SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
TERMESZETTUDOMANYTI ES INFORMATIKAI KAR

TERMESZETI FOLDRAJZI ES GEOINFORMATIKAI TANSZEK

A Tisza medervaltozasai Szegednél

OTDK-dolgozat

KESZITETTE:
SZIKORA ANNA AGNES

GEOGRAFUS MSc II.

TEMAVEZETO:
DR. Kiss TIMEA
EGYETEMI DOCENS

TERMESZETI FOLDRAJZI ES GEOINFORMATIKAI TANSZEK

SZEGED
2012.12.19.



Tartalomjegyzék

d BOVEZEEES ......en et ettt et e et ee et —etea— i reteareteareter i raren i aarenna 3
2. Irodalmi elOZMENYeK .............coooviiiiiiiiii 5}
2.1. A FOLYOK MEDERSZELESSEGENEK ES KANYARULATFEJLETTSEGENEK VIZSGALATA ........... 5

2.2. MEDER VALTOZASAT BEFOLYASOLO TENYEZOK ......cuuvuiiiiieesseeessiiisiisessseesssiinsssssssssssssn 9

2.3. A TELEPULESEK HATASA A FOLYO MORFOLOGIAJARA ......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeens 10

R AN 1111 2 1<) a1 () AT PT 12
3.1. FOLYOSZABALYOZASOK A VIZSGALATI TERULETEN ..vvueiiiieeiieeiiiiieiisesssesesssinsssesssssssssnnns 14

4. Vizsgalati MOASZETeK.............c.oooiiiiiiiieii e 18
S.Eredme@nyek ...........oooviiiiiiiiiiii e 22
5.1. ATiSZA HOSSZUTAVU MEDERVALTOZASA .ciiiiiiveeeeiieeiiseeeeeeeiiinsaneeasaeesaiinsnseesseesssnnnnas 22
5.1.1. Horizontalis paraméterek VAltOZASA ..............cocccvvveiiiiiieiiiiiiiiiesiiie e 22

5.1.2. Vertikdlis parameéterek VAltOZASA .............ccccocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 39

5.2. ATiSzA ROVIDTAVU PARTEROZIOS VIZSGALATANAK EREDMENYEL .......ceuueeaeeeeeaeeeeenns 45
5.2.1. Vizallas-adaiSOr @LeMZOSE .........ccoeeeeeee ettt aaees 48

5.2.2. A part-lepusztulds mértéke dendrogeomorfologiai modszerekkel ............ 48

0. OSSZEEZES ...t 51
Trodalomegpzelk....................ccocoviiiiiiiiiiiiii 53



1. Bevezetés

Az ember szamos okbdl valtoztatja a kornyezetét, amely minden beavatkozast
kovetden mas uton fejlodik tovabb. A folydmenti teriiletek a torténelmi idok 6ta az ember
fontos telepedési helyéiil szolgaltak, mivel a folyd sok olyan lehetdséget adott, ami az
alapvetd megélhetéshez sziikséges — elsdsorban ivoviz, valamint energiaforras, kozlekedés,
valamint jovedelemforras. A folydkat azonban azért is fontos vizsgalni, mert bar az ember
kialakitotta a szaméra fontos, mindennapi élethez sziikséges teret, de ez sokkal nagyobb
hatassal van a folyora, mint gondolnank. Gondoljunk csak az artéri gazdalkodésra, vagy
ami késobb létfontossaguva valt: a folyoszabalyozasokra. Ez volt az egyik legfontosabb
1épés az ember ¢€s a folydk kapcsolataban, amely gyokeresen megvaltoztatta mindkét fél

életét.

A dolgozat elkészitéséhez egy torténelmi esemény adott Otletet. A vizsgalt terlileten
1723-ban jelentds torténelmi leleteket szallitd négy dereglye koziil egy elsiillyedt a 14
darab lelettel a fedélzetén. Ez a rakomdany erdélyi dsatdsokon talalt oltarkovekbdl, és
fogadalmi kovekbdl allt, melyeket III. Karoly, magyar kiraly kivant a kiralyi udvarba
szallittatni’. Az elmilt években szamos kutatés indult a kovek megtalalasara, és napjainkra
sikeresen behataroltak a Bertalan-hid és a Belvarosi-hid kozotti szakaszt, ahol a meder
alakjanak vizsgalatakor tobb érdekes eltérést fedeztek fel, ezek pedig az egyik a dereglye
roncsait jelezhetik’. 4 Méra Ferenc Miizeum tudomanyos igazgatéhelyettese szerint a
folyomeder akar 20-25 métert is vandorolhatott. Nem kizart, hogy az uszalyt, illetve a
koveket az ujszegedi parthoz kézel vagy a part alatt kell keresni®. Ennek bizonyitasara
azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Ezekhez a vizsgalatokhoz kapcsoldddan célom,
a foly6 keresztszelvényeinek illetve a kanyarulatainak a vizsgalataval, egy O0sszefoglalas
készitése a katonai, és viziigyi térképek alapjan a valtozasokrol, annak mértékérdl,
iranyardl, és ezek okair6l. Mindezekhez azonban a torténelmi elézményeket fontos
tudnunk, vagyis azt, hogy a foly6 fejlédése nagyobb idéintervallumban hogyan valtozik, és
milyen tényezOk befolyasoljak azt. A dolgozatban felhasznalt térképek kozel 250 évet

felolelé vizsgalati idéintervallum elemzését biztositjak nekiink, amely azért is nagyon

http://www.geographic.hu/Civilizacio/2004/04/Viz alatti regeszek vizsgaljak a szegedi
Tisza_szakaszt

2 http://buvarregesz.blog.hu/2009/04/27/szeged igeretes anomaliak a tisza melyen
3http://www.szegedkurir.hu/cikk/szeged/45/olaszok is_keresik_a romai_feliratokat szege
den
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fontos, mert az olyan nagy folyok, mint a Tisza, egy-egy arviz soran is jelentdsen
valtozhatnak. Természetesen ezeknek a térképeknek a tartalméat a szabalyozéasok is
alapvetd vonasaiban megvaltoztattak, de ettdl fiiggetleniil a mederszélesség valamint a
folyokanyarulatok valtozasat és a szabalyozasok kovetkezményeit vizrajzi és térképi

adatok is kimutathatjak.

Célom az Algy6tél a magyar orszaghatarig huzodé Tisza-szakasz (189-160 fkm)
vizsgélatan keresztiil bemutatni a Tisza- ¢és a Maros torkolati szakaszdnak és a
folyoszakasz medervaltozasat. Ezaltal legfobb célomat, a torkolat és a Tisza belvarosi
szakaszanak vizsgalatat végzem el, mellyel megtudhatjuk, hogy a belvarosban elsiillyedt
rakomany milyen mértékben keriilhetett a lepusztult mederanyag ald, tehat a leletek
esetleges vertikalis helyvaltoztatasat is megtudhatjuk. Céljaim kozott szerepel tovabba a
a kanyarulatok valtozasainak ¢és az elmult évek arvizeinek dendrologiai vizsgalattal

kimutatott pusztitdsanak bemutatdsa a vizsgalt teriilethez tartozo térképeken.



2. Irodalmi el6zmények

2.1. A folyok mederszélességének és kanyarulatfejlettségének vizsgalata

A folyok medrének megvaltoztatisa az egyik legalapvetobb tevékenység, amely
keresztmetszet-, alak- és ez altal Osszetett felszinalakitast eredményez, s ezek jol
megalapozott vizsgalatok targyai voltak mar vilagszerte. Gyakran a meder valtozéasaval
parhuzamosan a folyok halozata, és okologidja, Onszabalyoz6 rendszere is megvaltozik,
ugyanakkor az atalakitdsok soran a valtozas mértékét nem tudjuk befolyasolni (Gregory,
2006). Timar (2003) vizsgadlta a folyok kanyarulatvaltozdsait a tektonikdval
Osszekapcsolva, ahol végiil kétfajta folyot kiilonboztet meg: amelyik természetesen
kanyarg6, 6nmagat szabalyozza, és azokat, amelyek nem rendelkeznek ilyen 6nszabalyzo
tulajdonsagokkal. Magyarorszagon a legkdzismertebb, és talan az egyik legfenyegetobb
természeti veszEly a folyovizekhez kapcsolodik. Az arvizveszEly csokkentése volt az egyik
meghataroz6 inditéka az eurdpai viszonylatban is kiemelkedd folydszabalyozasoknak, és
arvizvédelmi rendszeriink kiépitésének (Szabo, 2006). Mint azt tudjuk, ez a mai napig nem
oldotta meg a problémat teljesen, a védekezés tokéletesitése most is fontos. A szabalyozasi
munkak révén a folyd nagy részén elvesztette természetességét, mar csak rovidebb
szakaszokon figyelhetjiik meg a természetes, beavatkozas nélkiili mederfejlédést. Az
aradasok valtozasainak vizsgalatakor Schweitzer (2001) is azt allapitotta meg, hogy a
folyomeder, ¢és az 4radasok gyors valtozdsa valdszinisithetéen az 1ddjaras-
valtozékonysagnak, de foképp a lefolyast befolyasold antropogén beavatkozasok,
medermorfologiai valtozasok €s az jabb toltések elkészitése koszonhetd. A mar emlitett
természetes szakaszokkal kapcsolatban viszont arra figyelmeztet, hogy az aradasok sordn a
megnovekedett vizhozammal ¢és sebességgel az araddo agban a kanyarulatok
tovabbfejlodésébadl jelentds hordaléktobblet képzddik (Schweitzer, 2001). Ezt érdemes
vizsgélni a szegedi szakaszon is, ahol a hajé rakomanya esetlegesen eltemetddhetett ilyen

eredetl hordalékkal.

A vizfolyasok és a folyorendszerek szamos alapvetd tulajdonsagat kozvetleniil a
domborzat hatdrozza meg, de természetesen ez a meghatdrozottsag kétoldalu, hiszen a
vizfolyasok is alakitjdk a domborzatot (Szabd, 2006). A vizhaldzat jellegébdl azonban
tovabbi kovetkeztetéseket vonhatunk le az alakrajzi sajatossdgok révén pedig mar egy-egy
teriilet foldtani szerkezetét, kdzettani viszonyait, éghajlatat, s6t, még fejlodéstorténetét is

meghatarozhatjuk.



A folyorendszerek geomorfologiai tulajdonsdgait, ezen belill a folyomedrek
valtozasait, azok mértékét €s iranyat mar a 19. szazad kdzepe ota vizsgaljak tudomanyos
eszkozokkel a hazai mérnokok és geografusok. A 19. szazadban azonban a szabalyozasi
munkalatoknak kdszonhetden a tobbi orszaghoz képest egy joval részletesebb felmérés jott
létre, mind idoébeli, mind térbeli adatok sokasdgaval hazankban. Péch Jozsef altal
megallapitott iranyelvek és szabalyok szerint végezték el a felméréseket (Fekete, 1911). Az
egyre boviildé paraméterekkel tortént szamitasok €s mérések mellett bevezették a vizszint-
¢s vizallasméréseket, majd Iétrehoztak a  VO-kohalozatot, amely mentén
keresztszelvényeket vettek fel folyam-kilométerenként. A folyd mélységi viszonyait 1-2
km-es tavolsagban felvett szelvényeken mérték le, ezek azonban nem esnek egybe a meder
legmélyebb és legsekélyebb helyeivel, igy a keresztszelvények alapjan kimutatott atlagos
mélységek nem jellemzik a tényleges helyzetet (Laszloffy, 1982). A vizi kozlekedés
szempontjabol a legkisebb, a folyd sekély helyein, vagyis a gazlokban uralkodo mélységek
a mértékadok. A tovabbra is egyre novekvd szamu adatok mellett, a két Vilaghdborut
kovetden, az 1950-es években kezdték el jra a vizligyi munkalatokat, igy a kozép- ¢és
kisvizi szabalyozasokat. A viziigyi térképezés is ekkor, illetve az 1970-es évek elején
indult be leginkabb. Az ekkor késziiltek azok az elemzések és felmérések, amelyeket a
VITUKI a Vizrajzi Atlasz sorozatban tett kozzé. Ezekben a felmérésekben a felmért
adatokon, jellemzOkon kiviil napjainkra mar szamos 0j adatot, és 0j vizsgélati modszert is
kidolgoztak, melyekkel még nagyobb felbontasu adatok allnak rendelkezésre, igy példaul a
kanyarulatfejletséget, a meder szélességének valtozasa, bevagodas, feltoltddés és a

medermintazatok kozotti atmenet.

A mederalak vizsgalatat szamos hazai geografus is elvégezte. Loczy (2009) szerint
ahhoz, hogy megfeleld, térbeli képet kapjunk a folyomeder alakjardl és folyamatairdl,
haromféle szemszogbdl érdemes a medert vizsgalni: feliilnézetben a geometriai
mérdészamait adhatjuk meg, példdul a meanderek hullamhosszat, gorbiiletét;
,oldalnézetben”, azaz keresztmetszetében elsOsorban a nedvesitett mederkeriiletet és a
mederszélesség/medermélység aranyat; végil pedig hossz-szelvényében az esésgodrbe
alakjabol a mederviszonyokra lehet kovetkeztetni (Loczy, 2009). Karolyi Zoltan vizsgalta
a meder fiiggdleges valtozasait, igy megallapitotta, hogy a kisvizi medernek a folyd
mentén altalaban egyenletes mértékli bemélyiilése kdvetkezett be, mig a kozépvizi meder
bemélyiilése a folyd felsd szakaszan nagyobb mértékii volt, mint az alsé szakaszon

(Szalay, 1962). A folyoszabalyozaskor beépitett toltések kovetkeztében a nagyvizek



fokozodd emelkedését vartak, de ez csak kis mértékben kovetkezett be. A meder vizszintes
valtozasat vizsgalva Kérolyi megéllapitotta, hogy a nagy szabalyozas 6ta a Tisza medrének
hossza 2,65 %-kal novekedett, bar az egyes szakaszok athelyezOdése élénkek. A
kanyarulatok szdma 1931 6ta nem valtozott, viszont az ivek hossza a felsé szakaszokon

még novekszik (Szalay, 1962).

A mederszélességek clemzése a gazlokkal kapcsolatban meriilt fel, hiszen a
hordalékos gazlok eléforduldsa elsd sorban a kanyarulatok kozotti atmeneti szakaszéan, az
inflexid, de hosszu egyenes folyorészeken, s6t enyhe gorbiiletekben is gyakoriak, ahol
ko6zos tulajdonsag a széles meder, mivel ezeken a szakaszokon a partok anyaga nem elég
ellendlld az elmosdssal szemben. A mederszélesedést Ivanyi (1949) el6szor a régi
mederalakuldsokhoz, vagyis a szabalyozdsok elotti természetes mederformalodashoz
kapcsolta. A mederszélesség novekedésének mdasodik okaként a tobbé-kevésbé egyenes
irdnyt, vagyis a nagyon mérsékelt gorbiiletet hatdrozta meg, amilyet a hordalék is okoz. A
mederszélesedés harmadik fajtija a mederfenék kotottségébdl, elmoshatatlansagabol ered,
mely hosszabb tavon a part menti, lemoshaté hordalék felhalmozddasaval a kisvizi hajozas
akadalya is lehet. A kisvizi szabalyozas legnehezebb feladata az atmenetek, inflexiok
szabalyozasa, hiszen itt a partvonalak egyformanak tekinthetdk, futdsukat megvaltoztatni
pedig mar nagyobb feladat. Erre lehet megoldas az, ha felismerjiik az inflexi6 okat,
felmérjiik az aramlés irdnyat, és ugy szerkesztjiilk meg a szabalyozasi irdnyokat az adott
szakaszon, hogy az okot megsziintessiik. A kanyarulat fejlédhet, de akkor is megdrzi

kanyarulat jellegét, viszont az egyenes torzulhat barmeddig, amig a medre nincs megkdtve.

A folyd paraméterei koziil az egyik legfontosabb — a folydszabalyozéasok
tevékenységét is meghatdroz6 — mérdészam: a folyo futdsfejlettsége, melyen beliil a
kanyarulatok fejlettségét is megallapithatjuk. Tobb geomorfologiai elemzés is alapjanak
tekinti Schumm (1977) felosztasat, melyben négy csoportra osztja futasfejlettség szerint a
folyokat, igy beszélhetiink egyenes-, kanyarg6-, meanderez6- és szétagazd vagy fonatos
mederr6l. A Tisza szabad folyovizi (artéri) felszinfejlddésébe mar a 19. szdzadban
beavatkoztak a szabalyozéasok révén, de az is nagyon fontos, hogy az adott folydszakasz,
amelyre a szabdlyozas kiterjedt, a folyd6 mely szakszan, illetve hogy civilizdciohoz
kapcsolodik-e. A szabalyozasok 4ltal kevésbé érintett teriiletek vizsgalatat tartotta

fontosnak Vass et al. (2009), és az arteret épitd folyd(k) medrétdl tavolabb fekvd artéri

crer



A kanyarulatok fejlodési sebességének vizsgalatat legtobbszor 1égifotok és térképek
segitségével végzik el hazankban. Ilyen tipusu kutatdst végzett Kiss et al. (2008), akik
elemezték a Tisza horizontalis- és keresztmetszeti paramétereinek valtozasat, illetve ezek
Osszefiiggését az arvizek nagysdganak novekedésével. Ez a modszer viszont azért
problémas, mert az eltérd felbontast, tematikdju térképeket nehéz pontosan
Osszeegyeztetni (geokorrigalas), igy a folydk partvonalait sem lehet pontosan kijeldlni.
Ahhoz, hogy pontosabb adatokat tudjunk szerezni, részletesebb, és ez altal idoigényesebb
modszerekhez kell folyamodni (Vass et al., 2009). A kanyarulatfejlédés és a meander-
geometria kapcsolatat Csoma ¢s Laczay tarta fel részletesen vizrajzi térképek segitségével
(Sipos és Kiss, 2008). Az altaluk meghonositott, a kanyarulatok fejlettségét feliilnézeti
paraméterek alapjan meghatarozd osztalyozast, ma is széles korben alkalmazzak a hazai
kutatok. Az O munkajuknak koszonhetdek a VITUKI Vizrajzi Atlasz sorozatanak, a folyok

kanyarulati paramétereit, medervaltozasait targyalo részek.

A meanderezd folyok vizsgalatanak egyik fontos tényezdje a kanyarulatfejlettség,
melynek vizsgalatat szamos kutaté végezte. Sok munka foglalkozik a folydkanyarulatok
kialakuldsanak torvényszeriségeivel és a kialakult kanyarok osztalyokba val6 sorolasaval
(Borsy,1998). Pécsi Albert (1939) a kanyarulatfejlédésen tal a kanyarulatok ,,korara” is
kovetkeztetett a B értékébdl. Fiatalnak nevezi a kanyarulatot, ha az ivhossz kisebb, mint a
hurra rajzolhat6 félkor hossza, vagyis ha B <n/2 = 1,57; kdzépkoru a kanyarulat, ha 1,57 <
B <2,0 végiill pedig Oregnek mindsiti, ha B > 2,0. EbbdSl a szempontbdl a teriilet
tobbségében fiatal kanyarulatokbodl 4all, amit tobb kozépkoru, és csak par kiugrd esetben

talalhatunk oreg kanyarulatokat.

A keresztszelvények készitésének elsé rendszeres felvételi elvét Péch Jozsef altal
megallapitott iranyelvek és szabalyok szerint végezték, melyek a Vizrajzi Evkonyvekben
lettek ismertetve, €s 1891-ben hajtottak végre. A sodorvonal és a hullamtér hosszat a
,»Tisza hajdan és most” 1:25 000 méretaranya helyszinrajzan mérték. 1906-1909. évi
felvételek alapjan a kozép-keresztszelvények Ujrarajzoldsat nem tartottak sziikségesnek,
mert a kordbbi részletes keresztszelvényekbdl meg lehetett allapitani, hogy az egyes
eliszapolodd kanyarulatokat leszamitva nem torténik nagy valtozas (Fekete, 1911).

Urbanovszky (2002) is részletesen elemezte a folyok mederformdlasanak folyamatat, és a



keresztszelvények leirdsat, szamitdsi lehetdségeit is leirta. A keresztszelvények

elemzésénél 6vatossagra int a gyakran torz abrazolasmaéd miatt.

2.2. Meder valtozasat befolydsolo tényezok
A mederformalodas osszetett folyamat, mely szdmos komponens ereddjeként jon
természetes védogatak, parti lejtocsatornak, lefliz6dott medrek (morotvak), artéri siksagok,

mocsarak, valamint maga a folyomeder jellemzok.

Az alfoldi folyok medrének és artérfejlodésének sebességét szamos hazai kutatas
vizsgalta. A magyarorszagi folyok vandorlasat Mike (1991) térképsorozatok
felhasznalasaval becsiilte meg. Hasonld moddszerrel vizsgalta Somogyi (1974) a Duna
Sarkozi szakaszan a medereltoloddsok maximalis értékét. A hazai kutatasok foként
becsléseken alapulnak, mig a kiilfoldiek méréseken (Kiss et al., 2002). Az
tiledékfelhalmozodas, de a mederelmozdulas is hasonloképpen becslés lehet, mivel a
térképek felvételezési idopontjai kozott nagy valtozasok torténtek, igy a koztes allapotokat,

vagy a kivalté okokat nem ismerjiik.

A meder valtozasat befolyasold antropogén formak koziil nagyon fontos a
szabalyozasokkal kapcsolatosan épiilt gatrendszerek és belvizelvezetd 1étesitmények
rendszere (Mez6si, 1983), de fontos még vizsgalni a duzzasztok és a partbiztositas altal
okozott kdzvetlen emberi beavatkozasok hatasait is (Blanka, 2010). Ezek az arvizvédelmi
elemek a teriilet vizrajzi térképét €s a folyok hidrologiai tulajdonsagait is megvaltoztattak,

igy példaul a Tisza kanyarogva bevagodo jelleglivé valt (Mezdsi, 1983).

A siksagi meanderezd Tiszat és Marost oldalrol természetes véddgatak hataroljak,
melyek szintén befolyasoljak a meder valtozasait. A hatarolo vonalak tavolsaga kb. 15-20-
szorosa a meder szélességének. A meder valtozasat nagyban befolyasolo széllitott hordalék
a vizgyljté teriilet egészérdl szadrmazhat. Az agyag, kozetliszt frakciot lebegtetve, a
durvabb hordalékot gorgetve mederhordalékként széllitja a folyd. A maximalis
hordalékszéllitas emelkedd arhullam esetén kdvetkezhet, kdvetkezik be. A megndvekedett
viz- €és hordalékmennyiség kdvetkeztében a folyo erdteljes lateralis er6zids tevékenyseéget
fejt ki. A maximalis hordalékszallitas az drhullam levonulasakor figyelheté meg. El6szor a
legdurvabb frakcio rakodik le a sodorvonal mentén, majd a finomabb szemcsenagysagi
hordalék a partok kozelében, artéren, nyugodtabb vizii mederszakaszok teriiletén rakodik

le, illetve tovabb szallitodik (Kaszab, 1987).



A mederiiledékeket a mederfenék, Gvzatony, valamint a mederzatony iiledékek
alkotjak. A mederfenéki iiledékek a meder legmélyebb pontjain kisebb, lencsés jellegii
felhalmozodasokban taldlhatok. Az iiledékeket alkotdé anyag mindig a rendelkezésre allo
legdurvabb szemcsenagysagu hordalék, mivel a finomabb szemcséket az aramlo viz tovabb
szallitja. A folyasiranyban a kavics, illetve a durvabb anyag mennyisége fokozatosan
csokken, a finomabb frakcidk részaranya novekszik a hordalékban és a lerakott tiledékben
egyarant, ezzel parhuzamosan pedig novekszik az uszadékfa, allati vazak stb. szerepe az
iiledékben. Egy réteg anyaga az alsobb szintektdl felfelé finomodik, a mederfenékre pedig
altalaban a keresztrétegzettség jellemz0, amely durva szemcsés, és kis vastagsagu (Kaszab,

1987).

2.3. A telepiilések hatasa a folyo morfolégiajara

A folyoparti fekvés torténelmileg eldnyds térbeli elhelyezkedést jelentett, hiszen
nagyszamu ma is jelentds telepiilés alakult ki és fejlodott a folyd nyujtotta lehetéségeket
felhasznalva (Toth et al., 2010). Tobb irodalomban is olvashaté, hogy a honfoglalas
idejében is vonzd letelepedési hely volt a folyopart, meghatarozé teriiletek voltak, de
foként az arterek és ezek ellenpdlusai, a néhany méterrel magasabb arvizmentes szintek
érintkezési zonaja volt a legvonzobb teriilet a letelepedéskor (Menddl, 1963, Beluszky,
1999). Korabban a folyd menti fekvés sok szempontbol kedvezd lehetdséget biztositott,
akar a hidak, gazlok, vagy az ipar, mezdgazdasag vizigényére, a vizi szallitas lehetéségére,
vagy mas tényezOkre gondolunk. A folyé menti letelepedés azonban az embereket
megtanitotta az arvizzel szembeni védekezésre is, igy még kisebb vizfolyasoknal sem
épitkeztek kozvetlenill a partra, vagy kortoltéssel védekeztek (Dovényi, 2007). Napjainkra
azonban az el6bb emlitett, kordbban fontosnak itélt tényezdk megitélése atértékelddott
(Téth et al., 2010). Ma a folyomenti telepiiléseknek harom fontos tényezdje van, amely
Osszességeben a fejlettséget is befolyasolja: elérhetdség, gazdasagi helyzet, tarsadalmi
helyzet. Az elérhetdség hatdsa azonban nem kozvetleniil, hanem elsésorban a tarsadalmi-
gazdasagi helyzetet leir6 mutatokon keresztiil, kozvetetten jelenik meg a folydk menti
telepiiléseken (Toth et al., 2010). A telepiilési tajhasznositas, azaz a telepiilések 1étesitése
¢s fejlesztése szempontjabdl fontos ,.helyi energidk™ (Mendol, 1963) kozott fontos szerepe
van a természetes felszinformaknak. A kis telepiilésekben, azaz a részben még mindig
onellaté falvakban nagyobb a jelentdsége a helyi energidknak, igy a domborzatnak is. A
varosok fejlédésében a helyi energiakkal szemben a ,helyzeti energidk — vagyis a

kozlekedési adottsagok — szerepe valik meghatarozova (Csima, 2006). Minél nagyobb és
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funkcidjaban minél sokoldalibb azonban a varos, annédl inkabb fiiggetlenné valik a
természetes domborzattél. Ebbdl viszont az is kdvetkezik, hogy a nagyvarosok esetében
sokkal jelentdsebb a felszinalakitas, mint a kisebb telepiiléseken. A felszinalakitashoz
szervesen hozzatartozik egy folyd mentén épiilt varos esetében az arvizi védekezés is. A
topografiai fekvés kortdl, tarsadalmi és gazdasagi viszonyoktol, valamint a telepiilés

szerepkorétol és fejlettségi szintjétdl fiiggden lehet elényos, és hatranyos (Mendol, 1963).

A telepiilésépitészet felszinalakitd hatdsai elsOsorban a korabbi természetes
felszinalakitd folyamatok, igy a felszini vizek elvezetése, a felszinburkolas kdvetkeztében
megsziinésében, vagy megvaltozasaban tiikrozédik. Tovabbi felszinalakito tényezo lehet az
épiiletek, épitmények kozvetlen kornyezetében kialakuld 1j felszinek (teraszok, rézstk,
vizelvezetdk stb.), de a felszin meg is emelkedhet a helyben maradé térmelék és hulladék
miatt (Csima, 2006). Az épitkezések soran gyakran megsemmisiilnek kisebb
geomorfologiai kisformak, a terepfelszin jelent6s része pedig beépitett, burkolt allapotba
keriil. kiilonosen nagymértékii lehet ez a telepiiléskdzpontokban és az ipari-kereskedelmi
teriileteken, mert emiatt a lefolyasi viszonyok olyan nagymértékben is megvaltozhatnak,

hogy az attételesen akar nagy térségre kiterjedden is kihathat a felszinalakulasra.

Az Alfold allanddéan, vagy idészakosan vizzel boritott teriiletein, évszdzadokon
keresztiil az arviz volt a legfontosabb telepiilés- és telepiiléshalozat formald tényezd, az
ember megtelepedését és kultarajat alakito tevékenységét donté mértékben meghatarozo
elem (D&vényi, 2005). Igy az embereknek elsésorban olyan letelepedésre alkalmas
teriiletet kellett keresniiik, amit az évrél-évre idészakosan megjelené arviz nem érintett. Uj
helyzetet teremtett a 19. szdzadban az arvizvédelmi gatak épitése, amikor a gatak nyujtotta
biztonsag miatt a folyomenti telepiilések elhelyezkedése fliggetlenedett az arvizektdl, és a
beépitett teriiletek a korabbi arteriileteken is terjeszkedni kezdtek, mint példaul Szegeden

(Csima, 2006, Dovényi, 2007).

crer

elmult évtizedekben jelentésen megndtt a népesség, €s igy a kornyezetet alakitd erd is
egyre fokozodik (Chin, 2005). Az urbanogén hatasrdl tanibizonysagot az is, hogy Szeged
teriiletének  biztositdsara ~a  Tisza  szabdlyozdsdval  Osszefliggd — gatépitések,

belvizlecsapolasok és feltoltések torténtek (Mezdsi, 1983).
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3. Mintateriilet

A nagy tiszai siksag mintegy 1 millio évvel ezel6tt, a Pannon tenger medencéjének
fokozatos feltoltédésével valt szarazulattd. Tobb szazezer évbe tellett, amig a tavakkal és
mocsarakkal boritott teriileten az allovizek helyett a felszin mélyedéseit kdvetd vizfolyasok
lettek a tertilet uralkodo6i, mire kialakult a Tisza vizrendszere. A medence aljat okori,
mélybe siippedt rogok alkotjadk, amelyek a folkéreg mozgésainak kovetkeztében
Osszetoredeztek, ¢€s darabjaik kiilonb6zo idOben és mértékben siillyedtek le. Ennek
megfelelden helyenként néhany szaz, mashol pedig 2500-3500 méter vastag
hordaléklerakodas altal kitoltott medence felszine sem tokéletesen vizszintes (Botar, 1971).
A siillyedések és emelkedések ellenére a vizek toltdgetd €s az eolikus hatasok rombold
illetve ¢épitd munkdjanak eredményeként a tiszai medence nagyobb részén a
magassagkiilonbségek tobb kilométeres tavolsagon beliil sem haladjak meg az 5-10 métert.
kisviz idején leomlik az aldmosott magaspart, vagy a mederbe ddlnek a parti fak, maris
iranyvaltoztatasra kényszeriti a vizfolyast. A partba {itkdzve azonban visszafordul, majd
ismét kénytelen elkanyarodni, igy kialakulnak a siksagokra jellemzo kanyargo vizfolyasok.
Arvizek idején a folyé erésebben erodalja a folyé homora partjait, az apadas bealltaval
pedig a domboru oldali zatonyon, vagy partvonal mentén lerakja hordalékat. Kanyarulatai
igy minden é4radéssal élesebbé valnak és a partok erodalasa kovetkeztében folyasiranyban
eltolodnak, vandorolnak. Egy-egy rendkiviili nagy arviz az igy fejlédo, vagy mar ,,érett”,
tulfejlodott kanyarulatokat a kanyarulat nyakéan atszakitja, a folyd 0 utat vaj maganak, az
elhagyott mederrészen pedig a kanyarulat az atvagas kovetkeztében morotvatd formajaban
marad meg. A természetesen fejlodd folyokat tehat szeszélyesen kanyargd, helyét

folytonosan valtoztato és elhagyott holt-medrekkel kisért palya jellemzi.

A siksagi folyok jellegzetes tulajdonsaga a kanyargossag. A kanyarulatok
kialakulasa az eséstdl, a vizbOdségtdl €s a volgy épitdanyaganak ellenallasatol fiigg. Az
Als6-Tisza mederanyaganak atlagos szemcseatmérdje 0,5-0,3 mm alatt van, csak a
mellékfolyo torkolatanal, vagy olyan teriiletnél, ahol durvabb szemcse-osszetételli iiledéket
bont meg a foly6, ott lehet nagyobb a szemcseméret (Botar, 1971). A teriilet
anyagvizsgalatat Mihaltz mar 1944-ben is vizsgalta, 1968-ban pedig a MAFI Sikvidéki
osztalya elkészitette Szeged 1:10 000 méretarany foldtani térképét, melyhez 1,5 km-es
halézatban 10 méteres furdsokat végeztek (Kaszab,1987). A vizsgalt szegedi teriiletre

jellemzd felszini képzédmény a pleisztocén felsé szintjét képviseld wiirm 16szréteg, amely
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uralkododan infzids 16sz, és csak néhany kiemelkedd ponton jelentkezik tipusos 16sz. A
16szréteg 3-4 m vastag, valtozo Osszetételll, folotte északnyugati irdnyba egyre vastagabb
futbhomok réteg épiil, mig dél nyugatra a 16szréteg elvékonyodik, északkelet felé¢ pedig
tomorebbé valik, és iszaposabb struktira jellemzi. Az egész teriileten jellemzd, hogy ez a
16szréteg folyovizi rétegekre épiil, mely ciklikus fejlodést mutat, és fentrdl lefelé
valtakozik az iszapos finomhomok, finomhomok, majd a homok durvabb szemi rétege. A
folyovizi iiledék felépitését a jellegzetes meanderezd, kozépszakaszu folyo feltdltodési
ciklusa jellemzi, alatta pedig kb. 60 m tszf magassagban talalhat6 a ,,masodik iszap-agyag
szint” (Kaszab, 1987).

A mintateriiletem két részre tagolhato, és az elemzésemben is két féle vizsgalatra
alkalmazom Oket. A hosszutavl parter6zids vizsgalatnal a mintateriiletem a Tisza 189 és
160 tkm kozotti szakaszat jelenti (1. &bra), amelyet tobb egységre is osztottam. Itt
vizsgaltam a mederszélességet, a partelmozdulast, és a kanyarulatok fejlettségét is. Ezek
azok a vizsgalatok, amelyeket ilyen nagyobb Iéptékben és ekkora teriiletre térképek
Osszehasonlitdsadval, valtozasok becslésével lehet elvégezni. A Tisza Algyd és az
orszaghatar kozotti szakaszat tobb vizsgalatban is részekre osztottak, tobbszor a Maros
torkolatndl tagoltdk, igy ez a vizsgalat most egy madsfajta felosztdsban torténhet meg. A
mintateriileten két szabalyozott kanyarulat is taldlhatd, igy ezek, illetve a kismértékben

valtozo szakaszok is megfigyelhetdek.

Jelmagyarazat

CQ wintaterilet

~n~ Folysk

@B Telepiilések
3 Csongrad megye

1. dbra: A medervaltozasok vizsgalatara kijelolt mintateriilet
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A masik kisebb mintateriiletem a Tisza-parton talalhaté a 173 fkm-nél, ahol egy fa
gyokereit vizsgaltam (2. abra). Ilyen 1éptékii vizsgalatot tobb fan szoktak elvégezni, mégis
fontosnak tartottam, hogy a vérosi kdrnyezet €s a szabalyozasok, partbiztositasok hatasa is
érzbédik a part pusztuldsan. Természetesen id6ben sem lehet hosszan visszatekintést nyerni

a korabbi helyzetre, de rovidtdvon érdekes eredményekkel szolgélhat.

R o )

Szege: i (Szeged Hungary.s

2. abra: A szegedi mintateriilet, ahol dendrogeomorfoldgiai méodszerrel vizsgéaltam
parter6ziot a piros ponttal jelzett fa gyokerein
Ahhoz, hogy a mintateriileten végbemend folyamatokat atlassuk, €s értsiik, miért
torténtek, fontos a Tisza szabalyozasardl egy atfogd képet kapnunk. A Tisza szeged
kornyéki szakasza sok esetben vitatott teriilet volt, els6sorban a kanyarulat-atvagasokkal

kapcsolatban, illetve a Maros torkolatanak athelyezése miatt.

3.1. Folydszabadlyozdsok a vizsgdlati teriileten

Korabban is sok veszedelem okozdja volt a Tisza arja, mellyel egyiitt a belviz is
nagy pusztitdsokat végzett. Példaul 1799-ben a tiszai arviz, mig 1801-ben mar a
nagymértékben felszaporodott belviz tettek kéarokat (Reizner, 2004). Az arvizek miatt
nagymértékben ¢€s sokszor érték pusztuldsok Szeged vérosat, illetve a kornyezd
telepiiléseket, teriileteket, az idonként fellépd tlizvészek pedig még inkabb rontottak a
helyzeten. A folyoszabalyozast az tette sziikségessé és viszonylag siirg6ssé, hogy a
lakossag szama egyre intenzivebben nétt a 19. szdzadban, illetve a gazdasagi agakat
tekintve attértek az intenziv mezdgazdasagra, majd az iparosodas lett jellemzd. Torténelmi

forrasokbdl és helytorténeti munkak tanulmanyozasabdl kideriil, hogy az alfoldi folyok
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mentén elhelyezkedd telepiilések mindenhol azokra az ugynevezett magasartéri szintekre
¢épiiltek, amelyek eredetileg még szarazulatok voltak, és amelyeket a legnagyobb arvizek
sem Ontottek el (Schweitzer, 2001). A szabalyozasok eldtt a Tisza kanyargds mederhossza
a volgyhossz masfélszeresét is kitette, ezért a vizek sebessége, kiilondsen a nagyvizek
levonuldsa lassi volt. A nagyvizek a mederbdl kilépve, oOridsi teriileteket elontve
megfosztottak az artereket a megmiivelés lehetdségétol, €s veszélyeztették a telepiiléseket
(Bogardi, 1969). Ez azért is jelentett nagy problémat, mert mint azt szdmos irdsos emlék

emliti, jelentds volt mar a kézépkorban is az artéri miivelés és a fokgazdalkodas (Kohan,

2003).

A Tisza-volgy allapota mar a 18. szazad masodik felétdl foglalkoztatta a
szakértoket, de csak késobb keriilt a koztudatba a probléma, a kormanyzat pedig felmérette
a folyovolgyek vizrajzat. A Tisza mentén €10k életét nagymértékben hatarozta meg a folyo
arvizeinek sorozata, melynek torténelmi visszatekintése is nehézkes, hiszen vizjarast is
csak 1833-tdl figyeltek meg, de az arvizekrol is csak levéltari feljegyzésekben lehet olvasni
(Mike, 1991). A szabalyozatlan Tisza alfoldi szakaszanak igen kicsi esése, igen kanyargos
¢s sekély medre, valamint a széles artere az arhullamok egymast felerdsité hatasat
eredményezték, igy hatalmas teriileteket ontott el a viz. Az 1830-as arviz hivta fel a
figyelmet igazan a Tisza-szabalyozasra, majd 1834-ben el is indult a Tisza-felmérés.
Tobbéves arvizes periodus 1844-45-ben érte el csticspontjat. Ezekben az években az egész
Tisza-volgyet beboritotta az arviz, a Kozép- és Also-Tisza volgyében masfél éven
keresztiil le sem vonult a szegedi és Szeged kornyéki artertiletekrél (Reizner, 2004). Ennek
hatasara készitett az egész folyora atfogd szabalyozési tervet el@szor Vasarhelyi Pal,
melyre Széchenyi Istvan kérte fel. Vasarhelyi felhasznalta Lanyi Samuel 1833-34-es
eredményeit, €s az . vizrajzi térképet is. A varosnak Vasarhelyi tervezete sokkal jobban
tetszett, mivel a Maros betorkolasanak Vasarhelyi altal Szeged aldl tervezett athelyezése
esetén a marosi forgalomtol Szeged valdsziniileg elesett volna, ami jelentds veszteséget

hordozott magaban akkor (Reizner, 2004).

Minden 4rvizzel gatszakadasok sora kovetkezett be, és a kormdny ennek
megoldasat keresve kiilfoldi segitséget kért (Ihrig, 1973). Vasarhelyi haldlat kovetden
Paleocapa Péter, olasz mérnokkel feliilvizsgaltattdk a tervet, aki jonak talalta, de nagyban
leegyszerlsitette a tervet. A szabdlyozdsi miiveletek 1846-ban mar el is kezdddtek,
azonban a jelentdsebb fejlédés mindig egy-egy pusztitd arvizhez kapcsolddott (Lasz16fty,

(1982). Vasarhelyi Pal tervében a folyd vonalat tobb atmetszéssel akarta javitani, igy
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Tiszagjlaktol a torkolatig 120 4tvagast javasolt. Az atvagasoknak tobbek kozott az
arhullamok levonuldsanak siettetése, de a hajozasi utvonalak roviditése is célja volt.
Paleocapa volt, hogy egyet értett Vasarhelyi javaslataival, igy a Maros Szeged alatti
torkolatathelyezését is tamogatta, de csak azért, hogy ne Ujszegedet hasznaljak artériil a
tovabbiakban (Reizner, 2004). A folyomederrel parhuzamos védgatrendszer kiépitését
mindkét szabalyozasi tervezet tartalmazta, ha nem is azonos szempontok szerint (Somogyi,
2000). Vita targyat képezte a toltések tavolsaga is Vasarhelyi és Paleocapa terveiben, amit
egy 1850. évi parancs végiil 760 m-ben allapitott meg (Nagy, 2012). A vedreshazi atvagast
szintén helyesnek, sot, sziikségesnek taldlta, és a Maros torkolatat is ebbe Omlesztette
volna (3. abra). Paleocapa végiil Vasarhelyi tervéhez képest a 120 atvagast 21-re

csokkentette, és csak a Tokaj alatti szakaszon akart atvagasokat végezni.
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3. dbra: EQy a varos altal készittetett atvagasi tervezet, melyet Paleocapa is részben

helyeselt. (Reizner, 2004)

Paleocapa elsdsorban az arvizvédelmi toltések épitésével akarta a Tiszat
szabalyozni, mig Vésarhelyi komplexebb megoldasra torekedett. Ezzel a csapadékosabb
idészakok arvizeinek pusztitdsat akartdk megel6zni, melyet passziv (azaz védekezd)
vizgazdalkodasnak tekinthetiink (Somogyi, 2000). Végiil az olcsoébbnak igérkezd
Paleocapa tervét kezdték el megvalositani, de rovidesen kidertiilt, hogy Vasarhelyi tervei
sokkal jobb eredményt hozhat, és sziikségesnek tartottdk az atvagasok novelését a lefolyasi
viszonyok javitasa érdekében (Thrig, 1973). Az 1855. évi arviz elmosta Paleocapa ujonnan

épiilt toltéseit, igy ujra feliilvizsgaltak a terveket, majd visszatértek Vasarhelyi tervéhez.
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Az eredetileg javasolt 120 atvagasbol 111-et sikeriilt megvalositani és a toltéseket is
megépitették. A szabalyozasi munkalatok 1875-ig be is fejezédtek. A 111 atvagas dsszesen
101 atvagasos mederszakaszt alkot, melybdl ma 10 szerbiai teriiletre tartozik. Az
atmetszések megnovelték a folyd esését. A toltések kozé szoritott nagyvizek a megrovidiilt
mederben jobban ki tudtdk fejteni er6zids tevékenységiiket, igy a folyd bedgyazoddott

(Mike, 1991).

Azoéta is torténtek szabalyozasi munkdk a Tiszén, de azok inkabb kiegészitdi voltak
az el6zo szabalyozasoknak. Ilyenek a partbiztositasok, a sarkantytkkal, parhuzamkovekkel
valo szabalyozasok, a toltésmagasitdsok, 0j toltésszakaszok épitése, stb., melyek mind
helyi problémakat oldottak meg. Napjainkra a Tisza-szabalyozas nagyobb védmiivei még
mindig jol mikddnek az arviz levezetésében, de azota is tobbszor volt sziikség a

megerdsitésiikre, vagy fejlesztésiikre.

Az egész folyora vonatkozo atfogd szabalyozasi cél a miiveletek végrehajtasanak
idejében az drmentesités volt, késObb azonban szdba kertilt a foly6 tovabbi lehetdségeinek
kihaszndldsat segitd szabalyozasi forma is. Az 10j szabdlyozas igyekszik biztositani a
terliletek Ontdzését, a talajviz megfeleld szinten vald tartdsat, és ez altal a kornyék
talajvizhaztartdsanak javitasat, a hajozo utak tovabbépitését, az ipari- és ivoviz mennyiségi
és mindségi igényeit, amelyekre a nagyobb szabalyozasi munkalatok eredménye nem volt
alkalmas. Mar 1751-ben torténtek a tiszai hajozas megjavitasat szolgald intézkedések
(Laszlofty, 1982). A természetes vizi utak teljesitOképességének novelését eldsegitd
kisvizi szabalyozas jo hatdssal volt az akkori hajozasi forgalomra, amelyet késébb csak az
1846-ban  felélénkiilt vasti forgalom csokkentett (Ivanyi, 1949). Csak a
folydszabalyozassal, és az ezzel Osszefliggd, és sziikség szerint alkalmazott &rmentesitéssel
elért allapotban lehet biztositani a termeléshez sziikséges feltételeket. A gazdasagossag és a
megtériilés a folyodszabalyozasi célok komplex jellege folyaman mas beruhdzasoknal
jelentkezik (Bogardi, 1969). A Tisza kisvizi szabalyozéaséara kisérleti 1épés volt 1950 és
1953 kozott a Tiszaloki-vizlépesd megépitése, majd a korszerli szabdlyozds masodik
1épcsdjének tartottak a Kiskorei-vizlépesot, mely a korzetében jelentkezd mezdgazdasagi
¢€s ipari vizhianyt hivatott enyhiteni. A vizlépcs6k megvalositdsa a hajozas érdekében is
nagyon fontos 1épésnek bizonyult, mivel a két vizlépcsd kozott igy egész évben biztositott
volt a hajozés, megndtt a Tisza allandoan hajozhatd szakasza. Ezen a szakaszon megsziint
a folyo szeszélyes vizjarasa €s a nagy vizszint ingadozéasa is, mert a folosleget 6nt6z6

csatornakba eresztették, kisvizhozam esetén pedig visszatartottak a vizet.
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4. Vizsgalati modszerek

A dolgozatban targyalt, Algy6tdl az orszaghatarig huzodo Tisza-szakasz €s Maros-
torkolatot abrazold katonai, vizrajzi és Google Earth képen digitalizalt térképeken
vizsgaltam a mederszélesség valtozasait, a kanyarulatfejlettséget, a medervaltozas
mértékét, illetve a Szegednél talalhatd mintateriileten a partpusztulds mértékét figyeltem

meg dendrogeomorfologiai modszer felhasznalasaval.

4.]1. Hosszutavu medervaltozds

A kivélasztott Tisza-folyd szakasz vizrajzi tulajdonsagainak elemzéséhez hat
kiilonboz6 1d6szakbol szarmazo katonai felmérés, és vizrajzi térkép keriilt felhasznélasra.
A katonai felmérések térképeit elsé lépésben geokorrigalni kellett, melyet az ERDAS
Imagine 8.4, illetve Quantum GIS 1.7.4 (Wroclaw) programmal végeztem. A katonai
térképeket az idében visszafelé¢ haladva, a harmadik katonai felmérésrdl szarmaztatott
illesztdpontokkal egyeztettem Ossze. Igy gyakorlatilag az elsé két katonai felmérés
1:28.800-as méretarany térképét az 1:25.000-es méretaranyu térképhez igazitottam.
Ezaltal a két térképen kozel azonos helyen kijel6lt pontok alapjan a két térképet egymasra
helyezte a program, igy pedig a folyokat atrajzolva, vizsgalhatova valt a medervaltozas. A
miivelet soran bizonyos hibahatarral (RMSE) dolgozik a korrekcid, amit igyekeztem minél
kisebbre venni, hogy minél pontosabb legyen a térkép. A vizrajzi térképek mar
geokorrigaltak voltak, tehdt az elemzéshez felhasznalt térképeket EOV rendszerbe
korrigaltam. Az 1. katonai térkép készitésekor nem hasznaltak geodéziai vetiileti alapot, €s
illesztési pontok is jelentds mértékben hianyoznak (Janko, 2007). Ez is azt jelzi, hogy a
multban visszafelé¢ haladva a katonai felmérések geokorrigalasi lehetdségei korlatozottak,
igy az 1. katonai felmérés is csak a nagy felbontdsa miatt tette lehetévé azt, hogy
tajekoztatdo jellegli méréseket végezzek a folyd vizsgalt szakaszan. A jelentOsebb
valtozasokat igy a II-III. katonai térképek, a vizrajzi és a Google Earth térképek alapjan
elemeztem pontosabban. A Google Earth-bdl kimentett jpg formatumt képet Quantum
GIS-ben geokorrigaltam, ahol ugyanolyan elv alapjan jeloltem ki illesztOpontokat, melyek

mind a két térképen jol meghatarozhato helyen lathatoak.

A vizsgalt folydszakasz mederszélességét, kanyarulatfejlettségét és a tovabbi
vizsgalatokat, méréseket ArcGIS 9.3 szoftverrel végeztem. Els6 1épésként a vizsgalathoz
megrajzoltam a folyd partvonaldt poligonként. A kovetkezd megrajzolt alakzat a
kozépvonal volt mindegyik térképen, ezek hosszat pedig a megrajzolt poligonokon

hataroztam meg. A foly6 kozépvonalat 100 m-es szakaszonként megrajzoltam a masodik
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katonai térképen, és a toréspontokban merdlegesen a mederszélességet is felmértem a
partok irdnydba kiilon-kiilon mindegyik térképen, majd azokat ,,merge” funkcidval
egyesitettem, igy mar egy szakaszként megadtam a meder szélességét. A
mederszélességek, illetve a kdzépvonal, vagy mas mért objektum hosszat az adattdblan
beliil egy j oszlop hozziadasaval, és geometriai szamitdssal kaptam meg méterben. Az
Osszes vizsgalt térképen is megrajzoltam a folydmeder kontirvonalat kiilon-kiilon, a
mederszélességet azonban a mar megrajzolt masodik katonai térkép kozépvonalahoz mért
merdlegesekkel rajzoltam meg, igy szelvényenként vizsgaltam a meder valtozasat az egyes
térképeket Osszehasonlitva. A mederszélesség a méréseim sordn az az egyenes volt,
amelyet a kozépvonalra merélegesen mértem a partvonalakig. A katonai felmérések soran,
vagyis 1766 és 1884 kozotti idészakban ez kozel 470 db, mig a viziigyi térképek 1890 és
1976 kozotti idészakaban késziilt térképekhez mar csupan 290 db mederszélességet jelold
egyenest rajzoltam. A mederszélességek valtozasat tablazaton beliil, és diagramokon is
elemeztem, igy Osszehasonlitottam az egyes térképeken mért szélesség, fejlettség és

partelmozdulasi adatokat.

Kovetkezd 1épésként a kanyarulatok fejlettségének mérését végeztem el. A
fejlettség mértékét a kanyarulatoknal megallapitott inflexidés pontokat 6sszekotd szakasz,
vagyis a kanyarulat harjanak hossza és az inflexios pontok kozott, a sodorvonal mentén
mért kanyarulati ivhossz hanyadosaval fejezhetjiik ki. Ezt tobbek kozott az 1/h=B képlet
alapjan szamolhatjuk ki, vagyis a Laczay-féle szamitasi moddszerrel, amelyet én is
alkalmaztam (1. tablazat). Egy masik szamitasi modszere az m/h=0, ami a hurra

merdlegesen mért ivmagassag, és a kanyarulatok harjainak hanyadosa.

A kanyarulat tipusa B értéke

Alkanyar két szomszédos inflexidés pont a viztikor felett

lathato egymasbol

Fejletlen kanyar <11

Fejlett kanyar 11-14

Erett kanyar 14-35

Tulfejlett kanyar >3,5

Atszakadd szomszédos kanyarulatok ivei a mederszélesség

kétszeresénél kisebb ivei a mederszélesség

kétszeresénél kisebb tavolsdgban vannak

1. tablazat: A kanyarulatok Laczay-féle fejlettsége a B értéke alapjan (Borsy, 1998)
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A partelmozduldst a mar kordbban megrajzolt mederszélességi egyeneseket
Osszekotd szakaszokkal mértem, igy péarosaval minden felmérés térképét megvizsgaltam.
Miutdn megrajzoltam a szakaszokat, az adattdblaban kiszamoltattam a programmal a
szakaszok hosszat méterben, majd a két térkép készitése kozott eltelt évek szamdaval
elosztottam. gy kaptam meg az adott idészak partpusztulasi mértékét, sebességét m/év-

ben.

A szelvények a mintateriiletnek megfelelden a 189 és 160 fkm kozott, vagyis a 226
és a 235/5 VO-szelvények elemzésével tortént az 1976-os felmérés adatai alapjan. A
szelvényadatokat Microsoft Excelben tablazatba rendezve, szelvényenként irtam be, és

diagram abrazolasaval, valamint az egyes statisztikai adatok segitségével elemeztem.

A VO-szelvények elemzésének szempontrendszerét Fiala és Kiss (2006) alapjan

végeztem el, igy vizsgaltam a kovetkezoket:

1. Legnagyobb szélesség: két partél kozotti tavolsag

2. Kozepes szélesség: a legnagyobb mélység felezOpontjanal mért mederszélesség
3. Maximalis mélység: telitett meder sz¢élesség szintjén mért legnagyobb mélység
4. Kozepes mélység: mélységértékek szamtani kozepe

5. Tertilet: telitett meder esetén

6. Alak index: kozepes szélesség ¢s mélység hanyadosa, melynek értékétol
fliggéen, minél nagyobb ez az érték, a meder alakja U (trapéz) alaka, minél Kisebb, a

meder alakja V alaku.

A legnagyobb mélységet a bal partél és a jobb partél VO-ko6tdl mért tdvolsaganak
kiilonbségével adtam meg. A kozepes szélességnél a mélységet az alacsonyabbik partél
magassaganak ¢€s a legmélyebb pont magassaganak kiilonbségével adtam meg, majd a
felezOpontjaval azonos szinten mért pontok tavolsagaval adtam meg. A maximalis
mélységet az eldbb leirt médon mértem, mig a kdzepes mélységnél az alacsonyabb partél
magassagi értékébdl a két partél kozotti magassagi adatokkal szamoltam, ebben az esetben,
ha volt, akkor a csapok kozotti magassdgi adatok kiillonbségeit hasznaltam fel, és a
kiilonbségek atlagaval kaptam meg az értékét. A teriiletet Urbanovszky (2002) savokra

bontds modszeréhez hasonldan szamoltam ki, vagyis a mélységek O0sszegét megszoroztam
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az atlag VO-kotol mért ponttavolsaggal. Az alak indexet a kordbban megkapott értékekkel

a fent megadott képlet alapjan kiszamitottam.

4.2. Rovidtavu medervaltozas

A katonai térképek alapjan feltart, az utobbi évek pusztuldsait megmutatd
vizsgalatot a dendrologia segitségével végeztem el. Az évgylriik kutatdsaval foglalkozd
laboratoriumat Douglass, a dendrokronolégia modern tudoményéanak alapitoja inditotta el
1937-ben, aki inkabb az tiledék-lerakodassal kapcsolatos vizsgalatokat végzett (Douglass,
1929). A dendro-geomorfologia kifejezést Alestalo (1971) vezette be arra az alkalmazasi
modra, amikor a fa évgylirliinek szélességét és azok eltéréseit veszik alapul a kiilonb6z6
geomorfologiai folyamatok vizsgéalatakor. A mddszerrel bizonyos geomorfologiai
folyamatok id6tartamara, annak kezdetére és hatasara lehet kovetkeztetni. A Tisza szegedi
szakaszan, a folyd bal partjan talalhato fok kezdeténél 1évé fat mintaztunk meg. A fat a
felszin feletti, foly6 altal kimosott gyokerein mintdztuk meg, mert a gyokerek felszinre
keriilését kovetden a sejtek szerkezete megvaltozik, s a gyokér aggd modosulva szabad
szemmel is lathatd évgylriiket alakit ki (4. abra). A kéreg képzddésének idépontja tehat
megadja a felszinre keriilés idejét. Osszesen hét mintat vettiink fafiroval illetve fiirésszel.
A gyokerek felszinre keriilési ideje és a vizrajzi adatsorok alapjan elemeztem a vizsgalat

soran kapott eredményeket.

4. abra: Az egyik gyokérminta, melyen szabad szemmel is elkiilonithetd a gyokér rész, és a

mar kialakult évgytriik.

Miutan a terepen a mintakat gondosan feliratoztam és eltettem, a laborban a
mintdkat el@szor egy, a mintaval nagyjabol azonos hosszusdgu fadarabra ragasztottam,
majd 16-szoros nagyitas alatt a sejtnagysagok alapjan az évgyiriiket bejeloltem, ezaltal

pedig meghataroztam a korukat. A mintavétel a fak koranak megallapitasahoz fafiroval
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tortént (5. abra), mig az elemzést nagy felbontast specialis mikroszkoppal (LINTAB)

végeztem.

5. 4bra: A fafurashoz hasznalt eszkoz képe (forras: internet?)

Az Osszegyljtott vizallas- és vizhozam-adatsorok alapjan elemezhetd a
kanyarulatvandorlast és partpusztuldst kivalté hidrologiai hattér {iteme, gyorsasaga.
Microsoft Excelben ezeket tablazatba helyeztem, szdmitdsokat végeztem ¢s diagramokat

készitettem.

5. Eredmények
5.1. A Tisza hosszutava medervdltozdasa

5.1.1. Horizontalis paraméterek valtozasa

A kbzépvonal és a mederszélesség valtozasa

A hosszutavli medervaltozasokat tiikrozi a kozépvonal valtozasa, ami a szabalyozas
elotti és utani allapotban is nagyon jelentds kiilonbséget mutat (6. abra). Az I. katonai
térképezés soran (1780-ban) a mért kozépvonal hossza még 45,9 km volt, a
szabalyozasokat kovetd 2010-es Google Earth térképen mért kdzépvonal hossza viszont
mar 28,9 km. Ez mar azt mutatja, hogy a kozépvonalak kiilonbsége 17 km, vagyis

koriilbeliil 37%-kal csokkent a folyo hossza a kanyarulat-atvagasok hatasara.
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189 -186 fkm  AlgySi egység

186 - 183 fkm Nagyfai egység

183 - 168 fkm Szegedi egység

Jelmagyarazat

- Meréleges 1872-1884 - Merdleges
168 - 160 fkm ) ‘ C:S 2010 - Tisza 1872-1884 - Tisza

Ctiions |~ 1976-Merdleges  ~~— 1806-1869 - Mersleges
i et s R 1976 - Tisza ) 1806-1869 - Tisza

‘i 5 | A 1929-31 - Merbleges ~~— 1766-1785- Merdleges
Q%%J.we (3 1929-31 - Tisza (73 1766-1785-Tisza I\
"""""" " g 189091 - Mersleges ‘ %

1890-91 - Tisza o Kilométer

6. abra: A vizsgalt Tisza-szakasz egységei

A vizsgdlt szakaszon a kdzépvonal hossza jol tiikrozi a folyo fejlddésének iranyat,
¢és a szabalyozas 4ltal kialakitott (1j meder vonalat. A folyd természetes fejlddése soran a
kanyarulatok novekedésével a kozépvonal is megnétt. A fejlddés az 1890-es viziigyi térkép
kozépvonalaig mutathatd, majd a szabalyozasokat kovetden a kozépvonalanak hossza csak
minimalis mértékben valtozott. A kozépvonal hossza évrél-évre csokkent, a
szabalyozasnak pedig drasztikus hatasa volt a folyo fejlodésére (7. abra). A kanyarulatok
fejlodését kanyarulatfejlettségi vizsgalataim soran megéllapitottam, €és a vizsgalt szakasz
kozépvonalanak fejlddésében is nagyon fontos szerepe van a fejlett kanyarulatoknak 1766

és 1884 kozott.

A nagyfai egységben lathato Osszetett kanyarulatanak legdélebbi kanyarulatat Pécsi
(1939) szempontjai alapjan kozépkoru kanyarnak, mig példaul a nagyfai kanyarulatot
egylittvéve mar Oreg kanyarnak mindsitheté. Laczay (Borsy, 1998) szempontjai szerint
érett kanyarulatoknak lehet nevezni. A masik jellegzetes kanyarulat a gyalaréti egység
kezdd kanyarulata, amely fejlettsége alapjan oOreg, vagy tulfejlett kanyarnak mindsiil.

Vizsgalataim soran a kanyarulatfejlettség szempontjabol a tobbi egységben fiatal, vagy
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fejletlen kanyarulatok vannak, amelyek koziil a szabalyozasokat kovetéen mar csak a

Maros-torkolat feletti kanyar képvisel napjainkban.

50000

45000

40000

35000

30000

Kozépvonal hossza (m)

25000

20000

1766- 1806- 1872-

1785 1869 1884 1890-91|1929-31| 1976 2010

M év|45984,3 |47146,1 |46920,6 {29999,9 | 29999,9 | 29999,9 | 28941,6

7. abra: A kozépvonal hosszanak valtozasa

A teljes vizsgalt Tisza-szakasz mederszélességi adatai is jelentésen modosultak, bar
voltak dinamikusabban valtozd szakaszok ¢és az évek sordn kevésbé valtozatos
mederszélességli szakaszok (8. abra). A teljes szakasz atlag mederszélessége 181 méter,
maximuma 456,4 méter, mig a minimum mederszélesség 55,9 méter. Ez egységenként

valtozo értéket mutat (9. dbra).

500
1766-
450 1785
400 1806-
w0 h 1869
& 1872-
%00 a 1884
=250 ~——1890-
b 91
@00
S ——1920-
2150 31
100 1976
>0 —2010
0
A
=

8. abra: A vizsgalt Tisza-szakasz mederszélességi adatai
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9. abra: A vizsgalt szakasz mederszélességének statisztikdja évente és a teljes iddszakban

Algydi egység

Az algy6i egység a levagott Nagyfai-kanyarulattol folyasiranyban feljebb
helyezkedik el, a két kevésbé valtozo egység koziil az egyik. Ezt a mederszélesség adatok
¢és a kanyarulatvandorlas mértéke is tiikrozi (10. dbra). A maximalis partvonal-elmozdulas
348 méter a 188,6 fkm-nél, a mérést viszont befolyasolta a geokorrigalés és igy a torzulas
hibdja, mivel az I. katonai felmérés térképe a mar kordbban emlitett okok miatt nem

tekinthetd pontosnak.

Az 1806 és 1884 kozotti katonai felmérések térképei kozott mért legnagyobb
mederelmozdulds 284 m, amely a 186,4 fkm-nél talalhatd. A legkisebb mederelmozdulas
pedig a 0 méter, vagyis a partvonal nem mozdult el. Ezen az egységen kozel ugyanolyan az
I. katonai felmérés partvonala, mint a III. katonai felmérésé. A II. és III. katonai felmérés

mar sokkal jobban kiilonbozik mind szélességi adataiban, mind elmozdulaséban.
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10. abra: Az algy6i egység mederszélességei, és partelmozdulasa (189-186 fkm)

Kezdetben, vagyis még 1766-ban és 1864-ben katonai térképek készitésekor a folyd
mederszélessége nagyon nagy volt, nagyobb, mint a szabalyozasok utani, hiszen 18xx-ben
¢s a szbdlyozas utdn 1890-91-es a mederszélesség haromszorosat is elérte. A meder
fokozatos szélesedése 1780 és 1796 kozott tokrozodik a jellegzetes mederszélességi adatok
statiksztikajanak alakuldsaban is, vagyis nyomonkovetheté a minimum, maximum, és atlag
értekeknél is az a tendencia, miszerint az 1800-as években a meder szélessége megnott,
majd a szabalyozasokat kovetden fokozatosan kisebb lett. A vizsgalt szakasz algydi
egységének minimum mederszélessége 116,9 méter, maximuma 359,8 méter, vagyis tobb,
mint haromszorosa, atlag mederszélessége pedig 198,5 méter volt a vizsgalt egységen az

altalam vizsgalt 230 év alatt.

A diagrammon nagyobb eltérést a III. katonai felmérés, illetve a viziigyi térképek
mederszélességeinél lathatunk, ami az 1872-1891-es iddszakot jelenti, az atlagos
mederszélesség ekkor 258,6 méter volt. Ez az eltérés igen markans, ezek utan viszont az
atlagos mederszélesség is a korabbi maximum értékérdl (263 méter) fokozatosan csokkent,
¢s 2010-ben mar csupan 168 méter. A térképek azt mutatjak, hogy ebben az egységben a

meder alakja és futdsa nem valtozott dinamikusan. Megfigyelhetd, hogy a vizsgalt
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szakaszokon a mederszélesség nem csak idOben csokkent az algyéi szakaszon, hanem
térben is, vagyis a folyon lefelé haladva a mederszélesség a 188 fkm-t6l 186 fkm-ig
csokkent. Ez a 2010-es mederszélességi adatoknal viszont forditva igaz, folyasiranyban a
mederszélesség a 188-187 tkm kozotti enyhébb csokkenést kivéve novekszik, napjainkra

egységesebb meder jott 1étre. (11. abra).
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11. 4bra: Az algydi egység mederszélességeinek 0sszehasonlitasa

Nagyfai egység

A nagyfai egység kiilonlegesnek tekinthetd a levagott kanyarulat miatt. Az egység
az L. katonai felméréskor (1780) igencsak dinamikus szakasznak tekinthetd, hiszen mar az
III. katonai felmérésnél is a Laczay-féle skalan fejlett kanyarulatnak szamit6 folydszakasz
nagy valtozasokat mutatatott (12. abra). Részletesen elemezve ez az egység egy Osszetett
fejlett kanyarulatbol allt az 1780 és 1884 kozotti térképeken, €s ennek fejlddése is igen
jelentés volt. Ennek is koszonhetd, hogy ebben az egységen taldlhato a legnagyobb
mederelmozdulas, melynek értéke a 380 métert is megkozeliti a fejlett kanyarulat délkeleti
szakaszan 1806 ¢és 1884 kozott. Ebben az idOszakban a mederszélesség is érdekesen
valtozott, hiszen az 1. és a III. katonai felmérésekkor a mederszélesség koriilbeliil azonos

intervallumban mozgott, mig a II. katonai felmérés atlaga, maximuma, illetve minimuma
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mindkettét alulmulta. A szabélyozésokat kovetden az 11j mederben megfigyelhetd a
mederszélességek atlaganak csokkenése, mig a maximum érték 1890-91-ig kisebb
mértékben emelkedett (144,5 m), majd ismét csokkenni kezdett (144,2 m 1976-ra), majd
elérte a 2010-es 134,6 méter. A mederszélességek minimuma Osszességében novekedett
(101,9 m) (13. abra). A vizsgalt egység mederszélességeinek mai atlaga 134 méter, vagyis
kevesebb, mint a vizsgalt idészakban Osszesen mért atlagos 146 méter. A vizsgalt
id6szakban mért legnagyobb mederszélesség 300,5 méter, aminek a mai 189,2 méteres
nagysaga majdnem a fele, mig a minimum mederszélesség 2010-ben 101,9 méter,

Osszességében pedig 74,9 méter volt.
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12. abra: A nagyfai egység mederszélességei, és partelmozdulasa (186-183 fkm)
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13. dbra: A nagyfai egység szélességviszonyainak alakulasa 1766 és 2010 kozott
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14. abra: A nagyfai egység mederszélességének alakulasa a meder mentén (Sz:
szabalyozaskor kialakitott szakasz)

A 14, 4dbran a mederszélességek ingadozd alakuldsat figyelhetjik meg. Az |I.

katonai térkép (1766-1785) kiugrd értéke a nagyfai kanyarulat 183 fkm-hez kdzelebbi

kanyarulatahoz tartozik, és a kanyarulat csticsan, a legjobban erodalodo részén mértem a

303 m mederszélességet. A nagyfai Tisza-szakasz elemzése a III. katonai térképeken mar

megfigyelhetd atvagassal kialakitott szakasza miatt kiilon is vizsgalhaté a késébbi
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térképekkel. A egység utolsé negyedében a mederszélességek ndvekedését a korabbi
kanyarulat ¢és az atvagassal sziiletett szakasz talalkozasat kovetd korabbi, szélesebb meder

okozza.

Szegedi egység

A szegedi egység a vizsgalt Tisza-szakasz leghosszabb egysége, mivel a 183 és a
168 fkm kozotti szakaszrol van szo (15. abra). Ezen az egységen a Maros egy Kisebb
szakasza is szerepel, amely minden felmérésnél befolyasolta a szélességi adatokat a
torkolatnal, igy itt tobb kiugré értékeket is mértem (16. abra). A két egyenessel lehatarolt
szakasz a varosi szakasz valtozasait mutatja. Az |. katonai felmérés (1766) geokorrekcios
hibai itt is megmutatkoznak, a Maros torkolatndl a torzulds okozott nagymértékii

eltéréseket.
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15. abra: A szegedi egység medervaltozasai (183-168 fkm)
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16. abra: A szegedi egység mederszélességi adatai (183-168 fkm)

A mederszélességi adatok az 1890-91-es viziigyi térképen a legnagyobbak (402,6
m), ez pedig a folydszabalyozast kovetd mederformdlodasnak koszonhets. A 20.
szdzadban az értékek fokozatosan csokkentek, elérte az 1976-os allapotot, ami a 190,2
méteres atlag mederszélességével az egész vizsgalt iddszak atlagat a legjobban
megkozelitette. Az 1890-91-es év kiemelkedd értékei a vizsgalt egység maximumanal is
feltlinik, hiszen az akkori 402,6 méteres mederszélesség volt az 1780-2010 kozotti id6szak
vizsgalt értékeinek maximuma is. A statisztikai adatok alapjan elmondhato, hogy az étlag,
maximum ¢és minimum értékek is novekedtek az 1890-91-es évig, majd a kovetkezd
felmérésnél 1929-31-ben mar a maximum értéknek is a toredékét, 294,2 métert lehetett
mérni a mederszélességnél, és ezzel parhuzamosan mindharom érték csokkent. A 2010-ben
mért 173,4 méteres atlagszélesség az I-II. katonai felmérést leszadmitva minden eddigi
atlagtol kisebb. A mederszélesség maximumat a szabalyozasokat kovetden 2010-re
csaknem a felére csokkent, 230,2 méterre. A minimum mederszélesség az utolsd két
felmérésnél, 1976-ban és 2010-ben mar csak 0,4 méterben kiilonb6znek, 2010-re ugyanis
115,5 méterre csokkent ez az érték. Tehat a keskenyedési folyamat megallt. A Maros-

torkorlat helyzete is rogziilt, folyasiranyban lefelé¢ nagyobb szélességek fordulnak eld.
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Gyadlaréti egység

A gyalaréti egység elemzése hasonlit a nagyfai egységhez, hiszen itt is jelen van a
szabalyozasokkor kialakitott (1890) meder, amely a késébbi mederszakaszokkal nagyon jol
Osszevethetd (17. abra). A kanyarulat északi részén kialakult zatony alakuldsa is
figyelemmel kisérhetd a II. és III. katonai felméréseken. Jelentds valtozast nem mutat,
viszont nyomai még késobb is felfedezhetok akar a viziigyi térképen, vagy akar
miholdfelvételeken is. A meder legnagyobb szélessége 360 m kortili, de a folyokanyarulat
vandorlasi, fejlédési folyamatanak megfelelden alakul, a katonai térképek mederszélességi

adatai folyamatosan novekednek, igy az atlag mederszélesség is 124 m-r6l 186 m-re nott.
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17. abra: A gyalaréti egység (168-160 fkm)

A gyalaréti egység szélesség értékei széles skdlan mozognak, habar a térképi
abrazolasnal ilyen latvanyos eltérés nem lathat6. A legtobb eltérést a kanyarulat északi,
illetve déli felén kialakulod zatonyok okozzak. Mig az északi zatonyt a II. és III. katonai
térképeken is jegyzik, a déli zatony csak a III. katonai felmérés elkészitésére alakult ki. A
gyalaréti egységnél is megfigyelhetd az a tendencia, miszerint az 1890-91-es felvételezés

idejére a Tisza medre mind atlagaban (138,8 m), maximumaban (456,4 m) és minimum

32



(88,2 m) értékében novekedett. Az 1890-91-es elsé kimagasld értéket a korabbi
kiszélesedett meder és az azdta szabalyozéssal 1étrehozott szakasz taldlkozdsa okozza,

ugyanugy, mint a nagyfai kanyarulat als6 szakaszan (18. abra).

A szabalyozasokkor kialakitott medernél megfigyelhetd értékek koziil a maximum
mederszélesség lecsokkent a korabbi 456,4 méterr6l 252 méterre, ezzel parhuzamosan
viszont az atlag mederszélesség tovabb novekedett az 1976-os felmérésig 216,2 méterre, ez
pedig a 2010-es felmérés idejére 194,7 méterre csokken. A vizsgalt idoszak atlagos
mederszélessége 174,1 méter, melyet az 1872-1884-es felméréskor kozelitett meg a
legjobban. A minimum mederszélesség sokszor valtozik felmérésrol-felmérésre. A IlI.
katonai felmérésig évente kozel 30 méterrel novekedett az értéke, mikor eléri a 112,7
métert, majd 1890-91-re 88,2 méterre csokkent, majd ismét emelkedés figyelhetd meg
1976-ig. Ekkor mar 166,5 métert is elérte a minimum mederszélesség, de ez 2010-re 148

méterre csOkkent.
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18. abra: A gyalaréti egység mederszélességi adatai a katonai térképek alapjan
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A parterozio mértéke

A hosszutava parter6zidt legjobban a mederelmozdulas mutatja. A kiilonbozo

idészakban felmért folyomeder partvonalainak tdvolsagat elosztva a valtozéas idejével
megkaphat6é az er6zid mértéke (19. abra). A folyomeder természetes elmozdulasanak
nyomai az dvzatonysorok. A szabalyozasok eldtti id0szakban a parter6zié igen intenziv

volt, mig a szabalyozast kovetden a parterdzid igen erdteljesen lelassult, esetenként
megallt.
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~n.~— Gyalaréti egység mederelmozdulasa

19. abra: A vizsgalt szakaszon felmért mederelmozdulas (a vonalak az elmozdulas
mértékét mutatjak 1766 és 2010 kozott)

A legnagyobb eroziot a nagyfai egys€g folydszabalyozas eldtti kanyarulata (1766-
1806) mutatta, hiszen kozel 664 méteres (16,6 m/év) elmozduldst mértem a késObbi
atvagasi pontnal (20. abra). Ezzel szemben a legnagyobb parter6zio, amelyet olyan
egységben mértem, amelynek nem volt szabalyozott szakasza a szegedi egységben (1766-
1806) volt 480 méter, ezt pedig a Maros-torkolattol kicsit északabbra mértem. Ehhez

képest a viszonylag nagy értéket a gyalaréti egység Osszetett természetes kanyarulatanal,
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annak is a zatonyokkal tagolt partjainal mértem (9,86 m/év), mig az algydi, a gyalaréti és a

nagyfai szabalyozott szakaszokon mértem legkisebb értékeket.
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20. 4dbra: A mederelmozdulésok alakulasanak 1766 és 2010 kozotti jellemzd értékei
méterben (z6ld betli-természetes kanyarulat, piros betii- szabalyozott foly6szakasz)

Algydi egység

Ebben az egységben még mindegyik felvételezési idépontban dsszehasonlithatoak a
mederelmozdulédsi értékek, igy megfigyelhetdé egy erdsen csokkend tendencia a
partpusztulas mértékében. Az 1700-as évek végén mért atlagos 5,7 m/év partpusztulds az
1800-as évek végére kevesebb, mint az 6tddére csokkent (0,9 m/év), ez pedig 2010-re csak
kis mértékben ndvekedett (1,7 m/év). Az egység maximalis partpusztulasi sebessége is az
1766-1806 kozotti idészakban volt, 8,44 m/év Algyd hataratdl nem messze. A maximalis
parter6zio sebessége 2010-re 2,61 m/év-re csokkent (21. abra).
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Nagyfai egység

A nagyfai egységben 1766 ¢és 1872 kozott két térképen is vizsgalhaté a
partpusztulds mértéke az Osszetett kanyarulatnal, mig a szabalyozas soran atvagott
kanyarulat parter6zidja a tobbi térképen elemezhetd. Ebben az egységben az algydihez
hasonlo eredmények adodtak. 1766 és 1806 kozott mértem a legnagyobb erdziot (16,59
m/év), ami a vizsgalt Tisza-szakaszon a masodik legnagyobb érték. Ezen a szakaszon a
statisztikai értékek az 1766 és 1806 kozotti nagymértékii valtozast mutattak: A maximum
parter6zids sebesség 16,56 m/év-rél az 6tdodére, 3,73 m/évre csokkent, majd az 1800-as
évek végére 5,1 m/év-re nétt, de a tobbi jellemzd értéknél is ezt a tendenciat lehet
megfigyelni. Ez a természetesen fejlodo kanyarulatnak koszonhetd, viszont a szabalyozas
eredményeinél jelentdsen lecsokkennek az értékek. 2010-re a maximalis parter6zio-
sebessége 1,21 m/év-re csokkent, mig az atlagos 0,39 m/év, a minimum pedig 0,09 m/év
(22. abra). A minimalis parter6zios sebesség csak ebben az egységben kozeliti meg az 1
m/év értéket 2010-re, mig a tobbinél mar 0 m/év, ami a meder helyzetének allandosulasat

jelzi.
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22. abra: A nagyfai egység partpusztulasi sebességének jellemz6 értékei (m/év)

Szegedi egység

A szegedi egységben a maximalis parter6zid sebessége minden iddszakban
kiemelkedéen magas volt, ami kezdetben 12 m/év volt, majd folyamatosan csokkent,
kivéve az 1872-1890-es emelkedést. 2010-ben ennek az egységnek a maximalis
parter6zios sebessége 2,09 m/év volt, de megfigyelhetd az is, hogy a teljes vizsgalt
idészakban a minimalis parter6zi6 alig haladja meg a nullat. A kezdeti magas
atlagsebesség (4,89 m/év) az évek folyaman folyamatosan csokkent, mig elérte a 2010-es
0,5 m/év-es értéket, mely kevesebb, mint a nyolcada (23. abra). A minimalis parter6zid a

erdsen a nullahoz kozelit, ezzel mutatva, hogy a meder formalodasa tobb helyen is megallt.
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23. abra: A szegedi egység partpusztulasi sebességének jellemz6 értékei (m/év)

Gydlaréti egység

Ez az egység a legvaltozatosabb mind parter6zi6, mind formakincs szempontjabol.
Parter6ziot tekintve itt volt az egyik legnagyobb mértékll az er6zid, amit az is mutat, hogy
ebben az egységben taldlhatdé a vizsgalt szakasz legnagyobb parterdzios sebesség, ami
17,26 m/év. Ez az egység azért is fontos, mert a korabbiakkal ellentétben itt nem az 1766-
1806-o0s iddszakban volt a legnagyobb a parter6zid6 mértéke, hanem az 1872 és 1890
kozotti idészakban (24. abra). Ez még a szabdlyozéasok iddszakdra tehetd, amikor az 1j
medert kialakitottak, bar 1890-ig az Osszetett kanyarulat is nagymértékben fejlédott. Mind
az északi, mind pedig a kanyarulat déli felén kialakultak addigra zatonyok, melyek a meder
fejlodését, és a folyo futasat is befolyasoltak. Ezt kdvetden fejlodott a kanyarulat tovabb
északi és délnyugati irdnyba. A kanyarulat északi felén egy belsd iven fejlédé zatony, mig
a délnyugati felén egy kiilsé ivhez simuld zatony alakult ki, viszont mindkettének a meder
sz¢élességének novekedése lett a kovetkezménye. A szabalyozaskor kialakitott ij meder
valtozasa azért olyan intenziv, mert a levonuld arvizek, illetve a szegedi szakasz

kiegyenesitett folytatasa a partvonalak dinamikusabb valtozasat teszik lehetévé.
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24. dbra: A gyalaréti egység partpusztuldsi sebességének jellemzd értékei (m/év)

5.1.2. Vertikalis paraméterek valtozdsa

VO-szelvények elemzése

Az VO-keresztszelvények adatait (ATIVIZIG) egymassal, illetve folyasiranyban
hasonlitottam 6ssze 1890 és 1999 kozotti adatok alapjan. A szelvények rajzolata, alakja
megmutatja a sodorvonal helyzetét, és a szabdlyozisok utani szélesedd part vonalat.
Jellemzden az egyes egységekben az alak index is megmutatta a meder bevagodasanak

mértékét, ugyanakkor ez nem valtozott pdrhuzamosan a meder maximalis mélységével.

A kiértékelt adatok alapjan a szélességek viszonyait tekintve a 233-as VO-szelvény
volt a legszélesebb (445 m) az 1890-91-es felmérés idején, de azt is érdemes megjegyezni,
hogy a legkisebb szélesség a 232-es szelvényben talalhato (39 m). Az atlagos legnagyobb
mederszélességi értéket (236,6 m) a 229-as VO-szelvény 1890-91-es értéke kozeliti meg
legjobban (235 m). A kovetkez6 paraméter, amit vizsgaltam, a kdzepes szélesség volt,
amelynek a minimuma (95 m) a 235-0s szelvényben talalhatd, szintén az 1890-91-es
adatok alapjan, a maximuma pedig a 235-0s szelvény 1976-os felmérésében (232,5 m). Az
atlagos kozepes szélesség 160,6 m, amely a 229-es VO-szelvény 1929-31 és 1957-61-es
értéhez hasonld (162,5 m). Félegyhazi (1929) mérései a vizsgalt teriileten a kisvizszint
alatti atlagos szélességnél 160 és 142 m feletti értekeket, mig a kdzepes vizszinten mért

atlagos szélességnél 200 és 265 m kozotti értékeket eredményeztek.
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A maximalis mélység 19,5 m volt, amely a 228-as szelvényben talalhato, és 1999-
ben mérték, mely a legkeskenyebb szelvények kozé tartozik, ezért ott a folydo munkavégzd
képessége a mederaljra koncentralodott. A legkisebb maximalis mélység a 230-as
szelvényben talalhaté (8,19 m), amely az 1999-es mérési eredménye. Ehhez a vartnak
megfeleléen meglehetésen nagy mederszélességi adatok tarsulnak (174,9 m legnagyobb
sz¢lesség és 147,1 m kozepes szélesség). A maximalis mélység atlag értékét (13,2 m)
legjobban a 227-es VO-szelvény 1976-os értéke kozeliti meg (13,1 m). A kdzepes mélység
minimuma a 226-os szelvényben talalhato, értéke 2,83 m, maximuma pedig 13,07 m,
amely a 226-0s és a 235-0s szelvényhez tartozik. Atlag értéke (7,7 m) a 235-6s VO-

szelvényéhez nagyon kozeli (7,9 m).

A keresztszelvények teriillete a vizsgalt szakaszon élénken valtozott, de
altalanossagban elmondhatd, hogy meghaladjak az 1500 m?-t, ami szintén igaz az 1890 és
1922 k6z6tt hdrom alkalommal, a kozepes vizszinten mért atlagos teriiletre is Félegyhazi
(1929) eredményei alapjan. A legnagyobb teriiletli keresztszelvény a 233-as (3977,8 m?), a
legkisebb a 230-as (1028,9 m?), mig az atlag értéket (1929,5 m?) a 226-0s VO-szelvény
kozeliti meg legjobban (1913,9 m?).

Az alak index igy értékének novekedésével V alakiibol U alaktiva valik a meder.
Erre jo példa a 226-o0s szelvény mederszelvénye, mely jellegzetes V alakot vesz fel, mig a
230/1-as szelvény inkabb U alakt (25. abra). Az alak index értékei 7,27 (235. VO-
szelvény) és 48,94 (226. VO-szelvény) kozott mozog, atlagos értékét (22,60) pedig a 230-
as VO-szelvényét kozeliti meg (22,33).

A 85 B s
A 80 L\ A/—_-’

80 z X' /’
B & .X /
T-D E 70

0 e

; Y
7{@ 65 J

Lo

©
& 60

H 0 50 100 150
+ 0 100 200 300

o PRy » . VO-kétél szamitott tavolsag (m)
VO-k6tél szamitott tavolsag {m)

25. 4bra: Az A - 226-0S VO-szelvény (189,517 fkm) és a B - 228-as VO-szelvény (183,931
fkm) alak indexei kozotti kiilonbség
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A kovetkezokben szeretném bemutatni a vizsgalt iddszakban kapott és
Osszehasonlitott eredményeket a modszereknél, illetve az imént emlitett elemzési
szempontok szerint, és felvételezési idokre lebontva. Minden iddszakban lathatok
jellegzetes valtozasok, de egységenként is kialakultak olyan folyamatok, amelyek
alakulasa végigkovethetd a vizsgalt idészakban. A diagrammokon lathatd, hogy a 232-es
VO-szelvénynél nem abrazoltak 1890-91-es VO-szelvényt, valdsziniileg nem mérték fel a

szelvényt.

Elséként a legnagyobb szélességet elemeztem, melynél 6sszességében elmondhato,
hogy értéke 100 és 445 m kozott mozog, és igen intenziv valtozast mutat. Iddbeli
valtozasara tobbségében csokkenés jelentds, de egységen beliil is megfigyelhetd ellentétes
valtozas (26. abra). Az algy6i egységben a 226-0s VO-szelvényben példaul intenziv
novekedés, mig a 227-es szelvényben csokkenés figyelhetd meg. A szegedi egységben az
1890-91-es értékek a legnagyobbak, amiket viszonylag nagy csdkkenés kovet, ami
mérsékelt novekedésbe megy at. A gyalaréti egységben a szegedihez képest forditott a
helyzet, az 1890-91-es a legkisebb, és ezt csak novekvd értékek kovetik a vizsgalt

id6éintervallumban.

Térbeli valtozasat tekintve elmondhatod, hogy a legnagyobb szélesség adatai az
algy6i egységben kis mértékben csokkentek folyasirdnyban, majd a nagyfai egység
alacsony értékeit kovetden minden vizsgalt idOpontban a szegedi egységnél novekedés
tapasztalhatd. Ez az emelkedés altalaban a 233-as VO-szelvényig tart, majd a gyalaréti
egységnél ismét csokkennek az értekek. Idobeli valtozasnal az algydi egységben
novekedés és csokkenés is megfigyelhetd, a nagyfai egységben 1961-ig novekedik, majd
stagnal. A szegedi egységben tobbnyire csokkennek az értékek 1999-re, de a 229-es,

valamint a 233-234-es VO-szelvényben lathato novekedés is.
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26. dbra: A legnagyobb szélesség alakuldsa folyasiranyban 1890 és 1999 kozott

A kozepes szélesség adataindl lathatoan az értékek tobbségében 100-150 m folott
vannak, de itt is lathatd a valtozatossag (27. dbra). Iddben az egyes egységek a kozepes
szélességet tekintve is valtozd értéket mutatnak. Az algy6i egységben az 1957-61-es
felmérés mindenképpen ndvekedésre utal, utana azonban az 1976-ra lecsokkent érték ismét
novekedett. A nagyfai egységben az 1890-91-es felmérést kovetden az 1929-31-es
eredmény ismét novekedést mutat, utdna azonban fokozatosan csokken. A szegedi
egységben az iddbeli vizsgalat soran leginkdbb az 1929-31 és az 1957-61-es felmérés
értékei kiemelkedoek, de ezek is csak az egység kezdeti szakaszaban. A 233-234-es VO-
szelvényeknél ez mar nem mondhaté el, hiszen ott a kordbbiakhoz képest csokkenés

kovetkezett be.

Folyésiranyban az algydi egységben egyértelmiien csokkent a kozepes szélesség, a
nagyfai egységben elérte id6 és térbeli minimum értékét, majd a szegedi egységben és a
gyalaréti egységben is igen nagy értékek jellemzik. A szegedi egységben, folyadsiranyban
valtozd az értéke, a gyalaréti egységben a 235-6S VO-szelvényben idében hatarozottan
megnétt a kozepes szélesség értéke, tobb mint a kétszeresére, ezt azonban 1929 utdn mar

kisebb mértékli ndvekedésbe megy at.
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27. dbra: A legnagyobb szélesség alakuldsa folyasiranyban 1890 és 1999 kozott

Iddben a maximdlis mélység véltozadsa utalhat a folyd bevagddasara, a
szabalyozasok utani meder kialakuldsdra. Ez azért is fontos, mert a vizsgalt iddszak a
szabalyozasok hatdsat kozvetleniil is mutatja. Szinte a legtobb esetben az 1890-91-es
1ddszakot kovetden a maximalis mélység nagymértékben megnovekedett, majd néhany
egységben stagnalt, de volt ahol tovabb nétt, vagy éppen csokkent (28. dbra). Az algydi
egységben az imént emlitett hirtelen novekedés tapasztalhaté volt a 226-0s VO-
szelvénynél, a 227-es VO-szelvény viszont fokozatos novekedést mutat a vizsgalt
idészakban. A nagyfai egységben az 1890-91-es felmérés kezdd nagy értékét egy
nagymértékii csokkenés kovette, amely 1957-61-re visszatért a korabbi (18 m Kkoriili)
szintjére, 1999-re pedig még tovabb novekedett (19 m). A szegedi egységben az idébeli
valtozasnadl az 1929-31-t6l bekovetkezett maximalis mélység csokkenése volt
megfigyelhetd, ami utalhat arra, hogy a meder mar kimélyiilt, lecsokkent a bevagddas
mértéke. A gyalaréti egységben, kezdetben viszonylag magas, korabban csak a nagyfai
egység értékeihez hasonld méretli a maximalis mélység, ami a szegedi egység trendjéhez
képest nem fokozatosan csokkent, hanem az 1929-31-ben kialakult alacsonyabb szinten
maradt 1999-ig, amikor is tovabb csdkkent.

A nagyfai egységben talalhatoak a legnagyobb maximalis mélységi értékek a teljes

vizsgalt Tisza-szakaszon. Ezt csak az algy6i egység és a szegedi egység keét
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keresztszelvénye kozeliti meg, a 229 és a 234-es VO-szelvény. Térbeli valtozasat tekintve
a viszonylag nagy mélységi értékek koziil a nagyfai egység kiemelked6 értékét a szegedi
egység kissé novekvo értékei kovetik, és a gyalaréti egységnél mar lecsokkent. A gyalaréti
egységre ez alapjan az egy VO-szelvény alapjan nem tudunk kovetkeztetni a

szabalyozasokat kovetd pontos fejlodéstorténetre.
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28. abra: A maximalis mélység alakulédsa folyasiranyban 1890 és 1999 kozott

A kozepes mélység id6ben ¢€s térben is nagy valtozatossagot mutat (29. abra). Nagy
részében az 1890-91-es id6szakot kdvetden nétt a kozepes mélység értéke, de nem volt
nagymértékil a valtozas. A nagy kiilonbségek a nagyfai és a gyalaréti egységben lathatoak,
ahol ennek ellentéte, vagyis a kozepes mélység értékének csokkenése volt megfigyelhetd,
de raadasul nem kis kiilonbséget mutatnak. A legjobban kovethetd trend az 1999-es
eredményekhez kapcsolddik, hiszen ebben a vizsgalt idészakban elmondhato, hogy a teljes
vizsgalt szakaszon, még ha nem is mindegyik korabbi értékhez képest, de nétt. Térben
vizsgalva az algy6i egységben fokozatos novekedést mértem, amely a nagyfai egységgel
elérte majdnem minden vizsgalt idészakaszban a maximumat, majd a szegedi egységben a
kozepes mélység értékei lecsokkentek, és csak a 231-es, Maros-torkolatot kovetd, illetve a
232-es Szeged varosi szakaszan 1évé VO-szelvénytdl szamitva kezd ujra novekedni az

értéke. A novekvd értékek a gydlaréti egységben is tovabb ndnek, és az 1890-91-es
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iddszakot tekintve elérik a teljes vizsgalati szakaszon mért maximum kdzepes mélységi

értéket (13,07 m).
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29. abra: A kozepes mélység alakulasa folyasiranyban 1890 és 1999 kozott

A keresztszelvény-teriiletek vizsgéalatandl mélységi adatokat ¢és a VO-kotdl
szamitott tavolsagot felhasznalva szamitottam a teriiletet, ennek ellenére a maximalis €s a
kozepes mélységgel nem mindig hozhaté parhuzamba a teriilet nagysaga, hiszen a
legnagyobb ¢és a kozepes szélesség a mélységgel ellentétben kisebb, mint a tdbbi
szelvényben vagy egységben. A keresztszelvény-teriiletnél Osszességében elmondhato,
hogy éaltalaban 1500 m? feletti értékii, bar lathato ettdl jelentdsen eltérd érték is (30. abra).
Az 1500-2000 m?-t kevésszer haladja meg, idében a 226-os és 230-as VO-szelvények
kozott ndvekedett a teriilet, mig a 231-es és a 235-0s szelvények kozott inkabb csokkent.
Id6ben vizsgalva az algy6i és a nagyfai egységben hatarozottan novekednek az értékek. A
226-0s VO-szelvénynél 1890 és 1999 kozott tobb mint a kétszeresére nétt a teriilet. A
nagyfai egységben egyenletes novekedést tapasztalhatd, mig a szegedi egységben mindkét
fejlédési folyamat megfigyelhetd. A szegedi egységben lathatd 231-es VO-szelvénytdl
mért csokkenést a szabalyozasok medersziikité hatdsaval magyarazhatjuk, ami csupan az
1929 és 1961 kozotti idoszakra €rvényes, hiszen a késObbi méréseknél a teriilet értékei

kisebb mértékben novekedtek. A gyalaréti egységnél 1957-61-es felmérésig novekszik a
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teriilet értéke, majd lecsokken nagyjabol ugyanarra az értékre, ami szintén a szabalyozasok
utohatasdnak koszonhetd. Idobeli valtozast tekintve az 1999-es évben volt a legtobb
legmagasabb mért teriilet. A 226-0s (3506,7 m?), a 229-es (2568,7 m?) és a 233-as (3977,8
m2) VO-szelvény értékei voltak a legnagyobbak mind idében, mind térben vizsgalva.
Ugyanakkor ehhez a vizsgalati idéponthoz kapcsolddik a teljes szakasz legkisebb teriileti
értéke is a 230-as VO-szelvényben (1028,9 m?).

Térbeli valtozasat tekintve a teriilet értékeinek valtozdsa nem mutat egyértelmiien
azonos iranyba a vizsgalt Tisza-szakaszon, nem minden egységben fejlodik ugyanolyan
iitemben a folyo. Az algydi egységben a teriilet értéke folyasiranyban csokken, amelyhez
képest a nagyfai egység novekvo értéket mutat, majd a szegedi egységben a 230-as VO-
szelvényig mért, kezdetben csokkend trendet a 231-es VO-szelvénytdl felvaltja a
novekedd, amely az egység végéig kovethetd, végiil a gyalaréti egységben az értékek mar

nem nének tovabb.
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30. abra: A keresztszelvény-teriiletek alakulasa folyasiranyban 1890 és 1999 kozott

Az utols6 vizsgalt paraméter, melyet a VO-szelvények idd- és térbeli
Osszehasonlitasanal felhasznaltam, az alak index volt. Ennek szamitasi modszere korabban
elemzett eredményekhez, azok aranyahoz kapcsolodik, ahogy azt a modszereknél mar

emlitettem. A kisebb alak indexeknél V-alaki meder figyelhetd meg, mig a nagyobb
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érteklieknél U-alaku meder jellemzd. A viszonylag magas kozepes mederszélességi értékek
alacsony, 10 m alatti kdzepes mélységének hanyadosa hasonld képet mutat, mint a kdzepes
sz¢élesség diagramja. Idoben elemezve az 1890-91-es vizsgalt idoszakban igen magas alak
indexek voltak, ami a folyd bevagddasat jelzi, azonban ez az idé folyamén minden VO-
szelvényben lecsokkent, és par esetet kivéve minden szelvényben a fokozatos csokkenés
volt megfigyelheté (31. abra). A kivételt példaul az algydéi egység 226-0s VO-
szelvényében lathatjuk, ahol az 1976-0s eredmény szerint tobb mint kétszeresére (48,94)
nétt az alak index. A masik kivétel, ami a tobbi szelvényben jellemz6 csokkenést szintén
megtori, a 230-as VO-szelvény novekvd alak indexe (29,24). Az els6 harom vizsgalt
egységben tehat az id6 folyamén csokkend trendet mutat az alak index valtozasa, ezt
azonban a gyalaréti egység a kordbbi eredményekhez hasonléan ismét megtori. A gyalaréti
egységben a kezdeti nagymértékli novekedést kovetden, ahogy 1890-91 és 1929-31-es
idépontok kozott az alak index tobb mint haromszorosara nétt (7,27-r61 24,58-ra),
fokozatosan novekednek az értékek, majd 1999-ben valamelyest csokkent. Térben az alak
index a folyd fejlédését, bevagddasanak, ¢és a szabdlyozasokat kovetd
mederformalodasanak mértékét mutatja. Az algydi és a nagyfai egységekben viszonylag
alacsony értékek V-alaku mederre utalnak, a szegedi egységnél azonban folyasiranyban
fokozatosan novekednek az értékek, igy ott mar az U-alaku meder a jellemz6. Ez az alak

indexndvekedés megmarad a szegedi egység teljes hosszaban, ¢és a gyalaréti egységben is

megmaradnak a magas értékek.
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31. abra: Az alak index alakulasa folyasiranyban 1890 és 1999 k6zott
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5.2. A Tisza rovidtavu parterozios vizsgalatanak eredményei

5.2.1. Vizallas-adatsor elemzése

A Tisza Szegednél 660 cm-nél éri el azt a szintet (Vizrajzi Evkonyv 2008), mikor
kilép a medrébdl. Ehhez a szinthez viszonyitottam az 1998 és 2008 kozotti kisvizek és
nagyvizek adatat (2. tablazat). Az arviz szintjét 2004 és 2007 kozott minden évben tullépte
az azévi vizmagassag, ez pedig parhuzamba allithatd az erodalodas mértékével. A vizsgalt
tiz év alatt hat nagyobb arviz vonult le a teriileten. A 2006-0s rekord nagysagu arviz hosszi
ideig tartd, magas arviz volt. A vizjaték 933 cm volt abban az évben. A kisviz szintje a
vizsgalt id6északban 47 és 98 cm kozott valtozott, 2005-ben érte el a legmagasabb szintet.
Ez valosziniileg a torokbecsei-duzzasztonak tudhatdé be, mely része egy mult szdzadi
tervnek, amely egy 6tlépcsobdl allo duzzasztorendszer az aszalyveszély megfékezésére és
mérséklésére. Ez azért is fontos, mert példaul Szolnok a Tiszabol veszi az ivovizet, és ott
nyaranta mar gondot okoz eldteremteni a sziikséges mennyiségli vizet. Az sziikségesnél

alacsonyabb vizallas miatt jelenleg nem biztonsagos a hajok mozgasa.

év | KV | NV
1999 | 85 | 817
2000 | 47 | 929
2001 | 70 | 660
2002 | 74 | 515
2003 | 78 | 447
2004 | 88 | 759
2005 | 98 | 782
2006 | 76 | 1009
2007 | 69 | 541
2008 | 85 | 595

2. tablazat: A Tisza szegedi vizmércéjénél 2008-ban végzett vizsgalat soran mért
nagyvizek (NV) és kisvizek (KV) értékei. Az arvizek 660 cm-nél magasabb vizszintnél

(vastag vonal) 6ntenek ki.

5.2.2. A part-lepusztulas mértéke dendrogeomorfologiai modszerekkel

A partot abr6zol6 diagrammon (32. dbra) dbrazoltam a pusztulds becsiilt mértékét, a
kitakarddott gyokerekkel és azok kitakarodasanak idépontjaval. Az elsé gyorkér, mely a
partélen talalhatd, 1998-ban takarddott ki, mely valosziniileg az 1998-1999-es hosszan

tartd 4arviz pusztitdsdhoz kapcsolhatd. Ezt kovetden a kovetkezd nagyobb mértéki
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pusztitast a 2005-2006-0s arviz okozta. Ekkor egy meredekebb, keresztmetszetét tekintve
konvex partvonal alakulhatott ki. A 2001-2003-as években kisebb pusztitas volt, mivel a
nagyviz szintje meg sem haladta az arviz szintjét. gy a kisebb vizmennyiség nem tudott
akkora pusztitdst végezni a teriileten, és nem takarddott ki annyi gyokér sem, igy
alakulhatott ki ismét homoru part a vizfelszinhez kozel. A 2006-os arviz a partfal aljan
végzett er6zids tevékenységet, igy ott takarddott ki az utols6 gyokér. Azt mar tobb
vizsgalat bizonyitotta, hogy az arvizek romboljak a partokat, de az ilyen medrek esetében,
mint a Tiszaé, amelynek iszapos-agyagos az anyaga, igy csak a nagyobb méretli aradasok
végeznek nagyobb pusztitdst. Ezen a szakaszon a kisviz szintje szinte allandonak

tekinthetd, de mivel nincs elegendd energiaja, alig valtozik a partvonal kisviz idején.

A lejt6 alakja 2006-ig viszonylag fokozatosan alakult, és ahogy azt korabban is
emlitettem, a part keresztmetszete a kovetkezd képpen alakult: az 1999 és 2002 kozott
kitakarodott gyokérnél homoru, a 2002 és 2006 kozottieknél dombort, majd a két 2006-
ban kitakarddott gyokereknél ismét homorti partvonal jellemzd. A hatrdlds mértéke a
meder alakjat figyelembe véve lefelé novo trendet mutat, ugyanis az egyes gyokereknél
egyre nagyobb ¢és nagyobb ez az érték. A 2001-ben kitakart gyokérnél az abra alapjan
elmondhat6, hogy 9 mm/év sebességli erdzids pusztuldssal keriilt a felszinre, mig ez a
tobbi minta sordn a 2003-ban kitakart gyokérnél 36 mm/évre, a 2005-6s mintanal 27
mm/év. A két legnagyobb partpusztulasnak kitett gyokérnél nagyjabol 63 és 72 mm/év
sebességll erdziot mértem, ami persze mutatja, hogy a part ezen teriilete van leginkabb

kitéve a parterdzionak a viz hullamzasanak koszonhetden.
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32. abra: A Tisza partvonaldnak pusztulasi folyamata a fak kora alapjan

2012-ben gjramértem a gydkerek helyzetét, azonban meglepd modon a mintdknak
csupan a felét tudtam csak azonositani, mivel egyes gyokerek visszatemetddtek, illetve a
part nagy meértékli erodalodasnak koszonhetden erdsen lepusztult. A 2008-ban mért
eredményekkel ellentétben, napjainkra a partfal beszakadt, igy példaul az elsé mintaként
kijelolt gyokér, ami eddig a part k6zépsd, domboru teriiletén helyezkedett el, most szinte a
vizfelszin félé ér ki, a partfal ennél a 2003-ban kitakarddott gyokérnél ér véget. A
gyokereknél igy mar csak a gyokér és a part tdvolsagat tudtam mérni, amely azt mutatta,
hogy az 1999-ben kitakarodott gyokér, amely eddig a partél hatarat jelolte, most kozel 70
cm-re, mig a 2002-ben kitakarddott gyokér 163 cm-re talalhato a felszintdl.
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6. Osszegzés

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a Tisza medervaltozasa mindkét
léptékben igen valtozatosan alakult. A Tisza hosszatdva medervaltozasaindl a
folyoszabalyozas a vizsgalt folydszakaszok kozépvonaldnak hosszara volt a legnagyobb
hatassal, 37 %-kal csokkent az altalam vizsgalt 189 és 160 fkm kozott, igy lett az I. katonai
térképezésnél mért 45,9 km helyett 28,9 km hosszq.

A mederszélességi adatok egységenként kiilonbozo fejlddésen mentek keresztiil. A
szabalyozas altal lerdviditett szakaszokon az Uj meder szélességi adatainal altaldban
elmondhato, hogy a 2010-re minden érték lecsokkent. A teljes idészakra (1766-2010)
nézve az atlag mederszélesség 181 méter, a maximalis 456,4 méter, mig a minimalis
mederszélesség 55,9 méter. Az teljes idészakra vonatkozé atlagértéktdl alig tér el a 2010-
es 174,6 méteres atleg mederszélesség, viszont a maximalis érték csupan 240,5 méter, a
minimalis pedig 101,9 méter. Az egyégeket elemezve két intenzivebben fejlédd Osszetett
kanyarulat, vagyis a nagyfai egység ¢és a gyalaréti egység volt a legdsszetettebb. Mig a
nagyfai kanyarulatnal a legnagyobb mederelmozdulas volt mérhetd, addig a gyalaréti

egységnél a zatonyképzodés volt megfigyelheto.

A parterdzio mértékét szintén a teljes vizsgalati szakaszon mértem, és a nagyfai
kanyarulat itt is kitlint maximalis elmozdulasi értékével (663,69 m/év). A minimalis
mederelmozdulas tobb szakasznal is megjelent, de Osszességében elmondhatd, hogy a
legkisebb valtozast mutatd egység az algydi (0,12 m/év) és a gyalaréti (0,04 m/év) egység
szabalyozott szakasza. A partelmozdulas inkabb a természetesen fejlodo szakaszokon volt
nagymértékli, igy a katonai felmérések idején (1766-1884) mértem a legnagyobb
mederelmozdulast is (663,69 m), mig a legkisebbet (0,02 m) mar a szabalyozasokat

kovetden (1929-1976).

A VO-szelvények elemzése az egységek tér- és idobeli valtozasa soran Szeged
varosi szakaszan is nagy valtozasok torténtek, de az egész vizsgalt teriileten valtozatos
értékeket mutattak. A legnagyobb szélesség Szeged varosi szakaszan volt a legnagyobb, de
ez idOben csokkent 1999-re, és 200 m korili értékek voltak jellemzdéek. A kozepes
szélesség szintén a szegedi egységben volt a legnagyobb, de a gyalaréti egység volt a
legkimagaslobb 1929 utan. A maximalis mélység, amely a folyé bevagodasihoz
kapcsolodoan valtozik, a varosi szakaszon volt a legalacsonyabb értékii, amely

megmutatja, hogy a varosi Tisza-szakasz egy széles, és viszonylag sekélyebb szakasz,
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amely a meder tovabbfejlodését tekintve nagyobb valtozast nem indokol a késdbbiekben,
leszamitva az arvizi eseményekhez kapcsolodoakat. Kozepes mélység értékelésénél szintén
a szegedi szakasz a legkisebb, a nagyfai egység 228-as VO-szelvénye azonban 10 m feletti,
ami mutatja a szabalyozast kovetd intenziv mélytiilést. A VO-szelvények teriileténél igazan
nagy értéket csak 1999-es felmérésekkor lehet latni, melyek a 226-0s, 229-es és a varosi
szakaszt koveté 233-as VO-szelvényben talalhato, és mind 2500 m? feletti. Az alak index
alapjan a leletek megtalalasanak szempontjabol fontos varosi szakasz 231 és 232-es VO-
szelvénye az azokat megel6z0 szelvényekhez képest magasabb értéket mutatnak, vagyis U-
alakt meder, vagy mederré valas jellemzi Oket, ami a szeged egység tovabbi szelvényeire
is , valamint az 1929-et kovetd gyalaréti egységre is igaz. A szegedi egységnél 1890-91-es
felmérést kovetden csokkennek az alak index értékek, azonban a egyik sem csokken az azt

megeldzo egységek alak index értéke ala.

A Tisza rovidtava parterdzios vizsgélata soran a vizallas-adatsorok megmutatjak a
Tisza vizjatékat, ¢és jellemzd mennyiségeit a gydkerek kitakarddédsi idOpontjai szerint.
Ebben az idészakban a 11 év alatt hat nagyobb arviz vonult le a Tiszan, ami az intenzivebb
parter6ziot is megmagyarazza.A dendrogeomorfoldgiai vizsgalat eredménye alatamasztotta
a vizallas értékeinél is megfigyeletd tendenciat, hiszen megmutatja, hogy mely
idészakokban milyen mértékben pusztult a part. A legnagyobb partpusztulas a 2005 és
2006-ban kitakarodott gyokerek idején tortént, melynek értéke nagyjabol 63 és 72 mm/év

volt.

Eredményeim alapjan a jelentds medermélyiilés, szlikiilés €és a parter6zi6 miatt a
rémai oltarkdovek megtalalasanak esélye igen csekély. A varoson beliili er6zidé nem olyan
nagy meértékll, a vizsgalt Tisza-szakaszon pedig a legnagyobb valtozasok a természetes

mederfejlédéshez voltak kapcsolhatok.
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