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1. Bevezetés

A geomorfologiai kutatdsok sordn Ujabb és Ujabb tudomanyteriiletek
eszkozrendszereit lehet felhasznalni. A dendroldogia tudomanyanak viszonylag 1j
felhasznalasi modja a dendro-geomorfologia, vagyis a fak évgylirtinek felhasznalasa
egy-egy geomorfoldgiai vizsgéalat soran. A fak arulkodnak a terlileten lezajlott
geomorfologiai valtozasokrol, példaul a novényzet fajosszetételét, lomkoronajat vagy
gyokeérzetét vizsgalva lathatova valik az évek soran a folydk altal végzett erdziods vagy
akkumulacios munka eredménye is. A fak gyokérzetének vizsgalataval meg tudjuk
hatarozni a valtozasok mértékét is.

A Tisza mindszenti szakaszan tett kirandulasaim soran mar korabban felfedeztem a
alamosta a partot a Tisza, igy az ott él6 novényzet gyokérzete is felszinre keriilt. A sok
szabadon allo gyokér érdekes latvanyan tul felkeltette az érdeklddésemet a folyamat
gyorsasaga, a természet ereje. Ez azért is érdekes, mert az Also-Tisza-Vidéken nincs
mar szabadon fejlédd kanyarulat az Anyasi-kanyarulatokat kivéve — hiszen mindegyiket
partiztositassal lattak el. Igy a parterdzié és a novényzet vizsgalatira kevés alkalom
kindlkozik.

Dolgozatomban a Tisza also, Mindszenti szakaszan a part fejlédését és ehhez
kapcsolodoan a part alamosasanak vizsgalatat tiiztem ki célul, és azt hogy a part
fejlodését ezt tikrozi.

A vizsgalat soran a kovetkezo kérdésekre keresem a valaszokat:

- Az elmult, kozel 150 év soran hogyan valtozott a Tisza két, maig szabadon vandorlo
kanyarulata?

- Hogyan valtoztak a mintateriilet kanyarulatainak morfometriai paraméterei?

- Melyek a kanyarulatok erodalodo és melyek az akkumulalodo szakaszai?

- Vizsgalhat6-e az er6zid6 mértéke a kitakarozott gyokerekben megjelent évgytiriik
segitségével?

- Milyen mértékben vandorolnak a mintateriilet kanyarulatai?

- Van-e kiilonbség térképi feldolgozds és a dendrogeomorfologiai vizsgalat

eredményezte adatok kozott?



2. Irodalmi el6zmények
Dolgozatomban az irodalmi eldzmények sorat a kanyarulatvandorlas leirasaval,
illetve annak befolydsold tényezdinek bemutatasaval kezdem. Ezutan a partformalodas

vizsgalataban hasznalhat6é dendrollogiai médszereket részletezem.

2.1. Kanyarulatvandorlas

A meanderek vandorlasa leirhaté empirikus és determinisztikus modellekkel
egyarant. Az analitikus modellek egyrészt kénytelenek az egyszeriisitéseket hasznalni,
példaul egyenletes folydszélességet, egyenletes mélységet vagy a partanyag
homogenitasat, masrészt gyakran még igy is olyan bonyolultak, hogy a muikodtetésiik
koltségei nincsenek Osszhangban az eredménnyel. gy a gyakorlati munkak soran
empirikus modelleket hasznalnak. A folyokanyarulatok iddbeli fejlodését tobbféle
mutatoszammal lehet jellemezni. A kanyarulatok horizontdlis elmozdulasat ket
vektordsszetevore kell bontani: a volgy lejtésiranyara merdleges elmozduldsra, valamint
a lefelé torténd elmozdulasra, mely értéke lehet negativ is, ha a kanyarulat
folyasirannyal ellentétesen mozdul el. Ezen kiviil valtozhat a gorbiileti sugér, valamint
el is fordulhat a meander. Ezen adatok m/év mértékegységben adhatok meg, valamint
kifejezheté a faljagos vandorlasi iitem is, mely a kiilonb6z6 méretli vizfolyasok
Osszehasonlitdsa érdekében a tavolsag-dimenzid mederszélességgel valdo osztasaval
szamolhat6 ki (Timar - Telbisz 2005).

Schumm ¢és Lichty (1965) vizsgalati azt mutatjak, hogy a geomorfoldgiai
egyensuly csak bizonyos iddintervallumban értelmezhetd. A vizsgalt iddintervallum
valtozasaval a kornyezeti valtozok szerepe is szamottevéen valtozik. A geologia hosszi
tavon fliggetlen valtozo, vagyis alland6 tényez6 marad, mig példaul a talaj vagy az esés
jellemz6éi  rovidebb intervallumban (néhany szdz ¢év) fliggetlen, hosszabb
iddintervallumban vizsgéalva viszont mar fiiggd, a fliggetlen valtozok altal kialakitott
valtozo. A fiiggetlen és a fliggd valtozok mellett elkiilonitették a folyd valtozésa
szempontjabdl az adott idintervallumoknal elhanyagolhato tényezdket.

Downs ¢és Gregory (1993), megallapitotta, hogy a valtozds mértéke fligg a
zavaras mértékétdl a rendszer pufferolo-képességéhez viszonyitva. Ebben az
aspektusban fontos, hogy a rendszer mennyire all kozel valamilyen, az egyensuly

szempontjabdl Iényeges hatarhoz és mekkora a rendszer helyreallitd képessége. Phillips



(1992) alapjan, ha a zavaras a rendszert stabil egyensulyi allapothoz kozeli allapotban
kovetkezik be, a kiilsd kiiszobérték eléréséig képes ellensulyozni a zavard hatés
kovetkezményeit, mig olyan rendszereknél, amelyek labilis allapotiiak, a rendszer nem
képes visszatérni a zavards el6tti allapothoz, instabil allapotban marad vagy egy 1j
egyensulyi allapot felé mozdul el.

A medermintazat valtozasoknak két tipusat kiilonboztethetjiik meg, tgymint
autogén és allogén valtozasok. Autogén valtozasok azok a valtozdsok a mederben,
melyek a folyorendszer belsd sajatossagaibdl kovetkeznek, mint példaul a
medervandorlas, vagy a kanyarulat athelyezédés. Az allogén valtozasok azok,
amelyeket a folyorendszer a kiilsé tényezOk megvaltozasara ad valaszként (Schumm
1973, Lewin 1977). Ilyenek példaul hossza tavon a klima valtozas vagy az erdzidbazis
szintjiének valtozasa, kozéptavon éghajlati valtozas hatasara bekovetkezé hordalék-
vagy vizhozam valtozas. Rovidtavon az egyedi extrém események mellett egyre inkabb
az emberi beavatkozasok adjak a legjelentdsebb zavar6 hatast, mint példaul a banyaszati
tevékenység, a folydszabalyozas, a legeltetés mértékének valtozdsa vagy a vegetacio

valtozas hatasara bekdvetkezd valtozasok (Downs - Gregory 1993).

2.1. 1. A kanyarulatvandorlast befolyasolo tényezok

A kanyarulatvandorlas vizsgalata soran a vizhozam, és az esés jelentOsége
mellett figyelembe veszik a part stabilitasat, a hordalék mennyiségét és szemcseméretét
is (Knighton 1998). Hasonld tényezOket tartott fontosnak Thorne (1997), de a
kanyarulatvandorlast iranyitdo tényezOkre osztotta, valamint a foly6ét 7 hatarold
kornyezeti tényezokre. Az iranyitod tényezoknek a hordalék- és vizhozamot valasztotta,
amelyek egyiittesen felelések a hordalék erdzio, szallitas és lerakas folyamataiért és
kialakitjak a jellegzetes meder morfologiat. A folydrendszerben 1évd viz- és hordalék
kolcsonhatasba 1ép a kornyezettel, ezaltal alakitva ki a medret. A kdrnyezeti tényezdk
koziil ebben a tekintetben fontos a volgy esése, a part- és mederanyag, illetve a part
menti ndvényzet. A volgy esése meghatarozza a maximalis aramlési energiat, a part- és
mederanyag az erodalhatosagot és befolyasolja a kanyargossag mértékét is (Schumm -
Khan 1972). A part menti ndvényzet szintén hatassal van a part erodalhatosagara

(Smith 1976), valamint a meder szélességére (Hey - Thorne 1986).



Tektonikus mozgasok

A tektonikus mozgasok a folyokra jelentds hatast gyakorolhatnak (Blanka 2008).
Megvaltozhat a vizgyljtd teriilet vizhdlozatanak rajzolata, a meder feltdltddhet,
bevagddhat, vagy az emelkedések- siillyedések akar a mederathelyezodését vagy a
meder eltéritését is okozhatjak. Blanka (2008) vizsgalta a volgy esése és az egyes
Hernad szakaszok kanyargdssaga kozotti kapcsolatot. Megallapitotta, hogy a felszin
esésének novekedésével a kanyargdssag mértéke is novekszik, az eséskiilonbségeket
pedig tektonikus hatasokra vezette vissza. Lovasz (2006) a Duna egyes szakaszain
vizsgalta, hogy milyen kapcsolat mutathatd ki a jelenkori szerkezeti mozgasok és a
folyo eséstoréseinek térbelisége kozott. Eredményei szerint a Rajka és Szap kozott
mérheté a Duna legnagyobb mederesése, melyet a folyd koézvetlen szomszédsagaban
talalhaté Hanséagi-medence siillyedésével, és az ezaltal kialakult Raba fiatal, elhagyott
medreivel magyarazott. Szap-Csallokdzaranyos kozott a mederesés jelentdsen
mérséklédik, melyet egy keskeny, EK-DNY irdnyban elteriild, 2-3 mm/10 év iitemben
emelkedd felszin okoz. Lovasz ramutatott arra, hogy ez az emelkedd felszin okozza a

Duna mederesésének 50 %-o0s mérséklodését.

Felszinboritottsag

Sandor és Kiss (2006, 2008) vizsgaltak a hullamtéren felhalmozodé tiledék
mennyiségét és az ezzel kapcsolatba hozhato felszinboritottsagot. Munkéjukban lathato,
hogy fliggetleniil a ndvényzet stirliségétol, a legtdbb iiledék a folyohaton, az 6vzatonyon
illetve a part menti 20-30 méteres sdvban akkumulalodik. A teriilet érdességének fontos
szerepe van az akkumulacié mértékének befolydsolasaban. Minél nagyobb az érdesség,
annal jobban csOkken a vizsebesség, igy tobb iiledék tud az Ovzatonyon és a
hulldmtéren lerakddni, ami eldsegiti a mederkanyarulat novekedését. A vizsebességet
lassitd hatdsa miatt a partélen az er6zi6 mértékét is csokkenteni tudja a stirli névényzet,

igy lassitja a part pusztulasat (Knighton 1998).

Partanyag

A kanyarulatvandorlds egyik meghatidrozo tényez0 a partanyag, erdzidval

szembeni ellendlld képessége. A lazdbb, kevésbé kotott mederanyag konnyebben



erodalhato, mint a tomorebb ¢és kotott iiledékek. A legkdonnyebben a kozepes
szemcseméretli homok (0,25-0,5 mm) erodalhatd, mivel inditdsi sebessége a legkisebb.
A kohéziora képes agyag, iszap €s a nagyméretli kavics frakcid iranyaba az inditasi
ezért sokkal inkabb hajlamosak az er6ziéra, mint a nagy agyag-iszap tartalmu partok
(Brierley - Fryirs 2005).

A Tisza fels6 szakaszan az alldvium sokkal lazabb, mint az als6 szakaszon. Ez
azzal magyarazhatd, hogy a Vasarosnamény - Csongrad kozti szakasz csak kb. 20 000
éves, hiszen a Tisza a pleisztocén végéig az Er-volgyében folyt. Az also szakasz
jelenkori iiledékei idGsebbek, tehat tomorebbek, ezaltal nehezebben erodalhatoak
(Karolyi 1960). De ehhez jarul az is, hogy az esés miatt az alsé szakaszra mindig is
agyagos, iszapos hordalék jutott, mig a fels0 szakasz arterei kavicsos, homokosak,

amelyek konnyebben erodalhatoak.

Antropogén hatasok

Az emberi beavatkozasok megvaltoztathatjak a folyorendszer geomorfoldgiai és
a természeti folyamatait, médositva a folyorendszer Onszabalyoz6 folyamatainak
mértékét és jellegét, befolyasolva a meglévé formak és folyamatok térbeli és
1ddbeli elrendezddését. Az emberi beavatkozasok a természetestdl eltérd
koriilményeket idéznek eld, moddositva példaul az iiledékszallitast és az aradasokat, ami
jelentds egyenstlyvesztést és kornyezeti problémakat okozhat (Blanka 2010).

Az emberi beavatkozéds hatdsara bekovetkezd valtozasok csoportosithatok az
alapjan, hogy a valtozas célja vagy kovetkezménye a beavatkozasnak. Ezalapjan
megkiilonboztethetd kozvetlen és kozvetett beavatkozast. Kozvetlen beavatkozas
példaul a folyoszabalyozas, a viz- és hordalékegyensily megvaltoztatdsa, viz vagy
hordalékkivétel vagy hozziadas. Kozvetett beavatkozas példaul a vizgyiijtdn és az
artereken a teriilethasznalat megvaltoztatdsa, mint példaul az erddkivagas és telepités,
beépités, ami azonban jelentésen modosithatja a viz- és hordalék lefolyas idébeli
eloszlasat és mértékét (Hooke 1997).

Vasarhelyi Pal tervei alapjan a Tisza Tiszatjlaktol Titelig tartd, 1214 km hossza
szakaszat 102 atvagassal 756 km-re roviditették, amelynek eredményeként nétt a folyod
aramlasi sebessége, novekedett az esése. Késdbbi munkak alatt az atvagasok szdma

112-re n6ét (Vagas 2007). Fontos megemliteni, hogy az 1960-as évekig a legerésebben



vandorlo kanyarulatok nagy részét partvédd mivekkel lattak el, igy ma mar egyre
kisebb az er6zi6 mértéke (Karolyi 1960). Ezzel az eljardssal leginkdbb a part lateralis
er6zidja ellen probaltak védelmet nyujtani. Megfeleld hosszisagu kdszorassal védik a
partot az er6zi6 ellen, igy az adott partvonal allandénak mondhatd, mig a szemben levd
oldal lassan ¢épiill. Ennek a mesterséges, egy oldalon stabilizalt medernek a
szelvényalakja az évek mulasaval torzul, a sodorvonal és a maximalis mélység egyre
jobban megkozeliti a biztositott oldalt, mikdzben a dombora partoldal folyamatosan

épiil (Fiala - Kiss 2004).

2.1.2. A kanyarulatvandorlas mértéke

A hazai kutatdsok soran a kanyarulatok fejlddésének vizsgalata legtobbszor
légifotok és térképek segitségével torténik. Hatranya, hogy geokorrekcid sordn nehéz
pontos fedésbe hozni 6ket, illetve a térképeken a partvonalak kijelolése nem mindig
ugyan azon elv alapjan, ugyanolyan vizmagassagnal tortént (Sipos - Kiss 2008).

Karolyi (1960) vizsgalta a Tisza kanyarulatvandorlasait. Ez 1890-1951 kozott a
legnagyobb értéket (100-1700 m) Tokaj és Csap kozott mutatta, ami évi 1,6-27,9
m/évnek felel meg. Az évi kozel 28 méteres vandorlas oka, hogy ekkoriban még
partvédé miiveket nem épitettek, tehat a szabalyozas utan a megnovekedett esés miatt
gyors kanyarulatfejlédés tortént, raadasul ezen a szakaszon a folyd nagyobb esésii és a
mederanyag is kisebb kohézidju, mint az also szakaszon.

Somogyi (1974) a Duna sarkozi szakaszan vizsgalta a medereltolodasok
maximalis értékeit 1783 és 1900 kozott. Mérései alapjan 16-50 méteres évi oldal irdnyu
¢és 20-38 m/év folyasiranyu eltolodast kapott, ami igen nagy eltérésnek szamit a tobbi
mérés adataihoz viszonyitva.

A Kozép-Tiszan Szolnoknal Nagy et al. (2001) végeztek méréseket. A 109. VO-
szelvényhez kapcsolodoan  végezték  vizsgalatukat. Tapasztalatuk szerint a
szabalyozasok 6ta 2001-ig a meder 200 métert mozdult el, ez évi 1,6 méter elmozdulast
jelent. Ezenkiviil eredményeik szerint a folyd a szabalyozasok ota a kanyarulatok
novekedése miatt 16 km-el lett hosszabb.

A Tisza alsé szakaszdn Mindszentnél Fiala és Kiss (2004) végzett vizsgalatokat.
Meéréseik alapjan a vizsgalt 25 km-es folyoszakaszon a kozépvonal hossza a

szabalyozasoktol 1950-ig atlagosan 6 m/év litemmel ndvekedett, majd 1970-t61 ez az
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értek 0,8 m/évre csokkent. Véleménylik szerint a védomivek kiépitése ota a
kanyarulatok alakjaban torzulas kovetkezett be, igy egyre élesebb kanyarulatok jottek
létre.

A Maros magyarorszagi szakaszan Blanka et al. (2006) végzett méréseket.
Munkajuk soran a kanyarulatfejlédés mértékét, valamint a partépiilés folyamatat
vizsgaltak  dendro-geomorfologiai, térinformatikai valamint menader-geometriai
vizsgalatok segitségével. A Maros hazai szakaszanak partépiilését 1953-2000 kozott
késziilt légifotok alapjan elemezték. A vizsgalt 50 km-es szakaszt a kanyarulatépiilés
szempontjabol 3 részre osztottdk: a felsd, a szabdlyozasok 4altal nem érintett
kanyarulatokon zavartalan fejlodés latszott, a kozépsO szakaszt a szabalyozds soran
kiegyenesitették, igy azokon csak alkanyarok jottek létre, az alsé szakaszon egyenetlen
nagysagu kanyarokat talaltak, melyek nagyobb kanyarulatai a szabalyozas elott is
léteztek, a kisebbek pedig a szabalyozas 6ta alakultak ki. A térképi elemzések soran
megallapitottdk, hogy a természetes uton fejlddé kanyarulatok tetSpontjai
folyasiranyban 300-750 métert mozdultak el, mely 2,5-6 méteres évenkénti elmozdulast
jelent.

Hasonl6 vizsgalattal a Hernadon Blanka és Kiss (2008) egy eredetileg 5,7 km-es
szakaszon 1,7 km-es kozépvonal novekedést figyeltek meg 1937 és 2002 kozott, amely
féleg 0j kanyarulatok létrejottével magyarazhatd, de ez esetben kdzrejatszott egy erds

tektonikai hatés is. A kanyarulatvandorlas soran évi 4-5 méteres parthatralds tortént.

2.2. A fa és talaj viszonyanak valtozasa

A kanyarulatvandorlds vizsgéalhatd dendro-geomorfologiai moédszerekkel is,
ezért fontosnak tartom biologiai alapjanak bemutatasat is. Az er6zid, deflacid, mallas
soran a fa szintje a talajhoz viszonyitva megvaltozik, ezt demonstralja a gydkérnyak
helyzete, illetve a fa gyokérrendszerének kitakardzasa. Ezzel ellentétes irdnyu folyamat,
amikor a lerakodas hatasara a gyokér mélyebbre keriil vagy a fakorona eltemetddése is
bekdvetkezhet. Ha felszin magassaga nd, a fa eltemetddik és ezen folyamatok soran a
novekedési tényezOk megvaltoznak a talajban. A ndvény gyokerének és szaranak fedett,
illetve kitakart allapota befolyasolja a gyokérrendszer és a korona vertikalis

novekedését még akkor is, ha a fa helyzete valtozatlan. A fa abszolit helyzetének
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megvaltozasahoz egyéb hatdsok jelenléte sziikséges, mint pl. egy csuszamlas vagy
kuszas (Alestalo 1971). Eszerint a geomorfologiai folyamat, amely felelds a felszin
abszolut magassaganak valtozasaért, sok esetben tanulmanyozhaté az adott helyen névo

fak fejlédési valtozasa alapjan (Sipos - Kiss 2008).

2.1. A gyokérnyak és a felszin helyzete

Az akkumulacié és erdzid mértékének meghatarozasat segiti a gyokérnyak
helyzetének vizsgalata, azaz hogy ez a szint a talajhoz viszonyitva eltér-e a normalistol.
A gyokérnyak a fa gyokérzetének €s torzsének talalkozasanal helyezkedik el, normal
esetben ez a szint a felszinnel egyvonalban talalhat6 (Alestalo 1971), azaz jelzik a
felszin magassagat az elsddleges gyokérképzodés idején (Kiss - Sipos 2009). Tehat

amennyivel a gyokérnyak magasabbra keriilt, annyival erodalodott a felszin.

2.2. Er6zio vizsgalata

A novények élettevékenyseégiik soran igyekeznek alkalmazkodni a megvaltozott
koriilményekhez. A fak képesek alkalmazkodni a felszin lassu lepusztulasahoz is. Mind
az er6zid, mind az akkumulicé eredményeként valtozasok zajlanak le a fa
gyokérrendszerében, ezzel lehetdveé téve a folyamatok nyomon kovethetdségét.

Er6zi6 hatdsara a fa tdmaszpontja megvaltozik, lefelé mozdul el, a kitakarozott
részeken lecsokken a gyokér élotere. A lejtokon a gyokérrendszer egyoldaluan nd, ha az
er6zio folyamata gyorsan zajlik le, a gyokérzetnek nincs ideje adaptalddni, igy a fa vagy
a foldre zuhan, vagy kipusztul. Ha a valtozasok lassan kovetkeznek be, a gyokérzetnek
van ideje alkalmazkodni, mélyebben hatol a foldbe. A napfényre keriilé gyokér szoveti
szerkezete megvaltozik a gyokér megvastagszik (Alestalo 1971).

A teljesen kitakarozott gyokér elhal. Hosszanti szeleteket vagva a gyokérbol
meghatarozhatd, hogy a gyokér mikor pusztult el a kitakar6zas kovetkeztében. Az igy
kapott adatok alapjan meghatidrozhaté a felszin magassaga a fa élete sordn. A
kitakarozott gyokérrendszer még foldalatti részei megvastagodnak ellensulyozva az
elhalt gyokerek szerepét a viz és tapanyagfelvételben, ezaltal a mélyebb részek felé
hatolnak, megvaltoztatva korabbi novekedési iranyukat (Kiss - Sipos 2009). A kitakart,
nem elpusztult gyokérrészek a felszinen a torzshoz hasonldéan kezdenek viselkedni,

megjelenik benne az évgytirlis szerkezet. A legfiatalabb évgyiiriik esetében a legjobban
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kifejlett rész a gyokér alsobb részeiben van. A legutolsé évgylirii a legvastagabb a
jelenlegi foldfelszinnél. Attdl kezdve, hogy egy kitakardzott gyokér szovetei fasszertivé
valnak, datalni lehet az er6zio menetét (Alestalo 1971). Egy formalodo felszin atalakult
szintjei meghatarozhatoak, ha vesziink a tertiletrdl kiilonb6zé koru fakat, megmérjiik
ezeknek a faknak a gyokérnyak szintjét, illetve a kitakardzas mértékét. gy megadhatjuk
az er6zi6 intenzitasanak valtozasat, valamint az er6zio kiilonféle stadiumainak atlagos

itemét is (Alestalo 1971).

2.3. Akkumulacié vizsgalata

Amennyiben a gyokérnyak a jelenlegi felszin alatt van, a teriileten feltoltddés
zajlott. A jelenlegi felszin és a gyokérnyak kozotti kiilonbség megmérése, és a fa
koranak meghatarozasa lehetdséget ad a teljes akkumulacod kiszamolasara, valamint a
folyamat titemének meghatarozasara (Alestalo 1971).

Az akkumulacids folyamatokat jol jelzik a fak gyokerei, mivel az eltemetddés
idejét kovetden masodlagos, un. jarnokgyodkerek képzOdnek. Ezen 1j gyokerek
segitenek a fa tamasztasaban, a viz és asvanyi anyag felvételében. Adott mélységben
talalhatd, Gjonnan képzddott gyokér kora tehat megadja az eltemetddés pontos idejét,
igy a kiilonbozé koru gyokerek segitségével kovetkeztetni lehet a feltdltédés iitemére.
Ezt kihasznalva a dendrologiai kutatdsok nagyon jol felhasznalhatoak az arterek
feltoltodésének, illetve az eolikus felhalmozodas mértékének vizsgalatara (Kiss — Sipos
2009).
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3. A Tisza és az Also-Tisza-vidék altalanos jellemzése

Mivel a vizsgalataimat az Also-Tisza- vidéken végeztem, fontosnak tartom a
teriilet attekinté bemutatdsat. Az Alfoldon keresztiil folyo 157 186 km? kiterjedésti
vizgyljté tertilettel rendelkezd Tisza a Karpat-medence keleti felének csaknem Osszes
vizfolyasat magédhoz vonzza. A megkdzelitdleg 2000 km’—es teriiletii Also-Tisza-vidék
Magyarorszag legdélebbi teriilete, amelynek tengelyében a Tisza folyik (Pécsi 1969).
Az Als6-Tisza-vidék a Harmas-Koros torkolatatol, a déli orszaghatarig terjed. A 85
méternél alacsonyabb tengerszint feletti magassagu teriileteket magaba foglald vidéket
nyugatrél a Duna-Tisza kozti hatsadg, keletrdl a Kords-Maros kozti siksag hatarolja

(Frisnyak 1978).

3.1. Felszinfejlodés

Az Also-Tisza-vidék felszinfejodés szempontjabdl az egyik legvaltozatosabb
hazai tajegységiink. Felszinfejlédésében szerepet jatszott az Os-Duna, az Os-Tisza, az
Os-Koros és az Os-Maros is. A teriileten zajlo fluvialis folyamatokat foként a vertikalis
tektonikai mozgasok alakitottdk, befolyasolva a folydk futdsvonalat, hidrologiai
tulajdonsagait, er6zios ¢s akkumulacios tulajdonsagait (Kiss - Hernesz 2011).

A Pannon-t6 visszahtizodasat kovetden az ujonnan feltoltott teriileten megindult
az 1j vizhalozat kialakuldsa. Azonban ez a pliocén kori vizhaldézat nagyban kiilonbozott
a mostanitdl. A Duna ekkor mar keresztiil folyt a Visegradi-szoroson, de a Pesti-
siksagra kiérve DK felé fordult, Csongrad, Szentes, Szeged iranyaba (1. abra). A Tisza
mellékfolyoival egyiitt, a Nyirségen keresztiilhaladva szintén Csongrad-Szentes felé
tartott, ez a teriilet volt akkoriban az Alfold legjobban siillyed6 része (Borsy 1960).

A negyediddszakban az Alfold tovabb siillyedt, foként a Csongrad-Szentes-
Mako-Szeged kozti teriilet, a Berettyo-Koros vidék valamint a Maros mente. A Tisza, a
Nyirség iranyabol a Beretty6-Koros vidéket érintve Csongrad felé folyt. Az Eszaki-
kozéphegységbdl lezaduld vizfolydsok benyomultak az Alfold belsejébe, a
Hortobagyt6l délre egyesiiltek a Tiszaval. A wiirm id6szakig valtozatlanul ebbe az
iranyba folyt (Borsy 1996).
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1. abra: Vizhalozat a negyediddszak idején (forras: Borsy 1996)

Az Alfoldre kiérve a relativ relief energia csokkenésének kovetkeztében
hordalékanak lerakasara kényszeriilt, hordalékkuapokat hozva létre. Jelenleg 3 nagyobb
hordalékkup taldlhatéo a folyd vizgyujtéjének teriiletén: a Nyirség hordalékktpja, az
Eszaki kozéphegység patakjainak osszendtt hordalékktpija és a Maros hordalékkup (2.
abra) (Pécsi 1969).

A wiirm elején a Szamos és a Tisza elhagyta régi futasvonalat és az Er-mellékre
tevodott at. A Nyirség déli oldalan eldbb egy széles erozidsikot alakitottak ki, majd a
Berettyo-Koros vidék siillyedése miatt ebbe bevagodva alakitottak ki az Er-volgyét.
Mike (1970) szerint a Tisza a giinz glacialisban elhagyta az Er-volgyet Karcag-
Oroshéza iranyaba fordult, majd a glinz-mindel interglacidlis idején egyre nyugatabbra
tevédott, feltehetéen tektonikai valtozadsok hatdsara. Véleménye szerint a Duna a

mindelben hagyta el véglegesen a Tisza vizrendszerének mai teriiletét.
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2. dbra: A vizhdlozat képe 45 000 évvel ezeldtt (forras: Borsy 1996)

A Beregi- és a Szatmari- siksag a wirm idején kezdett jelent6sebb mértékben
siillyedni. Ennek kovetkeztében a Tisza egy nagyobb aradast kovetden megvaltoztatva
eddigi folyasiranyat, nyugat felé¢ fordult, a Beregi-siksagot atszelve a Bodrogkdzbe
jutott. Az eddig dél-fel¢ folyd vizfolyasok a Bodrogkdzben egyesiiltek a Tiszaval. A
Bodrogkozbdl kilépve, a Tokaji kapun at dél-felé fordult, a Hajdahat nyugati szélén
folyt. A wiirm glacidlist kovetden a folyok sokkal tobb vizet széllitottak, igy a
kordbbinal sokkal erdteljesebb felszinalakit6 ~munkdba kezdtek. A Tisza,
kanyarulatfejlesztd képessége révén bejarta az egész Hortobagyot, majd a szubboredlis
iddszakban keriilt jelenlegi helyére (3. &bra). A pleisztocén soran 5-600 m {iiledék
rakodott le (Ronai 1979).
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3. dbra: A vizhdalozat 20 000 évvel ezeldtt (forrds: Borsy 1996)

A felszinalakitas soran a holocén idészakban a Tisza bevagddott, igy egyetlen
¢épiild hordalékkupja sem maradt. Hordalékkupjait elhagyva a mélyebb, déli fekvésh
artéri siksagokon fejtette ki hatasat. Az artéri siksagokon két szint valt elkiilonithetové,
az alacsony ¢s a magas artér. A magasabb szintek a foly¢ altal kialakitott folyohatak,
melyek nagy része a holocén soran keletkezett. Aradasok soran a folyohatak kozotti
teriileteken, fOként az atlantikus fazist kovetden rossz lefolydsu, vizenyds teriiletek
alakultak ki (Borsy 1996). A kis lejtés tovabbi kovetkezménye, hogy a Tisza folyo az
Alf6ldon nagy kanyarulatokkal rendelkezik.

A Tisza az Alfoldre kilépve kozépszakasz jellegli, meanderez6 folyd. Az Alsod-
Tiszavidék teriilete a harmadiddszaktdl napjainkig szerkezeti mozgasok, feltdltddések
szintere. A teriilet északi részén talalhatd alapkdzet geoszinklinaltist alkot, jol
elkiilonithetd. A Kords-torkolat és Algyd kozotti teriilet erdsen siillyed, az Algydtdl
délre esé szakasszon alaphegységi felboltozodas talalhatdo. Az alapkdzet a pannon

iddszakban siillyedt, 2000-2800 méter vastag iiledék halmozddott fel rajta, legnagyobb
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rész a Szentes-Algyd kozti szakaszon. Az Als6-Tiszavidék legfelsd rétege holocén kori
iiledék, melyet a felszin felé egyre finomabb folyovizi homok, iszapos homok,
finomhomokos iszap, agyagos iszap, végiil réti agyag fed. A lentrdl torténd finomodas a
folyd hordalékszallitd erejének folyamatos csokkenését tiikrozi. A valtozadsok nem
szintek meg a jelenben sem, a kanyarulatok vandorlasaval a meder folyamatosan
valtozik (Pécsi 1969).

Az Als6-Tiszavidék harmadidészaktol napjainkig tartd siillyedés és feltoltodése
soran a kristalyos alaphegységre 3000-3800 m vastag iiledék rakodott. A felszinen
holocén tiledék talalhato, foként folydvizi homok, iszapos homok, agyagos iszap €s réti

agyag (Frisnyak 1978), mely csupan 10-20 m vastagsagi (Ando 1969).

3.2. Vizrajz

A Tisza vizjarasi viszonyait a vizgyljtd tavolabbi domborzata és iddjarasa
befolyéasolja. Arvizei altalaban a tavaszi hoolvadast kovetden mérciusban, illetve a késé
tavaszi zoldarként jelentkeznek. Ha a hoolvadas késik, egyiitt jelentkezik a zdldarral és
vesz¢élyes, magas vizallasi arvizeket okozhat (Pécsi 1969). Hazank arviz-
veszélyeztetettségét jelentdsen meghatdrozza medence jellegli fekvése, melyen a
kornyezé hegységekbdl lezaduld viz ellen védekezni kell. A Tisza artere 96 artéri
oblozetre (15610 km?) tagolhatd, melyek egyrészt természetes domborzati, masrészt
mesterséges létesitmények. Feladatuk, hogy felfogjak a kitort arvizet anélkiil, hogy az ar
masik 6blozetbe jutna. Az elmtlt masfél évszazadban jelentds arvizvédelmi fejlesztések
torténtek, habar ennek fejlettsége elmarad a kivanatostol (Szlavik 2000).

A folyon végzett beavatkozasok jelentdsen megvaltoztattdk természetes
vizjarésat. Elso, legszembetiindbb kdvetkezménye, hogy egyre magasabban tetéznek az
arvizek. Az atvagasoknak koszonhetéen a viz gyorsabban folyik le, a gatak kozé
szoritott viz nem Ont el 6ridsi teriileteket, viszonylag gyorsan, néhany hét alatt levonul.
Az arvizi szintek ndvekedésével csokkent a kisvizek mértéke. Ennek oka a
szabalyozdsokban rejlik, hiszen a mederesés megndvekedésével megndtt a folyo
bevagodasa (Rakonczai 2009).

Az Als6-Tiszavidék foldrajzi helyzete kedvezd az aradasokkal szembeni
védekezésben, hiszen van id0 felkésziilni az ar levonulasara, védekezésre. Azonban a

Tisza fentebbi szakaszairol kozeledo illetve a Korosokrol és a Marosrdl érkezd arvizek

16



egy idopontban érhetik el e teriiletet, igy a tetézések meghatarozasa nehézségekbe
iitkdzik. Réadasul a Dundnak is van visszaduzzaszt6é hatasa, mely példaul a 2006-0s
arvizkor jelentkezett. Az Also-Tiszavidék toltéseire nagy teher nehezedik, mivel itt az
arvizek id6étartama igen hosszl, marciusban megkezdddik és akar juniusig is tarthat.
(Rakonczai 2009).

A Tisza vizhozama nagyban fligg a csapadék mennyiségétdl, a mellékfolyok
vizhozamatol. Mintateriiletem a Tisza als6 szakaszan helyezkedik el, ahol a vizszintesés
2,9 cm/km, sebessége (Szentesnél) kisvizkor 0,1-0,4 m/s, kozépvizkor 0,6-0,9 m/s,
nagyvizkor 1,5 m/s. A mintateriilet atlagos vizhozama kisvizkor 115 m3/s, kozepes
vizallasnal 550 m/s, arvizkor ez az érték eléri a 3630m3/s-ot, azaz a kisvizi és arvizi
vizhozamok kiilonbsége 30-szoros (Fiala - Kiss 2006).

A Tiszat egész magyarorszagi szakaszan kiegyenlitett hordalékszallitas jellemzi.
A széllitott hordalék méretét tekintve sokkal tobb hordalékot szallit lebegtetve, mint
gorgetve. Lebegtetett hordalékanak leggyakoribb szemcsemérete 0,035-0,050 mm, a
gorgetett hordaléké 0,120-0,300 mm kozott valtozik. A Vizrajzi Evkonyvek adatai
alapjan a foly6 lebegtetett hordaléka atlagosan 18 700 000 t/év, ennek csak toredéke a
gorgetett hordalék, 9000 t/év (Fiala - Kiss 2006).

3.3. Eghajlat

Az Also6-Tiszavidék egész terlilete a meleg, szaraz, forrd nyaru éghajlati zonaban
fekszik. Evi felhdzete csekély, 50-55% kozott mozog, hazank legderiiltebb teriiletei
kozé tartozik, ennek eredménye a rendkiviil sok az évi napsiitéses oOrdk szama,
mindenhol meghaladja a 2100-at. A tél mérsékelten hideg, a nyar forrd. Hosszu, meleg
Osz jellemzi. Az évi kdzéphdmérséklet 10,5 °C, aprilis elejétdl a napi kozéphdmérséklet
10 °C folott van, majd 197-198 napig felette is marad egészen oktober végéig.
Altalanossagban az utolso tavaszi fagy a déli teriileteken altaldban aprilis kozepéig,
¢északi teriileteken aprilis elején varhatd. Az elsd 6szi fagyra oktober 25-28 kozt lehet
szamitani. Az évi abszolit hdmérsékleti maximumok atlaga 34,5 °C, évi hdmérsékleti
minimumok atlaga -16 °C (Marosi et al. 1990).

Mint az egész Karpat-medencében, itt is északnyugati az uralkod6 szélirany,
azonban a Tisza bal partjan egyre fokozodik az északi szél. Az atlagos szélsebesség 3

m/s er0sségli. Csapadékmennyiség északrdl délre ndvekszik, a Kords-torkolat vidékén
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500 mm, a Maros torkolatanal mar 580 mm évente. Ebb6l a mennyiségbdl 300-320 mm
a vegetacidos iddszakban hullik. Legcsapadékosabb honap a junius, legszarazabb a
januar. A hoétakaroés napok szama 28-30, az 4atlagos hd vastagsag 18-20 cm. (Pécsi
1969).

Altalanossagban elmondhatd, hogy a Tisza Aarterén az agyagos-iszapos
alapkdzeten képzddott talajok hiivosek, hideg talajok. Ennek kovetkeztében a
léghdmérséklet kiegyenlitettebb mint masutt, hiszen a nedves talaj nagy mértékben
képes a parologtatasra. Altaldban az ilyen teriileteken a talaj menti fagy gyakorisaga
kicsi, hiszen a parologtatas csokkenti a fagyveszélyt. Jelentds tényezé még az arvizi

elontés, amely fokozza az altalanos nedvességi viszonyokat (Lovasz - Majoros 1997).

3.4. Talajviszonyok

A szabdlyozasok eldtti idokben a Tisza arvizkor nagy teriileteket Ontott el,
hossza id6re, mely soran fekete agyagszinteket hozott 1étre. A levegdtlen viszonyok
kozt elbomld novényi részek nem szenvedtek kiligozast, igy 0j kolloidokat alkottak. Ez
a szerves ¢s szervetlen kolloidokban gazdag agyag elszikesedhet, ha vizboritas nélkiil
marad, de a viz hatasatol nem szakad el. Azonban az idék sorén ezt az agyag réteget
mas iiledékek fedték, igy csak a partfal anyagdban bukkannak felszinre. Ahol ez a
fekete agyag a felszintél csak 100-200 cm-re talalhato, ott a felszini talajképzo
folyamatokra hatassal lehet. Mint vizzar6 réteg, er6sen befolyasolja a felette levo talaj
képzodését, kémiai tulajdonsagait. Az meder kdzelében nyers Ontés talaj, a gatak mellett
réti talajok alakulnak ki, melyek réti csernozjomokig fejlddhetnek (Marosi - Somogyi
1990).

A Tisza Ontésteriiletén, a folyd kozelében durva szemii 6ntéshomok, a medertdl
tavolodva egyre finomabb szemil Ontésiszap taldlhatd, amin csekély szerves anyag
tartalmu, szerkezet nélkiili talaj alakul ki. Az Ontéstalaj alsd szintjében a talajviz
mozgasa miatt glejszint alakulhat ki. Az arteriilet magasabban fekvo részein réti talaj
fejlodhetett ki, amelynek az A-szintjének vastagsaga 30-100 cm vastagsagu.
Humusztartalma 5-8 %, de a humusz nyers, telitetlen. Altalajaban gyakran szdda
jelentkezik. A réti talajok tomottsége miatt rossz vizhaztartast, nehezen mivelhetd
talajok. A talajviz mélysége 2-4 méter kozdtt mozog, mennyisége nem jelentds

(Frisnyak 1978).
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3.5. Novényzet

Mint minden folyod, a Tisza is nagymértékben meghatarozza a kornyezetének
jellegzetességeit. Az arvizek sordn az arteret birtokaba vevd viz hordalékot, novényi
magvakat is szallit eredeti helyérél, illetve rak le uj teriileteken, tehat a folyd fontos
formal6 tényezdje a tajnak.

Arviz soran a folyo finom iiledéket, iszapot rak le, amelyen torpekakas
novénytarsulas (Eleochhareto-Schoenoplectetum supini) jelenik meg, tehat ezen
tarsulasok élohelyei folyamatosan megtjulnak.

A torpekakas tarsulasok megjelenése utdn a talaj nem szarad ki és tapanyagban
dus talaj tud kialakulni, majd magasabb szintli novénytarsulasok valtjak fel az eredeti
tarsulast. Elobb fiifélék, késobb nedvesség kedveld cserjék, majd puhafdk végiil
keményfas ligetek. A folyamat egyes adllomésai addig tartanak, mig meg nem teremtik a
kovetkezd szintnek megfeleld létfeltételeket. Ha ezt nem tudjak eldallitani, a folyamat
megreked (Borhidi - Santa 1999).

Jellemz6 fiives tarsulas a Tisza-vidéki bajuszfiives (Dichostylido-Heleochloetum
alopecuroidis). Azonalis tarsulas, foként torpekaka, iszapkaka, barna palka, valamit
bajuszpazsitfajok jellemzik. FOként a Tisza kozépsd és alsd szakaszan jellemzo
novénytarsulas, ahol a talaj kotottebb és a vizbdl kivald sok miatt karbonatos, ritkan kis
mértékben sos.

Nadasok ¢s magasnadasok allo6 és folydvizek mentén, ldpokon és artereken
fordulnak eld. A viz tdpanyagtartalmatol fliggen az egyes tarsulasok jol elkiiloniilnek.
Vannak téarsuldsok, melyek igen magasra nonek, de vannak, amelyek alig érik el a viz
felszinét. Hosszan tartd, magas vizallas esetén gyér boritasu tarsulas alakul ki. Nad,
sz¢lesleveli gyékény, tavikaka, vizi harmatkdsa és zsombéksas jellemzi. Az aramlo
vizhez jol alkalmazkodik a fodros harmatkasa (Borhidi - Santa 1999).

Fliz-nyar ligeterdok folydk alacsony arterén, jelenleg is rendszeres elontést kapd
higrofil erdék alakulnak ki, amelyek fiatal ontéstalajokon fejlddnek, ahol a gyakori
elarasztas miatt csak nyers humusz képzddik. Ezt az (ijabb dradasok lemoshatjdk, illetve
ujabb hordalékkal fedhetik be, utobbi esetben rétegzett ontéstalaj jon létre. A fliz-nyar
ligeterddk harom fajtajat kiilonboztethetjiik meg (Fekete et al. 1997).

1. Fehér fiiz artéri erdé (Leucojo aestivo-Salicetum), mely az iszapos homokkal
fedett partszakaszok részleges feltoltddésével alakul ki ott, ahol a

mandulalevelii bokorfliizesek fehér fiizesekké fejlddnek. Nyers ontéstalajuk
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iszapos, koOtott. A cserjeszint altaldban hianyzik, gyepszintjén jellemzé a
mocsari nefelejcs, vizmelléki csukoka €s a nyari tézike.

2. Fehér nyar artéri erdd, az alacsony artér viszonylag magasabb pontjain
figyelheté meg, ami csak nagyobb arhulldm esetén keriil vizboritas ald. Nyers
Ontéstalaja alacsony vizallas esetén kiszarad. Uralkod6 faja a fehér nyar,
aljnovényzetében foként veresgyliriis som és hamvas szeder figyelheté meg.

3. Tisza volgyi fliz-nyar artéri erdok egyforma aranyban tartalmaznak fliz, illetve
nyarfakat, talaja nyers Ontéstalaj. Aljndovényzete igen valtozatos Ilehet,
megtalalhato tobbek kozott a veresgylirlis som, mocsari nefelejcs €s a nyari

tézike is. Kifejezetten a Tisza arterére jellemzd tarsulas tipus.

Folyoparti keményfaligetek a siksagi folyok artereinek legmagasabb pontjain
figyelhetok meg. Laza hordalék oOntés erddtalajain jonnek létre, melyek mar
hasonlitanak a barna erddtalajhoz. Foként tolgy illetve koris alkotja, de mellettiik
megtalalhatdoak még a kanyazsombor, borostas sas illetve sarga tyuktaréj. A Tisza
mentén tolgy-koris-szil ligetek talalhatoak, foként magyar kérissel, nyarfakkal (Borhidi
- Santa 1999).

Az artereken megfigyelhetok még telepitett erdok is. A fiizeseket a
folyoszabalyozas utan telepitettek a toltés védd hatasanak fokozéasara, a toltések
hullamveréstdl valé védelmére. Telepitett nyarerdok teriilete egyre nd Molnar (2004)
szerint, koszonhetéen annak a ténynek, hogy a nyarfa kivalo alapanyag a rétegelt

lemezek illetve butorlapok gyartasara.

3.6. Emberi hatasok

A szabalyozatlan Tisza lefolydsi viszonyai nagyon kedvezdtlenek voltak. A
rendkiviil alacsony fekvésii térszin egy-egy arviz soran tobb honapig is vizboritds ala
keriilt. Széchenyi Istvan kezdeményezésére, Vasarhelyi Pal tervei alapjan 1846-ban
indult meg a Tisza és mellékfolydinak szabalyozasa. Az 1848-as forradalmi események
hatasara a toltésépitések megakadtak, majd 1849-ig 30 helyen kezdték meg a
munkalatokat, 107 km toltést épitettek és 9 atvagast készitettek. A szabadsagharc
bukdsa utan az Onkényuralmi kormany hamar belatta, hogy az Alfold folydinak

szabalyozéasara gazdasagi érdekek miatt is sziikség van (Dunka et al. 1996). Az 1855-0s
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arviz a kezdetleges véddgatakat megrongalta, sok helyen tonkretette. A mar megépiilt
gatak hatasara az arviz szintje magasabb volt az addig megszokottaknal, viszont az
atvagasok nem épiiltek olyan iitemben, mint a toltések, igy a lefolyasi tényezé nem
javult, sziikségessé valt tehat az atvagasok szamanak novelése. A Tisza menti toltések
hossza 1850-ben még csak 776 km volt, ez a szam 20 év alatt 2360 km-re nétt, ez id6
alatt 110 atvagast készitettek. A védogatak 1876-ra csaknem készen voltak, viszont az
Also-Tiszavidéken hidnyoztak atvagasok, melyek elvégzése még varatott magara. Az
emiatt Oridsira nétt viztdomeg végiil Szeged pusztuldsat okozta. Osszesen 111 atvagas
késziilt el 1880-ra, de ebbdl csupan 58 fejlodott ki teljesen. A legrosszabb helyzet a
Csongrad-Szeged szakaszon alakult ki, ahol az atvagasok 89 %-a nem fejlodott ki. Az
er6feszitések nem voltak hidba valok, az 1919-es, majd 1932-es, az akkoriban
legnagyobb arvizek gatszakadas nélkiil levonultak (Thrig 1973).

Az Also-Tisza-vidéken a Tisza bal partjanak armentesitése 1856-ban kezd6dott.
Az épitkezések nagyon lassan haladtak, a kormanyzat tobbszor fel is szolitotta az
illetékes feleket a munka gyorsabb, jobb elvégzésére, hiszen tisztaban voltak vele, hogy
mig a fentebbi szakaszokon a munka minél jobban eldre halad, annal nagyobb arvizek
varhatoak a Csongrad-Szeged szakaszon (lhrig 1973). 1861-ben Hodmez6vasarhelynél
voltak gatszakadasok, ezutan 1895-ig toltéserdsitéseket végeztek. Az Also-Tiszavidéken
a folyod jobb partjanak armentesitése hamarabb, mar 1830-ban megkezdddott, mikor
kialakitottdk a Szeged mellé¢ 15 km-es toltést épitettek. 1840-50 k6zott Csongrad is
toltést épitett 20 km hosszan. Az 1840-es években a Karolyi csalad épittetett gatat a
Vidra- és Dong-ér kozott. Ettél délre, a Pallavicini uradalom épittetett toltés. A
széttagolt, nem szakszerlien kiépitett toltések nem feletek meg funkcidiknak, tobb
helyen atszakadtak. Igy tortént ez 1879. marcius 5-én is a petresi szakaszon, majd a
betort viz elarasztotta Szegedet. Ezutan gaterdsitésekbe kezdtek, erds, tartos gatakat
épitettek ki. 1880-ban megépitették a szegedi kortoltést (Ihrig 1973). A 20. szazadban a
szabalyozasok soran is felfedezhet6 a technika fejlédése. Uj modszereket, partbiztositést
¢s sarkantytkat alkalmaztak, melyet a vilag minden részén alkalmaznak a vildgon az
oldalazé erd6zi6 megallitdsara, a folyod szélességének csokkentésével noveljek annak

sebességét (Fiala — Kiss 2006).
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4, Mintaterilet

Mintateriiletem, az Anyasi-kanyarulat az Also-Tiszavidék teriiletén, Mindszent
¢s Martély kozott helyezkedik el (4. abra).

SZEN‘!ES

4. abra: A mintateriilet

A teriilet tengerszint feletti magassaga 80-82 m, csupan az dvzatonyok €s az
arvizvédelmi toltések mentén huzodod kubikgddrok teszik valtozatossa a felszint. Az
imént emlitett pozitiv formak 1-2 méterrel emelkednek a sik terep f61¢, az antropogén
eredetli kubikgddrok szintén ennyivel fekszenek mélyebben. A folyd kanyarulatainak
belsd ivén jelenleg is folyamatos az Ovzatony képzddés, a kiilsd ivet jellemzden
folyohatak kisérik. A kanyarulatok jellegzetessége, hogy nem ¢érintették a
szabalyozasok, igy szabadon fejlédnek. A Tisza bal partjan, a szabalyozasok soran
épitett arvizvédelmi toltések anyagat szolgaltatd kubikgddrok egy részét beszantottak.
Nagyobb mértékben a folyd jobb oldalan, a toltéshez kozelebb maradtak meg, melyek
fontos ivohelyként funkcionalnak. A hullamtér szélessége igen valtozatos, 110 és 2800
m kozott valtozik. A Tisza vizszintjének esése az adott teriileten 2,9 cn/km, sebessége
kisvizkor 0,1-0,4 m/s, kdzépvizkor 0,6-0-9 m/s, nagyvizkor pedig 1,5 m/s. A folyd
vizhozama kisvizkor 115 m®/s, nagyvizkor elérheti a 3630 m®/s-ot is, vagyis a kis és
nagyvizi vizhozamok aranya 30-szoros (Fiala és Kiss 2005).

A foly6parton galériaerddk talalhatdak, melyeket a toltés felé haladva szantofoldi
gazdalkodas valt fel. Az elmult évtizedekben tajidegen fajok jelentek meg, melyek
jelent6ésen befolyasoljak az akkumulacio illetve erdzio hatékonysagat (Fiala - Kiss
2005).

A dendrologiai mintavétel az északi kanyarulat erodalodd szakaszan, a

kanyarulat kiils6 ivén folyt (5. abra).
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5. dbra: A dendrologiai mintik mintavételi helye
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5. Vizsgalati modszerek

A hosszl tava parter6zié vizsgalatdhoz Osszevetettem a II. katonai felmérés
(1820) térképeit, a késobbi (1890) allapotokat tiikr6z6 térképekkel. Azonban, mivel a II.
katonai felmérés nem pontos, ezért a teriilet fejlodésének megallapitasdhoz viziigyi
felmérések térképeit is felhasznaltam, melyek az 1890, 1929-1931-es, 1974-es
fejlettségi allapotot mutatjadk. A geoinformatikai feldolgozashoz hasznalt legfiatalabb
adatait a Google Earth 2011-es felvétele szolgaltatta. A vizsgalat soran a térképeket
Egységes Orszagos Vetiileti rendszere korrigaltam, QGIS programmal feldolgozva. A
mintateriileten a kozépvonalakat felvéve 100 méterenként pontokat jeloltem ki,
melyekre merdlegesen megmértem a folyomeder szélességét, a kanyarulatok iv és
harhosszat valamint gorbiileti sugarukat is lemértem.

A rovidtavih morfologiai valtozasokat terepi vizsgéalatokkal elemeztem. E
vizsgéalat soran a kanyarulatok kiilsé ivén jelentkezd parter6ziot dendrologiai
modszerrel vizsgaltam. A dendrologiai elemzés sordn a partélen elhelyezkedd er6zid
hatdsadra szabadra keriilt nyarfak gyOkereit mintdztam meg, megmérve gyokerek

jelenlegi parttol valo tavolsagat (6. abra). A gyokereket mikroszkop alatt értékeltem.

6. abra: A mintavétel fafuro segitségével gyokerekbdl tértént a meder peremén
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A vizsgalt partszakasz sajatossaga az igen meredek partoldal, mely csak kisviz esetén
kozelithetd meg gyalogosan. A 2011. oktdberi kisvizet kihasznalva gyalogosan sikeriilt
a mintdk vétele, azonban a meredek partoldal nehezitette a munkat. Mintavétel soran 17
nyarfa gyokérzetébdl Osszesen 44 db mintat gyijtottem, ligyelve a megmintdzott
gyokerek parttol vald tavolsaganak valtozatossagara, illetve arra, hogy €16 gyokérbol
torténjen a minta nyerése.

A mintdk vételének helyét GPS segitségével rogzitettem. A mintdkat a fa firésara
szolgald botizdvel, valamint fiirésszel gyljtottem. A mintdkat eldkészitésiik utan
mikroszkop segitségével vizsgaltam, melyeken bejeldltem a gyokerek kitakarozasa utan

megjelent évgylirtiket (7. abra).

1. abra: A gyoker szeleteken bejelolt évgyririik

Ezen évgytrik, valamint a gyokerek parttol valo tavolsaganak segitségével hataroztam

meg a part erodalodasanak mértékét.
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5. Eredmények

Eredményeim soran elobb a mintateriilet hosszii tavlil partelmozduldsanak
vizsgalatat térképek segitségével jellemzem, majd az északi kanyarulat rovidtava

erdzidjat mutatom be, melyet dendrolégiai médszerrel elemeztem.

5.1. A mintateriilet hosszi tavi morfologiai valtozasai

A 1I. katonai felmérés (1850) és a viziigy 1890-es viziigyi térképek Osszevetése
soran jol latszik, hogy a teriilet folyamatos morfologiai atalakuldson ment keresztiil
(8. abra). A Tisza folyamatosan formalta kanyarulatait, ujonnan erodalt és akkumulalt
terlileteket hozva Iétre. A vizsgalat soran figyelembe kell venni, hogy a Il. katonai
felmérés térképei - a kor technikai fejlettségének koszonheten - feltehetéen atlagosan
20 méterrel északi iranyban elcsusztak, legalabbis a sajat tapasztalataim, az egyéb
tereptargyak helyzete a geo-korrigalast kovetden ezt mutatjak.

A 1I. katonai felmérés térképi adatai szerint az els6 kanyarulat legnagyobb
sz¢lessége 250 m volt, a kanyarulat legkeskenyebb pontja 200 m (8. &bra), a kanyarulat
atlagos szélessége pedig 225 m volt. A kanyarulat fejlettségét a B érték kiszamitasaval
adhatjuk meg, mely a kanyarulat ive (i) és a kanyarulat hurhosszdnak (h) hanyadosa
(Laczay 1982). Az els6 kanyarulat 1850-ben mért fejlettsége B = 1,7, azaz a kanyarulat
Laczay (1982) meghatarozasa alapjan fejlett allapott volt. 1890-re az elsé kanyarulat
szélességviszonyai valtozatlanok maradtak. Azonban, mint az a térképek atfedetésével
jol lathato, a kanyarulat nyugati iranyba vandorolt, valamint alakja megnyult. Tehat
1850 ¢és 1890 kozott az elsd kanyarulat athelyezddo, illetve megnyuld tipusu volt, ezt
mutatja az is, hogy a kanyarulat fejlettsége 1,9-re nétt. A partformalddast tekintve az
elsd kanyarulat esetében nagymértékii er6zid illetve akkumulacié jatszodott le 1850 és
1890 kozott. A kanyarulat felsd része szinte teljes egészében 0j medret erodalt
maganak, a régi medrét hordalékaval toltotte fel. A kanyarulat alsdé részén is
megfigyelhetd partformald tevékenység, azonban méretét tekintve elmarad a kanyarulat

fels6 részén tapasztalhatotol (8. abra).
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I Erozios partszakasz
Akkumulacios partszakasz

mmmmm 1850-es futasvonal

# 1890-es futasvonal

8. dbra: A Tisza Il. katonai felmérés korabeli és az1890-eS futasvonala, erozios illetve

akkumuldcios viszonyai

A masodik kanyarulat esetében a II. katonai felmérés alapjan a meder maximalis
szélessége 200 m volt, a meder legkisebb szélessége pedig 150 m, mikzben atlagosan
175 m széles volt (8. abra). A kanyarulat fejlettségének p = 1,9-et kaptam, tehat a
kanyarulat fejlett allapota volt. 1890-re a kanyarulat szélességének maximuma 250 m-re
nétt, a kanyarulat legkeskenyebb pontja is 200 m-re ndtt, a kanyarulat &tlagos
sz€lessége is 235 m-re novekedett. Vagyis a masodik kanyarulat esetében a meander
szélesedése figyelheté meg. 1890-re kanyarulat fejlettsége nétt, szamitasaim szerint f =
2,0 értékre. A masodik kanyarulat er6zids viszonyait tekintve elmondhat6, hogy a
kanyarulat fels6 részén nagyobb mértékii er6zid figyelheté meg. E mellett lathato, hogy
a kanyarulat dél-felé helyez6dott at, melynek mértéke 100-150 m kozott valtozott.

Az elsé kanyarulat szélességi viszonyai 1921-23-ra az 1890-es felméréshez
viszonyitva a nem valtoztak. A kanyarulat fejlettsége szamottevéen nem valtozott, a
kanyarulat fejlett maradt. Az elsé kanyarulat esetében a meander fels6 részének DNY
felé valdo elmozdulasa figyelhetd meg, a kanyarulat déli részén jelentds valtozas nem
figyelheté meg. Ennek magyarazata a felsdbb folydszakaszon kialakitott partbiztositas
lehet. Az els6 kanyarulat esetében az er6zidé mértéke nagyobb volt, mint az akkumulacié
mértéke. Az er6zio foként a kanyarulat belsd ivén jelent meg, a kiilsé iven csak a

kanyarulat also részén lathato.
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— Er6zios partszakasz
Akkumulécios partszakasz

I 1890-es futasvonal
e 1921-23-as futasvonal

9. dbra: A Tisza futasvonalanak valtozasa, erozios viszonyai

1890 és 1921-23 kozott

A masodik kanyarulat maximalis szélessége 1921-23-ra 300 m-re, 1890-hez
képest 50 m-el nétt, legkisebb szélessége valtozatlan maradt, atlagos szélessége 270 m-
re nott. Azaz az 1890-es allapotokhoz képest a kanyarulat szélesedése figyelheté meg.
A kanyarulat iv és htirhosszanak hanyadosat vizsgalva, a kanyarulat fejlettsége = 2,1-
re nétt, a kanyarulat fejlettebbé valt. A masodik kanyarulat kiilsé ive erodalodott, foként
a kanyarulat kozépsO ¢€s alsd részén. A belsd iven az er6zid mértékével megegyezo
nagysagu akkumulaci6 tortént (9. abra). A kanyarulat helyzetét vizsgalva jol lathato,
hogy az 1980-as viszonyokhoz képest a kanyarulat DNY felé vandorolt, mértéke
atlagosan 150 m. Eves atlagban ez 3 m vandorlést jelent.

1921 ¢és 1976 kozott az elsé kanyarulat legnagyobb szélessége 200 m-re
csokkent, 1921-23-hoz képest 50 m-el, minimalis szélessége pedig 140 m, 60 m-el lett
keskenyebb, mig a kanyarulat atlagos szélessége atlagosan 160 m-re sztkiilt (10. abra).
Ez a folyo partbiztositasai miatt kdvetkezhetett be, igy a kanyarulat szélessége atlagosan
10 m-el, vagyis évi 0,2 m-el csokkent. Ezen idGszakban az akkumulacio és er6zio
mértéke IS lecsokkent, partformald tevékenység csak a kanyarulat felsd és alsd

szakaszan figyelhet6 meg. Ennek magyardzata a felsobb folydszakaszon kialakitott
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partbiztositas lehetett. A kanyarulat iv és hurhossza nem valtozott szamottevben, a
kanyarulat fejlett maradt. Az els6 kanyarulat kiilsé ivén akkumulacié figyelheté meg, a
bels6é iven a kanyarulat fels részén er6zio, a kanyarulat alsé szakaszan akkumulacio.
Az 1921-1976 kozotti idészakban a korabbiakhoz képest azonban elhanyagolhaté mind

az er6zio, mind az akkumulacidé mértéke.

m—— Erozids partszakasz
Akkumulacios partszakasz
e 1921-23-as futasvonal
e 1976-0s futasvonal

10. abra: A Tisza futasvonala 1921-23 és 1976 kozott

A masodik kanyarulat maximalis szélessége 250 m-re, 50 m-el csokkent,
minimalis szélessége pedig 150 m, atlagos szélessége szintén 50 m-el, 220 m-re
csokkent (10. abra). A kanyarulat sziikiilése az 1921-23-ban felvett adatokhoz képest itt
is bar ez a kanyarulat szabadon fejlédik, nincs partbiztositassal ellatva, ezaltal a folyo itt
kiteljesitheti munkavégzo képességét. A kanyarulat fejlettsége nem valtozott, azonban
ismét megfigyelhetd a folyasiranyba torténd athelyezddés. A masodik kanyarulat
esetében a kanyarulat fels részén a partformalédas mértéke kisebb, mint a kozépsod
illetve als6 szakaszokon. Az er6zid iranyat tekintve lathaté a kanyarulat déli irdnyba
torténd vandorlasa, amelynek mértéke 150 m, azaz évente 2,7 m/év sebességgel tolodott
délebbre a kanyarulat. A korabbi 3 m/év sebességhez képest a kanyarulat vandorlasanak
lassuldsa mérhetd.

Az els6é kanyarulat maximalis szélessége 2011-re 150 m-re, Gjra 50 m-el a
legkisebb szélessége 100 méterre, 40 m-el csokkent 1976-hoz képest. A kanyarulat

atlagos szélessége 120 méter lett, tehat az atlagos szélessége is csokkent 40 méterrel

29



(11. &bra). Az utobbi évtizedekben a Tiszan Aaltalanossagban megfigyelhetd a
folyomeder szlikiilése. A kanyarulat fejlettségét tekintve elmondhatd, hogy az iv és
hurhossz 1976-hoz képest ardnyaiban nem valtozott, igy a kanyarulat fejlettsége sem.
Az els6 kanyarulat esetében teljes egészében akkumuldcidé figyelhetd meg. Ez a

kanyarulat szlikiilésével magyarazhato.

mmmm— Er6zios partszakasz
Akkumulacios partszakasz

3y 1976-o0s futasvonal
mmmmm  2011-es futasvonal

11. dbra: A Tisza futasvonala 1976-ban és 201 1-ben

A masodik kanyarulatot tekintve, annak legnagyobb szélessége 200 m maradt,
legkisebb szélessége 120 m, azaz 30 m-el sziikiilt. Atlagos szélessége 150 m lett, mely
70 m szélességcsokkenést jelez. A kanyarulat fejlettsége nem valtozott. A meander déli
iranyba torténd athelyezddése tovabbra is megfigyelhetd, 2011-re a kanyarulat Gjabb
100 m-el tolodott déle, mely évi 2,8 m vandorlast jelent. A médsodik kanyarulat esetében
a kanyarulat felsé és kozépsé szakaszan akkumuldcid lathatd, a kanyarulat also
szakaszan a folydomeder sziikiilése ellenére is lathato er6zio.

Tehat megallapithatd, hogy a hosszl tava trendek a folyo sziikiilését mutatjak,

azonban a vizsgalt 2 kanyarulat esetében ennek mértéke eltéro.
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5.2. A mintateriilet rovidtava parterézidja

Mint lattuk, a felsé kanyarulat erdzidja olyan kismértékli, hogy igy alig
szamszerisithetd, még a térképi korrekcid is nagyobb hibakkal terhelt. Ezért ezt a
kanyarulatot dendro-geomorfologiai modszerrel is vizsgaltam, arra a kérdésre keresem a
valaszt hogy 1976 utan ténylegesen leallt-e az északi kanyarulat esetében ténylegesen
leallt-e az er6zid, mert a gyokerek, illeve a part morfologidja nem ezt mutatja.
keresztmetszetek dendrologiai vizsgalata alapjan mutatom be. Az évgyiiriik szama
illetve a gyokér jelenlegi parthoz viszonyitott tavolsaga linearis dsszefliggést mutat (13.
abra), vagyis minél messzebb talalhatd a gyokér a partt6l, annal tobb évgytri alakult Ki
benne, azaz a tavolsag és a gyokér kitakarozasatol eltelt idé egyenes aranyban vannak
egymassal. Tehat a gyokérben talalhatd évgylirlik szoros Osszefliggést mutatnak a

kitakar6zas idejével, tehat felhasznalhatdak a part er6zidjanak szamitasara.

Parttolvalo tavokag (cm)
o o
(=] o
=
[}
1]

0 5 10 15 20 25 30

A gyokér kitakardzasanak ideje (év)

11. dbra: A gydkerek a parttol valo tavolsaga és az évgytiriik szamdanak alakuldsa

A legiddsebb gyokér, melybdl sikeriilt mintat vennem 25 éves volt, azonban a

megmintazott gyokerek évgylirliinek szdma 10 év koriil mozgott, igy az eredmények
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egy kb. 10-15 éves id6intervallumot tudnak lefedni. Ha a gyokerek kitakardzasa teljessé
valik, igy a gyokér mar nem érintkezik a partfallal, igy nem jut tdpanyaghoz és lassan
elhal. Ennek kovetkeztében az idésebb kitakardzasu gyokerek tobbsége mar elhalt
allapotu, azaz a dendrologiai mérésre nem alkalmas, hiszen téves eredményt hozna,
mivel nem lehet tudni, mikor halt el.

A legnagyobb tavolsadg a part és a megmintazott gyokér kozott 180 cm volt, a
legkisebb pedig 10 cm, a mintak parthoz viszonyitott atlagos tavolsaga 56 cm-re tehetd.
Osszevetve a mintdk évgyliriinek szdmat a parttdl mért tavolsaggal megadhat6 az évi
atlagos er6zié mértéke a vizsgalt partvonalon atlagosan 5 cm/év. Azonban a parterdzid
nem volt egyenletes. Méréseim szerint a 4, 11, 13 - 16 pontokban az atlagos er6zional
magasabb titem{ volt a partpusztulas (14. abra). Ez arra utal, hogy kagylos formaban
pusztul a part, ami azt jelenti, hogy egy-egy pont intenziven hatral, a part t6bbi része

késobb hatral ehhez a vonalhoz.

14. dbra: A mintapontokon mért teljes parterdzio mértéke (cm)

A 4. pontnal két mintavétel tortént, 180 és 90 cm tavolsdgban a parttol. EI6bbi
gyokér, melybdl a mintat vettem 25 éve takarozott ki, utobbi 18 éve, tehat 1986 ¢és 1993
kozott 13 cm/év, mig 1993-2011 kozott 5 cm/év volt az erdzid6 mértéke, vagyis az
er6zio lassult. A 11. pontnal szintén két gyokérmintat vizsgaltam, az els6 95 cm-re, a

masodik 35 cm-re a parttdl. A 95 cm-es minta a vizsgalataim alapjan 13, a 35 cm-es 7

32



éves Volt. Tehat a megmintazott gyokerek 1998 és 2004 kozott 10cm/év sebességgel,
2004 és 2011 kozott 5 cm/év sebességgel takarozodtak ki, vagyis az er6zid liteme ebben
a pontban is lassult. A 13. mintavételi pontnal 146 hasonld méréseketvégeztem, igy
kideriilt hogy, mindkét minta 20 éves volt. Az 1991-ig még 37 cm/év majd, 1991 és
2001 kozott 5 cm/év sebességgel erodalodott a part. A 14. pont esetében négy mintat
vettem. A mintak atlagos tavolsaga 180, 65, 60 illetve 50 cm volt, koruk ebben a
sorrendben 15, 12, 11 és 9 év volt. Az elsd gyokér 1996 és 1999 kozott 115 cm-t
erodalodott, ami 38 cm/év sebességli erdziot jelent. Azonban az er6zidé mértéke 12 éve
lelassult, 1999 utan a tobbi mintapont mar 5 cm/év sebességgel erodalodott ki. A 15.
pontnal a vizsgalt 2 gyokér 130 illetve 50 cm-re volt a parttdl, koruk 13 és 7 év volt.
Tehat az elsé gyokér 1998és 2004 kozott 80 cm-t erodalodott, mely 13 cm/év
sebességet jelent, majd az er6zid sebessége lelassult, 2004 ¢ 2011 kozott mar csak 7
cm/év sebességli erdzid mérhetd. A 16. pont esetében 58 illetve 25 cm tavolsagot
mértem, a mintak kora 11 illetve 9 évre tehetd, igy a hamarabb kitakarozott gyokeér
2000 ¢és 2003 kozott 16,5 cm/év sebességli kitakardzast mértem, majd az erdzid
sebessége lelassult, 2003 utan mar csak 2,7 cm/év sebességili volt. Tehat altalanossagban
elmondhatd, hogy a korabbi nagymértékii er6ziot mindeniitt felvaltotta egy lassabb

litemi partpusztulas (15. dbra).
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A legnagyobb mértékii er6zi6 a 4. és a 13. pontban figyelhetd meg (16. abra). A
parton a nyarfak zome 1999-2003 kozott veszitette el talajboritasat. A kanyarulat ivét
kdvetve a mintapontokban mért kitakar6zasok mértéke az eltelt idé fliggvényében nem

egyenletes.

Mintavételi pontok

110z
6007
£00z
S00Z
e0nz
1002
Go6T
LG6T
SG6T
£66T
T66T
6861
1861
G861
£861
1861

16. abra: A gydkerek kitakarozasanak ideje az egyes mintapontokban

Ez szoros Osszefliggést mutat a teriiletet eléré mederkitolté- és arvizek szamaval
sziikség, alacsonyabb vizallas nem éri el a gyokérzonat, igy a 400 cm-t meghalado
napok szamat gyQijtdttem Ossze.

Az elsd gyokér altal jelentett erdzio 1986-ban tortént, amikor az arvizes napok
szama 60 volt, mely marcius vége és majus eleje kozott erodalta a partot, kitakarva a
4/1-es minta gyokerét (17. abra). 1991-ben minddssze 25 arvizes nap volt, marciusban,

mely a 13/1 és 13/2 mintak kitakardzasat okozta.
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17. abra: A kitakarozott gyokerek szama illetve a 400 cm feletti vizallasu napok szama

Az 1990-es évek er6zi6 szempontjabdl nem volt 1ényeges, hiszen a mederkitto
arvizek kis aranyban fordultak el6 és a fak gyokereinek er6zidja nem volt jelen. Egy
arvizes iddészak elsd évében, 1998-ban harom iddszakban is mértek nagyvizi vizallast,
osszesen 140 napon keresztiil az évben. Aprilis végétél augusztus elejéig, valamint
november elejétdl december elejéig volt kitéve a part ezen része erdzidonak. Ennek
hatasara - ahogy a mintak kitakar6zasanak idejébdl lathatdo - az er6zid6 mértéke igen
nagy lehetett, hiszen, a mintazasra keriilt gyokerek 12 %-a is ekkor keriilt a felszinre.
1999-ben 110 arvizes nap jelentkezett, februar végétdl majus végéig. Ez a hosszu, nagy
munkavégzé képességli jeges arviz Gjabb gyokerek felszinre keriilését okozta. A 2000-
es évben 100 napon keresztiil mértek mederkitdltd vagy afeletti vizszintet Mindszentnél.
A februar kozepétdl majus kozepéig tartd ar az arviz szintjének rekord magassagat is
elérte, 2000. aprilis 21-én 1000 cm-en tet6zott a Tisza. A hosszan tartd arhullam tovabb
pusztitotta a partot, Gjabb gyokerek melldl elszallitva a hordalékot. Ezutdn rdvidebb
szlinet kovetkezett, az arvizek szintje nem érte el a gyokérzetet, vagy csak olyan kis
mértékben erodalta a partfalat, hogy egészen 2001-ig csupan 1 ujabb gyokér
takar6zodott ki Ujabb arvizes idészak kezdete volt 2002, amikor minddssze 55 napon
emelkedett a vizszint 400 cm folé. Ez azonban elég volt a part tovabbi erodalaséra,
ujabb 5 gyokér keriilt a felszinre, melyekbdl sikeriilt mintat vennem. 2003-ban csupan 2

hétig tart6 arhullam jelentkezett, amely elég volt a part Gjabb erodalasahoz, vizsgalataim
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szerint Gjabb 6 minta keriilt a felszinre. A 2004-es arviz 65 napja alatt ismét vizboritas
ala keriilt a mintateriilet. A két arhulldm marciustol majusig, illetve november kdzepétdl
december elejéig tartott. Ez id6 alatt ujabb gyokerek keriiltek felszinre. 2006-ban 123
napon keresztiil tart6, februartdl jaliusig elhuzodé arhullam és a 2007-ben bekdvetkezett
43 napos arviz, mely januar végétol marcius kozepéig tartott, tjabb kierodalt gydkereket
eredményezett. A 2006-os arhullam wjabb rekord arviz volt, aprilis 22-én 1062 cm-en
tetdzott a Tisza Mindszentnél. A 2007-es felszinre keriilés utdn ujonan kierodalt
gyokérbol nem sikeriilt mintat vennem, annak ellenére, hogy 2008-ban 70 napos
arhullam volt megfigyelhet6 a teriileten, 2009-ben 30 napig tart6, 2010-ben pedig 180
napig hosszu volt az arviz szintje 400 cm-nél magasabban. A 2007 és 2010 kozott
lezajlott id6tartamban kiilonb6zé hosszusagt arhullaimok tovabb erodalhattak a partot,
azonban ujonnan kitakarozott gyokerek vagy csak részben, vagy egyaltalin nem
jelentek meg a partoldalon. Elképzelhetd tovabba az is, hogy ezek a gydkerek annyira
vékonyak voltak, vagy annyira hozzaférhetetlen helyen voltak, hogy ezért nem sikertilt
mintat vennem beldliik.

Levonhat6 tehat az a kovetkeztetés, hogy az mederkitoltd vizszintli, vagy az azt
meghalad6 mértékli napok szdma ¢és az er6zid6 mértéke kozott osszefliggés mutatkozik.
A hevesebb lefolyasu arvizek jellemzden nagyobb munkavégzéssel birnak, igy a part

er6zidja, a gyokerek kitakardsanak mértéke is nagyobb.
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6. Osszegzés

Az elmult kézel 150 év alatt a Tisza alsé szakaszan a folyod futdsvonaldnak
medre nagymértékben megvaltozott, részben a folydszabalyozas munkalatok, valamint
a természetes, folyd okozta partformalodas eredményeképpen.

Méréseim alapjan az also-Tisza szakasz kanyarulatainak szélessége évente
megkozelitdleg 1 méterrel valtozott ami iddnként csokkenést, maskor szélesedést
jelentett. . A délebbi, sziikebb gorbiileti sugart Anyasi - kanyarulat esetében 350 m-es
folyasiranyl elmozdulast tapasztaltam 1850 és 2011 kozott. Az eltolodas sebessége az
id6 eldre haladtéval csokkent, azonban napjainkban is megfigyelhetd. Atlagosan évi 2 m
eltolodas jellemezte a kanyarulatot, ami korabbi kutatdsok eredményénél joval
kevesebb. Somogyi 1974-ben a kanyarulatok elmozdulasat a Duna sarkozi szakaszan
vizsgalta. Mérései szerint a kanyarulatok 16-50 méteres évi oldal iranya és 20-38
méter/év folydsiranyu eltolodast tettek meg. A Maros magyarorszagi szakaszan Blanka
et al. végzett méréseket 2007-ben megallapitva, hogy a természetes uton fejlédod
kanyarulatok tetOpontjai folyasiranyban 300-750 métert mozdultak el, mely 2,5 - 6 m/év
elmozdulast jelentettek. Mivel a Duna, valamint a Maros esésiikb6l és sebességiikbdl
adodoan sokkal nagyobb munkavégzd képességgel birnak, mint a Tisza, igy nem is
varhat6 olyan mértékii elmozdulas, mint az emlitett masik két folyo esetében.

A Tisza altalam vizsgalt szakaszan a kanyarulatok gorbiileti sugara sok esetben
valtozott, azonban a valtozds mértéke nem volt szdmottevd, mindkét altalam vizsgalt
kanyarulat fejlett tipusi maradt (Laczay 1982). Ez szintén a foly6 kisebb munkavégzo
képességével magyarazhatd, ezen a szakaszon lassulo litemi parter6zié figyelhetd meg.

A részletesen vizsgalt, folyasiranyban feljebb es6 kanyarulat kiils6 ive a térképi
mérések szerint évente atlagosan 5 m-t erodaldodott, mely ugyan elmarad a Somogyi
(1974) dunai és Blanka et. al (2007) marosi méréseitél. A dendrologiai vizsgalatok
rdmutattak arra a tényre, hogy az elmult 15-20 évben a parter6zid mértéke jelentdsen
lecsokkent az elsé kanyarulat esetében, 5 cm/év sebessségre, mely kagylds formaban
erodalodik.

Bizonyithaté tehat, hogy a dendrologia alkalmazasdval a geomorfologiai
vizsgalatokban 0j, mas moédon nem mérhetd adatokat kaphatunk. Mas eszkdzokkel is
mérhetiink ugyan néhany cm-es er6ziot, példaul teodolittal, azonban ezzel csak a mérés

idépontjaban bekovetkezett partformalodast vizsgalhatjuk. Idében visszamendleg ilyen
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mértékll er6zid mérésére mas modszerekkel nincs lehetdség, igy fontos a dendrologiai

modszerek felvétele a geomorfoldgia eszkoztaraba.
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