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Abstract

During the last two decades record-high floods occurred along the Tisza River in 1998-1999,
2000-2001 and 2006. Their development was influenced by catchment-scale and several local
factors. The aim of this research is to determine the amount of deposited sediment on the arti-
ficial floodplain and to evaluate its role on the development of extremely high flood stages. The
aggradation of the artificial floodplain was determined based on the height-difference between
the active (artificial) floodplain and the flood-protected area. Since the nineteenth-century river
regulations, the height of peak floods increased by 224 cm at Szeged (since 1876), while 120 cm
sediment (90 million m3) has accumulated on the floodplain. Thus, the record flood stages are
just partly caused by floodplain sedimentation. The rate of accumulation is not uniform on the
floodplain, as it varies between 40 cm and 260 cm. It is influenced by the width conditions of
the floodplain and the tributaries (mainly by the Maros River). The depth of the accumulated
sediment is higher (by 50 cm) in narrow or narrowing floodplain sections, though a much lar-
ger volume (6.2 million m?) of sediment was deposited in the wide sections than in the narrow
floodplain areas (0.6 million m?). The Maros River significantly alters the rate of accumulation
downstream from Szeged, as here the rate of sedimentation is 1.5 times greater. As a result of
floodplain sedimentation the flood conductivity of the floodplain already decreased by 22.6%.
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Bevezetés

Az ezredfordulén, 1998-1999-ben, majd 2000-ben, 2001-ben és 2006-ban is magas és
hosszan tarté drvizek vonultak végig a Tiszan a kordbbiakndl sokkal kisebb vizhozamok
mellett, ami azt jelzi, hogy a foly6 ugyanazt a vizmennyiséget nagyobb vizall4ssal vezeti
le. A véltozas tobb okra vezethetd vissza. Részben a nagyon csapadékos id6szakokban (pl.
1998) a vizgyfijton a talajtakard telitodott vizzel, igy a kovetkez csapadékhullam arvizet
indithatott el a lefolyds megnovekedése miatt (HoMOKINE UrvARI K. 2003), masrészt, pél-
ddul 2006-ban a Duna egyidejti drhulldma a Tiszét visszaduzzasztotta (VAGAS I.— BEZDAN
M. 2015). Ezen tényez&k mellett a kordbbindl nagyobb arvizek kialakuldsdban a mederben
és az artéren zajlo, hossziitdvon haté tényezok is felel6sek: példaul a meder egyre kanyar-
gbsabba valik, a mederszelvény teriilete erteljesen csokken (FiaLa K.—Kiss T. 2005),
a meder és a hullamtér vizvezetd képessége romlik (VAGAS 1. 2001; NAGY 1. et al. 2001),
a hullamtéren a novényzet elburjanzik (RATKY I.—FARKAS P. 2003), illetve az artérfeltol-
t6dés is jelentds (Kiss T. et al. 2002).

A hullamtér gyorsulé feltoltédése részben a gatépitésekhez kothetd, hiszen a Tisza
vizrendszeréhez tartozo artéri teriiletek kozel 94%-at armentesitették (TOROK I. Gy.
2000). fgy az eredetileg 0,02-0,05 cm/év iitem( artérfeltolt6dés (FELEGYHAZI E. 2008)
egy nagysagrenddel (0,5-1 cm/év) nétt a hulldmtereken, bar ennél joval gyorsabban
(10-100 cm/arviz) toltédnek fel a partmenti teriiletek (NAGY 1. et al. 2001; SANDOR A.—Kiss
T. 2006, 2007).
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A hulldmtéri feltoltédés bonyolult folyamatat tobb tényezd egyiittesen befolyasolja,
amelyek térben és id6ben is kiilonb6zd mértékben hatnak. A vizgy(ijtd szintjén bekovet-
kezd véltozdsok els6sorban a felszini lefolydst mddositjdk, igy befolydsolva a mederbe
juté hordalékmennyiséget. Ezek koziil a legfontosabbak a teriilethasznélat-valtozas (LOKI
J. et al. 2004), a ndvényboritottsdg megvéltozasa, a klimavaltozds, valamint a duzzasztok
Iétesitése (RAKOCzI L. 1989; BEZDAN M. 2011). Lokdlisan, a hulldmtér szintjén haté ténye-
z6k a feltolt6dés joval valtozatosabb mintdzatdt eredményezik (KozAK P.—RATKY I. 1999;
RATKY I.—FARKAS P. 2003; SzaLAl Z. et al. 2005; P1ERCE, A.—KING, S. 2008; Kiss T. et al.
2011). A felhalmozddast befolydsolhatjdk a meder és a benne dramlé viz tulajdonsagai (pl.
vizsebesség, vizéllas, hordalék mennyisége és mindsége, sodorvonal helyzete, betorkolld
mellékfolydk, hordalékdugdk és zatonyok), valamint a hullamtér tulajdonsagai is (pl. szé-
lesség, novényzet, esés, domborzat, épitmények).

A Tisza mentén KAROLYI Z. (1960) az els6k kozott volt, aki a szabalyozdsok 6ta végbe-
ment feltolt6dés mértékét becsiilte, de 6 arra kovetkeztetésre jutott, hogy ennek drvizszint
emeld hatdsa elhanyagolhatd. Azéta mds kutatdsok bizonyitottdk (KozAK P.—RATKY 1.
1999; FiarLa K.—Kiss T. 2005), hogy a feltoltédés okozta atfolyasi-keresztmetszet csok-
kenés hatdssal lehet az arvizszintek magassagara.

Hazénkban az artérfeltolt6dés vizsgdlata elssorban az 1998 és 2006 kozotti évek
rekordmagassagu tiszai vizszintjei és a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése kapcsan kertilt
a kutatdsok kozéppontjdba. A kutatdsok rendszerint az d&rmentesitések 6ta felhalmozddott
hulldmtéri hordalék vastagsdgat vizsgéltdk kiilonb6zé mddszerekkel. Az elsé mérések
sordn a VO-szelvények magassagi adatait haszndltak a kutatok (KAROLY1Z. 1960; SZLAVIK
L. 2001), illetve hordalékhozam szamitdsokkal (JaAkucs L. 1982) kozelitették az elmuilt
100-150 év feltoltddését. Késébb megjelentek a szedimentoldgiai vizsgdlatok, amikor az
artéri tiledék fizikai (pl. szemcsedsszetétel, magneses szuszceptibilitds), kémiai paramé-
terei (pl. nehézfém és radioaktiv markerek), illetve pollenanalitikai vizsgalatok alapjan
hatdroztdk meg a feltolt6dés mértékét (NAGY I. et al. 2001; SCHWEITZER F. 2001; BRAUN
M. et al. 2003, 2010; Kiss T. et al. 2004, 2005; BALOGH J. et al. 2005; Oroszi V.—Kiss T.
2005; SzaLA1 Z. et al. 2005; BABAK K. 2006; SANDOR A.—Kiss T. 2006; FELEGYHAZI E.
2008; SzABO Sz. et al. 2008, DEzsO Z. et al. 2009). Az ut6bbi idészakban pedig a pon-
tos térinformatikai adatforrasok és moédszerek lehet6vé tették a feltolt6dés mértékének
szamszer(isitését DDM segitségével (GABRIS et al. 2002; Vass R. et al. 2009; Kiss T. et al.
2011), Koncsos L.—Kozma Zs. (2007) pedig szamitégépes szimulacid segitségével tettek
kisérletet az akkumuldcié meghatdrozasara.

A hosszutavu vizsgalatokkal parhuzamosan a kutatok megmérték egy-egy drviz utan
a lerakddott iiledék vastagsagat is. Legel6szor BORSY Z. (1972) végzett terepi méréseket
az 1970-es 4rviz utdn a Fels6-Tiszdn, majd ezt tovabbi vizsgdlatok kovették (GONCzY
S.—MOLNAR J. 2004; Oroszi V.—Kiss T. 2005; SANDOR A.—Kiss T. 2006, 2007), ame-
lyek kiegésziiltek iiledékcsapdds mérésekkel is (Vass R. 2007). Ezek koziil kiemelhetd
a Mindszentnél elkezdett méréssorozatunk (Kiss T.—FEJES A. 2000; Kiss T. et al. 2002),
amit 1998 6ta minden nagyobb arviz utdn megismétliink.

A fenti kutatdsok hdtranya, hogy tobbségiik pontszeri mérésen alapult, vagy csupan
egy rovidebb folydszakaszt érintett, igy az eredmények csak fenntartdsokkal altalanosit-
hat6k hosszabb szakaszokra.

Célunk a Tisza drvizeinek elemzése a 20-21. szdzadi adatsorok alapjan, és az ezt befo-
lyasold tényezSk koziil a hullamtéri akkumulacié térbeliségének vizsgalata. A kutatds
ujdonsaga, hogy LiDAR felvétel alapjan szamszertsitjiik az Als6-Tisza mentén a hullam-
téri akkumuldciét. Célunk annak meghatarozasa, hogy a hullimtér szélessége és a mel-
Iékfolyok milyen hatdssal vannak a feltoltédésre, és hogy maga a feltoltédés milyen mér-
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tékben felel6s az drhullimok szintjének novekedéséért az atfolydsi keresztszelvények
sziikitése révén.

A Kkutatasi teriilet

Mintateriiletiil a Tisza Csongrad €s orszaghatar kozotti szakaszat (165-257 fkm) valasz-
tottuk (/. dbra). Ezen a szakaszon a Tisza esése csupéan 1,5-2 cm/km, de a Maros torkolat
alatt az esés 5 cm/km-re n6 (LASZLOFFY W. 1982). A szakaszt nagyméretii ives kanyarula-
tok jellemzik, amelyeknek csaknem mindegyike partbiztositott. Ezen a szakaszon a foly6
legfeljebb finomszemti homokot szallit, durvabb homokanyagot a Maros juttat a Tiszdba
(VAGAS 1. 1982). A Tisza atlagos szegedi kisvizi hozamandl 75-sz6r nagyobb a valaha mért
legnagyobb vizhozama, de ennek az 1932-es arviznek az adata valdszintileg elég nagy
mérési hibaval terhelt (1. tdbldzat).

Csongrad .
~ . oZentes
Csanytelek
Szegvir
Mindszent

Szeged

*  folyamkilométer

1.dbra A kutatds sordn az Alsé-Tisza Csongrad €s orszaghatdr kozotti hulldmterét vizsgaltuk
Figure I The study area is the floodplain of the Lower Tisza between Csongrad and the Serbian border

Az Als6-Tiszan 1855 és 1892 kozott Osszesen tiz kanyarulatot vagtak at, igy a folyo-
szakasz hosszat 19 km-rel roviditették le (IHRIG D. 1973). A mederszabdlyozds és az artér
besziikitésének hatdsara az drvizszintek az 1800-as években Szegednél 270 cm-rel emel-
kedtek, mig a kisvizek szintje 115 cm-t siillyedt (Kvassay J. 1902). Az 1930-as évektdl
megkezd6dott a partbiztositasok kiépitése azzal a céllal, hogy meggatoljak az oldalazé
erdziot. Jelenleg az Als6-Tisza hosszdnak 51%-a partbiztositott. Elsdsorban a foly6 jobb
partjan épiiltek kdrakatok, hiszen a meder itt igen gyakran a gatakhoz til kozel fut (egyes
helyeken a meder és a gét tavolsdga kevesebb, mint 50 m).
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1. tdbldzat — Table 1
Az Als6-Tisza f6bb hidroldgiai jellemzdi (forrdsok: LASZLOFFY W. 1982,
Stpos Gy. et al. 2007; Kiss T. 2015)
Main hydrological parameters of the Lower Tisza (source: LASZLOFFY W. 1982,
Stpos Gy. et al. 2007; Kiss T. 2015)

Paraméter Meérés helye értéke
vizszin esés Mindszent-Algy6 2,9 cm/km
vizsebesség Szeged 0,1-1,5 m/s
legmagasabb vizszint (és éve) Szeged 1009 cm (2006)
legalacsonyabb vizszint (és éve) Szeged -250 cm (1946)
legnagyobb vizhozam (és éve) Szeged 4346 m3/s (1932)
legkisebb vizhozam (és éve) Szeged 58 m3/s (2013)
lebegtetett hordalékhozam Tapé 12,26 millié m*/év
fenék-hordalékhozam Tapé 9000 t/év

A hullamtéri feltoltédést az Alsé-Tisza mentén 1998 6ta mérjiik Mindszent és Martély
térségében. Kezdetben féleg a felhalmozas mértékét és mintdzatat vizsgaltuk, majd a no-
vényzet akkumulaciét médosité hatdsat is (Kiss T.—FEJEs A. 2000; Kiss T. et al. 2002;
Kiss et al. 2004; SANDOR A.—Kiss T. 2006,2007). Az eddigi eredményeink szerint a Tisza
hulldmtere atlagosan 0,8 cm/év iitemmel t6ltédik fel, de a feltoltédés gyorsuld tendencidt
mutat. A legtobb hordalék a meder kozelében, az 6vzitonyokon és folyohdtakon rakédik
le (esetenként tobb mint 50 cm), mig a legkevesebb (néhdny mm) a gatak tovében.

Alkalmazott kutatasi médszerek

Az arvizek elemzéséhez a mindszenti (1900-), az algy&i (1900-) és a szegedi (1876-)
vizmérce napi vizallds és a szegedi (1921-) mért vizhozam adatait haszndltuk fel.
Meghatdroztuk minden év legnagyobb vizszint és vizhozam értékeit, és a vizmércénél
amederkitoltd vizszint alapjan megszdmoltuk az adott évben az artérre kilépd arvizes napok
szamat. A vizfolyds energidjit a fajlagos munkavégzé képességgel (w) fejeztiik ki, ami
a foly6 egységnyi feliiletére kifejtett munkat jelzi (KNIGHTON D. 1999):

0o QS°8p

w

ahol: O — a mért vizhozam Szegednél, S — a vizfelszin esése Algyd és Szeged kozott,
g — a gravitacids gyorsulds, o — a viz slirlisége és w — a vizfelszin szélessége.

Mivel a viz siirliségének kiszdmitdsdhoz hidnyoznak a viz hémérsékletére és a horda-
Iéktoménységére utald adatok, ezért ezt 1,0-nek vettiik. A fajlagos munkavégzé képességet
a Tisza szegedi szelvényére vonatkoztatva szamitottuk ki, mivel innen allt rendelkezésre
hosszi tavon ténylegesen mért vizhozam-adatsor. Csak a 400 cm feletti szegedi vizalla-
sokhoz tartozé munkavégzé képességet szdmitottuk ki, mivel a 400-500 cm vizallasok
a mederkitoltd vizszint koriili legintenzivebb mederformal6das mértékére utalnak, mig az
500 cm feletti vizdllasok mar drvizeket reprezentdlnak.

A szabalyozasok 6ta zajlo feltoltddés mértékét a hullamtér és a mogotte 1€vé mentett
oldal magassagkiilonbsége alapjan hataroztuk meg. Ehhez a hullamtéren 0,5[D,5 m-es fel-
bontdsu LiDAR felvételt (vertikdlis pontossdg: +0,1 m), mig a mentett oldalon 5x5 m-es
felbontdsd digitdlis domborzatmodellt (vertikdlis pontossdg: +70 cm) hasznéltunk fel.
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A teriiletet mentett oldali (jobb és bal) és hullamtéri (jobb és bal part) teriiletegységekre
(poligon) osztottuk fel a hulldimtér kdozépvonala mentén 1 km-enként hiizott kozel merd-
leges vonalak alapjan. Ezeknek a poligonoknak az 4tlag magassdgét, illetve térfogatat
szamitottuk ki. Azonban mivel el6fordultak olyan természetes (pl. elhagyott meder) és
mesterséges objektumok (pl. nyari gatak, utak, hidak és csatorndk) amelyek a magassa-
gi adatok alul- vagy feliilbecslését eredményezték volna, ezért ezeket az objektumokat
a poligonokbdl kimetszettiik. Rdaddsul, a mentett oldal és a hullamtér kozotti magassag-
kiilonbség meghatdrozdsa egyes teriiletegységek esetében nem volt kozvetleniil lehetséges,
mivel 1) néhol a gat nem az egykori artéren épiilt, hanem egy magasabb artéri szint vagy
artéri sziget peremén (Kiss T. et al. 2012), vagy 2) a mentett oldali telepiilés beépitettsége
és a felszin antropogén megmagasitdsa miatt a mentett artér magassaga nem volt megha-
tarozhat6 semelyik oldalon sem (Szeged). A probléma kikiiszobolésére a kovetkezd meg-
oldasokat alkalmaztuk. Azon szelvények esetében, ahol:

1) csak az egyik oldali mentett drtér volt magasabb, ugyanazon szelvényben a szemkozti
oldali mentett artér magassagat vettiik figyelembe.

2) mindkét mentett oldal magasabb volt, és egyik oldalon artéri sziget akaddlyozta az
elemzést, ott a sziget mogotti egykori artéri felszin magassdgat vettiik figyelembe
mindkét mentett oldal esetében.

3) stirtin beépitett €s er6sen modositott felszinek vannak mindkét oldalon, ott egyélta-
lan nem meghatdrozhat6 a mentett oldal magassdga és a feltoltédés mértéke sem.

A vizsgélt hulldimtéri egységeket négy csoportra osztottuk a hulldmtér szélessége és

a szélesség folyasiranyu valtozasa alapjan: 1) egyenletesen sziik hullimtér, 2) sziik, de
taguld hullamtér, 3) egyenletesen tag vagy 4) tag, de sziikiil6 hullamtér.

Eredmények
Az Also-Tisza drvizeinek fobb jellegzetességei
Szegeden, ahonnan a leghosszabb vizallds adatsorral rendelkeziink az Als6-Tiszén,
a 19. szdzad utolsé évtizedeiben (1876-1899) a rekordmagas arvizek szintje (LNV) 6tszor

dolt meg, igy Osszesen 88 cm-rel nétt a rekord vizszint (2. dbra). Ugyanakkor, mig az
1870-80-as években az drvizek hosszan (3-7 hénap) boritottdk a hulldmteret, addig arvizek

1200 =NV 5000
. 1000
E
=,
& 800
=
-
= 600 7 '
400
$22323:3823 885 %3 ¢

2.dbra Az éves legnagyobb (NV) vizélldsok és vizhozamok (NQ) alakuldsa Szegednél
Figure 2 Yearly highest stages (NV) and highest discharges (NQ) at Szeged
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hossza a 19. sz. végén kés6bb mdr 2-3 hénapra rovidiilt (3. dbra). Ez els6sorban a kanya-
rulat dtvdgdsokkal hozhaté Osszefiiggésbe, amelyek hatdsdra az arvizek gyorsabban és
magasabb vizszinttel vonultak le. A 20. szdzadban az LNV tovabb nétt, és egyre magasabb
arvizek kovetkeztek be (1919, 1932, 1944 és 1970), amelyek sordn a kordbbi rekordmagas
viz szintje Szegednél 76 cm-rel nétt. A legutdbbi, 2006-o0s arviz Szegednél 1009 cm-rel
tetdzott, azaz az 1970-es drvizhez képest djfent 60 cm-rel magasabban. Ehhez képest az
Alsé-Tisza kozéps6 szakaszan taldlhaté Mindszentnél 2001-ben és 2006-ban is megddlt az
LNV, és az 1970-es arvizhez képest 80 cm-rel nétt az drvizszint. Ugyanakkor a 20-21. sza-
zadban az drvizes napok szdma alig véltozott, 2-3 hénapig volt vizboritds alatt az artér.
Ebben az id6szakban a leghosszabb arviz 2010-ben fordult eld, és csupan 137 napig tartott.

Az 1990-es és 2000-es évtizedek éves legnagyobb €s legkisebb vizallasaihoz tartozd
vizhozam nem illeszkedik a kordbbi adatok pont-sordra (4. dbra). A nagyvizek esetén meg-
figyelhetd, hogy az 500-650 cm-es vizdlldsokhoz (ami Szegednél mederkitoltd vizszint
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3. dbra Az évenkénti drvizes napok szdmdnak alakuldsa Mindszentnél és Szegeden
Figure 3 Duration (day) of annual floods at Mindszent and Szeged
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4. dbra A szegedi vizmérce éves legnagyobb (NV) vizdlldsaihoz tartozé vizhozamok alakuldsa 1920-2013 kozott
Figure 4 Relationship between the yearly highest stages (NV) and highest discharges (NQ) at Szeged (1920-2013)
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alatti) tartoz6 vizhozam megndtt, ami arra utal, hogy mederkitolts vizszintek kozelében
igen intenziv lehet a bevagddas. Ugyanakkor a 650 cm feletti, a hulldmtérre kilép6 vizal-
lasokhoz tartozo vizhozam csokkent, ami az arvizi keresztmetszet sziikiilésére, vizvezetod
képességének romldsara utal.

A meder fejlédése szempontjabdl alapvet6 szerepet jatszik a vizhozam és esés egyiittes
alakuldsat tiikroz6 fajlagos munkavégzé képesség. Osszehasonlitottuk az algydi és sze-
gedi fajlagos munkavégzd képességet a 400-799 cm kozotti, azaz mederkitoltd vizszint és
afeletti vizdllas-tartomdnyban (5. dbra). Algyén, a Maros torkolata felett a fajlagos mun-
kavégzs képesség (w,y =443 W/m?) kisebb, mint az ugyanezen idészakbol (2000-es évek)
szdrmaz6 szegedi adatok (w,q =576 W/m?). Mivel a két mérési ponton ugyanezen adatsor
dtlagos vizhozam adatai alig térnek el (Algyd: Q,q=2070 m3/s, Szeged: Q,q=2107 m?/s),
amunkavégzo képesség novekedése egyértelmiien a Maros torkolata alatti megnovekedett
eséssel (atlagos esés: 5 cm/km) €s nagyobb vizsebességével magyarazhat6.
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5. dbra A 400-799 cm kozotti vizallasok fajlagos munkavégzd képességének
és kozépsebességének alakuldsa Szegednél és Algydnél
Figure 5 Relationship between the specific stream power and mean flow velocity of certain stages (400-799 cm)
at Szeged and Algy6

Mivel az irodalmi adatok alapjan a folyok munkavégzd képessége mederkitoltd viz-
szintnél a legnagyobb (YANG, Y.C. 1979; KNIGHTON, D. 1999), ezért megvizsgéltuk, hogy
évtizedenként, illetve kiemelve az 1998-2006-os jelentds drvizekkel jellemezhetd id6sza-
kot, hogyan alakult a mederkitolt6 vizszint kozeli (500-599 cm) vizéllasok fajlagos mun-
kavégz képessége (6-7. dbra). Ezek egész id6szakra vonatkoz6 dtlaga (w,, =454 W/m?)
mar 2 4-szerese az Osszes vizallashoz tartozé atlagnak, de még jelentGsen elmarad az egyes
arvizek csticsan szdmitott értéktd] (w ., = 1372 W/m?). A mederkitolts vizek dtlagos fajla-
gos munkavégzs képessége (W = 350-450 W/m?) az 1998-99-es drvizekig nem mutatott
jellegzetes véltozast. Azonban az 1990-es évektdl a munkavégzo képesség dtlaga jelents-
sen megndtt (w,=513-558 W/m?). A magas fajlagos munkavégz6 képesség gyakorisdga
1945-1997 kozott erdteljesen lecsokkent, annak ellenére, hogy ekkor még a mederesés is
nagyobb volt (Kiss T. 2015), és noha ekkor is voltak jelent&s arhullamok. Példaul az 1970-es
arviz rekord vizszinttel tet6zott, de ennek ellenére munkavégz6 képessége (wmay = 1072 W/m?)
nem volt kiemelkedd. Ez arra utal, hogy ekkortdjt a nagy- és arvizi meder kisebb érdessé-
gli és jobb vizvezetd képességii lehetett, és kisebb ellendlldst nydjtott a mederformaldssal
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6. dbra Néhany jellegzetes drviz fajlagos munkavégzo képessége Szegednél
Figure 6 Specific stream power of some high floods at Szeged
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7. dbra A 900 W/m>-nél nagyobb munkavégzd képességili napok szama évtizedenként
Figure 7 Length of high (=900 W/m?) specific stream power periods

szemben. (Tehat az 1970-es arviz egy jO vizvezetd képességi, €s kis ellendllasd arvizi
mederben vonult le.) Azonban az 1998-2006-o0s arvizek tobb napon it magas munkavég-
26 képességgel rendelkeztek (pl. 1998: =911 W/m?2, 1999: @, = 1141 W/m? vagy
2000: Wqx = 1350 W/m?). Ez az drvizi és a nagyvizi meder vizvezet6 képességének rom-
laséra utal, hiszen a Tisza nagyobb energidt fejt ki a meder formaldsdra mint kordbban,
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annak ellenére, hogy romlanak az esésviszonyai (Kiss T. 2015). Ezt tiikrozi az is, hogy
ugyanazon vizsebesség értékhez (pl. 1 m/s) tartozé munkavégz6 képesség tobb mint
a dupléjara novekedett.

Az Also-Tisza hulldmterén a feltoltddés jellegzetességei

A mentett artér és a hullimtér LiDAR és DDM segitségével kiszdmitott magassagkii-
16nbsége azt mutatja, hogy a vizsgalt szakaszon a feltdlt6dés dtlagos mértéke a szabalyoza-
sok 6ta 120 cm, amely megfelel a hazai kutatdsok eredményeinek (pl. NAGY I. et al. 2001;
GONCZY S.—MOLNAR J. 2004; SANDOR A.—-Kiss T. 2006, 2007; Koncsos L.—KozMA Zs.
2007; Vass R. 2007; Vass R. et al. 2009). Ez térfogatban kifejezve 6sszesen 90 millié m?
hordaléknak felel meg, azaz kb. 7 évnyi lebegtetett hordalékmennyiség egésze halmozddott
fel a hulldamtéren (a Tisza lebegtetett hordalékmennyisége Szegednél 12,26 millié m>/év
— BoGARDI J. 1971).

Teriiletegységenként a feltolt6dés azonban igen valtozé képet mutat, hiszen a leggyor-
sabban feltolt6dé szakaszon (201-203 fkm) 260 cm vastagsdgban mintegy 6,4 millié m?
hordalék halmozddott fel a hullimtér teljes szélességében, mig a legkevésbé feltolt6dd
teriileten (pl. 251-252 fkm) kozel szdzadannyi (0,6 millié m3) hordalék rakédott le, ami
40 cm vastagsagu feltoltédésnek felel meg. A legvastagabb feltoltédés (> 150 cm) az erd-
teljesen besziikiilé szakaszokon figyelhetdé meg, példaul Csongrad felett (246-248 fkm),
Mindszent térségében (215-218 fkm), valamint a Maros torkolata alatti szakaszon (165-
171 fkm). Azonban ha az iiledék térfogatdt tekintjiik, akkor a tdgulatokban mértiik a leg-
nagyobb akkumulaciét, példdul a Szentes €s Szegvar kozotti tdgulatban (223-232 fkm) és
Martély térségében (198-210 fkm).

Az Alsé-Tisza mentén a feltoltédést alapvetden befolydsolhatja a betorkoll6 Harmas-
Koros és Maros. Ennek értékeléséhez Osszehasonlitottuk a torkolatok feletti és alatti
3-4 km-es szakaszok akkumuldcigjat (8. dbra). A Maros torkolata feletti szakaszon az
akkumulacié mértéke 50-150 cm kozotti, mig az alatt méar 100-250 cm, azaz a torkolattdl
lefelé a feltoltodés mértéke atlagosan 85 cm-rel nétt. Ezzel szemben a Koros-torkolat alatt
nem figyelhet6 meg nagyobb mérték feltoltodés. A Korosok torkolata feletti szakaszon
a feltolt6dés mértéke 100-220 cm kozotti, mig a torkolat alatti szakaszon csak 30-100 cm,
tehat a torkolattdl folydsirdnyban lefelé dtlagosan 86 cm-rel kevesebb hordalék rakédott
le. Ha megvizsgdljuk a lerakott hordalék térfogatat, hasonlé tendencia figyelhetd meg,
a Koros-torkolat alatt kozel 18-szor kevesebb hordalék rakddott le, mint az afeletti szaka-
szon. Azonban a Maros esetében is hasonld jelenség tapasztalhatd, viszont itt a torkolat
feletti és alatti szakaszok kiilonbsége csupdn 1,5-szeres.

A mellékfolydk eltérd hatdsa a hullamtéri feltoltédésre elsGsorban a két folyé kiilonbo-
z6 hidroldgiai tulajdonsdgaiban és a szdllitott hordalék eltér§ mennyiségében keresendd.
A Maros viszonylag nagy eséssel (7-9 cm/km) torkollik a joval kisebb esésii (~2 cm/km)
Tiszdba, mig a Korosok mederesése (0,5-3,3 cm/km) hasonlé a Tisz4éhoz, tehét a vizsebes-
ség kevésbé médosul. Rdad4sul a Maros sok hordalékot szallit (4,2 millié m3/év; BOGARDI
J.1971), ami a hirtelen eséscsokkenés miatt lerakddhat. Ugyanakkor a Korosok lebegtetett
hordalékhozama tizedannyi (0,4 millié m3/év), mint a Marosé. A Maros torkolata alatti
megnovekedett akkumuldcidhoz hozzdjarulhat az is, hogy a hulldimtér Szegednél erétel-
jesen besziikiil (840 m-r6l 470 m-re), mig a Korosok torkolata alatt a hulldmtér kozel azo-
nos szélességli (690 m-r6l 740 m-re sz€lesedik). A Korosok esetében a hordalékszallitast
befolyasolhatjdk a fels6bb szakaszon 1év6 duzzasztok is, amelyek koziil viszonylag koran,
1907-ban épiilt meg a bokényi, majd 1942-ben a békésszentandrasi duzzasztd, amelyek
csokkentik a torkolatig eljuté hordalék mennyiségét.
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8. dbra A Harmas-Koros és a Maros hullamtéri feltoltédésre gyakorolt hatdsa
Figure 8 The impact of the Ko6rs and Maros Rivers on floodplain sedimentation

o

Ugyanazon szelvényen beliil a jobb és a bal parti hullimtéren jelentésen kiilonbozhet
a feltoltédés mértéke. A jobb oldali hullamtéren fordulnak el6 a magasabb (80-170 cm)
értékek, mig a bal parton a felt6ltddés jellemzben jéval kisebb (0-80 cm). Ez magyardzhat6
példdul azzal, hogy a jobb parthoz kdzelebb vannak a gitak, gyakoribbak a partbiztositasok
és igy igen magas folyohatak alakultak ki. Ezen okok koziil megvizsgaltuk, hogy milyen
kapcsolat van a hullamtér teljes szélessége €s a feltoltdédés kozott.

Az Als6-Tisza mentén az arvizvédelmi toltések egymdstdl valé tavolsdga meglehe-
tésen vdltozé. A hulldmtér szélessége dtlagosan 1142 m, de szdmos sziikiilet és kitaguld
oblozet jellemzi (1. dbra). A hullaimtér Szegednél a legsziikebb (360 m), mig a legtdgabb
Martélynal (3800 m), ami jelentds hatdssal lehet a feltoltddés mértékre. Rdaddsul a jobb
és a bal parti hullamtér szélessége sem hasonld, a jobb parti hullimtér rendszerint jéval
szlikebb (atl. 321 m), mint a bal parti (atl. 635 m).

A hullamtér szélessége €s a feltoltddés kapcsolatdnak bemutatdsara két jellegzetes szel-
vényt valasztottunk ki (9. dbra). Az elsé szelvény Csanytelek-Szegvar vonaldban taldlha-
t6 (226,0 fkm) egy kanyarulatban, ahol mindkét oldali hulldmtér tdg (800 m és 1600 m).
A kanyarulat kiils6 {vén egy 250 m széles és 3 m magas foly6hat, mig a belsd iven tobb tagu
ovzatonysor taldlhaté. Az akkumulacié mértéke mindkét oldalon az atlag koriili (120 cm
illetve 130 cm). A bal oldali magasabb felhalmozddast az aktiv foly6hat megléte magya-
rdzza. A masodik szelvény Mindszentnél taldlhat6 (215,3 fkm) szintén egy kanyarulatban,
azonban a jobb oldali hulldmtér nagyon sziik (50 m), mig a bal oldal jéval tdgasabb (600 m).
A kanyarulat kiils6 ivén egy csupdn 20 m széles és 2 m magas foly6hat alakult ki, mig
a bels6 iven néhany ovzatony. A hullamtér eltérd szélessége itt mar jelentGsen maédositja
a lerakddo hordalék vastagsdgét. A joval szlikebb jobb oldalon a feltoltédés 217 cm, mig a
bal oldalon 166 cm, azaz 50 cm-rel kevesebb. Azonban, ha az iiledék térfogatét vessziik
alapul, az tapasztalhat6, hogy a sziikebb jobb oldalon (65 100 m?) 15-szér kevesebb hor-
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dalék rakédott le, mint a tdgabb bal oldalon (946200 m?). Ennek oka, hogy a bal oldali
hulldmtéren habar a felhalmoz6dds vastagsaga joval kisebb, viszont a hulldmtér nagyobb
sz€lessége miatt az drviz nagyobb teriileten tudja szétteriteni a szallitott hordalékot.
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9. dbra A hullamtér feltoltédése egy széles (A) és egy keskeny hullamtéri teriileten (B) keresztszelvények (C-D) alapjan
Figure 9 Floodplain sedimentation on a wide (a) and a narrow (b) floodplain based on cross-section profiles (c-d)
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A teljes vizsgélt szakaszon elemeztiik a hullamtér teljes szélessége és a lerakddott hor-
dalék vastagsdga és térfogata kozotti kapcsolatot. A fentebb részletezett példdk alapjan
egyértelm lenne, hogy a hullamtér szélesedésével csokken a felhalmozddo iiledék vastag-
sdga. Azonban ez az 6sszefiiggés nem teljesen egyértelm(i (10A dbra), hiszen a sziikebb és
tagabb hullamtéri teriileteken egyarant el6fordulhat vékonyabb és vastagabb felhalmozddas
is. Ha azonban az iiledék térfogatat vizsgaljuk a hulldmtér szélességének fiiggvényében,
akkor az megéllapithat6, hogy a két adatsor kozott egyenes ardnyossdg van (10B dbray).
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10. dbra A feltoltddés vastagsaga (A) és térfogata (B) illetve a hullamtér szélessége kozotti kapesolat
Figure 10 Relationship between the thickness (A) and volume (B) of sedimentation and the width of the floodplain
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A vizsgélt hullamtéri egységeket négy csoportra osztottuk a hulldmtér szélessége és
a szélesség folydsiranyu valtozdsa alapjan. A teriiletegységek 68%-a az egyenletesen sziik
(=750 m) hulldmter@ csoportba tartozik. Ezeken a teriileteken a feltoltddés térfogata leg-
feljebb 1,45 millié m3, ami igen vdltozé (40-260 cm) mértékii feltsltsdésnek felel meg.
Ehhez képest a sziik (<1000 m), de folyasiranyban egyre tdgabb hulldmtéri teriileteken
a feltoltddés térfogata (legfeljebb 1,5 millié m?) és vastagsdga (60-200 cm) is hasonl6 az
el6z6 csoportéhoz. A tadg hullimtereken (a teriiletegységek 10,5%-a) a lerakdédott horda-
1€k térfogata megné (max. 6,14 millié m?), mig az iiledék vastagsdga 65-150 cm kozott
véltozik. A tdg, de folydsirdnyban lefelé sz{ikiilé hullamtéri egységekben a felhalmozddas
térfogata lecsokken (legfeljebb 3.4 millié m?), de vastagsdga né (70-225 cm). Mindez arra
utal, hogy a feltoltodés térfogatat egyértelmiien a hullamtér szélessége hatdrozza meg, mig
a felhalmoz6dé iiledék vastagsagat mds tényezok is befolyasoljak.

A hullamtéri feltoltédés okozta vizvezetd képesség romldsét is kiszamitottuk, azaz,
hogy a lerakédott hordalék térfogata mennyit foglal el a hulldimtérb6l, tehat mennyivel
kevesebb drvizet képes a hullimtér levezetni (/1. dbra). A Tisza jobb partjdn 4tlagosan
23,7%-kal, mig a bal parton 21,4%-kal romlott a hulldmtér vizvezet6 képessége, azonban
vannak olyan kitiintetett akkumulécidji helyek (pl. Mindszentnél a 217-218 fkm kozott),
ahol az 52%-ot is eléri a vizvezetd képesség romldsa.
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11. dbra A hulldmtér feltolt6désének egyik kovetkezménye, hogy az dtfolydsi keresztmetszet csokkenésével
romlik a hulldimtér vizvezet§-képessége
Figure 11 The main consequence of floodplain accumulation is the decrease of flood conductivity
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Osszefoglalas

A korabbi kutatdsok éltaldban csupdn egy-egy mintavételi pontban hatdroztdk meg az
armentesitések 6ta akkumuldlédott tiledék vastagsagat. Vizsgalataink szerint az Alsé-Tiszan
a feltoltédés atlagos mértéke 120 cm (atlagosan 0,8 cm/év), ami kozel megegyezik korabbi
mérési eredményeinkkel (SANDOR A.—Kiss T.2006; 2007), hiszen szedimentol6giai elem-
zések alapjan 0,8-1 cm/év iitemf feltoltédéssel szamoltunk. Hasonld eredményre jutottak
a Fels6-Tiszdn GONCZY S.—MOLNAR J. (2004), akik 135 cm feltolt6dést mértek, mig VAss
R. et al. (2009) eredményei szerint az akkumuldcié 0,2-1 cm/év titem(.

A szabalyozasok megkezdése 6ta Szegednél az drvizek magassaga 1876 6ta 224 cm-
rel nott. Ebbo tehat atlagosan 120 cm vizszintndvekedésért lehet felelds a hullamtéri fel-
toltédés. Tovabbi 100 cm-es vizszintnovekedés nagy része a hullaimtér és a meder roml6
vizszéllitdsahoz kothetd, ami kapcsolatban van a hulldmterek elburjanzé névényzetével
és a meder sziikiilésével (Kiss T. et al. 2008).

A hullamtéren felhalmoz6dé iiledék vastagsdga térben valtozik, hiszen egyes hullam-
téri teriileteken az akkumuldcié csupan 40-50 cm-es, ugyanakkor a sziikebb hulldmte-
reken elérheti a 250-260 cm-t is. A feltoltédést alapvetden befolydsolja a hulldamtéri 6blo-
zetek Osszesziikiilése illetve kinyildsa, hiszen szlikiil6 hullimtéren akdr 50 cm-rel is
megndhet az iiledék vastagsdga a tdg hulldmtéri teriiletekhez képest. A hulldmtéren az
tiledék vastagsdga nem, de térfogata ardnyos a hulldimterek szélességével, hiszen az arvi-
zek tdg hulldimtéren nagyobb teriiletre tudnak kidnteni, igy ardnyosan tobb hordalék tud
lerakdédni. Az adatsoraink azt mutatjak, hogy a feltoltédést a hullamtér szélessége mellett
a betorkollé mellékfolydk is befolydsolhatjak, hiszen a Maros torkolata alatt a feltolt6dés
1,5-szeresére nott.

A kutatas sordn megalkotott térkép, amely mutatja a hulldmtéri teriiletek 4tfolyasi kapa-
citdsanak szdzalékos csokkenését, felhasznalhatdak lennének a viziigyi gyakorlat sordn.
Hiszen a kitiintetett akkumul4cigju helyeken (pl. Mindszentnél), ahol az 52%-ot is eléri
a vizvezetd képesség romldsa, az arvizek részben visszaduzzasztédhatnak, részben meg-
emelik a levonul6 arviz szintjét, tehat itt lenne a legfontosabb a hulldmterek helyes keze-
Iése, esetleg a lerakddott hordalék elszallitasa.
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