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1. Bevezetés, célkitiizések

A Maros, mint dinamikusan valtozé és nagy hordalékhozammal
rendelkezd folyé a pliocén végétdl formdlja a DéEl-Alfold felszinét (Pécsi
1969; Borsy 1990). A hordalékkup kialakuldsdban kiilonb6z6 klimatikus és
tektonikus folyamatok jatszottak szerepet, amelyek befolydsoltdk a teriilet
morfoldgidjat (Timdr et al. 2005; Gabris és Nador 2007; Nador et al. 2007).
Ezeket j6l tiikrozik a felszinen megfigyelhetd elhagyott medrek, valamint a
felszin alatti fluvidlis képz6dmények. A hordalékkip elhagyott medreinek
mintdzata, morfolégiai és  szedimentolégiai  felépitése  alapjan
kovetkeztethetiink a fluvidlis rendszerben uralkodé viszonyokra. A szigetek,
a zatonyok, valamint a paleomedrek iiledékeinek jellemz6i tiikr6zik az ket
kialakité fluvidlis folyamat energiaviszonyait és energiaingadozdsait
egyardnt. Az elhagyott medrek paleohidrolégiai és szedimentoldgiai
jellemzdinek vizsgalata sordn figyelembe kell venni a recens mederfejlédést

és annak torvényszerliségeit is.

A Maros-hordalékkip fejlédésének komplex megkozelitése sekély
geofizikai és szedimentlolégiai mddszerek alkalmazasaval lehetdséget ad a
hordalékkip kialakitdsdban és a recens fluvidlis felszinformaldsban
résztvevé folyamatok &tfogébb, pontosabb megismerésére. Kutatdsom
targyat egyrészt a Maros-hordalékkipon taldlhaté elhagyott medrek
paleohidrolégiai viszonyainak rekonstrukcidja tette ki. Mdasrészt kutatdsom
sordn a recens fluvidlis formakincset kialakitdé és formdlé folyamatok

hatdsdnak azonositasaval is foglalkoztam a Maros foly¢6 alfoldi szakaszan.

Az elhagyott medrek paleohidrolégiai viszonyainak rekonstrukcidja

sordn egyik célom a fluvidlis formdk azonositisa geofizikai és
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szedimentoldgiai vizsgdlatok segitségével, valamint az egykori energia
viszonyok rekonstrudldsa vizhozam szamitdsok felhasznildsaval. A
munkavégzd képesség és az energiaviszonyok térbeli és id6beli feltarasaval
médom nyilt a fluvidlis folyamatok rekonstrudldsira egy-egy

foly6szakaszon.

A hordalékkdpon vizsgdlt elhagyott medrek paleohidrolégiai
viszonyainak rekonstrukciéjdn tdlmenden célom volt a recens rovidtavi
véaltozdsok és folyamatok meghatdrozdsa geofizikai és geomorfoldgiai

mddszerekkel a Maros foly6 kiilonb6zd méretii recens fluvidlis formdin.

A fent ismertetett moddszerek alkalmazdsdval kapott eredmények
Ujszerlisége, és a kutatasi téma komplex megkozelitése, tjabb ismeretekkel
fog szolgilni a Maros elhagyott medreit kialakité energiaviszonyokrol,

valamint a Maros recens formakincsének fejlédésének folyamatarol.

2. Anyag és médszer

A paleohidrolégiai rekonstrukcidhoz kapcsol6dd vizsgdlatokat a
Maros hordalékkipjan, 7 mintateriileten végeztem el. A mintateriiletek
kivdlasztasdban figyelembe vettem a jelenlegi felszinen kovethetd
paleomederek mintdzatat, a hordalékkipi helyzetét, valamint a formdk
méretét. A recens fluvidlis formdk és folyamatok vizsgdlata a Maros
hordalékkip peremén taldlhatd, homokos medrfi, apétfalvi folyészakaszan
tortént, melyet, hatdrszakasz 1évén, minimdlis mértékben ért emberi

beavatkozas a XIX. szdzad éta.



A kutatdsom soran a hordalékkip paleomedreit szedimentoldgiai és
elektromos szelvényezéssel, mig a recens formdkat morfolégiai- €s
elektromagneses moddszerekkel vizsgaltam. A formadk, illetve faciesek
vizsgalata alapjan kovetkeztettem az Oket kialakité folyamatokra, valamint
a kialakulasuk, fejlédésiik sordn uralkodé energiaviszonyokra. Mivel olyan
eszkozokkel, modszerekkel dolgoztam, melyek ujszerliek (pl. 1ézeres
szemcsedsszetétel meghatdrozds), vagy az adott koriilmények kozott
kordbban alig alkalmazottak (vizen torténd georadar mérés), ezért

kutatdsom sordn kiilonos hangsilyt fektettem a médszerek tesztelésére is.
2.1. Egykori fluvidlis formdk és folyamatok vizsgdlata

Az egykori fluvidlis formdk azonositdsit, valamint az egykori
energiaviszonyok  meghatarozdsat a  kovetkez6  geofizika  és
szedimentolégiai médszerek alkalmazdsdval végeztem el. A mintdk l1ézeres
szemcsedsszetételi vizsgdlata sordn Osszehasonlité méréseket végeztem,
kiilonb6zd minta eldkészitési technikdkat alkalmazva ugyanazon fluvidlis
mintdkra, annak érdekében, hogy az eldkezelés sziikségességét és fajtdjat
meghatdrozzam. A paleomedrekbdl szdrmazé mintdk elOkezelési eljaras
utdn megéllapitott szemcseméret valtozdsa alapjan meghatdroztam az
egykori meder keresztmetszetét. A geoelektromos mérések kapcsan
megvizsgaltam, hogy kiilonb6z6 paraméterek (nedvességtartalom,
szemcseméret, mélység) miként befolydsoljdk a fajlagos elektromos
ellendllds értékét. A szelvények alapjdn azonositottam a durvdbb
Osszetételll, homokos, aprokavicsos mederiiledék helyzetét, majd a
szedimentoldgiai, illetve elektromos mérések alapjan kapott egykori meder

keresztmetszetet Osszehasonlitottam. A paleomeder keresztmetszeti



paraméterei alapjan meghatdrozhaté volt az egykori meder mederkit61td
vizhozama, a mederkitolté vizallasndl jellemz6 4tlagos sebessége, valamint

munkavégzd-képessége.
2.2. Recens fluvidlis formdk és folyamatok vizsgdlata

A recens fluvidlis formdk és folyamatok vizsgédlata sordn a mederben
taldlhat6 mezo- és makrofomdk fejlédését georadar szelvényezéssel
vizsgdltam. A vizen tortént georadar mérések alapjdn meghatdroztam a
vizmélység és az elektromdgneses hullim mederanyagba torténd behatoldsi
mélysége kozotti Osszefiiggést, valamint a mederdiinék méretei és a
hidrolégiai viszonyok kozotti Osszefiiggést is. A makroformdk georadaros
vizsgdlata 3 id6épontban, kiilonb6z6 hidroldgiai viszonyok mellett tortént. A
mérések célja a faciesek (radarfaciesek) lehatarolasan, és a zatony
felépitésének vizsgdlatdn kiviil a kiillonbozd energiaviszonyok melletti
zatonyépitési fazisok lehatdroldsa, és a zatony fejlddésének rekonstrukcidja

volt.

3. Eredmények és kovetkeztetések

3.1. Egykori fluvidlis formdk és folyamatok

1. A 1ézeres szemcseosszetételi mérések eredményei alapjan
megdllapithaté, hogy az elemi szemcseOsszetétel meghatarozdsdhoz
szilkkséges az eldkezelési eljards alkalmazdsa. A modszertani vizsgdlatok
alapjan megéllapithaté volt, hogy az eldkezelési eljards sordn a karbonat,
illetve a szervesanyag-tartalom eltdvolitdisdhoz a 24 6rdn 4t tartd savas
kezelés (10 %-os HCl és H,0,) sziikséges. Az elemi szemcseméret
meghatarozdsahoz a mérés alatt elegendé 60 mésodpercig tarté ultrahangos

fiirdé alkalmazasa.



2. A geofizikai, 2D elektromos szelvényezés eredményei alapjan az
elektromos ellendllds értékek horizontdlis és vertikdlis valtozdsdbdl
kimutathatéak voltak a felszin kozeli fluvidlis egységek hatdrai. E
tekintetben a talajnedvesség viszonyok és a hatarfeliilet helyzete alapjan

hirom eset kiilonboztethetd meg:

¢ A mederiiledék hatdrat, a talajvizszint feletti telitetlen tartomédnyban, a
fajlagos elektromos ellendllds értékének novekedése mutatta.

] Ha a mederiiledék telitett volt (talajvizszint alatt hizédott), akkor a
mederiiledék és a fels6 tiledék hatdrat az elektromos ellendllds
értékének viszonylagos hirtelen csokkenése jelezte.

e A vizzel teljesen telitett kozegben a mederiiledék jelenléte az
elektromos ellendllas érték novekedésével volt jellemezhetd.

A fluvidlis formdk, egységek pontosabb meghatdrozdsdhoz fontos az

elektromos szelvényezéssel egyidOben kontrolfirdsokat végezni a

talajvizszint helyzetének meghatdrozdsihoz.

3. A keresztmetszeti, illetve feliilnézeti paraméterek alapjdn
meghatarozott mederkitoltd vizhozamok kozotti kiillonbségek igen
jelentdsnek bizonyultak (4-5-sz6ros). A kiilonbségek lehetséges oka, hogy a
feliilnézeti paraméterek nem csak a vizhozamtdl, hanem az eséstdl, a part
anyagitdl és a hordalék mindségétdl is fiiggenek, ezért e tényezdk
figyelmen kiviil hagydsa esetén a vizhozamok a valdstdl szdmottevden
eltéré értékeket eredményezhetnek. Tovdbbd a megvizsgdlt meanderezd
medrek szélesség-mélység ardnya magas, ezdltal a feliilnézeti paraméterek

alapjan meghatdrozott vizhozamok magasabb értékekkel birhatnak.



4. A szamitott egykori vizhozamok és az atlagos szemcseméret kozott
nincs egyértelmu Osszefiiggés a vizsgilt paleomedrek esetében. A hasonld
vizhozamok mellett 2-3-szoros szemcseméretbeli kiilonbségek mutatkoztak,
melyek alapjan elmondhat6, hogy a mederanyag szemcseméretét elssorban
a hordalékkipi helyzet, és a mederben szdllithatd, rendelkezésre 4ll6 iiledék
mindsége befolydsolja, nem pedig a vizhozam, a vizsgilt paleomedrek

esetében.

5. A mederanyag széllitdsi modjat tekintve a CM diagram alapjdn
harom csoportba lehetett a vizsgalt paleomedreket osztani:

e a hordalékkip csicsdhoz kozel taldlhat6 paleomedrek, melyek
mederanyaga - a vizhozamtdl, a medermintazattél és az eséstol
fiiggetleniil — az osztalyozott szuszpenziébdl szdrmazéd szemcséken
kiviil gorgetett szemcséket is tartalmaz,

e a hordalékkip peremi részén taldlhaté fonatos mintdzatd
paleomedrek, melyek mederanyagdban a gorgetett iiledék felett a
fenék-szuszpenzié domindl,

e a hordalékkip peremi rész¢é taldlhaté paleomedrek, melyek
meanderezé medermintazattal jellemezhetéek, a mederanyagukat

pedig homogén szuszpenzidbol szarmazé tiledék alkotja.

6. Az atlagos szemcseméreten és osztdlyozottsigon alapuld
kétvéltozds pontdiagramon - a morfoldgiailag jol azonosithat6 iiledékek
alapjan - meghatarozott facies hatarok 3,5-4,2® kozott vannak. A vizsgalt
medrek esetében a kétvaltozds pontdiagram alapjan jol elkiilonithet6ek

voltak a meder- és az artéri facies iiledékei. A mintdk fécies tipusdnak



meghatarozdsdval megdllapithatéak voltak a vizsgalt paleomeder 4ltal

1étrehozott formak és a mar korabban 1étez6 formak.

7. A hordalékkiip csicsi és peremi részén taldlhaté elhagyott
medreknél (H, OH1, OH2, MR) kimutathat6 volt - a domborzati adottsdgok,
a szedimentolégia adatok, illetve a keresztmetszeti paraméterek alapjan
meghatdrozott energiaviszonyokat figyelembe véve hogy, azok feltehetéen
korébbi felszinbe vagddtak be. A paleomederek beviagddasa utalhat az aktiv
neotektonikai folyamatokra, és az intenziv avulzids tevékenységre a Maros-

hordalékkup teriiletén.

8. A hordalékkip peremi részén taldlhaté paleomedernél (OH3)
medermintdzat valtas figyelhetd meg a vizhozam, illetve az esés jelentOs
véltozasa nélkiil. Ugyanakkor a paleomeder mederiiledéke, a vizsgalt
mederszakasz 12 km-es hosszdn, 150 pm 4tlagos szemcseméretrdl 51 pm-re
csokkent. Tehdt a paleomeder fejlddésében bekdvetkezett medermintdzat

véltds els6sorban a hordalékmindség megvaltozasatdl fiiggott.

9. A vizsgilt egykori medrek esetében az utdlagos feltoltddés mértéke
mintateriiletenként eltérdé a hordalékkipon. Az utélagos feltoltédés mértéke
a legidésebb medreknél (MR, K) a legnagyobb, mig a legfiatalabb meder
(P) esetében a legkisebb mértékii. Az OSL kormeghatirozasi eljardssal
kapott kor (Kiss et al 2012) és az ut6lagos feltoltddés mértéke kozott nem

mutathato ki - a mintaszdmnak megfeleld korreldcios szinttel - dsszefiiggés.

10. Az elhagyott medrek keresztmetszeti paraméterei alapjdn
megallapitott mederkitoltd vizhozam két meanderezé meder esetében (H,
MR - 300-500 m’s) kozel azonos a recens Maros mederkitoltd

vizhozamédval, mig a tobbi meder esetében (P, K, OH — 2000-2500 m3/s) az
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arvizi vizhozammal egyenértékiiek. A meghatarozott fajlagos munkavégzo
képesség a mederkiotlé vizallasnal (2,91-13,85 W/m?) két paleomeder
kivételével (H, MR), hasonlé a recens Maros apatfalvi szakaszan
megallapitott 10,77 W/m® értékhez (Sipos 2006), ami feltehetben hasonld

energidju folyamatokra utal.

3.2. Recens fluvidlis formdk és folyamatok

11. Az elektromdgneses jelvesztesség, vagyis az elektromdgneses
hulldm gyengiilése, a behatoldsi mélység mellett, az anyagi mindségtol,
valamint a nedvességtartalomtdl fiigg. A georadaros mérések alapjan
megéllapithaté volt, hogy a viz jelenléte ugyan felerdsiti a kozeghatdrokrol
visszaver6dott jelet, ugyanakkor nagymértékben csokkentette a behatoldsi
mélységet (akdr 25%-kal). A morfoldgia, illetve digitdlis domborzatmodell
alapjan meghatdrozott sodorvonalban (homokos iiledék) az elektromdgneses
jel eréssége 1-2%-ra csokken 2 m mélységben, mig a finomabb (feltehetéen
agyagosabb) iiledékkel jellemzett kozegben a jel mar 1,25 m mélységben 1-

2 %-ra csOkkent.

12. A vizen torténd georadaros mérések alapjan a georadar alkalmas a
meder nagy felbontdsu feltérképezésére. A felmérés legfeljebb 3,5-4,0 m
vizmélységnél lehetséges, ahol mar csak a mederfenék detektdlhat6. Az 50
MHz és 200 MHz antenndval végzett mérések alapjdn elmondhatd, hogy a
vizmélység €és a mederiiledékbe torténd behatoldsi mélység kozott
természetes alapu logaritmikus osszefiiggés van (R*> 0,95). Tehdt a viz
mélységének novekedésével exponencidlisan csokken a behatoldsi mélység

a mederiiledékbe.



13. A tobbszori mederfelméréseket tekintve elmondhatd, hogy a mezo-
formdk (diinék) magassdga és hossza kozott jol kimutathaté linedris
Osszefiiggés van, viszont a vizmélység e paraméterekre gyakorolt hatdsa
nem dallapithaté meg egyértelmlien. A tavaszi nagyobb drhullim utdn, a
kisvizes iddszakban fokozatosan csokken a diinék mérete a kovetkezd
nagyobb 4rhulldmig, mely hatdsdra a diinék hosszdnak és magassdgdnak

értékei novekedo tendenciat mutatnak.

14. A Maros foly6 apatfalvi szakaszan hdrom évben felmért zatonyndl
négy radarfacies volt meghatdrozhat6. A radarficiesek elkiilonitése a
reflexids felszinek alakja, dolésszoge, az egymds kozotti viszonyok,
valamint a felszin hossza és az amplitidéja alapjan tortént. A négy
radarfacies koziil a zdtony felszin kozeli részén halmos szerkezetii diine
facies, és ferde rétegzddésli zatony fécies taldlhat6. A zdtony mélyebb
részein taldlhaté a vizszintes rétegz6désii meder fécies, a zdtony aljatol

pedig elkiiloniil a medertalpat jelz6 rétegz8dés-mentes facies.

15. A georadar szelvények alapjdn meghatdrozhat6 volt a
zatonytestben hizédé vizfelszin, a medertalp mélysége, valamint az
atdolgozott iiledék vastagsdga. A radarfaciesek alapjan elmondhatd, hogy
2011-2012 kozott a kis és kozepes arhullam jelentds mértékben atdolgozta a
mederanyagot, hiszen az étlagos felt6ltddés ~2 m volt. Ugyanakkor a
jellemzd kis-kozepes energiaviszonyok mellet kialakulé zdtony faciest
felvaltotta a kisebb vizmélységli és alacsonyabb energiaviszonyok mellett
kialakul6 diine facies, mely a 2012-es zdtony fels6 ~1 méteres rétegét

alkotta. A kovetkez6é idészakaszban, 2012 és 2013 kozott kozepes arvizi



esemény utdn a fokozatos vizszint csokkenése mellett zitony és diine

faciesek is kialakultak a zatony felszin kozeli részén.

16. Az elkiilonitett radarfaciesek és a hidrolégiai viszonyok kozott
Osszefiiggés volt kimutathaté a hdrom éves mérés alapjan. Az alacsonyabb
és hosszabb ideig tartd vizboritds, mely lassabb vizszintvaltozassal
jellemezhetd, kedvez a zatony faciesek képzddésének. A kodzepes, rovidebb
ideig tarté vizboritds, mely gyorsabb vizszintvaltozadst okoz a diine facies

elérenyomuldsat eredményezi.

17. A zatony faciesek rétegeinek dOlésszoge alapjan megéllapithaté
volt a zatonynyelvek elérenyomuldsdnak irdnya a vizsgélt idszakokban.
2011-ben, a folyami sziget eldtt elhelyezkedd zatonyon a zatonyképzddési
irdny az uszély részen megegyezik a foly6 folyasirdnydval, majd kozvetlen
a sziget eldtt ~40°-ot tér el jobb oldalra. E zatonyépiilési irdny 2012-ben is
megdllapithaté volt. A jobbra kanyarodé vizdramlds feltehetéen egy
mellékdg jelenétét igazolja, mely a folyami sziget eldtt helyezkedhetett el.
2013-ra eltomddott a sziget eldtt hizédé mellékdg és a zatony helyzete a
szigethez viszonyitva elmozdult és a zatonyépiilési irdny mar megegyezett a

foly6 folyasiranyaval.

Az egykori és a recens fluvidlis formdk vizsgdlatinak komplex
megkozelitése lehetdséget adott a fluvidlis folyamatok 4tfogébb és
pontosabb megismerésére. A tovabbi kutatdsok sordn sziikségesnek tartom a
mobdszertani, illetve a rekonstrukcidés vizsgdlatok folytatdsat tovabbi

elhagyott és recens medreken €és mederformdkon az itt megismert
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Osszefiiggéseket alkalmazva, hiszen {gy jobban feltdrhat6 a Maros-

hordalékkup fejlédése.

A Maros-hordalékkuipon végzett vizsgdlatsorozatot ~ mds
hordalékkipok esetében is alkalmazhat6, segitségiikkel kovetkeztetni lehet
a felszinen kovethetd paleomedrek méreteire és energiaviszonyaira. A
kiilonb6zd id8szakok eltérd klimdjan kialakulé medrek vizsgélatdval
kovetkeztetéseket lehet levonni a jovoben vdrhaté geomorfoldgiai

folyamatok jellegére és intenzitdsara.

Tovabba a recens mezo- és makroformdk vizsgdlatdit mds folydk
esetében is elvégezhetéek, ami alapjan Osszehasonlithatéva vélnak a
kiilonb6z6 vizhozammal és hordalék mindsséggel rendelkezd folydk
formdinak méretei, és az Oket alkoté faciesek. Monitoring jellegii
mérésekkel feltdrhaté a Maros hordalék dinamikdja, becsiilheté a
hordalékszéllitds ¢és a mederanyag 4thalmozds volumene, mely

foly6szabdlyozdsi, gazdasdgi és okoldgiai szempontbdl is fontos kérdés.
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