék, alatta viszont durva szemcsés (~500 um) mederiiledék talalhato.
A kanyarulat belsé ivén elhelyezkedd H4 furat mintdirél elmondhatd, hogy a kétvaltozds diagram
alapjén az 6vzétony felsd 2 métere artéri iiledék, alatta pedig mederiiledék taldlhaté (5.9/b. dbra).
A HS5 furat mintdi hasonléak, mint a H4 furaté, az elsé 2 méter mélységben finom artéri iiledéket
tartalmaznak, alatta mar mederiiledék azonosithato (5.9/b.4bra).

A mintateriileten a tobbelektrédds mérések alapjan elkiilonithetd egy alacsony fajlagos
ellendlldsu (5-40 Q/m) felszin kozeli egység (~2-3 m mélységig), mely az egykori meder
utdlagos feltoltddése. Az alacsony ellendllasu térrész, illetve a talajvizszint alatt hiz6dé nagyobb

ellendlldsu (150-300 Q/m) térrész feltehetden a meder anyaga. A paleomeder kanyarulatinak
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belsé ivén (H4) fellelhetd 6vzdtony sor elektromos szelvényezéssel jol elkiilonithetd a magas

fajlagos elektormos ellendllas értékek alapjdn (500-1000 €/m). Kozvetlen mellette kisebb, a

paleomeder kitoltésével megegyezd fajlagos ellendlldsu teriilet az 6vzatonyt kovetd sarldlapos
iiledéke (~20 Q/m) (5.9/c. dbra).

A horiai (H) paleomeder hidrolégiai jellemzdit és domborzati adottsagait figyelembe véve

az egykori vizfolyas feltehetden belevagodott a hordalékkucs cstucsdndl mar meglévd kozepes-

durva szemcseméretii folyami iiledékbe.
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5.9. dbra. A horiai paleomeder felépitésének rekonstukcidja a kétvaltozés pontdiagram (a),

paleomeder keresztmetszete (b) és a paleomederben felvett ERT szelvény (c) alapjén.
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5.1.4.2. Pesaci (P) paleomeder

A pesaci mederszakasz formdi alapjan fonatos medermintdzattal rendelkezik. A paleomeder
szélessége ~870 m, dtlagos mélysége pedig ~2,2 m. A P1 furatnal talalhat6 folyohat kozel 0,5 m-
rel a mederkitoltd viz szintje felett van. A P3 furat a folyohattl nézve az els6 markdnsabb
sodorvonal, mely mellett feltehetéen egy folyami sziget talalhaté (P4 furat). A PS5 furatnal
taldlhat6 a fonatos mintdzati paleomeder keresztszelvényében legmélyebben a meder, majd
jobbra tdle a szelvényen a P6-os furatndl feltehetden egy mederkdzepi zatony lathat6. A fonatos
alacsonyabb folyohat (P8) szintje megegyezik a mederkitoltd viz szintjével.

A keresztmetszeti paraméterek alapjan meghatarozott mederkitoltd vizhozam (~ 1970 m’/s), a
jelenlegi Maros mederkitoltd vizhozaménak kozel haromszorosa. A vizfolyds atlagos sebessége
mederkitoltd vizallasndl (0,79 m/s), ami meghaladja a mai folyéra szdmolt 0,6 m/s (Fiala et al.
2006) értéket.

A pesaci paleomeder mederanyagdbdl sziarmazé mintdkrol a CM diagram alapjan
elmondhaté, hogy a mederanyag a szuszpenziébol szarmazott anyag mellet még gorgetett
iiledéket is tartalamaz (5.7. dbra).

A geomorfoldgiailag jol azonosithatd formdkndl a P4, PS5 és P7 furatok mintdi alapjan
elkésziilt kétvaltozos pontdiagram szerint az artéri iiledék és mederiiledék hatara: 3,5 @ (5.8.
abra). Ennek megfeleléen a P1 furatndl taldlhat6 folyohat felsd 1,5 métere artéri iiledék, alatta
pedig mederiiledék (5.10/a. dbra). A P2 furat kisebb magaslaton helyezkedik el, ~0,7 m
mélységig artéri iiledék alatta pedig mederiiledék van; ugyanakkor a P3 furatndl az artéri iiledék
vastagsdga kozel 0,5 m. A P5 és P7 furatnal taldlhaté sodorvonalban kozel azonos vastagsdgban
(~1 m) volt azonosithaté az artéri iiledék a kétvaltozds pontdiagram alapjan. Mig a P6 zatony,
valamint a P8 foly6hat esetében az utdlagos feltdltodés mértéke ~1,5 volt (5.10/b. dbra).

A 2D elektrmos szelvények a paleomeder P1-P4 furatok kozott taldlhat6 szakaszat olelték fel.
A vizsgalt elektromos szelvényeken kirajzolddik az elhagyott meder feltoltodése és mederanyaga,
a felszin kozeli kisebb ellendllasi részen (10-50 Q/m). Az ERT szelvényezés sorin
meghatdrozott paleomeder helyzete megegyezik a szemcsedsszetételi vizsgdlatokbol szdrmazo
adatok kiértékelésével. A mederkitoltés alatt taldlhaté térrész nagyobb fajlagos elektromos
ellendllds értékkel jellemezhetd, ami a mederanyagra utal (5.10/c. dbra). A P1 furatndl levo
folyohat magas fajlagos ellendllds értékekkel jellemzett (~1000 €2/m), mindez durvébb iiledékre

utal a mélyebb rétegekben, mig a felszin kozeli anyagot alacsonyabb ellendllas értékek jellemzik
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(~75 Q/m). A folyohat mellett kimutathaté egy kisebb ellendllasu réteg (~75 €2/m), mely a meder
utdlagos feltoltddésének finomszemcesés anyaga. A P2 illetve P4 furatndl kirajzol6dé magaslatok
felsé rétegét magas elektromos ellendllds jellemzi (~500 Q/m), mig a P3 furatndl a mellékdg
feltoltddésében az Artéri iiledék alacsony, ~40 Q/m fajlagos elektromos ellendllds értékkel
jellemezhetd. Ugyanakkor a P4 és PS5 furat kozott taldlhaté 5. elektromos szelvényen kivehetd
egy 1-2 m vastag alacsonyabb ellendllasu réteg (~75 €2/m), mely alatt feltehetéen a mederiiledék

fedezhetd fel, ellendllds értéke nagyobb (~400 Q/m).
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5.10. dbra: A pesaci paleomeder felépitésének rekonstrukcidja a kétvéltozos pontdiagram (a),
paleomeder keresztmetszete (b) és a paleomederben felvett ERT szelvény (c) alapjan.
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A pesaci paleomeder hidrologiai €s szedimentoldgiai jellemzdit figyelembe véve
elmondhat6, hogy a vizsgédlt paleomeder bevdgoddsa a kornyezetébe nem egyértelmiien
kimutathat6, mivel a nagy energidval jellemzett mederben taldlhat6 formdk statisztikus

paraméterei alapjan feltehetden az aktudlis folyamat formélta Oket.

5.1.4.3. Kovegyi (K) paleomeder

A kovegyi paleomeder formakincse alapjdn, fonatos medermintdzattal rendelkezik, igen
széles (~620 m) és atlagban 2,69 m mély volt. A paleomeder K1 furatdnal talalhat6é folyohatanak
magassaga megfelel a tdloldali (K5) magassdgaval és egyben a mederkitoltd vizszinttel is. A
paleomeder k6zépso részén egy markdns magaslat (K4) azonosithatd, a meder legmélyebb pontja
pedig a K3 furattal jelzett teriileten taldlhat6.

A kovegyi paleomeder keresztmetszeti paraméterei alapjan meghatarozott mederkitoltd
vizhozama (~1890 m3/s) hasonld, a pesaci mederéhez, kozel azonos a recens Maros arvizi
vizhozamaval (1600-2500 m’/s — Fiala et al. 2006).

A kovegyi mintdk CM diagram értékei alapjan elmondhat6, hogy a mederiiledék anyaga
kisebb energiaviszonyokra utal, osztdlyozott szuszpenzidként jellemezhetd (5.7. dbra).

A kovegyi paleomederre meghatdrozott kétvaltozds pontdiagramot a sodorvanalbol szarmazo
furatok — K1, K2 és K3 — mintdi alapjan szerkesztettem meg. A diagram alapjan a mederiiledék
és az artéri iiledék kozotti hatdra: 4 @ (5.8 abra). Az artérrdl (K1), illetve a folyohatbol (K2)
szarmazd anyag jol osztdlyozott, valamint az 4atlagos szemcsemérete 4®d feletti, vagyis a
kétvéltozos pontdiagram alapjdn artéri liledéknek felelnek meg. A paleomeder mederanyagit,
mely a K3-as furatndl kozel 2 m mélységben fedezhetjiik fel, melyet mérsékelten osztilyozott
mederiiledék takar. A K4 furatndl a magasabb térszini részen kozel olyan vastagsdgu artéri
tiledék van a 2 m mélységben taldlhatdé mederanyagon, mint a K3-as furat esetében (5.11/a,b.
abra). Ugyanakkor a domborzatmodell alapjdn a forma folyami szigetnek tekinthetd, mely
szigetmagja 2 m mélységben helyezkedik el, melyet gyengén osztalyozott iiledék jellemez. A K6
és K7 furatok mintdi alapjan elmondhaté, hogy a felszin kozelében 0,5-1,5 m vastagsagi
mérsékelten osztdlyozott artéri iiledék taldlhatd, alatta pedig a durvdbb mederanyag. A K7 furat
esetében az artéri uledék alatt felvaltva fellelhetd meder, illetve artéri iiledék is. A K5 furatnal
hasonl6 a helyzet, hiszen a kozel 2 m vastag gyengén osztalyozott artéri iiledék alatt meder-,

artéri-, és Ujbdl mederiiledék mutathato ki a kétvaltozos pontdiagram alapjan (5.11/b. dbra).
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A kovegyi paleomeder szelvényében végzett geoelektromos vizsgdlatok a K4 furat
kornyezetét olelték fel. Az ERT mérések alapjan elmondhat, hogy a magaslatot (folyami
szigetet) a talajvizszint felett magasabb fajlagos elektromos ellendllas (300-500 /m), mig a
felszin kozeli részEt alacsonyabb (~200 Q/m) érték jellemzi (5.11/c. dbra). A sziget két oldaldn a
szelvényben, a felszin kozelében alacsonyabb fajlagos ellendlldas értékli tiledék (~75 €/m)
taldlhatd, ami az egykori meder utélagos feltoltddését jelenti. Az emlitett alacsony ellendllasu
réteg alatt magasabb ~150 /m ellendlldssal jellemzett térrész azonosithatd, mely a mederanyag
jelenlétére utal.

A kovegyi paleomeder hidroldgiai, szedimentoldgiai jellemzdit és domborzati adottsdgait
figyelembe véve elmondhatd, hogy a jellemzben nagy energidval rendelkezd foly6 jelentds
mértékben formadlta egykoron a kornyezetét. Ugyanakkor a paleomeder jobb oldaldn taldlhatd

magasabb térszin formdlasaban feltehetéen nem volt jelentds szerepe.
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5.11. dbra: A kovegyi paleomederben felépitésének rekonstrukcidja a kétvaltozds pontdiagram

(a), paleomeder keresztmetszete (b) és a paleomederben felvett ERT szelvény (c) alapjan.
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5.1.4.4. Oroshdzi (OH) paleomeder

Az oroshdzi paleomeder hdrom szakaszdnak keresztmetszeti paraméterei alapjan
meghatdrozott mederkitoltd vizhozam értéke (~2500 m3/s) kézel azon a recens Maros arvizi
vizhozamaval (Fiala et al. 2006), az dtlagsebesség a mederkitoltd vizallasnél pedig 0,82 m/s volt,
mely a mai Maros dtlagos kozépvizi sebességétdl magasabb (0,6 m/s).

A CM diagramon a sodorvonalbdl szdrmazé mintdk a C=M vonallal &drhuzamosan
helyezkednek el. Az OH1 és az OH2 mederszakaszt osztdlyozott szuszpenzid, erds illetve
mérsékelt turbulencidval jellemzett llepitd kozeg jellemezte. A meanderezd folydszakaszrdl
(OH3) szdarmazé medermintdkra pedig feltehetden gyengébb turbulencia és osztidlyozottabb
szuszpenzid a jellemzd (5.7. abra).

A harom oroshdzi mederszakasz keresztmetszeti paraméterei alapjan elmondhat6, hogy az
elsé (OH1) mederszakasz szélessége kozel 1 km, dtlagos mélysége pedig ~1,9 m. A taglalt
mederszakaszon harom mederdg (OHI1/2, 4, 6) volt elkiilonithetd a furdsok, illetve a
domborzatmodell alapjan, valamint két magasabb felszin. A magaslatok koziil az els6 az OH1/3
furatndl taldlhat6 1 méterrel magasabb, mint a mederkitoltd vizszint; mig a masodik az OH1/5
furatndl taldlhat6 5 méterrel magasodik a mederkitoltd vizszint folé.

A mederiiledék és az artéri liledék kozotti hatart a kétvaltozés pontdiagramon a
geomorfoldgiai jol azonosithaté formdk mintdi (OH1/1,4,6) alapjan hatdroztam meg, 4,5 @
szemcseméretnél (5.8. dbra). Az OHI1/1 illetve OH1/2 furatbdl szarmaz6 mintakat a kétvaltozos
pontdiagram alapjan artéri iiledék jellemzi (5.12/a. dbra). Az OHI1/3 magaslat feltehetden
mederkozepi zatony lehetett, hisz 3 m vastag mederiiledék alkotja, alatta pedig artéri iiledék
talalhat6. A sziget mellett azonosithaté az OH1/4 mellékag 1 m mélységig artéri iiledékkel, mig
alatta médr a mederanyag taldlhat6 az osztélyozottsdg €s szemcseméret alapjan. Az OH1/5 furat a
vizsgélt mederszakasz legmagasabb pontja, mely mintdi a kétvaltozés pontdiagram alapjdn a
teljes mélységben mederiiledékként jellemezhetdek. Az OH1/6 furatndl kimutathaté a mederdg
~0,7 m vastag artéri iiledéke, valamint alatta pedig a mederiiledéke, az OH1/7 furat mintai pedig

artéri iiledékként voltak azonosithatéak (5.12/b. dbra).
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5.12. abra. Oroshdza fonatos paleomeder (OH1) felépitésének rekonstrukcidja a kétvéltozos pontdiagram (a), paleomeder keresztmetszete (b) és a

paleomederben felvett ERT szelvény (c) alapjan.
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Az OH1 mederszakaszan az OH1/3 és OH1/5 szigetek kozotti teriilet ERT szelvényein
JOl azonosithaté egy nagyobb fajlagos elektromos ellendllasu rész (~600 €/m), a folyami
sziget teriiletén (OH1/5 furat). A szigetet felépitd anyag, melyet nagy elektromos ellenallés
érték jellemez egészen a paleomeder egyik mellékdgdig kovethetd, ahol mar jellemzden
alacsony a fajlagos ellendllas érték (~50 Q/m) (5.12/c. 4dbra). Az alacsony ellendllds érték a
paleomeder utdlagos feltoltddésének iiledékét jellemzi, mely alatt teljesen telitett a
mederanyag. Az elektromos szelvényezés jobb oldaldn taldlhaté magaslat (OH1/3) szintén
magasabb ellendllds értékekkel (~200 2/m) rendelkezd anyagbdl épiil fel.

Az oroshdzi meder elsO szakaszdban azonosithaté folyami sziget (OH1/5) feltehetéen
nem a vizsgalt paleomeder altal kialakitott mederforma, hiszen magassdga joval meghaladja a
mederkitoltd viz szintjét. Hasonléan az OH1/3 magaslat fels kozel 3 méterén mederiiledék
jellemzd, mely 1 méterrel emelkedik a mederkitoltd vizszint felé, ezdltal feltételezhetd, hogy a
magaslat kialakuldsa nem a vizsgalt mederformélds folyamatanak tulajdonithaté.

Az oroshézi paleomeder (OH1) domborzati viszonyait és a mederkitoltd vizszintjét
tekintve nem val6sziniisithetd, hogy a fonatos mederbe azonosithaté két szigetet az akkor
aktudlis fluvidlis folyamat alakitotta ki (mederiiledék alkotja a szigetet 5 m magassagban a
mederkitoltd vizszint felett). Feltehetden a vizsgélt folyd bevagddott a mar meglévé homokos
fluvidlis tiledékbe.

Az oroshdzi paleomederben mésodik szelvényébdl (OH2) szdrmaz6 mederanyag a CM
diagram alapjan osztdlyozott szuszpenziobdl szarmazik, mérsékelt turbulencia jellemzi (5.7.
abra).

A sodorvonalbdl szdrmaz6 furatok (OH2/3,4,5) mintdi alapjan elkészitett kétvaltozos
diagramon jdl elkiiloniil a meder, illetve a finom artéri iiledék, mely hatéra: 4 @ (5.8. dbra). A
kétvariaciés diagram alapjan az alacsonyabb folyohiat (OH2/1) esetében a felsé 3 méter
tiledék artéri, alatta pedig mederiiledék taldlhatd, melyet feltehetéen a felszinen taldlhatd
paleomeder alakitott ki. A mellette elhelyezkedd furat (OH2/2) fels6 3 métere, mint a folyohat
esetében is artéri tiledék és alatta pedig durvdbb mederiiledék azonosithaté (5.13/a. dbra). A
paleomederbe mélyitett furatok (OH2/3, 4, 5, 6) esetében a szérds €s az osztdlyozottsag
alapjan a fels6 1-1,5 méteren kiilonitheté el artéri iiledék, alatta pedig mederiiledék. A
folyomederben taldlhat6 sziget (OH2/7) jelenlegi magassaga 0,5 méterrel van a mederkitoltd
vizszint alatt, felsd 0,8-0,9 métere artéri, finom iiledékii, alatta pedig egyontetiien mérsékelten
osztalyozott a mederiiledék, mely feltehetden a sziget magja. A magasabb folyéhat (OH2/9)
esetében ~2,5 méter finom iiledék taldlhaté a gyengén osztidlyozott mederiiledéken, mely a

furés tovabbi 4,5 méterében megtaldlhat (5.13/b. dbra).
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5.13. dbra. Az oroshdzi (OH1) paleomeder felépitésének rekonstrukcidja a kétvaltozés pontdiagram (a), paleomeder keresztmetszete (b) és a

paleomederben felvett ERT szelvény (c) alapjan.
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Az oroshdzi meder meaderezd szakaszra meghatdrozott CM diagramja alapjan a
mederanyagot gyenge turbulencia mellett osztalyozott szuszpenzidébdl szdrmazé anyag
jellemzi (5.7. abra).

Az OH3 szarmazé mintdk gyengén osztdlyozottak. A kétvéltozdés pontdiagramot a
sodorvonalbdl szdrmazé mintdk alapjan szerkesztettem meg, mely alapjan az artéri és
mederiiledék elkiilonitésére alkalmazhaté hatar 3,8 @ szemcseméretnél talalhaté (5.8. abra).
Az OH3/1 furat mintdi alapjan, a folyOhdton az artéri iiledék kozel 4 méter mélységig
kovethetd, ahol mar mederiiledék azonosithat6. A mederben levé OH3/2 furat mintai alapjan
az utdlagos feltoltédés iiledéke ~ 2,5 méterig tart, alatta pedig a gyengén osztdlyozott a
mederiiledék. A mederben taldlhat6 kiemelkedés, feltehetéen folyami sziget, melynek magja
(mederiiledék) 1,5 m mélységben azonosithatd, az artéri iiledék alatt (5.14/a. dbra). A folyami
sziget masik oldalan (OH3/4) a mederiiledéken az utdlagos feltoltodés mértéke megegyezik a
szigetet borité artéri iiledék vastagsagaval (1,5 m). Az OH3/5 furat teljes iiledéksora a
kétvaltozés pontdiagram alapjdn mederiiledékként jellemezhetd. A kanyarulat belsé ivén
taldlhat6 magaslatot (OH3/6) a fels6 1,5 méteren finom artéri tiledék boritja, alatta pedig
durvabb a mederiiledék (5.14/b. abra).

Az Oroshaza kozelében taldlhaté elhagyott meder harmadik, meanderezd szakaszan
végzett ERT szelvényezés feloleli az OH3/1 és OH3/3 furatok kozotti teriiletet. A 2D
elektromos mérések telitett iiledéken torténtek. A folyohat felszin kozeli részén nagyobb
fajlagos ellendllds értékek jelentkeztek (~60 /m), mely szdraz iiledékre utal. Az utdlagos
feltoltddés anyagdnak fajlagos elektromos ellendllds értéke ~10 Q/m, mig a jol elkiiloniild
mederiiledék anyaga 15-20 Q/m, telitett viszonyok mellett (5.14/c. abra).

Az OH3 paleomeder domborzati és energiaviszonyat vizsgdlva elmondhatd, hogy a

felszinfoméldsban egykoron jelentds szerepe volt a vizsgalt folydszakasznak.
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5.14. dbra. Az oroshdzi paleomeder meanderezd szakaszdn (OHI) felépitésének
rekonstrukcidja a kétvaltozos pontdiagram (a), paleomeder keresztmetszete (b) €s a

paleomederben felvett ERT szelvény (c) alapjan.

5.1.4.5. Mako-Rdkosi (MR) paleomeder

A Mako-Rékos telepiilés mellet taldlhaté paleomeder a domborzatmodell alapjin
meanderez0 mintdzatd. A paleomeder szélessége ~180 m, dtlag mélysége 3 m, a
kanyarulatban az MR3 furatndl egy folyami szeget azonosithaté. A keresztmetszeti
paraméterek alapjdn meghatdrozott mederkitolté vizhozam ~500 m’/s, mely a jelenlegi
mederkit6ltd vizhozamatdl (680 m™/s, Sipos 2004) alacsonyabb; a vizfolyas atlagos sebessége
mederkitoltd vizallasndl 0,6 m/s lehetett, ami kozel azonos a recens Maros kozépvizi
sebességével.

A hordalékkip csicsatol legtavolabb taldlhaté maké-rakosi paleomedret finom és
mérsékelten osztdlyozott iiledék jellemzi. Az MR paleomeder szemcsedsszetételi
eredményeibdl kapott CM diagramja alapjan a mederanyagot gyenge turbulencia mellett
osztalyozott szuszpenzidbdl szarmazé anyag alkotja (5.7. dbra).

A mintateriiletrél szdrmaz6 mintdk kis szemcseméretbeli intervallumban mozognak,
ugyanakkor az MR1 és MR2 mintdk alapjan kapott kétvaltozds pontdiagramon a meder,

illetve artéri iiledék jol elkiiloniil a 3,2 @ szemcseméretnél. Az MRS furat mintdi alapjén a
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felszintdl szdmitva 2,5 m vastag artéri finom {iiledék, alatta pedig mederiiledék taldlhaté
(5.15/a. abra). A paleomeder MR4-es furatdndl azonosithaté mederdg utdlagos feltoltodése
2,5 m vastagsdgd, mig a masik mederdgban levd furat (MR2) mintdi alapjdn kozel 3 m
vastagsdgi az utdlagos feltoltddés. A két mederdg kozott taldlhaté, a domborzat modell
alapjdn elkiilonitett szigeten (MR3), 2,5 m vastagsdgu 4artéri liledék, alatta pedig mederiiledék
taldlhat6. A paleomeder MR1 folyohata 1 méterrel a mederkitoltd vizszint felett van és a
kétvaltozds pontdiagram alapjdn a furds teljes mélységében artéri iiledék alkotja (5.15/b.
abra).

A hordalékkip peremén a kis energidval rendelkezd maké-rdkosi paleomeder

feltehetden bevagddott a foleg iszapos fluvidlis iiledékbe, igy formélva kornyezetét.
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5.15. dbra. Makoé-rdkosi paleomeder (MR) felépitésének rekonstrukcidja a kétvéltozos

pontdiagram (a) és a paleomeder keresztmetszete (b) alapjan.
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5.2.  Rovid tava meder- és zatonyfejlodés a Maros apatfalvi szakaszan

Az apatfalvi mintateriileten nagy- és kisvizes viszonyok mellett végeztem georadar
méréseket, a georadar technika mddszertani alkalmazhatésdganak meghatdrozasa, valamint a
mederformdk azonositdsa céljabol. A mérések alapjan meghatdroztam az elektromdgneses
hulldm jelvesztességét és behatoldsi mélységét kiillonbozo kozegek és viztartalom esetén. A
mederben végzett georadar szelvényezés alapjan meghatdroztam a legnagyobb vizmélységet,
ahol még detektdlhaté a mederfenék; valamint vizsgdltam a vizmélység és a mederanyagba
torténd behatolds kozotti Osszefiiggést.

A mintateriileten taldlhaté mederkdzepi zatony georadaros felmérése harom egymadst
kovetd évben tortént. A georadar felmérés sordn radarfacieseket kiilonitettem el, melyek

véaltozdsa, valamint a morfometriai jellemzOk alapjdn rekonstrudltam a zdtony rovid tavd

fejlddését.

5.2.1. A georadar vizen torténé alkalmazasanak modszertani eredményei

Az elektromdgneses hullim gyengiilését leginkdbb a behatoldsi mélység, az anyagi
mindség, és a nedvességtartalom befolydsolja. A viztartalom hatdsanak megéllapitdsa
érdekében az apatfalvi mederszakaszon taldlhaté egyik mellékagban, kiilonb6zd vizéllas,
ezdltal kiilonbozé nedvességtartalom mellett, két georadar szelvényt mértem fel. A két
szelvény Osszehasonlitdsa sordn ugyanazon bedllitdsok és feldolgozési eljardsok alapjan az
aldbbi Osszefiiggéseket lehet megfogalmazni:

- az atlagosan 15 cm-es vizallasndl felmért georadar szelvényen a jel behatoldsi mélysége

2,6-3,0 m kozott ingadozott (5.16/a. dbra); mig a mdsodik esetben, amikor a

mellédgban nem volt viz a behatoldsi mélység 3,5-4,0 m kozott volt (5.16/b. dbra),

- akis vizéllasndl (dtlagosan 15 cm) az elektromagneses hulldm reflexiéjanak amplitidéja

nagyobb volt mint, a masodik georadar szelvényezés idején.

5.16. dbra. A vizsgalt mellékdgban felvett georadar szelvény a vizboritdssal (a) illteve

vizboritas nélkiil (b).
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Az apatfalvi mederszakasz mellékdgaban felvett szelvényben a behatoldsi
mélységéboil (jelveszteség), valamint a visszavert hulldim erdségébdl két kozeg hatarozhatd
meg. A morfoldgia, illetve digitdlis domborzatmodell alapjdn a sodorvonal a mellékdg bal
oldalén taldlhat6, mig a jobb oldalon finomabb iiledékkel feltoltott kozeg azonosithatd. Az
5.17. 4brdan bemutatott szelvényen két ponton, vizsgdltam az elektromdgneses hulldm
gyengiilését:

- -az A-val jelolt pontban a behatoldsi mélység kozel 3 méter. Az elektromdgneses jel

erdssége exponencidlis csokkenést mutat, az amplitiddja 2 méteres mélységben 1-2

J-ra csokken.

- -a B-vel jelolt pontban a behatoldsi mélység csak ~1,5 m. A jel gyengiilése szintén
exponencidlis, az amplitiddja mar ~1,25 méteren 1-2 %-ra csokken.

A mérések alapjan tehdt elmondhatd, hogy az elektormégneses jel gyengiilése és az
amplitiddja alapjin kovetkeztetni lehet a vizsgalt kzeg nedvességtartalmdra, valamint anyagi

mindségére (agyatartalomra) is.
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5.17. dbra Az elektromdgneses hullam csillapodésa kiillonboz6 kozegekben a georadar

szelvényen, valamint a behatoldsi mélyég az amplitddo fiiggvényében.

A Maros folyén végzett mérések sordn 3,5-4 m volt a legnagyobb vizmélység,

melynél még detektdlhaté volt a mederfenék (5.18. dbra). A GPR mérések soran nagyobb
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vizoszlop magassag esetén a jel/zaj ardny nem megfeleld, a tobbszorosok ledrnyékoljdk a

hasznos jelet, igy a modszer alkalmazésa a mintateriileten korlatokba iitkozik.

5.18. dbra. A meder aljdnak detektaldsa georadarral valtozé vizmélységek mellett.

Mivel az elektromdgneses hulldm behatoldsi mélysége a mederanyagba elsOsorban a
hasznalt antenna frekvencidjatdl és viz mélységétdl fiigg, kutatdsom sordn két antennaval (50
€s 200MHz) végeztem méréseket a vizmélység €s az iiledékbe torténd behatolasi mélység
kozotti Osszefiiggés megéllapitdsa céljabol. A két antenna kozott jelentds kiillonbség mutathatd
ki, 1 méteres vizmélységnél a 200 MHz-es antenndval mindossze csak 1 m, mig az 50 MHz-
es antenndval 1,5-1,6 m a behatoldsi mélység érhetd el. Az eredmények alapjan természetes
alapu logaritmikus Osszefiiggés allapithatd meg a vizmélység és a jel behatoldsi mélysége

kozott, magas korrelacids szinttel (R2=O,989 és 0,951) (5.19. abra).
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5.19.4bra. Kiilonb6zd antennédkkal (200 és 50 MHz antenna) elért behatoldsi mélység a

vizmélység fiiggvényében.
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5.2.2. A diinék georadaros vizsgalata

A vizsgélt mederszakasz tobbszori, szisztematikus felmérésével mod nyilt a meder
aljan megfigyelhetd formdk részletes feltérképezésére. A georadar szelvények alapjan
vizmélységtol (d) fiiggetleniil a diinék méretei igen széles intervallumot oOlelnek fel:
magassaguk (h) 0,05-0,8 m kozotti, hosszuk (1) 0,5-9,0 m kozotti, szélességiik (w) 1,8-3,2 m
mig teriiletiik (A) 0,5-3,6 m® kozotti volt (5.6. tablazat). A tovabbi Osszehasonlitisokhoz a
medidn értékét vettem figyelembe, viszont a leggyakrabban jelentkezd diineméretet esetében

moduszt hasznaltam (5.6. tablazat).

5.6. tdblazat. A négy id6szakban vizsgdlt diinék méretei: d-vizmélység, h-hossz, m-magassag,
sz-szélesség, h/m-hossz-mélység ardny, T-becsiilt teriilet.

Median Modusz
2
;1[“‘ Ilm] | h[m] | wim] | Vh[/] f[m ?[m IIm] | him] | wim] |Vh[/] | Alm?]
2.82 2,50
2012.06| 2,150 | o 0390 | 3286 |7.231 | 3,614 | 1,500] o 0390 | 3,490 | 6410 | 3,403
2.28 234
2012.08 1,000| o 0350 | 1,898 | 6,514 | 1,515 | 0,300 o 0380 | 1,430 | 6,158 | 1,271
2012.10 0.900 (1)’78 0.170 | 1.826 | 10.471| 0.553 | 0.900 (1)’45 0,120 | 1.110 | 12.083] 0,193
2.67 3,00
2013.05 1515 0410 | 2,685 | 6,512 | 3270 | 1,700 o 0330 |3.360 |9.091 |3.326

Szamos szerzo linedris Osszefliggést allapitott meg a diinék magassiga, hossza és a
vizmélység kozott (Neill 1969, Yalin 1977, Allen 1984, Carling et al 2000). Méréseim alapjén
a vizmélység, valamint a diine hossz és magassdg kozott nem mutathaté ki linedris
Osszefiiggés, szemben Allen (1984) kutatdsainak eredményével. A megéllapitott linearis
korrelécié szintje a diinék magassaga €s a vizmélység (R=0,08 - 0,37), valamint a hossz és a
vizmélység (R=-0,47 — 0,08) kozott alacsonynak mondhaté. Ugyanakkor a diine hossza és
magassidga kozott szignifikdns (p <0,01) kozepes mértékli pozitiv linedris korreldcié van

(R=0,216-0,555).

A dinék meredeksége meghatarozott értékek kozott ingadozik (Yalin 1964, Neill
1969, Allen 1982), a foly6 hidrodinamikai tulajdonsdgainak megfeleléen. A kiilonbozd
1ddszakokban meghatdrozott diine méretének medidnja alapjan a meredekségi mutat6 6,5-10,5

kozott volt, hasonléan Neill (1969) altal meghatdrozott értékekhez (6,5-12,5) (5.6. tdblazat).

A dinék hosszdnak €s magassdgdnak valtozdsat a mérések idOpontjara jellemzo

vizallassal hasonlitottam Ossze. Statisztikai elemzés elvégzése a kis mintaszam miatt nem volt
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lehetséges, viszont Osszefiiggés mutathatd ki a diinék hossza és magassdga; valamint a
vizhozam és a sebesség kozott. A diinék méretét tekintve juniustdl oktoberig (2012-es évben)
folyamatos csokkenés lathatd. A 2013-as év tavaszi arhulldmot kovetd, hosszabb ideig tartd

kisvizes iddszak utdn a dinék mérete kisebb volt, mint a juniusi idoszakban (5.20. dbra).
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5.20. dbra A diine magassdganak és a hosszanak eloszldsa a vizsgéalt hénapokban box-plot

diagramokon abrazolva.

A tovdbbiakban bemutatom a diinék magassdg értékeinek eloszlasat kiillonbozo
idoszakokban és hidroldgiai viszonyok mellett. A négy id6szakban felmért dinék
magassaganak eloszldsat vizsgdlva elmondhat6, hogy a juniusi és a majusi (a, d) értékek
sz€lesebb skdlan mozognak, mint az augusztusi, és oktoberi (b, ¢) iddszakban (0,1-0,5). A
dlinék magassaga juniustdl oktdberig csokken, az eloszlds csticsossdga pedig novekszik, a

madjusban mért diinék magassiaga pedig hasonld, mint a jiniusi (5.21. dbra).
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5.21. dbra. A kiilonboz6 idészakokban vizsgalt diinék magassaganak véltozasai.

A 2012-as és 2013-as vizalldsokat (Forrds: ATI-VIZIG) tekintve a jiniusi, valamint a
majusi mérés eldtt nagyobb vizallas volt, mig a vizallas augusztusban és kiilondsen oktoberben
hosszabb id0szakon &t volt alacsony (5.22. abra). A dinék méretének szempontjabol az
augusztusi és az oktoberi iddszakban a vizhozam stagndl, ezért a diineméretek is kisebb
értéktartomanyok felé tolédtak. A juniusi, illetve mdjusi mérések a tavaszi dradas leszallo
agaban torténtek, ezért a diine magassidgok szélesebb hatarok kozott mozogtak (0,2-0,75 m). A

leszélléagban er6zid a jellemz0, a diineméretek csokkenése varhato.
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5.22. 4bra. Vizallasgorbe a vizsgalat altal érintett két évben, és a mederfelmérések iddpontjai.

5.2.3. Zatonyfejlodés

5.2.3.1. A mederkozepi zdtonyon elkiilonitett radarfdciesek és értelmezésiik

A zéatonyvizsgilat 270 MHz-es antenndval tortént, ennek megfelelden a felvett
szelvények a vertikélis felbontdsa a vizszinttdl fiiggden az adott kozegben megkozelitdleg 15
cm, mig a legnagyobb behatolasi mélysége 4-5 m kozott volt. A radarfaciesek vizsgalata
sordn eldszor a zdtonytestben huzddo vizfelszintet hatdroztam meg melyet a visszavert
elektromégneses hulldam amplitiddjanak ugrasszerii megnovekedése alapjan azonositottam a
radar szelvények teljes hosszan. A radar szelvények vizsgdlatinak eredménye képpen négy
radarficies keriilt elkiilonitésre a reflexids felszinek alakja, dolésszoge, az egymas kozotti
viszonya, valamint a felszin hossza és az amplitiddja alapjan. A felvett georadar szelvények

alapjan az alabbi radarfaciesek kiillonboztethetdek meg:

1) halmos szerkezetii - diine facies

A radarficies a zdtony felszin kozeli részein jelentkezik (5.23. dbra-1), és domboru
reflexiés felszinek (halmok) alkotjdk. Az elkiilonithetd halmok hossza: <3-5 m, magassiga
pedig 0,1-0,5 m kozott mozog. A szelvényeken észlelhetd halmok magassagéat €s hosszat a
felmérés irdnya is befolydsolja, a halmok egymdstol kiilonbozo tdvolsagra talalhatok. Hasnlo

radarfacieseket Sambrook Smith et al. (2005, 2006) és Lunt et al. (2013) Kkiilonitette el a
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sodorvonalban valamint a zitony felszinén, az elkiilonitett facies keresztrétegzett, melyet a
kanyargds gerincli diinék alkotjdk. A Miall (1985) éltal meghatarozott fluvidlis faciesek koziil

a diine facies az Sr faciesnek felel meg, vagyis ripple laminécidval elldtott homok alkotja.

2) ferde rétegzodésii - zatony facies

A rétegek - az alkalmazott 270 MHz-es antenna részletességének megfeleléen 0,25-
0,70 m tavolsagra kovetik egymast (5.23. dbra-2). A faciesre a kozel parhuzamos ferde
rétegek a jellemzoek, melyek délésszoge szelvényenként valtozé lehet (15-30°), mivel a GPR
szelvényezés irdnya nagymértékben befolydsolja az észlelt rétegek dolésszogét. A ferde
rétegek felso, illetve alsé szakaszai szubhorizontalisak is lehetnek. Mas szerzok a ferde
rétegzett facieseket a zatony szélein és a sodorvonalban kiilonithették el (Best et al 2003,
Wooldridge és Hickin 2005, Sambrook Smith et al, 2005, 2006 Lunt et al 2013), ugyanakkor
a delta faciesnek is hasol6 a leirdssa, csak mértardnyaiban kiilonbozik (Ekes és Friele 2003,
Wooldridge és Hickin 2005). A fluvidlis facieseket (Miall 1985) tekintve a zatony féicies az

Sp — keresztrétegzett homokos faciesnek felel meg.

3) vizszintes rétegzodésii - meder facies

A féciest horizontalis - szubhorizontélis folyamatos reflexiok jellemzik, melyek kozel
parhuzamosak egymadssal (5.23. dbra-3). A fécies elkiilonithetd a folyasirdnyban, valamint a
rd merdleges irdnyban felvett radar szelvényeken is. A facies foleg a szelvények mélyebb
részein figyelhetdé meg és az egymadst kovetd, egymdsba épiild egységekkel jellemzett. A
fluvialis kozegekben végzett georadar vizsgdlatok sordn meder féciest kiilonitettek el a zatony
felszin kozeli részein valamint a mederfenéken (Wooldridge és Hickin 2005, Sambrook Smith
et al. 2005, 2006, Lunt et al. 2013). A mederiiledék diine és zitony formdjadban lerakddott
vizszintes homok-, kavicsrétegek (Best et al. 2003, Ekes és Friele 2003), melyek raépiilnek az
eldz6 hidroldgiai viszonyok mellett keletkezett mederanyagra (Ashmore 1983). A meder
facies az Sl keresztrétegzett, kis d6lésszogli, homokos rétegek (Miall 1985) 4ltal alkotott

fluvidlis faciesnek felel meg.

4) rétegzodés-mentes - medertalp

A felvett georadar szelvényeken 2,7-4,2 m mélység kozott egy erds reflexioval jelzett
hatar figyelhetd meg, mely alatt rétegzetlen kozeg (reflexié - mentes) talalhaté (5.23. dbra-4).
A reflexi6 - mentes faciest, mint massziv homogén litoldgiai egységet Beres és Haeni (1991)

valamint Ekes és Friele (2003) is elkiilonitette. A medertalp, vagyis a rétegzédés mentes
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facies feltehetden megegyezik a Miall (1985) altal meghatarozott Fm (Sm) faciessel, melyet

rétegzetlen homok illetve iszap alkotott.

m
‘m\ 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 2z2.00 23.00 24.00 2
=y

5.23. dbra. A zéitony vizsgélata sordn elkiilonitett radarfaciesek. 1) halmos szerkezetii

radarfécies, 2) ferde rétegz0désii radarfécies, 3) vizszintes rétegzddésii radarfacies, 4)

rétegz0dés-mentes radarfacies.

5.2.3.2. A vizsgdlt mederkozepi zdtony fejlodése

A Maros apétfalvi szakaszdn taldlhaté mederkozepi zdtony georadaros vizsgélata
kiilonboz6 hidrologiai viszonyok mellett tortént. A zatony felépitésében kovethetd valtozasok
el0szor a kozos (egymast atfedo) teriileten lettek megvizsgalva. A harom évben (2011-2013)
felmért zitony kozos teriilete 2565 m*, mig a zitony medertalpig mért magassdga 2011-ben
2,78 m, 2012-ben atlagban 0,20 méterrel nétt (2,94 m), mig 2013-ben pedig még kozel 0,5
méterrel magasodott (3,53 m). A kozos teriilet térfogata a medertalphoz viszonyitva 2011-ben
7125 m® volt, 2012-ben 7535 m’, 2013-ban pedig a medertalpon taldlhaté vastagabb
mederiiledékmiatt 9065 m’, ugyanis 2013-ban a zitony atlagos tengerszint feletti magassdga

~0,4 m-rel magasabb volt, mint az azt megel6z6 évben (5.7. tdblazat).

5.7. tablazat. A zitony atlagos magassdga és a vizdllds tengerszint feletti magassdga a 3
felmérés idején

Zatony felmérés ideje Atlagos magassag Vizallas MedIeI:'atZ;[)stS(;}gmért I:fgigﬁ?ltp?g
2011.11.10 80,50 mBf 80,29 mBf 2,78 m 7125 m’
2012.10.02 80,76 mBf 80,11 mBf 2,94 m 7535 m’
2013.10.15 81,68 mBf 81,61 mBf 3,53 m 9065 m’

A zdtony vizsgélata sordn 2011-ben felmért zitony &4tlagos magassdgat tekintve

Osszesen 301 napon keresztiil volt 0,5 méteres vizboritds alatt, a vizoszlop magassdga
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atlagban 1,15 m volt. A kovetkezd évben felmért zatony teriilete mar négyszerese volt a 2011-
ben, az adott vizdlldsnak mellett szarazon maradt zatonynak és Osszesen 260 napig volt
vizborités alatt, mely dtlagos mélysége 1,40 m volt (5.8.tablazat). 2013-ban viszont a zatony
elérenyomuldsdval egyiitt csokkent a teriilete (5.7. tdblazat), és csak 119 napig boritotta

atlagban 1,45 m mély viz a zatony felszinét.

5.8. tablazat. A zatony vizsgdlat idOszakaira jellemz0 atlag vizszintek €és vizoszlop

magassagok a zatony atlagos magassaga felett.

Idéssak étzl;tgo:;l;fzi'z:zttta vizoszlop magassaga a zitony tetején
50 cm 100 cm 150 cm 200 cm
2010'1(()4%16_;(;;'1'11'10 (41615;:;) 301 nap 172 nap 70 nap 28 nap
20111 1(;7- ffpl)z' 10.02. (216’4(¥)On$)) 146 nap 93 nap 64 nap 31 nap
2012.10(.2;.7- ri?pl)?) 10.15. (111,35;;;) 95 nap 58 nap 26 nap 15 nap

A vizallas valtozasat tekintve 2010 oktéberétdl 2011 oktdberéig tartd egy éves idoszak
alatt az apatfalvi vizéllas adatai alapjan (forrds: ATI-VIZIG) elmondhatd, hogy tavasztdl
Oszig hdrom &rhullam kiilonithetd el: egy téli arhulldim, melyet a tavaszi kovetett, majd
Juniusban kezdddott egy alacsony, két honapig tartd drhullam. A kovetkezd zatonyfelmérési
idoszakig (2011-2012) a vizallast egy alacsony tavaszi arhulldm, majd egy hénapos apadas
utdn még egy arhulldam hatdrozta meg. Az alacsony, harom hénapig tarté arhulldm utdn a
vizszint csokkenés volt. 2012 nov. és 2013 okt. kozott egy kozepes tavaszi drhulldm

figyelhet6 meg, melyet egy kisebb ar kovetett juniusban (5.24. dbra).
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5.24. dbra. Vizallasgorbe a vizsgalat altal érintett harom évben, és a zatonyfelmérések

idépontjai.

A mederkozepi zdtonyon végzett georadar szelvényezés dltal érintett kozos teriileten
~30 db radar szelvény taldlhatd. A szelvények kiértékelés sordn, a felsd - a, kozépso - b és
alsé - ¢ szakaszon (5.25. dbra) hasonlitottam 0ssze a kiilonb6z6 idépontokban (2011, 2012,
2013) felvett radar szelvényeket, hogy az dthalmozott, valamint az Gjabb rétegek kiterjedései
és faciesei meghatarozhatdak legyenek.

Az 2011-es a szelvényen lathaté a fels6 ~1 m vastag diine facies kiilonithetd el a
zatony lee oldaldn, mig a luv oldaldn ~1,5 m vastag zdtony fécies taldlhaté a mederiiledéken.
2012-es felmérés alapjan a luv oldalon ~1 m vastagsdgd diine facies rakodott le a 2011-es
allapothoz képest, valamint a lee oldalon a mederiiledék ~1 m vastagsdgban erodalodott €s
helyén diine facies volt taldlhatd. A kovetkezd évben a 2012-es dllapothoz képest novekedett
a medertalpon taldlhaté meder ficies vastagsdga, valamint a dline f4cies vastagsidg a csokkent
az el6z6 évhez képest. (~1,5 m) (5.25/a. 4bra).

A b szelvényen felmért radar szelvényen 2011-ben a meder ficiesen ~2 m vastag
zatony facies volt. A kovetkez6 évben a zatony luv oldalan eroddlddott a zatony facies, €s mar
a szelvény kozépsO részén mar csak ~1 m vastagsidgban, a lee oldalon pedig 1-1,5 m

vastagsagban taldlhat6 meg. Az atdolgozott zatony faciest diine facies valtotta fel. 2013-ban a
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meglévd faciesek ~2 m vastagon dthalmozddtak és a zatonyon a diine facies lett dominédns
(5.25/b. 4bra).

Az elsd 2011-es évi szelvényen a ¢ szelvény kozépsd részén ~1,5 m vastag zatony
facies, mig a zitony lee és luv oldaldn diine ficies a domindns. A kovetkezé évben ~1 m
vastagsdgu az 4tdolgozott réteg, a vizsgdlt szakasz lee oldaldn tovdbbra is megtaldlhaté a
zatony facies, mig a luv oldalon ~2 m vastag diine facies van jelen. A 2013-as felmérés sordn
a zatony facies mar csak 10 m hosszan €és ~1,5 m vastagon figyelhetd meg a szelvény lee
oldalan. Ugyanakkor a 2012-es zditonyfelszint figyelembe véve ~2 m vastag réteg
halmozddott at, melyet 1,5 m mederiiledék, majd az adott év hidrolégiai viszonyai mellett

dominansan dine facies valtott le (5.25/c. 4bra).

2011-es zatonyfelszin
2012-es zatonyfelszin
Vizszint

Folyasirany

1 radar facies - diine facies
2 radar facies - zatony facies
3. radar facies - mederiiledék

4 radar facies - medertalp

5.25. dbra. A kiilonboz6 idépontokban felmért zatony georadar szelvényei és a kozos teriileten

elkiilonitett radarfaciesek.

A hirom egymadst kovetd évben felmért zitony fejlddése a teljes teriiletet tekintve, elsd
sorban a méreteivel mutathat6é be, a domborzat modellek alapjan. 2011-ben a zatony felszine
5000 m* volt, a medertalpig valé atlag mélység 2,78 m. A kovetkezd évben (2012) a zitony
teriilete jelent6sen megndtt (20 000 m?), mig a medertalpig valé6 mélység atlagosan 2,94 m
volt. A zdtonyok éves térfogat valtozdsa alapjdn elmondhatd, hogy a teljes teriileten 2011-
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2012 kozott a feltdltddés jatszott fontos szerepet a zatony fejlédésében, hiszen 21 000 m® volt
a felhalmozds, és minddssze 550 m® az er6zié. 2013-ban viszont a zétony teriilete csokkent
(13 000 m?), mig a medertalp mélysége 3,53 m-re nétt az el6zd évi felméréshez képest, ami
vastagabb {iiledék réteget jelent, ugyanakkor az er6zié kapott fontosabb szerepet, melyet a
felmérés szerint 8 000 m’ feltoltddés és 14 000 m’ erézid titkroz.

A mintateriileten 2011-ben felmért zatony teljes teriiletét tekintve az medertalpon
atlagban ~ 1,5 m meder facies volt taldlhatd a medertalpon. A zatony uszdlydn ~1 m
vastagdgban diine facies, mig a zatony kozépso részén, a medertalpon hasonl6 vastagsagban
zatony facies volt elkiilonithetd, mig a zatony fejen diine facies dominalt (5.26. dbra). 2012-re
a 2011-ben felmért zitonyt a felszinétdl tekintve dtlagosan ~2 m vastagsdgban dolgozddott at
az lledék. 2012-ben felvett szelvények alapjdn elmondhatd, hogy a kozel harom méter
mélységen megtaldlhaté medertalpat atlagban 2 m meder facies fedi. A meder faciesen 1-1,5
m vastagsdgban taldlhaté meg diine facies. Zatony facies csak a zatony jobb oldaldn, valamint
a zatonyfej bal oldali részén kiilonitheto el (5.26. dbra). A 2012-es zitony felszinének ~1,5 m
vastagsdgu iiledéke lett athalmozva a 2013-as évre. A 2013-as felméréskor a medertalpon
talalhaté meder facies vastagsdga atlagosan 2,5 m volt, melyet zitony €s dine faciesek
takartak ~1 m vastagsdgban. A ferde rétegzett zitony facies a zatony uszdlyan, valamint a
kozépso részén volt elkiilonithetd (5.26. dbra).

A radar szelvényeken elkiilonitett radarficiesek és a vizdllds elemzése alapjan
elmondhat6, hogy a kisebb, hosszan tartd vizboritds, mely lassabb vizszintvaltozassal
jellemezhetd kedvez a zdatony féaciesek képzddésének. A kozepes, rovidebb ideig tartd
vizboritds, mely, gyorsabb vizszintvéltozast okoz a diine facies eldrenyomulédsit eredményezi.
A 2011-2012 kozotti iddszakban a kis és kdzepes drhullam jelentds mértékben atdolgozta a
mederanyagot. Az atdolgozott iiledék vastagsdga a luv oldalon ~1 m mig a lee oldalon 2m
volt, a feltoltddés mértéke pedig kozel 2 m. A jellemzd kis-kozepes energiaviszonyok mellett
kialakulé zédtony féciest felvéltotta a csokkentett vizmélység és kisebb energiaviszonyok
mellett kialakulé diine ficies, mely a 2012-es zatony felsé ~1 méteres rétegét alkotja.
Ugyanakkor 2012 és 2013 kozott kozepes arvizi esemény utdn torténd fokozatos vizszint
csokkenés mellett zatony és diine faciesek is egyardnt kialakultak a zatony felszin kozeli
részén. A 2013-as felmérése alapjan elmondhatd, hogy kozel 1,5 m vastag iiledék (diine
facies) erodalddott, melyet helyenként 0,5 m vastag meder ficies toltott ki és a zatony
magassaganak novekedésével zitony és diine facies is kialakult ~2 m vastagsdgban a zatony

felso részén.
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30m
5.26. abra. A zéitony 3D modellje az elkiilonitett radar-faciesek alapjan.

Folyasirany

1. radar-facies
2. radar-facies
3. radar-facies

4. radar-facies
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A zéitony faciesek dOlésszogébdl kovetkeztetni lehet a georadar szelvény és a

folydsirany kozotti szogre. A zatony fécieseket alkotd ferde rétegek dolésszogét megmérve

meghatdrozhat6 volt az adott facies épiilésének irdnya, vagyis a folydsirany. A zatony féaciest

felépitd ferde rétegek dolésszoge ~30°-s, ha a radar szelvényezés irdnya megegyezik a

folyasirannyal, ha viszont pl. ~70°-0s szoget zar be a folydsirinnyal a radar szelvényen

elkiilonithetd ferde rétegek dolésszoge ~10°-osnak l4that6 a radar szelvényen (5.27. dbra).

szelvényezés iranya 70°-al eltér
a réteg legnagyobb dblésszigére
szerkesztett merdlegestd|

szelvényezés iranya merdleges
a réteg legnagyobb délésszogére

3 a ferde réteg délésszoge (30°)

5.27. adbra. A zatony faciesen lehatarolhat6 ferde réteg dolésszoge georadar szelvény és a

folyasirany kozotti szogtdl fiiggden.

A zatony faciest tartalmazé radar szelvényekhez viszonyitva a fécies épiilési irdnyat

minden zdtony felmérési idészakra meghataroztam. A 2011-es felmérés alapjan a zatonyt

épitd folydsirdny a zatony uszédlydn dtbukva parhuzamosan halad a zatony hossztengelyével.

A 2012-es felmérés eredményeit tekintve a zdtonyépiilés irdnya a zdtony uszdlydn

parhuzamos a folyé folydsirdnyaval, mig a zatony fejrészénél mar ~40°-ban eltér tole. 2013-

ban felmért zatony facies rétegeinek doOlésszoge alapjan elmondhatd, hogy a zatony

épiilésének irdnya az uszalyrésznél kozel ~10°-kal eltér a foly6 folyasirdnyatdl, mig a zatony

tobbi részén parhuzamos vele (5.28. dbra).
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5.28. dbra. Az egykori folyésirany a georadarral felmért szelvények zatony facies rétegeinek

dolésszoge alapjan.

A vizsgdlt zatony Osszetett forma, melyen zdtonynyelvek nyomulnak elére a megadott
irdnyba. A zdtony féciesek rétegeinek dolésszoge alapjan elmondhatd, hogy a 2011-ben, a
folyami sziget eldtt elhelyezkedd zatonyon, a zdtonyképzddési irdny az uszdly részen
megegyezik a foly6 folydsirdnydval, majd kozvetlen a sziget eldtt ~40°-ot tér el jobb oldalra.
Ez a zatonyképzddési irany 2012-ben is megéllapithatd, a zatony jobb oldaldn, illetve a bal
oldali fejrészénél megtalalhat6 zdtony faciesek alapjdn. A jobbra kanyarod6 vizdramlis,
feltehetden egy mellékag jelenétét igazolja, mely a folyami sziget elott helyezkedhetett el. A
feltételezett mellékdg a sziget eldterében 2013-ra eltomddik, hiszen 2013-ban a zdtony
helyzete a szigethez viszonyitva elmozdult, mar kozvetlen a sziget mellett taldlhatd, és a

zatonyépiilési irdny megegyezik a folyé6 folydsirdnydval.
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6. Osszegzés, kovetkeztetések

6.1. Az egyKori fluviilis formak és folyamatok

A Maros hordalékkip felszinén markansan kivehetd paleomedrek rekonstrukcidja
sordn szedimentoldgiai és geofizikai mddszerek keriiltek alkalmazésra.

A szedimentoldgiai vizsgédlatok sordn alkalmazott 1ézeres szemcsedsszetételi modszer
eredményei alapjan megdllapithatd, hogy az elemi szemcseOsszetétel meghatdrozasihoz
sziikséges elokezelési eljards alkalmazasa. Az eldkezelési eljards sordn a karbonét illetve a
szervesanyag-tartalom eltavolitdsdhoz a 24 6ran 4t tart6 savas kezelés (10 %-os HCl és H,O,)
sziikséges. Az elemi szemcseméret meghatarozdsahoz elegendd a mérés alatt 60 misodpercig
tart6 ultrahangos fiirdo.

A geofizikai, 2D elektromos szelvényezés eredményei alapjan elmondhatd, hogy a
fluvidlis formakincs lehatdroldsdban harom esetet kiilonboztethetiink meg. A telitetlen
térrészen a kiilonbozd iiledékek elkiilonitése a fajlagos elektromos ellendllds értékek alapjan
lehetséges. Hasonlé eset dll fent a teljesen teltett kozegben, ahol a fajlagos elektromos
ellendllas értékének valtozasat a vizsgalt tiledékek mindségbeli jellemzo6i hatdrozzak meg. A
harmadik esetben a talajvizszint nagy mértékben lecsokkenti a fajlagos elektromos ellenéllds
értékét, nem kiilonithetd6 el a meghatirozni kivant réteghatar, amit kontroll firdsok
segitségével lehet kikiiszobolni.

A hordalékkipon vizsgélt paleomedrek keresztmetszeti paraméterei meghatarozhatéak
a Doy szemcseOssztételi paraméter ugrasszerli valtozdsa alapjan. A paleomedrek atlagos
szélessége a horiai (H) és a makod-rdkosi (MR) meder kivételével igen széles mederrel
jellemzhetéek. Ugyanakkor az &4tlagos mélysdgiik 2-4 m kozott voltak, és igen magas
szélesség mélység arannyal rendelkeztek, a fonatosn és a meanderezé medrek is.

Az elhagyott medrek utdlagos feltoltddésének mértéke az idosebb makd-rakosi (MR)
és kovegyi (K) meder esetében 2,1-2,2 m, mig a fiatalabb 9-12 ezer éves medrek esetében 1,5
m, a legfiatalabb (P) meder esetében pedig csak 0,9 m. Ugyanakkor a mintaszamnak
megfeleléen nem volt kimutathat6 lineéris korrel4cio.

Az egykori vizhozam és az 4tlagos szemcseméret kozott nincs egyértelmii 0sszefiiggés
a vizsgalt paleomedrek esetében. A hasonld vizhozamok mellett 2-3-szoros szemcseméretbeli
kiillonbségek mutatkoztak, mely alapjdn elmondhatd, hogy a mederanyag szemcseméretét a
hordalékkipi helyzet, a medermintdzat, valamint a rendelkezésre all6 iiledék mindsége is

befolydsolhatja. A paleomedrek keresztmetszeti paraméterei alapjan szdmitott fajlagos
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munkavégzo-képesség értékek kozoel azonosak a Maros apatfalvi szakaszan meghatarozott
10,77 W/m” értékkel.

A mederanyag széllitasi mddjét tekintve a CM diagramon harom csoportba osztottam
a vizsgalt paleomedreket (P-H, K-OH1-OH2, OH3-MR). Az atlagos szemcseOsszetétel és
osztalyozottsdgon alapuld kétvaltozos pontdiagram alapjan elkiilonithetdé volt a furdsokbodl
szarmaz6 meder-, illetve artéri faciesek. A meder- és az artéri iiledék a vizsgalt medrek
esetében gyengén, illetve mérsékelten osztalyozottak, a geomorfoldgiailag j6l azonosithatd
tiledékek alapjan meghatarozott facies hatara 3,5-4,2P kozott van.

A paleomedrek rekonstrukcidjanak megkozelitése tobb moddszer alkalmazédsaval, az
adatok Osszehasonlitdsaval atfogé képet kaptam az egykori paleomedrek kialakuldsardl és
energiaviszonyairol.

A horiai (H) paleomeder, mely megfelel a Miall (2006) altal meghatdrozott 8. facies
modellnek; a hordalékkip csicsan taldlhatd, kis energidval rendelkezé meder. A mederiiledék
durva iiledékkel jellemezhetd a hordalékkip cstiicsdhoz valé kozelsége miatt. A domborzati
adottsagot figyelembe véve a kis vizhozammal rendelkez6 folyo feltehetden belevagddott az
ott taldlhat6 iiledékbe, mely valdszinlileg egy mésik - e kutatds keretein kiviil es6 - fluvidlis
folyamat eredménye.

A pesaci (P) paleomeder, mely enyhén kanyargds, kifejezett teremszintekkel
jellemzett, megfelel a Miall (2006) 4ltal meghatarozott 3. facies modellnek. A
szedimentoldgiai, ERT, illetve a domborzati adottsagait fegyelembe véve elmondhatd, hogy a
vizsgalt paleomeder bevigdddsa a kornyezetébe nem egyértelmilen kimutathaté. A nagy
energiaviszonyok és a mederben taldlhat6 formak statisztikus paraméterei alapjan feltehetéen
a vizsgalt paleomeder formalta dket.

A kovegyi (K) paleomeder enyhén kanyargos, kifejezett teremszintekkel jellemzett, és
mint a pesaci meder, a 3. ficies modellnek felel meg. A hidroldgiai, szedimentoldgiai
jellemzdit és domborzati adottsagait figyelembe véve elmondhatd, hogy jellemzden nagy
energidval rendelkezd foly6 jelentds mértékben formélta a kornyezetét. Ugyanakkor a
paleomeder jobb oldalédn taldlhaté magasabb térszin mar meglévd magaslat volt a paleomeder
mederformdlasdnak folyamén.

Az oroshdzi meder fonatos szakasza klasszikus vandorlé folyénak mindsithetd (5.
facies modell) Miall (2006) szerint, mig az alsé szakasza klasszikus homokos, vegyes
iledékkel jellemezheté meanderezé meder (8. facies modell). Az oroshdzi paleomeder (OH1)
domborzati viszonyait és a mederkitoltd vizszintjét tekintve nem valdsziniisithetd, hogy a

fonatos mederbe azonosithaté két szigetet az akkor aktudlis fluvidlis folyamat alakitotta. A
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szedimentolégiai és ERT eredményeket tekintve feltehetben a paleomeder egy kordbbi
fluvialis folyamat 4ltal alakitott felszinre érve elfoglalta az egykori medret, ebbdl szarmazik
pl. a magas sziget, folyohat.

Az oroshézi paleomeder kozépsé szakaszan (OH2) hasonlé kovetkeztetések vonhatéak
le, mint a felett taldlhaté6 OH1 szakaszrdl. A paleomeder bal oldali foly6hdtdnak magassdga
kozel 1 méterrel meghaladja a mederkitoltd vizszintet, és a habdar artéri iiledék jellemzi,
nagyobb szemcseméretli. A nagy vizhozammal rendelkez6 meder ilyen magassdgban nem
formalhatta az emlitett folyohatat. Masrészt a geomorfologiai adottsdgokat megvizsgalva
lathato, hogy ugyan kifejezett kanyarrél van sz6, viszont nem azonosithaté a meanderezd
mintdzatra jellemzd sodorvonal és az dvzitony sem a mederszakaszon. Ezen megallapitdsok
utdn elmondhat6, hogy annak ellenére, hogy a fonatos folyé6 egy mar fluvidlis
felszinformaldsnak aldvetett felszinen taldlhatd, a kozEépsd mederszakaszra valdsziniisithetd a
medermintdzat-valtas az esés, a formak és a hordalékviszonyok alapjén.

Az oroshdzi paleomeder harmadik vizsgdlt szakasza (OH3) mar meanderezd
mintdzattal rendelkezik, kifejezett sodorvonallal, és a domborzati jellemzdk alapjan jol
azonosithaté ovzatonysorral. A paleomeder helyzetét vizsgdlva a geomorfoldgiai adottsagok
alapjan egy tereplépcsO fedezhetd fel; vagyis a vizsgdlt mederszakasz mar a hordalékkip
peremi részén taldlhat6. A kétvéltozés diagram 4ltal kapott eredményeket tekintve
megallapithatd, hogy a meanderez6 szakasz kiils {vét épito iiledéket csak részben, mig a
tobbi furdsbol szarmazé mintdkat pedig teljes mértékben a vizsgalt meder altal szallitott anyag
alkotja.

A nagy vizhozam (~2500m’/s) ellenére az oroshazi paleomeder mederiiledéke, a
vizsgalt harom mederszakasz 12 km-es hosszdn, 150 um &tlagos szemcseméretrdl (OHI) 51
um-re csokkent (OH3). A mederiiledék szemcseméretbeli csokkenésének oka feltehetden a
rendelkezésre all6 iiledék mindségi valtozdsdban kereshetd, hiszen az energiaviszonyok
valtozds a vizsgalt hosszon nem lehetett nagy mértéki.

A makoé-rédkosi paleomeder (MR) iszapos, finom iiledékii meanderezd folydnak
mindsithetd (9. facies modell) a Miall (2006) alapjan. A vizsgélati teriileten finom szemcsés
mérsékelten osztilyozott iiledék taldlhaté. A domborzati adottsdgokat, energiaviszont €s az
tiledékek jellegzetességét figyelembe véve a meanderezé meder feltehetden belevajta magat a
mar meglévd iiledékbe, de mivel mar a hordalékkip peremi részén helyezkedik el, a kis

vizhozam ellenére formalta azt.
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6.2. A recens formak és folyamatok

A recens formdk és a folyamatok kozotti kapcsolat megdllapitdsara morfoldgiai és
georadaros vizsgélatokat végeztem a Maros foly6 apatfalvi szakaszén.

A georadaros mérések alapjan megallapithaté volt, hogy a viz jelenléte ugyan
felerésiti a kozeghatarokrdl visszaverddott jelet, viszont nagymértékben csokkentette a
behatoldsi mélységet. Az elektromagneses jelvesztesség, vagyis az elektromagneses hulldm
gyengiilése, a behatoldsi mélység fiiggvényében, az anyagi min0ségtél, és a
nedvességtartalomtdl fiigg. Tehat a jelvesztesség mértékébdl kovetkeztetni lehet a kivizsgalt
kozeg relativ anyagi mindségére.

A vizen torténd georadaros mérések alapjan elmondhat6, hogy az antenna
kivélasztasaval kiillonbozd vizmélységek mellett mederfenék feltérképezést végezhetd. A
vizen végzett georadaros szelvényezés legfeljebb 3,5-4,0 m vizmélységnél lehetséges, ahol
mar csak a mederfenék detektdlhaté. Az 50 MHz és 200 MHz antenndval végzett mérések
alapjan elmondhat6, hogy a vizmélység €s a mederiiledékbe valé behatolasi mélység kozott
természetes alapu logaritmikus Osszefliggés van, vagyis a viz mélységének novekedésével
exponencidlisan csokken a behatoldsi mélység a mederiiledékbe.

A dlnevizsgalatokat tekintve elmondhat6, hogy a diinék magassdga €és hossza kozott
JOl kimutathat6 linedris Osszefliggés van, viszont a vizmélység ezekre gyakorolt hatdsa nem
allapithat6 meg egyértelmlien. Ugyanakkor, mivel a foly0 hordalékszallitisa a
mederformédkon keresztiil - diinék formdjaban - torténik, azok méretét befolydsolja nemcsak
az adott vizhozam, hanem a vizdllds is. A vizéllast tekintve a tavaszi nagyobb arviz utdn a
kisvizes 1ddszakban fokozatosan csokken a dinék mérete, a kovetkezd nagyobb arvizi
eseményig, mely hatdsara a dinék hossza és magassdga megint ndvekedd tendencidt mutat.

A Maros apatfalvi szakaszan harom évben felmért zatony adatfeldolgozédsa soran négy
radarféciest hatdroztam meg, a reflexios felszinek alakja, -szoge, az egymas kozotti viszonya,
valamint a felszin hossza és az amplitiddja alapjan. A diine facies halmos szerkezeti,
csokkend vizmélység és energiaviszony mellett, a vizsgdlt zatony felszin kozeli részein alakul
ki. A zéatony faciest ferde dolésszogli rétegek alkotjdk, a zatonyfront eldrenyomuldsahoz
kothetbek, kisebb energiaviszonyok, illetve kozepes vizédllas mellett alakulhatnak ki. A meder
facies kozel vizszintes, enyhén hullimos rétegek alkotjdk, a mederanyag nagy energidji
athalmozdédasdhoz kapcsolddhat. Az dthalmozddas, illetve széllitddds elsésorban nagyméreti,
akar 20-30 m hosszisagi, a mindenkori sodorvonalban is jelen 1évé dinék, valamint
homoktakaré formdjaban torténik. A reflexi6 - mentes radarfacies feltehetéen a medertalp

alatt kompakt rétegzetlen iiledék.
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A radarfaciesek alapjan elmondhaté, hogy 2011-2012 a kis és kozepes arhullim
jelentds mértékben atdolgozta a mederanyagot, hiszen a feltdltddés mértéke ~2 m volt.
Ugyanakkor a jellemzd kis-kdzepes energiaviszonyok mellett kialakulé zatony féciest
felvaltotta a csokkentett vizmélység és kisebb energiaviszonyok mellett kialakul6 diine fécies,
mely a 2012-es zdtony fels0 ~1 méteres rétegét alkotja. Ugyanakkor 2012 és 2013 kozott
kozepes drvizi esemény utdn torténd fokozatos vizszint csokkenése mellett zatony €s diine
faciesek is kialakultak a zatony felszin kozeli részén.

A vizsgélt zatony Osszetett forma, melyen zatonynyelvek nyomulnak elére a megadott
irdnyba, melyet a zitony facieseken alapjan megdllapithat6. A zdatony faciesek rétegeinek
dolésszoge alapjan elmondhatd, hogy a 2011-ben, a folyami sziget eldtt elhelyezkedd
zatonyon, a zatonyképzddési irdny az uszély részen megegyezik a foly6 folyasirdnydval, majd
kozvetlen a sziget elott ~40°-ot tér el jobb oldalra. Ez a zatonyképzddési irdny 2012-ben is
megéllapithatd, a zatony jobb oldaldn, illetve a bal oldali fejrészénél megtaldlhaté zatony
faciesek alapjan. A jobbra kanyarodé vizdramlés, feltehetden egy mellékag jelenétét igazolja
mely a folyami sziget eldtt helyezkedhetett el. A feltételezett mellékag a sziget eldterében
2013-ra eltomddik, hiszen 2013-ban a zitony helyzete a szigethez viszonyitva elmozdult,
kozvetlen a sziget mellett taldlhatd €s a zatonyépiilési irdny megegyezik a folyd

folyasiranyaval.
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7. Koszonetnyilvanyitas

Mindenekelott hédlds koszonetemet szeretném kifejezni témavezetomnek, Dr. Sipos
Gyorgy egyetemi adjunktusnak az elmult években adott hasznos tandcsokért, titmutatasaért,
valamint kitarté timogatasaért.

Koszonettel tartozom a Természeti Foldrajzi €s Geoinformatikai Tanszék
munkatdrsainak, oteleteikért és Onzetlen segitségnyujtasukért. Szeretném megkoszonni a
Tanszék PhD hallgatéinak, egyetemi hallgatéinak a doktori képzésem sordn nydtjtott terepi
segitséget és tiirelmet. Kiilon koszondm Dr. Bata Teoddranak az onzetlen barati és szakmai
segitséget.

A Temesvari egyetem munkatarsainak €s kutatéinak Dr. Petru Urdea-nak, Dr.
Alexandru Onaca-nak és Dr. Florina Ardelean-nak koszononettel tartozom a rendelkezésemre
bocsdjtott miiszerekért, illetve a mérések sordn nyujtott segitségeikért.

Koszonettel tartozom Fiala Karolynak az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag,
Vizrajzi és Adattari Osztdlyvezetdjének, a rendelkezésemre bocsdjtott adatokért és a
miszerekért.

Végiil, de nem utolsé sorban, koszonom Férjemnek, Csalddomnak és Bardtaimnak az

évek sordn nyujtott sok-sok szeretetet, megértést és tiirelmet.
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9. Osszefoglalé

A Maros hordalékkup kialakuldsaban kiilonb6z6 klimatikus €s tektonikus folyamatok
jatszottak szerepet, amelyek befolydsoltdk a teriilet morfoldgidjat (Timar et al., 2005; Gabris
and Nador 2007; Nédor et al. 2007). Ezeket jol tiikrozik a felszinen megfigyelhet6 elhagyott
medreket, valamint a felszin alatti fluvidlis képzédményeket. A hordalékkip elhagyott medrei
alapjan kovetkeztethetiink a fluvidlis rendszerben uralkod6 viszonyokra. A mederformék
iiledékeinek jellemzo6i tiikrozik az Oket kialakité fluvidlis folyamat energiaviszonyait. Az
elhagyott medrek paleohidroldgiai €s szedimentolégiai jellemzdinek vizsgdlata sordn
figyelembe kell venni a recens mederfejlodést és annak torvényszerliségeit is. A Maros-
hordalékkip fejlodésének komplex megkozelitése sekély geofizikai és szedimentloldgiai
mobdszerek alkalmazasdval lehetdséget ad a hordalékkip kialakitisdban €s a recens fluvidlis
felszinformdaldsban résztvevo folyamatok dtfogdbb, pontosabb megismerésére.

Kutatdsom targyat egyrészt a Maros-hordalékkidpon taldlhat6 elhagyott medrek
paleohidrolégiai viszonyainak rekonstrukciéja tette ki. Mdsrészt kutatdsom sordn a recens
fluvidlis formakincset kialakitdé és formdalé folyamatok hatdsdnak azonositdsaval is
foglalkoztam a Maros foly6 alfoldi szakaszdn. A fent ismertetett mdédszerek alkalmazdsaval
kapott eredmények ujszertisége, és a kutatdsi téma komplex megkozelitése, ujabb
ismeretekkel fog szolgdlni a Maros elhagyott medreit kialakité energiaviszonyokrol, valamint
a Maros recens formakincsének fejlodésének folyamatardl, mértékérol.

A Maros hordalékkipjan, 7 mintateriileten végeztem el apaleohidroldgiai
rekonstrukciohoz kapcsolddé vizsgdlatokat. A mintateriiletek kivalasztasdban figyelembe
vettem a jelenlegi felszinen kovethetd paleomederek mintdzatit, a hordalékkuipi helyzetét,
valamint a formdk méretét. A recens fluvidlis formdk és folyamatok vizsgédlata a Maros
hordalékkip peremén taldlhaté, homokos medrli, apatfalvi folydszakaszon a tortént,
hatarszakasz 1évén, minimalis mértékben érte emberi beavatkozas a XIX. szazad éta.

A kutatdsom sordn a hordalékkip paleomedreit szedimentoldgiai és elektromos
szelvényezéssel, mig a recens formdkat morfoldgiai- €s elektromigneses moddszerekkel
vizsgaltam. A formadk, illetve faciesek vizsgdlata alapjan kovetkeztettem az Oket kialakito
folyamatokra, valamint a kialakuldsuk, fejlédésiik sordn uralkod6 energiaviszonyokra. Mivel
olyan eszkozokkel, modszerekkel dolgoztam, melyek djszertiek (pl. 1ézeres szemcsedsszetétel
meghatdrozas), vagy az adott koriilmények kozott kordbban alig alkalmazottak (vizen torténd
georadar mérés), ezért kutatdsom soran kiilonos hangsulyt fektettem a modszerek tesztelésére

is.
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Az egykori fluvidlis formdk azonositdsat, valamint az egykori energiaviszonyok
meghatdrozasit a kovetkezd geofizika és szedimentoldgiai moddszerek alkalmazasdval
végeztem el. A mintdk 1ézeres szemcsedsszetételi vizsgélata soran Osszehasonlité méréseket
végeztem, kiillonbozéd minta el6készitési technikdkat alkalmazva ugyanazon fluvidlis
mintdkra, annak érdekében, hogy az eldkezelés sziikségességét és fajtdjat meghatarozzam. A
paleomedrekbdl sziarmazé mintdk eldkezelési eljards utdn megdllapitott szemcseméret
valtozdsa alapjan meghatdrozotam az egykori meder keresztmetszetét. A geoelektromos
mérések kapcsdn megvizsgédltam, hogy kiilonb6z6 paraméterek (nedvességtartalom,
szemcseméret, mélység) miként befolydsoljdk a fajlagos elektromos ellendllds értékét. A
szelvények alapjan azonositottam a durvabb Osszetételli, homokos, aprékavicsos mederiiledék
helyzetét, majd a szedimentoldgiai, illetve elektromos mérések alapjan kapott egykori meder
keresztmetszetet Osszehasonlitottam. A paleomeder keresztmetszeti paraméterei alapjan
meghatdrozhaté volt az egykori meder mederkitolté vizhozama, a folyd atlagos sebessége,
valamint munkavégzo képessége.

A recens fluvidlis formak és folyamatok vizsgdlata sordn a mederben taldlhaté mezo-
€s makrofomdk fejlodését georadar szelvényezéssel vizsgdltam. A vizen tortént georadar
mérések alapjan meghatdroztam a vizmélység és az elektromdgneses hullim mederanyagba
torténd behatoldsi mélysége kozotti Osszefiiggést, valamint a folyddiinék méretei és a
hidroldgiai viszonyok kozotti Osszefiiggést is. A makroformdk georadaros vizsgalata 3
idopontban, kiillonbozdé hidrologiai viszonyok mellett tortént. A mérések célja a faciesek
(radarficiesek) lehatdroldsan, és a zatony felépitésének vizsgdlatan kiviil a kiilonb6z6
energiaviszonyok melletti zdtonyépitési fazisok lehatdroldsa, és a zdtony fejlodésének
rekonstrukcidja volt.

A modszertani kutatdsok sordn a lézeres szemcseosszetételi mérések eredményei
alapjan megallapithatd volt az elemi szemcsedsszetétel meghatdrozasihoz sziikséges az
elOkezelési eljaras alkalmazdsa. A modszertani vizsgalatok alapjdn megallapithat6 volt, hogy
az eldkezelési eljards sordn a karbonat, illetve a szervesanyag-tartalom eltavolitdsdhoz a 24
Oran at tartd savas kezelés sziikséges.

A geofizikai, 2D elektromos szelvényezés eredményei alapjan az elektromos ellenéllas
értékek horizontdlis és vertikdlis valtozasdbol kimutathatéak voltak a felszin kozeli fluvidlis
egységek hatdrai. A talaj nedvesség viszonyok é€s a hatérfeliilet helyzete alapjan harom eset
kiilonboztethetd meg: amikor a meghatdrozni kivant hatdr a talajvizszint felett és alatt van,

valamint amikor a vizsgdlt térrész telitett A fluvidlis formdk, egységek pontosabb
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meghatdrozasdhoz fontos az elektromos szelvényezéssel egyidoben kontrolfurdsokat végezni
a talajvizszint helyzetének meghatdrozasihoz.

A keresztmetszeti, illetve feliilnézeti paraméterek alapjan meghatirozott mederkitdltd
vizhozamok kozotti kiilonbségek igen jelentdsnek bizonyultak. A kiilonbségek lehetséges
oka, hogy a feliilnézeti paraméterek nem csak a vizhozamtél, hanem az eséstdl, a part
anyagatol és a hordalék mindségétdl is fiiggenek. E tényezdk figyelmen kiviil hagyasa esetén
a vizhozamok a valdstdl szdmottevéen eltérd értékeket eredményezhetnek. A szamitott
egykori vizhozamok és az &4tlagos szemcseméret kozott nincs egyértelmi Osszefiiggés a
vizsgalt paleomedrek esetében. A hasonlé vizhozamok mellett 2-3-szoros szemcseméretbeli
kiillonbségek mutatkoztak, mely alapjan elmondhatd, hogy a mederanyag szemcseméretét
elsésorban a hordalékkipi helyzet, és a mederben szillithat6, rendelkezésre allo iiledék
mindsége befolydsolja, nem pedig a vizhozam a vizsgalt paleomedrek esetében.

A mederanyag szdllitdsi modjat tekintve a CM diagram alapjan a paleomedrek
elkiilonithetdek a hordalékkupi helyzetiik illteve a medermintdzatuk alapjan. A hordalékkip
csucsdhoz kozel taldlhaté paleomedrek mederanyaga a szuszpenziobdl szdrmazd szemcséken
kiviil gorgetett szemcséket is tartalmaz. A hordalékkip peremi részén taldlhaté fonatos
mintdzati paleomedrek, mederanyagdban a gorgetett iiledék felett a fenék-szuszpenzid
domindl. A hordalékkup peremi rész€é taldlhat6 paleomedrek, melyek meanderez6
medermintdzattal jellemezhetdek, a mederanyagukat pedig homogén szuszpenziébol
szarmaz0 iiledék alkotja.Az 4tlagos szemcseméreten és osztilyozottsdgon alapul6 kétvaltozds
pontdiagramon - a morfoldgiailag jol azonosithat6 iiledékek alapjan - meghatarozott facies
hatarok 3,5-4,2% kozott vannak. A vizsgdlt medrek esetében a kétvaltozds pontdiagram
alapjan jol elkiilonithetéek voltak a meder- €s az artéri facies iiledékei. A mintdk facies
tipusanak meghatarozasaval megallapithatoak voltak a vizsgélt paleomeder altal 1étrehozott
formak és a mér kordbban 1étez6 formak.

A hordalékkup centralis és peremi részén taldlhat6 elhagyott medreknél (H, OH1, OH2,
MR) kimutathaté volt - a domborzati adottsdgok, a szedimentolégia adatok, illetve a
keresztmetszeti paraméterek alapjan meghatdrozott energiaviszonyokat figyelembe véve
hogy, azok feltehetden korabbi felszinbe vagddtak be. A paleomederek bevigdddsa utalhat az
aktiv neotektonikai folyamatokra, és az intenziv avulzids tevékenységre a Maros-hordalékkip
teriiletén. A hordalékkip peremi részén taldlhaté paleomedernél (OH3) medermintdzat valtas
figyelhet6 meg a vizhozam, illetve az esés jelentds véltozasa nélkiill. Ugyanakkor a

paleomeder mederiiledéke, a vizsgdlt mederszakasz 12 km-es hosszdn, 150 um atlagos
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szemcseméretrdl 51 um-re csokkent. Tehdt a paleomeder fejlodésében bekovetkezett
medermintdzat valtds elsdsorban a hordalékmindség megvaltozasatdl fiiggott.

A vizsgalt egykori medrek esetében az utdlagos feltoltddés mértéke mintateriiletenként
eltéré a hordalékkipon. Az utdlagos feltoltddés mértéke a legidésebb medreknél (MR, K) a
legnagyobb, mig a legfiatalabb meder (P) esetében a legkisebb mértékii. Az OSL
kormeghatdrozasi eljarassal kapott kor (Kiss et al 2012) és az utdlagos feltoltodés mértéke
kozott nem mutathat6 ki - a mintaszdmnak megfeleld korreldcids szinttel - Osszefiiggés.

Az elhagyott medrek keresztmetszeti paraméterei alapjan megallapitott mederkitoltd
vizhozam két meanderezd meder esetében (H, MR — 300-500 m3/s) kozel azonos a recens
Maros mederkitoltd vizhozamaval, mig a tobbi meder esetében (P, K, OH — 2000-2500 m’ /s)
az arvizi vizhozammal egyenértékiiek. A meghatarozott fajlagos munkavégzd képesség a
mederkiotlo vizallasnal (2,91-13,85 W/mz) két paleomeder kivételével (H, MR), hasonl6 a
recens Maros apétfalvi szakaszan megallapitott 10,77 W/m? értékhez, ami feltehetéen hasonl6
energidju folyamatokra utal.

A recens folydszakaszon végzett georadaros mérések alapjan elmondhatd, hogy az
elektromégneses jelvesztesség, vagyis az elektromagneses hulldim gyengiilése, a behatolasi
mélység mellett, az anyagi mindségtdl, valamint a nedvességtartalomtdl fiigg. A georadaros
mérések alapjan megallapithat6 volt, hogy a viz jelenléte ugyan felerdsiti a kozeghatdrokrol
visszaverddott jelet, ugyanakkor nagymértékben csokkentette a behatoldsi mélységet (akar
25%-kal). A morfoldgia, illetve digitdlis domborzatmodell alapjdn meghatarozott
sodorvonalban (homokos iiledék) az elektromdgneses jel erdssége 1-2%-ra csokken 2 m
mélységben, mig a finomabb (feltehetden agyagosabb) iiledékkel jellemzett kozegben a jel
mar 1,25 m mélységben 1-2 %-ra csokkent.

A vizen torténd georadaros mérések alapjan a georadar alkalmas a meder nagy
felbontasu feltérképezésére. A felmérés legfeljebb 3,5-4,0 m vizmélységnél lehetséges, ahol
mar csak a mederfenék detektalhat6. Az 50 MHz és 200 MHz antennaval végzett mérések
alapjan elmondhato, hogy a vizmélység és a mederiiledékbe torténd behatolasi mélység kozott
természetes alapi logaritmikus osszefiiggés van (R*> 0,95). Tehdt a viz mélységének
novekedésével exponencidlisan csokken a behatoldsi mélység a mederiiledékbe.

A tobbszori mederfelméréseket tekintve elmondhatd, hogy a mezo-formék (dlinék)
magassiga €s hossza kozott jol kimutathaté linedris Osszefiiggés van, viszont a vizmélység e
paraméterekre gyakorolt hatdsa nem dllapithaté meg egyértelmiien. A tavaszi nagyobb

arhullam utan, a kisvizes idO0szakban fokozatosan csokken a dinék mérete a kovetkezo
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nagyobb drhulldmig, mely hatdsdra a diinék hosszdnak és magassaganak értékei novekedod
tendenciat mutatnak.

A Maros foly6 apatfalvi szakaszan harom évben felmért zatonyndl négy radarfacies
volt meghatdrozhatd. A radarféciesek elkiilonitése a reflexios felszinek alakja, dolésszoge, az
egymads kozotti viszonyok, valamint a felszin hossza és az amplitidéja alapjan tortént. A négy
radarféacies koziil a zatony felszin kozeli részén halmos szerkezetli diine facies, és ferde
rétegz0désli zatony facies taldlhatd. A zatony mélyebb részein taldlhaté a vizszintes
rétegzddésti meder facies, a zdtony aljatol pedig elkiiloniil a medertalpat jelzd rétegzddés-
mentes facies. A georadar szelvények alapjan meghatarozhaté volt a zdatonytestben hiz6do
vizfelszin, a medertalp mélysége, valamint az atdolgozott tiledék vastagsaga. A radarfaciesek
alapjan elmondhatd, hogy 2011-2012 kozott a kis és kozepes arhullim jelent6s mértékben
atdolgozta a mederanyagot, hiszen az atlagos feltoltédés ~2 m volt. Ugyanakkor a jellemzo
kis-kozepes energiaviszonyok mellet kialakul6 zatony faciest felvaltotta a kisebb vizmélységu
€s alacsonyabb energiaviszonyok mellett kialakulé diine ficies, mely a 2012-es zatony felsd
~1 méteres rétegét alkotta. A kovetkezd idOszakaszban, 2012 és 2013 kozott kozepes arvizi
esemény utin a fokozatos vizszint csokkenése mellett zatony és diine faciesek is kialakultak a
zatony felszin kozeli részén.

Az elkiilonitett radarfaciesek és a hidrologiai viszonyok kozott Osszefiiggés volt
kimutathaté a harom éves mérés alapjan. Az alacsonyabb és hosszabb ideig tarté vizboritas,
mely lassabb vizszintvéltozédssal jellemezhetd, kedvez a zatony faciesek képzddésének. A
kozepes, rovidebb ideig tarté vizboritds, mely gyorsabb vizszintvaltozast okoz a diine facies
eldrenyomuldsit eredményezi. A zdtony fdciesek rétegeinek dolésszoge alapjan
megallapithaté volt a zatonynyelvek eldrenyomuldsdnak irdnya a vizsgalt iddszakokban.
2011-ben, a folyami sziget eldtt elhelyezkedd zatonyon a zatonyképzddési irdny az uszdly
részen megegyezik a folyd folydsiranydval, majd kozvetlen a sziget elott ~40°-ot tér el jobb
oldalra. E zatonyépiilési irdny 2012-ben is megéllapithaté volt. A jobbra kanyarodé
vizaramlds feltehetéen egy mellékag jelenétét igazolja, mely a folyami sziget elott
helyezkedhetett el. 2013-ra eltomddott a sziget eldtt hizddd mellékag és a zatony helyzete a
szigethez viszonyitva elmozdult és a zdtonyépiilési irdny mar megegyezett a folyd
folyasiranyaval.

Az egykori és a recens fluvidlis formdk vizsgdlatdnak komplex megkozelitése
lehetdséget adott a fluvidlis folyamatok atfogébb és pontosabb megismerésére. A tovabbi
kutatdsok sordn sziikségesnek tartom a modszertani, illetve a rekonstrukcids vizsgédlatok

folytatdsat tovabbi elhagyott és recens medreken és mederformdkon az itt megismert
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Osszefliggéseket alkalmazva, hiszen igy jobban feltdrhaté6 a Maros-hordalékkip fejlodése. A
Maros-hordalékkipon  végzett vizsgdlatsorozatot mas hordalékkipok esetében 1is
alkalmazhato, segitségiikkel kovetkeztetni lehet a felszinen kovethetd paleomedrek méreteire
€s energiaviszonyaira. A kiilonboz0 idészakok eltérd klimdjan kialakulé medrek vizsgélataval
kovetkeztetéseket lehet levonni a jovoben véarhatd geomorfoldgiai folyamatok jellegére és
intenzitdsara.

Tovdbba a recens mezo- és makroformdk vizsgélatit mds folyok esetében is
elvégezhetdek, ami alapjan 6sszehasonlithatéva véalnak a kiilonb6z6 vizhozammal és hordalék
mindsséggel rendelkezd folyok formdinak méretei, és az Oket alkotd faciesek. Monitoring
jelleglh mérésekkel feltarhat6 a Maros hordalék dinamikdja, becsiilhetd a hordalékszallit4s és a
mederanyag dthalmozds volumene, mely folydszabdlyozdsi, gazdasdgi és oOkoldgiai

szempontbdl is fontos kérdés.
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10.Summary

Tectonic activities and climatic factors have played significant role in the evolution of
the Maros alluvial fan, influencing on morphology of the area (Timar et al. 2005; Gébris and
Nédor 2007; Nador et al. 2007). All this is well reflected by the abandoned channels on the
surface and subsurface fluvial landforms. Based on the alluvial fan’s abandoned channels, the
evolution conditions in the fluvial system was possible to determine, whereas the fluvial
forms, refer to level and energy conditions of fluvial system forming them. Thus, during the
investigation of recent paleodrainage and sedimentological features, the recent channel
development and its characteristics have to be considered. At the same time, by complex
studies on the Maros alluvial fan using shallow geophysical and sedimentological methods,
more comprehensive information on the alluvial fan evolution and recent fluvial landforming
can be provided. The major goals of my study are the paleodrainage reconstruction of
abandoned channels on the Maros alluvial fan as well as the identification of processes
forming recent fluvial landforms on the lowland section of the Maros River.

Besides the identification of fluvial landforms by geophysical and sedimentological
methods, the reconstruction of former energy conditions using discharge calculations was also
aimed. The spatial and temporal investigation of specific stream power and energy conditions
opened the way for reconstructing fluvial processes at some river sections. Furthermore, the
short-term recent changes in the Maros fluvial landforms of different sizes were also
determined via geophysical and geomorphological methods. According to extensive
investigations, the formation and the evolution of abandoned channels as well as recent fluvial
landforms of the Maros River could be revealed.

The measurements of paleodrainage reconstruction were realized on seven study sites
of the Maros alluvial fan selected in the light of the paleochannel pattern, the location of the
alluvial fan as well as the size of formations. Identification of recent fluvial forms and
processes was carried out on the sandy river section near the village Apatfalva situated in
distal part of the Maros alluvial fan, which as a border region has been slightly impacted by
human activities since nineteenth century.

The paleochannels and the recent landforms were examined using sedimentological,
electrical profiling as well as morphological, electromagnetic methods, respectively. Based on
the analysis of landforms and facies, their forming processes and energy conditions during
their evolution could be concluded. Since relatively new (e.g. laser diffraction method) or
previously rarely used (use of georadar on water) methods were applied, thus a special

emphasis in my research was to test these methods.
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The identification of fluvial landforms and former energy conditions were carried out
by the following geophysical, geoelectrical mesurements. After the grain size determination
with laser diffraction analysis, comparative measurements of the same fluvial samples were
performed using different sample preparation techniques in order to explore relevance and
type of preparation. Cross-section of the paleochannel was determined based on the change in
the gain sizes of samples originating from paleochannel. The influence of various parameters
(moisture content, grain size, depth) on the specific electrical resistivity values was also
evaluated by geoelectrical measusurements, identifying thereby the location of sandy coarse
channel sediment. Cross-sections of paleochannels determined by the sedimentological and
electrical measurements were compared. Based on cross-section parameters, the bankfull
discharge, the average flow velocity and the specific stream power of paleochannel could be
determined alike.

During the investigation of recent fluvial landforms and processes, the development of
meso and macroforms were studied with the help of georadar profiling. In the course of
georadar measurements on water, relationship between the water depth and the penetration
depth of electromagnetic wave into the channel sediment as well as correlation between the
size of river dunes and the hydrological conditions were confirmed. Macroforms were
observed three times under various hydrological conditions. In addition to the determination
of facies (radar facies) and the investigation of bar structure, the determination of mid-channel
bar development stages in different energy conditions and the reconstruction of bar
development were aimed, as well.

Based on the tests of the laser diffraction method, sample pretreatment is essential to
determine the real grain size distribution provided by elementary grains. The minimum
requirements for the effective treatment of fluvial samples are the following: 24 hours etching
in 10% HCI and 10 % H,0O, to remove carbonates and organic matter and an additional 60 s
long ultrasonic bathing just before the measurement.

Methodological analysis during the geophysical 2D electrical profiling have shown
that the boundaries of the near-surface fluvial units can be determined based on the horizontal
and vertical change in electrical resistivity values along the profile. In general three different
situations could be identified on the basis of the water content of the sediment and the
position of the boundary surface. If the boundary of channel and fine grain sediments is
situated in the unsaturated zone, then the transition is marked by the relatively sudden
increase of specific electrical resistivity values. If the boundary of channel and fine grain

sediment is situated near the water table, then the transition is marked by the relatively sudden
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decrease of specific electrical resistivity values. If the boundary of channel and fine grain
sediments is situated in the saturated zone, or the entire medium is saturated, then the
transition is marked again by the relatively sudden increase of specific electrical resistivity
values. Consequently, simultaneously to electrical profiling, control drilling is essential to
determine the position of groundwater table, this way fluvial landforms and units can be more
accurately defined.

Differences between bankfull discharges determined based on the cross-sectional and
planform parameters are very significant. Possible reason for the differences is that planform
parameters are dependent on not only the discharge, but the channel slope, the sediment of
river bank and its quality. Therefore, ignoring these parameters, the discharges can
significantly diverge from real values. Moreover, the width-depth ratio of meandering
channels is considerable; thereby planform parameters defined based on determined
discharges are higher. No clear correlation between the former calculated discharges and the
average grain size could be established in the case of studied paleochannels. In addition to the
similar discharges, 2-3 times grain size differences were found, thus the sediment grain size
depends on mainly the alluvial fan position as well as the quality of available sediment to be
transported in the channel, not on the discharge, in term of studied.

According to sediment transport based on the CM diagram three main groups of
paleochannels could be identified. The paleochannels on the proximal part of the alluvial fan,
the channel sediment of which (independently from water discharge, channel pattern and
slope) contains traction load particles besides the suspended load. The braided paleochannels
on the distal part of the alluvial fan, where bed suspension dominates above the traction load.
The meandering paleochannels on the distal part of the alluvial fan, the bedload of which is
characterised by sediment from homogenous suspension. Based on the bivariate scatter plot of
mean grain size versus standard deviation (sorting) of sediment, facies boundaries are
identified between 3.5-4.2 ®. On the scatter plot of the investigated channels, sediments of
the channel and overbank sediment facies could be well separated. By the determination of
the facies type of the samples, fluvial landforms shaped by the investigated paleochannel and
the previously existing ones could be differentiated.

Based on the investigation of relief, sedimentological data and energy conditions
determined by cross section parameters, the abandoned channels located on the central and
distal parts of the alluvial fan (H, OHI, OH2, MR) could be incised to former surface. The
incision of paleochannels can refer to active neotectonic and intensive avulsion activities on

the Maros alluvial fan. Change in channel pattern without significant alteration of the
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discharge or slope can be observed in case of a paleochannel (OH) located on the distal part of
the alluvial fan. However, the mean grain size of channel sediment has decreased from 150
pm to 51 um along a 12 km long part of the investigated section. Thus, the alteration of
channel pattern in the paleochannel development mainly depends on the change in sediment
quality.

Aggradation rate of the investigated paleochannels is different in the case of the study
sites of the alluvial fan. However, aggradation rate is the highest in the case of the oldest
channels (MR, K), whereas it is the lowest in case of the youngest channel (P). Based on
number investigated site, can not be established significant correlation between the results of
OSL dating (Kiss et al. 2012) and aggradation rate.

Bankfull discharge, calculated by the cross section parameters of the abandoned
channels, is almost the same as the recent bankfull discharge of River Maros at two
meandering channels (H, MR — 300-500 m3/s), however, in the case of other channels (P, K,
OH - 2000-2500 m?/s) it is equal to the flood discharge. Except of two paleochannels (H,
MR) the determined specific stream powers at bankfull discharge (2.91—13.85W/m2) are
similar to the ones at Apétfalva section of the recent Maros channel (10.77 W/mz), which can
refer to processes with similar energy conditions.

Based on the present landform investigations, in general the electromagnetic signal
loss (the attenuation of the electromagnetic wave) depends on material composition, moisture
content and penetration depth. According to our tests, the presence of water strengthened the
signal reflected from the boundary of different media, however, it has significantly reduced
the penetration depth by even 25%. In thalweg position (sandy sediment), determined by
morphology and digital elevation models, signal strength decreased to 1-2% at a 2 m depth,
while in finer sediments the signal has decreased to 1-2% at a 1.25 m depth.

Based on the georadar measurements on water, the georadar is suitable for the high
resolution mapping of relatively shallow river channels. The measurement can be carried out
at a maximum water depth of 3.5-4 m, Measurements using 50 and 200 MHz antennas
confirmed natural logarithmic relationship between water depth and penetration depth in the
sediment. Thus, based on the high correlation coefficient (R*> 0.95), penetration depth in the
sediment decreases exponentially with increasing water depth.

Linear relationship was identified between the height and length of meso-forms
(dunes), but the effect of water depth on these parameters could not be clearly identified.

After a higher spring flood, the size of dunes was continuously decreasing at low water
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periods until the next higher flood, and thereby the dune length and the height values show
increasing tendency.

According to the three-year-long measurement of a bar at Apatfalva section of River
Maros, four radar facies were identified. The differentiation of the radar facies was carried out
based on the shape, incline, their relationship, length and amplitude of reflection surfaces.
Among four radar-facies, dune facies of hummocky structure and bar facies of oblique
stratification can be found near the bar surface. At deeper parts of the bar channel facies of
horizontal stratification can be found, and the bottom of the bar is separated by a
stratification-free facies indicating the riverbed. According to the georadar cross-sections,
water level within the bar, the depth of riverbed and the height of sediment could be
identified. The radar facies show that small and medium floods between 2011 and 2012
significantly formed the channel sediment, since the mean accumulation was 2 meters.
However, bar facies forming typically at small-medium energy conditions was changed to
dune facies forming at smaller water depth and lower energy conditions, which constituted the
upper 1 metre of the bar in 2012. Later, bar and dune facies were also formed near the bar
surface after a medium flood event between 2012 and 2013 in continuously decreasing water
level conditions.

Based on the three-year-long measurement, relationship was identified between the
separated facies and their hydrological position. Lower and long-lasting inundations
characterised by slower changes in water level contribute to the formation of bar facies.
Medium- and shorter-term water inundation causing quicker alteration of water level results
in the advance of dune facies. Based on the incline of bar facies the direction of bar lope
advance could be identified in the study period. In 2011, in the case of the bar located in front
of the fluvial island, the direction of bar formation is equal to the flow direction at luv site and
directly in front of the island it takes right by 40°. This direction was also detected in 2012.
The water flow turning right is likely to confirm the existence of a side branch, which was
located in front of the island. For 2013 this side-branch was blocked and the position of the
bar changed compared to the island, the direction of bar formation was equal to the flow
direction.

The complex approach in the investigation of the former and recent fluvial landform
allows the detailed and more comprehensive understanding of fluvial processes. Future
research on methodology and reconstruction of further abandoned and recent channels and
channel forms should be required applying the revealed interrelations, since they would

greatly contribute to more knowledge on the development of Maros alluvial fan. The
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measurement series on the Maros alluvial fan can be applied on other alluvial fans to reveal
the size and energy conditions of paleochannels, regardless of sediment quality during
formation, climatic conditions and vegetation influence. By the analysis of channel formation
in different climate conditions, character and intensity of future geomorphological processes
can be concluded.

Furthermore, the investigations of recent meso- and macro-forms can be carried out on
other rivers, thus fluvial landform size and facies of rivers with different discharge and
sediment quality could be compared. By continuous monitoring measurements sediment
dynamics of River Maros can be revealed, sediment transport and the volume of bedload
reallocation can be estimated, which is an important question in river regulation, economic

and ecological viewpoints as well.
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