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Tartalmi 6sszefoglalo

Az utdbbi években egyre nagyobb gondot jelentenek az egyre magasabb vizallasokkal tet6zo
aradasok a Tiszan, melyet a vizgy(ijtén, a hullamtéren és a mederben bekdvetkezd valtozasok
okoznak. Ezek koziil kiemelkedd a hullamtéri akkumulacid szerepe, melyet szamos tényezd
befolyasol. Célom a 2013-as arviz soran lerakddott hordalék mennyiségének meghatarozasa, illetve
a feltoltddést befolyasold ndvényzeti érdesség és hordalékhozam vizsgalata. Eredményeimet a
korabbi kutatasok soraba illesztve a felt6ltddés iddbeli valtozasait is értékelem.

A Tisza altalam vizsgalt teriilete az also-tisza-vidéki Mindszent megkozelitéleg egyenletes
felszin(i hullamterén talalhat6. Az el6z6 évi avartakardra (€s egyéb természetes vagy mesterséges
objektumokra) rakodott tiledék vastagsagat 7 hullamtéri szelvény mentén, 0sszesen 148 pontban
mértem meg. Az akkumulacié mintdzatat digitalizalassal, térfogatat digitalis domborzatmodell
segitségével elemeztem. A hullamtéri ndvényzet stirliségét 2006-ban kijelolt kvadratokban, a fas
szari ndvények tészamat €s torzsi atmérdjét vizsgalva mértem fel. A kordbbi mérési eredményekkel
(1998 ota) valo oOsszevetéshez Landsat mitholdfelvételek alapjan kiszamitottam a korabbi évekre
jellemzé NDVI értékeket is, igy a ndvényzet valtozasai is 6sszehasonlithatéva valtak.

A 2013-as arviz sordn lerakodott atlagos iiledékvastagsag 9 mm volt, mely a vizsgalt
mintateriileten (170 ha) 15,2 ezer m® anyagmennyiség lerakodasat jelenti. A korabbi iddszakok
Az iiledékvastagsag izovonalai az eddig tapasztalt (1998-1999, 2000, 2006, 2010) mederrel
parhuzamos futds helyett a hullamtér északi teriiletén kioblosodtek, délebbre pedig kozelebb
simultak a mederhez. Ez az artér belsobb teriiletein csokkend tiledék felhalmozodast jelez. Ennek
oka a hullamtéri ndvényzet slribbé valasaban rejlik. A 2006-os allapothoz képest a ndvényzet
stirisége 3,6-szorosara novekedett, igy a hordalékat szallitd viz akadalyba {itkozik, €s a vizsebesség
gyakorlatilag nullara csokken. Azonban az d&ramlas hidnya miatt a hordalék hullamtérre szallitodasa
korlatozotté valik.

Az arvizszintek emelkedéséhez hozzdjaruldo hullamtéri feliszapolddas, illetve a ndvényzet
érdességnoveld hatasanak csokkentése céljabol fontos lenne a hullamtér megfelelé karbantartasa,
illetve valodi, vizvezetd funkcidjanak a figyelembe vétele. Mivel a hullamtéren elszaporodd
0zonnovények a jovoben tovabb fokozhatjak a hullamtéri érdességet, az arvizek szintjének tovabbi

emelkedése prognosztizalhato.



Abstract

The higher water levels of floods on the Tisza River are increasing problems in the last
years. The causes of them are the changes of the channel, the floodplain and the catchment.
One of the most important process is the floodplain accumulation. In this study the main
objective was the determination of the amount of river drift and the investigation of the
floodplain vegetation in 2013. The last part of my study was comparing my new datas with
former studies.

The study area is an almost flat floodplain around Mindszent in the Lower Tisza. The
sediment was measured over the last year dead fallen leaves layer on seven segment and 148
points. The pattern of accumulation was analyzed with digitalization and the volume was
estimated with DEM. The areas of interest were the same as in the first (2006) study for the
vegetation investigations, where the stem counts and diameters was collected. For comparing
datas | used Landsat satellite images and estimated NDV| values.

The average sediment thickness was 9 mm in 2013. This is 15 200 m® on the 170 ha
area. It is a remarkable change compared to previous years. The isolines of the sedminet
thickness was parallel with the channel in 1998-2010. In 2013 the lines changed: they turn to
almost perpendicular to the channel in the northern part of the floodplain. The lines got
narrower in the southern region. The amount of the vegetation increased by 3,6 times. It
restrained the flow and the velocity get almost zero. However the lack of flow restict the
sediment transportation to the floordplain.

In my opinion the maintaining of the floodplains is very important because the
previously said problems. The invasion species can raise the roughness of the floodplain.
Probably the further floods can be higher.



1. Bevezetés

Az évrél-évre emelked6 vizallasokkal jelentkez6 aradasok egyre nagyobb gondot jelentenek a
Tiszan. A rekord vizszintekért a vizgy(ijton, a hullimtéren és a mederben bekovetkezd valtozasok
egyiittesen feleldsek. Az arhullamok vizszintjét lokalisan emelheti példaul a folyomeder és
hullamtér csokkent vizszallitd képessége, a mederszikiiletet okozd duzzasztomiivek ¢&s
partbiztositasok, a nyari gatak, a hullamtéri névényzet keresztmetszet csokkenté hatasa, valamint az
artéri akkumulécio.

Dolgozatomban a hullamtéri akkumulacio vizsgalatat tiiztem ki célul. Ezt rendszer-szinten
vizsgalva megallapithatd, hogy az adott teriiletre juté hordalék mennyiségét a felsobb szakaszokrol
¢és a vizgylijtordl érkezd hordalékszallitds hatdrozza meg, de lerakdddsanak mértékét és mintazatat
mar helyi tényezOk befolyasoljak. A vizgyijt6 ¢éghajlata, domborzata, morfologiaja,
ndvényboritottsaga €s teriilethasznalata, valamint a folyd vizhozama, vizsebessége és vizmélysége
alapvetden meghatarozza a hordalék termelddésének mennyiségét és elszallithatosagat. Az
akkumulaciora dontden lokdlis, a hullamtéren és mederben zajlé folyamatok vannak jelentds
hatassal. Az artéri akkumulacioban lényeges tényezd a folyomedertdl valo tavolsag, a vizboritas
idétartama ¢és a vizoszlop magassaga, a meder futdsa, a hullamtér morfologidja és ndvényzete.
Ezekhez a hatdsokhoz adodnak az antropogén beavatkozasok okozta valtozasok. A XIX. szazadi
folyoszabalyozas drasztikusan megvaltoztatta a korabbi kornyezeti feltételeket, hiszen az
arvizvédelmi gatrendszer 1étrehozasaval jelentGsen lesziikitették a folyo aktiv arterét. A Tisza kiilsé
ivén partbiztositasok kialakitasdval a mederkeresztmetszetben is szamottevd valtozasokat idéztek
el6. A mederben tovabba egyéb mesterséges épitmények (hid, duzzasztomii, nyari gatak)
kialakitasaval okoztak tovabbi lokalis kornyezeti valtozasokat.

A vizsgélat soran az alabbi kérdésekre keresek valaszt:

— Hogyan vonult le a 2013-as arviz és mi jellemezte? Mi jellemezte a 2013-as év
hordalékhozamat? Miben tért el a 2013-as arviz a korabbi évek arvizeihez (1998,
1999, 2000, 2006, 2010) képest?

— Milyen vastag tiledékréteg rakodott le a 2013-as arhullam kovetkeztében a vizsgalt
hullamtéren? Az iiledék felhalmozodas milyen térbeli mintazatot vett fel?

— Az elmult évek soran hogyan valtozott a lerakodott liledék mennyisége? Korabbi
mérésekkel Osszehasonlitva milyen valtozasok kovetkeztek be, és milyen modon
valtozik a feliszapolodas irdnya? Valtozas esetén mi lehetett a valtozast kivaltod és

befolyasol6 tényezd?



A célkitlizésben feltett kérdések megvalaszolasahoz a hullamtéri akkumulaciot részletesen
vizsgaltam a Tisza mindszenti szakaszdn. A mérés Sandor (2011) méréssorozatdhoz illeszkedik,
annak folytatasanak tekinthetd. Azonban a korabbi mérési eredményekkel Osszevetve uj
artérfejlodési irany rajzolodik ki, ha figyelembe vessziik a feltdltddés mértékét, mintazatat és a
novényzet térnyerését. Mivel az eredményeim egy arvizet reprezentdlnak, ezért tovabbi arvizek
vizsgalata sziikséges a jovOben, hogy bizonyossagot szerezziink errdl az 1) fejlodési iranyrol.
Kiemelenddnek tartom, hogy bar az egy-egy arviz okozta feltoltodés vizsgalata a rovidtavia mérések
kozé tartozik, ezen a mintateriileten mar aligha mondhaté révidtavinak, hiszen 1998-tol
rendelkezem a mindszenti hullamtér feltoltddésérol adatokkal, ami Gsszesen hat évnyi felmérést
jelent 1998 ¢és 2013 kozott. Eredményeim segitségével szeretném felhivni a figyelmet a hullamtéri
akkumulaci6 fontos szerepére az arvizek vizszintjének befolyasolasdban, és szeretnék rdmutatni

arra, hogy a hulldmterek karbantartasa fontos részfeladata az arvizvédelemnek.



2. Irodalmi el6zmények

Dolgozatomban eldszor bemutatom az artérfeltoltddést befolydsold természetes és
antropogén tényezbket (kiemelve a Tiszan, illetve az Als6-Tiszan mért kutatasi
eredményeket), majd a feltoltddés mérésének lehetséges modszereit. Mivel hazankban és a
hataron tali folydkon is zajlottak mar hasonld mérések, ezeket is attekintem, hiszen igy van

lehetdség az eredmények Osszevetésére.

2.1. Az artérfeltoltddés okai, befolydsold tényezdi

Az artér feltoltddéséhez kiilonbozd természetes, valamint antropogén eredetii folyamatok is
hozzéjarulnak. A tovabbiakban ezen felosztas szerint részletezem az akkumuldciot kivalto, illetve

befolyasolo tényezdket.

2.1.1. Természetes eredetli folyamatok

Artérfeltoltédés szempontjabol rendkiviil fontos a folyd hordalékszallitasanak mennyisége.
Ennek alakuldsdban fontos szerepet jatszik az éghajlat valtozasa, a teriilethasznalat valtozésa, a
tomegmozgasos folyamatok, illetve a folydszabdlyozas. Ezt nevezziik input-szabalyozasnak
(Sandor 2011). Az akkumulaci® masik alapveté meghatarozoja a szallitott hordalék
csapdazodasanak hatékonysaga és térbelisége. Ez fligg az artér, illetve a hullimtér morfologidjatol, a
folyotol valo tavolsagtol, a ndvényboritottsagtol, az artér domborzati viszonyaitol, az artérre jutd viz
hordalékhozamatol, aramlési viszonyaitol, kiilonbozd antropogén beavatkozasoktol. Ezt output-

szabalyozasnak nevezziik (Sandor 2011).

2.1.1.1. Hordalékhozamot meghatarozé folyamatok

A gatak kozt felhalmozodo tiledék szarmazhat a vizgyiijtordl, illetve a meder és a folyopart
er6ziojabol (Kiss et al. 2004). A hordaléktermelés szempontjabdl a legmeghatarozobb maga a
vizgylijto teriilet. A vizgylijtd klimaja meghatdrozza a csapadék térbeli eloszldsat €s intenzitasat,
valamint a hordalék-termel6dési folyamatokat (mallas és aprozodas, a felszin lepusztulasa, a
hordalék széllitdsa). Hazénkban a csapadékeloszlas szélsdséges, igy eléfordulhatnak olyan
id6szakok, amikor az atlag tobbszordse hullik le rovidebb idészak alatt (Rakonczai 2011), ekkor
jelentés mennyiségli anyag mosddhat a vizfolyasokba. A hordaléktermelésben €s szallitasban fontos
a vizgyijto reliefe, morfologiai sajatossagai, alakja, felépitd kézetel, illetve novényboritottsaga
(Balogh et al. 2005). Mivel ezek a tényezOk a vizgyijton beliil térben és idében is valtoznak,

minden arviz kiilonb6zé mennyiségli hordalékot szallit. Példaul a tavaszi jeges ar tobb hordalékot



szallit a vizgyiijtd ritkabb ndvényzete miatt, mint a nyar eleji zoldar (Kiss et al. 2011). Az ember
beavatkozasa soran kialakult teriilethasznalat valtozas (erddirtas) és a folydszabalyozas illetve
csatornazas is megnoveli lefolyast, aminek a kovetkeztében a folyod tobb hordalékot szallithat
(Balogh et al. 2005), illetve a novényzet gyériilésével a lejtémegkotési képessége csokken, ami
fokozott lefolyas és erozio, illetve omlasok és csuszamlasok okozdja lehet (Laszoffy 1982).

A folyé hidrologiai jellemzdi is jelentdsen befolyasoljdk a hordalék mennyiségének
valtozasat. lde tartozik a vizhozam, a vizsebesség és a vizmélység. A nagyobb vizsebesség ¢és
vizmélység ugyanis megnoveli a folyd hordalékszallitd képességét (Balogh et al. 2005). A gatak
koz¢ szoritott viztomeg ndvekvo hatasa okozta bevagodas is tobblet hordalékot termel (Schweitzer
et al. 2002). A kanyarulat tovabbfejlddése révén is nagy mennyiségii hordalék termelédhet a partok
és csuszamlasok (1. abra) kisvizek idején juttatnak tovabbi hordalékot a mederbe (Kiss et al. 2002,
Sandor ¢és Kiss 2007,).

1. 4bra Szeletes csuszamlas a Tisza partjan Mindszentnél (sajat foto, 2013)

2.1.1.2. Lerakddott hordalék mennyiségét meghatarozo folyamatok

A folyoban szallitott hordalék a mederben, illetve arvizkor az artereken rakodik le, azonban a
feltoltddés mértéke iddben és térben is eltérd. Az artér akkumulacidjaban a legmeghatarozobb
tényezé a folyomedertdl vald tavolsag. A folyotdl tavolodva exponencidlisan csokken az artéri
akkumulacio mértéke, illetve a szemcsék atmérdje (Oroszi 2008, 2009). A partokon rakodik le a
legtobb és legnagyobb szemcseméretii hordalék (homok), a partoktol tavolodva pedig egyre
finomabb szemcséjii (agyag-iszap) és egyre vékonyabb réteg jellemz6 (Kiss et al. 2011). Mivel a

vizboritas hossza és a vizoszlop magassaga is alapvetOen meghatarozza a feltdltddést ezért a



magasabb domborzati formakon (pl. 6vzatony, folyohat) kevesebb iiledék rakodik le, mig a
mélyebb képzédmények (holtdgak, mocsarak, kubikgddrok) nagyobb mennyiségii hordalék
csapdazasara alkalmasak (Schweitzer et al. 2002). Ugyanis minél tébb id6 all rendelkezésre, annal
tobb hordalék tud lerakodni az adott helyen. Ilyen hordalékcsapdazasra alkalmas helyek példaul a
kiilonbozd természetes és mesterséges mélyedések a hullamtéren, ahol visszamarad a viz azutan is,
miutan a folyé mar visszahtuzodott medrébe (Nagy et al. 2001, Kiss et al. 2004). Ezt azonban
feliilirhatja a medert6l vald tavolsag (Sandor 2011). A meder futasa is az akkumulacio alapvetd
meghatarozoja, ugyanis a kanyarulatok kiils6 ivén (folyohat), illetve a bels6 iven (6vzatony) sokkal
jelentésebb a feltoltddés, mint az egyenes szakaszok mentén, ahol keskenyebb savban
akkumulalodik az tiledék (Oroszi 2008). Nagy et al. (2001) a hullamtér kiilonb6z6 felszinein az
eltérd lerakodast a hosszukban és magassagukban kiilonb6z6 elontések eltérésével magyarazza.

A feltoltédés befolyasolasaban egyre nagyobb szerepet kap az artéri novényzet. A Tisza
hullamtereit legfoképp tajidegen, agresszivan terjedd 6zon fajok teszik athatolhatatlanna. Ilyen 6zon
faj példaul a gyalogakac, a zoOldjuhar, a siintok és a vadszold. A strli novényzet egyrészt
vizkiszoritdsa révén csokkenti a hullamtér vizszallitd képességét, masészt noveli az érdességet, ami
a megndvekedett surlodas miatt csokkenti a vizsebességet (Sandor és Kiss 2007). A lecsokkent
sebességli vizbdl ezaltal a hordalék lerakodasat segiti eld. Sandor és Kiss (2007), valamint Oroszi et
al. (2006) a legnagyobb iiledékvastagsagot tobbnyire a bolygatatlan, idésebb allomanyt, ritkabb

aljndvényzettel rendelkezd erddkben mérték, ahol nagyobb vizsebesség volt jellemzo.

2.1.2. Antropogén beavatkozasok

Az artérfeltoltédés probléméjanak megjelenése hazankban egyértelmiien a XIX. szazadi
armentesitésekig €s folydszabalyozéasokig vezethetd vissza, amikor az arvizvédelmi gatrendszer
megepitésével erdteljesen lesziikitették az alfoldi folyok életterét, €s a folyokanyarulatok
atvagasaval a folyok hosszat akar harmadaval csokkentették, ezaltal megnovelve a folyok esését
(Schweitzer 2001). Feltoltédés a szabalyozast megel6z6 idokben is jellemezte az Alféldet, azonban
joval kisebb mértékben. Példaul az Also-Tisza-vidéken a holocén soran 0,39 mm/éves iitemil
feltoltodést mértek (Kiss és Hernesz 2013). Természetes allapotukban a folyok tobb tiz km-es
savban raktak le hordalékukat, azonban a szabalyozasok kdvetkeztében az artér szélessége 1-5 km-
re csokkent (Kiss et al. 2011). Igy a jelenleg szallitott hordalék sokkal sziikebb helyen rakodik le,
tehat az artéri akkumulacié mértéke felgyorsult. Kiss et al. (2002) mérései szerint az Also-Tiszan az
hullamtéri atfolyasi szelvény teriilete 1998-2001 kozt a feltoltodés miatt 1%-al csokkent, mig Gabris
et al. (2002) mérései szerint a Tiszadob—Tiszaszederkény kozti szakaszon az atfolyasi szelvény 5-

16%-o0s csokkenést mutat. Részben ennek kdvetkezménye, hogy a szabalyozasok ota az arvizek

9



szintje megemelkedett, bar a meder is valtozott, amit a kisvizek vizszintjének csokkenése és az
aradasok idétartamanak lerdvidiilése mutat (Kvassay 1902). Nagy et al. (2001) szolnoki vizhozam
mérések alapjan vizsgalta a vizszintemelkedés mértékét. Megallapitottak, hogy 1970-es arvizhez
képest egy méterrel magasabb vizszint tarsult az ugyanolyan vizhozamu ar levonulasakor. A 2000-
es és 2006-0s években a vizszintvaltozas tovabbi erdteljes novekedést mutat.

A vizszintemelkedésben szerepe van a mederkeresztmetszet antropogén hatasra bekovetkezo
jelent6s valtozasanak is. A Tisza kiils6 ivén az 1930-as évektdl partbiztositasokat épitettek, hogy
megakadalyozzak a part tovabbi pusztulasat (Kiss et al. 2011). Ennek koszonhetéen a
partbiztositasok eldtti 6 m/év-es mértékii partpusztulas, 1976-1999 kozt 0,8 m/év-re csokkent (Fiala
és Kiss 2006). Az Also-Tisza-vidék menti folyoszakasz 51,4%-at érinti a beavatkozas (Fiala és Kiss
2006). A beavatkozas soran a stabilizalt kiilsé oldallal szemben azonban a domboru partél tovabb
éplil (Fiala és Kiss 2004), mely ezéltal keresztmetszet-sziikiilést és medertorzuldst (V-alaka meder)
okoz (Fiala és Kiss 2005, Fiala és Kiss 2004). Mindszenten a medersziikiilés 1842 6ta atlagosan 0,2
m/év (Kiss et al. 2011).

A sziikiilést némiképp ellensulyozza a folyd megnovekedett vizmennyiségének medermélyitd
hatasa, ami a kisvizek szintcsokkenésének legfobb okozdja (Rakonczai 2011). Karolyi (1960) a
kisvizek szintjének csokkenése alapjan 1842 és 1957 kozott Mindszentnél Gsszesen 270 cm-es
bevagodast allapitott meg, ami évi 2,35 cm/éves medermélytilést jelent. Fiala és Kiss (2005) also-
tiszai mérései szerint 1890-hez képest napjainkban a meder 5-45 %-al mélyiilt, ennek ellenére
néhany szelvény teriilete 4-21 %-al csokkent (antropogén beavatkozdsoknal). A medertorzulas
kovetkeztében egyre élesebb kanyarulatok alakulhatnak ki, amelyek lelassitjak az arvizek
levonulasat (Kiss et al. 2011), ami véleményem szerint eldsegitheti a tovabbi gyors hullamtér-
feltoltddést. Nagy et al. (2001) szerint az arvizi vizszintnévekedés legfébb oka a folyomeder és a
hullamtér csokkent vizszallito képessége, amelynek eredményeként a keskeny szakaszokon gyakran
a vizhozam 10%-a sem szallitodik mar a hullamtéren, ami véleményem szerint viszont lassithatja a
hullamtér-feltoltddést.

A hulldamtéri akkumulaciot azonban egyéb mesterséges €pitmények is befolydsolhatjak. A
toltéssel megerdsitett hidfok arnyékold hatdsa miatt dramlasi holtterek alakulhatnak ki, mikdzben az
atfolyasi szelvény teriilete szlikiil (megnd a vizsebesség), ami kis teriileten befolyasolhatja az
akkumulacié mértékét (Sandor és Kiss 2007). A folyon létrehozott volgyzarogatak és duzzasztok
megemelik a kozép- és kisviz szintjét, ezaltal az érkezd arhullam magasabb vizszintre érkezik
(Bezdan 2011). Hatésukra a felvizi szakaszon a lelassuld vizsebesség miatt néhet az akkumulécio
mértéke, ugyanakkor az alvizi szakaszon a nagyobb vizsebesség hatasara csokken. Kozak és Ratky

(1999), valamint Nagy et al. (2001) szerint a nyari gatak a hullamtér keresztmetszetének
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csokkentésével hozzajarulnak az arvizszint emelkedéséhez, illetve csokkentik az artérre kijutd
hordalék mennyiségét, azaltal hogy felfogjak a kisebb aradasokat (Schweitzer et al. 2002). Példaul
az 1999-2000-es években az arhullam lefolyasadnak akaddlyozéasaval kritikus arvizi helyzetet
teremtettek (Balogh et al. 2005).

A természetes ndvényzetet a hullamtér gazdasagi hasznositdsa jelentOsen atformalta, hiszen
kertek, szantok és telepitett erdok foglaljak el a természetes él6helyeket. Az elhanyagolt tertiletek
azonban novelik az érdességet, és akadalyozzak az arhullam levonulasat, noha Kozak és Ratky
(1999) szerint a hullamtér alapvet6 feladata az ar levezetése, és nem a gazdasagi kihasznalasa lenne.
Sandor és Kiss (2008) szolnoki mérései szerint a hullamtéri akkumulacio a teriilethasznalat
valtozasa miatt kétszeresére nét.

A hullamtér idealis szélessége mar a szabalyozas soran is vitatott volt (Schweitzer 2001).
Séandor ¢és Kiss (2007) szerint fontos szerepet tolt be az akkumulacié befolyasoldsaban, hisz minél
szélesebb a gat és a folyomeder kozotti teriilet, annal nagyobb feliilet all rendelkezésre a szemcsék
lerak6désara. Ugyanis a nagyobb feliileten a folyd munkavégzd képessége hirtelen lecsokken, ezért
hordalékat lerakja, ahol azonban besziikiil a folyd ott a megnovekedett vizsebesség miatt kevesebb
hordalék tud lerakodni (Gabris et al. 2002). Az arhulldm megfeleld levezetésében Nagy et al. (2001)
fontosnak tartjak a széles hullamteret. Kozak és Ratky (1999) azonos szélesség és vizhozam mellett
azonban csak a simabb felszinii hullamtér esetében allapitottak meg jelentds vizszintemelkedést
(1,25 m).

A folyd menetén is eltérhet az akkumulacio az esés és a mellékfolyok hatasa miatt. Példaul

Tiszafiired alatt Szolnokon a vizszint esése megduplazodik (Nagy et al. 2001).

2.2. Az artérfeltoltodés mérésének modszerei és mértéke

A hullamtéri akkumuléciét a kutatok kétféle megkozelités alapjan vizsgaljak. Egyes hazai
szakemberek a folydszabalyozés (1846-1908) ota eltelt id6tartamra vonatkozo pontszerti méréseket,
mig masok 1-1 meghatdrozott arviz hatasait mérték tobb szaz ponton végzett mérés alapjan (Loczy
¢és Kiss 2008). Sandor (2011) hossza- és rovidtav akkumulacid névvel illeti az eltérd idétartamra
vonatkozd méréseket. A nemzetkdzi kutatasok leginkabb, az akér tobb szaz évet 1s magaba foglald

hosszatavi akkumulacio vizsgalatara koncentralédnak, bar a legujabb publikaciok kdzt megjelentek
2.2.1. Hosszl tavu feltoltddés vizsgalata

A Tiszadob-Tiszaszederkény kozti szakaszon Gabris et al. (2002) a hullamtér

keresztmetszetének csokkenése és a gatak kozti tdvolsag hanyadosaval kifejezték az
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akkumulécidé okozta vizallas emelkedését. Azonban a gatak kozti teriileten eléfordulnak
természetes (szabalyozasok eldtti artér mélyedései), illetve mesterséges mélyedések (fok),
amelyek befolyasoljak az elobbi modszer eredményét, igy tovabbi mérést igényelnek. A gatak
magassaga alapjan meghatarozhatd az artér eredeti magassaga. Egy egyszeriibb modszer
szerint a jelenlegi hullamtér atlagmagassdgabol kivontdk a gatakon tali teriilet
atlagmagassagat, igy megkapva egy atlagos feltoltodési értéket (0,15-0,59 m/100 év). Vass et
al. (2009) ugyancsak geoinformatikai mddszerekkel (digitalis domborzatmodell) a gatak altal
elvalasztott két térszin magassaganak eltérését vette alapul az elmult 110 év soran lerakodott
hordalék meghatarozasa végett a Fels6-Tisza beregi szakaszan. A folyasirdnynak megfeleléen
lefelé haladva csokken a foly6 esése, ezért a lerakddott iiledék mennyisége is csokken (Vagas:
1 cm/év, Szilvas-szeg: 0,8 cm/év, Boroszlo-kert: 0,54 cm/év, Foltos-kert: 0,2 cm/év).

A szemcsék magneses tulajdonsagait veszi alapul a madagneses szuszceptibilitas
modszere. Hasznalata soran meghatarozhaté a szemcsedsszetétel, szervesanyagtartalom,
antropogén szennyezOdés, illetve a magneses dasvanyok mennyisége. Valamilyen
kormeghataroz6 modszerrel egyiitt alkalmazzdk, mely soran hozzarendelik a rétegek
lerakodaséanak korat és a méagneses szuszceptibilitas profiljat a szelvényhez. Kiss et al. (2004)
a Tisza (Martély) és a Maros (Makd) feltoltodését vetette Ossze kiilonbozo mintavételi
Maroson 0,25 cm/év, a hullamtéren 0,3 cm/év (Tisza), illetve 0,6 cm/év (Maros).

Nehézfémtartalom (Cd, Cu, Pb, Zn) vizsgélataval is kiilonithetok el rétegek. Ha a
nehézfém szervetlen vagy szerves anyaghoz kotddve akkumulalodik, és nem éri athalmozas
akkor a minta ezaltal értékelhetdvé valik (Kiss et al. 2004). A Maroson végzett vizsgalatok
soran Kiss és Sipos (2001) megallapitotta, hogy a medertdl tavolodva mértéke csokken,
illetve a mélyebb fekvésii helyeken és a finomabb tiledékekben nagyobb a koncentracidja. A
gyakorlatban spektrofotometrids modszerrel hataroztdk meg a nehézfémtartalmat a mintakban
(Kiss et al. 2004). Sandor és Kiss (2006) harom kiilonb6z0 artéri ponton (szabalyozasok eldtti
épiilé 6vzatony, mindenkori artér, kanyarulat atvagas melletti pont) elhelyezett kutatéarokbol
vett mintdk nehézfém tartalma, illetve a tartalmazott dominans szemcsefrakcié alapjan marker
rétegeket hatdroztak meg Szolnoknal a Millér-fécsatornandl és a Martélyi Téjvédelmi
Korzetben. Méréseik soran ehhez a réteghez viszonyitottak a szabdlyozasok ota
akkumulalédott iiledék vastagsagat. A kozép-tiszai mintateriilet (Szolnok) hulldmterén 0,8
cm/év (1858-2003), a part kozelében 0,6 cm/év, (1890-2000) atlagos feltdltddést mért. A

wisconsini Blue folyon fémmarkerek segitségével a 19. szazad elejétdl évi 0,5-15,8 mm-t
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mért Lecce és Pavlowsky (2004). Az intenziv banyaszat idején a feltdltddés gyorsabb iitemet
vett fel.

Az 1950-es és 1960-as atomrobbantasok, illetve a 1986-0s csernobili katasztrofa altal
kibocsatott cézium 137-es izotopja ugyancsak alkalmas markerrétegnek bizonyulhat. Az ezt
kovetd iddszak soran akkumulalddott tiledék koranak és mértékének definidlasara alkalmas.
Kiss et al. (2004) tapasztalatai alapjan azonban ez a moddszer a cézium mobilizalhatésaga
miatt armentes vagy egyenletesen vizboritott teriileten alkalmas. Nagy-Britannidban Collins et
al. (1997) a Severn és Exe folyon, Walling et al. (1998) az Ouse és Wharfe folyon vizsgalta a
feltoltédést, a 137Cs markerréteg segitségével. A Severn folyon 1963-t6] atlagosan évente
0,61 cm-t, az Exe folyon 0,91 cm/év feltdltddési iitemet mértek. Ugyanezen modszerrel
1954/63 ota 0,23-0,52 cm/év volt a feltoltddés mértéke az Ouse és Wharfe folyon.

Botanikai felmérések adatai alapjan Kiss et al. (2004) az adventiv fajok megjelenését
vizsgalva hataroztak meg a rétegek hozzavetdleges korat. A pollenek tovabba az artér egykori
vegetaciojardl adnak tdjékoztatast, illetve tiikrozik a nagy éarhulldmok altal odaszallitott
allochton pollenspektrumot is.

Az iiledék kora megallapithatd korabeli térképek, feljegyzések Osszehasonlitdsaval is.
Oroszi és Kiss (2004) a Maroson (Vetyehat, Zugoly, Csordajards) korabeli térképek
Osszehasonlitasaval, pollenanalizissel, tovabba szemcsedsszetételi vizsgalatokkal mérték az
egykori leflizddott kanyarulatok, morotvak feliszapolodasat. Kutatasaik sordn a durvabb
homokos iiledék jelezte a szabalyozas eldtti aktiv medret. Megallapitottak, hogy az aktiv
medertdl vald tavolsag fliggvényében valtozott a hullamtér atlagos feliszapolddasa (Zugoly
1,3 cm/év (450 m-re a medertdl), Csordajaras 2,5 cm/év (840 m-re a medertdl), Vetyehat 1,8
cm/év (1740 m-re a medert6l). Hupp ¢és Simon (1991) Nyugat-Tennessee folydin
dendrokronologiai mérések alapjan a szazadforduld ota atlagosan 0-5,9 cm/év feltoltodést
allapitott meg.

A folyoszabalyozas hazankban drasztikus valtozast okozott a kornyezetben, igy a
rétegek vizsgalata soran meghatarozhatjuk a szabalyozas 6ta bekovetkezett lerakodast (Kiss et
a. 2004). Babak (2006) a folydszabalyozis 6ta eltelt 150 évben a Harmas-Koros (Ocsod —
Kunszentmarton kozotti szakaszon) artérfeltdltddésének atlagos sebességét talajszelvény
segitéseégével allapitotta meg (1-1,2 cm/€v). Szolnoki dvzatonyt vizsgalva Balogh et al. (2005)
feltételezhetden a szabdlyozasok eldtti réti talajra rakddott sziirkéssarga réteg vastagsaga
alapjan allapitotta meg az akkumulédci6o iitemét. Nagy et al. (2001) azonban az Aartéri
akkumulacié felmérése céljabol dvzatonyokat vizsgalt Szolnokon. Egy fliggdleges, 2,5 m

vastag bevagasbol 0,05 méterenként gytijtétt mintak €s fényképek, illetve a szemcsedsszetétel
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vizsgélata alapjan rétegeket kiilonitett el. Florsheim és Mount (2003) az elmult ezer évben
atlagosan évente 3-25 mm feltoltédést mért a kaliforniai Cosumnes folyd mentén az iiledék
vizsgalata soran.

Hollandiaban azonban OSL kormeghatarozast alkalmazott Wallinga et al. (2010) a

Waal folyon, ahol a 17. szazad 6ta atlagosan 3-8 mm/év-es sebességli akkumuléaciot mért.

2.2.2. Rovid tavu akkumulacié vizsgalata

A legtobb kutatd terepi felmérés soran, az el6zd évi avarrétegre, valamint a mesterséges
objektumokra (villanyoszlop) rakodott iiledék vastagsaga alapjan hatarozta meg a hullamtéri
feliszapolodas atlagos mértékét. A spanyol Guadalentin folyoén az 1997-es aradas utan
atlagosan 20-30 cm-t mért Hooke és Mant (2000). Az arviz el6tti és utani topografiai felmérés
lehetdvé tette az Osszehasonlitast digitalis domborzatmodell formajaban. Wyzga (1999) a
lengyel Skawa, Skawinka és Visztula folyon 1997 nyaran a folyopart kdzelében maximum 30
cm, a folyohaton atlagosan 15-20 cm, a gataknal minddssze 0-0,5 cm hordaléklerakodast
mért. A nagy-britannai Severn folyon 1998-ban Zhao et al. (1999) 0,7 cm-t allapitott meg a
folyoparton.

Sandor és Kiss (2006) a kozép-tiszai mintateriilet (Szolnok) hullamterén 0,8 cm/év
(1858-2003), a part kozelében 0,6 cm/év, (1890-2000) atlagos feltdltédést mért. Mindszenten
ezzel a mddszerrel tobb idészakban is torténtek mérések. Kiss et al. (2002) harom idépontban
(1999, 2000, 2001) torténd vizsgalata sordn megallapitotta, hogy a folyotol tavolodva a
lerakodott iiledék mennyisége fokozatosan csokken. A vizsgalt arvizek atlagosan 2,1 cm
iiledéket raktak le a hulldmtéren. Ezt a modszer alkalmazta Oroszi (2008) is a Maroson
(Apatfalva: 2,2 cm, Vetyehat: 1,86 cm) a 2006-os arhullam altal lerakott tiledékvastagsag
mérésénél. Sandor (2011) 2006-ban a Tiszara merdleges keresztszelvények mentén hatdrozta
meg a hullamtéri akkumulaciot ugyancsak ezen modszer alapjan. A szolnoki feketevarosi
holtagnal atlagosan 0,37 cm (2005), illetve 0,68 cm (2006), Nagykoriinél 2,44 cm, az als6-
tisza-vidéki Mindszent-Martély szakaszan 1,98 cm-es hullamtéri akkumulaciot allapitott meg.

Asselman ¢s Middelkoop (1995) azonban mas modszert alkalmazott. A hollandiai Waal
folyon 0,82 mm és a Meuse folyon 0,47 mm atlagos tliledék felhalmozodast mért 1993-ban
mesterséges fliszonyeggel kialakitott tiledékcsapda felhasznéaladsaval. Vass (2014) ugyancsak
iiledékcsapdaval (600 cm?es 10 cm mély milanyag doboz segitségével) mérte 2008 és 2013
kozt 6t alkalommal az iiledék felhalmozodasat a Fels6-Tisza (Bodrogzug) nyilt arterén. A

beregi hullamtér (feltarasfalak, digitalis domborzatmodell) és a bodrogkdzi nyilt artér

crer
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hulldmtéren a folyotol 1100-1260 m-re 5,8-11 mm/év-es sebességli felhalmozodast mért,
ezzel szemben a nyilt artéren a foly6tol 530-1530 m-re csupan 0,02-0,11 mm/év volt a

jellemzo érték.

2.3. A feltoltédés kovetkezménye

Az akkumulacié legfontosabb kovetkezménye az arvizek vizszintjiének fokozatos
emelkedése. A feltdltddés csokkenti a hullamtér keresztszelvényének teriiletét, ezaltal egyre jobban
kiszoritja a levonuld viztomeget. Mivel a gatakat csak idérdl-idére magasitjak, és a vizszint
emelkedik, a foly6 egy extrém aradaskor tulcsordulhat az arvizvédelmi toltéseken.

A feltoltddés morfoldgiai kovetkezményekkel is jar. Oroszi (2009) a Maroson, és Vass (2014)
a Fels6-Tiszan végzett vizsgalataik soran megallapitottak, hogy az intenziv artérfeltoltddés
kovetkezményeként a mélyedések (pl. holtag, kubikgddor) gyorsabban toltdédnek fel, ezért egy
homogénebb, kiegyenlitettebb felszinii hullamtér alakul ki.

Ugyanakkor Nagy et al. (2001) szerint a partokat kiséré dvzatonyok (és folyohatak) egyre
magasabba valnak, igy legalabb olyan fontos hatdsuk van az arvizszint alakulasara, mint az
akkumulacionak, a nyari gataknak vagy a novényzetnek. Megfigyeléseik szerint az Gvzatonyok
mogotti mélyedésekben nagy vastagsagu agyag-réteg rakodott le. A szolnoki 6vzatonyon végzett

vizsgalataik alapjan a partmenti lerakodas 0,10-0,45 m-es vizszint emelkedést is okozhat.
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3. Mintateriilet

A hullamtéri folyamatok vizsgalatdhoz fontos ismerniink az adott folyot és folyodszakaszt
meghatarozo természeti tényezOket, mint példaul a teriileten urald éghajlatot, a hidrologiai
sajatossagokat, a vizgyljton kialakult jellegzetes talajokat és novényzetet, illetve az antropogén

beavatkozasokat.

3.1. A Tisza vizgyujt6jének altalanos jellemzoi

A Tisza 964 km-es hosszaval hazank masodik legnagyobb folyoja (Gabris 2012), hazank
teriiletének fele a vizgyiijtéjéhez tartozik (Vagas 1982). Két forrasaga koziil a Fekete-Tisza az
Eszakkeleti-Karpatokban ered 1680 méteren a Szvidovec-hegységben, melynek déli lejt6jén
jellemz6 a Tisza vizgyijt6 csapadékmaximuma (Zsamer 1720 mm; Laszlofty 1982). A Fehér-Tisza
1600 méteres magassagban ered a Maramarosi-havasokban, majd a Fekete- és Fehér-Tisza Rahonal
talalkozik (Gabris 2012). Kerekded vizgy(ijtd teriilete Osszesen 157 ezer km’-es teriiletet fed le
(Léaszlofty 1982).

Laszlofty (1982) a Tisza egész vizgyiijtdjét harom szakaszra osztotta: a fels6-medence a
Tisza forrasatol a Szamos torkolatig, a k6z€ps6-medence a Szamos torkolattol a Maros torkolataig,
az als6-medence a Maros torkolattdl a Dundig tart. Ez a felosztds az egész magyarorszagi szakaszt
egy egységnek tekintette, ezért mas felosztas is megjelent, ami csak a hazai teriiletet tagolja. A
Fels6-Tisza a hatarvonaltol Tokajig, a Kozép-Tisza Tokajtdl Tiszazugig, az Als6-Tisza Tiszazugtol
az orszaghatarig terjedd szakasz (Vagas 1982). A késdbbiekben ezt a felosztast fogom alkalmazni.

A vizgylijté éghajlatara egyszerre van befolyassal az 6ceani, mediterran és kontinentalis hatas.
A csapadék eloszlasa alapjan a vizgy(jtd teriileten négy vizrajzi tdj fekszik: az Alfold és
hegységperemi része (ahol a csapadék 500-700 mm), az Erdélyi-medence a kornyezd kis
medencékkel (600-700 mm), az Erdélyi-szigethegység (900-1100 mm), valamint a Karpatok {6
vonulata a bels6 vulkani hegységekkel (1100-1200 mm). A Karpatok évi csapadék-mennyisége
erdteljesen valtozo, a magasabb zondkban atlagosan 1200 mm, az Alfoldon ez az érték 600 mm
alatti, de eléfordulhat 500 mm alatti éves atlag is, ami gyakran sz€lsdséges homérsékleti értekekkel
parosul (Ando 2002). Az Alfoldre jellemz6 500-600 mme-es érték harmada, negyede egyetlen honap
alatt is leeshet (Rakonczai 2011). Az évi kdzéphomeérséklet is a domborzat jellege szerint valtozik,
az Alfoldon 10-11°C, mig a hegyvidékeken csak 6-9°C (Laszlofty 1982).

Az Also-Tiszavidék teriiletén a folyoszabalyozas soran hatalmas kanyarulatokat vagtak at
(Pécsi 1969). A hazai szakaszon itt a legnagyobb a folyd mélysége, és itt mérték a legnagyobb a

kisvizi vizszint-siillyedést iS. Az arvizszint a szabalyozasok ota Szegeden 310 cm-t emelkedett,
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mely a mellékfolyok arhulldmai (Harmas-Kords és Maros) és a Duna visszaduzzasztd hatésa
kovetkeztében jon létre (Pécsi 1969). Azonban ez ritkan alakul ki, ugyanis a Harmas-Koros és a
Maros arhulldma altaldban megelézi a Tiszaét, ezaltal 1étrehozva a tiszai kettds tetozést (Pécsi
1969). A Tisza atlagos vizhozama Szegednél 820 m%s, de arviz idején a 3820 m>/s-ot is elérheti'. A
Tisza mellékfoly6i koziil a Maros széllitja a legnagyobb hordalék- (gorgetett hordaléka nagyobb,
mint a Tiszaé) és vizhozamot a Tiszaba. A Maros tavaszi arvize Szegeden Gsszefuthat a Tiszaéval,
mely gyakran rekord magassagu arvizeket okoz (Pécsi 1969). Ez tortént 1970-ben is, amikor a Tisza
960 cm-en tetdzott Szegeden (Laszloffy 1982). Azonban a Tisza is befolyasolja a Maros aradasait,
ugyanis masodmaximumot okoz (Laszl6fty 1982).

3.2. Novényzet és teriilethasznalat

A noévényzet fontos szerepet tolt be a vizgylijtén zajlo folyamatok alakulasaban, hiszen
védelmet nyujt a talajer6zid ellen, vizet raktaroz, csokkenti a lefolyasi koefficienst, és tavasszal
csokkenti a hoolvadas sebességét, mely az arhullimok szempontjabdl rendkiviil jelentds tényezo.
Gyokereiknek koszonhetéen né a viz beszivargdsanak mennyisége, illetve csokken a felszini
lefolyas (Illés és Konyecsny 2000, Konecsny 2011). A természetes ndvénytakard megbolygatasa
miatt a mély gyokérzetii és dus lombu erdéségeket felvaltottak a sekély gyokérzeti és szarazsagtiird
haszonnovények, amelyek megnovelik a parolgas évi mennyiségét. Az erd6siiltség csokkenésének
kovetkeztében a Karpat-medence vizhdztartdsa €s vizjarasa az eredeti allapotokhoz képest
sz€1sOségessé valt, megnott az aszalyra, belvizre és arvizre valo hajlam (Szesztay 2011).

Azonban az artéri névényzet is fontos szereppel bir. Természetes allapotban a folydmeder
mentén bokorflizes sav jellemzd, mig tavolabb kiterjedt puhafés (fiiz-nyar) ligeterdd, amely évente
2-4 honapig viz alatt allhat. Ezt napjainkban nagyrészt telepitett nemes nyarakbdl és nemes flizekb6l
allo erddiiltetvények valtottak fel. A cserjeszintben a szeder és a veresgylirlis som mellett egyre
nagyobb szerepet kapnak az 6zon ndvények, mint példaul a gyalogakéc, az amerikai koris €s a
vadsz6l6 (Gallé 2003). A hullamtéren kiviil, az egykori magas artéren a keményfas (t6lgy-szil-kéris)
ligeterdd volt a dominans, kiterjedésiik azonban csokkend tendenciat mutat (Gallé 2003). A
csapadékosabb alfoldi peremteriileteken, a Szatmar-Beregi-siksagon és a Nyirségben a keményfas
ligeterd6hdz gyertyanos-kocsanyos tolgyesek (Lonyai-, és Dédai-erdd) tarsulnak. A 10sz- és
homokhatakon fokozatosan kertilnek tulstlyba a gyertyanos-tolgyesek (Gallé 2003).

A teriilethasznalat az id6 el6rehaladtaval folyamatosan valtozott. Gabris et al. (2004) az
elmult 200 év teriilethasznalati valtozasait harom kiilonboz6 id6szak (1783, 1858-1861, 1975-1991)

felmérései alapjan Osszegezte. A folyoszabalyozasi munkalatok elétt a magasabban fekvd, armentes

*https://www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=40
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teriileteken a telepiilések és a foldmiivelés koncentralodott. Osszefliggd erddségek nem voltak
jellemzoek ekkor, leszamitva a folyoparti galériaerddket. Az egykori artéren a nagy kiterjedésii
mocsaras teriiletek, valamint rétek és legelok dominaltak, melyet az allattenyésztés és a halaszat
hasznositott. Az armentesitések kovetkeztében a mocsaras teriiletek eltlintek és a teriilethasznalat
atalakult. Az artér kiszaradasa utan a szantok fokozatosan terjedtek el az alacsonyabb térszineken is,
mignem a rét és legeldgazdalkodast felvaltotta a szantofoldi mivelés (Gabris et al. 2004). A Tisza
armentesitésével az Alfoldon egyfajta homogenizalodas kovetkezett be (Rakonczai 2011). A
hullamteret ma mar erddk telepitésével, gazdasagi épiiletek és tidiilok kialakitasaval (Gabris et al.
2004), valamint falusi allattartas szinhelyeként hasznositjak (Csorba 2011). Kovacs (2011) 2006-0s
felmérése szerint az Alfold 75%-an mezégazdasagi (szant6foldi) mivelés folytatnak (2. abra). A

Tisza mentén az erddsiild arterek a meghatarozoak.

3000000 11990
ha E 2000
W 2006
2000000
1000000
Nl § ,f.ﬂ‘l,\rlw.___,ﬂ
mesterséges  szantod 576106, legeld erdd gyep vizenyos  vizfelillet

felszin gytmolesods tertilet

2. bra A felszinfedettség valtozasa az Alfoldon (1990-2006) (forras: Kovacs 2011)

Séndor (2011) a mindszenti hullamtér jobb és bal partjanak érdességi viszonyainak felmérése
soran megallapitotta, hogy mindkét parton az erdok dominalnak (jobb parton 85%, bal parton 57%).
A bal part esetében az erdok kisebb aranyat, a megmiivelt teriiletek (kiskertek és szantok) térnyerése
okozta. Mivel a kertek és szantok aranya 2006-ra lecsokkent, a parlagon hagyott teriileteket

megfertzte a gyalogakéc, tovabb ndvelve ezzel a hullamtér érdességét.

3.3. Emberi hatasok

Az antropogén beavatkozasok koryezet-atalakito hatasa Konecsny (2011) szerint mar a
szubboredlis és szubatlanti fazisokban elkezdédhetett. A Karpat-medencében €16 népek mar a
kozépkorban arvizvédelmi gatak kialakitasara kényszeriiltek foldjeik és telepiiléseik védelme
érdekében (Andé 2002). A gazdasagban ekkor nagy jelent6séggel birt a halaszat, amely a
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folyopartokra, fokokra ¢és tavakra koncentralodott. A fejlett vizgazdalkodas sordn vizimalmok és
halastavak kialakitasaval ekkor még leginkdbb a vizhasznalatra torekedtek, nem a védelemre (Thrig
1973). A vizkormanyzashoz azonban miiszaki munkalatokra volt sziikség, példaul gatak, csatornak,
viztarolok épitésére, vagy keresztgattal vagy zugdval a mederkeresztmetszet sziikitésére (lhrig
1973). Magas arviz kialakulasa esetében a nagyobb viztomeg tgynevezett fokokon tort maganak
utat, sik felszinek mélyedéseit elarasztva. Példaul a Nagy- és Kis-Sarrét szamara is egykor igy
biztositott vizutanpotlast a Tisza (Laszlofty 1982). Az tigynevezett fokgazdalkodas idovel az artéri
gazdalkodas egyik fontos eszkdzévé valt (Faludi és Kalocsa 2002).

A XII.-XV. szédzadban a mocsaras teriiletek lecsapolasa volt a legmeghatarozobb folyamat
(Andod 2002). Armentesitésre ebben az idészakban leginkdbb a mezOgazdasag térnyerése adott
indokot (Thrig 1973). Az érhullamok elleni védelem kialakitdsdhoz Matyas kiraly toltések
létrehozasara vonatkozo torvénnyel jarult hozza (Schweitzer 2001).

A torok hodoltsag idejében a folyok hadaszati, védelmi jellegli felhasznalasa valt jelentGssé
(Thrig 1973). A varak koriili elmocsarasitas céljabol a folyokat eltéritették, ezaltal negativ hatast
gyakorolva a vizi rendszerre (Ando 2002). Az erdirtas mar ebben az idészakban is jelentés volt
(Thrig 1973, And6 2002), mely ugyancsak a hadaszati célu felhasznélas szamlajara irhato (Léaszloffy
1982). Az orszadgnak a hodoltsagot kovetden kozel szaz évre volt sziiksége egy nagyobb szabasu
folyérendezési terv 1étrehozéasahoz és kivitelezéséhez (Ando 2002).

Armentesités szempontjabol meghatarozé tevékenység volt a XVIIL szézadi Mirho-fok
elzarésa. Ekkor egy rovid gat megépitésével nagy teriileteket tudtak sikeresen armentesiteni (Ihrig
1973). 1. Ferenc vizrendez6 és vizszabalyozd tarsulatokrol hozott torvényével 1807-ben
megvalositotta a szabalyozas alapjait (Schweitzer 2001). A Tisza szabalyozasanak torténetében
kiemelkedd tovabba Huszar Matyas tevékenysége, aki rendkiviil magas szinvonalon végzett vizrajzi
felmérést a Koros és a Maros mentén (Thrig 1973). A Dunat és Tiszat 6sszekotd Ferenc csatorna
kialakitasaval ujabb teriileteket armentesitettek, valamint lerdviditették a kelet-nyugati vizi szallitas
hosszat (Thrig 1973).

A Tisza-volgyi Tarsulat 1étrehozasaval, Vasarhelyi Pal tervei alapjan 1846. augusztus 27-én
megkezdték a Tisza szabalyozésat (Schweitzer 2001). A folyorendezési munkélatok soran a legfobb
cél az Alfold arvizmentesitése, ezaltal Gjabb termdfoldek biztositasa, valamint a szabalyozassal a
hajozhatosag, az arhullamok gyorsabb levonulasanak elérése volt. A folyot toltések épitésével
sziikkebb artérbe szoritottdk, mig a medret mesterséges mederszakaszok épitésével €és kanyarulatok
atvagasaval szabalyoztak, ezaltal novelve a folyd esését (Schweitzer 2001). Az elsd atvagast
Tiszadob-Tiszaszederkény szakaszon hajtottak végre. Vasarhelyi Pal halalat kovetéen Pietro

Paleocapa, velencei épitészeti igazgatd a korabban tervezett 102 atvagas helyett mindossze 15
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atvagast tamogatott, valamint szélesebb (900-1500 m) hullamteret, illetve nyari gatak létrehozasat
javasolta (Somogyi 2003, Schweitzer 2001). A végeredmény arra enged kovetkeztetni, hogy a
toltésezés soran Paleocapa, az atvagasok soran Vasarhelyi elképzelését vették alapul (Somogyi
2003). A szabalyozéast 1908-ban befejezettnek tekintették, ennek ellenére azodta is torténtek
beavatkozasok (Vagas 1982), példaul a gatak folyamatos magasitasa és a partbiztositasok kiépitése
(Laszlofty 1982, Schweitzer 2001). A szabalyozas soran kijeldlt iy mederbe valo terelést a Kozép-
és Also-Tiszan kotrasokkal kellett hozzasegiteni (Nagy et al. 2001). A szabalyozas soran 136 km
hosszi 0j medret és 589 km Osszhosszasagu holtagakat hoztak 1étre, az esés pedig atlagosan 3,7
cm/km-161 6 com/km-re nétt>,

Jelenleg az arviz biztonsagos levezetését a Tisza mentén 2850 km hossza véd6toltés rendszer
biztositja. A noévekvd arvizszintek miatt azonban sziikség van a védelem fokozasidra. A
legidedlisabb modszer az esetleges rekord méretli arvizek levezetésére a tarozésos-drapasztd-
rendszer kialakitasa lehet, amely zsilipek segitségével sikvidéki tarozokba vezetné el a felesleges
viztomeget. A ,,Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése” (VVT) cimi koncepcid ezt a problémat kivanja

orvosolni a jovOben (Gabris et al. 2004, Szlavik és Kling 2004).

3.4. A sziikebb értelemben vett vizsgélati teriilet: a mindszenti hullamtér

A Tisza altalam vizsgalt bal parti hullamtéri teriilete az also-tisza-vidéki Mindszent mellett,
Szegedtdl 50 km-re északra taldlhatd (3. abra). A hullamtér tengerszint feletti magassaga 80 m
koriili (Kiss et al. 2002). A hullamtér szélessége a folyo két partjan eltér, a (keleti) mindszenti
oldalon lényegesen szélesebb (250-700 m), mig a nyugati oldalon a gat 25-500 méterre van a
medert6l. A mintateriilet kanyarulat atvagastol mentes, bar Mindszenttdl délre az Atkai- és a
Martélyi-holtagak az atvagasok soran jottek Iétre (Kiss et al. 2002). A meder 514 %-a
partbiztositasokkal védett, melyek nagy részét 1930-1960 kozt épitették (Fiala és Kiss 2006).

A hullamtér felszine megkdzelitdleg egyenletes, minddssze 1-2 m-es természetes és
mesterséges kiemelkedések (6vzatonyok, foldkupacok) és mélyedések (sarldlapos, kubikgddrok)
teszik valtozatossa a felszint (Kis és Loczy 1985). A kanyarulat épiil6, bels6é ivén folyamatos
ovzatony képzodés jellemzo. Kiss et al. (2002) mérései szerint a mindszenti strandon 1998-2001
kozott az épiild dvzatony 2 méterrel szélesedett. A pusztulo, kiils6 iven 2-4 m széles és 0,5-1 m
magas folyohatak alakultak ki (Kiss et al. 2002).

A hullamteret strtin takarja az artéri névényzet. A jellegzetes artéri puhafas ligeterdé (fiiz-

nyar) mellett az agressziv t4jidegen fajok (gyalogakac, siintok, farkasfog, vadsz6l0) megjelenése

2 http://www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=40

20


http://www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=40

okoz jelent6s problémakat. Mindszent kozelsége miatt a hullamtér egy részét beépitették, igy
nyaralokkal és kiskertekkel is talalkozhatunk. A strandtol tavolabb nemes nyar erdoket telepitettek.

A Mindszenten az eddigi legkisebb vizallast (-293 cm) 1861-ben mérték (Rakonczai 2011), a
valaha mért legnagyobb vizallast pedig 2006-ban (1062 cm), tehat a folyd vizjatéka 1355 cm.
Mindszenthez legkdzelebb Csongradon (atlagos évi vizhozam 2012-ben 310 m¥s) és Algyén
(4tlagos évi vizhozam 2012-ben: 250 m*/s) mérnek viz- és hordalékhozamot (ATIVIZIG).

3. dbra A mintateriilet és a szelvények elhelyezkedése (képek forrasa: Pécsi 1969 és internet®)

* http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/da/Pannonian_Plain_relief_location_map.jpg/300px-
Pannonian_Plain_relief location_map.jpg
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4. Vizsgalati modszerek

Az 2013-as arviz hidrologiai jellemzéséhez az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsagtol
kapott vizallas, vizhozam és hordalékhozam adatokat elemeztem, majd a 2013-as arhullamot
Osszehasonlitottam a korabbi vizsgalatok (1998-) arhullamaival.

A 2013-as arviz levonulasa utan a lerakodott tiledék vastagsagat a mindszenti oldalon hét, a
Tiszara merGleges szelvény mentén mértiik. A szelvények megkozelitdleg 100 méterre
helyezkednek el egymastol. Ezen szelvények mentén mar 1998 6ta végeznek méréseket (Kiss et al.
2002, 2004, Sandor ¢és Kiss 2006, Sandor 2011). Az adott szelvények mentén az tiledékvastagsagot
koriilbeliil 30 méterenként mértiik, Gsszesen 148 mérési ponton, minden pontnak rogzitve a GPS
koordinatdjat is. Az tiledék vastagsaganak megallapitdsaban az el6z6 évi avartakarot vettiik alapul,
mint jelz6 réteget (4. abra). Ahol nem volt lehetéség az el6z6 évi bolygatatlan avartakard
felhasznaldsara, ott egyéb mesterséges (pl. lebetonozott felszin, villanyoszlop) és természetes
(fatonk) objektumok felszinén mértilk meg a lerakodott iiledékréteget. A mérést segitette a friss
tiledék eltérd szine és szerkezete is, példaul az iszapréteget konnyen le tudtuk valasztani az el6z6 évi

avarrétegrol.

4. abra El6z0 évi avarrétegre rakodott friss tiledék mennyiségének terepi mérése (sajat foto, 2013.)

A lerakodott tiledék mintazatat az ArcGIS 10.2-es szoftver felhasznalasaval digitalizalva
abrazoltam. A lerakodott tliledék térfogatat a felhalmozodasi izovonalakbol készitett digitalis
domborzatmodell alapjan szamoltam Ki.

A novényzetet a szelvények eldre kijeldlt pontjain, a korabbi kutatdsok soran is alkalmazott

kvadratokban mértem fel (Sandor 2011), igy eredményeim a 2006-os mérésekkel
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Osszehasonlithatova valtak. A kvadratok mérete eltérd volt, melyet a ndvényzet jellege hatarozott
meg, hisz a siirii gyalogakacos esetében korabban (€s most is) 1x1 méteres teriiletet mértiink fel, de
az oregebb erdOkben 4x4 méteres teriiletet alkalmaztunk. Az eredményeket-a korabbi mérésekhez
hasonloan 3 m*-re vetitettiik. Az adott kvadratban megszamoltam a fas szari novények tészamat és
lemértem a torzsiik kertiletét, valamint feljegyeztem a kialakult aljnévényzet jellegét.

Mivel nem voltak pontos adatok a hullamtéri ndvényzet alakulasarol 1998 ota, ezért az adott
arvizes €v juniusi vagy juliusi Landsat miihold felvételeit is feldolgoztam Erdas Imagine 9.1-es
szoftver segitségével A 7 sav Osszerakasa, a kép EOV vetiileti rendszerre torténd atallitdsa, majd a
mintatertilet kivagdsa utan kiszamitottam az egyes id6pontokban a hullimtéri novényzet atlagos,
minimum ¢és maximum NDVI értékeit. Nulla értéknek a vizet tekintettem. A kapott értékekbdl, az
NDVI étékek és a hisztogram szorzataként megkaptam az adott NDVI értékhez tartozd biomassza
produktumot, majd a biomassza produktumok Osszegeként végiil az egész mintateriileten

termel6dott biomassza értékét.
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5. Eredmények

Az eredmények bemutatasakor eldszor a 2013-as arvizet €és az ebben az évben uralkodé
novényzeti viszonyokat jellemzem, mivel ezek egyiittesen hataroztdk meg a lerakddott
hordalék mennyiségét és mintazatat. Az akkumulécio jellemzése utan pedig eredményeimet a

korabbi vizsgalatok soraba illesztem, és azok tiikrében értékelem.

5.1. A 2013. évi arviz f6bb jellemzdi és artéri hordaléklerakasa
5.1.1. A 2013-as arviz és hordalékhozam jellemzése

A Tiszara jellemz6 legjelent6sebb arhullam altalaban tavasszal vonul le, és a hegyvidékeken
kialakul6 hoolvadas és esetleg az ezzel parosuld es6zés valtja ki. Az év tovabbi részében jellemzden
esébol taplalkozo arvizek alakulnak ki. A vizsgalt 2013-as év az atlagosnal csapadékosabb volt,
amit jelez a Szegeden mért havi csapadékdsszeg alakulasa. A teriileten altalaban évi 600 mm
csapadék jellemz6, de 2013-ban ennél kis mértékben tobb esett, hiszen Szegeden a csapadékosszeg
670,6 mm volt (5. abra). A csapadék tilnyomo része az év elsé felében hullott le, hiszen a csapadék
44%-a a tavaszi honapokban hullott le. Mivel a 2013-as arviz elinditdja a marciusi csapadék volt,
ezért a tavaszi honapok csapadékosszegét a sokévi atlaggal (1971-2000) is dsszehasonlitottam. Az
Alfold déli részén és a Kozép-Tisza-vidékén tobb mint kétszeres volt a kiilonbség, a legnagyobb

eltérés a Tisza-to térségében volt (kb. 2,5-szerese az atlagnak)”.
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5. dbra A 2013-ban hullott csapadék mennyisége Szegeden (adatok forrasa: ATIVIZIG)

A vizsgélt 2013-as évben m4jusban volt a legmagasabb (132 mm), illetve decemberben a
legalacsonyabb (0,4 mm) a csapadék mennyisége. Az arhullam kialakulasat elGsegitette, hogy

*http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evszakok_idoj
arasa/main.php?no=5&ful=csapadek
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januarban a sokévi atlag kétszerese, mig februarban két és félszerese hullott®. Osszességében a téli
csapadék 2013-ban kozel kétszeres értéket ért el a korabbi évek (1971-2000) atlagdhoz viszonyitva.
A €l végi €s a tavaszi atlagon feliili csapadék hatasara a Tiszan 2013-ban egy jelentdsebb
arhullam jelentkezett (6. dbra). Az aradas Mindszenten marcius 17-én 1épett ki medrébol (520 cm-es
vizallasnal). Az els6 foku késziiltségi szintet (650 cm) aprilis 2-an, a masodfokt késziiltséget (750
cm) mar 8 nap mulva, aprilis 10-én érte el. Az aradas atlagos sebessége az els6 11 napban 11
cm/nap volt, majd marcius 28-an lelassult (4,7 cm/nap). A vizallasgorbe aprilis 4-én azonban
megtort, az aradas sebessége felgyorsult (13,7 cm/nap). Aprilis 14-én ismét lelassult az aradas (4,7
cm/nap), majd az arhullam aprilis 21-én tet6zott 830 cm-en, igy harmadfoku késziiltségre nem volt

sziikség. Az ezt kdvetd gyors apadas atlagos sebessége 13,6 cm/nap volt. Az arhullam majus 11-én,

55 napos aradas utan huzodott vissza medrébe.
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6. abra A Tisza vizallasa Mindszentnél 2013-ban (adatok forrasa: ATIVIZIG)

A vizallasgérbén tovabbi hdrom jol elkiilonithetd, kisebb arhullim is megjelent. Azonban
ezek soran a Tisza nem hagyta el medrét, ezért artérfeltoltddés szempontjabol nem szamitottak. A
tavaszi, artérre kilépd arhullamot megelézte egy kisebb aradas (342 cm) . A kisebb arhullamok
koziil a legmagasabban (431 c¢m) a nyar eleji zoldar tet6zott junius kozepén. Az ezt kovetd
honapokban (jalius végétl november elejéig) extrémen alacsony vizallasokat mértek, majd az 6szi
es6zések hatasara egy alacsony (186 cm) vizallas novekedés kovetkezett be november kézepén.

Hordalékhozamot a mindszenti vizmércénél nem mérmek, ezért az elemzés soran a szegedi
adatokra tamaszkodtam (7. abra). Meg kell jegyeznem, hogy Szegednél a Maros jelentos

hordalékhozama is hozzdadddik a Tisza hordalékhozamahoz, de a mintateriletemhez ez a

*http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evszakok_idoj
arasa/main.php?no=2&ful=csapadek
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mérdallomas all a legkozelebb, ami adatokkal rendelkezik a 2013-as évrdl. A kevés szamu adat arra
enged kovetkeztetni, hogy a legtobb lebegtetett hordalékot a felszallo agban szallitotta a folyod
(4prilis 10-én 358,3 kg/s), majd az arhullam leszallé agaban mar csak ennek 73 %-at szallitotta a
Tisza. Ezt kovetéen hordalékhozam mérések mar csak a nyar eleji arhullim levonuldsa utan

torténtek, de ekkor mar toredéke volt (53,4 kg/s) a szallitott hordalék mennyisége az arhullam idején

mértnek.
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7. abra A Tisza vizallasa és hordalékhozama Szegednél 2013-ban (adatok forrasa: ATIVIZIG)

5.1.2. A hullamtéri névényzet jellemz6i 2013-ban

A hullamtéren lerakodott hordalék mintazatat a ndvényzet is befolyasolja, ezért szelvények
mentén kvadratokban feltérképeztiik az aktualis novényzetet (8. abra). A kvadratok teriiletébdl a
legnagyobb aranyt a 2/3, a 2b/part, a 4/4 és az 5/4 sorszamt kvadratban mértiik (9. abra). Ezen
kvadratokban a névényzet altal elfoglalt teriilet 1-4 % kozott valtozott. Az elsé szelvény mentén
telepitett nyaras talalhatd, ahol a fak a teriiletnek csupan 0,12 %-at foglaljak el. Ennek a kis értéknek
az a magyarazata, hogy a fakat szabalyos rendben iiltették és az aljnovényzet Kiirtottak. A szelvény
Tiszaparthoz kozeli részén a vadsz616 mar olyan siir(in benétte a teriiletet, hogy a kvadratot minden
igyekezetiink ellenére megkozeliteni sem tudtunk. A nagy ndveényzeti boritottsag kvadratok koziil
kiemelendd a 2b/part elnevezésii kvadrat, ahol a ndvényzet magas teriiletaranyat (4,2 %) egy 290
cm torzsi atmérdjli nyarfa okozta. A 4/4-es kvadratban krisztustovis (Gleditsia) szaporodott el, mig

az 5/4-es kvadratban tobb id6sebb fa (nyarfa, flizfa) jarult hozza a névényzet teriiletfoglalasahoz.
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9. abra A ndvényzet altal elfoglalt teriilet (%) kvadratonként 2013-ban

A felméréskor a hullamtérre telepitett nyar €s fiiz mellett rengeteg gyalogakaccal talalkoztunk
kivétel nélkiil minden mérési ponton. Az aljnévényzetet leginkabb vadszolo, siintok, szeder és

farkasfog alkottak. A hullamtér egyes pontjait rendkiviil stiri ndvényzet foglalta el (10. abra).
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10. abra Siirtin ben6tt hullamtér (sajat fotd)

5.1.3. A hullamtéren lerakddott hordalék mennyisége és mintazata

A 2013-as 4rhullam soran a hullamtéren az akkumulalodott iiledék atlagos mennyisége 9 mm,
volt, mig a legnagyobb mértékii feltoltédés (75-190 mm) a Tisza partvonaldhoz simuld
folyohatakon és Gvzatonyon Vvolt jellemz6 (11. abra). A legkisebb tiledékvastagsagot (1 mm alatt) az
arvizvédelmi toltésrendszer labanal mértiik. A digitalis domborzatmodell alapjan kiszamithatd, hogy
a mintateriileten (170 ha) 15 241 m® térfogatu iiledék akkumulalodott.

Altalanossagban elmondhaté, hogy az iiledék vastagsaga a folyotél tavolodva egyre inkabb
csokken. Azonban az iiledék vastagsagat jelzo izovonalakban megfigyelheté egy kioblosodés a
mintateriilet északi részén, ahol a legintenzivebb atlagos feltoltédést mértiik. Itt az 1. szelvény
mentén a komp miatt a névényzet gyér, igy az arhullam akadalytalanul kiléphetett a hullamtérre és
lerakhatta hordalékat. A délebbi, 2-7 szelvények mentén az akkumulacid mértéke jol lathatdoan
kevesebb, ¢és a feltoltddést jelzé izovonalak a parthoz simulnak. A part mentén az akkumuléci6
kittintetett helye a folyohat (6. és 7. szelvény végei) és az dvzatony (2. és 4. szelvény végei). A
teriilet tilnyomo részén azonban az 1 mm alatti, hartyavastagsaga hordalék-lerakodas dominal. A 2.
szelvény mentén a 3-4 mm-es értékek a jellemzdéek, azonban ennek a szelvénynek az adataira
hatassal van az 1. szelvénynél tapasztalt kioblosodése az izovonalaknak. A 3. és 4. szelvények
mentén, a hullamtér belsd teriiletén altaldban 1 mm alatti {iledék vastagsdgot mértiink, csupan a
partmenti Gvzatonyon, illetve a belsébb teriileteken taldlhatd természetes és mesterséges

mélyedésekben haladta meg a 3 mm-es értéket a lerakodott hordalék mennyisége. Az 5. szelvény
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esetében azonban egy fok befolyasolta a lerakodott liledék mennyiségét, ugyanis ezen keresztiil
akadaly nélkiil (mélyedés, nincs ndvényzet), hamarabb juthat be az arhullam a belsébb teriiletekre
1s, ezaltal tobb hordalékot tud beljebb szallitani és ott lerakni a folyo. A 6. és 7. szelvény mentén az
akkumulacio a partkozeli teriiletekre korlatozodik, a parttdl 15 méterre mar az 1 mm alatti értékek
dominalnak. A 7. szelvény mentén, a folyd partjan egy szeletes csuszamlast is megfigyeltiink,
aminek lecstszott felszinén nagymértékii felhalmozodast (20 cm) mértiink, hiszen az alacsonyabb

felszint az ar hamarabb és hosszabb ideig tartotta elontés alatt, igy tobb hordalék rakodhatott le.

1 Jelmagyarazat:
<21mm

2 21-5mm
5-10 mm

2/b 10-50 mm

B 50-100 mm
3 B > 100 mm
- Tisza

11. dbra A 2013-as arviz altal lerakott tiledék mennyisége (mm)

Tehat a hullamtér kiszélesedd részén a lerakodott iiledék vastagsagat befolyasolja a hullamtér
szélessége IS, hiszen a hullamtér az 1. szelvény utan kezd el kiszélesedni, és a szélesebb artéren
lassabb a vizmozgas és kevesebb a bejutd hordalék mennyisége is. Ugyanakkor a siirii nvényzet is
felelds a kevesebb hordalék hullamtérre jutdsaért, mivel nagy érdességet okoz, és fékezdleg hat az
arhullamra: igy mar a partok mentén lelassitja és a hordalék lerakésara kényszeriti. A novényzet
szerepét alatdmasztja, ha 0sszehasonlitjuk a lerakddas mintézatat a korabbi években mérttel, hiszen
az artér sz€lessége ¢s magassaga 1998 ota nem valtozott, tehat az ) mintazatért a novényzet a

felel6s (Id. 5.2. fejezet).
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Osszességében tehat annak ellenére, hogy az 6sszes szelvény mentén a folyotol valé tavolsag
meghatarozo a partkozeli zondban, a hullamtér belsd részeire kevés hordalék jut. Kivételt képez a

teriilet északi része, ahol a ritka n6vényzet nem gatolta a viz és hordalék mozgasat.

5.2. Osszehasonlitas a korabbi mérésekkel
5.2.1. A 2013-as arviz 0sszehasonlitasa a korabbi évek arvizeivel

A kovetkezOkben azokat az arhullimokat elemzem (1998-2010) a mindszenti vizmérce
adatsorara tamaszkodva, amelyek soran a mintateriileten akkumulacios mérések torténtek. Szlavik
(2003) szerint az 1998, 1999 ¢és 2000-es évek arvizei rendkiviiliek voltak, bar ez elmondhat6 a
2006-0s ¢s 2010-es arvizekrol is.

Az 1998-ben a Tiszan harom arhullam vonult le (12. abra). A hegyvidéki hoolvadas miatt
kialakulo els6 arhullam aprilis k6zepén (04.17.) Iépett ki mederb6l, majd aprilis utolsd napjaiban
(04.29-30-an) 613 cm-en tet6zott. Ebben az idészakban az aradas atlagos sebessége 7,8 cm/nap volt.
Végiil 27 napos éaradéas utdn majus kozepén (05.13.) hiizodott vissza. A nyar eleji esdzések altal
kivaltott zoldar junius 23-a ¢és augusztus 1-e kozott jelentkezett. A vizallasgorbe ebben az
id6szakban egy kétcsucsu arhullamot abrazolt. A 35 napos aradas soran két alkalommal, junius
legvégén (06.30: 643 cm) és julius kozepe tajan (07.23: 640 cm) tetdzott a Tisza. Az 1998-as évet az
6sz végén és tél elején kialakult, meglehetsen hossza (11.06-12.7) és magas (11.24: 779 cm) aradas
tette szokatlanna. Az aradas atlagos sebessége 14,2 cm/nap volt, majd a tetézés utan a Tisza 18,6
cm/napos atlagos sebességgel apadni kezdett, majd 32 nap utan visszahtizodott. A 2013-as évhez
képest ezt az évet a jelentékeny tavaszi, a kétcsiicst nyari, de legfoképp az 8sz végi-tél eleji, jelentds

mértéka arhullam tett kiemelked6vé.
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12. abra A 2013-as év vizallasainak Gsszehasonlitasa az 1998 és 1999 évi adatokkal Mindszentnél

(adatok forrasa: ATIVIZIG)
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Az 1999-es évben heves esdzések hatdsara (Rakonczai 2011) csupan a tavasz elején fellépd
jeges ar okozott arvizet a Tiszan Mindszentnél (12. abra). Az arhullam kiemelked6en hosszura nyult
(05.2.-07.29), 6sszesen csaknem 3 honapot (89 nap) vett igénybe. Az aradas sebessége marcius eleje
és vége kozt elérte a 15,6 cm/napos sebességet. A vizallas marcius végén (03.25) 892 cm-en érte el
a legnagyobb értéket. Ezt kdvetden minddssze egy par napos apadas (6,1 cm/nap) utdn egy ujabb
kisebb aradas indult el, de ennek sebessége lecsokkent csupan 2,8 cm/napra. Majus masodik felében
(05.12-29.) az apadas 13,7 cm/nap-os titemet vett fel. A 2013-as évi aradashoz képest 1999-ben a
tavaszi arhullam id6tartama meglehetosen hosszira nytlt, illetve a vizallas kétszer is tetozott.

A 2000-es évben két alkalommal lepte el az arviz a hullamteret (13. abra). Februar kdzepén,
(02.13-24) egy rovid, 12 napos tél végi arhullam érte el Mindszentet, mely 607 cm-en tetézott
(02.18.). Az aradas sebessége rendkiviil gyors volt (19,8 cm/nap), mig az apadas sebessége 13,3
cm/nap mértékii volt. Néhany nappal kés6bb, marcius kdzepén egy ujabb arhullam alakult ki,
melynek aradasi sebessége elérte az 17,4 cm/napos atlagos értéket. Ezutan minddssze 4 napos
tetdzés és apadas utan ismét egy 14,2 cm/napos vizszint-emelkedési arhullam futott az eldzore.
Aprilis kozepén (04.21) a Tisza Mindszentnél 4j rekord magassagon, 999 cm-en tetézott. Majus
kozepén, 63 nap utan ért véget az arviz, amikor a Tisza 17,5 cm/nap apadasi sebességgel
visszahuzodott a medrébe. Ebben az évben a 2013-as évhez viszonyitva magasabban, de kozel

azonos idépontban tetézott a tavaszi arhullam, amit megel6zott egy februar kozepi kisebb aradas is.
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13. abra A 2013-as év vizallasainak dsszehasonlitasa a 2000 és 2006 évi adatokkal Mindszentnél
(adatok forrasa: ATIVIZIG)
A 2006-os arviz a rendkivill magas vizallaisa miatt emlékezetes (13. abra), amikor
Mindszentnél ujra megddlt az LNV értéke. Ez év soran a vizéllas gorbén két kiemelkedd cstics
jelezte a tavaszi jeges ar €s a nyar eleji zoldar jelenlétét. A jeges arviz marcius elején (03.10) Iépett

ki a hullamtérre, majd 73 napos aradas utan mdjus masodik felében (05.21) huzodott vissza

31



medrébe. Az aradéds sebessége az elsd par napban 14,2 cm/nap volt, majd 6 nap apadast (6,3
cm/nap) kévetden Gjra aradni kezdett (15,9 cm/nap) a Tisza. A vizallas 04.22-én tet6zott 1062 cm-
en, felallitva az azota is érvényes mindszenti LNV rekordot. Az arvizet lezar6 apadas 17,3 cm/napos
atlagsebességii volt. A nagy arhullam utan a nyar elsé napjaiban (06.03) ujra kilépett a Tisza a
medrébdl a nyar eleji es6zések kovetkeztében. Az aradas atlagos sebessége 15,5 cm/nap volt, majd
junius kozepén (06.19) 767 cm-en tet6zott a vizallas. Az aradas 31 nap utan vonult vissza 17
cm/napos apadasi sebességgel. A 2006-0s tavaszi arhullam a 2000-eshez hasonldan kozel azonos
id6épontban, azonban joval magasabban tet6zott, illetve 2006-ban a nyar eleji zoldar is arvizi
helyzetet teremtett.

A 2010-ben szokatlan modon hat arhullam is kialakult (14. abra). Az év elsé arvize mar
januar els6 napjaiban (01.03) kilépett a mederb6l, majd 13,6 cm/napos aradasi sebességgel érte el a
tet6zést (01.18: 726), majd januar végén (01.27.) 25 napos arviz utan rendkiviili gyorsasaggal, (19,2
cm/nap) a Tisza visszahtizodott medrébe. A masodik arhullam (02.25-03.14) 18 napig boritotta be a
hullamteret. Az aradas viszonylag lassu volt (12,2 cm/nap), majd marcius 7-8-an a Tisza 631 cm-en
tet6zott, majd ezt kovetden vizallas gyorsan (17,5 cm/nap) csokkent. Harmadik alkalommal kevésbé
volt jelentds az arviz magassag (543 cm) és hossza is csupan 5 nap volt, az aradas és az apadas

sebessége hasonlo volt (8-8,5 cm/nap).
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14. abra A 2013-as év vizallasainak Gsszehasonlitasa a 2010-es adatokkal Mindszentnél
(adatok forrasa: ATIVIZIG)
A negyedik, leghosszabb (56 nap) arhullam majus kozepe és julius kozepe kozott ontotte el a
hullamteret. A vizallas junius 19-20-4n érte el a maximalis értéket 876 cm-en, az aradas sebessége
11,97 cm/nap volt, mig az apadasé 17,6 cm/nap. Az év 6tod arhullama augusztus elején alakult ki,
de a Tisza mindGssze 6 napig hagyta el a medret (tetézés: 08.04: 541 cm). Az aradas folyamataban a

vizallas novekedés atlagos sebessége 10,7 c/nap, az apadésé 6 cm/nap volt. Az év utolso aradasa
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december elején (12.06) vette kezdetét, amikor egy 26 napos éaradds erejéig 2010-ben mar
hatodszorra ontétte el az ar a hullamteret Mindszenten. A vizallas 31-én tet6zott 802 cm-en, majd a
2011-es évben folytatodott egészen februar elejéig. Az aradas sebessége 2010-ben 11,4 cm/nap volt.
A 2013-as évhez képest 2010-ben rendkiviil sok alkalommal Ontotte el az ar a hullamteret.

Ezenkiviil a tavaszi arhullam sokkal kisebb mértéki volt, mint 2013-ban, szemben a nyar eleji

zoldarral.

5.2.2. Hordalékhozamok 6sszehasonlitasa

A korabbi évekr6l mar tobb hordalékhozam adattal rendelkezem. Az 1998-ben, 1999-ben,
2000-ben, 2006-ban és 2010-ben mért lebegtetett hordalékhozam értékek azt mutatjak, hogy a
nagyobb mértékii hordalékszallitas az arhullam felszalld dgaban és tetdzésének idején torténik. Ezt a
2000-es tavaszi arhullam ideje alatt mért hordalékhozam adatok valtozasa IS egyértelmiien
szemlélteti (15. abra). Ekkor 2000. aprilis 13-an 873 cm-es vizallas soran a mért hordalékhozam
103,8 kg/s mértékii volt. Ezt kovetden, 04.15-én ez az érték kétszeresére nétt (919 cm: 210,3 kg/s).
Az erre az arhullamra rafut6 ujabb kis arhullim soran tovabb nétt a hordalékhozam mennyisége
(308,9 kgfs). Végiil 04.20-an hiaba novekedett tovabb a vizallas (924 cm) a hordalékhozam értéke a
tet6zéskor jelentGsen, a korabbi 24%-ara esett vissza (74,7 kg/s).

Tehat a legnagyobb hordalékhozam nem a legmagasabb, tet6z6 vizéllas idején jelentkezett,
hanem az azt megel6z6 par napban. Réadasul az 1998-2010-es adatok azt is mutatjak, hogy minden
arviz mas €és mas koriilmények kozt vonul le, kialakuldsuk soran mas €s mas hatasok domindlnak, és

mivel a mintavételezések gyakorisaga alacsony, ezért az Gsszehasonlitas korlatozott.
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15. abra A Tisza vizéllasa és hordalékhozama Szegednél 2000-ben (adatok forrasa: ATIVIZIG)

A vizsgalt évek hordalékhozamanak 6sszehasonlitasdhoz dsszefoglaltam a meglévd adatokat
(1. tablazat). A legnagyobb hordalékhozamot mindig az arhullam felszallo agaban és tetézésekor

mérték, mig a legkevesebb hordalékot az apadas soran széllitja a folyd. A vizallas szintje, aradas
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id6tartama és sebessége ¢és a hordalékhozam mennyisége kozt nincs egyértelmii kapcsolat. A
legnagyobb, rekord mennyiségii hordalékhozamot ugyan 2010-ben mérték, amikor az arvizes napok
szama is a legtobb volt, azonban a vizallas nem ekkor volt a legmagasabb. A 2006-os évben jelentds
méreti és tartamtl arhullam vonult végig a Tiszan, ennek ellenére a szallitott hordalékhozam

elenyész6 mennyiségii volt 2000, 2010 és 2013-hoz képest.

év 1998 1999 2000 2006 2010 2013
Arviz hossza
74 88 72 105 121 50
(nap)
Tetdzés (cm) 705 817 928 1009 836 762
1170,0 358,3
Legnagyobb | o6 4 2283 3089 2005 | (felszallo | (felszAlls
hordalékhozam o s (felszallo s , ,
(kg/s) (tetdzés) (tetdzés) vége) (tetozés) utolso utolso
harmada) harmada)
Legkisebb 422 335 74,7 64,6
hordalékhozam . s (felszalld (felszalld - 3,9 (leszallo)
(leszallo) (leszallo) . .
.(kg/s) vége) eleje)

1. tiblazat A korabbi évek vizsgalt paraméterei (adatok forrasa: ATIVIZIG)

A vizsgalt évek hordalékhozam adatait 6sszevetettem az ugyanazon mért vizhozam adatokkal
is (16. &bra). A magasabb hordalékhozamokhoz magasabb vizhozam értékek, az alacsonyabb
hordalékhozamokhoz pedig alacsonyabb vizhozam értékek tarsulnak. A hordalékhozam és a
vizhozam értékei kozt gyenge egyenes aranyossag all fenn, azaz minél nagyobb a folyo vizhozama,
annal tobb hordalék szallitasara képes. Azonban a nagyobb vizhozam értékeknél az adatok szorasa
jelentésen nd. A leszallo dgban a kapcsolat egyértelmiibb, de az 4rado dgban a kapcsolat igen laza.
Az abra alatdmasztja az elébbi megallapitast, miszerint a legnagyobb hordalék- és vizhozamot az

arhullam felszallo és tet6z0 szakaszan tapasztalhatjuk.
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16. abra A hordalék- és vizhozam kapcsolata a Tisza esetében a vizsgalt években (adatok forrasa: ATIVIZIG)
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5.2.3. A hullamtéri névényzet alakulasa 2006 és 2013 kozott

A 2006 és a 2013 évi hullamtéri ndvényzetet a feltérképezett ndvényzeti kvadratok alapjan
vizsgaltam. A 2006-os allapotokat Sandor (2011) mérte fel. A n6vényzet altal elfoglalt kvadrat-
teriilet aranya egyértelmiien névekedett 2013-ban (17. abra), tehat a névényzet striibbé valt 7 év
alatt. Néhany mérési teriileten azonban csokkent a novényzet aranya 2006-hoz képest, leginkabb az
erdék gondozasa miatt. Példaul az 1/1 és az 5/4-es kvadratban a fakitermelés soran kiirtottak az sirti
gyalogakacot is, mig a 2b/temp kvadratnal 1-2 éves, tiszta aljndvényzetli nyar iltetvényt talaltunk,

ami a 2006-os méréskor még stirii gyalogakaccal boritott idés nyariiltetvény kategoriaba esett.

45
il
3,5
3
2,5
2
1,5 2006

Novenyzet (%)

1 2013
0,5
0

NN T MR MR RN GIPALEPA Ay
A 4

Kvadratok sorszama
17. dbra A kvadratokat boritd novényzet teriiletének (%) valtozasa 2006 és 2013 kozott

Néhany kvadratban jelentGsen nétt a névényzet aranya. Példaul az 1/1-es kvadrat felmérése
soran a 2006-ban mért 75 cm-es flizfat 2013-ban mar nem talaltuk, ezért a tiszta teriilet ardnya
latvanyosan megndvekedett az utobbi 7 évben. A 2/3-as kvadratban 2006-ban még néhany évesek
voltak a nyarfak és aljzatuk gondozott volt, de azota Gjbol megfertézott gyalogakaccal. Hasonlo
modon strli gyalogakac lepte el a 2b/part elnevezésii kvadratot, mig a 4/4-es kvadratban a
novényzet térnyerését a Krisztustovis elszaporodasa okozta. Az 5/4-es és 6/4-es kvadratokban a
flizfak és a nyarfak keriilete novekedett és az aljndvényzetiikben a gyalogakac is siirlibbé valt.
Osszességében megallapithaté a novényzet téryerése, hiszen teriiletardnya 2006 és 2013 kozott

3,6-szorosara novekedett.

5.2.4. A hullamtéri novényzet valtozasa 1998 és 2014 kozott NDVI alakulasa alapjan

A mintateriilet névényzetének véltozasat a Normalizalt Vegetaciés Index (NDVI) értekei
alapjan is megvizsgaltam (18. dbra). Az atlagos NDVI értékeket tekintve szamottevd valtozast nem

tapasztaltam, hisz az értékek 0,11 és 0,17 kozott valtoznak. Azonban a minimum és maximum
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értékek valtozast mutatnak, ugyanis a kiindulasi évhez képest (1999) csupan kétszer (2004 és 2013)
csokkent a maximalis NDVI értéke, illetve a minimum értékek is jelent6sen néttek 2010-ben és

2013-ban.
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18. abra Az NDVI atlagos, minimum és maximum értékeinek alakulasa a mintateriileten az adott év junius-juliusaban

A biomassza produktum értéke azt mutatja meg, hogy a mintateriileten kialakult novényzet a
felvételezés napjan Gsszesen mekkora mennyiségii biomasszat jelentett az egész évre nézve (19.
abra). Ertékét az NDVI értékeknek és az értékekhez tartozé hisztogram, gyakorisag szorzataval,
majd az igy kapott biomassza értékek Osszegének meghatdrozésaval hasonlitottam Ossze. A
szorzatok értéke egy dimenzi6 nélkiili szam, mértékegysége nincs. Az 1999-es és 201 1-es évek kozt
egyértelmli ndvekedés jellemzi a biomassza mennyiségét. Ez a novekedés 2013-ban megtorik,
érteke lecsokken. Ez a terepi felmérés soran tapasztalt valtozasokkal magyarazhato, ugyanis 1-2
hektarnyi teriileten jelent6s fakitermeléssel talalkoztunk. Feltoltddés szempontjabdl ez az
értékvisszaesés azonban keveésbé jelentds, ugyanis ez a terillet a gat labanal taldlhat6, ahol az

akkumulacié mértéke nem jelentds (1 mm >).
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19. 4bra A biomassza valtozasa a mintateriileten 1999 és 2013 kozo6tt

5.2.5. Az iiledék lerak6das mintazatanak és térfogatanak alakulasa az elmult években

A 2013-as méréseinket megelézdéen 1998-99 ota négy alkalommal mértek iiledék-
felhalmozodast a Tiszan a mindszenti hullamtéren (Kiss et al. 2002, Gazs6 2010, Sandor 2011).
Ezen évek mérési eredményeirdl altalanosan elmondhatd, hogy az iiledék vastagsaga a folyotol
tavolodva, az arvizvédelmi gat felé kozeledve egyre csokkent (20. abra). A legtobb iiledéket a
folyomeder mentén mérték: ez minden évben valtozatlanul igy volt, mivel az izovonalak
parhuzamosan kovetik a folyomedret.

Az 1998-99-es 4rhullamok idején a hullamtér tilnyomo részén a 10-50 mm kozotti
akkumulacios értékek dominaltak kiemelkedden széles savban (250 m), csaknem a hullamtér felét
elfoglalva. A 2013 évi akkumulaciéval szemben a 2,1 mm alatti iiledékvastagsagti tertilet Kis
kiterjedésti, minddssze szorosan a gatak labanal, kb. 50 méteres savban fordult eld. Ez kdszonhet6 a
hosszl1 ideig tartd aradasok 0sszegz6d6 hatasanak, illetve azt is figyelembe kell vegyiik, hogy ez a
mintazat két év altal lerakott iiledék mennyiséget mutatja.

Ezzel szemben 2000-ben csokkent az akkumulacidé mértéke, bar a hullamtér tertiletén a 2,1-10
mm kozotti értékek valtak meghatarozova. A partok mentén, illetve a hullamtér kozepén huzodo
keskeny, alacsonyfekvésii savban 10-50 mm kozotti iiledékvastagsag dominal. Ugyanakkor a 2,1
mm alatti felhalmozodassal jellemezhet6 tertilet kiterjedése csaknem haromszorosara nétt az 1998-
99-¢s évekhez képest. A Tisza partjan az 1998-99-es évhez hasonldan tovabbra is jellemzéek az 50
mm feletti értékek, melyek fokozatosan ndvekedtek a mederhez kozeledve. A 2013-as
felhalmozodashoz képest sokkal nagyobb mértékii volt az iiledék lerakodas.

A 2006-os évben mar a 2,1 mm alatti vastagsagii akkumulécios teriilet jelentds térnyerése
jellemezte a hullamtér tGlnyomo részét, de az 1998-1999-es évekhez hasonloan nagy kiterjedésti

terlileteken volt jellemz6 10-50 mm-es akkumulacio is. A hullimtéren harom helyen is
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megfigyelhetd az izovonalak kioblosodése, de folyasiranyban lefelé egyre vékonyabb volt ezekben
a foltokban a hordalék-lerakodas mértéke. Ez a mintdzat magyarazhatd az addig mért legmagasabb
vizéllassal levonulo arhullammal, ami tobb ponton ,,tért be” a hullimtérre, nagy mennyiségi
hordalékot szallitva. Ebben a mintdzatba mar megfigyelhetd az egyre siirlibbé valo ndvényzet
szerepe. A 2013-as évhez képest kimagasloan nagyobb mennyiségli hordalék rakodott le a
hullamtéren 2006-ban, ami magyarazhat6 a hosszabb arhullammal (73 nap), bar a mért lebegtetett

hordalékhozam kisebb volt részben.
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I 50-100 mm
- >100 mm
- Tisza

20. abra A mindszenti hullimtéren az iiledékfelhalmozodas mértéke 1998-1999-ben, 2000-ben (Kiss et al. 2002), 2006-
ban (Sandor 2011), 2010-ben (Gazs6 2010) és 2013-ban

Bar 2010-ben 6 arhullam vonult le egymast kdvetéen, a hullamtér nagy részén a 2,1 mm alatti
feltoltodés-értékek dominaltak. A legjelentdsebb mennyiségii iiledék tovabbra is a Tisza partjahoz
kozelebbi teriileteken jellemz6, de a korabbinal keskenyebb savra (100 m) korlatozodik a

kiterjedése, majd a gatak fel¢ a legtobb helyen minddssze hértyaszerti tiledék fordult eld.

38



Ehhez képest 2013-as évben a feltdltddés vastagsaga hasonldan alakult, azonban az
izovonalak futasaban jelentds valtozas allt be. A partmenti izovonalak a korabbinal is jobban a Tisza
felé tolodtak, mikozben északon kioblosodé izovonalak jelentek meg. Ezek arra utalnak, hogy a
bearamlé vizbdl gyorsan kiiilepedett a lebegtetett hordalék.

Mivel a kiilonboz6 évek felmérései ugyanazon mintateriileten, azonos modszerrel és azonos
szelvények mentén zajlottak, a felhalmozodas izovonalai alapjan meghatarozo a leiilepedett friss
hordalék térfogata (2. tablazat). A legnagyobb térfogata iiledék az 1998-1999-¢s arviz soran
halmozodott fel (38 823 m3). Ez az érték azonban két évre vonatkozik, azaz egy évre 19 412 m?
térfogatu tiledéket szamithatunk. Igy valéjaban a legnagyobb mennyiségii iiledék 2010-ben rakodott
le (25 043 m®), amikor dsszesen hat alkalommal 1épett ki a hullamtérre az arviz, és egyikik LNV-t
is dontott. A lerakodott hordalék térfogata és az atlagos hordalékvastagsag is 2010-ig fokozatosan
novekedett. A legkisebb mértékii felhalmozodast a sajat, 2013-as felmérésem soran tapasztaltam (15
241 m®), ami magyarazhat6 azzal, hogy ebben az évben az arhullam szintje és id6tartama nem volt
kiemelkedo jelentdségl az el6z6 évekhez képest, illetve a stirli ndvényzet is utjat allta a hordalékat

szallito viznek.

Vizsgalt datlagos iiledékvastagsdag Uledék térfogata
drvizes év (mm) (m°)
1998-1999 22,8(11,4) 38823 (19412)

2000 111 18 926
2006 135 22933
2010 14,7 25043
1013 9 15241

2. tablazat Az elmult évek arvizei altal lerakott, teriilettel sulyozott 4tlagos iiledékvastagsag (mm) és annak térfogata (m®)
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6. Osszegzés

A XIX. szazadi folyoszabalyozas soran létrehozott arvizvédelmi gatrendszer a Tisza arterén
jelent6s valtozasokat okozott. Mig a szabalyozasok eldtt széles arteriileten halmozodott fel az
tiledék, addig ma a gatak altal kozrefogott hullimtéren, ami elére vetitette a felgyorsuld
artérfeltoltodést.

Dolgozatomban a 2013-ban lerakodott tiledék mennyiségét hataroztam meg, illetve a valtozas
szemléltetése céljabol a korabbi években mért értékekkel hasonlitottam Ossze. A kordbbi tiszai
kutatasok koziil Vass (2014) beregi hullamtéren mért 5,8-11 mme-es és Sandor (2011) szolnoki 3,7-
6,8 mm-es értékei allnak a legkdzelebb.

A mintatertileten végzett korabbi mérésekkel (Kiss et al. 2002, Gazs6 2010, Sandor 2011)
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a 2013-as arviz soran jelentds valtozas allt be a lerakddas
mintazataban és a lerakodott tiledék térfogataban is. A feltoltddés mintazatat Kirajzold izovonalak
futasa ugyanis megvaltozott: a partokhoz kozelebb simult az intenziv akkumuléci6 savja, mikdzben
¢szakon az izovonalak kioblosodtek. Mindkettd magyardzhatdé a hulldmtéri ndvényzet siirlibbé
valasaval. A ndvényzetet slirlibbé valdsat bizonyitja a terepi ndvényzeti felmérésem, illetve az
altalam kiszamolt NDVI és biomassza mennyiség valtozasai is. A kvadratokban felmért névényzet
teriiletaranya 2006-hoz képest atlagosan 3,6-szorosara ndvekedett, ami a cserjeszintben egyre
jobban elburjanz6 gyalogakac és egyéb 6zonfajok elterjedésével magyarazhatd. A Landsat juniusi
¢és juliusi mitholdfelvételei alapjan szamolt minimum és maximum NDVI értékek a hullamtér
novényzetének sirlibbé valasat jelzik. A termel6dott biomassza mennyisége ezt a névekvo
tendenciat méginkabb jelzi.

A 2013-as arhullam a korabbi évekhez képest kisebb mértékli, mindossze 9 mm
atlagvastagsagu iiledékréteget rakott le a mindszenti hullamtéren, és mindossze 15 241 m? iiledék
rakodott le a vizsgalt hullamtér egész teriiletén. Ez a 2010-es évhez képest megkozelitdleg 40%-0s,
mig 1998-hoz képest 22%-0s csokkenést jelent. Ennek oka a kordbbi évekhez viszonyitva az
arhulldm révidebb iddtartama is lehet, mivel 2013-ban csupan egy alkalommal, 55 napig volt arviz,
ami csupan 830 cm-en tetdzott.

A lerakodott tiledék térfogatanak csokkenését a ndvényzet egyre siirlibbé valasa is okozhatta,
s ezt tamasztja ala a hordaléklerakodds mintazatanak valtozasa is. Véleményem szerint az egyre
stiribb ndvényzet noveli az érdességet, s igy csokkenti a vizsebességet. Ez a hordalék lerakodasat
segiti el6. Azonban az eredményeink arra is utalnak, hogy a nagyon slirii, athatolhatatlan
novényzettel beszott teriilet bar “feltdltddik™ arvizkor vizzel, de az arhulldam nem képes mozogni a

hullamtéren, igy az arhullam nem tudja hordalékat a hullamtér mélyebb részeire szallitani. Tehat a
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hordalék azonnal lerakddik a stirli ndvényzetii partélek mentén, illetve a nagy érdességii novényzet
felvizi hatdran (Id. északon az izovonalak kioblosodése). Ez azt mutatja, hogy a ndvényzet
striiségének van egy (kiiszob)értéke, amig egyenes aranyossag van a feltoltddés mértéke és a
ndvényzet stirlisége kozott, majd a kiiszobérték elérésekor az aranyossag megfordul, és a ndvényzet
tovabbi stirlisodésével az akkumulacio mértéke csokken.

Osszegezve tehat az arvizszintek emelkedéséhez hozzajarulo hullamtéri feliszapolodas
mértéke csokkenni latszik a ndovényzet érdességndveld hatasa miatt (de tovabbi mérésekre lenne
sziikség, hogy a trend biztosan megallapithato legyen). Ez kedvezden értékelhetd az arvizi kockazat
szempontjabol. Azonban a stiri névényzet csokkenti a hullamtéren aramlo viz sebességét, gatolja az
arhullamok levonulasat, igy az egyre sziikebbé valdo fomederben kellene levonulnia a vizhozam
jelentOs részének, ami viszont az arvizi kockazatot jelentdsen noveli. Ezért fontosnak tartom a

hullamtér megfeleld karbantartasat, illetve valddi funkcidjanak a figyelembe vételét.
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Fiiggelék

A témavezeto6 altal adott feladatok az egyes fejezetekhez

1. Bevezetés
Témavezetém kérdései: Milyen foldrajzi/kdrnyezeti probléma vezetett a kutatashoz? Miért
ezt a tertiletet valasztotta? Hogyan valtozott az artérfeltoltodés mértéke?
Modszer: aktualis problémak keresése a neten, szakmai ujsagokban, tanszéken folyo
korabbi kutatasok attekintése

2-3. lrodalmi elézmények, mintateriilet
Témavezetom kérdései: A vizsgalt folyamat altalanos ismertetése. Mi okozza, befolyasolja a
folyamat kialakuldsat? Hazai és kiilfoldi kutatok hogyan dolgoztak fel ugyanezt a problémat
mas teriileteken. Mi volt a mérések menete? Milyen kovetni vald6 modszereket alkalmaztak?
Melyek voltak a modszer eldnyei? Mi a vizsgalt folyamat kdvetkezménye?
Moédszer: Vonatkozo magyar (47 db) es angol nyelvii (10 db) cikkek, konyvrészletek
attekintése, értékelése, a tovabbvivo gondolatok kiértékelése

4-5. Eredmények
Témavezetém kérdései: Hogyan zajlott a 2013. évi arviz? Mi jellemezte a hordalékhozamot,
a hullamtéri novényzet stirliségét, a lerakodott tiledék mintazatat és mennyiségét? Ezekben a
folyamatokban milyen véltozasok éllapithatdak meg a korabbi évekhez képest?
Modszer: Terepi mérések: szelvények mentén a lerakodott hordalék vastagsaganak
mérése, kvadratokban a novényzet felmérése.
Irodai mérések:

e vizallas, vizhozam és hordalékhozam adatok excel-es értékelése;

o a feltoltodés izovonalas abrazolasa, ArcViewban geokorrigalva, feldolgozva,
digitalizalva, digitalis domborzatmodell felhasznalasaval lerakodott iiledék
térfogatanak szamolasa, Excel-ben értékelve ¢és bemutatva, értékek
osszehasonlitasa, valtozas megallapitasa;

e akvadratokban mért terepi novényzeti adatok Excel-es feldolgozasa,

¢ Landsat felvétele alapjan NDVI értékek és biomassza mennyiség meghatarozasa
Erdas Imagine 9.1-es szoftverrel,

6. Osszegzés
Témavezetom kérdései: Foglald 6ssze a legfobb sajat eredményeidet és hasonlitsd Ossze
masok kutatasaival!

Modszer: kritikai elemzés és osszehasonlitas 2015. januar 7.
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