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1. Bevezetés

A Maros eredeti kanyargds, meanderez6 folyasat a 19. szazadi folyamszabalyzasok
soran alakitottak at. A meder leroviditett és kiegyenesitett formaja sok valtozast hozott
magaval, elsdsorban a folyd hossza kozel felére csokkent, esése meg duplazédott. igy erés
bevagodas indult meg, amire szamitottak is a tervezési munkak sordn, hiszen a szabalyozas
egyik célja a hajozas megkonnyitése volt. Ugyanakkor a bevagodas mértéke nem a vartnak
megfelelden alakult, ugyanis nem a bevagddo jellegli, mély meder formalddott ki, hanem a
meder jott létre, zatonyokkal és szigetekkel kisérve. Ez a mintdzat a nagy mennyiségl
hordalék és a nagy esés kovetkeztében jelent meg, amivel korabban nem szamoltak.

A topografiai térképeken és miitholdfelvételeken lathatéak a folydparton olyan
teriiletek, amelyek felszinboritottsaga nagyban eltér a gatak kozti teriiletek megszokott
novényzetétdl és egyben teriilethasznositasatol. Ezeknek a folyohoz kozelebb eso teriileteknek
a foly6 also 50 kilométerén foként erdds, strli vegetacioja van, mig a fentebbi szakaszon, a
folyoparton erbteljes banyaszati tevékenység zajlik. Ezeken a felszineken a teriilethasznalat
ilyen foku eltérése a hullamtéren beliili magassagkiilonbséget, illetve eltérd arvizi elontési
gyakorisagot jelez €s valt ki. Mindezek mellett a szabalyozasok hatasara kialakult, az 1950-es
évekbeli 1égi fotokon még nagy feliiletli zatonyfelszinekként jelenlévd térszinek eltlindben
vannak, illetve ezeket a novényzet egyre inkdabb bendvi, ami arra utal, hogy egyre
kevesebbszer oOnti el az arteret az 4rviz. Emellett a folyd szélessége is csokkent
muholdfelvételek ¢és Sipos (2006) kutatasai alapjan. Mindezek arra engedhetnek
kovetkeztetni, hogy a meder elkezdett bevagddni, a korabbi zatonyok mar alig keriilnek viz
ala, esetleg egy teraszrendszer kezdemény van kialakuloban. Ez a bevagddasi folyamat
kovetkezménye lehet a természetes folydmorfometriai valtozasoknak vagy akar ujabb
antropogén behatasoknak, példaul fentebbi szakaszon torténd kavicsbanydszatnak, vagy a
Tisza bevagodasanak.

Amennyiben valoban valtozasok folynak le a Maros medrében ¢és arterén, akkor azok
befolydsolhatjdk a folyon lefutd arvizek magassagadt ¢&s esetleg gyorsasagat, a

novénytarsulasok milyenségét €s a fajok elterjedési kiillonbségeit az artéren.



Munkam soran célom annak feltarasa, hogy a teraszképzddés folyamata hogyan zajlik

a Maroson, melyek a kivaltd tényez6i. A Maros menti esetleges terasz, illetve alacsony- €s

magas artér kialakulasanak vizsgalatahoz egy tobblépcsos kutatast végeztem, tobbféle moédon

kozelitetve meg a problémat.

Az éves kisvizek és a hozzajuk tartozd vizhozamok alakuldsanak vizsgalataval
célul tiztem ki a bevagodas idejének meghatarozasat, illetve a vizmérce adatok
Osszehasonlitdsaval a bevagodas iranyanak €s kivalto tényezdinek azonositasat.

A Maros mentén megjelend alacsony- €s magas artéri felszinek azonositasaval,
kiterjedésiik és formakincsiik vizsgdlataval célom az ujonnan létrejott felszinek
azonositasa, a folyamat térbeli vizsgalataval.

Az alacsony- ¢s magas arterek magassagi viszonyai alapjan célom annak
meghatarozasa, hogy alulrél vagy feliilr61 indult-e meg a bevagodas.

Végsd célom egy felszinfejlodési modell felallitdsa a Maros 19-20. szazadi

mederfejlodésére vonatkozdan.



2. Irodalmi el6zmények

Mivel a bevagddas folyamatdnak eredményeként alacsony- €s magas artér jott létre,
ami a teraszképzodés elso 1épésének tekinthetd, ezért eldszor a teraszképzOdés kialakulasardl,
azok vizsgalati mddszereit €és levonhato kovetkeztetéseit, illetve a folydbevagddasok recens,

eurdpai megjelenését, kivaltod okait és kovetkezményeit ismertessem.

2.1. A teraszok altalanos jellemzése és a teraszképzodés

A kovetkezd fejezetekben Osszefoglalom a terasz és artér képzodés menetét és azok
vizsgalatanak moédszereit tobb szerz0 miivei alapjan. Ez fontos, hogy megértsiik, hogyan
alakulhatnak ki elkiiloniild alacsony- €s magas arterek a Maros mentén is. Illetve kifejtem a
folyobevagddas kornyezetre gyakorolt hatasat és mai europai példakkal is szolgalok.

A terasz olyan viszonylag sik — legfeljebb enyhén lejté —, a folyoviz altal kialakitott
teriilet a vizfolyds mentén, amelyet a legmagasabb arvizek szintje sem szokott mar elérni, €s
amelyen, a felszinen altalaban a folyo iiledékei is megtalalhatéak. A teraszok kialakulasa
soran a folyd alapvetden bevagddik vagy (1) a kemény sziklaagyba, szalban all6 kdzetbe — ez
esetben nem mindig taldlhaté meg lerakott folydvizi tiledék a felszinen vagy az alatt, vagy
csak nyomokban (Marsh ¢és Dozier 1981); vagy (2) a kordbban a folyo altal lerakott
iiledékekbe (1. abra). Az elsé esetben sziklateraszoknak nevezett fajtdjuk jelenik meg, a
masodiknal azonban mar hordalékteraszoknak hivjak dket. Normalis teraszképzddés esetén az
iiledékek alulrdl felfelé egyre finomodnak, mivel ahogy ndé a terasz magassaga,
feltoltodottségének mértéke, annal ritkdbban éri el az arvizi szint, igy egyre finomabb iiledék

rakodik le a felszinére (Loki és Szabo 2007).
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1. abra: A folyovizi teraszok altalanos keresztmetszeti képe: (1) az alapkozet, (2) a
felfelé finomodo kavicsos iiledék, a (3) folyami homok, (4) folyami homokos iszap, iszap,
agyag, (5) losz, (6) futohomok (forras: Loki és Szabo 2007).



Morisawa (1985) ugyanakkor megkiilonbozteti még a teraszokat aszerint, hogy
bevagodas vagy feltoltés eredményezi-e teraszok létrejottét (2. abra). Ez a csoportositas
nagyban hasonlit az eldézdre, ez sem tesz kiillonbséget az alapkdzet mindségében, azonban

nem veszi figyelembe a korabbi folyovizi iiledékek meglétét sem.

A) lnz\L folyo B) mai folyo

2. abra: Feltolto (A) és erozios (B) teraszok, vilagossziirke az alapkozet, sotétsziirke a

lerakodott folyovizi iiledékek vannak abrazolva. (forras: Morisawa 1985).

A teraszokat lehet még csoportositani az alapjan is, hogy a folyd mentén van-e sajat
parjuk a szemben 1évd oldalon, avagy sem (Morisawa 1985). A folyd mellett fellelheto
teraszoknak kisebb hdnyada paros terasz, vagyis a folyd két oldalan parosan, nagyjabdl
azonos magassagban jelennek meg. Sokkal gyakoribb, amikor vagy csak a folyd egyik
oldalan képzddnek teraszok, példaul egy hegység emelkedése soran (Pécsi 1959, Morisawa
1985), vagy mikor az egymassal szemben lévé teraszok nem egy magassdgban vannak
egymassal (3. abra), ezeket nevezziik pdratlan teraszoknak (Marsh és Dozier 1981). A
paratlan teraszok nagy szamdnak Iétéhez azonban hozzijarul a teraszok természetes
pusztuldsa is. Pusztuldsuk lehet betemetddés altali, példaul jégkorszak idei 16sz rahordas
révén (Pécsi 1959, 1991), kiilonbozd lejtofolyamatok, a terasz aldmosasa vagy erdsen
megvaltozott viszonyok kozt Gjabb iiledékek ratelepiilése miatt, ez utébbi féleg alacsonyabb

az hordalék-teraszokra jellemzd (Morisawa 1985).

3. abra: Teraszok megjelenési formdi: A - paros teraszok keresztmetszeti képe (a) és tdjbeli

megjelenése (b), illetve ugyanez paratlan (B a-b) teraszok esetén (forras: Summerfield 1991).

Tovabbi csoportositasi mddjai lehetnek a teraszoknak, hogy végig kovetik-e az adott
folyot egy hosszabb szakaszon (4. abra) vagy csak helyenként jelennek meg. Abban az
esetben, ha hosszasan jelen vannak a folyd mentén, 4&tmend teraszoknak, amennyiben csak
helyenként tiinnek fel lokalis teraszoknak nevezziik dket (Loki és Szabd 2007).

1. terasz

: . terasz
mai felszin ArteT

4. abra: Teraszrendszerek metszeti (A) és hosszanti (B) képe (forras: Marsh és Dozier 1981).
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A teraszképzddéseknek altalaban nem csak egy kivalto tényezodje tud lenni, igy tobb,
az alabb felsorolasra keriilo teraszképzodési ok is szerepet jatszhat a teraszok kialakitasaban:

1) Tektonikus teraszelmélet: Kilonb6zo tektonikus valtozasok hatasara alakulnak ki
teraszok, ha a tektonikus valtozas a folyd esésének novekedésével jar. Ilyenkor a
vizfolyds bevagddik korabbi arterébe, kialakitva teraszait. Ez az esésnovekedés
lIétrejohet vagy a felsd szakasznak az emelkedésével vagy az alsd szakasznak a
stillyedésével (Pécsi 1959, Gabris 1997).

2) Klimatikus teraszelmélet: Kiilonb6z0 éghajlati valtozasok miatt kovetkeznek be
bizonyos hidrologiai valtozasok a vizfolyason. Ha a csapadék mennyiség megnd a
folyd vizgylijtdjén, akkor megnd a vizhozam, €s ezzel a folyd erdzids képessége is,
mivel nagyobb vizmennyiség nagyobb mennyiségli hordalékot mozgat meg a folyd
aljzatan, ami jobban koptatja a meder aljat. Ha ezzel egy id6ben az éghajlat melegebbé
is valik, a stris6dd vegetacid visszafogja a folyoba mosddo iiledékek mennyiségét,
ezzel csokkentve a folyd hordalékszallitdsat, aminek kovetkeztében megjelenik a
tisztaviz-er6zi6. Hogyha valamilyen hatas miatt a folyovizbdl hordalék iilepedik le, a
viz a meder aljzatabdl hordalékot fog felvenni, és ez kivaltdja lesz egy erbteljesebb
meder erodalo tevékenységnek, ezt nevezzik tisztaviz er6zidonak. Ezen esetekben a
bevagodas mértéke noni fog (Gabris 1997, 2006).

Azonban, ha csokken a vizgyljtore hulld csapadék mennyisége a folyd
vizszallitasa is csokkenni fog, aminek kovetkezményeképp csokken a hordalékszallitas
¢s az feltoltodés lesz jellemzd. Amennyiben ehhez csokkend hdmérséklet is tarsul (€s
pl. megnd a fagy szerepe), ritkul a novényzet, csokken annak a felszint védd hatésa,
megnd a fagyaprozodas mértéke, €s a tomegmozgasok a lejtokrdl nagy mennyiségi
tormeléket szallithatnak a mederbe. Ezek a folyamatok az arterek felkavicsoldsat
fogjak eredményezni (Gabris 1997, 2006). A Fold jelentds részén igy fejlodtek a
teraszok, ugyanakkor arid teriileteken a hdmérséklet csokkenés a novényzet
stirisodéséhez és a nedvesség novekedéséhez vezethet, igy forditottan hathat a
hordalékképzddés folyamatara (Pécsi 1959).

3) Eroziobazis szintjének valtozasa: A  tengerszint és erdzidbazis szintjének
csokkenésével a befogaddba 6mld folyd esése és sebessége megnd a torkolatnal a
korabbi viszonyokhoz képest, igy az alsé szakaszan bevagddhat, ami teraszok
kialakulasahoz vezethet. Erdzidbazis szintjének emelkedése esetén ugyanakkor
csokken a folyo esése és sebessége, igy akkumulacio 1éphet fel, ami a késdbbi teraszok

anyagat alapozhatja meg (Butzer 1986).
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4) Antropogén hatdsra bekovetkezé teraszképzodés a klimavaltozasokhoz hasonld
valtozasok miatt jelenhetnek meg, pl. tisztaviz-er6zid megjelenését valthatja ki
volgyzardgatak épitése (Graf 2005). A viztarozok vagy vizerdmiivek volgyzardgatjai
mogott kialakitott mesterséges tavakban a vizfolyds sebessége lelassul, igy az altala
szallitott hordalék leiilepedik annak medrében. A cs6kkend hordalék szallitas miatt igy
jelenthet meg az erdzio a folyd gat alatti szakaszdn, ami szélsdséges esetben
teraszfelszinek 1étrejottével is jarhat (Bravard 1997, Lenzi et al. 1999, Wyzga 1999,
2001). Kozvetve hozhat Iétre még bevagddas a vizgylijton megvaltozik a jellemzo
felszinhasznalat, példaul erdok telepitésével (Bravard 1997, Rinaldi és Simon 1998,
Antonelli et al. 2004).

A hordalék-teraszok képzOdését 6t szakaszban irja le Butzer (1986). Az eredetileg
domboru artéri sikon (5A. abra) valamilyen kornyezeti hatasra szétagazo, fonatos agak
jelennek meg (5B. abra) amelyek hordalék lerakéasuk altal durva tiledékkel teritik be a korabbi
artér felszinét. A feltoltodést végiil az oldalazd erdzid valtja fel (5C. abra), igy egy ujabb,
lapos artér keletkezik. Ez esetben a folyo életében valamilyen hidrolégiai valtozasnak kell
fellépni, ami a vizjarasat megvaltoztatja, és bevagodast indit el a kordbban lerakott
hordalékdban (5D. abra). Ha tujra megjelend finom hordalék lerakasa és az oldalazé
elegyengetés tjra dombora keresztmetszetli arteret hoz Iétre, ami hasonlit az eredeti, kiindulo

allapotra, de itt mar az artér kisebb atmérdji lesz (5E. abra) (Butzer 1986).

A) régi hordalékterasz B) oldalazo elegyengetés
dombori keresztmetszeti artér szétagazo folyoagak, feltoltdédés—sy
folyo B —— o e - CEEEEE— g ———

4y, lapos artér

o e

D) terasznere
v s . .. teraszperem
= bevagodas elhagyott artér 7'

E) . . régi terasz
j dombora W hordalék térasz

keresztmetszeti artér

5. abra: A folyovizi arterek kialakuldsa, ahol A-E a teraszképzddés kiilonbozo fazisa

(forras: Butzer 1986).



2.2. A teraszok vizsgalatanak moddszerei

Teraszok koranak €s egymas kozti kapcsolatuknak megallapitdsa korantsem egyszerti. A
hazai teraszok kora altaldban negyedidOszaki vagy anndl idésebb, mint példaul a Duna
esetében. Ennyi id0 alatt természetes a nagymértékli iiledék rarakodas vagy a terasz
anyaganak elhordodasa €s lepusztulasa.

A teraszok vizsgalati modszereinek két nagyobb van. Kézvetlen vizsgalati modszereknek
hivjuk azokat, amelyek gyakorlatiasan a teraszt vagy az abban 1év0 eltemetett anyagokat és
jelenségeket vizsgalnak (Pécsi 1959). Ezen esetekben gyakran alkalmaznak radiokarbonos
kormeghatarozasi modszereket, bioldgiai  Osszehasonlitdsokat (pl.  pollenanalizis,
paleontologiai leletek).

A teraszok paleontologiai leletei alapjan torténd idobeli besorolasara foleg gerinces
allatok vagy fas szaru novények alkalmasak. A mddszer pontatlansaga a leletek esetenkénti
athalmozodasabdl kovetkezik, amennyiben a folyd alamossa sajat. idOsebb teraszat, igy az
ujonnan kialakuléba lerakddhatnak kordbbi korok fossziliai (Pécsi 1959).

1) Régészeti leletek felhasznalasa gyakran pollenanalizis alkalmazasa mellett torténik.
Az athalmozodas veszélye itt is fennall, de amennyiben a leletek rendezetten
helyezkednek el, mutatjadk, hogy eredeti kornyezetiikben vannak, nem pedig
atforgatott tiledékben (Pécsi 1959, Gabris 2006).

2) Edesvizi mészkd telepek esetén, a mészkd rétegek also szintje mutathatja a terasz
eredeti szintjét, amire a rétegek raépiiltek. Emellett a mészkdben talalhatd fosszilidk is
sok esetben jo kiinduld pontot adnak a terasz kordnak meghatarozasdhoz (Schweitzer
2000, Gabris 2006).

3) Pleisztocén 1iddszakban képzddott teraszok elkiilonitésére alkalmasak még a
kiilonb6zd szoliflukcids jelenségek megmaradt nyomai (példaul a fagyzsakok,
jégékek). Amelyik teraszokon ezek megjelennek, az a terasz mindenképp mar a
pleisztocénben keletkezett, ahol viszont mar eltlinnek az mar a pleisztocén-holocén
hatart jelzi (Pécsi 1959).

4) Szarazfoldi 16szrétegek ratelepiilése a teraszszintekre is mutatja a korukat. Legaldbb
pleisztocén koru teraszokra telepiilhettek csak 10sz rétegek, a 16sz jégkorszaki
képzddése miatt. Ezen kiviil segithetnek még a benne eltemetett fosszilis talajzonak
mas 10sz szelvényekkel 6sszevetve, esetleg mas korabbi éghajlati tablazatokhoz vald

hasonlitasuk. Ugyanakkor a 16szrétegek hianya nem jelentheti a terasz holocénnél



vagy pleisztocénnél idésebb voltat, mivel a konnyen erodalodé 16szrétegeket az erdzid
nyomtalanul lehordhatja (Pécsi 1959).

5) Ezeken kiviil, foképp a fiatalabb teraszokban eltemetett paleotalajok vizsgalata is
lehetséges és genetikai vizsgalatuk segithet a kormeghat4rozasban (Pécsi 1959).

6) Kavicsok gorgetettségének (lekerekitettségének) meghatdrozasa utan, azokat
Osszehasonlitva is meg hatarozhatok a kialakulasuk koriilményei. Alig lekerekitett,
sarkos kavicsok mindenképp fels6szakasz jellegti vizfolyas mellett keletkeznek, mig
az egyre lekerekitettebb kavicsok a vizfolyasok alsébb szakaszain fordulnak eld, (a
szemcseméret folyamatos csokkenése mellett). Ezen kavicsmintdk 6sszehasonlitasaval
megallapithaté esetleges genetikus rokonsag kiillonb6zo teraszok kozt (Pécsi 1959).

7) Srivastava (2002) optikailag stimulalt lumineszcencias moddszerekkel vizsgalt
folyoteraszokat a Gangesz mentén. A teraszok lehettek folyoviz altal kialakitott, illetve
tektonikuskeletkezéstiek. A lumineszcencianak szamos tipusa van, mindegyiknél a
vizsgalat az elektronok gerjesztodésére és a fénykibocsatasara alapul. Az optikailag
stimuldlt lumineszcens vizsgdlatok sordn az anyagmintdkat rovid ideig nagy
intenzitasu fénnyel sugdrozzak be, aminek hatdsara a kristalyracsok hibas részein
felhalmozodott elektronok felszabadulnak fényjelenség kiséretében. A felszabadulo
fénymennyiség ¢s annak erdssége pedig 6sszhangban all a minta betemetddési koraval
(Ruszkiczay 2004), tehat igy a teraszképzodés artérképzodési fAzisanak a kora adhatd
meg. Ha a teraszfelszint valamilyen (példaul eolikus) iiledék fedte be, akkor az iiledék
kora a terasz minimum korat jelzi (Siimegi 2003).

8) Paleofelszinek vagy folyok bevagodasanak folyamata vizsgalata elvégezhetd
kozmogén izotdpok vizsgalataval is, ilyenkor a be vagy kitemetddés korat allapitjak
meg. A vizsgalatok sordn a kozmikus sugarzasbol szarmazd vagy a kismennyiségben
felszin alatt is keletkez0 nukleidok mennyiségét mérik, a folyamat hasonld az

optikailag stimuldlt lumineszcencias mérésekhez (Ruszkiczay 2004).

Kozvetett vizsgdlati mddszerek, foleg a geomorfologia 6sszehasonlitdé eszkozeivel
dolgoznak, egy tavolabbi szemszogbdl vizsgdlodnak és altalaban nem gyakorlati méréseket
alkalmaznak. A teraszok vizsgalata ez esetben szubjektiv és akdr pontatlan is Ilehet,
ugyanakkor perdontd lehet egy- terasz idobeli besoroldsandl vagy hatarolasanal (Pécsi 1959):

1) Azonos magassagu teraszok altaldban azonos kortiak lehetnek. Ez esetben a terasz

folyoval atellenes oldalan vagy azonos oldalan, egy masik szakaszon 1évo teraszt lehet

Osszehasonlitani. Ilyen jellegli vizsgalat soran fontos azonban definidlni, hogy honnan
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mérik a terasz magassagat, a folyd vizszintjétdl, vagy artér, esetleg masik terasz
szintjétdl. A nem egységesen siillyedé vagy emelkedd szakaszok miatt ez a modszer
féleg rovidebb szakaszokra alkalmazhato, ameddig még azonos a felszin emelkedése
¢s siillyedése (Pécsi 1959).

2) Sok esetben az eldzonél célravezetobb a morfologiai formak egymashoz viszonyitott
magassagat figyelembe venni. Ez esetben a teraszokat aranyaiban vizsgaljak, nem
pedig konkrét magassagi adatokat vesznek figyelembe, azaz relativ, egymashoz vald
viszonyukat irjak le. Tobbféle megkozelitést alkalmaznak: az alacsony artértol felfelé
szamolva, a felsd teraszoktol lefelé szamolva, stb. azonban biztos megallapitast
egyediil csak ezzel a modszerrel sem lehet tenni. Mindegyik esetben tobb modszer

Osszevagd eredménye sziikséges a minél pontosabb meghatarozashoz (Pécsi 1959).

Teraszok vizsgalat esetén fontos leszogezni, hogy Pécsi (1959) szerint a Dunanal még 6-8
méteres magassagban fekvd terasz-szeri képzédmények nem teraszok. Esetenként tévesen
terasznak nevezik, idonként ,01j holocén terasznak™, azonban véleménye szerint ilyen
magassagu szintek még az alacsony vagy magas artér részei. Ilyen magassagu teriiletet a
nagyobb aradasok idonként elonthetnek, igy mar a terasz fogalmanak sem felelhetnek meg.
Véleménye szerint terasznak csakis 10-12 méteres magassagtdl lehet tekinteni egy

képzéddményt a Duna mentén.

2.3 Bevagodas és teraszképzodés kornyezetre gyakorolt hatasa

A folydk bevagodasanak és a teraszok kialakuldsdnak szadmos kozvetlen €s kozvetett
hatdsa van a szlikebb és tagabb kornyezetiikre is. Ezek a hatasok altaldban mind érintik a
talajvizszint valtozast, a flora és fauna megjelenését. A valtozasok egyértelmiiek egy néhany
évtized alatt megsiillyedd szakaszon foleg ott, ahol akar tobb tiz métert is bevagddhat a
vizfolyas (Burnet és Schumm 1983), de kisebb, 1-2 méteres vagy anndl is kisebb mértékii
valtozds mar hatassal van kornyezetére, bar ezek a hatasok késobb jelentkeznek (Bravard
1997, Lenzi et al. 1999). Ennek kovetkezményei a folyd mentén a kovetkezdek lehetnek:
1) A meder keresztmetszetének csokkenése, illetve az arvizek altal érintett artéri tertiletek
csokkenése (Bravard 1997).
2) Ha az egykori artérbdl magas artér vagy terasz alakul ki, akkor a felhalmoz6do

tiledékei finomodnak a mar leirt, teraszképz6dés soran jellemzé folyamatok miatt.
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3)

4)

5)

6)

Illetve mivel az arvizek ritkabban érik az adott felszint a terasz teriilete egyértelmtien
szarazabba valik, mint korabban volt (Wyzga 2001).

Gyakorta a folyamszabalyozdsi munkalatok kovetkeztében folyok — artéri
keresztmetszete csokken, minek hatasara nonek az 4arvizek magassdga. Ehhez a
hatashoz még hozzajarul az iiledékek gatak kozotti lerakddéasa, ami az arvizek szintjét
tovabb noveli, ugyanakkor a folyd mélyebbre keriilésével csokkenhet az arvizek
magassaga is (Sipos et al. 2006; Wyzga 1998, 2001).

Bravard (1997) megfigyelései alapjan a bevagddo folyok kozvetlen kornyezetében
csuszamldsok, omléasok, kuszasok és suvadasok is el6fordulhatnak a folyomedrek
mélyiilése miatt.

A foly6bevagddas és teraszképzodés hatdsara jellemzden csokken a talajvizszint
magassaga a folyo kornyezetében. Ez a csokkenés fligg a hidrogeoldgiai viszonyoktol,
példaul az alapkdzet porozitasatdl, permedbilitasatol, dolésszogétdl vagy a viztartd
kozet vastagsagatol, a talajviz aramlési viszonyaitol. Bravard (1997) franciaorszagi
kutatasai alapjan harom kategoridba osztotta a talajviz csokkenés mértékét:

a) A kisebb, mint 1 méteres bevagddas esetén a kozeli felszin alatti vizek siillyedése
nem szamottevd. Ez még nem rendezi at jelentdsen a novényzeti foltok helyzetét, az
egész Okoszisztéma ilyen esetekben még fennmaradhat komolyabb kdrosodas nélkiil.
Persze vannak érzékenyen reagdlod fajok, amelyeket mar kisebb mértékti talajvizszint
csokkenés is erdteljesen érint.

b) Ha a talajvizszint csokkenés 1-3 m k6zotti, akkor mar komolyabb valtozasok allnak
be a folyd menti Okoszisztémak elterjedésében, megjelenésében ¢&s teriileti
eloszldsdban. A vizfolyastdl tdvolabb fekvd teriileteken a talajvizszint csokkenése
fokozatosan kisebb mértékii.

c) A 3 méteres vagy annal nagyobb talajvizszint cs6kkenés esetén a folyd menti
teriiletek novényboritottsdga gydkeresen megvaltozik, mind a természetes novényzete,
mind a mezdgazdasagi hasznosithatosdga is. A nodvényboritottsdg ilyen mértéki
valtozasa esetén a folyoba bemosodd iiledékek mennyisége €s mindsége is
megvaltozhat, illetve az arvizek idején torténd iiledék lerakodas jellemzd teriilete is
megvaltozik. Ekkora talajvizszint csokkenés 4ltalaban erdteljes bevadgddas mellé
tarsul, tovabba igy a felszini lepusztulas is megnovekedhet a korabbi artéren.

A gatakon beliil maradt teriiletek hasznositasi lehetdségei is valtozhatnak a folyo
mentén. A szarazabbd, arvizmentessé vald teriiletek kivald lehetdséget nyujtanak a

mezdgazdasagi miivelés szamara (Gabris 2007).
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7)

8)

A legtobb kornyezeti tényezoben bedllt valtozas kihat az érzékenyen reagald
bioszférara is. A kordbban felsorolt valtozdé kornyezeti koriilmények kozil a
talajvizszint magassaga az, ami leginkabb kihat a novény- ¢és allatvilag épségére és
egyensulyara. A csokkend talajvizszint hatdsdra folyamatosan veszik 4t a szarazabb
koriilményeket kedveld novények a korabbi vizkedveld novényzet altal megtelepiilt
teriileteket. A novényzet valtozasaval az allatvilag is valtozik az élohelyek
megvaltozasa miatt (Bravard 1997).

A dél-franciaorszagi Isére folydén 0,5 m-es bevagddas esetén is mar megvaltozott a
novényzet zarddasi folyamata, szukcesszios sora (Bravard 1997). A vizkedvelo fafajok
megritkultak az egykori €élohelylikon a folyok mentén, mas keményfaknak adva 4t a
helyiiket pl.: biikk, koris, €s hars.

Az igazén jelentds valtozas azonban az 1-3 m kozotti bevagddas esetén fordult
elo, ahol a szukcesszids sor is megvaltozott helyenként. Fontos tényezd ez esetben,
hogy milyen a talaj alapkdzete. Bravard (1997) ha nagyszemcsés, kavicsos talajokat
talalt, ekkora bevagddas esetén igen komoly valtozas allt be a novényzet képében.
Azonban a jobb viztartdé képességilicknél, a homokndl finomabb frakcioknal
(kdzetliszt, agyag) vagy tozeges talajok esetében joval kisebb méretli valtozasok alltak
be. Ilyen alapkdzeten képzddott talajok a vizet tovabb tudjak tarolni, igy az iddszakos
magasabb vizallasokbdl el tudtak tarolni valamennyit a szarazabb iddszakokra is.

Az Isére és Rhone mentén azonban tortént 3 m-nél nagyobb méretii bevagodas
is, ami igen komoly valtozassal jart az arterek élovilagara. A vizkedveld fajok eltiintek
az egykori arterekrdl, és a magas arvizek se voltak képesek fenntartani a vizkedveld

elokozosségeket. Itt is foleg a fiiz, nyar s éger erdok adllomanya ritkult meg.

2.4 Alacsony arterek és teraszok recens kialakulasa Eurdépaban

Wyzga (1998, 2001) a Wisloka, Skawa, Skawinka és Visztula folyokat vizsgalta

tanulmanyaiban, amelyek mentén erds bevagodas tortént az elmult 50 évben. E folydk
esetében fontos tényezd, hogy fOként hegyvidéki szakaszokrdl van szd, igy a bevagodas
természetes uton is zajlik, nem feltétleniil sziikséges emberi beavatkozas. Wyzga foként a
frissen lerakodott iiledékek vastagsagabol és korabbi és akkori (1998, 2001) meder- és volgy

szelvények Osszehasonlitasaval kovetkeztetett a bevagodasra €s a teraszképzddésre.

A Wisloka-folyé az Eszaknyugati-Karpatokban, a Nyugati Beszkidekben ered. A

megadott mérési pontndl Wyzga (1998) az iiledékek vékonyodasat és finomodasat figyelte

12



meg a korabbi évekhez viszonyitva. Itt a bevagodas hatasara a korabbi artereket az arvizek
mar nem ¢rik el, tehat teraszként lehet definidlni ezeket a felszineket, az ujonnan kialakult
terasz novényzete megvaltozott, a vizkedveld fajok megfogyatkoztak és szarazsagtiirok
jelentek meg a helyiikon.

A Skawa-folyd esetében a korabban elindult bevagodast egy idoszakra a meanderezés
felé iranyuld folyamatok valtottak fel, majd aztan ujra bevagddas vette kezdetét. Igy Wyzga
(2001) szerint a Skawa-folyonak bevagodott meander dvei jottek 1étre. A bevagddas kivaltdja
ez esetben az tiledék mennyiségének csokkenése (mint tobb Wyzga altal vizsgalt folyoban). A
Skawa-folyd mentén atlagosan 2,3 m-es bevagodas zajlott le a 20. szdzad eleje 6ta, majd
tovabbi 1 méterrel esett a folyo atlagos vizszintje az utébbi néhany évtizedben (Wyzga 1998).
A folyamat hatasara a folyovolgyekben teraszok jelentek és a novényzetiik atrendezédott, a
vizkedvel6 fajok megritkultak, azonban a talajvizszintben nem jelentkezett jelentds
csokkenés. A 2001-es tanulmanyban mar 1,5-3,8 m-es bevagddast irt le ezeken a folydkon,
ami nagyjabdl az elmult 50 évben zajlott le (Wyzga 2001). A tanulméanyban vizsgalt Raba-
volgy esetében is erdteljes vizszint csokkenés tortént, ott azonban a f6 ok a benne 1évo folyd
szabalyozasa volt. A szabalyozas hatasara az iiledék lerakddas szinte megsziint az egykori
artéren, a folyd pedig bevagodott (Wyzga 2001).

A szintén az Eszaknyugati-Karpatokban talalhato Skawinka folyé mentén a 10-17 m
széles teraszok megjelenését irta le Wyzga (1998), a Skawa folyohoz hasonldéan. Ezen a hegyi
folyokhoz hasonléan a Visztulan is lezajlott bevagddas, azonban Wyzga (2001) altal vizsgalt
szakaszon ez atlagosan csak 0,7 m volt. Azonban a Maroshoz hasonléan szabalyozott ¢s
zatonyképzOddésre hajlamos a Visztula, a meanderezd jelleg felé kozeledne. Burnett és
Schumm (1983) is utal arra, hogy a tektonikai vagy emberi hatdsokra bekovetkez6 bevagddas
a folydk morfometriajat €s a folydk kornyezetét is megvaltoztatjak.

Bravard (1997) kutatasai soran, dél-kelet franciaorszagi folydkat vizsgalt, ahol szintén
eroteljes bevagddasok torténtek. Azonban ezek is néhdny példatol eltekintve, hegy- ¢&s
hegylab vidéki folydszakaszok voltak, a példak azonban érvényesek lehetnek a sikvidéken
bevagodd szakaszokra is. Azokon a folydszakaszokon, ahol bevagddas zajlott le, atlagban a
folyoparttdl szamitva 50 m szélességben tortént valtozas az €élovilagban, féleg a szukcesszids
sor utolsd, maturus allapota valtozott meg. Az Arve folyon példaul 10 m-es bevagodas zajlott
le 50 év alatt, mig az Isére és Drac folyon 3-4 m-es, de ezek esetében 80 km-es szakaszon
folyamatosan tortént a bevagddas [ez atmend teraszokat eredményezett Loki €s Szabo (2007)
értelmezése alapjan)]. A Durance és Bnich folydkon 2 m-nél kisebb bevagddas zajlott le, a

Drome ¢és Ardéche folyon azonban 3 métert is elérd bevagodas tortént, azonban ezeken
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szakaszosan, csupan lokalis teraszok jottek Iétre. Egy példaval szolgal Bravard (1997) also
szakasz jellegli folyd bevagddasara a Rémoulins folyd esetében.

A bevagodas a legtobb esetben kapcsolatban allt volgyzaro gatak épitésével, ahol az
iiledék letilepedett a gat mogott, alatta pedig bevdgddds indul meg: Bravard (1997)
megemlitette a felmelegedés miatt meginduld novényzet novekedését is a hegyvidéki
teriileteteken, ami a folyoba mosodé iiledék mennyiségét csokkenti. Fontos tovabba, hogy
Délkelet Franciaorszagban a 14. szazadtdél mar megjelent az erddirtds, és mezdgazdasagi
muvelés alatt alltak a foldek, amelyekrél a talaj konnyedén lemosddott, feltdltve a
volgytalpakat, amikbe aztan a folyok bevagodhatnak. Mivel a lejtokon az erddirtdsok miatt
gyakoriak voltak a lejtés tomegmozgasok, ezért mar a 19. szdzad végétol lejtdstabilitasi
munkalatok és erddsitések kezdddtek meg. Ezek hatdsara a csapadék kevesebb hordalékot
széllithatott a folyokba, azokban az szallitott hordalék mennyisége csokkent hozzajarulva
azok bevagodasahoz a tisztaviz-erozio altal.

Bravard (1997) vizsgalta tovabba a talajlako élokozosségeket is, ahol a bevagodas
mértékének megfelelden egyre nagyobb valtozas allt be az eredeti él0kozosséghez
viszonyitva. Az el6zokhoz hasonldéan a biologiai valtozatossag csokkent a bevagddo folyok
vizi élovilagaban, azoknak a meder aljan €16 k6zosségeiben és a halak valtozatossagaban. A
szlikebb és sebesebb folyd nem kinalt megfeleld élokoriilményeket a lassabban folyo és
szélesebb folyohoz szokott €l61ényeknek.

Fontos tényezd, foleg a sikvidéki (pl.: a franciaorszagi Rémoulins) folyok esetében,
hogy a bevagodas hatdsara a lecsapoldé medrekkel megsziinik a folyd kapcsolata, €s ritkdbban
tud vizet levezetni az alacsonyartéren 1évo mocsarakba (Bravard 1997).

A Maros esetében, a tobbi magyarorszagi és kiilfoldi szabalyozott folyokhoz
hasonldan, ezek a bevagddas hatasara elinduld valtozasok mar a folydszabalyozasok utan
megindultak. Azonban ha egy ilyen szabalyozott folyd még ezutan bevagodasnak is indul, a
kornyezeti valtozasok tovabb folytatddnak. A 19. szdzadi folyamszabalyzasok hatdsara a
folyok tavolabbi kornyezetében is szarazabba valtak nagy teriiletek, ami a cél is volt ezen
munkalatok idején. A vizes él0helyek tizediikre csokkentek, ezekbdl nagy teriileteket tudtak
bevonni a mezdgazdasagi termelésbe, a talajviz szintje mindeniitt csokkent, €s helyenként a
talajvizmozgésok irdnya is megvaltozott (Somogyi 2000). Jelenleg az a kérdés, hogy ezek a
korabbi folyamatok mar befejezddtek-e vagy bizonyos folyok, koztilk a Maros bevagddasa
soran tovabb fokozza-e ezeket a kornyezeti valtozasokat, noha a folyamatos szarazodas és a
klimavaltozas is hatdssal van mar a kornyezetre? Ugyanakkor a folyok bevagodasanak

mértéke nemcsak a viz mennyiségtol €s az hordalékmennyiségétol fiigg, fontos figyelembe
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venni a kézetmindséget is. Lazaiiledékes kdzetekbe (pl. homok, 16sz) egy vizfolyds konnyen
be tud vagddni, és akar néhany év alatt jelentds kuilonbségeket okozhat a kordbbi
kornyezethez képest. Azonban kemény, nagyobb szilardsagt (pl. vulkanikus, agyag, marga
vagy mészkd) alapkdzetbe nehezebben mélyiti medrét a vizfolyds, még ha ekkor meg is
vannak a megfeleld koriilmények. A Maros esetében, mivel a vizsgalt szakaszon sajat
hordalékkupjaba mélyiil, az elobbi, lazabb iiledékeket taldlunk (Lovasz 2008), amelyek nem
jelenthetnek akadalyt a bevagddasnak.

3. A mintateriilet jellemzése

A kovetkezokben a Maros hordalékkupjanak kialakulasat, a Maros teljes szakaszanak
klimajat ¢és hidrologiai jellemzoit fejtem ki. Ezek és a folyd szabdlyozasdnak ismerete

segitséget nyujthat megérteni a folyon lezajlott bevagodasi folyamatot.

3.1. Maros hordalékkupjanak és teraszainak kialakulasa

A vizsgalt artéri oblozetek a Maros mentén helyezkednek el. A Maros hazai
Osszehasonlitdsban, méretéhez képest jellemzéen sok hordalékot szallit, hordalékkupjan,
korabbi elhagyott meandereit ¢€s tovabbi fluvidlis formdkat taldlunk. A hordalékkup
vastagsaga nyugat és ¢északnyugat felé 100 m-r6l 700 m vastagagura nd, a mélyebb
rétegekben még a kozép és durva szemii homok a jellemzd. A felszinhez kozeledve harom
réteg kavics és nyugat-északnyugat felé kiszélesedd agyagréteg tagolja ezt a homokot. A
felszin kozelében finomodnak az iiledékek, foleg az agyag, iszap és homok dominal (Borsy
1989, Molnar 2007).

A felsé-pleniglacialis elején a folyd lecsuszott hordalékkupja legmagasabb, kézponti
részérdl. A még tovabb épiild keleti €s nyugati szarnyan a Békési- €s Csongradi-sikon mar
féleg iszapot és agyagot rakott le. A feltoltés sordn a Maros tobbszor is irdnyt valtoztatott,
amelyet szdmos elhagyott folyomeder is tanusit. Az utolsé fomedrek egyike a Hajdu-volgy,
Aranka és a Szaraz-ér, habar Martonné Erdds (2007) szerint a Szaraz-ér csak egy oholocén
fattyt 4g. A pleisztocénben teraszképzddés zajlott a Maros felsd szakaszan, azonban az alsd
szakaszon még ekkor is folytatta feltoltdé munkajat. Az Erdélyi-medencében ezen folydvizi
teraszok koziil mindegyik megtalalhatd. A legiddsebbek a giinz glacidlisban keletkeztek a
fels6 szakasz erds bevagodasa révén. Ezek a teraszok azonban mara mar alig taldlhatéak meg,
1-2 kivételtdl eltekintve, a hosszu ideju lepusztulas miatt. A mindel-riss interglacialisban a

nagyrészt pannon agyagra hordddott kavicsos hordalékokba vagddott be a folyd, kialakitva a
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kovetkezo teraszat. Ez a terasz mar jobban felismerhetd, a Maros szintjétdl atlagban 50-60 m
magassagban fekszik. A riss-wiirm interglacialis teraszai nagyjabdl 32-34 m-es magassagban
talalhaték meg, a tobbi idOsebbhez képest mar joval hosszabb szakaszon. A wiirm végén a
legalacsonyabb teraszok jottek létre, amelyek a kordbbiakhoz képest a legnagyobb,
legosszefliggdbb futassal rendelkeznek (Borsy 1989, Molnar 2007).

3.2 A Maros vizgvujto teriiletek éghajlata

A vizfolyas jellemzéséhez sziikséges ismerni az egész Maros vizgyujtdjének éghajlati
jellegzetességeit. A Maros egész medencéjének csupan 6-7 %-a teriil el Magyarorszdgon
(Csoma 1975), a vizgylijté nagyrészt Erdélyben taldlhato. A Déli-Kérpatok tobbnyire 1500 m-
t is meghaladd cstucsokkal rendelkezik, ahol egyediil az Olt attorésénél ereszkedik le 1000 m
ala. A Karpatok hegykoszorujanak teriiletén a téli idoszakban esik le a csapadék nagy része,
igy az Erdélyi-medencét mar joval kevesebb csapadék éri, tele szdraznak mondhato.
Ugyanakkor a medence északnyugat felé nyitott, 500 és 1000 m koriili magassagok jellemzik,
igy a nyugati szelek altal hozott csapadékosabb légtomegekbdl tobb csapadékra lehet
szamitani. Ennek az id6szaka nydron van, és a Tisza tobbi mellékfolydjara nem jellemzden
eroteljes nyari csapadék maximumot jelent. Kelet feldl szintén magashegységek zarjak el a
medencét, ugyanakkor kelet felél nem szoktak érkezni szamottevd nedvesebb légtomegek. A
folyd forrasvidékén, a Gyergyodi-havasok és Gyergyoi-medence teriiletén kevés csapadék
hullik, atlagosan 600 mm-nél is kevesebb, a medence zartsaga miatt. Ahogy észak felé folyik
a folyo, a Kelemen- és Gorgényi-havasok mentén mar névekszik a csapadék mennyisége. Az
Erdélyi-medencében tovabb haladva a csapadék szintén 500-600 mm-re esik vissza, majd
attorve a Drocsat és az Erdohatat egészen 1000 mm/év folé emelkedik a csapadék évi
mennyisége Alfoldre érve ujra csokken a mennyisége, 500 mm koriilire (Csoma 1975).

A kozéphomérséklet szintén hasonloan valtozatos, ugyanakkor jol kivehetd a nyugat
felé torténd melegedés. A forrasvidéken €s mellékfolyok hegységi forrasvidékein az atlagos
éves kozéphomérséklet 4 °C koriili, leghidegebb részén, az Aranyos forrasvidékén 3-4 °C
koriili. Az Erdélyi-medencébe kiérve mar a 8-9 °C-os évi atlaghdmérséklet a jellemz0d, majd a
Déli-Karpatok mentén taldlhatd Maros szakasz kornyékén mar 10 °C atlaghdmérséklet
jellemzé, ami a torkolatig 11 °C folé emelkedik. A januari kozéphdmérséklet a
hegyvidékekben —7 — —9 °C-ra siillyed, mig az alf6ldi részein —2 °C-ig enyhiil. A juliusi
kozéphdmérséklet ehhez hasonléoan 17 °C-r6l 21 °C-ig emelkedik a hegyvidékektdl az
Alfoldig (Csoma 1975).
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3.3. A Maros hidroldgiai jellemz6i

A Maros vizjarasat a csapadékmennyiségen és homérsékleti viszonyokon kiviil még
szamos tényezO0 befolyasolja. Egyik legjelentdsebb ezek koziil a sok és nagy esési
mellékfoly6. A slirti vizhaldzat és a révid, de nagy esésti patakok miatt a hegységi teriileteken
nagy a fajlagos lefolyas, igy a lehullott csapadék hamar a folyoba keriil, igy gyorsan képes
megemelkedni a vizszintje, akér par ora alatt métereket is. Romadniai adatok alapjan
Marosvasarhelyen az atlagos alap vizhozamt6l (36 m3/s) 57 ora alatt a tet6zési szintre el tud
érni (850 m3/s), az apadds ugyanakkor atlagban 206 orat vesz igénybe. Ugyanehhez a
folyamat Gyulafehérvarnal atlagosan 66 ¢és 250 dra alatt zajlik le, mig Aradnal mar 76 6ra a
tetdzési idOtartam, mig az apadas 302 oraig tart (Csoma 1975).

A makdi vizmércérol mar 1864 6ta k6zolnek rendszeres méréseket, az eredeti mércét
(24,3 tkm) a kozati hid ldbanal helyezték el, majd ujabbal helyettesitették (24,5 tkm),
mindkettonek a tengerszint feletti magassaga 79,5 m. Az eddig mért legnagyobb viz Makonal
626 cm volt 1975-ben (Vizrajzi évkonyv 1975), legkisebb vize —107 cm volt 2003-ban
(Vizrajzi évkonyv 2003), igy a vizjatéka 733 cm. A Marosra jellemzd szEélsdségek
vizhozamaban is jelentkeznek, a legszélsdségesebb vizhozamu évben, 1970-ben 30 és 2500
m?/s kozt valtozott az dramld viz mennyisége. A makoi vizméreén mért eddigi legkisebb
vizhozam 25,5 m?/s volt 1950-ben (Konecsnyi 2010).

A korabbi évek arhullamai jellemzden kordbban érkeztek Makohoz, mint a Tiszén
Szegedhez. Csoma (1975) 50 év adatsorait attekintve megallapitotta, hogy az arhullamok
megérkezésének datumai csak 27 %-ban voltak 1 napndl korabban, mint Szegednél, tehat az
arhulldmok 73 %-a 1 vagy annal tobb nappal koradbban érkezett meg. Ez mind a Maros ¢€s
mind a Tisza arvizének levonuldsat befolydsolja: hiszen visszaduzzasztds hatdsa igy nem
érvényesiil tal gyakran, bar az 1970-es arvizkor a visszaduzzasztas egészen Makodig
érvényesiilt. Jellemzd az alsd szakaszon is a mar Marosvasarhely, Gyulafehérvar és Arad
esetében a bekezdés elején leirt arvizi hullam, vagyis viszonylag gyorsan megemelkedik a
vizszint, de a viz levonulasahoz valamennyivel t6bb 1d6 kell. Kirivé az 1970-es arviz, amikor
tobb mint 30 nap kellett az drhullam levonuldsahoz, a szokésos 10 nap helyett (Csoma 1975).
Egyébként a tobbi folydhoz hasonlitva a Marosra rovidebb arvizek jellemzdek amelyek
hirtelen megérkeznek ¢és gyorsan le is apadnak (6. &bra). Kovetkezik ez a vizgytijtdjén
dominalé kristalyos kdzetekre jellemzd nagy felszini lefolydsabol és a folyorendszer nagy

esésébdl. A folyo vizallasara jellemzok még a felsobb szakaszokon is megmutatkozo nyari
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6. abra: A Maros sokévi minimalis (MIN), maximalis (MAX), és atlagos (1921-1970-es évek

atlaga) vizallasai és az 1935-0s, 1970-es évek vizallasai (forras: Csoma 1975).

A folyo gorgetett hordalék szallitasarol kevés adat van a roman szakaszon (Csoma
1975), de gyanithatd, hogy a Maros ¢és mellékfolyoi felsdé szakaszan jelentés. Ennek a
mennyiségnek azonban Magyarorszagra csak toredéke érkezik, annak is nagy része a finom ¢&s
durva homokfrakcioba tartozik (Csoma 1975, Molnar 2004, Konecsnyi 2010). Ezzel
ellentétben a lebegtetett hordalékszallitasrol vannak adatok egészen a forrasvidéktol. A
forrasvidéken 100-500 g/m* a lebegtetett hordalék mennyisége, ez az érték a fels6 Maros-
volgyben atlagosan 300 g/m3-re emelkedik. Egyik legjelentdsebb mellékfolydja, az Aranyos
100-500 g/m? hordalékot szallit, de a mészkdvidék miatt a karbonat tartalma is magas. A Déli-
Karpatokbol lefolyd patatok esetében atlagosan 100 g/m? alatti lebegtetett hordalék érték a
jellemzd a kemény, kristalyos alapkdzetli hegység miatt. Az Erdélyi-medencében a lebegtetett
hordalék mennyisége 500-1000 g/m3-re tehetd, az Alfold felé folyva egyre nagyobb
toménységben. Bogardi 1951-53 évi deszki mérései alapjan hordalék osszefiiggéseket allitott
fel, és az 1931-40-es évtizedre kiszamolt egy atlagosan 265 kg/s, illetve 8,3 millid t/éves
lebegtetett hordalékszallitast, mig az atlagos toménységet 500 g/m3-re szamitotta. Csoma
(1975) a gorgetett hordalékszallitast 0,9 kg/s-ra és 28.000 t/év-re teszi. A magyar szakaszra
leginkabb jellemzd lebegtetett hordalék mennyisége 300-900 g/m?, ¢és ennek atlagos
szemcsemérete 0,041 mm, tehat a finom homok tartomanyba esik. Erdemes megfigyelni a
magyar szakasz meder-, és partanyagait is, a partok anyaganak atlagos szemcseatméréje 0,07
¢s 0,03 mm kozé esik, a meder anyaga pedig 0,7-0,4 mm (durva és finom homok) kozé,

mindkett6 értéke a folydsiranyban lefelé finomodik (Csoma 1975).
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3.4. A Maros szabalyozasa

A Maroson az 1750-es években jelentek meg az elsé helyi, még gyenge gatak egy-egy
nagyobb varos koriil, ezeket azonban a folyd ujra és ujra elmosta. Az elsé jelentdsebb
munkélatokat a 19. szdzad végén a Kords-Tisza-Marosi Armentesité és Belvizszabalyzé
Tarsulat hajtotta végre, 6k a gatakat az 1881-es arviz szintje folé 1,5 m-re épitették. A gatak
szélessége akkor 6 m volt és 1:2 lejtése volt az arvizi oldalon, 1:3 lejtése pedig a mentett
oldalon, 4 m széles padkaval. Ezeket a gatakat azonban az 1895-6s arviz szintje f61¢ 1,5 m-el,
az 1919-es f6lé pedig 1,2 m-el kellett megemelni. Azdta az 1970-es években torténtek
nagyobb gatépitési és javitdsi munkalatok a Maros mentén az 1970-es arviz miatt, a gatak
jellemzden a régi medreket kovetik (Thrig 1973, Laczay 1975).

Az els6 kanyarulat atvagas 1754-ben Makonal tortént, amit késdbb szdmos kovetett,
igy Szeged-Arad kozott 13 atvagassal 240 km-r6l 132 km-re csokkent a folyd hossza. Mar a
szabalyozéas utan a 20. szdzad elejére 1 m-es atlagos csokkenés volt megfigyelheté a folyo
vizszintjeiben (Oroszi 2006). Masik jelentds valtozas a torkolat athelyezése volt, amirdl
hosszas gazdasagi és arviz-szemponti vitdk utdn 1854-ben hataroztak. Igy a folyd alsé
szakasza jellemzOen kiegyenesitett, néhany alkanyarulattal taldlhato a torkolattol nagyjabol 20
tkm-ig (a hajok szdmdara csak ez az alsé szakasz jarhatd). Mivel 1920-6ta a Mako-Nagylak
kozti szakasz hatarszakasz lett, igy ott a folyoszabalyozasi munkak megsziintek, a folyé az ota
maga alakitja medrét. Jellemz0 erre a szakaszra az atlagosndl is gyakoribb zatonyképzddés és
intenziv partformalas a széles 200-300 m-es mederben (Ihrig 1973, Laczay 1975, Kiss ¢€s
Mez06si 2008).

A folyd Mako alatti szakaszan szamos helyen partvédd miiveket és sarkantyu
sorozatokat épitettek az egyenes meder partbiztositasa érdekében. Maximalisan 200-300 m-re
kiszélesedd folyomeder a szabalyozottabb, sarkantyts helyeken besziikiil ugyan akar 100-120
m-re is, de tobbnyire jellemzd a szélesen elteriild, zatonyos €s alkanyarokkal tlizdelt sekély
meder. Az egészet Osszefoglalva elmondhatd, hogy ugyan a Maros erdsen szabalyozott, de a

fels6 20-25 km-es szakaszan a magara hagyott meder magatol formalodik (Sipos et al. 2006).

3.5. A részletesen vizsgalt Maros szakasz bemutatasa

A vizsgalt artéri teriiletek a Maros medre mentén magyar és roman teriileteken
talalhatok, a folyo alsé 145 km-es szakaszan (7. abra). Folyasirdnyban az els0 mintateriilet
Opalos (135 fkm), mig a legalsé Klarafalva (17 fkm). Ennek a 145 fkm hosszl szakasz esése
atlagosan 27 cmm/km, a szabalyozas elotti 14 cm/km-hez képest (Sipos és Kiss 2006), kozepes

19



vizsebessége 0,6 m/s. Ezen a szakaszon Makonal a legnagyobb vizet 626 cm-nek mérték
1975-ben, mig hivatalosan a legkisebb vizet épp idén, 2012-ben -112 cm-nek. A vizhozama
erdsen valtozo, kisvizek idején 21 m?/sec, a k6zép vizhozamok 161 m?/s koriiliek, mig arvizek

idején a szamitott vizhozama 1600-2500 m?*/s (Sipos és Kiss 2004).

50 km ET

Mondorlak
Szombathely
Opalos

Mako Apatfalva Pécska

Klarafalva I I1. 111 . ;
M‘“"’dcr Ferencszallas Zadorhely Angyalkt 7akas?
€26 Szaf lgris anyaszOt
“akyg,, Bany

Fonatos szakasz Meanderez0 szakasz

7. abra: A vizsgalt Maros szakasz és a részletesen vizsgalt artéri felszinek.

A vizsgalt folydszakasz eredetileg meanderez6 volt, amit a 19. szdzadi
folyamszabalyozasok soran egyenesitettek ki (Sipos 2006). Az egykor levagott
folyoszakaszok részben feltoltddott maradvanyai az artereken még ma is megtalalhatok
(Oroszi 2006), az egykori fluvialis tevékenységet mutatjak az 6vzatonyok és egykori szigetek
nyomai. A szabalyozasok soran a medret tobb helyen kiegyenesitették, bar a felsd, és a
Szeged kozeli torkolati szakaszon jellemzobb a kanyargds meder. A gatak tobbnyire az
egykori kanyarulati ivek korvonalat kovetik, mivel a gatépités a mederatmetszési munkalatok
elott évtizedekkel kezdddott el, a 19. szazad kozepétdl (Thrig 1973, Csoma 1975).

A mintateriileteken a vizszintek csokkenése figyelhetd meg, ez a felsd, romdniai
mellékfolyokon Iétesitett vizerdmivek kovetkezményének is tekinthetd (Konecsnyi 2010).
Ezeknek a vizeromiiveknek Ossztérfogata tobb mint 600 milli6 m?*-re tehetd, és tobbnyire
energiatermelés céljabol épiiltek az 1980-as években, nagy szamban, foként a Gyulafehérvar
alatti szakasz mellékfolydin. Az alsé szakaszon, Mako és Arad kozotti szakaszon a
kisvizalldsokhoz tartozd vizhozamok bizonyitottan kétszeresére néttek, mikozben a mért napi
kozepes vizhozamok 27,7-107 m?/s kozott valtoztak, Makdnal a legkisebb mért vizhozam

25,5 m¥/s volt, 1950-ben (Konecsnyi 2010).
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4. Vizsgalati mddszerek

A vizsgalat sordn kiilonb6zé mddszereket hasznaltam fel, hogy az alacsony artér
kialakulasat és formakincsét jellemezzem.

Elséként az éves kivizek elemzését végeztem el a Maros magyarorszagi és
romaniai szakaszan talalhatdé vizmércék adatai alapjan. Elvileg az éves kisvizek
csokkenésének iliteme mutatja a folyd bevagodasat, igy megmagyardzza a tereplépcsovel
elvalasztott alacsony arterek létrejottét. A felhasznalt vizmércék a makoi, magyarcsanadi €s
aradiak voltak, a tobbi Maros menti vizmérce adatai vagy tul rovid idoszakra terjednek ki (pl.:
Apatfalvanal 1995-2012 kozott, vagy Nagylak esetében 2002-2004 kozott) vagy csak arvizi
vizallasokat mérnek (pl.: Klarafalva és Deszk). Az éves kisvizek allasat, illetve az adott
vizallasokhoz tartozoé felszini vizhozam adatokat a Vizrajzi Evkonyvekbél és az ATIVIZIG-
tél nyertem. Emellett vizallas tartossagi gorbéket szerkesztettem és hasonlitottam Ossze a
kisviz allasok alapjan elkiilonitett idoszakokra, ezeknek segitségével megmutatkozik a kis-,
kozepes- €s nagyviz allasok valtozasa az idok folyaman. Aradon a vizéllas adatsor toredékes,
rdadasul a vizmércéket tobbszor is attelepitették, illetve valtozott a nullpont helyzete
Adriairdl, a Balti-tengerre, tovabba a mai gyakorlatban a roman viziigyi szakemberek az
ugynevezett, grafikus nullpontra rogzitik a vizallasokat, amelyek nem minden esetben
egyeznek meg a vizmércén mért szinttel. Ezek ellenére azonban megprobaltam korrigélni az
elérhetd informacidk alapjan a vizéllasokat, végiil az 1888-as évben telepitett aradi vizmérce
szintjére (ma ez 107,12 mBf. lenne) szdmoltam 4t a vizallasokat.

Az elemzés masodik 1épése a térképek és 1égi fotok geoinformatikai szoftverekkel vald
feldolgozasan alapszik. Az 1953-as és 2000-es 1égi felvételezés idején késziilt fotdkat és az
1980-bol szarmazo M=1:10.000 magyar és M=1:20.000-es romdn topografiai térképeket
geokorrigaltan kaptam, ezeken elhataroltam azokat a zatonyfelszineket, amelyek késdbb
alacsony artérré valtak. A képeken ArcMap10 szoftverekkel shapfile-okat hoztam létre, illetve
hataroztam meg a kijelolt teriiletek méretét. Az elérheté6 GoogleEarth mtiholdfelvételek harom
idépontban (2003 julius 6.,2007 junius 10. és 2012 januar 12.) mutatnak jo1 kivehet6 képet a
mondorlaki mintateriiletrol, igy azok ERDAS IMAGINE 9.1 szoftverrel geokorrigaltam,
UTM vetiileti rendszerbe helyeztem a recens valtozasokat bizonyitva.

A geomorfologiai vazlatok készitéséhez a GoogleEarth miiholdfelvételek,
magyarorszagi M=1:10.000 és romaniai M=1:20. 000 topografiai térképek és sajat helyszini

felvételezések szolgaltak alapul, amelyeket CorelDraw szoftverrel dbrazoltam. Mivel a 1égi
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fotdk, topografiai térképek és a miholdfelvételek eltérd idopontokban keriiltek felmérésre
helyenként megfigyelhetd a folyamatos felszinvaltozas is.

A terepi felvételezés soran mindegyik vizsgalt helyszinen szelvényeket mértem fel, a
mérés soran a magas artérrdl indulva, a tereplépcsdre merdlegesen vettem fel a magassagot
egészen a Marosig. A méréseket analog teodolittal végeztem, ¢€s GPS segitségével
meghataroztam a teodolit alappontjanak helyzetét. A mérések idopontja 2011. julius 6. és 9. a
vizallas Makodnal ekkor -2 és 28 cm kozott valtozott, ami a szelvények utolsd pontjait

befolyasolta, ugyanis a szelvények a mindenkori vizfelszinig értek.
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5. Eredmények

A hidrologiai elemzések, terepi mérések eredményei €s térképes megjelenitésiik
segitségével megismerhetoek a mederfejlodés és a bekovetkezett valtozasok az utdbbi masfél

évszazad soréan a vizsgalt folyoszakaszon.

5.1. Kisvizek alakulasa 1876-2011 kozott

A makoéi vizmérce 1876 és 2011 kozti kisviz adatainak elemzésével az elmult

¢vszazadban lezajlott valtozasokra lehet kovetkeztetni (8. abra). Az vizsgalt teljes iddszak
atlagos kisviz szintje -49 cm, legkisebb vize -139 cm (1877), a legmagasabb kisvize pedig 23
cm volt (1970). A diagramon szembetlind az 1982-t6l kezdddd hirtelen esés a kisvizek
szintjében. Jobban megvizsgalva a 145 év adatsorat 4 idoszakra oszthato. Az els6 1876-1912
kozti idészak eleinte csokkend, majd lassan emelked6 kisviz szinteket mutat, ekkor a kisvizek
atlagos szintje -48 cm volt, a minimum vizszint -139 cm (1877), maximuma pedig 19 cm
(1876). 1913-1950-es idoszakra jellemzd a kisviz szintek enyhe csokkenése. Ezek atlagos
szintje -40 cm volt, -61 cm (1946) és 0 cm (1941) kozt ingadozva. Az 1951-1981 kozti,
magasabb vizallasu id0szakban a kisvizek szintje emelkedett, atlaguk -29 cm, maximumuk 23
cm (1970) és minimumuk -43 cm volt (1963). Ehhez képest az 1982-2011 évek kozti iddszak
atlagos kisviz allasa -74 cm, ami 46 cm-es csokkenést jelent. A legnagyobb kisvizallas -27 cm

(1998), a legkisebb pedig -139 cm (1877) volt.

Vizéllas (cm)
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8. abra: A makoi vizmércén mért éves legkisebb vizek alakulasa 1876-tol 2011-ig

(forrds: Vizrajzi Evkonyvek 1876-2011).

Hogy ne legyen szubjektiv az 4ltalam lehatarolt nagyobb iddszakok beosztasa,
készitettem egy tablazatot, amely 6t éves szakaszokban tartalmazza a NV és KV értékeket,

tovabba a 25%, 50% ¢&s 75%-os gyakorisagu vizallasok jellemzo6 értékeit (1. tablazat).
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NV | 25% | 50% | 75% | KV
1876-1880 | 541 220 120 50 2139
1881-1885 | 467 160 75 40 .51
1886-1890 | 451 120 60 5 275
1891-1895 | 500 100 50 210 -83
1896-1900 | 565 100 20 210 -60
1901-1905 | 342 90 10 220 .78
1906-1912 | 506 | 200 100 40 .62
1913-1920 | 483 130 30 5 54
1921-1925 | 477 100 30 5 -51
1926-1930 | 450 90 20 5 .55
1931-1935 | 586 100 20 5 -60
1936-1940 | 410 90 20 5 .58
1941-1945 | 538 160 60 0 .54
1946-1950 | 367 90 20 -8 .61
1951-1955 | 353 90 20 8 -49
1956-1960 | 413 140 70 10 29
1961-1965 | 392 100 30 210 -53
1966-1970 | 624 210 90 50 34
1971-1975 | 626 140 60 5 37
1976-1981 | 520 150 50 0 -56
1982-1986 | 456 60 5 240 2100
1987-1991 | 369 20 30 250 2103
1992-1996 | 448 50 5 -40 .96
19972001 | 503 | 200 80 0 250
20022006 | 533 100 20 220 -107
2007-2011 | 425 105 40 5 91

atlag 475 120 41 2 .67

1. tablazat: 1876-2011 kozti idoszak NV, KV és vizallas tartossagi adatai, a makoi vizmérce
alapjan. A 145 éves idoszak alapjan vett datlagos értékek fehér mezoben, az atlagnal nagyobb

vizallasok sotétsziirke mezoben, mig az atlagnal alacsonyabb vizallasok halvanysziirkében.

Az 1. tdblazatban feltiintettem a teljes id0szakra vonatkozo atlagos vizallas értékeket.
Amennyiben ezektdl az atlagoktdél 20%-al eltérnek ugy magasabb vagy alacsonyabb
vizallasinak soroltam az értékeket. Elkiilonitettem tovabba az altalam lehatarolt fobb
iddészakokat, igy jobban értékelhetdvé valtak a lezajlott valtozasok.

Eleinte 1876-1912 kozt az atlagnal magasabb vizéllasok fordultak eld, mig az iddszak
végére ezek szintje erdteljesen csokkent. Az ezt kdvetd 1913-1950-es szakaszban a kezdeti
magas vizallasok utan egyre kisebb szinteket értek el. Majd az 1957-1981 kozott Gjra magas
vizallasok a fordulnak eld nagy szamban, még az 1970-es évek masodik felében is, annak
ellenére, hogy ekkor egy szarazabb id3szak kovetkezett be (Vizrajzi Evkonyv 1970-1980). Az
1982-2011 kozti idészakban pedig egy csapadékos periddust (Vizrajzi Evkonyv 1990-2000)

kivéve az értékek jellemzoen alacsony vizallasokat mutatnak. Mindezen adatok segitségével
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szemlétesebbé valik, hogy nem csak a kisvizek szintje mutatja az altalam feltételezett
mederfejlodési idoszakokat, hanem ezek megmutatkoznak a nagyobb vizallasokban is.

Az aradi vizmérce adatait (9. abra) a makoi¢hoz hasonldan elemezve, ugyan azon
idObeosztast hasznalva észrevehetd a 19-20. szdzad forduldjan hasonld kisvizszint csokkenés
zajlott le, az atlagos kisviz szint ekkor -143 cm, LKV -188 cm (1909) volt. Ezek a valtozasok
feltételezhetden itt is a folydszabalyozasok miatt kovetkezhettek be. Sajnos 1916 és 1990
kozott hidnyosak az adatok, de az 1980 eldtti években az atlagos kisviz szint mar —338 cm
volt, LKV -510 cm (1980). 1981-es évtdl kezdve tovabb csokkent, -494 cm-t ért el az atlagos

kisviz szint -559 cm-es legkisebb vizszinttel.
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9. abra: Az aradi vizmércén mért éves legkisebb vizek alakuldasa 1876-2010-ig

(adatok forrdsa: Vizrajzi Evkonyvek 1876-1916, ATIVIZIG 1950-2010).

A hidnyos aradi vizallds adatok a makoihoz hasonld mddon valtoztak, azonban az
aradi kisvizalldssok nagyobb csokkenést mutatnak, mivel ez a folyamat koradbban
elkezdOdhetett, és csak adathidny miatt az nem pontosithatd, és nem ad bizonyitékot a
bevagodasi kiindulasi idejével és iranyaval kapcsolatban sem. Itt a bevagodas mértéke
azonban joval meghaladja a makoi vizméreén tapasztaltat, a 19. szazad végi kisvizszint esés
Makoéhoz hasonloan Aradndl is kevesebb, mint 1 méteresre tehetd, de az 1970-es évek végére
mar kozel 2 méterrel, az 1990-es évekre pedig tobb mint 4 méterrel alabb szélltak a
kisvizszintek a 19. szdzad végi szokdsosnal. Makonal ezzel ellentétben 1 méteren beliil marad

az egész vizsgalt, 145 éves 1d0szak alatt a kisvizszintek esése.

5.1.1. Vizallas tartossag

A kisvizallasok alapjan elsé elkiilonitett idoszak az 1876-1912 kozti, erre jellemzo,
hogy az éves kisvizek szintje emelkedd tendenciat mutatott. A vizallasok gyakorisaga (10.

abra) az els6 10 évben (/876—1885) nagyjabdl hasonloan alakult, maximum 400 cm koriili
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arhulldmok vonultak le, és a vizallasok negyede meghaladta a 200-250 cm-es vizszintet, fele
100 cm-et és haromnegyede 50 cm-et, a legkisebb vizallasok jellemzéen — 70 cm koriiliek
voltak, egy kivételes (1877) évet kivéve, amikor -139 cm volt az LKV. Ezt kdvetkezden, az
1886-1912-es iddszakban markéans csokkenés lathatd a diagramon, az arhulldmok ugyan 600
cm koriil tetoztek, de a vizallasok negyede mar a 100-120 cm-es vizszint k6zott maradt, fele a
10 és 50 cm kozott, haromnegyede pedig a -10 cm-es szintet érte el, a legkisebb vizek pedig -
80 cm kortl alakultak. Ebben a 26 éves idoszakban a nagyvizeket kivéve, jelentds esés
mutatkozik a vizallasok szintjeiben. Az egész iddszak sordn a kisvizek atlagosan -48 cm-es

szintet értek el, legkisebb -139 cm (1877), legnagyobb értékiik 19 cm (1876) volt.
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10. abra: Vizallas tartossagi gorbék 1876 és 1912 kozott a makoi vizmércén

(adatok forrdsa: Vizrajzi Evkonyvek 1876-1912).

A kovetkezd elkiilonithetd idészak 1913 és 1950 kozé tehetd, ekkor a kisvizek szintje
jellemzden stagnalt, kis mértékben siillyedt (11. abra). Az el6z6 id6szakhoz képest kisebb
nagyvizek vonultak le, 450 cm koriil alakult magassaguk 7913 és 1935 kozt, mikor a
vizallasok negyede érte el a 100-120 cm-es szintet, fele a 40 cm-et, hAromnegyede a -5 cm-et,
mig a kisvizek -50 cm koril alakultak. Eztan 7936 és 1950 kozt a nagyvizek valtakozdan
400-600 cm kozotti szinteket értek el, mikor egyre ritkdbba valtak a nagyvizallasok, mar csak
25%-uk érte el a 90 cm-et, fele a 30 cm-et, hdromnegyede a -10 cm-et, mig a kisvizallasok -
61 cm-nél nem ereszkedtek lentebb. Ebben a 15 éves idoszakban egyediil az 1941-1945-6s
szakasz képez kivételt, amikor nagy arvizek vonultak le, azonban a kisvizallasok fel¢ nem
mutatott mar valtozast ez. Az el6z6, 1913-1920-6s idoszakhoz képest lassii és enyhe
csOkkenés latszodik a mindegyik vizéllas tekintetében, ami betudhaté annak, hogy a
viszonyitasi (1913-1920) idészak csapadékos volt és nagy arvizeket hozott, azonban a

csOkkenés foleg a nagy- ¢és kisvizallasok esetében lathatd, ami a meder enyhe szilikiilésére
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bevagodasara enged kovetkeztetni. Az egész idOszakban a kisvizek atlagos szinte — 40 cm

volt, mikdozben -61 cm (1946) és 0 cm (1941) k6zo6tt ingadoztak.
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11. abra: Vizallas tartossagi gorbék 1913 és 1950 kozott a makoi vizmércén

(adatok forrdsa: Vizrajzi Evkonyvek 1913-1950).

Az kovetkezd idoszak (7951-1981) lehatarolasa a jellemzden emelkedést mutatd
kisvizszintek alapjan tortént, ami egy rendkiviil arvizes idészakon til egy mederfelt6ltddddési
iddészakra is enged kovetkeztetni (12. abra). Ebben a 30 éves idOszakban -28 cm volt az
atlagos kisvizallas, a legmagasabb 23 cm (1970), mig a legalacsonyabb -56 cm (1978). Az
idészakban eleinte alacsonyabb (/951-1955, 1961-1965) majd magasabb vizallasu (/956-
1960, 1966-1981) évek valtottak egymast. A kisebb vizallasi évek sordn a legnagyobb
arvizek 400 cm koriili értéken tetdztek, a mért vizallassok negyede elérte a 100 cm-es
magassagot, feliik érte el az 30 cm-et, vizszintek legkisebb negyede pedig -10 cm-es szint
alatt maradt a legkisebb vizszinteket pedig -50 cm koriil mérték. Mig a magasabb vizallast
¢vek alatt a nagyvizek az 500-600 cm-es vizszinteket is meghaladtak, a vizszintek negyede
elérte a 120 cm-et, fele a 70 cm-et, haromnegyediik 0 cm koriili szinteket, a kisvizek -30 és
-50 cm koriil alakultak. Még e magas vizallast id6szakbol kildég, az 1966-1970-es évekbeli
szakasz, a sokaig elhuzddo, legnagyobb Maroson lezajlott 1970-es arviz miatt (az arviz
folyaman a szokésostol gyakrabban mértek vizallasokat). A vizallasok tanisaga szerint nem
csak a csapadékos 1970-es évek hoztak magasabb arvizeket, hanem az egész szakaszban, a
korabbiakhoz képest magasabb vizédllasok voltak jellemzdek, és mivel ez a novekedés
mindegyik, bizonyos gyakorisaggal elért vizszinteken észrevehetd igy a meder wjabb

feltoltodésére enged kovetkezetni.
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12. dbra: A makoi vizallasok tartossagi gorbéi 1951és 1981 kozott
(adatok forrdsa: Vizrajzi Evkonyvek 1951-1981).

Az utolso elkiilonitett id0szak sordn, 1982-2011 kozt a kisvizek tartds és erdteljes
csokkenése tapasztalhatd, mikdzben az arvizek jellemz6 magassadgai nem mutattak csokkenést
(13. 4bra). Ez egy ujabb, immar sokkal markénsabb bevagodasi iddszakot jelent, az 1913-
1950-es id6szakndl mar vildgosabban. A kisvizallasok atlagosan -74 cm koriil alakultak, az
ezt megel6zd periddus, -28 cm-es értékéhez képest, ezek -107 cm (2003) és -27 cm (1998)
kozt alakultak. Az 1982 és 1986 kozti 5 éves idOszakban a kisvizallasok az, az elottihez
képest rekord alacsony szintekre siillyednek. Ekkor a legnagyobb arvizek 450 cm koriil
alakultak, ami nem szamit kivételesnek, a vizszintek negyede érte el a 60 cm-es magassagot,
ami a szokésostol 30 cm-el alacsonyabb, ehhez hasonloan a mért vizszintek fele érte el a -5
cm-es szintet, ami eddig jellemzden a kisvizeknél volt tapasztalhato. A vizek hdromnegyede
érte el a -40 cm-es szintet, a szokdsos -5 cm-es érték helyett, mig a legkisebb vizek -50 és -60
cm kozt alakultak ez idaig, erre az iddszakra -100 cm-es értéket is elértek. 1987 és 1996
kozott az el6zOhoz hasonloan alakultak a vizszintek €s a sz€ls6 értékek, azonban még az el6zo
1dészakhoz képest is, foleg a nagyobb vizek esetében 10-50 cm-et siillyedtek jellemzden a
vizallasok. 1997 ¢és 2001 kozt jabb csapadékos periddus zajlott le, ami megemelte a
vizallasokat, magasabbra, is mint a bevagodas eldtti normalis szintek. A legnagyobb arvizi
szintek 500 cm-et is meghaladtadk, mig a vizszintek negyede elérte a 200 cm-et, fele a 80 cm-
et, mig haromnegyeditk a 0 cm-et. A legkisebb vizallasok -50 cm koriil alakultak, ezen
iddszakban a nagyvizek eroteljes arhullamokat mutatnak, mig a kisvizek szintjei megkozelitik
a korabbi id6szakokban tapasztalt altagos értékeket.

A grafikon alapjan kovetkeztethetiink a nagyvizi meder szélesedésére is, hiszen a
nagyvizek alacsonyabb szinteket értek el, mint az azt megel6z6 10 éves iddszakban, azonban

az Osszes tobbi vizdllas gyakorisdgnal novekedtek a vizszintek. Ez azt jelenti, hogy a
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csapadékos peridodus kovetkeztében a nagyvizi meder szélesedett illetve sekélyebbé valt. Ezt
kovetden 2002 és 2011 kozt a vizallasok szintje kozelit az 1997-es év elotti idoszakéhoz. A
legnagyobb vizek 400-500 cm kozott alakultak, a vizszintek negyede eléri a 100 cm-es
magassagot, fele 20-40 kozt valtozik, ami a kordbban megszokottakhoz hasonld, azonban
vizallasok negyede nem ¢éri el, féleg a 2002-2006 kozti idoészakban a szokésos -5 cm-es
szintet, mig a legkisebb vizallasok ujra -100 cm koril alakulnak. Az ezt megel6z6 1997-2001-
es iddszakhoz hasonldan itt is észrevehetd, hogy a legtobb esetben magasabbak a vizéllasok,
mint ahogy azt 1982 és 1996 kozt lattuk, azonban az adatok kevés szamara valo tekintettel
nem jelenthetd ki, hogy ez tjra egy feltoltddési idoszakot jelent, emelkedd vizallasokkal, vagy

csak az 1997-2001-es idOszak esetleges mederfeltoltésének kovetkezménye.
700
600 |
500 :\\

1982-1986 1987-1991 1992 -1996
-===1997-2001 — = 2002-2006 — 2007-2011

Vizallas (cm)
o
S
S

-100 |

200
0% 25% 50% 75% 100%

13. abra: A makoi vizallasok tartossagi gorbéi 1982 és 2011 kozott
(adatok forrdsa: Vizrajzi Evkonyvek 1982-2011).

Az elkiilonitett, négy id6szak atlagos vizallds gyakorisagi gorbéit 6sszegezve (14.
abra) mar kisebb ingadozasok lathatéak. A legnagyobb vizdllasok minden iddszakban
meghaladjak az 500 cm-et, egy iddszakban, a magasabb vizallast 1951-1981-esben még a
600 cm-es szintet is meghaladja. A vizéllasok negyede az elsé iddszakban 120 cm-et ért el,
fele a 40 cm-es, haromnegyede pedig a -5 cm-es szintet. A legkisebb vizallasok -78 cm-ig
stillyedtek. Az 1913-1950 kozt a vizszintek negyede mar csak a 100 cm-es szintet érte el, fele
csak a 30 cm-est, mig haromnegyede valtozatlanul a -5 cm-et. Az idészak LKV-ja -61 cm
volt. A harmadik idészak sordn 1951 és 1981 kozt, f6leg a nagyvizek esetében mutatnak
emelkedést a vizallas gyakorisagok, a negyediik mar elérte a 140 cm-es szintet, feliikk a 60 cm-
est és haromnegyediik meghaladta a 0 cm-est, mig a legkisebb vizéllas -56 cm volt. Az utolso,
1982-t61 201 1-ig terjed6 iddszakban a vizszintek negyede ujra a 100 cm-es szintet érte el, fele
a 30 cm-est, azonban haromnegyede csak a -10 cm-es szintet haladta meg, mikézben a

legkisebb vizszint -107 cm volt, féleg a kisvizek szintjében lathatd csokkenés az atlagos
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értékekhez képest. Mindezeknek az Osszegzéseként az abrardl leolvashatd két legfontosabb
valtozas a nagyvizek emelkedése és a kisvizek csokkenése. A nagyvizek az 1913-1950-es
iddészakot kivéve emelkedtek az elsd, 1876-1912-6s iddszakhoz képest, ebbdl pedig a nagyvizi
mederszlkiilésére kovetkeztethetiink az 1950-es évektdl kezdve. A kisvizallasok az elézdvel
ellentétben 20. sz. elejétdl kezdve tobbnyire novekedtek, ami a mederszélesedésre ¢s
mederfeltoltodésre enged kovetkeztetni, ezeknél azonban az 1982-es évtdl allt be erdteljes

csokkenés, ami a kisvizi meder bevagddasara utal.
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14. dabra: Az 1876-2011 kozti idoszakok vizallas tartossagi gorbéi, a makoi vizmérce alapjan

(adatok forrdsa: Vizrajzi Evkonyvek 1876-2011).
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5.1.2. Vizhozamok alakulasa

A vizallastartossdgon tul elemeztem az adott vizallasokhoz tartozd szdmitott s mért
felszini vizhozam adatsorokat a makdi és aradi vizmérce adatai alapjan (15. é&bra). Ha
csokkennek is a vizallasok, nem feltétleniil bevagddasi folyamat okozza ezt, azonban, ha a
bizonyos vizszintekhez tartozd felszini vizhozamok novekednek, akkor az megerdsiti a
bevagodasi folyamat meglétét.

Azt tapasztaltam, hogy a makoi vizmércén 1960-t61 egészen 1977-ig a vizhozamok
nem valtoztak szamottevOen egyik vizsgalt vizallasnal sem (15A. dbra). Azonban az 1978-as
¢vtol kezdve az alacsonyabb vizallasokhoz tartozd vizhozamok novekedni kezdtek, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy a kisvizi meder mélyiilni kezdett, nagyobb vizmennyiséget
engedve 4t magéan, amit bizonyitanak még az egészen addig nem tapasztalt alacsony
vizallasok is. Ehhez hasonld vizhozam novekedés az fentebb taldlhatd aradi vizmércén az
1970-es évek kozepétdl mutathato ki (15B. abra), azonban nagyobb mértékkel novekedtek a
felszini vizhozamok. Az arvizi szintek Makonal csokkentek, s6t a korabban szokasos
nagyvizek szintjét csak ritkan kozelitették meg Ujra, ez és a nagyvizek lecsokkent vizhozama

bizonyitja a nagyvizi meder szlikiilését. Az aradi adatok alapjan késziilt grafikonon a
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magasabb vizallasoknal is novekedést mutatnak a vizhozamok; ennek az oka az, hogy a
fentebbi szakaszon nagyobb a vizjaték, ¢s mig Makonal 300-600 cm kozt tetdztek a szokésos
arvizi szintek, addig Aradnal magasabban, 400-700 cm kozt. A két vizmérce vizhozam
adatainak 0sszehasonlitdsabol kitlinik, hogy a fentebb elhelyezkedd aradin néhany évvel eldbb
volt érzékelhetd a kisvizallasokhoz tartozd felszini vizhozamok nodvekedése, azonban a
nagyvizalladsok vizhozamai, Makoval ellentétben, Aradon enyhén novekedtek, egészen a
2000-es évekig, az Ota azonban, igaz az abran (15B. dbra) nem tlintettem fel, mar nem
fordulnak elé 400 cm-nél nagyobb vizalldsok. A makoi alacsonyvizéallasok vizhozama
nagyjabol 50 m*s-al nétt ~30 év leforgasa alatt, mig Aradon ez az érték 100-200 m?/s-os
novekedés volt, illetve Makdval ellentétben Aradnal folyamatos és tartds vizhozam
novekedést lehet megfigyelni. Ezekbdl kovetkezik, hogy a kisvizek csokkenése €s a hozzajuk
tartozo vizhozamok novekedése a felsé szakaszon, Aradnal valdszintileg elobb és mindenképp

nagyobb mértékben jelentkezett, mint az also szakaszon talalhaté Makonal.
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15. abra: Adott vizallasokhoz tartozo szamitott és mért felszini vizhozamok valtozasa a makoi

(A) és aradi (B) vizmérce alapjan 1960-2012 kozott (adatok forrasa: ATIVIZIG).

Még egy tampontot adhat a bevagddas irdnyara vonatkozolag a makoi és
magyarcsanadi vizméreék kisvizallasainak Osszehasonlitdsa (16. dbra). Az 1975-6s év elott
szinte minden évben, atlagosan 10 cm-el voltak alacsonyabbak a fentebb fekvo
Magyarcsanadnal a vizallasok, mint Makdnal. Azonban 1975-6ta a folyasirdnyban lentebb
fekvd Makonal alacsonyabbak a kisvizalldsok atlagosan 10 cm-el. Ez szintén arra enged
kovetkeztetni, hogy a Maroson legutdbb lezajlott bevagddasi iddszak a folyon fentrdl lefelé
haladt, hisz Makdra késobb ért a bevagddas. Az 1980-as évek elejétdl érz0dd bevagodasra
magyardzatot adhat, hogy a 1égi felvételek elemzése sordn a roman szakaszon szadmos
folyoparti kavicsbanyat fedezhetiink fel, ezekben a kitermelés kozvetleniil a folyobdl torténik,
ami a szallitott iiledékmennyiséget nagyban csokkenti. A lecsokkend szallitott
hordalékmennyiség pedig a tisztaviz er6ziot valthat ki csak Gigy, mint ahogy azt Sipos et. al.

(2007) vagy Lenzi et. al. (1999) s leirta.
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16. abra: A makoi és magyarcsanadi vizmércék kisvizallasainak kiilonbsége. A negativ
értékek esetében a fentebb fekvo Magyarcsanadnal, pozitiv értékek esetében a lentebb fekvo
Makondl fordultak eld alacsonyabb vizadlldasok (adatok forrasa: ATIVIZIG).

5.2. Maros menti alacsony és magas arterek jellemzoi

A Maros mentén épilt arvizvédelmi toltések tobbnyire a szabalyozasok kori
folydmedrek mentén futnak, igy a gatak mogott gyakran kerekded formdju artéri oblozetek
talalhatéak melyekben fellelhetdek a szabalyozasok kora elotti geomorfologiai formak €s az
utobbi 150 év felszinalakitd munkéinak lenyomatai is. Mdara azonban a szabalyozésok
hatasara bevagodott folyd ennek a hulldmtérnek a nagy részét nem oOnti el, mivel a
hulldmtéren beliil alacsony €s magas artéri felszinek kiiloniiltek el. A gataktdl a folyo felé
haladva enyhén hullimz6 felszinek talalhatok, amelyek jellemzden levagott folyomedrekhez
¢s ovzatonyhoz kothetoek. A folydparthoz kozelebb azonban ennél alacsonyabb felszinek
jelennek meg, melyek minden esetben tereplépcsdvel kiiloniilnek el a magasabb térszinektol.
Ezek a folyohoz kozel esd, alacsony térszinek egykori zatony felszinek és szigetmaradvanyok,
melyek a Maros bevagddasa soran az artér részévé valtak. Az elobbi, magasabb teriileteket
definialtuk magas, mig az utdbbiakat alacsony artérként, mivel az arvizi elontések szinte csak

az utdbbiakat érintik.

5.2.1. Arterek csoportositisa

Az alacsony artereket a folyd mentén elfoglalt helyzetiik, horizontdlis és vertikalis
jellemzoik szerint csoportositottam. A legfelsd vizsgalt szakaszon, Romanidban, Arad és
Lippa kozott (80-145 tkm), a részben szabalyozott szakaszon, kavicsbanyaszat soran kialakult
alacsony arterek jelennek meg a folyokanyarulatok kiilsé és belsé ivén is, mesterségesen
kialakitott felszinekkel €s nagy szintkiilonbségekkel.
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A Sajtény-Zadorlak kozotti szakaszon (55-80 fkm), az alacsony arterek természetes
kialakulastiak, a homokbanyaszatnak kisebb nyomai fedezhetdek csak fel. Ezek az arterek kis
teriileten jottek létre a kanyarulatok belsd ive mentén, a felsObb szakaszhoz képest joval
csekélyebb magassagkiilonbséggel. Itt a folyd helyenként teljesen mentes a szabdlyozasoktol,
haboritatlanul meanderezo,

Ezt kovetden a hatarszakaszon, Igris és Mako kozott (27,8-55 tkm) a kiegyenesitett és
talszélesedett meder szlkiilésével egyik vagy mindkét parton jottek 1étre 0j artéri felszinek.
Apatfalva és Igris esetében, foleg a folyd egyik oldalan jottek Iétre szélesebb alacsony arterek,
ahol egykori zatonyok és szigetek forrtak a partokhoz, mig Makonal a folyd mindkét partjan
ugyan, de kisebb szélességben alakultak ki a meder sziikiilésével az artéri felszinek.

A torkolati szakaszon, Mako és a torkolat kozott (0-27,8 tkm) a kanyarulati ivek belsd
oldalan jottek Iétre, keskenyebb alacsony arterek, példaul Klarafalvanal és Ferencszallasnal,
szintén a parthoz forrt zatonyokbdl és szigetekbol. Ezek tekintetében a 4 csoport
legjellemzébb tagjait, illetve az adott csoportokba tartozd helyszinek kiillonbozdségeit

mutatom be.

5.2.2 A banvaszott szakasz (80-145 fkm) arterei

A vizsgalt Maros szakasz legfelsd mintateriiletei kornyékén erdteljes kavicsbanyaszat
folylk a mederbdl. Ennek hatidsara a partfalak meredekek és az alacsony arterei szintek
gyakran folyamatosan atalakulo, csupasz kavicsfelszinként jelennek meg a banyateriileteken.
A banyaszat hatdsara a meder mélyiilt és szlikiilt, a banyak kornyékén viszont helyenként
hirtelen kitdgul, morfometridja gyorsan valtozik. A régi folydmedrek, melyek koziil néhanyat

csak par évtizede vagtak le jellemzden tobb méterrel a mai folott talalhatoak.

Opdlosi mintateriilet

A folyasiranyban legfentebb elhelyezkedd Opalos (Paulis) (132-135 fkm), 10
kilométerrel a Radnai-szoros alatt talalhatd, ahol a folyo kilép az Alfoldre. Itt folyoparti banya
nincs, azonban 10 km-el fentebb, Lippa kornyékén mar tobb eléfordul. A magas artér egyenes
felszint, tereplépcsd és egy egykori atfolyas valasztja el a 0,467 km? kiterjedésii alacsony
artértol (17. abra). A magas- és alacsony artér kozt a magassagkiilonbség 153 cm. Az
alacsony artér ugyan egy alkanyar belsd felén helyezkedik el, azonban a partfal meredeken

alamosott, amit mindkét oldalon csuszamldsok formaltak tovabb. A helyszinen felmért
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szelvény (18. abra) a medertdl a gatig tart. A szelvényen kirajzoldédik a meredek partfal, majd

az alacsony ¢€s magas arterek a vizszinttdl mérve 327 illetve 480 cm-es atlag magassaggal.
1100
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17. abra: Az dpalosi mintateriilet 18. dbra: Az dpalosi mintateriileten felmért

geomorfologiai vazlata. szelvény.

Szabadhelyi mintateriilet

A Szabadhely (Sambateni) mellett (120-122 tkm) vizsgalt artér viseli magéan leginkabb
az emberi tevékenység felszinalakito hatasat, igy itt jottek létre a legnagyobb vertikalis
kiilonbségek. Az egykori artér és mai alacsony artér kozt 8 m-es maximalis, és 644 cm-es
atlagos magassagkiilonbség talalhatd. Az artér 1épcsdsen lejt a folydpart felé, ahol a frissen
kialakult 1,051 km?-en elnyalo alacsony artér felett még tovabbi 4 egységes felszinii (terasz)
szintet lehet elkiiloniteni. A magas artér a folyotol 130-230 m tavolsagra talalhato és a rajta
elteriild folydkanyarulatot a 20. szdzadban mdasodik felében vaghattak le, hiszen az 1980-as
roman topografiai térképen ez még, mint €16 meder szerepelt a ma is €16 kiegyenesitett meder
mellett. Ez a kanyarulat és a hozza tartozo 6vzatonyok ma is felismerhetok (19. dbra). Mivel a
folydo ezen a szakaszon nagy esést, ezért a legutdbbi kanyarulat atvagasok hatdsara
eroteljesebben bevagodott, mint az alsébb szakaszokon, igy a levagott meder csekély
mértékben toltodott fel, igaz az 1980-as években még zatonyként van feltlintetve a magas
artér nagy része is. A ma mar szaraz, de az 1980-ban még aktiv meder fenékmélysége kb. 5
m-el volt magasabban (20. 4bra), mint a folyo vizszintje a felmérés idején. A helyszinen
talalhatd banyateriilet lefedi az alacsony arteret, ahol 130 m szélességben markans 1épcsdk
lathatok csupasz kavicsfelszinekkel. Az alacsony artér atlagos felszine 103 cm-el, mig a

magas artéré 747 cm-el talalhatd magasabban a Maros aktualis vizszintje felett.
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geomorfologiai vazlata. felmeért szelvény.

Mondorlaki mintateriilet

Mondorlak (Mandruloc, 110-112 tkm) mellett egy erOteljesen banyaszott szakasz
talalhatd, ahol a banyaszati tevékenység jelentdsen atformalta a folydt és kornyezetét (21.
abra). Az egykori alacsony ¢€s magas arterek természetes tereplépcsdvel kiiloniilnek el
egymastdl. A ma mar magas artérnek definidlhatd felszinen a parttél 80-100 m-re talalhato
egy csekély mértékben feltoltddott meder, melynek alja 280 cm-el magasabban van, mint a
mai folyd aktualis vizszintje a felmérés idején (21. &bra). A roman topografiai térképek
tanisdga szerint ez a magas artéri felszin és a rajta 1évo meder 1980-ban még 100 m széles
volt (23A. abra), aktivan formalodott és itt egy kiterjedt zatonyfelszin volt, majd az 6ta, a
foly6 bevagddasaval parhuzamosan elveszitette azzal a kapcsolatat, €s 1étrejott a mai alacsony
artéri felszin is. Egy 20. Szazadi kanyarulat atvagassal a folyd ~ 200 méterrel helyezddott dél-
nyugati iranyba ezzel 1étrejott a kanyarulatban egy sziget, melyet késobb részben elerodalt,
ezen a maradvanyfelszinen tortént a szelvény felmérése. A magas artérré alakult egykori
folyomeder, zatonyfelszin és artér, illetve a mai alacsony artér kozti magassagkiilonbség 662
cm (22. ébra). A mai alacsony artér 0,724 km? kiterjedésti, 40 m széles, lapos teriilet, ami a
2003-as GoogleEarth miiholdfelvételek készitésekor még a meder része volt (23B. abra). Az
1980 elott levagott kanyarulati iv id6kdzben tovabb fejlodott, azonban 2003 és 2007 kozott

elbanyasztak (23C. abra), a meder szélessége 150 méterrdl 300 méterre ndvekedett.
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21. abra: A mondorlaki mintateriilet 22. abra: A mondorlaki mintateriileten
geomorfologiai vazlata. felmeért szelvény.
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A kanyarulatat gyorsan erodalo és a falut alamoso folydt megprobaltdk stabilizalni, igy
a 2007-es miiholdfelvételen mar kivehetd egy mesterséges vezetomi a kanyarulat kozepén,
illetve kdszorasok a kiilsd iven, ami a folyot hivatott a régi kanyarulata felé terelni. Ezek
hatasara 2012-re a kanyarulatban taldlhato két sziget teriilete novekedett (23D. édbra) és a

meder a 300-r61 150 méterre szikiilt.

C) 2007 D) 2012
363 53 536500 J536000 1536500
5110000 5110000 5110000 ST10000

5109000 5109000

5109000 5109000 |

23. abra: A Mondorlak melletti folyokanyar valtozasa 1980 — 2012 kozott
(UTM koordinatakban, adatok forrdasa: GoogleEarth).

Angyalkuti mintateriilet

Angyalkut (Fantanele) mellett (105-107 tkm) is egy kordbbi, mara felhagyott
kavicsbanya teriiletén tortént a felmérés. A mintateriiletet, egy pleisztocén-holocén terasz
felszin €s a folyd zérja kozre (24. édbra). Ezen a bolygatott felszinen azonban megfigyelhetdek
a természetes felszinalakitd folyamatok is, a parttél 30-50 m-re finomabb anyagu folydhat
épilt (25. ébra). Az alacsony artér csupan kis kiterjedésben (0,021 km?), vékony savban
jelenik meg, de meredek tereplépcsovel kiiloniil el a magas artértél. A lépcsdzetes alacsony
artér szélessége maximum 20 méter. Az alacsony- €s magas arterek kozti kiilonbség 285 cm.
A folyé tuloldali, jobb partjan egy bezart kavicsbanya ¢€s azt koriilolelden egy 1980-ban még
aktiv, mara levagott folyokanyarulat talalhat6. Az alacsony artér atlagos felszine 332 cm-el

volt az aktualis vizszint felett, mig a magas artéré 617 cm-el.
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24. abra: Az angyalkuti mintateriilet 25. abra: Az angyalkuti mintateriileten felmeért
geomorfologiai vazlata. szelvény.
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5.2.3. A meanderez0 szakasz (55-80 fkm) arterei

Ezen a folyoszakaszon talalhatdo harom mintateriilet atmeneti jellegli az also- és felso
szakaszok kozott. Folyasiranyban e folott erdteljes homok és kavicskitermelés folyik, nagy
vertikalis kiilonbségek alakultak ki az arterek magassagaban illetve a Maros sok helyen mély,
koves mederben folyik. Ugyanakkor a Maros e folydszakasz alatti részén mar nem fordul el6
ipari mértékii banyaszat. [gy a harom mintateriileten is csak csekély mértékii a
homokbanyaszat, és az arterek kozti magassag kiilonbség maximum 1-2 méter koriili, viszont

joval nagyobb teriileten jottek 1étre lapos alacsony artéri felszinek.

Zadorlaki mintateriilet

A zédorlaki (Zadareni) mintateriiletnél (78-80 fkm) valt 4t az eddigi helyszineken még
kavicsos meder- és partanyag durva homokossda, a siksagi szakaszra érkezett folyo itt mar
kisebb tereplépcsoket hozott 1étre (26. abra). A parttél 100-140 m kozt taldlhato (27. abra)
magasabb térszin az egykori magas artér. Méara ez mar teljesen arvizmentes €s 33 cm-es
tereplépesovel kiiloniil el az egykori alacsony arterétdl, ezek 378 és 345 cm-el fekszenek
magasabban az aktualis vizszint felett. A mai frissen kialakult alacsony artér 0,253 km?
kiterjedésti, bolygatott felszini a még jelenleg i1s miikkodd banyaszat hatdsara. A roman
M=1:20000-es topografiai térképeken ez az alacsony artér a 1980-ban még tulnyomodrészt
zatonyfelszinként van feltlintetve, melynek belsd, a magas artérhez kozeli része volt csak
szarazon. Az alacsony artér atlagos magassaga az akkori vizszint felett 70 cm volt, mig a két

artér kozti magassagkiilonbség 291 cm.
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26. dabra: A zadorlaki mintateriilet 27. abra: A zadorlaki mintateriileten felmeért
geomorfologiai vazlata. szelvény.

Pécskai mintateriilet
A pécskai (Pecica) helyszinen (75-76 tkm) is folyik homokbanyaszat, azonban nem
nagyiizemi méretekben. A folydszakaszt a 19. sz. folyaman szabalyoztdk, igy egyenes ¢&s

kiszélesedett szakaszon szigetek és zatonyok alakultak ki, hasonléan a magyarorszagi
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szakaszon talalhatd mederszélesedéshez. Ezen az egykori €s mai part menti zatonyfelszineken
folyik jelenleg is a homok kitermelés. A felmért szelvény (28-29. dbra) a parttdl a gatig tart,
amely az egykori magas artér peremén fut a varost koriilolelve. A mai magas artér felszine az
aktudlis vizszint felett dtlagosan 286 cm magasan teriil el, lankdsan siillyed a part felé, ahol
tereplépcsovel kiiloniil el a 91 cm-es atlag magassag alacsony artértol. A parttol 50 m-re,
hazodo tereplépcsé magassaga 195 cm. Ez az alacsony artér (0,046 km?) a romén topografiai
térképek tanusaga szerint bo 50 évvel ezelott még homokzatony volt, mara ennek a

homokzatonynak a folytatasa a folyoban ma is meg taldlhatd, kb. 50 m szélességben.
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28. abra: A pécskai mintateriilet 29. abra: A pécskai mintateriileten felmért

geomorfologiai vazlata. szelvény.

Szemlaki mintateriilet

A 70-71 tkm-nél elhelyezkedd szemlaki (Semlac) szakasz példdzza egyik legjobban a
természetes artér kialakulast a folyokanyarulat belsé oldalan (30. 4bra). A magas artér
Iépcsdzetesen ereszkedik a part felé, a szelvényen (31. abra) 30 m szélességben, majd
meredek tereplépcsdvel kiilonil el a lapos, sik felszinli, 40 m széles, 0,032 km? teriileti
alacsony artértél. Ezen felszinek atlagosan 423 és 220 cm-el teriiletek el az akkori vizszint
felett, koztiik a magassagkiilonbség 203 cm volt. Folyasirdnyban néhany szaz méterrel a
mintateriilet felett talalhato egy kisebb homokbanya — aminek — €s a tobbi fels6 szakaszon

1év6 banyanak a hatdsara a kanyarulati iv belsd felén is meredek és erodalt partfal talalhatéd
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30. abra: A szemlaki mintateriilet 31. abra: A szemlaki mintateriileten felmeért
geomorfologiai vazlata. szelvény.
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5.2.4. A fonatos (27.8-55 fkm) szakasz arterei

A folyasiranyban lentebb elhelyezkedd igrisi, apatfalvai és makoi teriileteknél a
kiegyenesitett és az elmult 100 évben szabalyozasi munkalatoktol mentes meder két oldalan
jottek létre uj artéri felszinek. A mai alacsony artéri teriiletek korabban zatonyok voltak,
melyeken atfolyasok €s kisebb szigetek nagy szamban fordultak el6. Ezen formak ma is
felismerhetoek, illetve a parthoz kozel minden esetben megfigyelhetd a folydhatak
kialakuladsa. Az alacsony artér kialakuldsaval parhuzamosan tobb mintateriileten 1épcsdzetes
felszinivé valt, mutatva az adott iddszakok éppen aktudlis mederszélességét, illetve a
Iépcsdzetes partok a csuszamldsok kialakulasaval is kapcsolatba hozhatok. A kiszélesedd
szakaszokon szigetek €s zatonyok is el6fordulnak nagy szamban, illetve az alacsony arterek

foleg ezekbdl alakultak ki, erre foleg Igrisnél és Apatfalvanal latunk példat.

Igrisi mintateriilet

Az 55-57 fkm kozti Maros szakaszon, az Igris (Igris) melletti mintateriileten
figyelemre mélto antropogén felszinalakitas nem jelent meg. A magas artér a parttol 100-120
m-es tavolsagban huzddik a gatak belsdé oldalan (32. abra), amelyet foleg egykori atfolyasok
valasztanak el az alacsony artértdl (0,182 km?), a szelvényen (33. dbra) ez a folyotol 50-70 m-
re lathatd. Az alacsony artér egykori szigetekbol, és zatonyfelszinekbdl alakult ki. A két artér

az akkori 53 cm-es vizallas felett 172 és 246 cm-en teriilt el atlagosan, kozottiik 74 cm

kiillonbséggel.
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32. abra: Az igrisi mintateriilet 33. abra: Az igrisi mintateriileten felmért

geomorfologiai vazlata. szelvény.

Apatfalva I. mintateriilet

Apatfalva 1.-es teriilet (34,5-36 fkm) egy egykori meder mogotti felszin, ez képezi a
magas artér nagy részét (34. abra). A gat belsé oldalat kovetve rajzoléodik ki a meder
feltoltodott maradvanya és 6vzatonyok sora. A falu kozelében taldlhatok kubikgodrok is,

melyek homokkitermelés ¢&s gatépités eredményeként jottek létre. A magas artér
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tereplépcsovel és egy korabbi folyohat kiemelkedésével kiiloniil el az alacsony artértol a
parttol 110 m tavolsagra (35. abra). Az alacsony artér jelenlegi teriilete az idovel a parthoz
forrt zatonyos térszinekbdl all, a partfal a folyora az egész szakaszon meredeken szakad le, az
alacsony artér teriilete 0,077 km?. A folydban harom kisebb sziget talalhato, és szdmos kisebb
zatony, jelezve az aktiv meder fonatos jellegét. Az alacsony- €és magas arterek felszine 359 ¢és

424 cm-el teriilt el az akkori vizallas mellett, kiilonbségiil pedig a mérések alapjan 65 cm.
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34. abra: Apatfalva I. mintateriilet 35. abra: Apatfalva I. mintateriileten felmért
geomorfologiai vazlata. szelvény.

Apatfalva Il. mintateriilet

Apatfalva II mintateriilet geomorfoldgiai vazlatan (36. &bra) lathatd, hogy a
tereplépeso a folyoval parhuzamosan kettéosztja az 6blozetet (33-34,1 fkm). A magas artér a
parttol tdvolabb fekszik, ezen egyetlen megfigyelhetd forma az egykori meanderezd folyd
levagott kanyarulati ivének maradvanya mely végig koveti a gat vonalat, a magas artér
markans, 1,5-2 méteres tereplépcsdvel kiiloniil el az alacsony artértol. A parthoz kézeledve az
alacsony artér tertilete kezdddik, aminek legfobb jellegzetessége az egykori fonatos folydagak
mélyedései, mig a szigetek, zatonyok maradvanyai a folydval parhuzamosan nyulnak el. Az
alacsony artér itt is meredek lejtdvel kiilonil el a folydtdl, ez a meredek part jellemzd a
folyoban elofordulo szigetekre is. A folyo korabbi zatonyos teriiletei az alacsony artér részévé
valtak a bevagodas soran, ezek Osszességében 0,125 km?-es felszint tesznek ki ennél a
mintateriiletnél. A folyo itt fonatos jelleget mutat (Kiss €s Sipos 2001), igy folyamatosan
valtoznak a szigetek, a zatonyok, a folyd sodorvonala és a part futisa. A mintateriileten
felmért szelvényen (37. abra) a magas artéri felszin nagyjabol siknak mondhaté a parttol 50
m-es tavolsagban egy tereplépcsdvel jol elkiiloniil az alacsony artértél. Az alacsony artéren
parttol 50, 20 és 15 m-re kisebb mélyedések lathatoak, amelyek egykori fattyGidgak nyomai,
mara ezek erOsen feltoltddtek. A folydpart felé eloszor egy Ujabb tereplépcsd, majd egy
markans folydhat talalhaté, a felmért szelvény tanisaga szerint az alacsony- és magas arterek

magassagkiilonbsége 238 cm.
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36. abra: Az Apadtfalva Il. mintateriilet 37. abra: Az Apadtfalva Il. teriileten felmért
geomorfologiai vazlata. szelvény.

Apatfalva Ill. mintateriilet

Az Apatfalva III.-as mintateriilet (31,2-32 tkm) magas arterén felfedezhet6 az egykori
meder nyoma a gattal parhuzamosan hizodva, mogotte 6vzatony sorok nyomai vehetok ki a
helyszinen (38. abra). A magas és alacsony artereket kevésbé markans tereplépcsd valasztja
el, mig az parttal parhuzamosan lathatéak szigetek, zatonyok. Az 1953-as 1égi fotokon
felismerhetd zatonyok jelentOs része jelenleg az alacsony artérhez tartozik €s rajtuk telepitett
erddk talalhatok,melynek tertilete itt 0,205 km?. A szelvényen (39. dbra) lathatd, hogy a folyd
magas artere a parttol szamitva 150 m-tdl kezdddik és az alacsony artér enyhe lejtével kiiloniil
el téle. A felszin enyhén lejt a folydiranyaba, ahol a parttal parhuzamosan egy 0,5 méternél
ugyan alacsonyabb, de markdns peremii folyohat talalhat6. A partfal tovében szabalyos,
partfalbiztositds nyomai fedezhetdek fel. Az alacsony- és magas arterek felszinének

kiilonbsége 93 cm-nek bizonyult.
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38. abra: Apatfalva Ill. mintateriilet 39. abra: Apatfalva Ill. mintateriileten felmért
geomorfologiai vazlata. arteri szelveny.

Makoi mintateriilet

A Maké mellett talalhato teriileten (27,8-29 tkm), a magas artéren talalthatd két
nagyobb, egymasra novo szabalyozasok kori meder, amelyek az 6blozet nagy részét uraljak
(40. abra). A kiilsével parhuzamosan fut az arvizvédelmi toltés, ezek mogott pedig a hozzajuk

tartozd ovzatonysorok. Az alacsony artér itt is egykori zatony felszinekbdl jott 1étre, és ezen a
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helyszinen Ujra markans tereplépcso jelenik meg a két artér kozott, atlagos kiillonbségiik 155
cm. Alacsony artér itt a folydo mindkét oldalan jott 1étre széles kiterjedésben, a vizsgalt egység
teriilete 0,128 km?. A helyszinen felmért szelvényen (41. abra), kivehet6 a magas artér (50-
300 m) enyhén hullamzo felszine, 50-100 m kozt egykor folydhattal, majd egy markans
tereplépcsd utdn az alacsony artér kovetkezik. Az alacsony arteret egy tereplépcsd osztja
ketté, mutatva a medersziikiilés valoszinli szakaszait. A partfal magassaga a mérés idején az

akkori vizallas mellett 205 cm-nek bizonyult.
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40. abra: A makoi mintateriilet 41. abra: A makoi mintateriileten felmért
geomorfologiai vazlata. szelvény.

5.2.5. A fejletlen kanyarokkal tagolt szakasz (0-27.8 fkm) arterei

Az utolsé csoportba keriilt mintateriiletek jellemz6i, hogy folyokanyarulatok belsd
ivein helyezkednek el, formajuk koveti a partvonalat, gorbiilten futnak a part mentén, és az
el6z6 csoporttal szemben joval vékonyabb savban jelennek meg. A Maros itt mar nem jelent
orszaghatart ezért a kiilsd oldalon partbiztositasok akadalyoztak meg annak a partok
alamosasat, igy azok stabilan a helylikon maradtak, mig a belsé iv mentén az artér a
természetes kanyarulatfejlodés és a Maroson lezajlé bevagddas miatt novekedett. Ezeken a
helyszineken a géatak egyenes szakaszokbol allnak és folyo felé elteriild magas artéren csak
helyenként ismerhetdek fel a folydvizi felszinalakitashoz kotddd geomorfologiai formak, azok
is tobbnyire telepitett erdok altal boritottak. Az egységesen sik magas artereken talalhatok
nyari gatak €s kordbbi folyohatak, ezeket markdns tereplépcsok valasztjak el a mai alacsony
arterektdl. Helyenként itt is talalhatunk Iépcsdzetesen kialakult artéri felszineket, melyek
mutatjdk a meder sziikiilését és bevagddasat. A mai alacsony arterek kordbban itt is
zatonyfelszineket képeztek, benniik kisebb szigetekkel ¢és a folydval parhuzamos
atfolydsokkal, a tobbi mintateriilethez képest azonban itt mar kevesebb ¢&s kisebb fonatos

forma jelent meg.
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Ferencszallasi mintateriilet

Ferencszallasnal 16,7-18 fkm kozt talalhatdé kanyarulati iv belsd peremén fellelhetd
mintateriileten (42. dbra) a gat egyenes futasu, az altala és a tereplépcsok altal hatarolt magas
artér a helyszin nagy részét elfoglalja, mig az alacsony artér, a part menti vékony savban
jelenik meg 0,088 km?-es kiterjedésben a kanyarulat egész hosszaban. A magas artéren kevés
geomorfologiai forma fedezhetd fel, azok is telepitett erdokkel fedettek, viszont mindentitt jol
kivehetd tereplépcsd valasztja el az alacsony artértol. A két artéri szint kiilonbsége a szelvény
szerint 139 cm. Az alacsony artéren egykori zatonysorok és atfolydsok valtjak egymast, a
folyoparttal parhuzamosan futva, illetve az artéren belil is szdmos helyen felfedezhetok
kisebb tereplépcsok. A GoogleEarth mitholdfelvételek tantisdga szerint a legkiilsd 10 méter
széles tereplépcsO kevesebb, mint 10 éve jott 1étre, és a folyamatos mederszikiilésre adhat
bizonyitékot. Ugyanigy Kiss és Blanka (2006) kutatasa alatdmasztja, hogy az alacsony artér
felszine a folyopart felé egyre fiatalodik ezen a kanyarulaton. A felmért szelvényen (43. 4bra)
a magas artér egyhangu sik felszinli, majd tereplépcsd valasztja el az alacsony darteret a
folyoparttdl 50 m-re. Az alacsony artéren felfedezhetd folyohat kiépiilése, és a kovetkezo

tereplépcsd vonala, ami egy ujabb, keskeny és frissen kialakult felszint kiilonit el kb. 10 m

szélességben.
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42. abra: A ferencszallasi mintateriilet 43. abra: A ferencszallasi minta teriileten
geomorfologiai vazlata. felmért szelvény.

Klarafalvai mintateriilet

A Klarafalvanal (11,5-13,1 fkm) bels6 kanyarulati iven kialakult artér kis
kiterjedésben jott létre, azonban a magyarorszagi szakaszon itt jottek létre a legnagyobb
vertikalis kiillonbségek. A magas arteret itt is az egyenes futdsu gat és markans tereplépcsok
jelolik ki, rajta viszont nem ismerhetok fel geomorfolégiai formak. A parttal parhuzamos
alacsony artéren a kettds folyohat illetve kisebb tereplépcsok fedezhetdek fel (44. abra), ami
itt is jelzi a meder jelenkori sziikiilését (a 2000-es légi fotdkon még zatonyfelszinként

mutatkozik ez a part menti sav). A felmért szelvényen (45. abra) jol lathatok a geomorfologiai
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vazlaton abrazolt formak nagy része, a part mentén egy ~10 m-es sav utan tereplépcso €s
folyohat taldlhatd, mely utan az artér felszine lankédsan siillyed a magas artértdl elvalaszto
tereplépcsdig (150 m), ennek magassaga kozel 3 m-es. Az alacsony artér kiterjedése itt 0,109

km? és a két artéri felszin kozti magassagkiilonbsége 243 cm.
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44 abra: Klarafalva melletti mintateriilet 45. abra: Klarafalvandl lévé mintateriileten
geomorfologiai vazlata. felmért szelvény.

5.3. A bevagddas tér és idobeli folyamata

Osszegezve a hidrologiai elemzéseket, terepi mérések tanusagait és a geoinformatikai
moddszerekkel tortént térképezéseket, felvazoltam egy valdszinii felszinfejlodési modellt a
Maros alfoldi szakaszara az utobbi masfél évszazadra vonatkozdan.

A 19. sz. masodik felében lezajlottak a Maroson a folydszabalyozasi munkalatok,
aminek folyaman, hosszabb szakaszokon kiegyenesitették a folydt. Ennek hatdsara esése
nagymértékben novekedett €s a felgyorsult vizfolyas a medret erodalni kezdte, ennek hatasara
mederanyagat kisoporte, és nagyjabol 1 méteres értékkel bevagoddott (Oroszi 2004). Ezt
mutatja a kisvizek csokkenése a makodi és aradi vizmércéken a 19. sz. végén (46. abra) illetve,

az, hogy a levagott kanyarulati ivek néhany méterrel a mai folydomeder f616tt teriilnek el.

l~lm * ~0,5m E

50 km Mondorlak

Klarafalva
Ferencszallas

Zadorlak Angyalkut

Meanderez szakasz
46. abra: A Maros feltételezett bevdgoddsa a 19. sz. vége, 20. sz. eleje kozott (a nyilak hossza

aranyos a bevagodas mértékével).
Ez a bevagodasi iddszak azonban véget is ért a 20. szdzadra, amit egy mederfelto1tddési

1ddészak kovetett. Mivel a folyd nagymennyiségii hordalékot szallitott, igy a bevagddas nem

maradt tartos, sok helyen fonatos medermintazat jelent meg, aminek kovetkeztében partjait

44



erodalta, széles €s sekély, zatonyokkal, kisebb szigetekkel teli meder jelent meg, ami az egész
szabalyozott szakaszon megmutatkozott, és a frissen kialakult meder elkezdett feltoltddni.

A 20. sz. elejétol a torkolati szakaszon (~60 tkm.-ig) a kisvizek szintjei egyre kisebb
értéket értek el. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az idOkoézben a Tiszan lezajlott 3-5 m
mértékl bevagddas lassan éreztette a hatasat a Maroson is (47. abra). Mivel a Maros szamara
a Tisza erdziobazisul szolgal, ezért ez az erdziobazis megsiillyedését jelentette, minek
hatasara a folydn torkolattél felfelé egyre kisebb vertikalis kiilonbségekkel jottek létre uj
artéri felszinek a part menti zatonyok felszinébdl. Ez a bevagodasi folyamat a 1égi fotok és
vizallas adatok tantsaga szerint az 1950-es évekig hatott. Ekkorra a zatonyfelszinek egy része

a mederkitolto vizszint folé keriiltek, és kiszaradtak, ezek utan felsziniikon a finom tiledékek

felhalmozodasa €és novényzet megtelepedése valt dominanssa.
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47. abra: A Maros bevagodasa a 20. sz. eleje és kozepe kozott (a nyilak hossza aranyos a

feltételezett bevagodas mértékével).

Az 1950-1980-as évek kozt bekoszontott ismét egy magasabb vizallasa,
mederfeltoltodési iddszak, a kis-, kozepes- és nagyvizek szintjei is emelkedést mutattak,
ekkor vonultak le a folyon a valaha mért legnagyobb arvizek is. Ebben a 30 éves id6szakban
az also szakaszon frissen kialakult alacsony arterek felszine tovabb magasodott, az egykori
atfolydsok ¢€s mas geomorfologiai formak nyomai lassan betemetddtek. Mivel a felso
szakaszokon talalhatd mintateriileteken nem talaltuk nyomat a jelentos feltoltodésnek, igy arra
kovetkeztethetiink, hogy ott nem volt jellemzd az arterek magasodasa. A vizallasok
megemelkedése valdszinlileg az egész szakaszon megfigyelhetd volt, azonban a
magyarorszagi, sik szakaszon jobban éreztette hatasat.

Az utols6 iddszakban, a 20. sz. végétdl napjainkig a mellékfolydkon szdmos viztarozo
épilt, megnovekedett a vizkivétel a folyd fels6 szakaszan, illetve ipari mértéka
kavicsbanyaszat kezdodott a Maros alfoldi szakaszdn Arad kornyékén. Ezeknek egyiittes
hatdsara a folyd kis-, kozép- €s nagyvizi szintjei jelentdsen csOkkentek. A viztarozok
vizkieresztési gyakorlata miatt a kisvizes iddszakokban nagyobb vizhozamok lettek

jellemzéek (Konyecsny 2010), ami jobban erodalhatta a medret, azonban ezek a viztarozok a
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fels6szakasz mellékfolyoin taldlhatok, kisebb hatasuk lehet az alfoldi szakaszra. Mivel az
Arad folotti szakaszon még a 20. sz. masodik felében is zajlottak mederszabalyozasi
munkalatok a Maroson ezért azok is nagyban hozzajarultak a lokalisan a medermélyiiléshez,
azonban 6nmagukban ezek hatdsara sem jelenhet meg bevagodas az alsé szakaszon. Az
ezeknél hosszabb szakaszra jellemzd és jelent6sebb hatdsu, alfoldi kavicsbanyaszat hatasara
viszont tisztaviz er6zio jelent meg a folyoban. A banyaszat soran a kozvetlenil a
folydomederbdl termelnek ki homokot és kavicsot, aminek hatdsara lecsokken a folyoban
szallitott hordalékmennyiség. Mivel azonban az aramlo viz energiaviszonyai valtozatlan
marad az kénytelen a mederbdl felvenni a hordalékat. Ennek hatdsara az elbanyaszott meder
tovabb mélyiil, ami rdadésul folyasiranyban lefelé egészen a torkolatig kihat (48. dbra). Ennek
hatasara estek a vizszintek az als6 szakaszon €és novekednek folyamatosan az alacsony artéri

felszinek és sziikiil a folyé medre helyenként 1 m/év titemmel.
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48. abra: A Maros jelenkori bevagodasa (a nyilak hossza aranyos a feltételezett bevdagodds

meértékével).
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7. Osszegzés

Ha 6sszehasonlitjuk a kisebb, alacsony artéri egységek teriiletét az lathatjuk, hogy
tobbségiik teriilete néhany tized km? koril alakul, ezek foleg kanyarulati ivek belsé oldalan
jottek létre, mig a nagyobbak, néhany km? kiterjedéssel a kiegyenesitett szakaszok mentén.
Az artereken talalhatd természetes kialakulast felszini formak mindenesetben a folydvizi
felszinformalashoz kapcsolddnak, a magas artereken jellemzden elhagyott és részben
feltoltodott folyomedreket, ovzatony sorokat lehet megtaldlni, folyasiranyban felfelé egyre
markénsabbakat, mig az alacsony artéren mar a fiatalabb kialakuldsu, fonatos szakaszjellegre
jellemzd zatonyok, atfolydsok és kisebb szigetek maradvanyai talalhatok meg.

A felmért szelvények Osszehasonlitasa érdekében, azok alapjan meghataroztuk az
artéri felszinek atlagos szintjét, ezeknek a kiilonbségét pedig tablazatba rendeztik (2.
tablazat), igy ebbdl kovetkeztethetiink a korabban lezajlott bevagodas iranyara és mértékére.
Ha az arterek kozti magassagkiilonbséget szemiigyre vessziik, akkor lathatova valik, hogy a
fels6, banyaszott szakaszon nagy vertikalis kiilonbségek jottek Iétre, mig az als6 szakaszon,
Igristdl folyasiranyban lefelé a kiillonbségek jellemzdéen novekednek, 73 cm-r6l, 243 cm-re
nonek. Ez is mutatja, hogy a Maros mentén Iétrejott arterek tobb kivaltd tényezd miatt

johettek létre.

Vizsgdlt terilet m Alacsony- és magas artér kozti magassag Alacsony artér

kiilénbség (cm) teriilete (km?)
Opdlos 133-135 153 0,467
Szabadhely 120-122 644 1,051
Mondorlak 110-112 662 0,724
Angyalkut 105-107 285 0,021
Zadorlak 78-80 291 0,253
Pécska 75-76 195 0,046
Szemlakc 70-71 203 0,032
Igris 55-57 74 0,182
Apatfalva 1. 34,5-36 65 0,077
Apatfalva II. 33-34,1 238 0,105
Apatfalva I11. 31,1-32 93 0,205
Mako 27,8-29 155 0,128
Ferencszallas 16,7-18 139 0,088
Klarafalva 11,5-13,1 243 0,109

2. tablazat: A vizsgalt minta teriiletek alacsony darterének fobb jellegzetességei.
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A folyo alsé szakaszan lezajlott egy bevagddas, ami folyasiranyban lentrdl indult ki és
maximum 3 méteres felszinkiilonbségeket hozott 1étre, egyre kisebb hatéssal felfelé hatott ki
l1étrehozva az alacsony artéri felszineket a romaniai igrisi mintateriiletig. Mig volt egy masik
bevagddas is, aminek hatasara joval nagyobb, 6 méter magas felszinkiilonbségek jottek Iétre,
ennek koOzpontja a romaniai Szabadhely és Mondorlak térsége, ahol a kavicsbanyaszat
nagylizemi méretekben zajlik. Ez mar a folyon folyasiranyban lefelé és felfelé is ki hatott, és
hozott 1étre artéri felszineket, azonban mar joval kisebb horizontalis kiterjedésben. Mig a
torkolattél induld bevagodasnak a Tisza, mint er6zidbazis bevagddasa lehetett a kivaltoja,
addig a felsd szakaszon elinduld bevagddast a folydparti telepiiléseken torténd homok és

kavics banyaszat indithatta el, melynek hatdsa ma is megfigyelheto.
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