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AZ ARTEREK GEOMORFOLOGIAI OSZTALYOZASAI
A NEMZETKOZI SZAKIRODALOMBAN

LOCZY DENES

GEOMORPHOLOGICAL CLASSIFICATIONS OF FLOODPLAINS
IN THE INTERNATIONAL LITERATURE

Abstract

Floodplains are interpreted in different ways in the different disciplines (hydrology, natural risk
assessment, cartography, geomorphology, geology-sedimentology), but a hydrogeomorphological
definition appears to be the most common. A river floodplain is a land form built of generally
horizontally bedded alluvial deposits transported by the present-day flow-regime; it is adjacent
to a channel, but separated from that by banks. Floodplain classifications are closely related to
river channel typologies, but the publications in the former topic count by far less in number.
Nevertheless, worldwide various systems have been elaborated based on fluvial landforms, geo-
morphological processes or for practical purposes. The widest accepted genetic classification
is presented in detail. Classifications serving practical purposes have been proposed — among
others —in Australia, Austria and Germany and they are imparted special emphasis as the recog-
nition of flood and drought hazard in the floodplains of channelized rivers increasingly calls for
floodplain rehabilitation measures, for which a detailed hydromorphological survey is inevitable.

Keywords: floodplain definitions, geomorphological floodplain, geomorphometry, genetic
classification, floodplain rehabilitation

Bevezetés

Foly6 és artér szoros kolcsonkapcsolatdra mar nagyon kordn felfigyeltek a geografusok.
JAMES DWIGHT DANA és CHARLES LYELL korai megjegyzései utdn az amerikai GILBERT,
G. K. (1877) a Henry-hegység geoldgidjardl irt jelentésében mar egyértelmiien kifejti az
drtérosztdlyozds alapgondolatdt: mivel az artér a folydmeder folyamatos 4thelyezddése,
vandorldsa sordn épiil, az artér alakja a folyomeder valtozdsaihoz idomul. A folyévizi
geomorfologusok el6bb a horizontdlis akkréciét hangsulyoztdk mint f6 felhalmozé folya-
matot, késébb az artér vertikalis épiilését emelték ki (ScHUMM, S. A. 1963, 1973), majd a
tobbi fontos akkumulécids (illetve helyenként er6ziés — KOcHEL, R. C. 1988; ZWOLINSKI,
Z.1992) folyamatot is felismerték (BRIERLEY, G. J.—FRrYIRS, K. A. 2005).

Nyilvanvalénak tlinik tehat, hogy az arterek osztalyozdsakor a folyomedrek tipologia-
jabol (Loczy D. 2012) kell kiindulni. Ugyanakkor még a természetes allapotu arterek is
bizonyos mértékig fliggetlenednek a folydvizi folyamatoktdl, fajtdik talan még nagyobb
véltozatossdgot mutatnak, mint a folydmedrek (BREMER, H. 1960). Arrdl sem szabad meg-
feledkezni, hogy a Fold stiribben lakott, gazdasagilag fejlettebb tdjain a folyomedrek mind
szabalyozottak, lecsapolt és miivelésbe fogott arteriikkel csupan nagyon laza kapcsolatban

allnak, ezért az artereken a természetesektol jelentdsen eltérd folyamatokkal kell szamol-
nunk (pl. DISTER, E. 1991; STEIGER, L. et al. 1998; Loczy D. 2011).

Artér-definiciok

Miel6tt a kiilonboz6 osztalyozdsi rendszereket taglalndnk, vizsgdljuk meg, mit is takar

az drtér fogalma.Ezt a—nem tilsdgosan bonyolultnak téin6 — fogalmat a nemzetkozi szak-
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irodalomban szdmtalan megkozelitésben igyekeznek megragadni (KELLERHALS, R. et al.
1976; LEWIN, J. 1978; MARRIOTT, S. B. 2004; L6czy, D. 2010a, b; Loczy, D. et al. 2011).
Mivel az dradas elsésorban hidroldgiai jelenség, a viziigyi definicié a leggyakoribb, de
—mint latni fogjuk — az egyéb megkozelitéseknek is van 1étjogosultsdguk — legalabb elmé-
leti, nem ritkdn pedig gyakorlati megfontolasbdl is. A szakirodalmi forrdsok az artér tobb
szinonimdjét is emlitik, természetesen rendszerint kissé eltérd (gyakran sziikebb vagy
tdgabb) jelentéssel.

Hidrologiai szempontbdl az artér azt a parti savot jelenti, ahol a folyé mentén bizonyos
gyakorisidggal jelenleg is elontés varhaté (BREN, L. J. 1993; WARD, R. C.—ROBINSON, M.
2000). A magyar jogalkotdsban alkalmazott, nem igazdn pontos kifejezéssel ez a ,,nagy-
vizi meder”. A 21/2006. sz. kormanyrendelet ugyanis igy nevezi a mértékadé arvizszint-
hez tartoz¢ teriiletsavokat, amelyek beépithetdségét szabalyozza (korldtozza). A viziigyi
szakemberek szdmara a mértékado drviznek az arvizvédelem tervezésekor figyelembe
veendd szintjét az elontés-gyakorisdg (visszatérési id6) szabja meg, ami azonban a sérii-
lékenység mértéke szerint valtozd (HANKO Z. et al. 2003):

— a f6 védvonalak mentén rendszerint: 100 év;

— vérosi €s ipari teriileteken: 120—150 év;

— kiemelt fontossagu térségekben (pl. a févaros korzetében): 1000 év;

— a nemzetgazdasag szdmadra kevésbé értékes artérszakaszokon: 60—80 év.

A nagyvizkor megemelkedett talajvizszint azonban — kiontéstdl fiiggetleniil is —a men-
tesitett artér széles sdvjdban is belvizelontést okoz (MERTES, L. A. K. 1997).

A természeti veszélyforrdsok listajat vilagszerte az arvizek vezetik. A katasztréfak koc-
kdzata szempontjabodl az artér altaladban szdraz dllapotban levo, de legalabb 1%-os val6-
szintiséggel viz ald keriil6 teriilet, ahol kimutathatdk a korabbi drvizek nyomai (HUDSON,
P. F. 2003). (Ezért artereknek szokds nevezni azokat a tengerparti sdvokat is, amelyek a
tengerszint megemelkedésekor — példdul hurrikdn miatt, mint New Orleans alacsonyan
fekvé részei a Katrina idején, 2005 augusztusdban — dtmenetileg viz ala keriilnek. S6t,
a nagyobb tavaknak is van dartere.) A tovabbiakban drtérnek szlikebb értelemben csak a
folyék mentén hiz6dé savot tekintjiik, amelyre a folydmeder folyamatainak valaha hatdsa
volt, €s amelyet a nemzetkozi (f6leg olasz és spanyol) szakirodalom néha ,,perifluvidlis
zondnak” nevez (pl. PIEGAY, H. et al. 2000).

A felszinalaktani meghatdrozas felé az els6 1épés, ha csupadn domborzata alapjan igyek-
szlink megragadni az artér fogalmanak 1ényegét. (Mivel az arterek azonositédsa ilyenkor
a topogrdfiai térkép elemzésével torténik, akdr rérképészeti definiciordl is beszélhe-
tiink.) Domborzatilag az arterek vizfolydsok menti sik felszinek. Ezt a kordbbi, az R. W.
FAIRBRIDGE éltal szerkesztett geomorfolégiai enciklopédidban olvashaté meghatdrozast
(ScHMUDDE, T. H. 1968) az 4j kiadds (MARRIOTT, S. B. 2004) is valtozatlanul megismétli.
Az arterek felszine ritkdn tokéletesen lapos, gyakran enyhén dombord (BUTZER, K. W.
1986), a mikrodomborzatban éles szintkiilonbségek mutathatok ki. Mivel a természetfold-
rajzi elemzésekben mostandban dont6 szerepe van a foldrajzi informdcios rendszereknek,
érdemes egy ilyen célra szolgdlo artér-definicidt is kidolgozni. A GIS-ben értelmezhetd
artér morfometriai paraméterek (gorbiiltség, tengerszint feletti magassag) alkalmazdsaval,
automatizalt médszerrel kijelolhetd sik felszin a folyé mentén (LoOczy, D. 2010b).

A szlikebb értelemben vett geomorfologiai artér-definicié alapja nem egyediil a dom-
borzat, hiszen a felszinalaktan dinamikus jelenségnek tekinti az arteret, felszinfejlodésének
jellegzetességeit is figyelembe veszi. Az igy elhatdrolt artér jéval nagyobb kiterjedésti, mint
a hidroldgiai — bar a hidrologiai és a geomorfolégiai ismérveket tjabban egyiitt szokds
emliteni (GREGORY, K. J. 1979), ekkor hidromorfologiai artér-definiciorol beszélhetiink,
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mint az az Eurépai Unié Viz Keretirdnyelvében (European Commission 2000) is szere-
pel. Geomorfoldgiai megkozelitésben az artér az alluvidlis folydk felszinalakité munka-
janak terméke (CARLING, P.—PETTS, G. E. 1992; JAIN, V. et al. 2008). Az artér sik felszin
a folydmeder szomszédsdgaban, amely kritikus vizallaskor elontés ala keriil, a jelenlegi
éghajlati viszonyok mellett a folyd épiti hordalékanak lerakdsaval (LEOPOLD, L. B. 1994).
Egy 4altaldnosan elfogadott genetikus definicié szerint (amely mar tiledéktani ismérveket
is tartalmaz): a genetikus artér ,,nagyrészt vizszintesen rétegzett alluvidlis felszinforma
meder szomszédsdgdban, attdl partok dltal elvdlasztva, amelyet a foly6 jelenlegi hidro-
l6giai rendszerében lerakott iiledékek épitenek fel” — NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992,
p. 460). Az utolsé kitétel azért sziikséges, hogy az egy kordbbi hidrolégiai rendszerhez
tartozo folyoteraszoktol is elhatdrolja a jelenlegi arteret. A geomorfolégiai ismérvet egy-
szertibben megfogalmazva: az artér alluvidlis felszinformak egyiittese, amely a partokon
tdl kiséri a folyé medrét (LOczy D. 2005). Minden olyan teriiletet hozza kell sorolnunk,
ahol jellegzetes folydvizi eredetii formaegyiittes taldlhaté (6vzatonyok, folyéhétak, elha-
gyott medrek, artéri lapalyok stb. — KNIGHTON, A. D. 1998; BRIERLEY, G. J.—FRYIRS, K. A.
2005). A stabil vagy lassan vandorl6 folyomedrek mentén, a medert6l tavolabb gyakran
megtaldlhatdk a kordbbi hidrolégiai rendszerek iiledékei is, ezért az ilyen sik tobbfdzisi
drtér (NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992). A kordbbi hidroldgiai viszonyok (pl. jégolva-
dékviz taplélta vizjards) hatdsa sokdig érvényesiilhet, és tartésan egyensulytalan allapot-
ban tarthatja az drteret (mint pl. a Lengyel-Karpdtokban — FROEHLICH, W. et al. 1977).
Misok (MARRIOTT, S. B. 2004) viszont minden olyan 4rteret poligenetikusnak neveznek,
amelynek felépiiléséhez a kordbbi foldtorténeti korokban fennéllt hidrolégiai rendsze-
rek is hozzdjarultak. (Ez szamunkra félreérthetd lehet, hiszen a magyar geomorfoldgiai
szakirodalomban a poligenetikus felszinformdk azok, amelyeket tobbféle felszinalakitd
folyamat hozott létre.) Amerikai természetvéddk a folyé medrét €s arterét aktiv folyami
teriilet (active river area) néven fogjik egybe (SMITH, M. P. et al. 2008).

Az artér elontéssel leginkabb (leghamarabb) fenyegetett helyeit a felszinformék részletes
térképezésével és értékelésével lehet a legegyszeriibben meghatérozni (Kis E.—Loczy D.
1985). Ilyen médon informaciét nyerhetiink az artér ,,alapszerkezetér6l”, amely az artér
t4jokologiai mintdzatdt is meghatdrozza.

A geomorfolégiai definicidhoz hasonléan, a geologiai-szedimentologiai értelemben
vett artér addig terjed, ameddig a meder két oldaldn folydvizi tiledékek fordulnak elg,
illetve ahol hordalék attelepitése folyik (ALLEN, J. R. L. 1965,2001). Tehat az artér a folyo
altal lerakott iiledékkel boritott teriilet a meder kozvetlen kézelében (HUDSON, P. F. 2003).
A felhalmozddo iiledék vastagsaga befolydsolja az artér alatt kialakuld talajvizaramlast
(azaz a hiporhedlis zéna kiterjedését). A vizgy{ijtd lejtos teriileteirdl lepusztuld hordalékot
a foly6 — részleges volgyi korlatozottsag mellett — teljes aktiv artere mentén tovabbitja a
felhalmozddasi szakaszara (ez a ,,vizgy(ijté méretli hordalék-széllitészalag” — KONDOLF,
G. M. 1995). A szallitészalag miikodési sebessége a tdj szerkezetének (konnektivitdsanak)
fliggvénye, amit pedig az szab meg, hogy a folyé milyen médon és iitemben alkalmaz-
kodik a kornyezet véltozasaihoz. Az elképzelésnek gyakorlati jelentSsége van példaul a
folydmederbdl torténd anyagkitermelés kornyezeti hatdsainak feltdrdsaban. Az artér foga-
lom fenti, statikus foldtani megkozelitésének is van egy dinamikusabb parja, amit f6ként
az artér funkcidinak értékelésekor alkalmaznak. Eszerint ,,az drtér a folyérendszer olyan
foldrajzi teriileteként hatdrozhaté meg, amely foldtani id6skdlan egyiitt fejlodott a folyo-
rendszerrel, 6koszisztémainak mikodésére pedig az id6szakos elontés jellemz6” (GREN,
I. M. et al. 1995; p. 334).

A fentieken kiviil az artér értelmezhetd még szamos egyéb (biogeografiai, tdjokoldgiai
vagy akdr jogi) szempontbdl is (LOczy D. 2011). Alapvetd kiilonbség van a szabélyozott
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folyok arterének kétféle felfogdsa kozott: szlikebb értelemben egyesek csak a jelenleg is
foly6vizi hatdsra aktivan fejl6d6 hullimteret, mig masok a teljes egykori arteret tekintik
artérnek (pl. HOHENSINNER, S. et al. 2004).

Osztalyozasi rendszerek

A kiilonboz artérosztalyozasok torténeti dttekintésébdl (NANSON, G. C.—CROKE, J. C.
1992) haromféle alapvetd megkozelités hatdrozhaté meg:

1. A kiilonbozd artéri felszinformak €piilésére, esetleg Osszetételére Gsszpontositanak
a morfoldgiai osztalyozasok.

2. Afoly6 energidja és az iiledéket felhalmozé/attelepitd foly6vizi folyamatok viszonya
szerint tipizal a genetikus megkozelités.

3. Ugyanakkor szdimos mas tudomanydg és a gyakorlati élet kiilonboz6 teriiletei is igé-
nyelték az drterek csoportositasat. gy keletkeztek az artéri gazdalkodést segit miisza-
ki, vizgazdalkoddasi, rekredcids, bioldgiai (pl. MOSELEY, M. P. 1987) vagy rehabilit4cids
szempontu rendszerezések, amelyek azonban nem haszndlnak egységes ismérveket.

Morfologiai alapii osztdlyozdsok

A morfolégiai osztdlyozdsok jelentds részben felszinformadik szerint kiilonboztetik meg
az artérfajtdkat. Az egyes felszinformdkat lajstromozza PETTS, G. E.—FOSTER, I. D. L.
(1985), akik tipusaikat az alapjan kiilonitik el, hogy az arteret meanderezd, fonatos vagy
elagazé folydmeder épitette-e fel. LEWIN, J. (1978) is a megfigyelhetd formaegyiittesekbdl
kiindulva éllapitja meg artértipusait, ezért rendszere meglehet6sen statikus.

A dinamikusabb tipoldgidval kisérletezé geomorfolégusok az artérfejlodést két, egy-
madstol nagyrészt fliggetlen folyamat, a feltoltddés és a lepusztulds egyenlegeként fogjak
fel (Mooby, J. A.—TROUTMAN, B. M. 2000). Kevésbé koztudott, hogy az artérfejlédéshez
az erdzid ugyanugy hozzatartozik, mint az akkumulacid. Erézi6 az aradas két szakasza-
ban 1éphet fel: amikor a vizallds hirtelen megemelkedik, illetve amikor hirtelen lecsokken
(ZWOLINSKI, Z. 1992). A feltolt6dd drterek szintje tehdt egy-egy arviz sordn (napi, heti
id6skélan) pozitiv és negativ irdnyban egyardnt valtozhat, ugyanakkor dsszességében, tobb
egymast kovetd drviz sorozatdban (tehat évtizedes id6skéldn) a lerakédds domindl, szint-
jik monoton né. A katasztrofalis drvizek ugyan tobb hordalékot raknak le, ugyanakkor
erésebben is pusztitjak az arteret, ezért ilyenkor a tiszta artéri felhalmozodas nem aranyos
a levonul6 vizhozammal (MooDY, J. A.—TROUTMAN, B. M. 2000). (Ez volt a helyzet a
Mississippi 1993. évi nagy 4rvizekor is, amikor csupdn minimdlis mérték{i akkumuldciot
tapasztaltak — GOMEZ, B. et al. 1997).

Egyfajta morfoldgiai megkozelitésli osztdlyozds az, amely a hordalék-felhalmozédas
két alapvetd modja, a laterdlis és a vertikdlis akkrécio (COLLINSON, J. D. 1978) ardnya
szerint két alaptipust kiilonboztet meg:

— Alegtobb kisebb és kozepes vizhozamii folyd, elsésorban a nedves mérsékelt 6vben,
felszinformékban szegényebb, lapos drteret épit. Ezek els6sorban 6vzatony-képzo-
déssel, vizszintes irdnyban terjeszkednek (lateralis akkrécid). Legkordbban, a davisi
geomorfoldgidn alapulé miivekben (pl. COTTON, C. A. 1941) felszin-elegyengetéssel
(,,lateral corrosion” vagy ,lateral planation”) magyaraztdk a lapos artér keletkezé-
sét. Késobb a folyami hordalékszallitds behatobb tanulmanyozasaval kimutattak,
hogy a lapos arterek elsdsorban fonatos medrek durva fenékhordalékabol éptilnek
fel (BUTZER, K. W. 1986).
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— Az igazin nagy, f6ként szubtrépusi-trépusi folyamok tobbségének (de a mérsékelt
ovieknek is) kis esés(i drtere enyhén, alig észrevehetben ,,dombori” (konvex) kereszt-
metszetli, a meder mentén felmagasitott. Az iiledékképz6dés iliteme a mederben
(ahol a fenékhordalék halmozddik fel) €s annak kozvetlen szomszédsdgaban (ahol
a legdurvabb lebegtetett hordalék keriil nyugalomba) a leggyorsabb (BUTZER, K.
W. 1986). A jellegzetes artéri formakincset jorészt az drvizkor, vertikdlis akkrécié
sordn lerakddott hordalék alkotja. Klasszikus példdjuk a Tigris—Eufratesz alfoldje
vagy néalunk a Szatmadri- és a Beregi-siksdg.

Hasonl6 megkozelitést alkalmaz SCHIRMER, W. (1995) is, amikor a kdzép-eurdpai
holocén folyédteraszok (azaz tulajdonképpen artéri szintek) két tipusét kiilonbozteti meg:
— avertikdlis akkrécidval képz6dott V-szinteket (a hordalék-felhalmozédas kozben a
folyémeder egyre magasabb helyzetbe keriil) és
— alaterdlis akkrécidval épiilé L-szinteket (a folydmeder azonos szintben marad).

A foly6 mechanizmusa, a mederfejlodés moddja, az artéri tiledékek atdolgozasanak
mértéke szerint a holocén artéri szintek (amelyeket a német nyelvii szakirodalom félreért-
het6 médon teraszoknak nevez) a kovetkez6 mintdzattipusokban telepiilhetnek egymadsra
(SCHIRMER, W. 1995):

— egyontetii drtér (Monoauen-Muster) — kis folydk fiigg6legesen alig tagolt drtere;

— szegélyterasz-mintdzat (Saum-Terrassenmuster) —a meder partjival nagyjabol parhuza-

mos peremek nagy esési folyok mentén vagy neotektonikus hatdst mutat6 volgyekben;

— mozaikos teraszmintdzat (Mosaik-Terrassenmuster) — hegyvidéki és siksédgi szaka-

szokon egyarant a leggyakoribb, Gsszetett mintdzat;

— hurkos teraszmintdzat (Schlingen-Terrassenmuster) — lapos volgytagulatok meande-

rezd medrek 4dltal kialakitott mintdzata, gyakran volgysziikiiletek feletti szakaszon.

Ez a kozép-eurdpai viszonyokra kidolgozott drtér-osztalyozasi rendszer j6l alkalmaz-
hat6 a magyarorszagi folyokra is.

Mas megkozelitésben az osztdlyozas 6 ismérve az drtéri iiledékek mindsége. Egy ame-
rikai elképzelés szerint az artéren lerak6dé hordalék gyakran azért viszonylag egynemd,
mert a folydban szallitott hordalékmennyiségnek az drviz elérehaladottabb szakaszdban
csak a legfels6, homogén eloszldsu hanyada jut ki az drtérre (MooDY, J. A.—TROUTMAN,
B. M. 2000). Ez a Montana 4llambdl szdrmazé megfigyelés — az 6rvényesség fiiggvényé-
ben — feltehet6en a F6ld mas vidékeinek olyan nagy folydira is kiterjeszthetd, ahol a fenék-
hordalék a lebegtetett hordalék mennyiségének 10%-at sem teszi ki. Ennek ellenére az iile-
dék-felhalmozodas kiilonboz6 modjai felhasznalhatdk az drterek tipizdldsara. KNIGHTON,
A. D. (1998) a folydszakaszok helyzetébdl, hegyvidéki vagy alfoldi jellegébdl kiinduld
rendszerében példdul a foly6 energidjaval kapcsolja 6ssze az drtéren lerakédott iiledékeket:

— a hegyvidéki folyok, amelyek nagy vagy kozepes energidval rendelkeznek, f6leg

gorgeteget, kavicsot és/vagy homokot széllitanak, ezért nem kohéziv anyagu arteret
épitenek;

— afinomabb (iszapos, agyagos) hordalékot szallit6, kis energidju, alluvidlis medrek

artere kohéziv anyagu.

Sajitos megkozelités a CM-mddszer, amely szedimentologiai alapon osztilyozza az ar-
tereket. Az elsGsorban arvizek idején épiilé artereken mar régen kimutattdk, hogy az
arvizi iiledéksor alul durvabb lerakdédasokkal kezdddik, és felfelé finomodik. Az artéri
tiledékeket a legdurvabb frakcié (a szemcseeloszldsban a fels6 1%, jele: C) és a szemcse-
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méret medidnja (M) ardnya jellemzi, amelyet logaritmikus eloszldsgorbén szokds abra-
zolni (BRAVARD, J.-P.—PEIRY, J.-L. 1999). Az iiledék osztdlyozottsdgabol kovetkeztetni
lehet arra, hogy milyen ardnyban szdllitott lebegtetett hordalékot az arteret felépit6 folyd
(ha ez a széllitdsmdd uralkodott, a jele: RS), illetve az ugrdltatds (QR) dominélt-e, esetleg
vegyesen fenék- €s ugréltatott (PQ) vagy inkdbb csak fenékhordalék (NO vagy OP tipus)
szallitédott tilnyom részben (MARRIOTT, S. A.— ALEXANDER, J. 1999). Artértipusok alla-
pithaték meg az arterek fejlodéstorténetének (felhalmozddasi és erdzids szakaszainak,
anagy arvizek hatdsainak, az iiledékek attelepitési ciklusainak) elemzésével is (pl. GOLZ,
E.—DROGE, B. 1989; GAUTIER, E. et al. 2009).

Az 1980-as években keletkezett az az elképzelés, hogy az artérfajtdkat hatds-ellenha-
tds alapon, azaz a folyok felszinalakitd hatdsa és az drtéri , ellendllds” viszonya szerint
kellene elkiiloniteni egymastdl (RICHARDS, K. S. 1982; CARSON, M. A. 1984). A véltozatos
artérformal6 folyamatokat, kiilonos tekintettel a vizaramldsok Osszetettségébdl fakadd
hatdsokra, részletesen targyaljak az ANDERSON, M. G., WALLING D. E. és BATES, P. D. éltal
szerkesztett artér-monogréfia (1996) egyes fejezetei. A legtjabb kutatdsok részleteikben
is igazoltdk azt az ellenélldst, amelyet drvizkor az artér formakincse (BRUNSDEN, D.—
THORNES, J. B. 1979), csakigy, mint ndvényzete (OSTERKAMP, W. R.—Hupp, C. R. 2010;
ABERLE, J.—JARVELA, J. 2013) fejt ki a vizdramlds ellenében. A folydvizi eredetii felszin-
formdk és a novényzet dinamikdja kozott szoros, kétirdnyd kolcsonhatdsok miikddnek
(STEIGER, J. et al. 2005; CORENBLIT, D. et al. 2007; 2009).

Genetikus drtérosztdlyozds

A valddi geomorfoldgiai, genetikus drtérosztdlyozdshoz még ennek az irdnyzatnak az
uttordje, MELTON, F. A. (1936) sem rendelkezett megfelel6 szedimentoldgiai és hidrau-
likai adatokkal. Az ilyen empirikus osztdlyozdsi rendszerre csak a 20. szdzad legvégén
érett meg a helyzet. Részletes kidolgozasa NANSON, G. C. és CROKE, J. C. (1992) nevéhez
fliz6dik. Az Ausztralidban és az amerikai kontinensen, tobbé-kevésbé természetes alla-
potu folyok arterének tobb évtizedes vizsgdlatan alapuld, logikus artérosztdlyozas vala-
mennyi korszerti geomorfoldgia tankonyvbe bekeriilt, gyakran kizdr6lagos megoldasként
— Magyarorszdgon azonban csak mostandban valik ismertté (LO6czy D. 2005).

Az osztalyozas alapja a folyo energidja és a parton lerakott folyévizi iiledék szemcsemé-
rete k0zotti egyensily megléte vagy hidnya. A foly6 energidjit — teljesen CHOLNOKY szelle-
mében — ,,munkavégzd képességének” (,,the stream’s ability to do work™ — NAaNsoN, G. C.
—CROKE, J. C. 1992, p. 460) tekintik. Hétféle artéralakito folyamatot kiilonboztetnek meg:

1. lateralis akkrécié a mederben (amely 6vzatonyok sorozatit épiti fel);

2. vertikdlis akkrécié részben korlatozott volgyben;

3. vertikalis akkrécio széles artéren;

4. fonatos meder akkrécidja (mederkozepi zdtonyokbdl szigetek, régi medrek feltolts-

désével az drtérhez kapcsolddnak);

5. ferde akkréci6 (a meder szegélyén, d6léssel);

6. ,.atellenes” akkréci6 (angolul: counterpoint accretion, iiledéklerakédds a folyds-szét-

vélasi zona holtvizében, a meanderek pusztul6 oldaldn);

7. holtag-akkrécié (régi medrek feltoltédése).

A folyé felszinalakit6 tevékenységének fizikai alapja a mederfenéken tapasztalhaté
nyirofesziiltség. A helyzeti energia mozgési energiava alakul, ezért — a nyirdfesziiltség
bizonyos kiiszobértéke felett — a folyd képessé valik bizonyos szemcseméretti hordalék
elragaddsara, széllitdsara, majd pedig lerakdasakor az artér felépitésére (KNIGHTON, A. D.
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1998). A nyirofesziiltség a folyd specifikus energidjaval, tehdt az egységnyi keresztmet-
szetre jutd energidval ardnyos.

Kordbban a foly6 energidjat csak a vizmércék helyeire lehetett kiszdmitani, manap-
sdg azonban a centiméteres felbontdsu 1ézeres tavérzékeléses (pl. Light Detection And
Ranging, LiDAR) adatok, foldrajzi informacids rendszerek segitségével kisebb-nagyobb
vizgy(ijtokre (REINFELDS, I. V. et al. 2004; JAIN, V. et al. 2008), pontrdl pontra meghata-
rozhaté. A foly6 fajlagos energidjdnak (w, W - m~) kiszdmitasi médja (BuLL, W. B. 1979):

W= Y‘Q‘S'Wﬁl,

ahol y = a viz stirisége (= 9810 N-m3); Q = a folyé mederkitslté vizhozama (m3-s);
S = afolyémeder esése (m-m™"); w = a meder szélessége mederkitolt vizhozam esetén (m).

A folyo teljes energidja helyett azért célszerti a specifikus energidval szdimolni, mert
ez jellemzi az energia eloszldsat (disszipacidjat) a mederben. A specifikus energia szoros
Osszefiiggésben 4ll a medervandorlds mértékével (HICKIN, E. J.—NANSON, G. C. 1984), a
hordalékszallitassal (BAGNOLD, R. A. 1977), a mederfenék alakzataival (LEWIN, J. 1976)
és egyéb geomorfoldgiai jellemzbkkel. A foly6 energidjabdl fakadé erdzidval szemben az
ellendllast a szallitott hordalék és a folydpart anyaga jelenti, amelyet az uralkodé szem-
csemérettel lehet kifejezni (KNIGHTON, A. D. 1998).

A harom f6tipuson beliil a folyomeder mintdzata és az artéri tiledékek fajtdja differencidl
(NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992 — I . tdbldzat). A feltoltddési folyamatok szerint pedig 6t
fétipus kiilonithet6 el — az el6z6 genetikus osztdlyozas kategoridinak megfeleléen (1. dbra).

1. tdbldzat — Table 1
Az arterek rendszerezése a foly6 energidja szerint
(NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992 nyoman, kiegészitve)

Typology of floodplains by stream power
(modified after NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992)

Sorszdm  Tipus Afolyd fajlagos 11, qssious
energidja
1. Nagy energidju (hegyvidéki) nem kohéziv (laza)
arterek iiledék
1. a. Bevagodo/ feltoltéds, viszony- @ =~ 300 W+ m2 valtozatos iiledék
lag szabadon fejl6dd arterek (homok, kavics)

1.b.  Korldtozott szélesség(i drterek = 1000 W-m=  durva hordalék
(kavics, gorgeteg)

2. Kozepes energidju arterek nem kohéziv iiledé-
kek (homok, iszap)
2.a.  Szétdgaz6 medreket kisérd ® = 50-300 W-m=2 nem kohéziv iiledé-
arterek kek (homok, iszap)
2.b.  Meanderez8, oldalirdnyban van- o = 10-60 W-m=  nem kohéziv iiledé-
dorl6 medreket kisérd arterek kek (homok, iszap)
3. Kis energidjd drterek w =10 W-m™
3.a.  Egyszerli medreket kisérd kohéziv (agyagos)
arterek iiledékek
3.b.  Tobbagi medreket kisérd szerves liledékek
arterek (t6zeg)
3.c.  Tobbéagi medreket kisérd szervetlen iiledékek
arterek (finom homok, iszap)
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1. dbra Az arterek f6 tipusai eredetiik szerint (NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992 és BRIERLEY, G. J.—FRrYIRS, K. A.

2005 nyomdn) — A — kozepes energidji arterek (laterdlis akkréci6 jellemzd; 2. b tipus).
B — nagy energidju (hegyvidéki) arterek (vertikalis akkrécié részleges volgyi korldtozottsag mellett; 1. tipus).
C — kis energidju (alfoldi) artér (vertikdlis akkrécid széles siksdgon; 3. ¢ tipus). D —kis energidju drtér
feltoltdds elhagyott medrekkel (3. b tipus). E — kis energidju drtér felt6lt6ds fonatos medrekkel (3. a tipus)
Figure 1 Main genetic floodplain types (after NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992 and BRIERLEY, G. J.—FRrYIRs, K. A. 2005).
— A — medium-energy floodplains (typically with lateral accretion; type 2. b).
B — high-energy (upland) floodplains (vertical accretion in partially confined valleys; type 1); C — low-energy (lowland)

floodplains (vertical accretion in broad lowland; type 3. ¢). D — low-energy floodplain

with upfilling abandoned channels (type 3. b). E — low-energy floodplain with upfilling braided channels (type 3. a)

Az ausztrdl rendszer a f6tipusokat tovabbi 13 rendre, illetve alrendre osztja 9 ismérv
szerint (2. tdbldzat). Az egyik alapvetd ismérv a volgyi korlatozottsdg, a tobbi mind vala-
milyen felszinalakité (laterdlis vagy vertikdlis akkrécids) folyamat. Az akkrécid sajatos
fajtdjanak tekintik a fonatos medrek feltolt6dését, ami adott esetben szintén hatékonyan
hozzdjarul az artér felépiiléséhez. Ez haromféle folyamat eredménye: a fonatos medrek
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eltolédnak, mederkozepi zdtonyaik stabilizalédnak; a helyi feltoltés-kimélyités hatdsdra
az inaktiv zatonyok tartdsan szdrazra keriilnek; a nagy arvizek Uj, kiterjedt zatonyokat
épitenek, amelyeket alacsonyabb vizalldskor mar nem ont el a folyo6.

A keletkezd artéri felszinformékat rendekbe/alrendekbe soroljak (3. tdbldzat). Magyar-
orszagi példakat elsésorban a 2. (egyenstilyi) és a 3. fétipusra tudunk hozni, hiszen nagy
esésii vizfolyasaink vizhozama tul kicsi ahhoz, hogy nem kohéziv anyagu, nagy energidju
arterek johessenek 1étre.

2. tabldzat — Table 2
Az artéri fotipusokat differencidld, a rendeket és az alrendeket megadé
felszinalakit6 folyamatok (NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992 nyoman).

A tablazat nem tartalmazza azokat a tipusokat, amelyek Magyarorszag éghajlati
viszonyai k6zott nem fordulnak el
Geomorphic processes differentiating between main floodplain types and defining orders
and suborders (after NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992),
excluding types not occurring under the climate of Hungary

Megkiilonboztetd felszinalakito folyamatok

5[??215/1 ki H%IXi 4 Fondatols Ovzitonyok Aylt(é,rl_ ll\{lede{— gy tirlis Szerves
e feltoibase PSS glrecigia avalrio képrodése eIOIO0ES
Al + - + ++ + - -
A2 + - + ++ - - -
A3 - + + ++ + - -
A4 ++ - + + - - -
B1 - ++ + + -
B2 - + ++ + +
B3a - - + + - ++ -
B3b - - ++ - - + -
B3c - - + + - + +
Cl - - - ++ - - ++
C2a - - - + ++ -
C2b - + - + ++ -

Ha végigkovetjiik NANSON és CROKE gondolatmenetét, vildgossd valik, hogy az altaluk
vélasztott megoldas kordntsem tokéletes. Elismerten nem kozvetleniil az artérrel foglal-
kozik, hanem a meder hidraulikai (a mederkit6lté vizhozamra vonatkoz6) paramétereibdl
indul ki azon az alapon, hogy a folydmeder €s az artér szoros kolcsonhatdsban fejlodik.
A rendeket és alrendeket meghatarozé tényez6k kivalasztasa kissé onkényes (természet-
szerlileg er6sen tdmaszkodik a szerz8k ausztrdliai kutatdsi tapasztalataira). A genetikus
artér-osztalyozasi rendszer nem vesz figyelembe olyan tényezdket, amelyek ugyan két-
ségkiviil befolyasoljak egyes artértipusok kialakuldsat, de hatasuk nehezen szamszeri-
sithetd (folydparti ndvényzet, emberi beavatkozasok, tomegmozgasok, eolikus médositd
hatasok).
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3. tabldzat — Table 3
Az artér f6 tipusainak tovabbi osztdlyozdsa jellegzetes felszinformdk szerint
(NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992 nyomadn)
Further subdivisions of floodplain types according to characteristic landforms
(after NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992)

Jellegzetes felszinformdk

alnd G FOG (ol TR Ovid YOS Moo gy A
atak foltok ~ medrek tonyok sor vak lapélyok
Al + ++ + + - - - - -
A2 + ++ - + - - - - -
A3 - - - ++ - - - - -
A4 ++ - - + - - - - +
Bl - - - ++ + + - - +
B2 - - - ++ + + + - -
B3a - - - - + + ++ - +
B3b - - - - + ++ + - +
B3c - - - - + ++ + + +
C1 - + - - - - - + ++
C2a - + + - + ++ +
C2b - ++ + - + + + + +

Osztdlyozdsok drtér-helyredllitdsi céllal

Tobbféle meder- és artérosztalyozds késziilt gyakorlati c€lbdl, ahol az artér természetes
helyredlldsi” képessége (recovery potential), illetve helyredllitdsdnak lehetdségei (res-
toration potential) egyarant fontos értékelési szempontok. Ausztralidban BRIERLEY, G. J.
és FrYIRS, K. A. (1997, 2005) egymdsba dgyazott, hierarchikus jelenségeknek, folyama-
toknak tekinti a folyé geomorfolégiai tipusat, mechanizmusat és dinamizmusat (a meder/
artér 0sszekapcesoltsdgot, az artér ,,helyredllasi” képességét — KELLERHALS, R. et al. 1976).
A folydstilusok (River Styles) médszer kidolgozoi a folydstilusokat nem mérhetd paramé-
ter-értékekkel osztalyozzak, nem mennyiségi alapon, inkabb csak irdnymutatasként tipizal-
nak. A médszer folyoknak a valtozo kornyezeti viszonyokra adott reakcidjat (alkalmazko-
doképességét) €s medriik, drteriik helyredllithatésdgat mindsiti (BRIERLEY, G. J.—FRYIRS,
K. A. 1997, 2005), ezzel a rehabilitdcié legcélszerlibb megoldasait igyekszik megtaldlni.
Az osztdlyozas egyik 6 ismérve a medrek volgyi korldtozottsdga (valley confinement),
hiszen ez szabja meg a meder alkalmazkoddsanak mértékét. Tovabbi ismérvek: a volgy
keresztszelvényének alakja; a meder esése, mintazata; az artér szélessége, folytonossaga,
formakincse; az artéri felhalmoz6dasok anyaganak szemcsemérete stb. A folyéstilusok jol
0sszhangba hozhat6k az Eurépai Unié Viz Keretiranyelvével (European Commission 2000)
(pl. referencia-szakaszokhoz viszonyitott j6, kbzepes vagy gyenge hidromorfolégiai alla-
pot). A mddszer nem csupén leird jellegii, a meder és az artér alakuldsdnak okait is feltarja.

Ujabban Németorszégban a Szovetségi Természetvédelmi Hivatal (Bundesamt fiir Na-
turschutz) megbizasabol, a németorszdgi folyami arterek tipusok szerinti referencia-viszo-
nyainak feltardsara irdnyul6 projekt keretében, vizgytjtérendezési céllal drtértipologidt
dolgoztak ki (KOENZEN, U. 2006). Ennek a rendszernek kozvetlen el6zménye a Bajororszdgra

114



vonatkoz6 osztilyozds volt (BRIEM, E. 2002), amely a domborzat (tengerszint feletti magas-
sdg) és a foldtani viszonyok (felszinkézeli kézetek) alapjan dltaldnos ,,folyovizi tdjakat”
(Gewissergroflandschaften) hatdrozott meg, amelyeket 6koldgiai szempontbdl is lehet
értékelni (NIEHOFF, N. 1996). A nagyobb folydk (mint a Weser, amelynek drterére a tipo-
16giat el6szor alkalmaztdk) a sajat maguk altal feltoltott volgyekben futnak, sajat maguk
alakitjék ki a ,,folyovizi tdjat” (FOLLNER, K. et al. 2010), tehat kiilon kategdridba sorolanddk.

KoENZEN, U. (2006) a tervezési célként kijelolt allapotokat (Leitbilder) a Viz Keret-
irdnyelvben meghatdrozott referencia-allapotokkal azonosnak tekinti. Ezek nem csupan
az artér-rehabiliticid elérend6 eredményének felelnek meg, hanem még fontosabb, hogy
segitségiikkel annak sikerességét értékelni lehet. Ebben a rendszerben az drtértipusok
elkiilonitésének ismérvei a ,,foly6vizi tdj” jellegén kiviil a folyd vizjardsa €s az artér
esése. Az artértipusokon beliil pedig a felépitd iiledékek, a folydmeder kanyargdssaga €s
mintazati tipusa, a vizjards jellege, az arvizi elontés id6tartama, a talajviztiikor atlagos
helyzete és ingadozdsa, valamint Osszesitett indikatorként az ltaldanos hidromorfolégiai
dinamika alapjdn lehet drzérszakaszokat meghatdrozni (4. tdbldzat). Az artérszakaszok

4. tdbldazat — Table 4
A német artér-tipolégia mutatdi (KOENZEN, U. 2006 nyoman)
Indicators in the German floodplain typology (after KOENZEN, U. 2006)

Artértipus Osztdlyok

~folyami tdj” tipus alfold/dombvidék; mezozoikumi iiledékes és vulkéni
hegységek; magmds és metamorf kdzetekbdl 4116
hegységek; Alpok/alpi el6tér

lefolyasrendszer pluvidlis; nivopluvidlis; nivélis

<0,00001; 0,00001-0,00005; 0,00005-0,0001;
0,0001-0,0002; >0,0002

az artér esése

Artérszakasz tipusa

az artér alapja
az artér fedoiiledékei

kanyargdssag

a folydmeder mintdzata
a lefolyds dinamikdja

a fajlagos lefolyds mértéke
az artérelontés id6tartama

a talajviztiikor mélysége

a talajviztiikor ingadozasa

hidromorfolégiai dllapot

szerves anyag; homok; kavics; durva kavics; gorgeteg
szerves anyag; agyag/valyog; homok; kavics;

durva kavics

egyenes; enyhén kanyargo; kanyargd; meanderezd;
er6sen meanderezd

egyetlen meder; mellékdgak; anasztomizalo; fonatos
kiegyenlitett (<10-szer a kozepes kisviz);

dinamikus (10-25); széls6ségesen dinamikus (>25)
kicsi (<10 L s~ km™?); kozepes (1025 L s~ km™2);
nagy (>25 L s™' km™)

nagyon hosszu (évente >150 nap); hosszu (50—150 nap);
kozepes (5-50 nap); révid (<5 nap)

nagyon magas helyzet (<0,2 m mélyen);

magas helyzet (0,2-0,4 m); kozepes helyzet (0,4—0,8 m);
mély helyzet (0,8—1,6 m); nagyon mély helyzet (>1,6 m)
kis ingadozds (<£0,2 m); mérsékelt ingadozds (+0,2—0.,4 m);
kozepes ingadozds (£0,4-0,8 m); nagy ingadozds
(£0,8-1,6 m); nagyon nagy ingadozds (>1,6 m)

allandé; dinamikus; sz€ls6ségesen dinamikus
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jellemzésére, 6sszehasonlitdsara tin. hidromorfogrammokat is haszndlnak (2. dbra). Ezek
az artéri szintek kiterjedésérdl, viszonylagos magassiagardl, elontésiik idétartamardl, az

egyes szinteken a talajviztiikor helyzetér6l és ingadozdsardl, valamint a vizdramlas koze-
pes sebességérdl is tdjékoztatnak.

3

0,35 m/s
v

magassag (m)
(n9/deu) ebessoue) Juizszia B

teriileti arany (%) -

2. dbra Kis esésii drtérszakasz hidromorfogrammja téli és nydri magas vizélldssal, a Duna Ulm—Passau kozotti szakasza
mentén (forrds: KOENZEN, U. 2005), a talajviztiikor ingadozdsdnak és a vizaramlas sebességének feltiintetésével
Figure 2 Hydromorphogram of a low-gradient floodplain segment with winter and summer high water stages, along the
Danube from Ulm to Passau (source: KOENZEN, U. 2006), showing groundwater table fluctuation and current velocities

Az osztrdk PRO FLOODPLAIN az arvizi kockazat kezelésére inditott CRUE projekt
terméke. Olyan artérértékel eljaras, amelyben hidromorfoldgiai (hidraulikai), 6koldgiai és
tarsadalmi tényezGcsoportokat egyiitt mérlegelnek. Az egyes tényezbket folydszakaszon-
ként jelentdségiik szerint rangsoroljak: a legnagyobb prioritdst 5-6s, a kozepeset 3-as, a
legalacsonyabbat 1-es értékkel szokds elldtni. Az dsszefoglalds az n. drtér-értékeld mdtrix
formdjaban jelenik meg. A szerz6k hangsilyozzak a széleskori 6sszefiiggésrendszert: ha
a folydk menti vizes él6helyek (drvizvédelmi, okoldgiai) funkcidinak megbrzése, illetve
helyreallitdsa nem kap kell6 figyelmet, a tirsadalom fenntarthato fejlédésének lehetGségét
is kockdra tessziik (CRUE 2008).

A hidromorfolégiai tényez6k arra vonatkoznak, hogy az egyes artérszakaszok milyen
mértékben jarulnak hozz4 az drvizkor tapasztalhat6 vizvisszatartashoz (5. tdbldzat). Ebben
a mellékfolydk és az artér pereme feldl érkezd vizbevételek (pl. a koztes lefolyds) is szere-
pelnek. Az drvizi vizhozam mérséklése paraméter azt fejezi ki, hogyan médositja az artér
az arvizcsucs nagysagat. Egy- vagy kétdimenzids hidrodinamikai numerikus modellezés-
sel egykilométeres folyoszakaszokra kiszamitjak, hogyan aranylik az artér bevonasaval
elérhetd vizhozam-csokkentés az adott folydszakaszon mérhetd 6sszvizhozamhoz.

Hasonl6 paraméter az artérnek az drhulldm tartossdgdra gyakorolt hatdsa, amelyet az
arhulldm levonuldsi idejének mérséklésével jellemeznek. Helyredllitdsi szempontbodl 1énye-
ges, hogy a mentesitett artér (in. polderek, helyesebben drapaszt6 tdrozok) megnyitdsaval
milyen mértékben novelhetd a vizvisszatartds (a tényleges és a potencidlis vizvisszatartds
aranya). Az drtér esése, érdessége befolyasolja, hogy milyen mértékben csokken a viz-
dramlds sebessége az artéren a mederhez képest.

Az okoldgiai értékelés hét tényezdje arra vonatkozik, hogyan befolydsolja az artér

P .

rehabilitdcidja az él6helyek jovobeli dllapotat. A kérdbives szocioldgiai felmérés (percep-
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ci6-vizsgdlat) pedig mindezt azzal kivanja kiegésziteni, milyen médon tudatosul a lakos-
sagban a célként kitlizott llapot és a beavatkozdsok kockdzata.

5. tdbldzat — Table 5
Az arterek osztrak értékelésében figyelembe vett tényezdk (forrds: CRUE 2009)
Factors included in the Austrian floodplain assessment system (source: CRUE 2009)

Hidromorfologia Okoldgia Tdarsadalom

arvizi vizhozam mérséklése foldhaszndlat az okoszisztéma
allapotdnak észlelése

drhullam levonulasi ideje a vizjards dinamikédja a strukturdlis és a nem

strukturalis beavatkozasok
kockazatanak becslése

tényleges/potencidlis a vizdramlds mintdzata, a teriileti identitds

vizvisszatartas az elontés mélysége észlelése

az artér esése, érdessége artéri domborzat az arvizvédelmi helyzet
atalakuldsa észlelése

a vizdramlas sebessége a viztestek konnektivitdsa

az artéren és a mederben

Hidraulika az artéri él6helyek
valtozatossaga

vizallds, &ramldsi sebesség, az él6helyek

vizhozam veszélyeztetettsége

nyiréfesziiltség a mederfenéken
4svanyi hordalékszallitas,
feltoltés/erdzid

uszadékfa

jégtorlaszok képzddése

Osszefoglalis

A fentiekben bemutatott artérosztilyozasok kiindulépontjai hidromorfoldgiai paramé-
terek voltak, amelyekr6l azonban bebizonyosodott, hogy 6nmagukban nem elegend6k az
arterek teljes kord jellemzésére. Az osztilyozasi eljardsok attekintésébdl az a tanulsig
szlirhet6 le, hogy még nem sikeriilt ugyan dltaldnosan elfogadott artértipizalast kidolgozni,
de az erre irdnyul6 kisérletek szdmos dj kutatdsi irdnyt nyitottak a folyévizi geomorfol6-
gidban/okoldgidban, a szedimentolégidban, a biogeomorfolégidban és egyéb tudomany-
teriileteken. Az artér-rehabilitdciét megalapozo, az Eurépai Uni6 éltal tdmogatott djabb
projektek is nyilvanvaléva teszik, hogy — nagy gyakorlati jelent6sége miatt — az arterek
tipizalasara érdemes ugyanolyan figyelmet forditani, mint a folydmedrekére.

Loczy DENES
PTE TTK Foldrajzi Intézet, Pécs
loczyd@gamma.ttk.pte.hu
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