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Tartalmi 6sszefoglald

A Tisza vizrendszerében egyre nagyobb arvizek fordulnak el6, amely kialakulasaban
tobb tényezo egyuttesen jatszik szerepet. Az arvizszintek emelkedését okozhatja a vizgytjtén
zajlo tajvaltozas, a klimavaltozas, a hullamterek feltoltédése és érdességenek novekedése,
illetve a meder horizontalis és vertikélis paramétereinek modosuldsa. A meder paramétereit
vizsgalva megallapithatd, hogy a meder szikiil, kiilonésen azokon a szakaszokon, ahol a
tovabb zajlik. Azonban a talsagosan lesziikiilt mederben helyenként mar a partbiztositott
szakaszok alamosasa megkezd6dott, ami a meder lassu, természetes tagulasat eredményezi.
Célom annak vizsgalata, hogy a partbiztositasok megépitésére a Tisza milyen morfologiai
valaszt adott. Ehhez célul tiiztem ki a parterd6zid és akkumulacio térbeliségének vizsgalatat az
Also-Tisza vidékén. A mederdinamika térbeli valtozasat az Als6-Tisza csaknem teljes
hosszan (Csongrad-Szeged) a partok terepi osztalyozésa alapjan elemeztem. Méréseimet
kiegészitettem egy, a mintaterlilet kozepénél 1év6 (Csanytelek) partbiztositott szakasz
pusztulasanak vizsgalataval is. Itt célom vizrajzi felmérések (1842-1976), miiholdfelvétel
(2011) és 2014 évi 6nall6 RTK-GPS és szonaros vizmélység felmérések alapjan elemeztem a
meder természetes tagulasi ltemét és a partbiztositds megsemmisulésének madjat.

Az Als6-Tiszan az 1890-es felméréskor feltérképezett 47 6vzatonybdl napjainkra mar
csak 20 maradt, mikozben teljes hosszuk 52,3 km-r6l 4,7 km-re csokkent (-91%). A meder
egyensulyi allapotanak megszlintét nemcsak az dvzatonyok felszamolodésa jelzi, hanem az is,
hogy ma mar az Alsé-Tisza partjainak 5%-a omlasok, 35%-a csuszamlasok, 5%-a egyuttes
csuszamlasok és omlasok révén formalodik, mig tovabbi 51%-ot kisebb mértékii er6zios
folyamatok (pl. kaszas) pusztitjadk. A folyamatok eredményeként a partbiztositasok 23,3%-a
mar becsuszott a mederbe, és van olyan partbiztositas amelynek 82%-a mar megsemmisiilt.

A részletesen felmért csanyteleki mintatertileten azt tapasztaltam, hogy a partbiztositas
becslUszasa utan a part omlasok révén folyamatosan hatral a gat iranyaba, amelyet mar 33
méterre megkdzelitett. Mig az 1976-0s vizrajzi térképen a partbiztositas épnek latszik, addig
azoéta a part atlagosan 1,5 m/év utemben hatral. A szonaros mederfelmeérés azt mutatja, hogy a
meder erételjesen tulmélyiilt az egykori partbiztositas eléterében (partbiztositastol 21 métere),
ami omlasos partpusztulasnak megfeleld domborzati feltételt biztosit. Véleményem szerint az
arvizi biztonsag fenntartasa miatt, a gatak védelmének és a partbiztositasok kezelésének

atgondolasa fontos jovobeli feladat.



Abstract

In the river system of the Tisza, floods occur to be on rise which is induced by many
jointfactors. The increasing floods are mainly caused by landscape changes of the catchment,
climate change, accumulations on the floodplain, increasing roughness , and also changes in
the horizontal and vertical parameters of the channel. The examination of the channel
parameters reveal a narrowing trend, mainly on those parts where the erosion of the outer arch
can be blocked by revetments, while on the inner arch the bar accumulation continues.
However, in the overnarrowed channel, the revetment parts started to erode from place to
place, which results in natural, but slow widening of the channel. My aim was to examine the
morfological answer of the Tisza to revetment building. Therefore, | examined the extent of
the bank erosion and the accumulation in the Lower Tisza. Based on the areal classification of
the riverbanks, | analysed the spatial changes in the channel dynamics which along most of
the Lower Tisza (from Csongréad to Szeged). Beside my measurements, | also examined the
destruction of a section with revetments, which is located in the middle of my study area
(Csanytelek). Here, my aim was to analyse the rhythm of the natural widening and the process
of revetment destruction with hydrographical measurements (1842-1976), satellite mapping
(2011) and my own RTK-GPS and sonar soundings measurement (2014).

In the Lower Tisza, 47 point-bars were mapped in 1890, but nowadays there is only 20
left, while the overall length also decreased from 52,3 km to 4,7 km (-91%). Termination of
the channel equilibrium is indicated not only by the elimination of the bars, but also the fact,
that in these days the Lower-Tisza’s bank is eroded by river bank failure (5%), landslides
(35%), together slumps and landslides (5-5%), and low erosion processes (further 51%, for
example creep). As the results of these processes 23,3% of the revetments have already
slipped into the channel, and 82% of a further revetment has also been destroyed.

During a detailed investigation near Csanytelek, | experienced that after the slip of the
revetment, the riverbank constantly retreats towards the levee through landslumps, and now
the riverbank is only 33 m away from the levee. The revetment seems intact on the
hydrographical map (1976), but since that time the riverbank destruction was 1,5 m/year in
average. The sonar measurement shows that the channel deepened dynamically in front of the
former revetment (21 m far from the revetment), which resulted in a suitable relief for slumps.
In my opinion, reconsidering the treatment of the revetments and the protection of the levees
are important tasks in the future in order to maintain flood protection.



1. Bevezetés

A Tisza vizrendszerében egyre nagyobb arvizek fordulnak eld, amelyek tobb
tényezOre vezethetok vissza. Az darvizszintek emelkedéséért felelés a vizgyijton zajlod
tajvaltozas, a klimavaltozas, a hulldmterek feltoltodése és érdességének megnovekedeése,
illetve a meder horizontalis és vertikalis paramétereinek a torzulasa (Sandor 2011).
meggatoljak a partbiztositasok, mikdzben a belsé iven az 6vzatonyépiilés tovabb zajlik (Fiala
és Kiss 2006). Azonban a terepbejarasaim soran azt tapasztaltam, hogy a talsagosan lesziikiilt
mederben helyenként mar a partbiztositott szakaszok aldmosasa is megkezdddott, ami a
meder lassi taguldsat eredményezi. Ez a medertagulds azonban kedvezotlen
kovetkezményekkel jarhat, hiszen partnak fesziilé sodorvonal aldmossa a partot, igy az
meredekké valik, biztositva a litologiai feltételeket az omlasok és csuszamlasok szémara.
Mivel a partbiztositasokat rendszerint az arvizvédelmi toltések védelmére épitették, azért a
tdmegmozgasok miatt a part egyre kozelebb kerll a gatakhoz, és végul azok sérulését
okozhatja. Ez pedig fokozott arvizveszélyt jelent.

Célom a Tisza meder-oldalain a parter6zi6 és akkumulacié térbeliségének és
dinamikajanak vizsgalata. A célkitiizésnek megfeleléen a mederfejlodés térbeli alakulasat az
Also-Tisza csaknem teljes szakaszan végeztem, ahol a f6 hangsuly a partok tipizalasan van.
Ugyanakkor egy gyorsan pusztul6 partszakasz mentén fel szeretném téarni a parterézié ttemét
és kivaltd okat. A vizsgalataim sordn a kovetkez6 konkrét kérdésekre keresem a valaszt:

e Milyen aktiv folyamatok alakitjak a partokat Csongrad és Szeged kdzott?

e Milyen fejlettségli kanyarulatok talalhatoak az Alsé-Tisza vidéken, és ezek belsd és
kiils6 ivén milyen akkumul&cios és erdzids folyamatok jellemzoek?

e Milyen kapcsolat van az artéri forméak és a kozeliikben 1€v6 partfal pusztulasa kozott?

e Hogyan alakult a partvandorlas és a meder szélessége 1842 és 2011 kozo6tt?

e Hogyan valtozott az 6vzatonyok szama és kiterjedése 1890 éta?

e Milyen allapotban vannak a vizsgalt szakasz partbiztositasai?

e Milyen hosszu gatszakasz talalhatd a partéltél 150 m-en belil, és milyen folyamatok
alakitjak ezeket a partvonalakat? Veszélyeztetik-e igy a gatak allapotat?

e Hogyan alakultak 1890 6ta a meder horizontélis és vertikalis paraméterei egy rovid

szakaszon (Csanyteleknél)? Hogyan zajlik a partbiztositas megsemmistilése?



2. Irodalmi el6zmények

Ebben a fejezetben attekintem a meder fejlodését befolyasold természetes €s antropogén

crcr

2.1. A szabalyozasok hatasa a mederdinamikara

A XIX. szazadi &rmentesitések sordn a Tisza vizrendszerében Osszefliggd gatrendszert
épitettek, amelynek eredményeként az egykori tagas artereket néhany km széles hullamtérré
alakitottadk. Ezzel egy id6ben az arvizek gyorsabb levonulasat 112 db kanyarulat-atvagassal
igyekeztek elésegiteni, amelynek kdvetkeztében a folyo hossza 40%-kal (483 km-rel) révidilt
meg Tiszaujlak és a torkolat kdzott. A mederrendezés célja volt az is, hogy az arhullamok
Osszetorlodasat megakadalyozzak, €s a hajozast elésegitsék (Laszloffy 1982), illetve az esés
fokozatos atmenetét biztositsak a hegyvideki és a sikvidéki teruletek kozott (Korbély 1937). A
kanyarulat-atvagas okozta esésndvekedés miatt az aramlasi energia is ndvekedett (Laczay
1977), amit a folyd az erdteljesebb erdzids képességével ellenstlyozott, ami a meder
bevagodasat és mélyllését eredményezte (Fekete 1902). A Kisvizszintek csokkenése
altalanossd valt, amely a Martfii és Mindszent (300-217 fkm) kozotti szakaszon volt a
legintenzivebb (Ivanyi 1948). A szabalyozashoz sziikséges vezérarkok tobbsége mar az 1890-
es évekig anyamederré fejlodott (Korbély 1937), melynek altalanos kdvetkezményeként a
hordaléktermelési- és szallitasi kapacitas megnovekedett, ami miatt jellemz6vé valt a
zatonyosodas (Manila 1890, Kéarolyi 1960). Mivel a meder fejlddése rendszertelenné valt, a
hajozhatdsag erdekében gazldrendezéseket hajtottak végre a Szolnok-Szeged kozotti inflexids
szakaszokon (Dunka et al. 1996).

A Tiszaval ellentétben a meanderez6 Maroson olyan nagy szamban vagtak at a
kanyarulatokat, hogy a medret csaknem teljesen kiegyenesitették. A megndvekedett esés és
viszonylag nagy viz- és hordalékhozam miatt a partok erézidja feler6sodott, a mederben
szigetek és zatonyok alakultak ki. Igy a Maros fonatos mintazativa valt, bar nem teljes
hosszaban, hanem csak medertagulatok jottek letre fonatos jelleggel (Sipos és Kiss 2004). A
zatonyok atalakulasa és vandorlasa, valamint a meder-paraméterek azonban azt mutatjak,
hogy a foly6 a meanderez6 és a fonatos mintazat hataran mozog (Sipos 2006, Sipos és Kiss
2006). A Tisza és a Maros fejlédését Osszehasonlitva kitlinik, hogy az antropogén

beavatkozasokat a Maros képes volt adaptalni, és a medersziikiilés hatasara a foly6 fejlodése



lassan az egykori meanderezd egyensulyi allapot felé halad, ugyanakkor a Tisza egyre inkabb
egyensuly vesztett allapotba kerll (Fiala et. al 2006).

Az Also-Tiszan és a Maroson végzett kis és kdzépvizi szabdlyozas soran rézsemiives
technologiaval és sarkantyikkal segitették el6 a meder sziikiilését, mig a partok
stabilizalasdhoz korakatot hasznaltak (Csermak 1929). Fiala és Kiss (2005, 2006)
megallapitottak, hogy a meder geometriai jellemzéit és egy-egy Keresztszelvény alakjat a
meder partfaldnak stabilizaldsa nagyban meghatarozzak. A Tiszat egyensulyra torekvo
rendszernek tekintették, és a horizontalis és vertikalis paraméterek alakulasa alapjan négy
korszakra osztottak a mederfejlodést. Az elsé korszakban természetesen fejlodott a széles
(akér 182 m) és nagy kanyarulat-fejlettségii meder. A masodik id6szak a kanyarulat-
atvagasok és az arra adott folyovizi valasz ideje. Az id6szak elején tortént kanyarulat-
atvagasok hatasara a kdzépvonal hossza csokkent (a vizsgalt szakaszon 35%-kal) és a meder
sziikiilt, de az id6szak végére az Uj hidrologiai paraméterekhez igazodott a Tisza medre is,
ezért mindkét paraméter novekedett. A harmadik idészakban az alsd-tiszai vizsgalt szakasz
harmadan partbiztositasok épiltek, és ide tartozik ezek hatasanak ideje. A Kisvizi
mederrendezés hatasara a kézépvonal csupan 0,3 m-t mozdult el 1929-1999 kozdtt, és a
stabilizalatlan szakaszokra is kiterjedt a meder intenziv bedgyazodasa. A meder deformécidja
soran egyre inkabb V-alakhoz hasonlé formét vett fel, és 1957-ig egyre sziikiilt. Ugyanakkor a
kdzépvonal hosszabb lett a kanyarulatok élesebbé valasa miatt, és a sodorvonal a homoru
partot egyre jobban megkozelitette. A negyedik idészakban a Tisza megkezdte a
partbiztositasok elbontasat és elindult a meder tagulasa, de ez a folyamat Fiala és Kiss (2005,
2006) szerint csak a XXI. szazadban, azaz mostanaban kezdddott.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy a partbiztositasok hatasara 1929 és 2001 kozétt a
mederszelvény teriilete 19,3%-kal csokkent (Fiala és Kiss 2005, 2006). Ugyanakkor a parthoz
préselddé sodorvonal miatt a folyd erdzids tevékenysége megndtt, ami miatt bevagodas
kovetkezett be, igy a szakasz legnagyobb mélysége 30,9%-kal nétt. Ez sem tudta azonban
ellenstlyozni a medersziikiilést, igy koriilbeliil 15%-kal csokkent a kozépvizi meder
vizszallitd képessége, tehat a meder arvizek idején 136 m®s-mal kevesebb vizet képes
szallitani, ami ndveli az arvizi kockazatot. A Tiszan az utols6 fejlédési szakaszba csak egyes
mederszakaszok léptek az elmdlt évtizedben, azok, amelyeknél a partbiztositas kiépitése a
leghamarabb lezajlott, és a meder mara olyan mértékben elkeskenyedett és mélyult, hogy a
folyé a vizvezetd képesség novelése érdekeben tomegmozgasok réven szeélesiti medrét a

dombord és homoru partokon egyarant (Fiala és Kiss 2005, 2006).



A kanyarulatfejlodés és a partbiztositasok kapcsolata hasonlé a Maros magyarorszagi
szakaszan is (Kiss és Blanka 2006). A Maros alsd szakaszan a kanyarulatok belsé ive
természetesen fejlddik, mig a kiilsd iv allandé marad a partbiztositasok miatt. igy a vizsgalt
kanyarulatban az eredeti mederszélesség (245 m) akkumulécié hatasara (14,6 m/év) tébb mint
felére csokkent, és a kanyarulat inflexios pontjainal partpusztulas mutathaté ki. A belsé iven a
felhalmozodas Uteme csokkent 1981 és 1991 kozott, ami azt jelenti, hogy a meder annyira
lesziikiilt, hogy az akkumulacié korlatozotta valt. Ugyanakkor a kutatasokbol arra is fény
deriilt, hogy a meder Gsszesziikiilése és a meder szélességének egységesebbé valasa a Maros
egészén zajlott, és ebben a partbiztositas mellett szerepe lehet a vizhozam csokkenésének is.

A Mississippin épilt sarkantyOk hatasait vizsgdlva Pinter és Heine (2005)
megallapitottdk, hogy a mederkitoltd vizszint alatti vizhozamok 70 évvel kés6bb mar
arvizekkeént jelentek meg, azaz a sarkantylk okozta medersziikiilés akar 3,7 m-rel magasabb
vizszintet eredményezett. Az 0Osszeszikilt meder LoOczy (2009) szerint is ndveli az
arvizveszelyt azokon a folydszakaszokon, ahol a sarkanty(k vannak. Surian (1999) alpi
folyokat vizsgalva megallapitotta, hogy a partvéd6-miivek megépitése miatt a Piave folyd
arvizei és a hordalékszallitas is jelentésen megvaltoztak az utobbi évtizedekben. Példaul a
Piave medre harmadaval szikiilt, mikozben a fonatosodéasi indexe 3-rdl 1,5-re csokkent, igy
fonatosrdl vandorlova valt a mintazata.

A vizfolyasok mederformalddasat a szabalyozasok, a partbiztositdsok és sarkantydk
épitése mellett a vizeromlivek befolydsoljadk. A Drava horvat-magyar hatarszakaszan
szigetekkel tagolt fonatos mintazat volt jellemz6 a XX. sz. masodik feléig (Kiss et. al 2011).
A horvét oldalon a kdzos hatdrhoz kdzel harom viztarozét épitettek 1975 és 1989 kozott,
melynek kdvetkeztében a folyd hidroldgiai viszonyai és az Uledéklerakodas jellege
megvaltozott. De a hatasukat tovabb erdsitették a kanyarulat-a4tvagas, a hullamtord gatakat és
a kOszordsok is. A viztarozok hatasara siillyedt a vizszint, amelynek hatdsara intenziv
hordaléklerakodas indult meg és az 6vzatonyok fejlddése felgyorsult. Ennek hatasara a folyo
fonatosrol meanderez6 mintazatlva alakult, bar a felsé hatarszakaszon a szigetek szamanak
novekedése tapasztalhaté annak ellenére, hogy csdkkent a vizhozama (Kiss et. al 2011). Az
antropogén beavatkozasok masik eredménye, hogy a viztarozékban a fenékhordalék
csapdazadik, igy megvaltozik a hordalék-haztartas (Kiss és Andrasi 2011). A Dravan az
antropogen hatasok miatt a meder atlagos szelessége a felére csékkent, a nagyobb partmenti
szigetek a partba olvadtak, tehat a szigetek szdmanak novekedése a mederben talalhato
zatonyokbol kialakuld kisebb szigetek keletkezésébdl adodik. Ezek a valtozasok a

viztarozokhoz kozelebbi teriileteken jelentdsebben kimutathatok, ami a kisvizek szintjének



jelentésebb mértékii csokkenésével fiigg Ossze (Andrasi és Kiss 2012). Osszességében a
Dravan az emberi hatdsok miatt az elmult 130 év alatt a meder és a mederformék
egységesebbé valtak (Kiss és Andrési 2014).

2.2. A partok erozidjat befolyasolo tényezok

A fluvialis folyamatok elemzése soran a parter6zié és akkumulacié térbelisége
lényeges szerepet kap a mederdinamika térbeli valtozasanak vizsgalatakor. Mivel a terepi
megfigyeléseim szerint az Alsd-Tiszan egyre jellemz6bb a partok pusztulasa, ezért a partok

A parter6zié folyamatat jelentdsen befolyasolja a partanyag mechanikai tulajdonsaga
és a vizjaras, amelyek meghatarozzak az erodalhatosag mértékének id6- és térbeli valtozasat.
Ezzel szorosan 6sszefiigg a talaj nedvességtartalma, a partmenti vegetacio évszakos fejlodése
és az olvadas-fagyas folyamata is (Lawler 1992).

Knighton (1988) szerint a part anyaganak szemcsedsszetétele nagyban meghatarozza
az erodalhatosag mértékét. A legkdnnyebben kimozdithaté szemcsék a 0,25-0,5 mm atméréji
homok-frakciéhoz tartoznak, mivel ennek a szemcsetartomanynak a legkisebb az indit6
sebessége. Az ennél nagyobb szemcsék kimozditidsa nagyobb erdt igényel, viszont
kénnyebben vezet er6ziéhoz, mint a homoknal kisebb frakcidéké. Thorne és Tovey (1981) ezt
azzal magyarazta, hogy az iszap- és az agyagszemcsék kozott nagyobb a kohézids erd. A
homokbol vagy kavicsbol felépiildé partok esetében az intenzivebben haté nyirderd
konnyebben lehetdve teszi a pusztulast, mint a nagyobb kohézioval rendelkezd agyagbol vagy
iszapbol allo partszakaszokon. Ezt befolyasolja még a vizjaras ingadozasaval felszinre keriil6
partok kiszaradasa, amikor széttoredezhetnek az agyag aggregatumok, melyek az jboli
elontést kovetden szallitodhatnak el (Lawler (1992).

A partfal stabilitdsa €s erodalhatésaga szempontjabol meghatiroz6 a parton 1évo
vegetacio jelenléte is. A gyokérzetnek nagy szerepe van a partmenti teriiletek stabilizalasaban,
viszont ez a hatds természetesen csak a gyokérszint mélységéig terjed ki. Azokon a
partszakaszokon, ahol a noOvényboritds gyér, ott a meder szélesebb, mint a siirQ
novényboritasu partokon, mivel a gyokérzet 20.000-szer nagyobb ellenallasiva teszi a
partokat (Lawler et al. 1997). gy a stirli novényzetii partokon a lateralis er6zié egy-keét
nagysagrenddel is kisebb lehet azonos vizhozamok mellett. A fak torzse az aramlasi
sebességet lelassithatja a partok kozelében, de bizonyos esetekben a fak térbeli



clhelyezkedése Orvénylés altal ezt fel is erdsitheti, és a vizbe d6lé fak a parteroziot
felgyorsithatjak. (Lawler et al. 1997).

A parterdzié befolydsolasaban jelentds szerepe van a kiilonboz6 vizallasoknak és ezek
visszatérési idejének is. A kozépvizi meder pusztulasara nagy hatassal vannak azok az
arvizek, amelyek visszatérési ideje 1,5 év, bar a havonta visszatér6 kozepes vizallasok er6zios
tevékenysége is jelentés (Hughes 1977). Ezenkiviil a csapadék mennyiségétdl és intenzitasatol
is fligg az er6zi6 mértéke, mert a legmarkénsabb valtozasokat a hosszu ideig tarto intenziv
csapadékhullas, az arvizek utani hirtelen apadas és a hoolvadas okozhatja, ugyanis a part
anyaga vizzel telitédik és teherbiro képessége csokken (Hooke 1979, Lawler 1992).

Thorne (1982) szerint a parterozids folyamatokat két f6 csoportra lehet osztani, igy
megkulonbdztetheté a folydvizi erdzid és a mallas. Ez a két folyamat altalaban egyittesen
jelentkezik, és jelent6s hatast gyakorolnak a meder alakulasara és a hordaléktermelésére is.
Fontos tényezd a meder anyagdnak erodalhatosdga soran a partot felépitd anyag szerkezetének
romlasa, instabilld valdsa. Simons és Li (1982) a parter6ziot és a meder instabilitasat
vizsgaltak a hordalék-termelési és lerakasi folyamatokat értékelve. Megfigyelték, hogy a
vizerdmiivek hatasara a kozépvizi mederben 1év6 vizszintingadozasok és a nagyobb arvizek
hatasara kialakult természetes folyovizi er6zié csaknem azonos mértékben hatnak.

Vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a vizgyljtteriilet €s a mederanyag kozott
négyzetgyokos kapcsolat van. Schumm (1968) szerint a partok erodalhatdsaga hatassal van a
kanyarulatok hulldmhosszara, ugyanis ha novekszik a finomabb szemcsék aranya, akkor
csokken a kanyarulat hulldmhossza, mivel a nagyobb kohézidju anyagok helyben maradnak,
és meredekebb part és keskenyebb mederszélesség alakul ki. Hickin és Nanson (1975) a
kanyarulatvandorlds mértékét Osszefiiggésbe hozza a kanyarulat kiilsé ivénél 1évd partfal
magassaganak novekedésével. Ezt azzal magyarazta, hogy nagyobb partmagassag esetében a
vandorlas Uteme lassul, mert az elmozdulés nagysaganak fenntartasahoz a folyoknak nagyobb

mennyiségl anyagot kell elszallitania.
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3. Mintaterilet

Vizsgalataimat az Also-Tiszan végeztem, ezért eldszor altalanossagban bemutatom a Tisza

vizgylijtéjét és legfobb hidroldgiai paramétereit, majd a részletesen vizsgalt szakaszt.

3.1. ATiszavizrajza

A Tisza a Maramarosi havasok legszarazabb vidékén, vizgytijtéjének EK-i részén ered a
Szvidovec tovében 1680 m magassagban, majd Titelt6l délre torkollik a Dunaba. A forras és a
torkolat tavolsdga 946 km. A Karpat-medence keleti felének legtobb vizfolyasat magéba
fogadja, mely 6t orszag teriiletét érinti. Osszes vizgytjtoteriilete 157180 km?, melynek 30 %-
at hazank adja. A kulfoldi hegyvidéki és csapadékosabb éghajlatl teriileteken nagyobb a
sokévi atlagos lefolyas, mint az alféldi tertleteken (Andé 2002).

A hazankba érkez6 folyok vizjarasat dontéen az orszaghataron kiviili részvizgyijtok
lefolyasviszonyai befolyasoljak. A hoban tarolt vizkészlet olvadasa és az es6 hatasara
leginkdbb tavasszal jelentkeznek az arvizek. A vizgylijté felsé részén, a Sajoval és a
Bodroggal bezérélag viszonylag heves arhullamok alakulhatnak ki, amelyek Polgarig
éreztetik hatdsukat. Ezzel szemben az Also- és Kozépsé Tisza-vidéken az &rvizek hosszan
elnyulnak, hiszen altaldban 5-20 napig tartanak, de szélsséges esetben akar 100 napig is
elhizédhatnak az arvizek. A Szeged felé tartd arhullamokat rendszerint megel6zi a Maros
arvize, ami esetenként a Tiszat vissza is duzzaszthatja. De a Duna is hatassal van, amit mutat,
hogy példaul a 2006-o0s arviz sordn a Tiszan tobb sz&z kilométeren, Szolnokig érz6dott
duzzasztd hatdsa (Rakonczai és Kozak 2009). Mivel ez kis- és nagyvizekkor is felléphet,
ezdltal a Tisza hidrologiai dnallésagat elveszti. Ez a hatas az Alsd-Tiszan kritikus arvizi helyzetek
kialakulasahoz vezethet, ez tortént példaul 1919-ben, 1932-ben és 1970-ben (Szlavik 2000).

A folydszabalyozasok és a vizgyljtén zajlo antropogén beavatkozasok a Tisza
természetes vizjardsat megvaltoztattdk, melynek egyik hosszatava kovetkezménye az
arvizszintek magassaganak emelkedése (1. tablazat). Ennek egyik oka kanyarulat-atvagasok
miatt megrovidilé folyd nagyobb esése, ami gyorsabb vizelvezetést eredményezett. Ezzel
egylitt a hullamtér lesziikitése miatt a rovidebb id6 alatt levonuld arvizek magassaga nott meg.
Az arvizek szintje a 19. szazad kozepétdl napjainkig atlagosan 3 méterrel nétt. Arvizekkor a
Tisza vizhozama Szegednél akar a 3800 m?/s felett is lehet (Rakonczai és Kozak 2009). A
vizjaras és vizhozam fliggvényében arvizi hurokgdrbe rajzolhatd, amelyre altalaban jellemzo,
hogy aradaskor ugyanahhoz a vizallashoz nagyobb vizhozam tartozik, mint apadaskor. Az
arhullamok tet6zése az esés, a sebesség, a vizhozam ¢és vizallas fiiggvénye. A Tisza kis

vizszint esése miatt megfigyelheté egy alulrol-felfelé iranyuld forditott sorrendii arhullam
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tet6zés, a mellékfolyok vagy a befogadd siillyeszt6 vagy vizszint duzzaszto hatdsa miatt, ezért
aradaskor ugyanolyan vizallas esetén kisebb lehet a vizhozam, mint apadaskor (Vagas 1984).

1. tablazat: Az LNV értéket donté vizallasok (cm) alakulasa a Tiszan 1970-2009 kozott
(forras: Rakonczai és Kozak 2009)

Az LNV
vizmérce 1970 | 1979 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2006 | novekedése
1876/1970 6ta
Tiszabecs 680 708 719 181/39
Tivadar 865 958 1014 310/149
VVésarosnamény | 912 923 941 124/29
Zahony 752 1/-
Tokaj 880 894 | 928 144/48
Tiszafiired 773 | 788 835 | 881 195/108
Szolnok 909 974 | 1040 288/131
Csongrad 935 994 1033 279/98
Szeged 961 1009 222/48

A vizjaras szélséségének masik jellemzdje a kisviz, mely egyre csokkend vizszintii és
névekvé idétartalmi. A Kisvizi vizhozam Szegednél 100-150 m?®/s, mig a sokévi atlagos
kozepes vizhozam 830 m®/s (LaszI6ffy 1982). A szabalyozéas hatésara a Tiszan megndvekvd
mederesés bevagddast eredményezett, ami a Kisvizek 2-3 méteres alaszallasat okozta, igy a
kisvizi idészakok legkisebb vizszintje negativ értéket is felvehet (2. tablazat; Rakonczai és
Kozdk 2009). A Szegeden mért —250 cm értékii legalacsonyabb vizallast 1946-ban mérték
(LaszIoffy 1982), a torokbecsei duzzasztd megépitése elott, de napjainkban a duzzaszto
hatésara kb. 2-3 méterrel nétt az Also-Tiszan a kisvizek szintje.

2. tablazat: A Tiszan eldfordulo legalacsonyabb vizallasok (cm) 2007-ig
(forrés: Rakonczai és Kozak 2009)

n > g =] e
8 1Bl 8|, 2| _|8l2 s]ls/2/8 B
XT) o &8 c © S | o] T |l &E | S o =] o |l v |3
£ Sls|s| 22|88 |8 | 8| =|%|5|2 |92
S |2z |s|§|w|d|2|2|2|2/2|8|£|8
> FlF|> |2 |IN|F|F|F|K|lO|F|O|2|n
LKV |-262-316|-235|-306|-353|-184|-310|-232|-303|-279|-390| -357 | -293| -250

A kanyarulat-atvidgasok eredményeként a folyok esése megnétt, ami gyorsabb lefolyast
tett lehetévé. Raadasul a toltéseknek koszonhetben a viz a sztik hullamtereken folyik le, ami
szintén kedvez a gyors lefolydsnak. A viz sebessege a vizfelszin kdzelében, a sodorvonalban a
legnagyobb. A sebesseg a mederfalak érdességétdl, vizszin eséstdl és a vizmélységtol fiigg. A
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Kisvizi vizsebesség a fels6 szakaszon a nagyobb esésnek koszonhetéen 2-3 m/s. Ez az érték az
Alféldre eérve 1 m/s-ra csokken, mely akar tovabb csokken 0,25-0,15 m/s-ra a Kozep és Also-
Tiszan. Nagyvizkor a sodorvonalban mért vizsebesség Szegednél 2 m/s is lehet (Laszl6ffy 1982).

Magyarorszagon a vizfolyasok hordalekszallitasat Bogardi (1971) vizsgalta részletesen.
Megallapitotta, hogy a Tisza hordalektoménysége Aatlagban évente nagysagrendileg
ugyanannyi, mint a Dundé, a Tisza kisebb vizhozama mellett. Zahonytol lefelé es6
folyoszakaszon a fenéken gorgetett hordalék mennyisége elhanyagolhaté a lebegtetett
hordalékszallitashoz képest, ami viszont a dunai mérésekhez viszonyitva 3-5-sz6r nagyobb. A
mérések szerint a tiszaloki duzzasztd hordalék-visszatartdo hatdsa miatt a lebegtetett
hordalékmennyisége csokkent, de a szegedi szelvénynél kimutathatd, hogy a lebegtetett
hordalék akér ezerszer tobb lehet, mint a fenékhordalék. A lebegtetett hordalék mennyisége a
vizallas fuggvényében valtozik. Mezdsi és Donath (1954) megallapitottak, hogy téli Kkisviz
idején a lebegtetett hordalékban a homokos frakci6 mennyisége megnétt, mig a tavaszi
arvizkor az iszapos-agyagos frakcié mennyisége novekedett. A tartdsan magas vizallasnal a
lebegtetett hordalék mennyisége nagy Utemben lecsokken, de értéke a tavaszi aradas elején éri
el a maximumot (1580 mg/l). A Maros durvabb hordalékhozama jol kirajzolédik magas
vizéllaskor a tiszai torkolat alatt (Mezdsi és Dondth 1954). A lebegtetett hordalék toménysége
a Felsé-Tiszan a Szamos torkolata felett atlagosan 139 g/m®. A Tisza atlagos lebegtetett
hordaléktoménység 5-10 g/m® és 4000 g/m® kozotti a Kozép-Tiszan, mig Szegeden 553 g/m?®.
A masodpercenkénti Uledékhozam a magyarorszagi Tisza szakaszon a mért 30 kg/s-rol
Szegedre érve 450 kg/s-re emelkedik, igy a Dunaba atlagosan 15 milli6 tonna iszap szallitodik
évente (LaszI6ffy 1982).

3.2. A Tiszat ért antropogén hatasok

Hazankban a Tisza termeészetes vizrajzi viszonyainak atalakitasa mar a XVIII. szazad
kozepétdl megkezdddott. A foldeket ismétlddden elontd arvizek elleni, foként gazdasagi célu
arvizvédekezést a nagybirtokosok kezdeményezték, elsdként a Tisza fels6 szakaszan (Szlavik
2000). Az armentesité és folyoszabalyozo program felgyorsulasa az 1800-as évek elejére
tehet6, amikor kiemelt problémava valt az erddirtasok miatt az arvizszint fokozatos
emelkedése és az egyre inkdbb gyarapodd népessé€g eltartdsahoz sziikséges terméfoldigény
(Dunka et al. 1996).

Az éarmentesités soran Kkialakitottdk a hullamteret az 0Osszefiiggé gatrendszer
megépitésével, melynek hossza 1867-ig elérte a 761 km-t, majd 1914-ig a Tisza
vizrendszerében 3134 km hossz( gatrendszer épult (Somogyi 2000). A toltések vonalazasa

egyéni érdekektdl is fiiggott, ezért a hullamtér szélessége 200-4000 m kozott valtozik.
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Vasarhelyi Pal a hullamtér minimalis szélessegét 580 m-nek hatarozta meg, hogy ne legyenek
,,szorulatok”, aminél az arvizek feltorlodhatnanak, és amelyek ndvelnék az arvizi kockazatot
(Dunka et al. 1996). Az XIX. szazad végi csapadékosabb idGjaras hatdsara magas arvizi
szintek alakultak ki, ezért a gatakat folyamatosan magasitani kezdték. Az 1879-es arviz utan a
gat koronamagassagat és padkaszélességét is 4 m-ben hataroztak meg, igy magassaga az 1879
eldttihez képest 1 m-rel magasabb lett. Ennek ellenére 1888-ban Gjabb extrém magas arviz
vonult le a Tiszan, melynek hatdsara a gatak magassagat 6 m-ben hatéroztdk meg. Ezt a
magassagot Szolnok alatt a mindenkori legnagyobb &rvizszint (MASZ) felett 1,5 m-ben
hataroztak meg. Az 1919-es és az 1932-es arvizek hatdsara a toltésmagassagot Ujbol emelni
kellett, majd az 1970-es &rviz utan is. Megfigyeléseim szerint az Alsd-Tiszan 2001-ben Gjabb
toltésmagasitast végeztek Szentes térségében, majd 2004-ben Csongradon is. Jelenleg a
mobilgat-rendszer alapjainak kiépitése zajlik Szegeden. A kedvez6tlen altalaj-viszonyok és a
rossz toltésanyag miatt 1850-1890 kdzott 456 gatszakadas volt (Ihrig 1973).

A gatépitések kovetkeztében az egykori artereken megjelent a belviz problémaja.
Levezetésiikhdz belvizelvezeté csatornakat kellett kialakitani és lecsapolasi munkalatokat
kellett véghez vinni, amit 1919-ig csaknem 12500 km hosszan el is készitettek a Tisza mentén
(Botar és Kéarolyi 1971).

Az armentesités mellett mederrendezést is végrehajtottak, ami 112 db kanyarulat
atvagasat jelentette. Ennek kdvetkeztében a Tisza eredeti hossza 453 km-rel csokkent, viszont
esese 3,7 cm/km-r6l 6 cm/km-re emelkedett (Ihrig 1973). A kanyarulat-a4tvagasi munkak
soran vezérarkot astak dsszesen 136 km hosszan. Az arok 8-12 m széles volt, és anyagat a
sz¢élétél 8-10 m-re kellett lerakni, hogy vizvezetdként szolgéljanak. Miutan a Tisza vizét
beleengedték, a folyd megfeleld méretiivé erodalta a medret. Ebben az id6ben a meder
atlagszélessége a felsd szakaszokon 100-120 m volt, az als6 szakaszokon pedig 200-220 m. A
Csongradtol délre 1évo atvagasok egyike sem fejlodott teljes mértékben anyamederré 1890-ig,
mivel itt a mederanyag nagy kohézioju iszapbol és anyaghbdl all. Ezért ezen a szakaszon mar
1884-t61 mederkotrasokat végeztek (lhrig 1973, LéaszIoffy 1982). A szabalyozasi munkak
kovetkeztében mesterséges modon levagott holtagak jottek Iétre (Palfai 1994).

A hajozhatosagot elosegito kisvizi mederszabalyozas 1907-t61 kezd6dott el. A hajozést
gatld gazlok elsddlegesen olyan teriileteken jelentkeztek, ahol a széles hulldmtér miatt
kiszélesedett a folyd, és ezért a meder feliszapolddott és elzatonyosodott. A Kisvizi
szabalyozéas soran az inflexioknal és torkolatoknal kialakult sekély vizii gazlok rendezéseét, és
az intenziven vandorld kanyarulatok partvédelemének kiépitését végezték el (lvanyi 1948).

Az els6 partbiztositasok, sarkantyuk és iszapold miivek a kdanyag hianya miatt r6zsébol
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késziiltek. A rbzsesovény célja a feliszapolddas eldsegitése volt, ami a széles meder
lesziikitését célozta. A sodorvonal terelésére leginkabb rézsesatort alkalmaztak, amely
nagyobb mélységekben is kiépithetd. A kével telt rézsepokroc a szakadd partok megkotésére,
a mederelfajulas és a melyiilés megakadalyozasara hasznalhatd. A rézsesarkantyukat a
kanyarulat homoru oldalan az iszapoltatasra, a domboru oldalon a veszélyeztetett partszakasz
elterelésére alkalmaztdk (Csermak 1929). Az 1930-as évekt6l kezdédben a rézse szerepét
egyre inkabb a ko vette at, és a partbiztositasokat és sarkantyukat gyorsiitemben kezdték

kiépiteni (Fiala és Kiss 2005, 2006).

3.3. A sziikebb értelemben vett vizsgalati teriilet bemutatasa

Vizsgalataimat két kiilonb6z6 méretaranyban végeztem. Az attekint6 vizsgalatokat a
Tisza Csongrad—Szeged kodzotti szakaszan, a részletes méréseket pedig a Csanytelek melletti
Tisza szakaszon végeztem.

A nagyobb vizsgélt terlilet az Als6-Tisza 247-169 fkm kozoétt huzddd, 78 km hosszi
szakasza (1. &bra). A két arvizvédelmi toltés kozott 1évé hullamtér nagysaga 83,5 km?,
atlagos szélessége 1155 m. A Harmas-Koros és a déli orszaghatar kozott 8 tiszai holtag
talalhatd, melyek tobbsége a hullamtéren, mig néhanyuk a mentett oldalon van. A Martélyi-
és a Kortvélyesi-holtdg a gatakon belll helyezkedik el, igy itt talalhatd a legszélesebb artér
(3,9 km) az Also-Tiszan. A hullamtér Saséri-holtagtol délre folyamatosan sztikiil, mig
minimalis szélessegét (380 m) Szegeden éri el, ami a maximalis érték tizede.

A vizsgalt szakaszon a Tisza partélei kozotti atlagos szélesség 138 m. A legsziikebb a
meder (85 m) Szentestdl keletre, az egykori Kis-Tisza-sziget teriletén (234,3 fkm). De
hasonld sziikiilet talalhatdé az algy6i vasuti hidtol északra (193,2 fkm: 87 m) és Mindszent
mellett (211,2 fkm: 95 m). A legszélesebb (180 m) a meder a Koros torkolatanal.

A vizsgalt szakaszon 31 db partbiztositas talalhatd, amelyek tobbségét 1886 és 1964
kozott épitették. A Koros-torokanal 1évé harom partbiztositas késziilt a legkésébb, 1999 és
2001 kozott. Igy mara a bal partot 14 db partbiztositas védi 10,85 km hosszan, a jobb partot
pedig 17 db Osszesen 26,91 km hosszan, ami azt jelenti, hogy a 79 km hosszu szakasznak
kozel felén hizodik partbiztositas az egyik oldalon.

Egy partbiztositott szakasz részletes vizsgalatat Csanytelektél keletre egy 600 m
hosszu szakaszon (226,7-227,3 fkm) végeztem (1. &bra). A teriilettél északra talalhatd a
Sulymostoi-holtag, délre pedig a Siréhegyi-holtag, ahol a hullamtér legnagyobb szélessége

2000 m, illetve 3200 m. A két széles arteri 6blozet kozott talalhato a csanyteleki partszakasz,
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de itt a hullamtér szélessége csupan 780 m, tehat a szikiilet miatt arvizkor a mederben
nagyobb lehet a munkavégzo képesség. A mintateriilet északi részén 1€vo partbiztositas 2014-

ig mar 63 m hosszan megsemmisilt. A jobboldali (nyugati) partot teljes egészében
csuszamlasos és omlasos folyamatok alakitjak, amelynek hatasara a partél a gatat 34 méterre
kozelitette meg.
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1. abra: Vizsgalataimat a Tisza Csongrad és Szeged koz6tti, 79 km hosszl szakaszan, illetve
egy Csanytelek melletti mintaterileten végeztem
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4. Vizsgalati modszerek

4.1. Hosszatavu partformalddas vizsgalata

A Csongrad és Szeged kozotti szakaszon a partvonal alakulasat térképek alapjan
elemeztem, mig az 6ket jelenleg alakito folyamatokat terepbejaréds soran térkepeztem fel. A
partvonal hosszutavl alakulasanak vizsgalatdhoz négy idépontbol szarmazd vizrajzi
térképsorozat (1842, 1890, 1931 és 1976) allt rendelkezésemre, illetve a 2011-es GoogleEarth
mitholdfelvétel. Az elemzés els6 1épéseként a térképeket és a miiholdfelvételt Quantum GIS
2.4 szoftver segitsegevel geo-referdltam. Ezutdn ArcView GIS 3.2 szoftverben EOV vetileti
rendszerben digitalizaltam a horizontalis paraméterek elemzéséhez szlikséges partéleket, majd
200 m-ként megmertem a partelmozdulas mértékét. A mederszélesseg hosszutava vizsgalata
sordn a partéleken kivil a kodzépvonal hosszat, a zatonyokat eés szigetek korvonaldt is
digitalizaltam. A vonalas objektumok hosszat a ,,/Shape].returnlength”, a poligonok teriletét
a ,,/Shape].returnarea” paranccsal szamoltam Ujra az adattablaban. A meder atlagszélességét
Ugy kaptam meg, hogy a poligonok tertletét elosztottam a meder kzépvonalanak hosszaval.
A kanyarulatok fejlettségét (B) Csoma (1973) definicidjat kdvetve az ivhossz és a hirhossz
hanyadosaként szamolta ki, majd csoportositottam a kanyarulatokat, elkilonitve a fejlett
(1,1<B<1,4) és az erett kanyarulatokat (1,4<p<3,5).

A Csanytelektdl keletre 1évo sziikebb mintateriileten a vizsgalt szakasz horizontalis
paramétereinek valtozasahoz vizrajzi térképeket (1890, 1931 és 1976) hasznaltam fel. A
vertikalis paraméterek alakulasat a 211. VO-szelvény alapjan négy idépontban (1890-91,
1929-31, 1957-61 és 1976) vizlgyi felmérései alapjan értékeltem.

4.2.  Aktiv, révidtavu folyamatok vizsgalata
A partok tipizalasat a csongradi pontonhid és a szegedi déli kikotd kozott (247-169,4
fkm) végeztiik, motorcsdnakkal végigjarva a szakaszt. A terepen kézi GPS-szel rogzitettik a
kiilonboz6 modon formalddo partszakaszok hatérat, 6sszesen 268 db partszakaszt elkilonitve.
A terepbejaras soran elkiilonitettiik a kiillonb6z6 modon fejlodé szakaszokat (2. abra):
e aktivan épiilé dvzatonyokat, melyek felszinét friss homok boritotta;
e az omlasos szakaszokat, amelyeket fiigg6leges partfal jelzett;
e a csuszamlasos szakaszokat altalaban szeletes csuszamlasok formaljak, a szakadéasfal
45-60°-0s, a fak rendszerint allva maradnak a hupédkon, bar kiilonb6zé mértékben

vizben allnak;
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e a csuszamlasos-omlésos szakaszoknal a két folyamat egyiitt fordul el6, azaz a
csuszamlasok szakadasfala omlassal formalodik tovabb, vagy a két témegmozgéas
térben slirtin egymas mellett, felvaltva fordul eld;

e a  kismértékii er6zio”-val jellemzett szakaszokon a part lankasabb (kb. 20-40°), de a
fak kilatszo gyokerei, a viz felé dolé fak arra utalnak, hogy itt a partok anyaga
szemcsérdl-szemcsére szallitodik el, illetve kuszasos folyamatok forméalhatjak;

e a  formamentes” szakaszokon sem er6zid, sem akkumulaci6 jelei nem mutatkoznak.

3

A

2. dbra: A partok jelenlegi formait alakit6 folyamatok
A: Ovzatonyépiilés; B: Omlas; C: Csuszamlas; D: Kisebb mértékii erozio

Emellett a partbiztositasok allapotat (ép, sérilt és mederbe csuszd) is felmértik.
Ezeket a partszakaszokat ArcView GIS 3.2 szoftver segitségével digitalizaltam, és
jelenitettem meg a 2011-es miholdfelvételen, igy a partokat alakitd jelenlegi folyamatok
térbeli Kiterjedését elemezni tudtam. A vizlgyi nyilvantartdsok alapjan a partbiztositasok
pontos helyét szintén digitalizaltam, igy meg tudtam allapitani, hogy a partbiztositasok
mekkora részét érintik az erdzids folyamatok. Ugyanakkor a digitalizalt alloméanybol
levalogattam a felmért Ovzatonyokat is, és 6sszevetettem az 1890-es allapottal.
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Ahhoz, hogy meghatarozzam, hogy a gatak mely szakaszat veszélyeztetik leginkabb a
parter6zids folyamatok, a 2011-es partélre 50 m-ként harom bufferzonat készitettem, és ezt
Osszevetettem a partot formalo folyamat jellegével, igy azokat a veszélyeztetett
gatszakaszokat kaptam meg, amelyek a partéltél 50-100-150 m-es tavolsagon belil
helyezkednek el.

A csanyteleki csuszamlasos-omlasos partszakaszon centiméter pontossagld RTK-GPS
felmérés készitettem 2014 tavaszan. A merési eredményeket ArcView GIS 3.2 programban
abrazoltam, igy a vizrajzi térképek alapjan értékelhet6vé valt a partpusztulas Uteme. Az
egyetemi terepasztalos kisérleteink sordn felfigyeltem arra, hogy a kdrakatok alatt kimélyiil a
meder, ami a kérakat becstszasat és a mogottes part erdzidjat okozza. A hasonldsag
vizsgalatahoz a csanyteleki szakaszon meder-felvételezést készitettem, hogy a sodorvonal a
mostani partélt6l és a beomlott partbiztositastol vald tavolsagat meghatarozzam. A
mélységviszonyok vizsgalatahoz a Lowrance HDS-8 tipust szonaros felmérést 2014
szeptemberében, Kisvizkor végeztiik. A miszer automatikusan rogziti a vizmélységet 1
méterenként, igy tobb mint 37 ezer mélység adatot kaptam. Ezekb6l TIN-model-t készitettem
ArcMap 10.1 programban. A ,,Create Profile Graph” parancsot hasznalva keresztszelvényt
készitettem a 211-es VO-szelvény mentén, igy a kordbbi felméréseket Ossze tudtam
hasonlitani a sajat felmérésemmel. A , topo to raster” parancssal Iétrehoztam egy interpolalt
réteget, melybdl szintén készitettem keresztmetszeteket, és ArcScene 10.1-es szoftver

segitségével haromdimenziés modellt alkottam.
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5. Eredmények

5.1. A meder horizontélis paraméterének hosszutavu alakulasa az Alsd-Tiszan

A vizsgalat elsd 1épéseként értékeltem a Csongrad—Szeged kozotti szakaszon a meder
hosszutavu (1842-2011) alakulédsat. A szakasz 1842-ben még jelentés emberi beavatkozastol
mentes volt. Ekkoriban a mai holtagak még az él6 meder részei voltak, igy a kdzépvonal
hossza ekkor volt a leghosszabb (108,6 km). A kozépvizi meder teriilete a vizsgalt idépontok
koziil ebben volt a legnagyobb teriiletii (20,9 km?), és a meder atlagszélessége (193 m) is
ekkor volt a legnagyobb (3. &bra). A széles mederben medertagulatok (10 db) alakultak ki,
amelyekben szigetek jelentek meg. Ahol egy sziget megjelent, ott a kozépvizi meder
erételjesen, 290-610 m szélességlire szélesedett. A szigetek Osszes teriilete 1227 ha volt.
Viszonylag nagy méreti formak voltak, hiszen hosszuk 370-1160 m kozoétt alakult, mig
szélességik 67-382 m kozott valtozott. A meder a legszitkebb (<100 m) altalaban két

kanyarulat kozétti inflexios sdvokban volt.
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3. &bra: A kdzépvizi meder néhany horizontalis paraméterének valtozasa 1842 és 2011 kozott.
A: kdzépvonal hossza; B: teljes teriilete; C: atlagos mederszélesség; D: a mederszélesség
kozotti kilonbség

A kdzépvizi meder teriilete az 1842-1890 kozotti idészakban 26,8%-kal csokkent (2.
abra). Ennek oka, hogy a kiasott vezérarkok anyamederré fejlédése megindult, és a szigetek
tobbsége (kivéve a Szentes melletti kis-tiszai szigetet) beleolvadt a partba az intenziv
bevagodas miatt. A levagott kanyarulatok holtagga valasa még nem indult meg, igy ebben az
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idépontban volt a leghosszabb a folyo kdzépvonala (110,4 km). A meder atlagos szélessége
28%-kal (193 m-rdl 139 m-re) csokkent, ami a sziik atvagasokkal és az intenziv bevagodassal
magyarazhat6. A kdzépvizi meder maximalis szélességét (580 m) a kis-tiszai szigetnél (235
fkm) érte el, mig a legkisebb szélességii (55-60 m) szakaszok a fejlédé vezérarkoknal voltak.

Az 1931-es felmérésig a vezérarkok anyamederré valtak, igy kialakultak a holtagak. A
kdzépvizi meder szélességviszonyai (110-287 m) egységesebbé valtak, bar atlagszélessége
21%-kal (36 m-rel) ndvekedett. Ez azzal magyaradzhatd, hogy a vezérarkok kiszélesedtek és a
teljes szakasz adaptalddott a nagyobb eséshez és vizsebességhez. A kézépvizi meder terllete
— a holtagak lefliz6dése miatt — az el6z6 idéponthoz képest 13%-kal csokkent. A kdzépvonal
hossza a nagy kanyarulat-fejlettségii meanderek atvagasa miatt 110,4 km-r6l 76,1 km-re csokkent.

Az 1931-1976 kozotti idészakban a meder sziikiilt (8,3%), mivel a kdzépvizi meder
atlagszélessége 175 m-r6l 158 m-re csokkent. Ebben jelentds szerepe volt a zomében az 1930-
60-as évek kozott kiépiilo partbiztositdsoknak, hiszen a kiilsé ivek erdzio elleni védelme
sziikitette a medret, amely eredetileg a kanyarokban volt a legszélesebb. Igy a Tisza
szélességviszonyai (104-245 m) egységesebbé valtak. A kdzépvonal hossza minimalisan
ndvekedett (76,1 km-rél 77,3 km-re), mivel a partbiztositdsok hataséra élesebb kanyarulatok
alakultak ki.

A Tisza medrének a legintenzivebb sziikiilési iddszaka 1976-2011 kdz¢é tehetd, amikor
a kozépvizi meder teriilete tovabbi 12,5%-kal csékkent (12,2 km?r8l 10,7 km®re) A
kdzépvizi meder atlagszélessége tovabb csokkent (158 m-r6l 137 m-re), és szélesség az Ot
id6épont koziil 2011-ben volt a legegységesebb (85-211 m). A kdzépvonal tovabb novekedett,
de nagyon lassan (150 m), ami akar a mérés hibahataran beldl is lehet.

Osszességében tehat a vizsgalt csaknem 170 év alatt az Also-Tiszan a kdzépvonal
hossza a természetes allapotokhoz képest harmadara (31 km-rel) révidilt, viszont azéta
hossza nagyon lassan névekszik, ami arra utal, hogy a Kisvizi szabalyozas ellenére folytatodik
a meder fejlédése és kanyargOsabba valasa. A kanyarulat-atvadgasok hatasara az esés
megnovekedett, a meder bevagodott, ami a meder szikiilését eredményezte: a kozepvizi
meder terlilete 1842 6ta 49%-kal, atlagszélessége pedig 29%-al (55 m-rel) csdkkent. A medret
ma egységesebb szélességviszonyok jellemzik, hiszen eltiintek a szigetekkel tagolt

medertagulatok.
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5.2. A parter0zio és partépulés hosszutava valtozasai

Mint azt korabban emlitettem, az 6vzatonyok a Tisza eltiinG formai kozé tartoznak. A
folyamat megértéséhez el6szor a partvandorlas mértékét vizsgaltam meg 1842-2011 kozott,
dsszehasonlitva a rendelkezésemre all6 1842, 1890, 1929-31 és 1976 évi vizrajzi térképet és a
geo-korrigalt miiholdfelvételt (2011). A partok elmozduldsat 200 m-ként kilon a bal és a jobb
partra kiszamoltam a teljes vizsgalt szakaszon (4. és 5. abra). Amennyiben a 3-4. abrak
diagramjan negativ érték jelenik meg, az a part erézidjat, a pozitiv érték pedig az épulését jelzi.

A bal (keleti) partvonal atlagos partelmozduldsa az 1842-1890 kozotti idészakban +8
m volt, ami dsszességében partépilést jelent (4. abra). Az 1842-es allapotban az Als6-Tiszéan
tiz sziget volt, ezek kodzil 4 azoknal a kanyarulatoknal, ahol mederatvagéas tortént. Az 1842-
1890-es évek kozott a legnagyobb mértékii partépiilés ott volt jellemzd, ahol (1) 1842-ben
még szigetek voltak, amelyek a partba olvadtak vagy ahol a (2) medertagulatok szélessége
lecsokkent a szabalyozasok hatasara. Ilyen kiemelkedé titemii partépilés zajlott példaul egy
szigetnél Mindszent (215-217 fkm) és az Algy6 (193-194 fkm) mellett, illetve a 210-211 fkm-

nél 1év6 medertagulatnal.
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4. abra: A bal part elmozduldsa 1842 és 2011 kozott az eléz6 iddszak partvonaldhoz
viszonyitva. Negativ érték a part erdziojat, a pozitiv érték az épulését jelzi.

Az 1890 és 1931 kozotti partelmozdulas atlaga +12,5 m, ami a korabbi idészakhoz
képest nagyobb mértéki partépiilést jelent. Ez leginkabb azzal magyarazhat6, hogy tovabbi
szigetek olvadtak a partba, illetve a holtagak végén kialakultak az tledekdugok. Elobbire
példa a Szentest6l délkeletre (235-236 fkm) 1évé kis-tiszai sziget partba olvadasa, amelynek
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eredményeként 440 méterrel tolodott el a bal part. Intenziven épiiltek ebben az idészakban a
kanyarulatok bels6 ivei is, mikdzben a kiils6 iv intenziven pusztult. Példaul az Atkai-Holt-
Tiszatol északra talalhato kanyarulat vandorlasa 2,7 m/év sebességli volt, mig a Csanytelekt6l
keletre 1év6 kanyarulaté (225-226 fkm) 7,3 m/év. Ez utdbbi helyen 40 év alatt 295 m-rel
hatralt a bal part vonala. Az 1931 és 1976 kozotti idészakban ennek a kanyarulatnak a
fejlédése tovabb folytatodott, viszont a partbiztositasok hatasara a kilsé iv ero6zidja megallt, a
meder szitkkebbé, de egységesebb szélességiivé valt. Az intenziv partformalédasra masik jo
példa a 200-199 fkm koz6tt talalhatod kanyarulat, ahol 1931-1976 kozott a bal part 177 métert
épllt. Az utolso vizsgalt 35 évben, 1976 Ota a partok épiilése tovabb folytatodott, de iteme
csokkent, igy a kdzépvizi meder egységesebbé valt (Id. 3. abra).

A jobb part vonala 1842-1890 kozott atlagosan —8 meterrel mozdult el, tehat a bal
partra jellemz6 partépiilést ellenstlyozé partpusztulas volt jellemzé (5. abra). A
legerdteljesebb partpusztulds a Mindszentnél 1€v6 egykori medertdgulatnal volt, mivel az ott
talalhatd sziget partba olvadasaval szembeni jobb part atlagosan kordlbelil 3 m/év Gtemmel
erodalddott. Ettél 3 fkm-rel délebbre 1év6 érett kanyarulat vandorlasa is ugyanilyen sebességii
volt. A vizsgalt szakasz legdélebbi részén a Szeged alatt taldlhatd Boszorkany-sziget is a

partba olvadt, igy a jobb part 1890-ig 262 m-rel tolodott el.

— 1842-1890
—1891-1931
1931-1976
1976-2011

5. &bra: A jobb part elmozduldsa 1842 és 2011 kozott az eléz6 iddszak partvonaldhoz
viszonyitva. Negativ érték a part erdziojat, a pozitiv érték az épulését jelzi.

Az 1890-1931 kozotti idészakban a szabalyozasi munkalatok sordn kialakitott
vezérarkok anyamederré fejlodtek, és az egyik legintenzivebb partpusztuldst ez a folyamat

jelentette. A legdinamikusabb jobb parti partelmozdulést (6,4 m/év) a 225-226 fkm kdzott
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1év6 épiil6 kanyarulatnal mértem. Az Atkai-holtag atvagasatol délre 1évo folyoszakasz (195-
196 fkm) is erételjesen akkumulélddott (6 m/év), mert az Uj futdsvonal a bal part felé tolta a
medret. Az 1931-1976 kozotti idészakban megépitették a legtobb partbiztositast, igy ezen az
oldalon is lelassult illetve megallt a part elmozdulasa. A legintenzivebb akkumulacié 1931-
1976 kozott a 225-226 fkm-nél talalhaté meandernél tortént, ami szabadon fejlédott, igy még
képes volt 276 méteres (6,1 m/év) partépitésre. A masodik legintenzivebb jobboldali
partépilést (2,4 m/év) egy Algy6tdl északkeletre 1évé meandernél és a 195-196 fkm kozotti
kanyarulatndl mértem. A Szentest6l délnyugatra talalhatdé meander belsé ive 2,3 m/év, a
Koros torkolattal szembeni mederszakasz 2,7 m/év Utemben épllt. Az utolsd vizsgalt
idészakban (1976-2011) Osszességében a partok épiilése a jellemzé az egész szakaszon, ami

inkabb medersziikiilést, mint igazi 6vzatony-épulést jelent.
5.3. A Csongrad és Szeged kozotti szakasz partjait alakito aktiv folyamatok

A vizsgalt 78 km-es folydszakasz jobb és bal partjai mentén csupan a hossz 13%-ban
fordultak el6 jellegzetes formaktol mentes partok, mivel a partvonal zomét (87%) valamilyen
aktiv erdzids vagy akkumulécios folyamat alakitja. A partokat a feltérképezett forméak alapjan

Ot kategdriara soroltam (6. abra).
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6. abra: A Tisza vizsgélt szakaszan az aktiv partformalddasi folyamatok megoszlasa
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Az aktivan formalddo partoknak megkozelitoleg felét kisebb mértékii er6zid formalja,
azaz itt a meredek partok anyagat a viz szemcsér6l-szemcsére sodorja el, illetve a part
kiszasos folyamatok révén lassan formalddik. Az intenzivebb témegmozgasi folyamatok
kozul a leggyakoribb a csuszamlas, ami a két partvonalat tekintve dsszesen tébb mint 37 km
hosszU partszakaszt érint. Tovabbi 55 km-en pedig a csuszamlasok omlasokkal
kombinalodnak. A partokat ér6 legintenzivebb pusztitd hatast az omlasok jelentik, amelyek
ugyancsak 5,5 km hosszan fordulnak el6. Az egész szakaszon minddssze 20 épiilé 6vzatony
létezik, amelyek csupan 4,7 km hosszan kisérik a partokat.

Az aktiv partformalodas folyamatai kilonbdznek az Also-Tisza felsé (205-247 fkm)
kanyarg0s, és az az alatti (169-205 fkm) egyenesebb szakaszan (7. abra). Az évzéatonyok
formjaban torténé aktiv akkumulacio a fels6 szakaszon gyakoribb, és ugyanakkor itt 17,5
km-rel (35,9%-kal) hosszabb partvonalat érintenek a csuszamlasok is. Tehat a fels6 szakasz
aktivabban pusztul és épul. Ugyanakkor az als6 szakasz csaknem 63%-at csupan kismértékii
er0zio formalja, igy itt ez a folyamat tekintheté dominansnak. A délebbi részre jellemzébbek
még a csuszamlasos-omléasos folyamatok is, amelyek négyszer gyakoribbak (4,4 km), mig a
tisztan omlasos folyamatok 36,4%-kal hosszabb partvonalat érintenek (3,1 km) mint az also
szakaszon. A folyamatok ilyenfajta térbeli kiilonbozésége a fels6 és az alsd szakasz
kanyargdssagaval magyarazhatd. A felsé szakaszon ¢érettebb kanyarulatok talalhatoak,
amelyeknél a sodorvonal jobban Kitér, és ez megteremti a feltételeit az 6vzatonyok éplilésenek
és az alamosott partokon a csuszamlasoknak. Ugyanakkor az Alsé-Tisza déli felét a
szabalyozasokkor jelentésebb mértékben kiegyenesitették, igy itt a sodorvonal a meder
kdzepéhez van kdzelebb, ami a partok aktiv formalddasat mérsékli.
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7. abra: A felso és also szakaszon talalhato aktiv partformalodasi folyamatainak egymdshoz
viszonyitott aranya
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5.4. A tomegmozgasok térbelisége

A csuszamlas, csuszamlas-omlas és tisztan omlas altal érintett partszakaszok 48 km
hosszan hizodnak, azaz az Also-Tisza teljes elemzett szakaszanak 30,9 %-an. Mérésem soran
Osszesen 153 intenziv tomegmozgasi helyet jegyeztem fel, melyb6l a csuszamlas 110
(71,9%), a csuszamlas és omlas kombinalddasaval formalddo partszakasz 18 (11,8%), és az
omlas 25 (16,3%) helyen érzékelhet. A terepbejaras sordn megfigyeltem, hogy ezek nem
véletlenszertien fordulnak elo.

El6szor a tdmegmozgésos folyamatokat a kanyarulatok fejlettségével (B) vetettem
Ossze. A vizsgéalt szakaszon 5 kanyarulat tartozik az érett (B=1,1-1,4), és tovabbi 15 a fejlett
(B=1,4-3,5) kanyarulatok csoportjaba. Ezeknél megvizsgaltam, hogy a hatékonyabb er6zids és

akkumulécids folyamatok a meander melyik ivén fordulnak el6 (8. bra).
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8. abra: Az érett és fejlett kanyarulatok elhelyezkedése az AlsO-Tiszan és az azok kiilsd és

belso ivet formalo aktiv folyamatok

Az eredményeim némileg eltérnek attdl, mint amit az egyetemi tanulmanyaim soran
megtanultam. Akkumulacios térszinek nemcsak a vizsgalt erett és fejlett kanyarulatok bels6
ivén fordultak el6, de a kiilsé iven is, bar a belsé ivhez kapcsolédd dvzatonyok hossza 4,4-
az attev6do kanyarulatok, amelyeknél a folyasiranyban feljebb esé kiils6-ivrész épdil.
MeglepOddve tapasztaltam, hogy a tOmegmozgasok a belsé iven csaknem ugyanolyan

hosszusagban (14,5 km) fordulnak ¢lé, mig a kiilsé iven (16 km). A belsé iv fiatal
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Ovzatonyainak intenziv pusztulasa részben azzal magyardzhat0, az attevdd6 kanyarulatok
folyasiranyban feljebb esé belsé ivei természetes Uton is pusztulndnak. Ugyanakkor a tobbi
kanyarulat-tipusba tartoz6 meander is pusztul, mivel napjainkban a meder tulsagosan sziik,
igy a sodorvonal kodzelebb kerilt a belsé ivhez, amelynek laza, alig konszolidaloédott anyaga
konnyen belecsuszik az eldtte kimélyiilt mederbe. Rdadasul az 6vzatonyok meder felé¢ dolo,
valtakozo iszap- és homokrétegei kdzott kisvizkor kdnnyen kialakulhat csuszopalya, igy adott
a litologiai feltétel is. A kanyarulatok kiils6é ivein azonban még mindig 40 %-kal tébb
csuszamlas-omlasos hely talalhatd, mint a bels6 iven. Ugyanez jellemz6 az omlasokra itt, de
itt az ardny mar 2,3-szoros. Ez azért van igy, mert a kiils6 iv partjai meredekebb lejtészogiick
a sodorvonal kozelsége miatt, tehat a partok konnyebben alamosédnak, ami megteremti a
domborzati feltételt az omlasok kialakulasahoz.

A csuszamlasok elterjedését vizsgalva felmerult, hogy kialakulasukat hogyan
befolyasoljak az artér tavolabbi teriileten 1évo viztomegek, amelyekbdl a Tisza fel¢ aramolhat
a viz a Tisza alacsonyabb vizallasakor. Az elemzéshez a geokorrigalt 2011-es miiholdképen
berajzoltam az artéri és a mentett oldali vizeny6s teriileteket €s allovizeket, majd
elterjedésuket Osszevetettem a csuszamlasos partszakaszok elterjedésével. Az Also-Tisza
vizsgalt hullamtéri tertletén 8 holtadg taladlhatd, amelyeknek bejeléltem északi és déli
malagyait, azaz a holtagakat lezar6 uledékdugokat. Megallapitottam, hogy 16 malagy-szakasz
kdzll 12 érintett csuszamlasokkal, melyb6l 9 helyen a malagy teljes hosszaban jelen van a

csuszamlas vagy omlas (3. tablazat).

3. tAblazat: Az aktiv tdbmegmozgassal érintett malagy hosszanak aranya

holtag csusza_mlés és omlas az csusz_amlés ésomlas a
északi malagyon (%) deli malagyon (%0)
Csongradi 0 100
Sulymosto I. 0 25
Sulymosto II. 100 0

Sird-hegyi 100 100
Anyés-szigeti 0 100
Kortvélyesi 100 81
Atkai 68 100
Nagyfai 100 100

Megallapitottam, hogy a mentett oldali allovizek és az artéri vizenyOs teriiletek kozott
lehet kapcsolat, igy a Tisza iranyaba szivargd vizek segithetik az aktiv tdmegmozgési
folyamatok kialakulasat (9. abra). Az abran jol lathatd, hogy a korabban felmért és bejeldlt

csuszamlésok a szemléltetett példakon a felszin alatt szivargo vizek hatdsdnak eredménye.
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9. dbra: A Kortvélyesi-holtag deli részénél (B) és a Landor-tonal talalhat6 csuszamlas

A terepi meérés soran felfigyeltink arra is, hogy a csuszamlasok és omlasok helyét
egyfajta folytonos szimmetria jellemzi, ugyanis a témegmozgasok a két parton felvaltva
fordultak el6. Az egyik parton a csuszamlas elvégzodott, és ugyanakkor a szemben 1évo
partszakaszon elkezd6dott egy masik tomegmozgds. Ez véleményem szerint azzal
magyaradzhato, hogy kisvizkor a Tisza sodorvonala a meder hullamhosszanal joval kisebb
hullamhosszal meanderezik, és igy hol az egyik, hol a masik oldalon mossa ala a partokat,
ami a tomegmozgasok folytonos valtakozasat eredményezi.

A vizsgalt szakasz nagyaranyu parterdzidja és a kevés dvzatony is jelzi, hogy az er6zié
dominadl a feltdltodés felett, tehat a meder nem egyensulyi vagy feltdltddo allapoti, hanem

ténylegesen kanyarogva bevagodo.
5.5. Az aktiv dvzatony-épulés térbelisege

Az 0©vzétonyok 1890-ben tobbnyire még minden kanyarulatok bels6 ivén
megtalalhatdk voltak. Az Als6-Tiszan akkor 47 Ovzatony fordult elé, amelyek 6sszhossza
52,3 km volt, ami az akkori szakaszhossznak csaknem fele. Napjainkra 20 &vzétony,
minddssze 4,7 km hosszan talalhaté a bal és jobb parton ugyanolyan szamban helyezkedve el,
bar a jobb parton kb. 300 méterrel (14%-kal) hosszabb kiterjedésben taldlhaté (10. abra).
Feltiind, hogy az Als6-Tisza déli részében, a Kortvélyesi-holtag és az orszaghatar kozotti
jobban kiegyenesitett szakaszon csupan 4 helyen talalhaté 6vzéatony. Ugyanakkor a
Kortvélyesi-holtagtol északra 1év6 szakaszon 16 Ovzatonyt térképeztiink fel, amelyek egydttes
hossza hétszerese a déli szakaszon 1év6kének. A leggyakoribbak a 100-200 m hosszuak, bar a
fels6 szakaszon el6fordul kb. 300 m hosszUsagu évzatony is (10. abra). A pusztulasukat jol

mutatja, hogy lejtdjiik igen meredek, és tobb helyen megcsuszott.
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Ovzatonyok kiterjedése (m) Ovzatonyok kiterjedése (m)
700 600 500 400 300 200 100 O 0 100 200 300 400 500 600

243,6-244,3 238,5-239,0

242,8-243,2 234,0-234,1

B Kortvélyesi-holtagtol északra

236,8-236,9 233,7-233,9

B Kortvélyesi-holtagtol délre

226,4-226,5 224,3-224 4 ~~ valasztévonal

226,1-226,3 220,1-220,3

215,0-215,3

211,2-211,9
211,7-211,9 199,0-199,2
205,9-206,1 192,1-192,3

176,6-176.8°9 173,4-1736

fkm fkm

10. abra: Az dvzatonyok hossza és elhelyezkedése a mintaterileten

5.6. Partbiztositott szakaszok jellemzdi

A Csongrad és Szeged kozotti szakaszon dsszesen 31 helyen talalhato partbiztositas,
amely a partokat 38,9 km hosszan konzervélta. A bal part 20%-a, mig a jobb part 30%-a van
ellatva korakattal vagy betontablakkal. A partbiztositasok kdzil 25 db az elmult szaz évben,
amig 6 db korébban, 1886 és 1910 kozott késziilt. Az idésebb partbiztositasok egy részét
(Csongradnal és Szegednél) Ujraépitették a varosok védelme érdekében. Az Ujjaépitett
partbiztositasok épek, nem mutathat6 ki erézidjuk. A Kords és Maros torkolat kdrnyékén 1évo
partbiztositasok korakata sem erodalt. Ez azzal magyarazhatd, hogy a két teriileten talalhatd
fejlett kanyarulatok partvonala az elmdlt 80 évben alig valtozott, ami az erételjesebb
szabalyozas kovetkezménye. Tovabbi ép partbiztositasok fordulnak elé a 195-197 fkm kozott,
az Atkai-holtag déli végénél, és Algy6tdl délre.

Azonban a meglévé 31 partbiztositds kozul 18-at pusztit csuszamlas vagy omlas
okozta tdmegmozgas. Ezen koérakatok teljes hosszanak majdnem a negyede csuszamlas
és/vagy omlés altal rongalt. A bal parton a védémiivek 33,8%-at, a jobb parton pedig 15,3%-
at bontotta mar meg a Tisza. A legerdteljesebb pusztitast a Csanytelekt6l délkeletre 1év6, érett
kanyarulat jobb partjat biztositd, 2,7 km hossza korakatnal (222-225 fkm) talaltam. Ezt a
partbiztositast az er6zié (csuszamlas) mar hosszanak 82%-ban tonkretette. A masodik
legerodaltabb partbiztositott folydszakasz a mintateriileten a borsosi partbiztositas (192-195

fkm) Algy6tol északkeletre, amely egy fejlett meander kiils6 ivén talalhato. A biztositott rész
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elétt egy 480 m, utana pedig egy 580 m hosszu csuszamlasos-omlasos partszakasz talalhato.
Az alvizi rész fel6l a csuszamlas hatra harapodzott, igy ma a partvédé mii 70,7%-a karosodott.
A harmadik legerodaltabb a saséri partbiztositas (211-212 fkm), ahol két omlas dsszesen 1,5
km hosszan pusztitotta el a partbiztositast, annak 67,8%-aban. A labodari holtagtdl északra, a
Tisza jobb partjan talalhat6 az 1,9 km hosszu felgy6i partbiztositas, melynek a felsé 1,1 km-es
szakasza ment tonkre. Ez azért lehet, mert a jobb parton talalhatd Gsszefiiggd 1134 m hossza
csuszamlést a talparton egy 905 m hosszU csuszamlas valt fel, tehat itt is egy dinamikusan
taguld mederrészlet talalhato.

A partbiztositasokat megvizsgaltam aszerint is, hogy a felvizi vagy alvizi végiknél
talalhaté-e a csuszamlas, omlas vagy ezek kombinacioja, és ezek kdzil van-e olyan, ami a
partbiztositast mar erodalta. Ot kérakatndl a partbiztositds felvizi (északi) végéhez
kapcsolodik kdzvetlenll tdmegmozgas, mig 16 helyen az alvizi véghez. Ez utdbbiak kozl
mar 13 helyen elkezd6dott a partbiztositas megrongélasa is. Ez azt jelenti, hogy kénnyebben
tud az er6zio érvényesulni a partbiztositas alsd reszénél, mert itt jobban a partnak szorul a

lefelé vandorl6 sodorvonal, ami a kérakat alamosasat okozza.

5.7. A gatak veszélyeztetettsége

Mivel azokon a helyeken, ahol a partbiztositast megbontotta a Tisza, a nagy mélység
és a vizsebesség kdvetkeztében gyorsan megindulhat a part pusztulasa. Ennek hatasara az
arvizvédelmi gatak is veszélybe kerllhetnek néhény éven belil. Az Alsé-Tisza vizsgalt
szakasza mentén arvizvédelmi toltések csaknem 149 km hosszan hlzddnak. A 2011-es
mitholdkép alapjan vizsgaltam a gatak helyzetét a partélhez viszonyitva és azt, hogy mennyire
veszélyezteti 6ket a partok hatrdlasa (11. dbra). Az elemzésem sorén kijeloltem azokat a
gatszakaszokat, amelyek 150 m-nél kozelebb vannak a partélhez. Mint azt a hosszutavu
elemzés soran megéllapitottam, a Tisza intenziv parterézidja 3-6 m/év lehet, tehat ez a
tavolsag felszamolodhatna 25-50 év alatt. Ez a veszély a gatak teljes hosszanak 23%-at (34,4
km) érinti. A jobb oldali téltésnek 25,3 km-es szakasza, mig a bal oldalinak csupan 9,1 km-es
hossza érintett. Raadasul ezek a folyoszakaszok lakott tertiletekhez kdzel vannak, ami tovabb
noveli a kockazatot. A toltés és a partél tdvolsdga 100-150 meteren belll van Gsszesen 14,9
km-es partszakasz mentén, melynek kétharmada (10,2 km) a Tisza jobb gatjat érinti. Kozel
50-100 m-re van az arvizvédelmi toltés a medert6l 8,8 km hosszan a jobb, és 2,9 km hosszan
a bal parton. A partél kozelsége leginkabb azokat a gatszakaszokat veszélyezteti, ahol
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tavolsaguk 50 m-nél kevesebb (tehat 8-15 év alatt tovabbi beavatkozas nélkil elmoshatja a géatat a

Tisza). Ez 6sszesen 7,7 km hosszu toltést érint, melynek négyotdde a jobb parton talalhato.

16000
14000
12000

10000 -
(m) 8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

0 4

O jobb gat
M bal gat

= 50 50100 100150

(m)

11. &bra: A partéitsl 150 m-es tavolsdagon beliil lévd gatak hossza 2011-ban

Megvizsgaltam azt is, hogy azokban az esetekben, amikor a partél 100-150 méterre van a
gathoz, milyen folyamat formélja a partokat. Az érintett bal parti szakaszok 79,5%-at érinti
valamilyen mértékli erozio (12. abra), viszont ezeken a szakaszokon domindns a part
,kismértékti” erozidja (41,9%). Azokban az esetekben, amikor a balpart és a gat tavolsaga 100-
150 m, a csuszamlasos és omlésos folyamatok méar 1,2 km hosszan vannak jelen, mig az 50-100
m-es zonaban 0,7 km hosszan vannak csuszamlasok és 0,4 km hosszan kuszésok. Azokban az
esetekben, amikor a partél és a gat tavolsaga 50 m-nél kisebb, aktiv folyamatok nem formaljak az
adott partszakaszokat, csak enyhe foku parter6zio (0,3 km) és kuszas (1,1 km) jellemzo.

A jobb part hasonlé vizsgalata eltérd eredményt adott. Osszességében itt is a
partpusztulds dominanciaja jellemz6, de ardnyait tekintve viszont az aktiv tdmegmozgasi
folyamatoknak 36,3%-kal nagyobb a jelent6ségiik (13. &bra). Abban az esetben, amig a jobb
partel és a gat tdvolsdga 100-150 méteren belil van, a partokat formalja aktiv akkumulacio (a
mellékfolyok torkolatanal), kismértékii parterozio (2,9 km) és csuszamlasos-omlasos
folyamatok (2,3 km) is. Abban az esetben, amikor a partél és a gat kdzott kevesebb mint 50 m
a tavolsag, akkor is talalhat6 csuszamlas a jobb part mentén Mindszentnél, a 214,3 fkm-nél.

Osszességében ez azt jelenti, hogy a jobb oldali toltések veszélyeztetettebbek, ami a nyugati

mentett oldal arvizi kockazatat ndveli, ami érintheti példaul Csanytelek, Baks és Doc kozségeket.
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12. &bra: Az Als6-Tisza mentén a bal oldali gattol 150 m-nél kisebb tavolsagra lévé bal partot
alakito folyamatok és az épnek tiiné partbiztositasok hossza 2011-ben
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13. dbra: Az Als6-Tisza mentén a jobb oldali gattol 150 m-nél kisebb tavolsagra lévé jobb
partot alakito folyamatok és az épnek tiiné partbiztositisok hossza 2011-ben

5.8. A Csanyteleknél talalhaté partbiztositott szakasz formalddasa

Az Also-Tisza jelenleg legintenzivebben pusztuld partszakasza Csanytelektdl keletre,
talalhato, a Tisza 226,75-227,25 fkm kozotti szakaszan. A folyd jobb partjat 1966-ban egy
1,08 km hossza kérakattal védték meg az er6ziotol, ugyanis az itt Kialakulo érett kanyarulat
kiils6 ive erbteljesen megkozelitette a gatat (14. abra). A kozépvizi meder az 1890-es
felmérés soran volt a legszélesebb (275 m), mert ezen a teriileten egy kisebb medertagulat
helyezkedett el. Ekkor felette 1évé Sulymostdi-holtag még nem fiz6dott le teljesen, viszont a
vezérarok anyamederré fejlédése mar elkezdddott. A bal part a gattol ekkor 295 m
tavolsagban volt, a jobb oldali t6ltéstél 205 m-re helyezkedett el. Mivel a terulet kozvetlenil a

levagott holtag alatt helyezkedik el, és a hullamtér is 6sszesziikiil, ezért 1890 és 1931 kozott a
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meder intenziven fejlédott: nyugatra tolodott 150 méterrel. Ezt a folyamatot meg akartak
allitani 1966-ban, a partbiztositds megépitésével. Ezért 1931 és 1976 kozott a belsé iv tovabb
épult, de lassulé mértékben (25-90 m). Az 1970-es évekt6l a napjainkig a bal part kb. 1
m/éves Utemmel épllt, viszont a jobb partnak nekifesziild6 sodorvonal a partbiztositast
alamosta. Igy a 2014-es felmérésemig 63 m hossznyi kérakat semmisiilt meg. A legnagyobb
mértékii er6zid a partbiztositis alsd végénél érte a partot, ami az elmalt 38 évre vetitve
atlagosan 1,5 m/év Utemben hatralt, igy a toltés labat 34 m-re kozelitette meg a folyd.
Azonban valodsziniileg ennél gyorsabb a folyamat, mert valosziniileg késobb kezdddott a

partbiztositas megsemmisulése, de ennek pontos kezdetét nem ismerjik.
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14. bra: A Csanyteleknél talalhat6 csuszamlasos-omlasos partszakasz elhelyezkedése és
kozépvizi partvonalanak valtozasa 1890-151 napjainkig

A ko6zépvizi meder erételjes pusztulasaban szerepet jatszik az is, hogy a szakasz két
holtag kozott talalhatd. Az északabbra 1évé Sulymostdi-holtag miatt a felvizi hullamtér-részlet
tagabb, maximalis szélessége elérheti a 2000 m-t, mig a délebbre talalhatd Sir6-hegyi holtag
miatt a hullamtér szelessége a 3100 m kordli. A két arteri 6blozet kozott, a csanyteleki
omlasos-csuszamlasos szakaszt hatarold hullamtér toltései parhuzamosan, egymastdl csupan
770-780 m-re futnak. Tehat két széles hullamtéri 6blozet kdzotti artéri szlikiiletrdl van szo,
mely arviz idején ugyanakkora vizhozamot kisebb teriileten enged at, ami a meder
erozidjanak feler6sodesét okozza. Ezt bizonyitja az is, hogy déli irany felé a tomegmozgasos
folyamatok partformal6 ereje csokken, mihelyst a hullamtér hirtelen kiszélesedik.

A mintaterileten talalhatd 211. VO-szelvény segitségével elemezni tudtam a meder
vertikalis paramétereit, amelyeket dssze tudtam hasonlitani sajat mérésem eredményével (15.
abra). A kozépvizi meder szelessege 1890-91-ben 240 m volt, és a meder mélysége elérhette
a 9,5-10 m-t is. Ekkoriban a bal part alacsony lejt6szoge 6vzatony jelenlétére utal, mig a jobb

part mar ekkor is aldmosott volt, amit a meredek partfal mutat. A meder vertikalis paraméterei
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1929-31-ig jelent6sen valtoztak. A bal part 60 m-rel tolddott a kozépvonal iranyaba, a jobb
part viszont csaknem 20 m-t hatréalt nyugat felé, igy a kdzépvizi meder szélessége 40 m-rel
csokkent. A sodorvonal 50 m-rel kdzelebb kerilt a jobb parthoz és a meder 3 m-rel mélyilt,
ami intenziv bevagodasra utal a felvizi szakasz anyamederré valasaval 0sszefuggésben. A
sodorvonal 1957-61-ig tovabbi 35 m-rel tolddott nyugatra, mig a meder tovabbi 2,5-3 m-rel
mélydlt. A bal part szintén nyugat felé mozdult 25-30 m-rel, és a jobb part is 20 m-rel hatralt
nyugatra, igy a kozépvizi meder szélessége (200 m) az eléz6 allapothoz képest csak néhany
méterrel csokkent. Mivel a part tul kozel kerilt a gathoz, megépitették a partbiztositast 1966-
ban, tehat a jobb part 15 m-es pusztulasa 1957-61 és 1966 kozott kbvetkezett be. Az 1976-0s
felmérésig a bal part 35-40 m-t éplilt, igy a k6zépvizi meder szélessége korilbelil 180 m-re
csokkent (20 m-es sztikiilés). A sodorvonal helye nem véltozott, viszont a maximalis mélység
0,5 m-rel nétt. Az utobbi 38 évben (2014-ig) a kozépvizi meder szélessége 170 m-re csdkkent,

és a sodorvonal 20 m-rel tolodott a jobb part iranyaba, és a bevagddas tovabbi 0,5 m-rel nétt.
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15. dbra: A 211. VO- szelvény véaltozasa 1890-2014 kozott

Osszességében tehat a mintateriileten a kozépvizi meder szélessége az elmult tobb
mint 120 évben csaknem harmadéara (29%-kal) csokkent (240 m-r61 170 m-re). A bevagodas
1890-91 és 2014 kozott 7 méterrel mélyitette a medret (10 m-rél 17 m-re). A sodorvonal a
szelvény mentén nyugat iranyba 105 m-t mozdult, igy mara a jobb partélétdl 60 m-re, a bal
partélétél 110 m-re taldlhatd (tehat majdnem olyan tavol van a bels6, mint a kiils6 ivt6l, ami
magyarazza az 6vzatonyok pusztulasat). A jobb part 1094 m>-t hatrélt, a bal part 953 m*rel épilt,
igy egybevéve 141 m?-es szelvényteriilet ndvekedés mutathaté ki 1890-91 és 2014 kozott.

A sodorvonal helyzetének és mélységenek vizsgalatahoz szonarral felmértem a Tisza

vizmélységeit a szakado part el6tti szakaszon, amelyeket az aktualis vizallas (Mindszent: 39
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cm) alapjan a partél magassagara korrigaltam, igy az adataim Gsszevethetok a VO-szelvények
adataival. A mélység adatok alapjan elkéeszitettem a meder TIN-modelljét (16. abra). Sajnos
az omlas elotti 6blozetet nem tudtuk megkozeliteni a mederbe bed6lt fak (17. &bra) és az
er6sen Orvényl6 viz miatt. A meder legmélyebb pontjai a beomlott partbiztositassal
parhuzamosan, attol kb. 20 m-re helyezkednek el. Itt, a sodorvonalnal a medermélység a
partéltél szamitva meghaladja a 19 m-t. A mélységviszonyok azt mutatjék, hogy a sodorvonal
az egykori partbiztositas végeénel a legmagasabb, annak teljesen neki feszilt, és mar az
egykori partél vonalaba nyomddott, ami magyarazza, miért vannak itt ekkora omlasok. Ezt
kovetéen bar a sodorvonal még mindig a kiilsé ivhez kozel halad, de joval kisebb

mélységben.

A vizmélység
alakulasa (m)

14-15
13-14
12-13
11-12
10-11
9-10
8-9
7-8

150 m

~ jelenlegi partél
futasa

=== beomlott partbiztositas

16. dbra: A vizmélységi viszonyok alakuldsa a Csanyteleknél [évé omldsos-csuszamlasos
partszakasz mentén
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17. &bra: A partkozeli pusztitas és a partbiztositas helye

A partbiztositas megsemmisiilését magyarazza a helyén 1évé sodorvonal mélysége és
eltol6dasa, hiszen a meder az 1957-61-es allapothoz képest 1-2 méterrel lett mélyebb és 20 m-
rel keriilt kozelebb a jobb parthoz. Ebbe az iistbe kérél-kére fordulhattak be a partbiztositas
kdvei, ahogyan az a terepasztalos kisérleteknél is megfigyelhetd.

A szonéaros felmérés soran kapott mélyseégi pontokhoz rendelt GPS koordinatak és a
centiméter pontos RTK-GPS adatok alapjan elkészitettem a meder haromdimenziés modelljét
is. Az el6z6ekben leirtakkal azonosan a bal part mentén itt sem tudtam teljes adatsorral
dolgozni, viszont a medermorfologiat keresztszelvények segitségével megfeleléen sikeriilt
elemeznem, igy a korilbelil 600 m hosszu szakasz fels6 (227,18 tkm), kozéps6 (227 fkm) és
alsé (226,8 fkm) részén szelvényformékat hasonlitottam 6ssze egymaéssal. A fels6 szakaszon,
a legszélesebb a kézépvizi meder (160 m), melynél a partbiztositas utan a kozépsé és alsod
szakaszhoz képest 4-5 m-rel mélyebb a meder. igy egy kézel V-alak(i metszetet lathatunk,
melynek lejtése a meredek partfal fel6l sokkal erételjesebb (kb. 2-szerese). A kozépso és alsd
szakaszndl a kdzépvizi meder keskenyebb (140-150 m), és U-alakhoz hasonlé forméaja van,
ami arra utal, hogy a sodorvonal még nem kertilt olyan kozel a jobb parthoz, hogy jelentdsebb

alamosddas alakuljon Ki.
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18. &bra: A csanyteleki partszakasz medermorfoldgiaja keresztszelvények alapjan
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6.

Osszegzés

A dolgozatomban kitizott célok megvalositasahoz vizrajzi térképek (1842, 1890, 1931

és 1976), mitholdfelvétel (2011) és terepi bejaras alapjan készitettem elemzést az Als6-Tisza

partjainak alakulasarél. A csanyteleki mintaterlleten vizsgalatokat kiegészitettem RTK-GPS

és szonaros vizmélység felméréssel. A vizsgalat legfébb eredményei a kdvetkezok:

A partvandorlas 1842-1976 kozotti idészakban intenziv volt, viszont 1976-2011 kozott
a partbiztositasok hatdsara szinte mindenhol a partvandorlds mérséklodése és a meder
szlikiilése mutathato ki. A vizsgalt csaknem 170 év alatt a kdzépvonal hossza 31 km-
rel rovidilt, de hossza lassan ndvekszik. A kanyarulat-atvagasok hatasara az eses
ndvekedésével a bevagddas felgyorsult, ami azt eredményezte, hogy a kdzépvizi
meder terilete 1842 Gta 49%-kal, mig atlagszélessége 55 méterrel csokkent. A meder
szélessége egysegesebbé valt, hiszen mig 1842-ben 290-610 m kozdétt valtozott, addig
2011-ben mér csak 85-211 m kozott alakult.

A csongradi pontonhid és a szegedi déli-kikoté kozott az aktivan formalodo partok
35%-at csuszamlasok, 5%-at csuszamlasos és omléasos folyamatok, 5%-at omlasok,
51%-at kisebb mértékii parterozio jellemzi. Az akkumulacios formak csak a partok
hosszanak 4%-an vannak jelen. A vizsgalt szakasz északi felében 17,5 km-rel
hosszabb szakaszt érintenek a csuszamlasok, mint a déli szakaszon, és az dvzatonyok
is 4,7 km hosszan vannak jelen, ami egyértelmiien a felsébb szakasz kanyargossagara
vezethet6 vissza. Az also, déli szakaszt legnagyobb aranyban (63%) csupan kismértékii
erozid alakitja, viszont az omlasok 36,4%-kal és a csuszamlasos-omlasos folyamatok is
négyszer hosszabb szakaszt érintettek.

Az Also-Tisza vidéeken 15 fejlett és 5 érett kanyarulat talalhat6, melyek belsé ivén a
homokzatonyok 4,4-szer hosszabb szakaszon huzddnak, mint a kiilsé iven, ahol
szintén megjelennek zatonyok. A Tisza bevagddasa és egyensulyvesztése miatt ma
mar az 6vzatonyok is pusztulnak, igaz rajtuk a csuszamlasok gyakoribbak, mig a kiils6
iven sokkal tobb a csuszamlasos-omlasos és az omlasos partszakasz.

A csuszamlasok Kitlintetett helyei a holtdgak malagyai mentén talalhatok, hiszen 12
olyan partszakasz van, ahol az omlas vagy csuszamlas egyértelmiien a maldgyokhoz
kothetd, €és ebbdl 9 esetben a malagy teljes hosszaban pusztul a part.

Az ovzatonyok szama 1890-ben még 47 volt, és hosszuk dsszesen 52,3 km tett Ki.
Jelenleg csupan 20 6vzatony talalhatd az Also-Tiszan, és tertletik 91%-kal csokkent.

Az Also-Tisza északi felen tobb Ovzatony (16 db) talalhaté 3,8 km hosszan, mig a
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Kortvélyesi-holtag vonalatdl delre csupan 4 db 0,9 km hosszan. Ez jol jelzi a Tisza
morfologiai 4talakulasat, hiszen az egyensulyi allapotd, meanderez6 mintazat
jellemzdje az 6vzatony. Ezek eltlinésével bevagodova alakul at a folyo.

A Csongrdd és Szeged kozott taldlhatd 31 partbiztositott szakasz kozul 18-at
pusztitanak csuszamlasok vagy omlasok. A bal parton 1évé koérakok 33,8%-a
megsemmisilt, a jobb parton ez az érték csupan 15,3%. A Csanytelektoél délre 1évo,
részletesen is vizsgalt kanyarulatban a partbiztositasnak mar 82%-a elpusztult. A
folyamat komolysagat mutatja, hogy masutt is hasonlo a helyzet, példaul az Algy6tél
északkeletre 1évé kanyarulatnal talalhaté partbiztositisnak mara mar a 70,7%-a
kérosodott.

Mivel a természetes kanyarulat-fejlédés esetén az Also-Tiszdn 3-6 m/év
partelmozdulas is jellemzd volt, megvizsgaltam, hogy mekkora toltésszakaszokat
veszélyeztethet a folyamat. A partélt6l 150 m-nél kozelebb talalhaté gatak hossza 34,4
km, amelyek potenciélisan veszélyeztetettek. A partél kdzelsége leginkabb azokat a
gatszakaszokat veszélyezteti, ahol tavolsdguk 50 m-nél kevesebb (tehat 8-15 év alatt
tovabbi beavatkozas nélkul elmoshatja a gatat a Tisza). Ez 6sszesen kb. 8 km hossz( toltést
érint a Tisza mentén, amelynek négyotdde a jobb parton talalhatd. Ezek rendszerint
partbiztositott szakaszokat jelentenek, amelyek koziil tébb mar elkezdett megsemmisilni.

A Csanytelektdl keletre talalhaté mintateriileten a kdzépvizi meder 1890 6ta 50 m-rel
lett keskenyebb. A sziikiiléssel egyiitt a jobb part felé tevddott at a sodorvonal, igy
mara a gat labat a partél 34 m-re kozelitette meg. A 211. VO- szelvénynél 1890 6ta a
legmélyebb pont 6,5-7 m-rel mélyult, és nyugat irdnyba 105 m-t tolodott. Az északi
részen 1966-ban megépitett partbiztositas mar 63 m hosszan megsemmisult, mivel a
sodorvonal legmelyebb pontja (19 m) a partbiztositas kdzelében (20 m-re) huzédik,
igy ebbe az iistbe a korakat kovei belegurulhattak. A megsemmisilt partbiztositas
mogott omlasok formaljak a partot, amely legalabb 1,5 m/év (temben hatrél, igy a

toltés 1abat 34 m-re kozelitette meg a Tisza.
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Melléklet

A témavezet? altal adott feladatok az egyes fejezetekhez

1. Bevezetés
Témavezetém kérdései: Milyen foldrajzi/kornyezeti probléma vezetett a kutatdshoz? Miért
ezt a terUletet valasztotta? Milyen valaszt ad a Tisza a mederdinamikéjanak valtozasaval és
hogyan alakul a parter6zi6 és akkumulacio térbelisége?
Modszer: aktualis problémak keresése a lakohelyem kozelében az internet, szakmai
folyoiratok segitsegével, tanszeken folyd koréabbi kutatasok, cikkek attekintese

2-3. Irodalmi el6zmények, mintateriilet
Témavezetém kérdései: A vizsgalt folyamat altalanos ismertetése. Mi okozza, befolyasolja
a folyamat kialakulasat? Hazai és kulfoldi kutatok hogyan dolgoztak fel ugyanezt a problémat
mas tertleteken? Mi volt a mérések menete? Milyen kdvetni valé modszereket alkalmaztak?
Melyek voltak a modszer eldnyei? Mi a vizsgalt folyamat kdvetkezménye?
Modszer: Vonatkoz6 magyar (30 db) és angol nyelvii (13 db) cikkek, adatsorok, viziigyi
felmérések, konyvrészletek attekintése, értékelése, a tovabbvivo gondolatok kiértékelése

4-5. Eredmenyek
Témavezetém kérdései: Milyen folyamatok alakitjdk a partokat jelenleg Csongrad és
Szeged kozo6tt? Milyen fejlettségli kanyarulatok talalhatoak az Also-Tisza vidéken, és
ezek belsd és kiilsé ivén milyen akkumulacios és erdzios folyamatok alakitjak? Milyen
kapcsolat van az artérben és a kozelilkben 1év6 partfalak pusztuldsa kozott? Hogyan
alakult a partvandorlas és a meder szélessege 1842-2011 kozott? Mekkora volt az
Ovzatonyok szama és kiterjedése 1890-ben, és ez hogyan alakul napjainkban? Milyen
allapotban vannak a vizsgalt szakaszon partbiztositasok? Milyen hosszU gatszakasz
talalhato a kdzépvizi meder vonalahoz képest 150 m-en beldl, és milyen folyamatok
alakitjak ezeket a partvonalakat, veszelyeztetve igy a gatak allapotat? Hogyan alakultak
a meder horizontalis (1890-2011) és vertikalis (1890-2014) paraméterei Csanytelektol
keletre, a Tisza jobb partjan talalhatd csuszamlasos, omlasos partszakaszon? Milyen
tényezok allnak a csanyteleki szakasz beomlott partbiztositasa mogott?
Modszer:
Terepi mérések: a partok tipizalasa Csongrad és Szeged kdzott (2013) GPS segitségével, az
erbteljesen pusztuld csanyteleki partszakasz RTK-GPS felmeérése (2014) és ugyanezen
szakasz szonaros vizmélyseg felmérése (2014)
Irodai mérések: A tipizalt partok abrazolasa. A kanyarulati paraméterek abrazolasa, melybdl

kanyarulatfejlettséget szamoltam, igy megallapitottam az érett és fejlett kanyarulatok belso és
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kiils6 ivén talalhato akkumulacios €s erdzids folyamatok aranyat, szazalékos megoszlasat. A
malagyok és mentett oldali forméakhoz kapcsolodd aktiv tomegmozgési folyamatok
kimutatdsa. Vizrajzi felmérések (1842, 1890, 1929, 1976) és miholdfelvétel (2011)
segitségével a partvandorlas és a mederszelesség vizsgalata. Az 1890-ben meglévd
ovzatonyok szamanak és hosszanak Osszehasonlitdsa a partok tipizaldsa soran vizsgalt
dvzatonyokkal. A partbiztositasok helyének abrazolasa, egybevetése a partok tipizalasa sorén
valamilyen szintli er6zionak. A 2011-es miiholdfelvételen 1évé kozépvizi meder és a gat
vonala kozoétti 150 m-es bufferzéna alapjan a gatak veszélyeztetettségenek vizsgalata. A
meder horizontélis paramétereinek berajzoldsa, dsszehasonlitasa a vizrajzi térképek (1842-
1976) ¢és a miholdfelvétel (2011) felhasznalasaval. A 211. VO. szelvény korabbi felmérései
(1890-91, 1929-31, 1957-61, 1976) dsszehasonlitasa sajat felméréssel (2014). Az irodai
mérésekhez ArcView szoftverben, EOV vetiileti rendszerben 1év0 térképeket digitalizaltam,
sajat méréseimet ezekre illesztettem. Az eredmények kiértekeléséhez Excel programot
hasznaltam. Az &brak készitését CorelDrawban végeztem. A szonaros felmérésb6l modelleket
készitettem ArcMap (ArcScene) program hasznélataval.
6. Osszegzés

Témavezetém kérdései: Foglald ssze a legfébb sajat eredményeidet és hasonlitsd Ossze

masok kutatasaival!

Modszer: kritikai elemzés és 6sszehasonlitas

2015. januér 7.
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