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Tartalmi 6sszefoglalo

A Tisza teljes hosszat a 19-20. szazadi folydszabalyozasok térben- és idoben eltérden
érintették, melynek az oka részben az egyes szakaszok eltéré kiinduldsi allapota, részben
pedig a Tisza menti orszagok kiilonb6zé mérnoki gyakorlata miatt volt. Kiilondsen latvanyos
a kiilonbség a Fels6-Tisza ukran-magyar szakaszan, ahol a meder morfolégidja és a mérnoki
beavatkozasok is jelentOsen eltérnek a két orszag teriiletén. Ezért célom annak vizsgalata,
hogy a két szakasz morfologidja miként valtozott a kiilonbozd jellegli és mértékil
beavatkozasok hatasara, illetve a hattérben milyen hidroldgiai valtozasok torténtek.

A vizsgalt folyoszakasz Tiszasasvar és Tiszakordd (34 km) kozott helyezkedik el, ami
morfologiai szempontbol két részre bonthatd. Az ukran szakasz (16 km) vandorlé mintazata,
ugyanakkor a hatarszakasz (18 km) meanderez0 mintazati. Az elemzésekhez viziigyi
felmérések térképlapjait (1842, 1890, 1929, 1976) és miiholdfelvételeket (2006, 2012)
hasznaltam fel, amiket RTK-GPS mérésekkel (2014) egészitettem ki.

A vandorlé mintdzati szakaszon a meder szélessége novekedett (+ 5%), viszont a
parter6zio a jobb parton 6 %-al intenzivebb volt. Ezt tAmasztja ala a bal parti bokényi (13
m/év) és a jobb parti tiszasasvari (26 m/év) kanyarulat kiils6 ivének pusztulasa is. A
szakaszon a szigetek teriilete nem valtozott, ugyanakkor a szamuk 23-rol 17-re csdkkent. A
szigetekkel ellentétben a zatonyok teriilete 9 %-al csokkent, aminek az 59 %-a szigetekbe
vagy a partba olvadt, mig a 41 %-a viz alé keriilt.

A meanderez6 szakaszon a szabdlyozasok miatti esésndvekedés hatdsara 1j
kanyarulatok keletkeztek, illetve a méar meglévék megnyultak és vandoroltak. Igy a
kozépvonal hossza 1842 és 2012 kozott 20 %-al nétt, a folydszakasz kanyargdssaga pedig
1,5-r61 1,9-re emelkedett. A 20. szazad kozepén megépitett partbiztositasok hatasara a meder
szélessége 56%-al csokkent, mivel a biztositott kiilsd ivvel szemben 1évé dvzatonyok tovabb
éptltek.

A két folydszakasz valtozasait Osszevetve megallapithatd, hogy a hatarszakasz
morfologiai fejlodése kedvezotlen iranyba tart, hiszen a foly6 bevagodasaval a kisvizszintek
csokkennek, a meder szikiilése pedig az arvizek tovabbi emelkedését vetiti el6. Az ukran
szakaszt jellemzd morfologiai valtozasok egyelére nem nodvelik az arvizi kockézatot,
ugyanakkor a szakasznak a jovobeli figyelemmel kisérése ajanlott, hiszen az intenziv er6zi6
hatasara tovabbi partbiztositasok kiépitése varhato, amik felboritathatjdk a folydszakasz

eddigi megdrzott egyensulyat.



Abstract

The regulation of the river Tisza carried out in the 19th and 20th centuries. This
affected the full length of the river in another way in every country, because of the different
river engineering works and conditions of the various parts of the river. The biggest
difference can be observed where the river forms the boundary between Ukraine and Hungary
(Fels6-Tisza), because the morphology of the bed and the engineering are dissimilar in the
two countries. The aim of study is to analyse the change of the river morphology and
hydrological conditions on the two parts of the river.

The investigated parts of the river are taken place between two towns, Tiszavasvar and
Tiszakordd (34 km). The river channel pattern of the Ukrainian part (16 km) is braided and
the part by the boundary (18 km) is meandering. Maps of hydrographic surveying (1842,
1890, 1927, 1976), satellite images (2006 és 2012) and RTK-GPS technique were used to
analyse the sample area.

The riverbed of the wandering channel has widened (+5%), but the erosion was 6 %
more intensive on the right bank. The evidence is the eroded outside of river bends by Bokény
on the left side (13 m/year) and by Tiszavasvar on the right side (26 m/year). The area of the
islands has not changed but the number of them dropped to 17 from 23. The area of the bars is
9% smaller and the 59% of them have become the part of the islands or the bank, while the
41% of them have gone underwater.

Because of the river regulations the meandering channel’s bed gradient became
steeper therefore the river bends became longer, changed their place and new bends arose.
Thus the centreline of the river became 20% longer between 1842 and 2012. The sinuosity of
the meandering channel then increased from 1, 5 to 1,9. Because of the bank protection works
in the middle of the 20th century the channel width decreased by 56%, because the point bar
was accumulating.

It can be seen that the development of the river morphology in Hungary is
unfavorable. Low water-level periods are decreasing. Because of the erodibility of the bank,
the level of flooding is increasing due to the channel narrowing. For now, the change of the
river morphology in Ukraine is not increasing the risk of flooding but the observation of this
part of the river is highly recommended. Due to the intensive erosion more bank protection

works are expected and that can upset the actual, protected balance of the river.



1. Bevezetés

A Tisza teljes hosszat a 19-20. szazadi folydszabalyozasok térben- ¢€s idében eltéréen
érintették, melynek az oka részben az egyes szakaszok eltéré kiindulasi allapota, részben
pedig a Tisza menti orszagok kiilonb6zé mérndki gyakorlata miatt volt. A kiilonb6zé mértéki
¢és jellegli beavatkozasokra a foly6 kiilonb6z6 modon reagalt, és ezeknek a folyovizi
valaszoknak az ismerete rendkiviill fontos a jovO hidrologiai problémainak megfeleld
kezelésekor. Kiilondsen latvanyos a kiilonbség a Fels0-Tisza ukran-magyar szakaszan, ahol a
meder morfologidja €és a mérnoki beavatkozasok is jelentdsen kiilonboznek a két orszag
teriiletén. Mivel a Fels6-Tisza hazank legnagyobb arvizi kockazath teriiletei kozé tartozik,
ezért a hatarszakaszon lejatszodd folyamatok részletes feltérképezése és folyamatainak
jellemzése hozzasegithet az arvizi biztonsag novelésé¢hez.

Az altalam vizsgalt fels6-tiszai folyoszakasz Tiszasasvar és Tiszakorod kozott
helyezkedik el, ami morfologiai szempontbdl két jol elkiilonithetd részre bonthatd. Az ukran
szakasz vandorld mintazata, széles medrét zatonyok és szigetek tagoljak, és kozvetlen
antropogén beavatkozasoktol csaknem mentes. A magyar-ukran hatarszakasz meanderezo
mintazatu: itt a Tisza mar egy mélyen bedgyazott, egységes mederben halad, amit a 20. szazad
kozepi kisvizi szabdlyozasok jelentsen érintettek.

A kutatds sordan célul tliztem ki a két folydszakasz morfoldgidjanak az
Osszehasonlitasat, illetve az egyensulyuk és arvizi kockéazatuk értékelését. Konkrét céljaim
kozott szerepel a huszti és tiszabecsi vizmérce alapjan a folydszakasz hidrologiai
valtozasainak az értékelése, hiszen ez 0Osszefliggésbe hozhatdé a folydszakaszon tortént
medermorfologiai valtozasokkal. Tovabbi célom az ukran vandorlé6 mintdzati szakasz
vizsgalata miitholdfelvételek (2006 és 2012), illetve sajat terepi méréseim (2014) segitségeével.
A mederfejlodést a parterdzid €s mederszélesség, valamint a zatonyok ¢és szigetek alapjan
értékelem. A meanderezO hatarszakasz fejlodését a szabalyozasok elotti (1842) allapotatol
egészen 2012-ig elemzem. Kiilon vizsgalom a még kisvizi szabalyozasok el6tti természetes
kanyarulatfejlédést, valamint a mar kiépitett partbiztositasok hatasat. Végiil a valtozasokat
szamszerlsitem, majd az ok-okozati Osszefliggések megallapitdsa utan hossza tavu

kovetkeztetéseket vonok le.



2. Irodalmi el6zmények

Dolgozatomban a Fels6-Tisza morfoldgiai valtozasait és a mederszabalyozasi munkak
kovetkezményeit vizsgaltam. Ezért eldészor a vandorld és meanderezd medermintazata
folyoszakaszok formakincsét tekintem at, majd a kiilonb6zé emberi beavatkozasok hatasat a

folyok morfologidjara.

2.1. Fluvialis folyamatok és formak

crer

akkumulacid kozotti ardny hatdrozza meg, amelyet tektonikai, éghajlati, ndvényzeti és
antropogén hatasok modosithatnak. Emiatt még ugyanazon folyo egyes szakaszain IS
kiilonb6z6 meder-mintazatok alakulhatnak ki, amelyekre eltér6 mederformak és artéri
formakincs jellemz6 (Schumm 1979, Bridge 2003).

A folyok meder-mintazatinak morfologiai alapt osztadlyozasat elsdként Leopold és
Wolman (1957) készitette el, amihez a folyok esését és vizhozamat hasznalta fel. Timar
(2003) ez alapjan harom tipust azonositott a Tisza teljes szakaszan, megallapitva, hogy
Kirdlyhaza folott fonatos, alatta Tiszabecsig vandorold, majd a torkolatig meanderdzd
mintazat jellemzi (1. dbra). Mivel az altalam vizsgalt szakasz Kirdlyhdza és a Szamos

torkolata kozott talalhato, ezért részletesen a vandorld és a meanderez6 meder-mintazatokat

mutatom be.
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2.1.1. Vandorlo mintazat

A vandorlo (wandering) meder-mintazat( folyoszakaszok rendszerint a fonatos és
meanderez6 mintazatd szakaszok kozott helyezkednek el (Miall 1977), a létrejottéhez
sziikkséges koriilmények altalaban a hegylabfelszinein adottak (Desloges and Church 1989).
A vandorlo medrii vizfolyasok — a fonatoshoz hasonléan — tobb agra bomlanak, azonban a két
meder-mintazat kozott 1ényeges kiilonbség, hogy a vandorld mintazat esetében létezik egy 6
ag, amit a meanderezOhoz hasonld, adm att6l kisebb mértékii kanyargossig jellemez
(Miall 1977, Knighton 2003). A féaghoz tobb kisebb aktiv és iddszakos mellékag
kapcsolodik, amelyek altalaban ndvényzettel bendtt szigeteket vesznek koriil. A vandorlo
folyok zatonyainak tobbsége altalaban évrdl évre athalmozodik, ugyanakkor vannak olyan
zatonyok ¢€s szigetek is, amelyek akar 50 évig is egyhelyben maradnak. A foag és a
mellékagak erdzi6jabol szarmazé hordalék konnyen akkumulalédik. Igy tigynevezett instabil
»akkumulacids zonak” jonnek létre, amelyek koriil a part er6zidja, vele egyiitt pedig a meder
gyors vandorlasa kovetkezik be. A part pusztulasabol szarmazo hordalék miatt 0jabb
»akkumulacids zonak” jonnek létre, amelyek tovabb novelik a meder instabilitasat (Desloges
és Church 1989, Hickin és Wooldridge 2005).

A vandorlo mintazati folydk jellemzé mederformai a zitonyok és az azokbol
kialakulé szigetek (Knighton 2003). A zatonyok kialakulasara akkor keriil sor, amikor a folyd
hordalékszallito kapacitasa csokken, és a hordalékat lerakja. Az igy kialakult zatonyok hossza
a meder szélességével, mig a magassaguk a meder mélységével aranyos (Bridge 2003). A
zatonyok létrejotte fligg a folyo altal szallitott hordalék mennyiségétol, igy a sziikséges
hordalék fliggvényében ndvekvd sorrendben megkiilonboztethetiink 6vzatonyt, diagonalis
zatonyt, mederkdzépi zatonyt, keresztzatonyt és hosszanti zatonyt (Chruch és Jones 1982). Ha
a zatonyok épiilésiik soran elérik a kozépviz szintjét €és meg tud rajtuk telepedni a fasszaru
vegetacio, akkor stabilabb szigetek jonnek 1étre (Kollman et al. 1999). A zatonyokkal
ellentétben a szigetek az er6zioval szemben joval ellenallobbak, hiszen amig a zatonyokat az
arvizek teljesen elpusztithatjak, addig a szigetek stabilak maradnak a gyokerek er6zidgatlo
hatasa miatt (Baki és Gan 2012). A szigetek fejlédése altalaban a mellékagak feltoltodésével

¢és ezzel egy masik szigetbe, vagy az artérbe valo beolvadasaval all le (Andrasi és Kiss 2014).



2.1.2. Meanderez6 mintazat

A meanderez6 mintazat az alluvialis vizfolyasok leggyakoribb meder-mintazata, ami a
Kis-azsiai Menderes folyorol kapta a nevét (Leopold és Wolman 1957, Timdr 2003). A
meanderez0 folydszakaszok hosszdban kialakulo, ellentétes kanyarulat-parok sorozatabol
allnak (Cholnoky 1907), amelyek kialakulasahoz a meder kis esése, a partok kozepesen kotott
anyaga, illetve elegendd vizhozam mellett nagy mennyiségli lebegtetett hordalék sziikséges
(Morisawa 1985). A meanderez6 mintazat kialakulasa és megsziinése egy bizonyos
kiiszobérték atlépésével torténik. Az egyenes medrekben ha a felszin novekvd esése miatt
megnd az dramlasi sebesség, akkor a meder aljara €s a partjara hatd nyirderdk is névekednek.
Emiatt a folyd munkavégzo képessége egy kritikus kiiszobérték atlépésével a parter6zid €s
akkumulacié mederben vald athelyezddését okozza, ami hatdsara a meder mintazata
egyenesrdl kanyargossa valik. Ha az esés tovabb novekszik, akkor egy ujabb kiiszobérték
atlépésével a meanderez6 vizfolyas fonatossa alakul at (Schumm 1979).

A menderez6 vizfolyasokra jellemzé kanyarulatok kialakulasara Keller (1972) egy o6t
fejlodési allapotbol allé sorozatot allapitott meg (2. abra). Eszerint a meanderek létrejotte egy
asszimetrikus zatonyrendszer kialakuldsdval kezdddik, amit a gazlok és iistok sorozatanak
megjelenése kovet. Ezutan a kanyargos mintdzat fejlodése kovetkezik, ahol mar megjelennek
az épiild oldal- és dvzatonyok is. Végiil a kanyarulatok hosszanak a novekedésével fejlett

meanderek jonnek 1étre, majd a fejlédés végso fazisaban azok lefiizédése kovetkezik be.
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2. abra: A kanyarulatok kialakulasanak folyamata (Keller 1972 alapjan)



A meanderek alakja és helyzete valtozhat. A kanyarulatok folyasiranyban lefelé
elcsuszassal és rotacioval vandorolhatnak, ekdzben az alakjuk megnyulhat és szélesedhet,
vagy akar 0sszetett meanderekké is valhatnak (Nanson és Hickin 1983).

A kanyarulatok fejlettségét a hullamhosszuk, ivhosszuk, gorbiileti sugaruk és az
amplitaddjuk jellemzi. Ezen paraméterek alapjan lehet a menaderek valtozasat nyomon
kovetni, valamint a kanyarulatokat osztdlyozni. Laczay (1982) a kanyarulatukat fejlettségiik
alapjan 6 osztalyba sorolta, amelyhez a meanderek ivhosszanak és hurjanak a hanyadosat

hasznalta fel (1. tablazat).

1. tablazat: Kanyarulatok fejlettsége Laczay (1982) osztalyozasa alapjan

A Kkanyarulat tipusa | 3 értékéke
Alkanyar A két szomszédos inflexios pont a viztiikor felett lathatod
egymastol
Fejletlen kanyar <11
Fejlett kanyar 1,1-14
Erett kanyar 1,4-3,5
Tulfejlett kanyar 3,5<
Atszakad A szomszédos kanyarulatok partvonala a mederszélesség
kétszeresénél kisebb tavolsagra vannak

A meanderez0 mintazat leggyakoribb akkumulaciés formdja az &vzatony, illetve a
tobbtagu 6vzatony-sorok (Knighton 1998). Helyzetiiket tekintve mederben 1év6 formakrol van
sz0, amelynek az épiilése leginkdbb a mederkitoltd, vagy annal nagyobb vizszintekhez
kotodik, de kozépvizkor is formalédhatnak. Az 6vzatonyok ciklikus épiilése miatt egymassal
parhuzamos keskeny mélyedések (sarlolaposok) jonnek I1étre, amik segitségével jol
elkiilonithetd az Ovzatony-sorok kiilonboz6 kort tagjai (Gabris 2003). Anyagukat és
szerkezetiiket tekintve rendkiviili heterogenitas jellemzi ezeket a formakat (Morisawa 1985).
Az ovzatonyok alapjat képz6 durva hordalékot ugyanis egy fokozatosan finomodo kereszt
rétegzett homokréteg koveti, amit csak elvétve szakitanak meg siklemezes
homoklerakodasok. A legfelsd részét az Ovzatonynak kereszt- és ferde rétegzett finom,

homokos iiledék zarja le (Bridge 2003, Gabris 2003).



2.2. Antropogén beavatkozasok hatasa a folyok fejlodésére

Amiota a tarsadalomnak ugrasszertien fejlodtek a vizfolyasokat modositd technikai
modszerei €s eszkozei, egyre intenzivebben befolyasolja és atalakitja a Fold vizhalozatat.
Mivel csak a beavatkozdsok hatdsdnak az értékelésével lehetséges a jovobeli kihivasokra
megfeleléen valaszolni (Somogyi 2003), ezért napjainkra kulcsfontossaguva valt a folyokat
érintd antropogén beavatkozasok (pl. kanyarulat-adtvagas, partvédelmi miivek, mederbdl
torténd banyaszat stb.) hatasainak minél jobb megértése, illetve a valtozasok irdnyanak és
mértékének a nyomon kovetése.

Az arteriiletek gazdasagi hasznosithatosagat és a biztonsagos termelést tették lehetdve
az arvizvédelmi toltések, amelyek a természetes artereket erdteljesen lesziikitették. Az
arvizvédelmi toltések megépitése miatt ma mar sziitk hullamtéren vonulnak le az drhullamok,
ami a hullamtér feltoltédésének a felgyorsulasat eredményezi (Schweitzer et al. 2002,
Vass 2007). A folyok altal lerakott hordalék mennyiségét és az akkumulacié Kkitiintetett
helyeit tobb tényezd befolyasolja. A feltoltodés mértéke fligg a hullamtér szélességétol,
hiszen amig a széles szakaszokon a folyo lelassul és tobb tiledéket rak le, addig a lesziikiilt
szakaszokon felgyorsul és kevesebb iiledék akkumulalodik (Gabris et al. 2002, Hudson et al.
2008, Sdndor 2011). A feltoltédés fiigg a medertdl valo tavolsagtol is, mivel a legtobb és
legdurvabb iiledék a meder kozvetlen kozelében, az dvzatonyokon és folyohatakon, mig a
legkevesebb és legfinomabb a toltések labanal rakodik le egy-egy arviz utan (Kiss et al. 2002,
Oroszi et al. 2006). Fontos befolyasold tényez6 a hullamtéren 1év6 névényzet mennyisége és
milyensége is, hiszen a stiri ndvényzet noveli a hullamtér érdességét és egyben csokkenti a
vizszallito képességét (Sandor és Kiss 2007).

A folyokon az arvizek gyorsabb levonulasanak eldsegitése és a hajout leroviditése
miatt — kiilondsen az er6sen meanderez6é folyoknal — gyakran alkalmazzak a kanyarulatok
atmetszését. A kanyarulatok atvagasa miatt ugyan az arvizek gyorsabban vonulnak le
(Kdrolyi 1960), azonban a kiegyenesitett mederszakaszok miatt a folyd esése, igy erodalod
képessége is feler6sodik (Somogyi 1980). Az intenziv erdzio igy a folyd bevagddasat, vele
egyiitt pedig a kisvizek siillyedését eredményezi (Kvassay 1902, Karolyi 1960). A bevagodo
folyd miatt a mederoldalak meredekebbé valtak, ezért kiilondsen a kisvizes iddszakban
partomlasok és csuszamlasok alakulnak ki rajtuk (Kiss et al. 2002). A megndvekedett esés
miatt a folyok hordaléktermeld képessége is nd, ami a hullamtér gyors és nagymértéki

feltoltodéséhez vezet (Kiss et al. 2011). Mindezeken feliil a kanyarulatok atvagasa akar a



foly6 meder-mintazatanak a megvaltozasahoz is vezethet, hiszen az erételjesen kiegyenesitett
szakaszok fonatossa valhatnak (Kiss és Sipos 2004, Surian és Rinaldi 2003).

A folyopartok erozidjdval szemben gyakran hasznalt modszer a sarkantytk és
partbiztositasok kiépitése, amelyeket a hazai (Ivanyi 1948, Sipos 2008) és kiilfoldi (Surian
1999, Kesel 2003) folyokon is gyakran alkalmaznak. A partok biztositasa a folyok
egyben a vizvezetd képességének a csokkenését okozzak (Surian 1999). Ezen feliil csokkenti
a parter6ziobol szdrmazo hordalék-termelést, igy megvaltoztatjdk a hordalékhaztartast
(Gandeszek et al. 2012). A sarkantytk kiépitése kedvezotlen hatassal van folyomeder
alakulasara is, mivel a meder keresztszelvényének a csokkenését (Pinter és Heine 2005),
illetve a kanyarulatok vandorlasanak megakadalyozasat okozzak (Somogyi 2001). Fontos
megemliteni, hogy a partbiztositasok gyakran nem jelentenek hosszatdvi megoldast, mivel a
veliik szemben tovabbra is épiilé dvzatonyok miatt a sodorvonal egyre jobban megkozeliti a
biztositott partoldalt (Fiala és Kiss 2005, 2006), ami gyakran a partbiztositas aldmosasa miatt
annak a mederbe valoé becsuszasat okozhatja (Hosztak 2013). Tehat a partvédelmi miivek
ugyan rovidtavon ugyan megoldasok a parter6zioval szemben, ugyanakkor hossz tdvon az
arvizi kockazat novekedését okozzak (Fiala és Kiss 2006, Gandeszek 2012).

A keresztgatak vagy duzzasztogatak haszndlata a viz visszatartadsanak €és energidjanak
hasznositasanak leggyakoribb modszere. A folyora gyakorolt hatdsuk azonban rendkiviil
Osszetett, hiszen a gattol felvizi és alvizi iranyban eltéré hatast gyakorolnak (Szaboé 2006),
mik6zben az egész folyd vizallasat is jelent6sen befolyasoljak (Andrdsi és Kiss 2011). A
visszaduzzasztott felvizi szakaszon a lecsdkkent vizsebesség miatt a hordalék csapdazodik,
ami egyben a tarozo6 kapacitdsanak a csokkenését is okozza (Wang 2007, Andrasi és Kiss
2011). Mire a foly6é az alvizi szakaszra ér, mar megszabadul a hordalékanak dontd
hanyadatol, igy a hordalékban szegény viznek ujra van elég energidja a meder és part
erozidjadhoz (Szabd 2006). Az intenziv meder- és parter6zido miatt a folyd bevagodik,
hordaléktermeld képessége megerdsodik, ami akar a folyd mintdzatdnak a megvaltozasahoz
vezethet (Richard és Julian 2003, Chu 2014). A meder morfoldgiai valtozasai egy id6 utan
lelassulnak, mivel a gat megépitése okozta uj feltételek miatt a folyo alkalmazkodni kezd, ami

egy Uj dinamikus egyensuly kialakulasahoz vezet (Szabé 2006).



A folyok arterének €s medrének jo mindségii homok - és kavicsanyagat az épitéiparban
valé hasznositdsa miatt gyakran banyasszak. Mig a mederbdl valo kitermelés a folyd
egyensulyanak a felborulasdhoz vezet, addig az artérrdl vald banyaszat az €l0vilag pusztulasat
okozhatja. A mederbdl valé6 homok vagy kavicskitermelés el6tt a folyd hordaléktermeld- és
szallitd képessége egyensulyban van (3a. abra), amig a mederanyag kitermelése miatt fel nem
borul (3b. abra). Ezt kovetéen ugyanis a tilmélyitett meder aramlasi sebessége lokalisan
megnovekszik, ami a meder hatravagdodasahoz vezet (3c. abra), majd az ebbdl és a felsébb
szakaszokrol érkezd hordalék csapdazodik a medermélyedésben. Mivel a kimélyitett
szakaszon a viz energidja és ezzel sebessége is csokken, a folyd hordaléka akkumulalodik, igy
a tisztaviz er6zi6 miatt tovabbi hordalékot termel, ami a folyd alsobb szakaszan
hordalékpulzusok kialakulasidhoz vezet. Hossza id6 elteltével, illetve a tarozotdl jelentds
tavolsagban a folyomeder egy uj egyensulyi allapotba keriil (Kondolf 1997, Sipos 2006,
Sipos et al. 2012).

........ Hatravagodas

Erézi6 "= Akkumulacio

3. abra: 4 folyomeder valasza a homok vagy kavicsbanyaszatra (Kondolf 1997 alapjan)
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Jelentds hatassal vannak a folyok mederdinamikdjara a vizgyjto teriileten tortént
valtozasok is, amelyek koziil a leggyakoribb probléma az erddvel boritott teriiletek aranyanak
csokkenése. Az erdok ugyanis képesek a csapadékviz jelentOs részét visszatartani, novelni a
talaj viztarté képességét, valamint a hoolvadasok intenzitdsat csokkenteni, illetve a lefolyas
mérséklése révén a folyokba bemosddo hordalék mennyiségét is szabalyozzak. Mindezeket
azonban az erddk faj- és kor-Osszetétele is befolyasolja. Ha az erdéallomany csokken, akkor
tovabbi hordalékot juttatnak folyokba. Emiatt a volgyek feltdltédhetnek, valamint a
hegylabaknal kisebb hordalékkupok alakulhatnak ki. Ezeken kiviil a tobblet hordalékhozam

novelheti a mederben és az artéren az akkumulacio mértékét is (Konecsny 2002, 2005).
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3. Mintateriilet

Mintateriiletem a Felsd-Tisza Tiszasasvar és Tiszakorod kozotti szakasza. Mivel ennek
antropogén hatdsok ereddjeként jottek létre, ezért bemutatom a Fels6-Tisza természeti

viszonyait és az itt véghezvitt szabalyozasi és armentesitési munkakat.

3.1. A Fels6-Tisza jelenkori futasvonalanak kialakulasa

A Fels6-Tisza jelenkori allapota annak a hosszu ¢és intenziv felszinformald
folyamatnak az eredménye, amely a Pannon-tenger, majd beltd pliocén végi feltoltddése utan
kezdddott el (Mike 1991, Feélegyhdzi et al. 2003). Az Alfoldre érkezd folydknak, koztik a
Tiszanak is az iranyat a kiilonb6z6 iddszakokban kiillonb6z6 mértékben siillyedd medencék
(pl. Korés-medence, Makoi-arok, Bodrogk6z) hataroztak meg (Mike 1991).

A Huszti-kapun kilép6 Tisza elobb a nyirségi hordalékktipon keresztiil haladt a Koros-
medence iranyaba. Majd a Nyirség keleti peremére, az ugyancsak siillyedd Ermellékre
tevodott kb. 46-39 ezer éve (4. abra), ¢és egy 10-15 km széles er6zios volgyet alakitott ki
(Borsy 1989, Félegyhdazi et al. 2003, Thamd-Bazso 2007).
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(Mezdsi 2011)
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Innen haladt a Koros-medence iranyaba, majd a D¢l-Alfoldi siillyedéknél a Dunaba torkollott
(Mike 1991, Gdbris és Nador 2007). Az Alfoldon azonban az Os-Dunan és Tiszan kiviil a
harmadik f6 vizfolyas az Os-Bodrog volt, amely a Jaszsagi-medence aktiv siillyedése idején
gylijtotte Ossze az északi teriiletek vizeit (pl. Tarna, Zagyva, Eger, Lasko, Sajo, Henad) majd
szallitotta azokat délkelet irdnyba (Gabris 2001, 2002). A Tisza egészen a
Beregi-Szatmari-sik siillyedéséig tartotta az FErmelléken keresztiil haladd északkelet-
délnyugati futdsat, majd északnyugatnak fordult a szintén siillyed6 Bodrogkdz iranyaba
(Borsy 1989). Az iranyvaltasnak az idejét tobb hazai kutatd vizsgalta, igy jelenleg tobb
lehetséges idOpont 1étezik. Borsy et al. (1989) szerint a Tisza avulzidja 20-22 ezer éve tortént,
ezzel szemben Gabris és Nador (2007), Nador et al. (2007, 2011) és Timar et al. (2005)
vizsgalatai alapjan csak 14-18 évvel ezelott valtoztathatott irdnyt. Mindezekkel ellentétben
Vass (2014) véleménye szerint az avulzio joval hamarabb (kb. 30 ezer éve) tortént, aminek
bizonyitdsara egy a jelenlegi FelsO-Tisza vonalatol északra lefliz0dott morotva és a
Feélegyhazi et al. (2004) elemzett gulacsi szakadd part kozotti relativ kormeghatarozast
alkalmazta. A Tisza északnyugati iranyra valtasa azt eredményezte, hogy az eddig északrol
érkezd vizfolyasok (pl. Latorca, Laborc, Tapoly) nem jutottak el a nyirségi hordalékkupig, igy
annak felszinét az eddigi folyok helyett a szél kezdte el formalni (Félegyhdzi et al. 2003).
A Tisza Bodrogkoz és a Beregi-sikon valé megjelenése az itteni hordalékkupi és eolikus
formak lateralis erézioval valé letaroldsat, valamint az Os-Bodrog teljes vizrendszerének a
lefejezését eredményezte (Kiss et al. 2012). A Beregi-sikon és a Bodrogk6zben a Tisza tobb
méter vastag iszap ¢és agyagrétegeket rakott le. Az iiledék felhalmozodasanak az iiteme a
Beregi-sikon atlagosan 3,3 mm/év, ami azonban térben és idGében eltérd litemben zajlott
(Borsy 1969, Feélegyhdazi et al. 2004).

A holocénban a Tisza a Tokaji-kapubol kilépve a mai helyzetétdl kissé keletebbre, az
Eszaki-k6zéphegység vizfolyasai altal lerakott pleisztocén koru iiledéken meanderezett dél
felé (Borsy et al. 1989, Mike 1991), s mivel a folyok vizhozama a holocén soran tobbszor is
valtozott (Kiss et al. 2014), a Fels6-Tiszan is kiillonboz6 méretli medrek jottek 1étre. A
szarazabb borealis fazisban a Felsé-Tisza vizhozama a jelenleginél joval kisebb (30-35 m?/s)
volt, ellenben az atlantikus fazis humid klimajan a vizhozam a tobbszordse is néhetett
(Gdbris 1986). A nagy vizhozam eltérést a borealis és atlantikus fazisok kozotti négy-6tszor
nagyobb elhagyott meanderek tamasztjak ala (Borsy et al. 1989). A Felso-Tisza jelenlegi
helyzetét a szubborealis fazisban északi irdnybodl a beregszaszi hegyek 1abatol kozelitette meg,
aminek bizonyitéka a jelenlegei futasatol északra talalhatd tobb elhagyott paleo-meder (Borsy
et al.1989, Keész 2008, Vass 2014).
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3.2. A Fels6-Tisza vizrajza

A Tisza a Karpat-medencében 1évé 157 200 km?-nyi vizgylijtéjének észak-keleti
teriiletén 1évé Szvidovec-hegységbdl ered, ahonnan a Fekete- és Fehér-Tisza Osszefolyasat
kovetden hosszi hegyvidéki és alfoldi utja végén Titelnél torkollik a Dunaba (Ando 2002).
A teljes hosszt (964 km) figyelembe véve a Tisza harom szakaszra oszthato, igy
megkiilonboztethetjilk a Fels6-Tiszat, mely az eredéstdl a Szamos torkolataig tart, majd a
Ko6zép-Tiszat, ami a Szamos és a Maros torkolata kozotti szakasz, mig végiil a Maros
torkolatdtol a Dundig terjed0 szakaszt, az Als6-Tiszat (Laszloffy 1982). A folyo
Magyarorszagi szakasza (562 km) ugyancsak harom részre bonthato. Ez alapjan a Fels6-Tisza
Tiszabecs és a Bodrog torkolata kozott hizodik (5. abra), a Kords torkolatdig tart a
Kozép-Tisza, végiil pedig Csongradtol a szerb hatarig tart az Also-Tisza (LdszIoffy 1982).
Tovabbiakban a Tisza teljes szakasza alapjan lehatarolt Fels6-Tiszat fogom hasznalni, mivel
az altalam vizsgalt folyoszakasz az ukran oldalon 1évé Tiszasasvar és a magyar-ukran

hatarszakasz jobb partjan talalhatd Tiszakorod kozott helyezkedik el.
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A Fels6-Tisza jelenlegi hidrologiai tulajdonsdgait jelentdsen befolydsolja, hogy

vizgyljtdjén az erdsen szélsOséges szarazfoldi, az dcedni, illetve a mediterran éghajlati zonak
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hatasai is érvényesiilnek (Dunka et al. 1996). A Tisza vizjarasat jelentésen befolyasolja
csapad¢k egyenldtlen évi és terlileti eloszlasa (Ldszloffy 1982). A legtobb csapadék
(1300-1400 mm/év) a Karpatokban esik, mig az Alfold peremén ennek csupan fele hull
(700 mm/év). A csapadék éven beliili eloszlasa jelentésen befolyasolja az arvizek
rendszerességét, valamint azok tartossagat. A Fels0-Tisza vizgyiijto teriiletének a legnagyobb
részét vizzard kozetek ¢és az azokat takard vizzard talajok boritjdk, amik az arvizek
kialakulasaban fontos szerepet jatszanak. A Fels6-Tiszan kialakuld arvizeket tobb tipusba
lehet sorolni aszerint, hogy azokat mi taplalta: igy el6fordulnak (1) hoolvadasbol, (2) esébdl,
vagy ezeknek a (3) kombinaci6jabdl taplalkozo arvizek, de (4) a mellékfolyok egyidejii
aradasa is okozhat extrém arvizeket (4ndo 2002). Ezeknek a tényezdknek a kombinalédasara
jo példa az 1999-es arviz, amikor a hodolvadds miatti telt mederre futott a Iehullott
nagymennyiségli es6 okozta arhulldm, majd az ugyancsak aradé6 Bodrog miatt Tokajnal 0j
rekordvizallassal tetézott a Tisza (Konecsny 2006). Tehat a legnagyobb vizszintli arvizek
akkor alakulnak ki a Fels6-Tiszan, amikor a téli hoolvadas okozta telt meder fogadja a
tavaszi-nyar eleji intenziv esO6zések eldidézte arhullamokat (4ndo 2002). A megfigyelések
szerint amennyiben a csapadék intenzitasa 60 mm/nap feletti, akkor rendkiviil magas arviz
alakulhat ki az ukrajnai Kiralyhdza és a Tiszaujlak kozotti szakaszokon. Ez az elmult szaz
évben haromszor fordult eld, ekkor viszont minden esetben rekord szintli arvizeket okozott
(Homokiné 2011). A jovot tekintve az eldérejelzések nem tal biztatdak, ugyanis Gonczy et al.
(2004) szamitasai alapjan, az elkovetkezendd két-hdrom évtizedben az évi csapadékdsszegben
6-18 %-os novekedésre lehet szamitani a Felso-Tisza vizgy(ijtéjén. Raadasul a csapadék
sz€lséségei is novekednek, ezért egyre nagyobb a valdszinlisége a hirtelen nagy csapadék
okozta arvizek kialakulasanak.

Az évi kbzepes vizhozam mértékét a lejtésviszonyok, a csapadékeloszlas, valamint
vizgyljtoteriilet nagysaga mellett — kiilondsen az ukrajnai Fels6-Tiszan — jelentdsen
befolyasoljdk a mellékfolyok (Viso, Iza, Batar), hiszen a széllitott vizmennyiségiik kozel all a
Tiszaéhoz (LaszI6ffy 1982). A kdzepes vizhozam értéke Rahotdl (47 m3/s) Vasarosnaményig
(330 m%s) a mellékfolyok becsatlakozasa miatt hétszeresére nd. Az arhullamok idején az
arvizi hozam értéke 3000-4000 m%/s is lehet, mig a szaraz, csapadékmentes nyari és Oszi
idészakban a kisvizi hozam 50 m%/s al4 is csokkenhet, tehat a két érték kozott akar 80-szoros
kiilénbség is kialakulhat egy évben (Konecsny 2006).

A viz sebessége viszont forditottan aranyos a kdzepes vizhozammal, ugyanis a folyo
legfelsé szakaszan még 2-3 m/s a vizsebesség, majd az Alfold peremére érve 1,5-2 m/s-ra

csokken az értéke. A vizsebesség értéke a kozepes vizhozam értékéhez hasonldan, arvizkor
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jelentdsen megnovekszik, ugyanis Tiszabecsen a sebesség értéke 1 m/s-rol 4 m/s-ra
novekedhet egy-egy arhullam idején (Laszloffy 1982).

A Fels6-Tiszan a 19-20. szazadi szabalyozdsi munkdk kovetkeztében egyre Ujabb
negativ vizallas rekordok sziilettek. Az évi legkisebb vizszint alakuldsa arra utal, hogy a
kanyarulat-levagasok miatt a Tisza intenziven bevagodott, ami a kisvizek szintjének a
stillyedéséhez vezetett (Kvassay 1902). A vizéllas csokkenése azonban nem volt azonos
mértékil, hiszen mig Husztnal csak -84 cm, addig Tiszabecsnél -262 cm az LKV értéke.
A mért legnagyobb viz (LNV) szintje a hullamtér lesziikitése, vagyis az arvizvédelmi toltések
megepitése Ota folyamatosan novekszik. Példaul Tiszabecsnél és Tivadarnal 1947 és 2001
kozott a LNV szintje 1,5 méterrel nétt (Konecsny 2002), ugyanakkor a Tisza ukran szakaszan
Husztnal sajat elemzésem alapjan 1,1 méterrel.

A Tisza altal szallitott hordalék mérete és mennyisége a forrasvidéktdl az alfoldi kis
esésll szakasz felé folyamatosan valtozik. A szallitott fenékhordalék nagysaga 6sszefliggésben
van a Tisza esésével. A hegyvidék nagy esésti (25-50 m/km) szakaszan a folyd Oridsi
sziklatombok kozott kanyarog, majd Rahonal a Fekete- és Fehér-Tisza egyesiilésénél az esés
5 m/km-re csokken, igy a szallitott fenékhordalék itt mar nem haladja meg a 150-200 mm-t.
Kirdlyhazanal még okolnyi nagysagu, am mar lekerekitett kavicsok alkotjak a
fenékhordalékot. A Visd bedmlésénél ugyan nagymértékben megndvekszik a vizhozam,
ugyanakkor az esés mar csak 2 m/km. Ezutin Nagybocskotol a folyot széles, sekély,
szigetekkel és kavicsbol all6 zatonyokkal tarkitott meder jellemzi. A Borsava torkolatanal a
tovabb csokkend esés (13 cm/km) miatt mar csak mogyoronyi nagysagl kavicsok alkotjak a
fenékhordalék jelentds részét. Tovabb tdvolodva az esés még tovabb csokken, a Szamos
torkolatanal minddssze 8 cm/km, igy a fenékhordalék szemcsemérete Tivadarnal mar csak
0,25 mm. Mas a helyzet a lebegtetett hordalék alakulasaval, ennél ugyanis a toménység
(Tivadar: 139 g/m3; Vésarosnamény: 342 g/m®) és a hordalékhozam (Tivadar: 30 kg/s;
Vasarosnamény: 111,2 kg/s) is a Tisza alsobb szakasza felé folyamatosan novekszik, egyenes

aranyban a vizhozammal (LdszI6ffy 1982).

3.3. A Fels6-Tisza szabalyozasa

A Tiszdnak ¢és mellékfolydinak a szabdlyozasa és az ahhoz szorosan kotédd
armentesitési és lecsapolasi munkalatok hazank természeti viszonyainak eddigi legnagyobb

atalakitasat jelentették (Somogyi 2000). A nagymértékben megvaltoztatott hidrogeografiai
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kornyezet feltarasa, valamint a meder és az artér szemiantropogén folyamatainak elemzése és

értelmezése a mai napig folyamatos kihivast jelent a kutatok szamara (Babdak 2010).

3.3.1. A Fels6-Tisza szabalyozasanak és armentesitésének jellemzoi

A még szabalyozatlan, emberi beavatkozast6l mentes Fels6-Tiszat a maitol jelentdsen
eltérd vizrajzi allapotok jellemezték (6. dbra). A 17-18. szézadi térképlapok tanusaga szerint a
Felso-Tisza hataron tuli- és beliili szakaszat rendkiviil szeszélyesen valtozo, éles kanyarulatok
jellemezték. A kanyarulatok és mellékagak helyzetiiket gyakran valtoztattak, illetve a gyors
kanyarulatfejlodés miatt miutan hurokszertivé valtak a nyakuknal 1év6 keskeny foldsavot az
arvizek gyakran atszakitottak, igy nagyszamu holtag (morotva) kisérte a folyot. A gyorsan
erodaloddé homokos partoknal a kanyarulatok életideje csupan 50-60 év volt (Vazsonyi 1973).
Ilyen természetesen létrejott holtdgak Ilétrejottét a jelenlegi erdsen szabdlyozott, mélyen

bevagddott medrek mar nem teszik lehetdvé (Hernesz és Kiss 2011).
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6. abra: A Felsé-Tisza vidék vizfolyasai és vizzel boritott teriiletei az armentesitések eldtt
(Mike 1991 alapjan)

A szabalyozasok el6tti idokben a hazi- és kézmiiipar, valamint a malomipar jellemezte

a Tisza menti kozségek megélhetésének az alapjat. A telepiilések csaknem mindegyikében

megtalalhatéak voltak a szdraz- és vizimalmok. A 18. szdzad kozepére azonban altalanos

problémava valt a vizimalmok okozta elmocsarasodas, igy azok megsemmisitését rendelték

el. A Fels6-Tisza fontos szerepet jatszott a vizi kozlekedésben is, ugyanis az Alfoldre igy
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juthatott le a maramarosi banyak sodja, illetve a hegykoszori nyersanyagai (Vdzsonyi 1973,
Dunka et al. 1973).

A 18. szazad végére Magyarorszagon a korabbi gabona konjunktirat egy altalanos
mezdgazdasagi konjunktara valtotta fel, igy jelentds kiterjedésti ) szantokra volt sziikség.
Réadasul Magyarorszag népessége 100 év alatt jelentdsen nétt, ami tovabb fokozta az 1j
term6foldek iranti igényt. A 19-20. szdzadi armentesitési munkalatok megkezdését részben az
Uj terliletek miivelés ald vonasa, részben az erddirtdsok altal generalt egyre ndvekvd arvizek
kivédése indokolta, amelyek a meglévd terméfoldek egy részét is gyakran eldrasztottdk
(Somogyi 2000).

Az elsO, lokalis armentesitési munkak mar a 18. szdazadban elkezd6dtek a
Fels6-Tiszan. Ezek a Tisza mindkét oldalan meglévd régi toltések megyei vagy kozségi
onerdvel épiiltek, és egyben ezek biztositottak a telepiilések kozotti Osszekottetést is. Ezt
kovetéen 1846-ban az elsék kozott alakult meg a Bereg Megyei Armentesitd Tarsulat, aminek
koszonhetden mar a Vasarhelyi altal megadott miiszaki iranyelvek alapjan elkésziilt a Borza-
torok és Tarpa (1849), majd a Lonya €s Matyus kozotti toltésszakasz (1855-1856), amit végiil
a Csapig terjedd (1876) toltés kiépitése kovetett, ahol csatlakozott a Bodrogkozi Armentesitd
Téarsulat toltéséhez (Vazsonyi 1973). A legkésébb a mai ukran szakasz védvonalrendszerének
a kiépitésére keriilt sor, hiszen Tiszaljlak és Kirdlyhdza kozotti artéri oblozetet csak
1940-1941-ben armentesitették (LdszIoffy 1982). Ezutan az arvizvédelmi toltések fejlesztése
1998-ig varatott magara. Az ezt kovetd évtizedben viszont atlagosan 200 cm-el emelték meg
Ukrajna Tisza menti toltésrendszerét, ami azt jelenti, hogy a fejlesztett ukran jobb parti toltés
180-200 cm-el van magasabban a Magyarorszagon eldirtakhoz képest (Nagy 2012), igy az
ukran teriiletek ma joval nagyobb arvizi biztonsaggal rendelkeznek, mint a magyar oldal.

Az arvizvédelmi toltések megépitésével parhuzamosan az arhullimok gyorsabb
levezetése érdekében megkezdték a Fels6-Tisza kanyargosaganak a csokkentését is (Kvassay
1902, Vazsonyi 1973). Az elsé kanyarulat-atmetszés 1853-ban tortént a Fels6-Tiszan, majd a
sziikséges kanyarulatokat 1864-ig le is vagtdk. Ez 1dd alatt Tiszaujlak és Vasarosnamény
kozott 14 kanyart sikeresen vagtak at, ami a szakasz 87,2 km-es hosszat 54,5 km-esre
roviditette. Azonban 1898-ig az atmetszett meandereknek mindossze 60 %-a valt
anyamederré, 20 %-a még fejlddésben volt, a maradék 20 % pedig rosszul, vagy egyaltalan
nem fejlodott ki a Tiszabecs és Lonya kozotti szakaszon (Vazsonyi 1973, LaszIoffy 1982).

Mivel a Fels6-Tiszanak viszonylag nagy az esése és a meder is laza anyagba agyazott,
ezért a kanyarulatok tovabb fejlédtek és helyzetiik jelentdsen valtozott. Mivel a kanyarulatok

oly mértékben vandoroltak, hogy jelentdsen megkdozelitették a part menti telepiiléseket €s az

18



arvizvédelmi toltéseket, koszorassal bebiztositottak a hazai folydszakasz kanyarulatainak

haromnegyedét (Ivanyi 1948, Vizsonyi 1973).

3.3.2. A Fels6-Tisza szabalyozasanak és armentesitésének a kovetkezményei

A  mederszabdlyozds ¢és az armentesités nemcsak a hidrologiai viszonyok
megvaltozasahoz vezetettek, de befolyasoltak ¢€s atalakitottdk a formakincset, a természetes
novényzetet és talajtakarot, az élélények Okologiai feltételeit és még a mikroklimat is
(Somogyi 2000).

A kanyarulatok atmetszése a Fels6-Tiszan joval nagyobb esésndvekedést okozott, mint
az Also-Tiszan, hiszen a folyd a fels6bb szakaszan joval kanyargdsabb volt, igy tobb
atvagasra (64) volt sziikség, mint a Tisza also (7) szakaszan (Vazsonyi 1973, Fiala és Kiss
2006). Ennek koszonhetéen 1876-ig a Fels6-Tiszan 2,4-2,2 cm/ km-rel nétt az esés, mig az
Also-Tiszan csupan 0,4 cm/km-rel (Botar és Kdrolyi 1971). A levagott kanyarulatok
kovetkeztében az atmetszések befejezésig a megnovekedett esés miatt a meder jelentdésen
bevagodott, ami igy a kisvizszint siillyedését (Tiszatjlak: 75 cm; Mezovari: 132 cm)
eredményezte, ezzel egyiitt viszont a meder szélesedett, ami az arvizek kedvezObb levonulasat
segitette el6 (Kvassay 1902, Fekete 1911). A bevagodas okozta kisvizek siillyedése azonban
az ezt kdvetd évtizedekben is tartds jelenség volt, ami részben a csapadékszegény iddjarassal,
részben pedig a vizsebesség novekedésével magyarazhatd. A kisvizszint siillyedését tovabb
fokozta a 20. szdzad masodik felében az ukran szakaszon tortént intenziv kavicsbanyészat.
(lllés és Jecko 1992).

Ugyan az atvagasok hatasara kialakult nagyobb esés megroviditette a Tiszan az
arhulldmok levonuldsanak idejét, viszont vele egyiitt a megépitett toltésrendszer miatt egy
mar lesziikitett hullamtéren (1050 km?) kellett lehaladnia azoknak az arvizeknek, amelyek a
szabalyozasok el6tt joval nagyobb hullimtéren (25850 km?) teriiltek szét. Ez az egyik
magyardzata annak, hogy az armentesitési munkalatok befejezése ota az arvizek egyre Gjjabb
rekordokat dontottek meg. Ennek kovetkezményeként a Fels6-Tiszdn a 19. szdzad ota tobb
(Tarpa, Tivadar, Csap) gatszakadas is tortént (Vazsonyi 1973, Konecsny 2002, Viradi et al.
2003). Az arvizek tendenciozus emelkedésére a kutatok tobb lehetséges magyarazatot adtak.
gyakorolt hatasat vizsgalva kideriilt, hogy bar kis mértékben csokkent (17-20 %) az erdok
teriilete, de az elmult évtizedek rekord arvizeinek (1998, 2001) kialakuldsdban nem volt
szerepe (Konecsny 2002, 2005, [liés és Koncsny 2000, Gonczy et al. 2004, Loki et al. 2004).

Az arvizek emelkedésének masik lehetséges oka a sziik hullamtéren a szabalyozasok ota
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akkumulalodott 0,2-1,1 m vastagsagu iiledék, ami tovabb csokkentette a hullamtér vizvezetd
képességét (Vass 2007, 2009).

A napjainkra jellemzd rekord magas €s gyors arhullamok kialakuldsa miatt az arvizi
biztonsdg megolddsa a Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztésén keresztiil valésulhat meg. A
programban a Fels6-Tiszdn 4arapasztd megépitését, illetve a fOldhasznalati formak
megvaltoztatdsaval hidraulikai folyosok létrehozatalat tervezik, melyek segithetik a nagyvizek

hatékonyabb és gyorsabb levezetését (Toth 2006).
3.4. A részletesen vizsgalt fels6-tiszai folyoszakasz

A vizsgalt folyoszakasz az ukran oldalon 1évd Tiszasasvarnal kezddodik, majd a
magyar-ukran hatart kovetve Tiszakorodnal ér véget (7. abra). Teljes hossza 34 km, amibdl a
hataron tali szakasz 16 km, mig a hatarvonalon futd 18 km hosszu. A késobbiekben a hataron
futd szakaszt magyar szakasznak neveztem, hogy a felsé ukran és az alsé k6zds hatarszakaszt

egyértelmiien elkiilonitsem.

= Hatar
Gat
[ Teleptilés

I Sziget (2012)
[——JRTK-val felmért kanyarulat

Ukrajna

2km  Tiszasasvar

Tiaszakorod _
Tiszabecs |
N

Magyarorszag "

Bokeny

7. abra: A vizsgalt folyoszakasz

A folyoszakaszt jellemzd vizhozam a tiszabecsi szelvényben kisvizkor 19 m3s,
kozepes vizallaskor 190 m®/s, nagyvizkor pedig 3940 m?s, azaz a kisvizi és nagyvizi
vizhozam kozott 200-szoros a kiilonbség. A viz sebessége kisvizkor 1 m/s, mig nagyviz
idején 4 m/s. A mintateriileten mért legkisebb viz (1992: -292 c¢m) és nagyviz (2001: 736 cm)
kozott 10 méternél tobb a kiilonbség. A foly6 altal szallitott lebegtetett hordalék toménysége
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Tivadarnal 139 g/m3, a hordalékhozama 30 kg/s. Eves szinten a szallitott hordalék
mennyisége 918 ezer t/év, ami 73,3 t/km?/év-nek felel meg (LdszIoffy 1982).

Az ukran és a magyar szakaszon az armentesitési €és szabalyozasi munkalatok ideje és
mértéke eltéré. Amig az armentesitések a magyar szakaszon mar a 19. szdzad végén
elkezdédtek, addig az ukran oldalon csak a 20. szdzad kozepén épiilt ki a gatrendszer.
A kiépitett toltések szélessége a helyi adottsdgok fliggvényében a magyar szakaszon 300-
2300 m kozott, mig Ukrajnaban 500- 2000 m kozott valtozik. A két szakasz kozotti 1ényeges
kiilonbség a kis- és kozépvizi meder szabalyozasa. Noha a vizsgalt (magyar) hatarszakaszon
(18 km) csupan egy kanyarulatot vagtak le (1869), a Fels6-Tisza teljes hazai szakaszan pedig
64-et, addig az ukran oldalon egyetlen atmetszés sem tortént (Botdr és Karolyi 1971). Az
esésnovekedés miatt a felgyorsuld parter6zid meggatolasara a vizsgalt magyar szakaszon
minden kanyarulatot partbiztositassal lattak el (/vanyi 1941), emiatt folydszakasz 78 %-a
partvédelmi miivekkel biztositott. Mivel az ukran oldalon a toltésrendszer késdbb épiilt és a
hullamtér is szélesebb, ezért a kanyarulatok csak az elmult évtizedekben kozelitették meg
olyan mértékben a toltésoldalakat, hogy azokat veszélyeztessék. Emiatt Ukrajnaban jelenleg 4
kanyarulat van k&szorassal €s egy masik sarkantyukkal biztositva.

A 34 km hosszu szakaszon beliil két kanyarulat kiilsé ivének a hatralasat is részletesen
vizsgaltam az ukrajnai Tiszasasvar ¢és Bokény mellett. A tiszasasvari arvizvédelmi toltés 630
méterre van a felmért kanyarulat kiils6 ivétdl. A hullamtérre a fas vegetacid hidnya jellemzd,
ugyanakkor a mederben egy 6,6 ha teriileti, fas novényzettel siirlin boritott sziget is talalhato.
A bokényi kanyarulat kiilsé ivének déli részét (500 m) sarkantytukkal stabilizaltak, azonban a
keleti része mai napig aktivan pusztul. A kiilsé iv biztositott része 40 m-re, mig a szabadon
fejlodd part 80-670 m-re talalhatd a toltéstdl. A hullamtér érdessége alacsony, mivel féleg

legeld boritja.
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4. Vizsgalati modszerek

A dolgozat célkitiizésének megfelelden a vizsgalataimat a Felso-Tisza hidrologiai
valtozasainak értékelésével kezdtem. Ehhez a vizsgalt szakaszhoz legkdzelebb esd huszti és
tiszabecsi vizmércék adatait haszndltam fel. A huszti vizmércénél (776 fkm) 1953 ota
végeznek vizszintmérést, azonban az adatsor hianyos 2002 ¢és 2006 kozott. A tiszabecsi
szelvényben (744,3 fkm) mar 1924 6ta van rendszeres vizallasmérés. Az elemzéshez az évi
legnagyobb (NV), legkisebb (KV) és kozepes (KO6V) vizalldsokat hasznaltam fel. A napi
adatok alapjan tartossagi gorbét készitettem, illetve a huszti (162,91 mBf) és a tiszabecsi
(114,34 mBf) vizmérce kozott kiszamoltam a vizszint esését, amit 10 éves idészakokra bontva
mutatok be.

A morfologiai valtozasok elemzéséhez geoinformatikai modszereket alkalmaztam,
azonban az ehhez hasznalt térképi allomanyok nem volt azonosak a két szakaszon. Ennek oka,
hogy amig a meanderez6 magyar szakaszon 134 évet atfogd viziigyi felmérések térképlapjait
(1842, 1890, 1929, 1976) és a Google Earth miitholdfelvételt (2012) is fel tudtam hasznalni,
addig az ukran szakaszon a viziigyi felmérések hidnyaban csupan a 2006-os és a meanderezo
szakasznal is hasznalt 2012-es Google Earth miholdfelvétel allt rendelkezésemre. A
magyarazata annak, hogy nem haszndltam az urkdn szakaszhoz a III. katonai felmérés
térképlapjait az, hogy a vizsgalat szempontjabol fontos mellékagak €s szigetek nem voltak
egyértelmiien jelolve, tovabba a mitholdfelvételek pontossagat messze nem kozelitette meg. A
nagy teriilet, valamint a minél nagyobb felbontas elérése érdekében a miitholdfelvételeket tobb
darabban El-Shayal Smart Web On Line programmal toltéttem le. Ennek elénye, hogy a
felvételek letoltés utan mar vetiileti rendszerben voltak, igy csak at kellett transzformalni
EOV-ba, amihez polinomalis transzformaciot alkalmazva Erdas Imagine 9.1 szoftvert
hasznédltam. A transzformaciot kovetden meghataroztam a mitholdfelvételek hibaértékét,
melyet a transzformalt képi allomany és a referenciaként hasznalt 1982-es 1:10 000-es
digitalis topografiai térkép kozotti atlagos eltolodas alapjan hataroztam meg. Feltiintetem az
RMS (Root Mean Squere) hibat is, valamint a mitholdkép készitésének napjan a Tiszabecsnél

mért vizallast, amely a zatonyok mérése miatt fontos (3. tablazat).

3. tablazat: Az elemzés soran felhasznalt mitholdfelvételek adatai

Felmérés idépontja [Vizallds (cm) |[RMS hiba |Atlagos pontossag (m
Google Earth 2006 2006.07.05 -148 0,00161 2,2
Google Earth 2012 2012.04.05 -122 0,00154 2,1
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A morfologiai valtozasokat jelzé paraméterek szamitasahoz elébb digitalizaltam a
partvonalakat, a szigetek ¢és zatonyok korvonalat, melyhez ArcMap 10.1.-es szoftvert
hasznaltam. A valtozdsok kimutatasdhoz eldszor lemértem a szakasz hosszat, majd a
kanyarulatok vandorlasdnak a mértékét. Ezeket a kozépvonal elmozdulasa alapjan hatdroztam
meg, melyet a partok kozotti tavolsag felét jelzé pontokat Gsszekdtve vettem fel. Ez utan
meghatdroztam az inflexiés pontokat majd a hur hosszusagat. Az inflexidés pontokat két
kanyarulat kozott 1évo egyenes szakasz felénél a kdzépvonalra illesztettem, mig a hurt két
inflexios pont kozotti 1égvonalbeli tavolsag alapjan definidltam. Az inflexidés pontokat a
kozépvonal mentén Osszekotve megkaptam a kanyarulatok ivhosszat. A felvett paraméterek
segitségégével meghataroztam a kanyarulatok fejlettségét, amit Laczay (1982) képlete alapjan
az ivhossz ¢és a hurhossz hanyadosaval kaptam meg. A teljes folyoszakasz kanyarulat-
fejlettségét Schumm (1985) modszerét kovetve, a folyoszakasz kozépvonala és két pontja
kozotti 1égvonalbeli tadvolsag alapjan adtam meg. A partvonalak futdsat kovetve behiiztam a
kanyarulatok csucsat 6sszekotd burkolovonalat, melynek segitségével meg tudtam hatarozni a
meanderezd dvezet teriiletét.

Az zatonyokat a kisviz szintje folé emelkedd, de még ndvényzettel nem boritott
felszinként definidltam, mig szigetnek a vegetdcidval boritott és teljesen vizzel koriilvett
format tekintettem. A folyoszakaszon a zatonyok és szigetek slrliségét a szigetek és a
zatonyok hossza, valamint a fémeder kozépvonalanak a hanyadosaként szamitottam ki. Az
ukran szakaszon a mitholdfelvételeket kiegészitettem 2014.augusztusaban nagypontossagu
(1-3 cm) RTK-GPS mérésekkel. A kiils6 iv pusztuld partvonalat 1 méterenként mértem fel

Tiszavasvarnal és Bokénynél, a két kanyarulatban 6sszesen 370 pontot véve fel.
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5. Eredmények

A folyoszakaszon tortént morfologiai valtozasok értékeléséhez, eldszor a huszti €s
tiszabecsi vizmérce alapjan a szakasz hidroldgiai paramétereit elemzem. Ezt kdvetden eldbb a
meanderez0 magyar szakasz hossz tavl (1842-2012) alakulasat értékelem, majd a vandorlo

ukran szakasz rovid tava (2006-2014) fejlodését vizsgalom.

5.1. Hidrologiai valtozasok a Fels6-Tisza Huszt és Tiszabecs kozotti szakaszan

A folydk {6 hidroldgiai paraméterei utalnak a mederben zajlo erdzids és akkumulacios
folyamatokra, ezért a mintateriiletemhez es6 legkozelebbi két vizmérce (Huszt, Tiszabecs)
alapjan megvizsgaltam a mederformélas szempontjabol fontos kis- €és nagyvizek valtozasat,
majd értékeltem a folyoszakaszon bekovetkezett valtozasokat.

A vizéllasadatok elemzése soran a huszti adatok alapjan kettd, mig a tiszabecsi
adatsorban harom jellegzetes iddszakot kiilonitettem el. Az idészakok eltérd szdmanak az az
oka, hogy amig a huszti szelvényben 1953-t6l van rendszeres vizallds mérés, addig
Tiszabecsnél mar 1924 ota, tehat 29 évvel hosszabb adatsor allt rendelkezésemre. A
tiszabecsi els0 iddszakot (1924-1952) nem tudtam Osszehasonlitani a huszti adatokkal,
ugyanakkor a hosszi tavl valtozasok értékeléséhez fontos adatként szolgal. A két vizmérce
Osszehasonlitdst igy a madsodik (1953-1982) és harmadik (1983-2012) iddszak alapjan
végeztem (8. abra).

A nagyvizek alakulasat értékelve megallapithatd, hogy az iddszakok legkisebb és
legnagyobb éves nagyvizei kozotti kiilonbség novekedett. Tiszabecsnél az 1. idészakban a
nagyvizek szintje 270 cm és 578 cm kozott valtozott, tehat a vizjaték 208 cm volt. Ezt
kovetden a 2. idészakban mar 178 cm és 680 cm kozotti valtozott a nagyvizszint, tehat 502
cm-re emelkedett (69 %) a nagyvizjaték. A 3. idészakban a nagyvizek szintje 104 cm és 736
cm kozott volt, igy a 2. idészakhoz képes 130 cm-rel (32 %) 632 cm-re emelkedett a
nagyvizek kozotti kiilonbség. Husztnal is nott a nagyvizek vizjatéka, azonban joval kisebb
mértékben mint Tiszabecsnél, hiszen az masodik (137 cm) és harmadik idészak (250 cm)
vizjatéka kozott csupan 123 cm volt a kiilonbség. A vizsgalt idészakok éves nagyvizi atlaga
Tiszabecsnél a masodik idészakra 11 cm-el novekedett, majd a 3. idOszakra 16 cm-el lett
alacsonyabb annak ellenérére, hogy az el6z6 id6szakokhoz képest tobbszor (1998: 705 cm,
2001:736 cm) megddlt meg az LNV rekord. Husztnal Tiszabeccsel ellentétben a 3. idészakra
atlagosan 23 cm-el emelkedtek a nagyvizek (1998: 414 cm; 2001: 497 cm). Osszességében

mind a két vizmércénél jelentdsen ndtt a nagyvizek szintje, ugyanakkor a 20. szdzad kozepe

24



ota Husztnal (1955:383 cm — 2001:497 cm) csupan 1,1 méterrel noétt LNV szintje, mig
Tiszabecsnél (1947: 578 cm — 2001:736 cm) 1,6 méterrel.

Tiszabecsnél az éves kisvizszintek az 1. idészakban (atlag: -57 cm) 1941-ig -41 cm és -
112 cm kozott mozogtak, majd vélhetden egy csapadékosabb iddszaknak koszonhetden 1942
és 1945 kozott 98-115 cm kozé emelkedtek. Viszont az teljes iddszakot tekintve a kisvizek
tendenciozus siillyedése volt jellemzd. Ezt kovetden a 2. iddszakban a vizszint csdkkenése
tovabb folytatodott. Ekkor Husztnil az iddszak atlagos évi kisvizszinte 75,8 cm, mig
Tiszabecsnél -119 cm volt, azonban az els6 iddszakhoz képest a siillyedés egyenletesnek
tekinthetd. A 3. idészak elejétdl (1980-as évek) 2012-ig mind a két szelvényben drasztikus
vizallas csokkenés volt megfigyelhetd, mivel Husztnal az atlag kisvizszint 76 cm-el, mig
Tiszabecsnél 106 cm-el lett kisebb az el6z6 id6szak atlagahoz képest. Ugyanakkor a LKV
Husztnal 6tszor (1992: 7 cm, 1994: 4 cm, 1996: -40 cm, 2006: -51 cm, 2009: -84 cm), mig
Tiszabecsnél csupan haromszor (1982: -208 cm, 1985: -229 cm, 1992: 262 cm) dolt meg. A
tiszabecsi szelvényben észlelt kisvizszint csokkenéshez azonban hozza kell tenni, hogy a
1992-2002 kozott a kisvizek vizallasa atlagosan 50 cm-el feljebb voltak, majd ezutan hirtelen
ujbol az 1980-as évek eleji szintre csokkentek. A kisvizek siillyedését a vizallasok
tartossaganak a hossza is aldtamasztja, hiszen amig Husztnal a 2. idészakban a 100 cm-nél
kisebb vizallasok csupan az idészak 10 %-aban fordultak eld, addig a 3. idészakban mar
tartossaguk 43 %-ra novekedett. Tiszabecsnél az 1. idészakban 45 %-ban volt 0 cm alatt a
vizszint, ami a 2. idészakban 60 %-ban, majd a 3. id6szakban 75 %-ra emelkedett. Tehat a
kisvizszint az 1980-as évekig egyenletesen, majd vélhetéen emberi beavatkozdsok miatt

drasztikusan csokkenni kezdett.
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8. dbra: A huszti és tiszabecsi szelvény éves jellegzetes vizallasai (A) és a vizszintek
tartossaga (B) a kiilonbozé idészakokban(adatforras: FETIVIZIG)

A harom iddszak adatai azt mutatjdk, hogy csak az 1980-1989 kozotti idészakban
valtozott az esés (+1 cm/km), annak ellenére, hogy Tiszabecsnél 71 cm-el csokkentek a
kisvizek, mig Husztnal csupan 24 cm-el (9. abra). Csak a kisvizeket alapul véve ez azt
jelentené, hogy az esésben jelentds valtozasoknak kellett volna lezajlania. Az ellentmondas
azzal magyarazhato, hogy a két vizmércénél a meder jelentdsen kiilonbozik. Mig Husztnal a
meder rendkiviil széles és sekély, addig Tiszabecsnél viszont sziik és mélyen bevagddott. Ez
azt jelenti, hogy Husztnal egységnyi térfogata viz csokkenése joval kisebb vizszintcsokkenést
eredményez mint Tiszabecsnél, ami megmagyarazza, hogy a két vizmérce kozotti jelentos

kisvizszint siillyedés ellenére mért nem valtozott az esés.
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9. abra: A huszti és tiszabecsi vizmércék kozotti esés (A) és az esések tartossagi gorbéje
a kiilonbozo iddszakokban (B) 1960 és 1989 kozott (adatforras: FETIVIZIG)

5.2. A meanderezé hatarszakasz hosszatavi mederalakulasa

A legnagyobb valtozds a vizsgalt szakaszon a mederszélességében tortént, hiszen
napjainkra tobb mint a felére csokkent (10. abra). A folydszakaszt a beavatkozasok el6tt
(1842) széles (181 m), természetesen fejlodo meder jellemezte, majd 1890-ig a meder atlagos
sz¢élessége 14 méterrel csokkent. A szakasz sziikiilésének oka az atmetsz€s soran kialakitott
keskeny vezérarok volt, ami ekkor még nem érte el maximalis szélességét. A meder
egyensulya 1929-ig helyreallt, hiszen ujbdl szélesedni kezdett, majd a szabalyozasok eldtti
sz€lességet is meghaladva 200 méterre tagult. A partbiztositasok kiépitésének az iddszakaban
(1929-1976) az atlagos szélesség (147 m) jelent6sen csokkent (0sszesen: 10 %, iiteme 1,1
m/év). Ezt kovetdéen 2012-ig a szikiilés liteme tovabb gyorsult (1,5 m/év), amivel meder
atlagszélessége 1976-hoz képest 89 méterre csokkent (40 %). A medersziikiilés mértéke a
Tisza als6 szakaszdhoz képest joval nagyobb mértékli volt, ami a folydszakasz
hordalékhozamaval hozhaté kapcsolatba. Az 1980-as években elkezdett intenziv — fdleg
Ukrajnara jellemz6 — kavicskitermelés miatt az alsobb szakaszon a viz er6zids képessége
feler6sodott, a hordalék termelése megndvekedett, és emiatt a folyd bevagodott. A partok
sziikiilését elOsegithette az is, hogy az igy termel6dé hordalék egy részét a stirli partmenti
novényzet megkototte, igy a lerakddott hordalék stabilizalodni tudott. A sziikiilési folyamatot
tovabb erdsitették a folyamatosan épiild ovzatonyok. A veliikk szemben 1év0 kiilsd iveket a
magyar szakaszon készorassal stabilizaltak, igy a part nem tudott az épiiléssel parhuzamosan

hatralni. Végeredményként a folyodszakaszon 56 %-os atlagos medersziikiilés tortént.
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10. dbra: A meder atlagos szélességének a valtozdasa

A vizsgalt szakasz kozépvonalanak hossza 1842 és 2012 kozott jelentdsen novekedett
(11. abra). A szabalyozasok eldtti, 1842-es térképi allomanyon a folydszakasz hossza 14,6
km, illetve kanyarulatok szama 12 volt. Ezt kovetéen 1890-ig ugyan egy kanyarulatot
atvagtak, azonban ennek ellenére a kozépvonal hossza 665 méterel (4,4 %) nodvekedett
(13,6 m/év), illetve egy Uj kanyar jott létre. A kozépvonal 1926-ig tovabb nott
2 km-rel (+10 %), valamint egy Gijabb kanyarulat képz6dott, a hossz-névekedés iiteme pedig
55 m/évre gyorsult. Ennek magyarazata a megndvekedett esés okozta munkavégzo képesség
novekedése, ami felerdsitette a kanyarulatképzodést. Ezutdn 1976-ig a kozépvonalanak
hosszanak novekedése folytatodott (+900 m), ugyanakkor annak iiteme 18,3 m/évre lassult. A
partbiztositasok kiépitése miatt 1976 és 2012 kozott a ndovekedés mértéke (163 m) és liteme
(4,4 m/év) is jelentésen csokkent, mivel a folydszakasz Osszes kanyarulatdnak a kiils6 ivét

koszorassal stabilizaltak, ezzel megakadalyozva a kanyarulatok tovabbi megnytlasat.
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11. abra: A vizsgalt folyoszakasz kozépvonalanak valtozasa

A kanyarulatvandorlas mértékének vizsgalata azt mutatja, hogy a folydszakasz
oldaliranyt elmozduldsa a vizsgalt 170 évben térben és iddben eltérden zajlott. (12. 4bra).
A legnagyobb mértékli kanyarulat-elmozdulas a szabalyozasok idGszakaban (1842-1890)
tortént, hiszen koézépvonal legnagyobb eltolodasa 621 m (12,9 m/év), a legkisebb 106 m
(3,3 m/év), az atlagos eltolodas pedig 347 m (7,2 m/év) volt. A levagott kanyarulatot nem
tekintettem kanyarulatvandorlasnak, mivel a kozépvonal valtozdsa nem természetes uton
tortént. Az 1890-es felmérést kdvetd 37 évben mérséklodott kozépvonal eltolodasa, hiszen a
minimum 71 m, a maximum 460 m, az atlag 197 m (5,3 m/év) volt. Tehat a kanyarulatok
atlagos eltolodasanak mértéke 1929-ig 43 %-al csokkent. A folyoszakaszon 1évé
kanyarulatvandorlas 1929 és 1976 kozott (3,5 m/év) az 1890-1929-es iddszak atlagahoz
képest minddssze 20 m-el (11 %) csokkent. Ekkor a mért a legnagyobb kanyarulat-
elmozdulas 409 m, mig legkisebb pedig 30 m volt. Ezutan 1976 és 2012 kz6tt a maximum
87 méterre, a minimum 22 méterre, az atlag elmozdulas pedig 39,8 méterre (1,1 m/év)
csokkent. A partbiztositdsok kiépitését kovetden a kozépvonal-elmozdulas folyatodasanak az
oka, hogy ugyan a kanyarulatok kiilsd ivét stabilizaltdk, ugyanakkor a veliik szemben 1évd

Ovzatonyok folyamatosan épiilnek, amivel a kozépvonal tovabbi eltolodasat okozzak.
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12. abra: A kanyarulatok oldaliranyu elmozdulasa a kiilonbozo iddszakokban

A folydszakasz kanyargdsagat Schumm (1985) modszerével, azaz a kozépvonal
hosszanak és a folydszakasz két végpontja kozotti 1égvonalbeli tavolsag hanyadosaként
szamitottam ki (13. abra). A vizsgalt szakasz kanyargosaga a szabalyozasok el6tt (1842) 1,5
volt, majd 1890-re a feler6sodott parterozid hatasara elkezd6dott kanyarulatfejlodés miatt
1,7-re emelkedett, annak ellenére, hogy egy tulfejlett kanyarulatot (3=2,1) atmetszettek. A
kanyargdsag 1927-ig tovabb novekedett (1,8), ugyanakkor az liteme az 1842 ¢és 1890 kozotti
valtozashoz képest lelassult. Az 1976-0s évig még tovabb emelkedett a kanyargdsag értéke

(1,9), majd 2012-ig mar nem valtozott.
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13. dbra: A folyoszakasz kanyargosaganak a valtozasa

A kanyargosag térbeli valtozasat a meanderek csucspontjait 6sszekotd burkolovonal
tertilete jelezi, hiszen minél nagyobb az értéke, anndl nagyobbak és fejlettebbek a meanderek,
a kis burkoloteriilet pedig a kis kanyargosagra utal. A vizsgalt idészakban a legnagyobb
burkol6vonal-teriilet (832,6 ha), a szabalyozasok el6tt volt, mivel ekkor még aktiv volt az
1890-ben atvagott nagyméretii kanyarulat, ami nagymértékben novelte a meanderov
szélességét. A szabalyozasokat kovetéen (1890) a mar atmetszett kanyarulat miatt a
burkolévonal teriilete 12 %-al 740,2 hektarra csokkent. Ezt kovetden a kanyargdsag
novekedésével a burkolovonal teriilete is névekedni kezdett, igy 1929-ig 4,4 %-al (+25 ha),
1976-ig pedig tovabbi 7 %-al (+56 ha) nétt. A valtozas iranya 2012-re megfordult, mivel a
burkolovonal teriilete 3 %-al (-25 ha) lecsokkent. Ennek az egyik oka, hogy a folydszakasz
folyasiranyban valo als6 részén (az atvagas miatt kiegyenesitett szakaszon), egy kanyarulat
déli csucspontjaban taldlhato sziget mellékaga feltoltddott, majd a partba olvadt, ezzel pedig a
kanyarulati csicspont 84 méterrel ENy irdnyaba attevédott. Ezzel parhuzamosan a
szomszédos kanyarulat kiilsé ivének csucspontja 98 méterrel tolodott déli iranyaba, ami
ugyancsak eldsegitette az ovezet teriiletének a csokkenését.

A vizsgalt szakaszon a szabalyozasok ota jellemzd volt a medertdgulatok és a szigetek
jelenléte (14. abra). A medertagulatokban a partvonal a szigetek partjaval parhuzamosan fut,
igy itt a meder szélessége a meder atlagszélességének 2-3-szorosa is lehet. A szigetek szama
és teriilete eltér6 volt a  vizsgalt iddszakokban. A szabalyozdsok  eldtti
1842-ben felvett térképallomany ugyan nem jeldl szigetet, azonban medertagulat kettd is
szerepel a térképlapon. A szabalyozasokat kovetden 1890-ig harom, 6sszesen 11,5 ha tertiletii

sziget képzddott, melyeknél az atlag szélességet 41-75 %-al meghaladd tagulatok jottek 1étre.
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Az 1927-es felmérés idejére ugyan a szigetek szama nem valtozott, azonban a teriiletiik 4,5
hektarral (-35 %) csokkent. A kialakult tdgulatok az atlag szélességet 16-54 %-al haladtak
meg. A kovetkez0 49 évben a szigetek szdma gyarapodott, valamint 1927-hez képest a
teriiletiik 1,5 hektarral novekedett (+15 %), a tdgulatok pedig 28-53 %-al haladtdk meg a
meder atlagos szélességet. Az 1980-as évek elejétdl kezdddo jelentds kisvizszint csokkenés
hatasara a szigetek mellékagai felt6ltédtek, majd beolvadtak a partba, emiatt 2012-re a

szigetek teljesen eltliintek a folyodszakaszrol.
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14. abra: A folyoszakasz szélességviszonyainak valtozasa kiilonbozo idépontokban

A folyoszakaszon a kanyarulatok mérete és a fejlettsége alapjan egy kétosztatiisag
figyelhetd meg (15. abra), emiatt a vizsgalt szakaszt egy felsé és egy alsd részre osztottam,

majd a kanyarulatok valtozasait e két szakaszon beliil elemeztem.
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15. abra: A vizsgalt folyoszakasz felso szakaszan (1) lévé nagyméretii és az also szakaszan (2)
talalhato kisméretii kanyarulatok

A folyb6szakasz folyasirany feldli felso részén (744-732 fkm) nagyméretii kanyarulatok
talalhatoak, amelyeknek a fejlettsége 1842 és 2012 kozott 1,3-r6l 2-re, mig az atlagos
ivhosszuk 1053 m-rél 1863-re emelkedett (46 %). Ez azt jelenti, hogy a szakasz felsd részén
nagymeértékli kanyarulatfejlodés tortént, ami a kanyarulatok helyzetének és alakjanak a
megvaltozasat eredményezte (16. abra). Ezen a felsé szakaszon a szabalyozasok el6tt
(1842-1890) a kozépvonal atlagos eltolédasa 373 m (7,7 m/év) volt, addig 1890 és 1929
kozotti idészakra 37 %-al 234 m-re (6,3 m/év) csokkent. Ezt kévetden elébb 1976-ig kozel
119 m-re (3,1 m/év), majd 2012-re 37 m-re (1 m/év) csdkkent a kanyarulatvandorlas mértéke.
A szakaszon két egyszerli (A, B) és két Osszetett (C, D) meander jott létre az vizsgalt
1dészakban, amelyeknek a fejlddése eltért a kiilonbozo idopontokban. A kanyarulatok koziil a
fejlodés szempontjabdl kivételt képez a szakasz elején 1évé egyszerii (A) meander, hiszen
annak ellenére, hogy 1842 és 1927 kozott 349 méterrel (9,7 m/év) ENy iranyaba tolodott, az
azt kovetd 120 évben alig tortént valtozas, csupan az ivhossza novekedett 35 m-el
(0,3 m/év, 3 %). A kismértekli elmozdulast vélhetéleg a kanyarulat kiils6 ivének korai
(1929 eclétti) stabilizalasa okozta, ami megakadalyozta a tovabbi fejlodését. A masodik
egyszeri (B) kanyarulat 1842 ¢és 1890 kozott 355 méterrel DK felé mozdult (12,6 év),
mikozben az ivhossza 81 méterrel (2,1 m/év) lett hosszabb. A legnagyobb valtozas 1890 utan
tortént, ugyanis 408 méterrel tovabb tavolodott (3,3 m/év) DNy irdnydba, amivel
parhuzamosan az ivhossz 2012-ig 471 méterrel novekedett (3,9 m/év, 25 %). A szakaszon
1évo Osszetett kanyarulatnal (C) a szabalyozasok el6tt (1842) egy fejlett (B =1,4), nagyméretii

meander volt, aminek az ive 900 m hossz volt. Ezt kovetden a kanyarulat tovabb fejlodott
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majd 1890-re az ivén masodlagos kanyarok alakultak ki, igy a korabbi egyszerli meanderbdl
egy Osszetett sziirflexios kanyarulat alakult ki. A kanyarulat masodlagos ivei 1890 és 2012
kozott megnyultak, hiszen az ivhosszuk 480 méterrel (4 m/év) novekedett, emellett a keleti iv
285 méterrel (3,3 m/év) EK, mig a nyugati iv 601 méterrel (7 m/év) ENy-i iranyba mozdult.
A masodik Osszetett kanyarulatnal (D) a legnagyobb morfologiai atalakulas 1890 és 1927
kozott tortént, hiszen egy kozel egyenes alkanyarbol (B=1,06) egy fejlett (3=1,3) meander jott
létre. Az 1890-ben mért 1042 m-es ivhossza 2012-re megduplazddott (2498 m), mikdzben
405 méterrel DK felé tolodott (3,3 m/év), amivel egy Osszetett aszimmetrikus kanyarulat jott

létre.

— 1842
1890
1929
1976
2012

16. dbra: A vizsgalt folyoszakasz felsd részén talalhato kanyarulatok

A folyoszakasz alsd részén (732-726 fkm) talalhatdé kanyarulatokat morfoldgiajuk
szempontjabol a szabalyozasok o&ta kozel egységesnek tekinthetjiik (17. ébra). A
beavatkozasokat megelézden (1842) a szakasz kanyarulat-fejlettsége 1,5 volt, majd 1890-re
egy 3,3 km ivhosszu, érett (B=2,1) kanyarulatot atvagtak. Ezzel egy 1,5 km hosszi egyenes
szakaszt hoztak létre, amivel a kanyarulat-fejlettség 1890-re 1,2-re csokkent. Ezt kdvetden
1929-ig a szakasz fejlettsége nem valtozott, ugyanakkor a kanyarulatok atlagos ivhossza 885
méterrdl 1057 méterre emelkedett, amit a szakaszon elindult kanyarulatfejlédés okozott. A
kanyarulat-fejlettség 2012-ig alig valtozott, melynek az oka az, hogy a megépitett
partbiztositdsok miatt a kanyarulatok fejlodése megallt. Bar a kanyarulatok morfologidja
kozel egységes volt a vizsgalt idészakban, azonban a kanyarulatok vandorldsanak mértéke

kozel sem volt azonos. Az atlagos elmozdulas a szabalyozasok el6tt (1842-1890) 367 m (7,6
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m/év) volt, majd 1890 és 1929 kozott 153 méterre (4,1 m/év) csokkent. Ezt kdvetden 1929 és
1976 kozott a fels6 szakasszal ellentétben nem csokkent, hanem 49%-al 248 méterre
(6,5 m/év) novekedett az elmozdulas atlagos mértéke. A két szakasz kozotti kiilonbséget az
okozhatta, hogy a felsé szakaszra jellemzd 1890 és 1929 kozotti gyors (6,3 m/év) elmozdulas
miatt a kanyarulatok kiilsé ivét — az alsd szakaszhoz képest kordbban — kdszorassal
stabilizaltak. A part stabilizalasat végiil az alsé szakaszon is elkezdték, emiatt 1976 és 2012

kozott 43,4 m-re (1,2 m/év) csokkent az atlagos elmozdulas.

_—

Atvagott kanyarulat
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17. abra: A vizsgalt szakasz also részén lévé kanyarulatok valtozasa

A vizsgélt felsé-tiszai folydszakasz hosszatdva (1842-2012) fejlédése részben a
kiilonbozoé természetes tulajdonsagainak (esés, vizhozam), részben a nagyobb mértéki
antropogén beavatkozasoknak (partbiztositas) koszonhetden eltért a Tisza alsé (Fiala és Kiss
2005, 2006) és kozéps6 (Nagy et al. 2005) szakaszain tapasztaltaktol, ami a folydszakasz
hosszdnak a novekedésében (+20 %), illetve a meder jelentds szélességcsokkenésben

(-56 %) mutatkozott meg .

5.3. A vandorlé ukran szakasz morfolégiai valtozasai

Mivel az el6z0 fejezetben vizsgdlt meanderezd szakaszhoz képest (1842-2012) joval
kisebb iddintervallumbol (2006-2014) allt rendelkezésemre megfeleld térképi allomany, igy
csupan rovidtava vizsgalatokat tudtam végezni az ukran szakaszon. Emiatt alakitottam ki a
meanderez ¢és az azt kovetd vandorld szakasz sorrendet, a megszokott folydsiranyban

haladassal szemben.
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A vizsgalt vandorlo mintazati folyoszakasz (16 km) leginkabb szembetiind
tulajdonsaga a rendkiviil széles kozépvizi meder, ami a magyar hatéar felé elébb hirtelen, majd
fokozatosan szikiil, végiil pedig meanderez6 mintazatra valt at. A folydszakasz
medermorfologiai jellemzdi a vizsgalt iddszakban (2006-2012) eltéréek voltak, aminek a
kimutatdsdhoz el6szor a folydszakasz szélességégének a valtozasat, majd a part épiilésének és
pusztulasdnak az aranyat hatdroztam meg. A folyodszakasz atlagszélessége 6 ¢év alatt 594
méterrdl 625 méterre novekedett (5 %), ami viszont a szakasz egyes teriiletein nem volt
azonos. A folydszakaszt 6t egységre osztottam, ezek koziil négynél a meder tdguldsa volt
jellemzd. A legnagyobb mértékli (45 m) szélesedés a 2. egységben volt, a legkisebb (8 m)
pedig az 5. egységben. Az egyediili egység ahol sziikiilés (11 m) volt megfigyelhetd, a 4.
egység volt, itt a meder atlag szélessége 385 méterrdl 374 méterre csokkent. A szélesség
valtozasa mellett meghataroztam a partot érintd erdzid €és az akkumulécié mértékét a szakasz

jobb és bal partjan egyarant (18. abra).

[ A kdzépvizi meder mind a két évben
N Partero6zio
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18. abra: A folyoszakaszon tortént parterozio és akkumulacio, valamint meder
szelességének a valtozasa 2006 és 2012 kozott

A teljes folyoszakaszra megallapitottam, hogy a jobb parton 24 ha er6zio6 (4 ha/év) és
9,8 ha akkumulécié (1,6 ha/év) volt jellemz6é, mig a bal parton 22, 6 ha partpusztulds
(3,6 ha/év) és 10,3 ha partépiilés (1,7 ha/év) tortént. Osszességében tehat a jobb parton 2.5
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ha-al nagyobb (6 %) volt a parter6zié mértéke, amibdl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a
meder lassan észak felé tolodik. A legnagyobb mértéki er6zio (18,1 ha) és akkumulécio (12,5
ha) is a 4. egységben volt, ugyanakkor a legnagyobb netté valtozas (-8,5 ha) a 2. egységben
tortént. A két partoldal kozotti er6zid és akkumulacios kiilonbséget részben az okozta, hogy a
folyoszakasz folyasirdnyban vald fels§ részén ot, egymashoz kozel 1év6é 416 hektarnyi
tertiletti artéri sziget helyezkedik el, amelyek a bal partoldalt megvédik a foagra jellemzo
intenziv er6ziotol.

A foly6szakaszon tortént parter6zid6 pontosabb meghatdrozdsa érdekében két
kanyarulat kiils6 ivének partelmozdulasat részletesen mértem (19. abra). Ehhez két
miholdfelvételt (2006 és 2012) és egy sajat terepi mérés (2014) adatait hasznaltam fel. Az
elsé vizsgalt kanyarulat a folydszakasz jobb partjan elhelyezkedd Tiszasasvar telepiilésétol
délre talalhato. Itt 2006 és 2012 kozott a partelmozdulas 26-175,7 m (4,3-29,2 m/év) kozott
valtozott, az atlag pedig 86,4 m (14,4 m) volt. A kovetkezd 2 évben a legnagyobb mértékii
er6zio 48 m (24 m/év), a legkisebb 8 m (4 m/év), mig az atlag 25 m (12,5 m/év) volt. Tehat az
atlagos parterozio mértéke a 2012 és 2014 kozotti idoszakban atlagosan 1,9 m/évvel lassult,
aminek magyarazata az, hogy a foly6 sodorvonala 2012-ig mar kisebb szogben érte el a
partot. A masik vizsgalt kanyarulat a folydszakasz bal partjan, Bokény telepiilés mellett
talalhato. Itt a legnagyobb elmozdulas 2006 és 2012 kozott 94,9 m (15,8 m/év), mig a
legkisebb 34,8 m (5,8 m/év) volt, a part atlagos hatralasa pedig az eltelt 6 év alatt 65 m
(10,8 m/év) volt. Ezt kovetden 2012 ¢€s 2014 kozott a maximalis parterozio 34 m (17 m/év), a
minimum 4 m (2 m/év), az atlag pedig 21 m (15,6 m/év) volt. Az atlagos parter6zid 2012 ota
tehat 10,8 m/évrdl 15,6 m/évre gyorsult, amit a vizsgalt kanyarulat folyasiranyba valo felsdbb
részére kiépitett sarkantyuk kiépitésével lehet magyardzni. A sarkantytk megépitése Ota
ugyanis tobb mederkdzépi zatony jott 1étre a kanyarulat kiils6 ivével szemben, emiatt a viz
sebessége a part és a zatonyok kozott felgyorsult, ami a parter6zié feler6sodését

eredményezte.
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Tiszasasvar
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19. abra: A részletesen vizsgalt bokényi és tiszasasvari kanyarulat kiilsé ivének a
valtozasa 2006 és 2014 kézott

Az ukran szakaszon a partvonal véltozdsa mellett megvizsgaltam a mederben 1évd
szigetek és zatonyok alakulasat is (20. abra). A valtozasokat — hasonléan a
sz¢élességviszonyokhoz — egységekben is értékeltem. A 2006-os felvétel idején Gsszesen 22
sziget fordult eld a szakaszon, amelyek Osszteriilete 465 ha volt. Azonban az eloszlasuk nem
volt egyenletes a vizsgalt egységekben. A legtobb sziget (11) a 3. egységben fordult eld,
viszont a legnagyobb (156 ha) szigetteriilettel a 4. egység rendelkezett, a legkisebb (63,5 ha)
szigetteriiletet pedig az 5. egységben volt. A zatonyok teriilete a szigetekénél joval kevesebb
volt (83,4 ha). A legnagyobb Osszteriilet (28,6 ha) a 4. egységben volt, a legkevesebb (9,3 ha)
pedig az 5. egységben. Hat évvel késobb, a 2012-es felvételen a szigetek Osszteriilete 466,2 ha
volt, szamuk pedig 2006-hoz képest ottel csokkent. A szigetek teriilete tehat 6 év alatt 1,1
hektarral novekedett, ami viszont az lrfelvételekbdl szarmazd hibaértéken beliil helyezkedik
el, igy a valtozas csupan tajékoztatd jellegli. A szakaszon talalhatd legtobb szigetet magaba
foglalo egység ugyancsak a 4. volt, azonban a 6 évvel ezeldtti 11-hez képest szamuk 6-ra
csokkent. Az 6t egység koziil a legkisebb szigetteriiletet (69,5 ha) az 4. egységben mértem, de
még igy is 7 hektarral tobb volt, mint 2006-ban. A zatonyok Osszteriilete 9 %-al (7,9 ha)
lecsokkent a 2012-es évre. Ekkor a legtobb zatonyteriilet (21,6 ha) csakugy, mint 2006-ban, a
4. egységben volt, azonban az eltelt 6 év alatt 7,9 ha-al (25 %) csokkent a teriiletiik. A
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legkisebb zatonyteriilet helye ugyancsak nem valtozott, azonban a zatonyfelszin 4,2 hektarral

csokkent
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20. abra: A szigetek (A) és zatonyok (B) alakulasa 2006 és 2012 kozott a kiilonbozo
egységekben

A jelentds zatonyteriilet csokkenés magyarazata érdekében megvizsgaltam, hogy a két
idészak kozott mennyi j zatony keletkezett €s mennyi tiint el teljesen vagy részlegesen,
valamint mennyin telepedett meg a vegetacio, amivel a partba vagy a szigetekbe olvadt
(21. abra). A kapott adatokbol megallapitottam, hogy a 6 év alatt eltlint 7,9 ha zatonyfelszin
59 %-a (4,7 ha) a szigetekbe olvadt, a tovabbi 41 % (3,2 ha) pedig a 2012-es felvételkor viz

all keriilhetett, mivel a felvétel idopontjaban 26 cm-el magasabb vizallast mértek..

mmm Partba vagy szigetbe épiilt zatonyfelszin (39,1 ha) wmm Uj zatonyfelszin (15, 7 ha)

mm Teljesen eltiint zatonyfelszin (3 ha) mmm Tovabb épiilt zatonyfelszin (38,8 ha)

mmm Részben eltlint zatonyfelszin (20,3 ha)

21. abra: A folyoszakaszon lévo zatonyok valtozasa 2006 és 2012 kozott
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A zatonyok ¢és szigetek valtozasat jol tiikkrozi fonatossdgi index, melyet kiilon a
zatonyokra ¢és szigetekre is kiszadmitottam (22. 4dbra). A teljes (zdtonyok-+szigetek) fonatossagi
index 2006 ¢és 2012 kozott 1,9-rdl 1,8-ra csokkent. Ennek oka a zatonyok jelentds csokkenése,
hiszen strtiségiik 0,9 m/km-r6l 0,7 m/km-re csokkent, mikdozben a szigetsiiriség értéke mind
két évben 1,1 m/km volt. A zatonyok strtiségében a legnagyobb csokkenés (-0,5 m/km) az 1.
egységben, mig a legkisebb (-0,1 m/km) az 5. egységben tortént. A zatonyok siirisége csupan
a 4. egységben csokkent (-0,2 m/km), a tobbi egységben pedig novekedett, amelyek koziil a
legnagyobb mértekli ndvekedés (+0,8 m/km) a 3. egységben volt. A fonatossagi index alapjan
megallapithat6, hogy az 5 egységbol 4 egységben a fonatossag mértéke csokkent, mig csupan

1 egységben novekedett.

3.0
2.5
2.0
1.5

1.0

5.egység 4. egyseg 3. egység 2. egység 1. egység

I 2006 2012

22. abra: A fonatosodasi index valtozasa a kiilonbozo egységekben

Osszességében tehat kijelenthetd, hogy a szakirodalom (Desloges és Church 1989,
Hickin és Wooldridge 2005) altal emlitett vandorlé mintazatra jellemz6 gyors valtozasok a
Tisza ukran szakaszan is érvényesiiltek, amik azonban nem voltak egyenletesek a szakasz

egyes teriiletein (23. abra).
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23. abra: Az ukran folyoszakaszon tortént valtozasok a kiilonbozo egységekben
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6. Osszefoglalas

Kutatasom soran a Fels6-Tisza ukrajnai (16 km), illetve a Magyarorszaggal kozos
(18 km) hatarszakaszdn a meder morfologiai valtozasait értékeltem. Eredményeim azt
mutatjdk, hogy a teljes vizsgalt szakasz morfoldgiai szempontbol tobb részre oszthato
(24. abra). A vandorlo szakaszt széles és sekély meder jellemzi, amelyben gyorsan
athalmozo6dd zatonyok és nagyméretli szigetek taldlhatok. Ezt egy atmeneti szakasz koveti,
ami a meanderezd szakaszhoz képest szélesebb és sekélyebb, viszont a vandorld szakaszra
jellemzd szigetek mar nincsenek jelen. A magyar-ukran hatarhoz érve a Tisza mar egy mélyen
beagyazott szitk mederben halad, ami a kanyarulatok mérete és fejlettsége alapjan tovabbi két
részre oszthatd. A mintdzat-valtds okat az esés csokkenésében latom, ami egybeesik Miall
(1972) eredményeivel, miszerint az esés csOkkenésével a fonatos mintdzat utan elébb a
vandorld meder-mintazat alakult ki, amit csak ez utan koévet a meanderez6 mintazat
megjelenése. A Schumm ¢és Khan (1972) altal kimutatott Gsszefliggés, miszerint az esés
novekedésével nd kanyargosag mértéke, a Tisza hatdr menti meanderezd szakaszan is

érvényesiilt.

Meanderez6 mintazat Atmeneti szakasz Vandorlé mintazat

Also szakasz Fels6 szakasz

Vizfelszin (2012)MmmSziget (2012) # * Toltés

24. abra: A vizsgalt folyoszakasz morfologiai szempontu felosztasa

A hidrologiai paraméterek koziil a kisvizek szintje hosszi tavon (1924-2013)
folyamatosan siillyedt, hasonléan a Maroshoz (Sipos 2006), a Hernadhoz (Blanka 2010) és a
Dravahoz (Andrasi és Kiss 2011). Ugyanakkor egy rovid idészakon beliil eltért toliik, hiszen
1980-as években hirtelen lecsokkentek (Huszt:-76 cm; Tiszabecs -106 cm). Ennek
magyarazata lehet, hogy (1) az 1970-es arvizkarok helyreéllitasa érdekében intenziv folyovizi

kavics-kitermelésbe kezdtek Ukrajnaban, illetve (2) egy szarazabb és csapadékszegényebb
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id6szak kovetkezett. A kavicskitermelés a folyd hidro-morfologiai egyensulyat felborithatta,
ezzel pedig bevagddast okozott, mig a szarazodas hatasara a folyd vizhozama lecsokkenhetett.
A nagyvizek véltozasa is kedvezdtlen irdnyba halad, mivel mind a két vizmércénél a rekord
szinteket elérd arvizek gyakorisdga és azok szintje is — kiilondsen az ezredfordulon —
jelentdsen megnott.

A meanderez0 szakaszon a vizsgalt id6szakban (1842-2012) jelentds valtozasok
zajlottak le. A  folyoszakaszon a  partbiztositisok megépitéséig nagymértekii
kanyarulatfejlédés tortént, amit jelez a folydszakasz hosszanak 20 %-os ndvekedése, valamint
a kanyarulat-fejlettség értékének 1,5-r6l 1,9-re emelkedése. A kanyarulatok vandorlasanak az
iiteme 1890-tdl a partbiztositasok megépitésig (1976) 7,2 m/évrdl 3,5 m/évre, majd 1976 és
2012 kozotti idészakban 1,1 m/évre lassult. A folydszakasz szélessége a szabalyozasokat
kovetden 1929-ig eldbb ndvekedett (12 %), majd 2012-ig drasztikusan lecsokkent (56 %).
A sziikiilést részben a kavicskitermelés okozta bevagddassal hozhatd kapcsolatba, hiszen
emiatt a foly6 hordaléktermelése megnovekedett. Az igy keletkezett tobblet hordalék konnyen
stabilizalodni tudott a sir partéli és hullamtéri novényzeten, raadasul a partbiztositasok
megépitése miatt a kiilsd iv nem tudott az dvzatonyok novekedésével hatralni, ami a meder
nagymeértékii szlikiiléséhez vezetett. A meder atlagos szélessége az Also-Tiszan 1842 ota
16 %-al (Fiala és Kiss 2005), a Maroson 1953 6ta 23-48 %-al (Blanka és Kiss 2006), mig a
Hernadon 1975 ota 20 %-al csokkent (Blanka 2010), tehat a Fels6-Tiszan tortént
mederszikiilés joval meghaladta a mas folyokon mért értékeket.

A vandorl6 mintazati folyoszakaszon rdévid id6 (2006-2014) alatt is jelentds
valtozasok torténtek, azt azonban inkdbb a szakasz természetes tulajdonsagai
(esés, hordalékhozam), mintsem az emberi beavatkozasok okoztak. A vizsgalt szakaszon a
meder atlagos szélessége 594 méterrdl 625 méterre novekedett (5 %), aminek az oka, hogy a
folydszakaszon tortént er6zid joval (+57 %) meghaladta az akkumuldcié mértékét. A part
pusztulasanak mértéke a szakasz jobb partjan 6 %-al intenzivebb volt, mint a bal parton, ami
arra engedett kovetkeztetni, hogy a folydszakasz lassan észak iranyaba tolodik. Ezt tdmasztja
ala a tiszasasvari (jobb part) és bokényi (bal part) kanyarulaton mért maximalis parter6zio
mértéke is, hiszen az elébbinél a pusztulas liteme 26 m/év volt, addig az utobbinal csak
13 m/év. A szakaszon vizsgalt szigetek teriilete nem valtozott, ugyanakkor a szdmuk 23-r6l
17-re csokkent. A szigetekkel ellentétben a zatonyok teriilete 9 %-al (7,6 ha) csokkent,
aminek az 59 %-a szigetekbe vagy a partba olvadt, mig a 41 %-a viz ala keriilt. A vizsgalt

szakasz j6 példat nyujtott arra, hogy egy rovid szakaszon beliil milyen jelentés morfologiai
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valtozasok lehetnek, részben természetes okok miatt (esés valtozasa), részben pedig az eltérd
mederrendezési munkak miatt.

A természetes adottsdgok mellett a hatarszakasz és az ukran szakasz fejléddése kozotti
kiilonbség az eltéré mérnoki beavatkozasokkal is kapcsolatban van. Mig az ukran szakaszon
alig van a meder fejloddését befolyasold partbiztositds vagy sarkantyt, addig a hatarszakaszon
ezek csaknem minden kanyarulat fejlédését befolyasoljak. Igy az ukran szakaszon
fennmaradhatott a széles ¢és sekély vandorl6 meder, mig a hatarszakaszon a meanderezo
meder mélyiil és sziikiil. A valtozasokat az arvizi kockazat szemszogébdl értékelve
megallapithatd, hogy a hatdr menti szakasz morfologiai fejlodése kedvezdtlen iranyba halad,
hiszen a meder bevagodasaval a kisvizszintek csokkennek, a meder sziikiilése pedig az
arvizek tovabbi novekedését wvetiti elére. Az arvizi kockazatot tovabb noveli, hogy
Tiszabecsnél a hullamtér jelentdésen 0sszeszikiil, raadasul a magyar oldalon a toltésrendszer
magasitisa elmaradt az elmult évtizedekben. Az ukran szakaszt jellemz6 morfologiai
valtozasok egyelére nem novelik az arvizi kockazatot, ugyanakkor a szakasznak a jovobeli
figyelemmel kisérése fokozottan ajanlott, hiszen az intenziv er6zi6 hatasara tovabbi
partbiztositasok kiépitése varhatd, amik a hatarszakaszhoz hasonldéan felborithatjdk a
folyoszakasz eddigi megdrzott egyensulyat.

A kutatds rdmutatott arra, hogy egy rovid (34 km) szakaszon beliil milyen jelentds
szerepe lehet az eltéré mederfejlodésben az emberi hatdsoknak, és fontosnak tartom annak
kiemelését is, hogy az ukran szakaszon a meder jelenlegi morfologidja és a hullamtér
jellemzdi (szélesség, novényzet) tampontot adhatna arra, hogy hogyan kellene kezelni a
magyarorszagi Tisza szakaszt annak érdekében, hogy a jovoben novekvd arvizi kockazatot

mérsékeljik.
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Fiiggelék

1. Bevezetés
Témavezetom kérdései: Milyen foldrajzi/komyezeti probléma vezetett a kutatashoz? Miért
ezt a terliletet valasztotta? Hogyan valtozott az artérfeltoltodés mértéke?
Moédszer: Aktudlis problémak keresése az interneten, szakmai folyoiratokban, tanszéken
foly6 korabbi kutatasok attekintése
2-3. Irodalmi el6zmények, mintateriilet
Témavezetom kérdései: A vizsgalt folyamat altalanos ismertetése. Mi okozza, befolyasolja a
folyamat kialakulasat? Hazai és kiilfoldi kutatok hogyan dolgoztak fel ugyanezt a problémat
mas teriileteken. Mi volt a mérések menete? Milyen kovetni valé modszereket alkalmaztak?
Melyek voltak a modszer elonyei? Mi a vizsgalt folyamat kovetkezménye?
Modszer: Vonatkozé magyar (63 db) és angol nyelvii (29 db) cikkek, konyvrészletek
attekintése, értékelése, a tovabbvivé gondolatok kiértékelése
4-5. Eredmények
Témavezetom kérdései: Milyen kiilonbségek vannak a hatarszakasz és az ukran szakasz
mértéki szabalyozasok? A morfoldgiai valtozasok hatterében milyen hidroldgiai valtozasok
tortétnek? Fejlodésiik az egyensulyuk és az arvizi kockdzatuk szemszogébdl milyen irdnyba
tart?
Terepi mérések: két kanyarulat kiilsé ivének felmérése RTK-GPS segitségével
Irodai mérések: térképek
o térképek és miiholdfelvételek geokorrigalasa Erdas Imagine 9.1-ben,
mederparaméterek digitalizalasa ArcGis 10.1-ben, értékelés és bemutatas
Excelben, értékek dsszehasonlitasa, valtozasok kimutatasa
o vizallas adatok és esés szamitasa excelben
6. Osszegzés
Témavezetom kérdései: Foglald 6ssze a legfobb sajat eredményeidet és hasonlitsd Ossze
masok kutatasaival!

Maodszer: kritikai elemzés és 6sszehasonlitas 2015. januar 7.
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