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Kivonat

A kanyarulatok kiilso ivén épiild folyohatak (parti hatak) a hullamtér legmagasabb formai, hiszen egy-egy arviz soran itt halmozodik
fel a legvastagabb hordalék. Jelen tanulmany célja a folyohatak magassagat, szélességét és fejlodésiik iitemét befolyasolo tényezok
vizsgalata. Eredményeink szerint a folyohatak magassagat meghatarozo tényezok szerepe jelentdsen eltérhet a kanyarulatok fejlettségi
szintjétdl fliggden, hiszen az al- és fejletlen kanyarulatok mentén magassagukat elsésorban a hullamtér szélessége hatarozza meg, mig
a fejlett és érett kanyarulatok mentén a gorbiileti sugér is befolyasolja a folyamatot. Ezzel szemben a folyohatak szélességét — figget-
leniil a kanyarulat fejlettségétdl — a hullamtér szélessége befolyasolja. A folyohatakon a hordalék-felhalmozodas titeme a sodorvonal
helyzetével mutat kapcsolatot. Minél kézelebb van a sodorvonal a parthoz, annal kisebb a felhalmozodas sebessége, ami az arvizek
soran fellépd intenzivebb erézionak koszonhetd. A partbiztositasok hatasa a felhalmozodott hordalék vastagsagara nem mutathato ki
egyértelmiien, hiszen hasonlo atlagos iiledékvastagsag jellemz6 a partbiztositott és a partbiztositas nélkiili szakaszokon is. A hordalék-
felhalmozodas iiteme gyorsuld tendenciat mutat, hiszen mig a 175 évnél idsebb folyohatak fejlodési iiteme <10-21 mm/év, addig a
csupan 40 éve fejlodok 67-101 mm/év iitemben magasodnak.
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Floodplain aggradation along the Lower Tisza. Part II: Natural levee formation and its
influencing factors

Abstract

Natural fluvial levees are significant floodplain features, since large amount of sediment is deposited on their surface during floods.
The aim of this research is to analyse the local influencing factors on the height, width and sedimentation rate of natural levees. The
results suggest that the height of natural levees significantly depends on the sharpness of meanders. Along slightly sinuous bends the
height of levees are primarily affected by the width of floodplain, while along sinuous meanders the radius of curvature of the channel
also has considerable effect on levee formation. In contrary, the width of natural levees is solely determined by floodplain width. The
sediment accumulation rate has strong (negative) correlation to thalweg location, since the closer is the thalweg to the riverbank the
slower is the rate of accumulation, thus during floods erosion can lower the natural levees. The effects of revetments could not be
proved, since the thickness of deposited sediment is very similar along the meanders with and without revetments. The rate of accu-
mulation shows an increasing temporal tendency, since natural levees older than 175 years have 10-21 mm/y accumulation rate, while
levees younger than 40 years grow by 67-101 mm/y.
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BEVEZETES

A hullamterek markans akkumulacios formai a folyohatak.
A hazai szakirodalomban kiilonb6z6 elnevezések vonat-
koznak erre a magas, a kanyarulatok kiilso iveit és egyenes
szakaszait szegélyez6 formara. Egyes cikkekben ovza-
tonynak (Nagy és tarsai 2001, Szlavik 2001, Schweitzer és
tarsai 2002), mig masok parti hatnak nevezik (Gabris
2003, 2016). Azonban, mivel tobb geomorfoldgiai tan-
konyv (pl. Borsy 1993, Loczy és Veress 2005) is folydhat-
ként jeloli ezt a format, jelen tanulmanyban is ezt az elne-
vezést hasznaljuk.

A folyohatak alapvetd szerepet toltenek be az arvizek
soran a hullamtérre kijuto hordalékmennyiség szabélyoza-
saban (Brierley és tarsai 1997). A hazai szakirodalomban
leginkabb a folyohatak formalodasaval és szemcsedsszeté-
telével, valamint fejlodésiik iitemével foglalkoztak (pl.
Nagy és tarsai 2001, Kiss és tarsai 2002, Sandor és Kiss
2006, 2007). Azonban mivel csak egy-egy forman végez-
ték a méréseket, nem vizsgaltak azt, hogy térben hogyan

valtozott a méretiik, illetve hogy milyen helyi hatoténye-
z0k befolyasoljak formajukat és fejlodésiik titemét.

Az Alsé- és a Kozép-Tiszan végzett kutatasok (Sandor
és Kiss 2007, Sandor 2011, Kiss 2014) kimutattdk a hul-
lamtér — és ezen beliil a folyohatak — gyorsulo feltdltédé-
sét, amelynek hatterében elsdsorban a hidrologiai viszo-
nyok megvaltozasa, a ngvényzet-, illetve tertilethasznalat-
valtozas all. Az 1960-as évektdl egyre magasabb és hosz-
szabb lefutasi idejli arvizek tapasztalhatok, tovabba sii-
ribbé valt a hullamtéri novényzet is, hiszen az 1980-as
évektol elterjedtek az 6zonndvények, ami kedvez a horda-
ményeként a hullamtér feltoltodésének iiteme megdupla-
zddott, hiszen mig az 1960-as évek el6tt a hordalék-felhal-
mozodas atlagos titeme 20 mm/év volt, addig az azt kovetd
évtizedekben mar 46 mm/év (Kiss 2014). Egy-egy arviz
soran felhalmozodott iiledék vastagsagat Mindszentnél
mérjitk 1998 dta. A partél mentén, a folyohaton rakodik le
a legvastagabb hordalék (>10-50 mm), azonban az inten-
ziv akkumulacio savja egyre szikiil, amelynek hatterében
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az egyre slirlibbé valo partmenti novényzet allhat (Kiss
2014).

A nemzetkozi szakirodalomban tobb tanulmany is
részletesen foglalkozott a folyohatak formalodasat befo-
lyasolo lokalis tényezokkel. A folyohatak fejlodését befo-
lyasolhatja az artér/hullamtér szélessége (Klasz és tarsai
2014), a kanyarulatok fejlettsége (Cazanacli és Smith
1998), a kanyarulatok gorbiileti sugara (Hudson és
Heitmiiller 2003), a meder szélessége (Smith és Pérez-
Arlucea 2008), a sodorvonal helyzete (Uddin és Rahman
2012), a partbiztositasok (Brinkle és tarsai 1998, Klasz és
tarsai 2014) illetve a foly¢ altal szallitott hordalék szem-
cseosszetétele is (Cazanacli és Smith 1998).

Jelen tanulmanyban célunk az Als6-Tisza Csongrad és
szerb orszaghatar kozotti szakaszan a kanyarulatok kiilsé
ivén fejlodo folyohatak magassagat és fejlodésiik iitemét
befolyasolo tényezok vizsgalata. Célunk a folyohatak ma-
gassaga és szélessége, illetve a meder gorbiileti sugara, a
hullamtér szélessége, a sodorvonal helyzete és partbiztosi-
tasok megléte kozotti kapesolat geomorfologiai szemlélet
elemzése.

MODSZEREK

A folyohatak méreteit egy 0,5x,05 m-es felbontasu, 2014-
ben késziilt LIDAR felvétel (vertikalis pontossaga + 0,1 m)
segitségével vizsgaltuk. Relativ magassagukat a mentett
artéri teriiletekhez viszonyitva szamitottuk ki, amelynek
magassagahoz egy 5x5 m-es felbontasu, az 1979 és 1985
kozott késziilt M=1:10000 topografiai térkép alapjan 1étre-
hozott digitdlis domborzat modellt (DDM) hasznéltunk.
Utobbi vertikélis pontossaga +70 c¢cm, ami azt sugallja,
hogy eredményeink fenntartassal kezelendok, de csak ak-
kor lehet pontosabb eredményeket kapni, ha a mentett ol-
dalrol pontosabb felvételezés késziil a jovoben. Az elem-
zéseket ArcGIS 10.1 program segitségével végeztiik.

A kanyarulatok kiilsé ivén épiil6 folyohatak magassa-
gat és szélességét egyetlen idopontban, azaz csak a 2014-
es LIDAR felvételen hatarozhattuk meg. A folyohatak leg-
nagyobb magassagat kanyarulatonként, azok fels6, ko-
zEépsd ¢s alsd harmadaban mértiikk le a mentett oldal
(gatépitésekkori felszin) atlagmagassagahoz képest. A for-
mak szélességét kereszt-szelvények alapjan hataroztuk
meg a partél és azon pont kozott, ahol a folyohat az artérbe
simul (1. abra).

Ezeket a magassag és szélesség adatokat vetettiik dssze
a meder jelenlegi gorbiileti sugaraval, a hullamtér (jobb és
baloldali, illetve teljes) szélességével, a sodorvonal hely-
zetével (1976. évi mederfelmérés), illetve a partbiztosita-
sok meglétével és koraval.

A szabélyozasok ota a kanyarulatok vandorolnak, tehat
a partélek elmozdulhattak, ezért a folyohatak épiilése el-
tér6 idopontokban kezdddott el. Kialakulasuk kezdete
alapjan harom csoport kiilonithet6 el. (1) A kanyarulatok
atvagasakor az 0j mederszakaszok mentén uj folyohatak
sziilettek, tehat fejlodésiik kezdete az adott mederatvagas
évére tehetd. (2) Vannak olyan folydhatak, amelyek szii-
kiil6 meder mentén alakultak ki. Ilyen esetekben a folyohat
maximum korat az adott felszin artérként vald abrazolasa-
nak évében hataroztuk meg a Tisza-felmérések (1890,

1929-30 és 1976) alapjan. Példaul a 2014-es LiDAR fel-
vételen azonositottunk egy folydhatat, de a jelenlegi hely-
zete alapjan az 1890. évi felmérésen még a mederben lenne
(tehat ekkor még nem létezett), de az 1929-30. évi felmé-
résen mar ezen a helyen artér volt, tehat képzodése legha-
marabb 1891-ben indulhatott el. (3) Végiil vannak olyan
szakaszok is, ahol a meder alig (vagy nem) mozdult el
1838-42 (,,Tisza hajdan és most”) oOta, tehat az itt 1évo fo-
lyohatak legalabb 175 évesek.
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1. dabra. A folyohat magassaganak (m) és szélességének (sz) mé-
rési helye, illetve a felhalmozodas iitemét befolydsolo partél val-
tozasai
Figure 1. Determination of the height (m) and width (sz) of a
[fluvial levee, and bankline changes influencing the rate of ag-
gradation

A folyohatakon zajlé hordalék-lerakodas iitemét (4) a
jelenlegi partél (2014) és az ezt megel6z6 legutolso ismert
partél helyzete kozotti folyohati teriiletre végeztiik el (1.
abra). Mivel a folyohataknak csak a jelenlegi, 2014-es ma-
gassagat (m) ismerjiik, ezért csak azt lehet meghatérozni,
hogy 2014-es és az utolsé ismert partél helyzetének éve
(Tu) kozotti idészakban mennyi volt a feltoltédés liteme
(mm/év).

m
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EREDMENYEK

A hullamtér feltoltodésének vizsgalatakor (1d. Nagy és tar-
sai: Hullamtér-feltoltédes vizsgalata az Also-Tisza mentén
[ Hullamtér-szélesség és beomlé mellékfolyok hatasa az
akkumulaciora) egyértelmiien kideriilt, hogy a kanyarula-
tok kiilso ivén épiil6 folyohatak a feltoltodés kitiintetett he-
lyei, ezért elemeztiik, hogy a medernek milyen paraméte-
rei befolyasoljak magassagukat és fejlodésiik iitemét.
Mindezt a kanyarulatok fejlettségének fliggvényében vizs-
galtuk meg. A kanyarulatokat két nagy csoportra osztottuk
Laczay (1982) osztalyozasa alapjan: (1) al- és fejletlen, il-
letve (2) fejlett és érett kanyarulatokra. Ez azért lényeges,
mert a hordalék felhalmozodasa a kanyarulat fejlettségi fo-
katol fliggden eltérd mértéki lehet, és ugyanazon akkumu-
laciot befolyasold tényez hatasa is masképpen nyilvanul-
hat meg.

A gorbiileti sugar és a hullimtér-szélesség hatasa a

folyohatak magassagara

A kanyarulatok gorbiileti sugara alapvetéen meghaté-
rozza a centrifugalis eré mértékét (Hudson és Heitmuller
2003), igy hatésa lehet a partokon tul jut6 viz aramlasi ira-
nydara és sebességére, ami befolydsolja a folyohatak kiala-
kulasat. A hullamtérre kilépd viz dramlasi viszonyai jelen-
tosen kiilonbozhetnek az 4l- és fejletlen, illetve a fejlett és
érett kanyarulatok kozott, de a hullamtér szélessége még
ilyenkor is dominans tényezo lehet, ezért hatasukat egyiitt



Nagy Judit és tarsai: Hullamtér-feltoltodés vizsgalata az Also-Tisza mentén

35

vizsgaltuk. Az él- és fejletlen kanyarulatok mentén a fo-
lyohatak magassaga és a meder gorbiileti sugara nem mu-
tat szoros kapcsolatot (2a. dbra), de a hullamtér szélessé-
gével mar Osszefliggést mutat, ugyanis a vizsgalt al-és fej-
letlen kanyarulatok 60%-a mentén a hullamtér sziikebb,
mint 200 m (2b. dbra). A hullamtér szélességének hatasat
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azonban feliilirhatjdk bizonyos helyi hatotényezok. Pél-
daul a levagott kanyarulatok (Sulymosto- és Martélyi-
holtag) végén felhalmozodott hordalékdugok (malagy) fel-
szinén, a partkozeli sziikebb savban vastag (453 cm és 414
cm) hordalék-lerakodas figyelheté meg, holott a hullamtér
széles (1115 m és 1400 m).
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2. dbra. A folyohat magassdga és a kanyarulat gorbiileti sugara (a), valamint a folyohdt magassdaga és a hullamtér-szélesség
kozotti kapesolat (b) az dl- és fejletlen kanyarulatok mentén
(Megjegyzés: A fekete kirdk azokat a folyohatakat jeldlik, amelyek esetében a folyohdt magassdgat nem a hullamtér szélessége, hanem mas
lokdlisan haté tényezd - pl. holtagak végeén kialakult maldgy- hatdrozza meg.)
Figure 2. Relationship between the radius of curvature and natural levee height (a), and the floodplain width and natural
levee height (b) in case of slightly sinuous bends
(Legend: black circles indicate those points, where the height of the natural levee is determined by local factors - e.g. sediment plug at the
end of an ox-bow - instead of floodplain width.)

A fejlett és érett kanyarulatok kozel felénél mutathat6
ki a folyohatak magassaga €s a meder gorbiileti sugara ko-
zott kapcesolat (3a. dbra). Azoknal, amelyeknél nincs kap-
csolat ezen két paraméter kozott, ott a folydhatak magas-
saga a hullamtér szélességével mutat Osszefliggést (3b.
dbra). A kis gorbiileti sugarral rendelkez6 kanyarulatok
mentén magasabb folyohatak alakulnak ki, amelynek oka,
hogy a kisebb gorbiilet miatt a viz a kanyarulat koz€épso és
also harmadaban nagyobb erdvel 1éphet ki a hullamtérre
(Sandor 2011). A gorbiileti sugar leginkabb azokon a sza-
kaszokon hatarozza meg a felhalmozodas vastagsagat,

ahol a hullamtér széles (>200 m) és igy lehet6ség van ma-
gasabb és szélesebb folyohatak kialakulasara. A Martélyi-
holtagtol folyasiranyban lefelé nem talalhatéak olyan ka-
nyarulatok, amelyek mentén a folyohatak magassagat a
gorbiileti sugar befolyasolna, mivel itt a meder kanyargos-
saga joval kisebb.

A folyohatak magassagat és hullamtér szélességét
megvizsgalva megallapithato, hogy a sziik (<500 m) hul-
lamtéri teriileteken magas (345-445 cm), mig szélesebb
hulldmtéren (>500 m) alacsonyabb (275-317 cm) folyoha-
tak alakulnak ki.
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3. dbra. A folyéhat magassdaga és a gorbiileti sugdr (a), valamint a hullamtér-szélesség (b) kozétti kapesolat a fejlett és érett
kanyarulatok mentén
Figure 3. Relationship between the radius of curvature and natural levee height (a), and the floodplain width and natural
levee height (b) in case of sinuous bends and meanders
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A partbiztositasok hatisa a folyohatak

magassagara

A Tisza vizsgélt szakaszan 39 kanyarulat talalhato,
amelyek koziil 26 mentén épitettek partbiztositast. Ezért
fontosnak tartottuk megvizsgalni, hogy a Tisza mentén a
partbiztositasok vajon befolyasoljak-e a folyohatak atlagos
magassagat.

Az al- és fejletlen kanyarulatok mentén a partbiztositott
szakaszok menti folyohatak atlagmagassaga 408 cm, mig
a partbiztositas nélkiili szakaszokon 378 cm. A fejlett és
érett kanyarulatok mentén is hasonlot tapasztaltunk (4.
abra). A partbiztositott szakaszokon a folyohatak atlagma-
gassaga 364 cm, a partbiztositas nélkiili szakaszokon pedig
349 cm. Ez a 20-30 cm-es magassagkiilonbség a partbiz-
tositott és anélkiili szakaszokon azonban — figyelembe
véve a modszer hibdit — nem bizonyitja egyértelmiien,
hogy a partbiztositott szakaszok mentén magasabb folyo-
hatak fejlédnek.
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4. abra. A partbiztositasok hatasa a folyohatak magassagdra al-
és fejletlen, illetve fejlett és érett kanyarulatok mentén (N: nincs
partbiztositas, V: van partbiztositds)

Figure 4. Effect of revetments on natural levee height in case of
slightly sinuous and sinuous bends (N: no revetment, V: revet-
mented bank)

A hordalék-felhalmozodas iitemének alakulasa

A legtobb folyohat fejlodése a szabalyozasok ota zaj-
lik, de vannak olyanok is, amelyek mar a szabalyozasok
eldtt is léteztek. Utdbbiak legaldbb 175 éve épiilnek, fel-
sziniikon a hordalék-felhalmozodas atlagos iiteme a legki-
sebb (< 28 mm/év).

A folyohatak fejlodésének titemében az al- és fejletlen
kanyarulatok, illetve a fejlett és érett kanyarulatok kozott
kiilonbségek fedezhetok fel (5. dbra). Az al- és fejletlen
kanyarulatok leginkabb a szabalyozott szakaszokon jel-
lemzoek, igy a mellettiik kialakulo folyohatak 160 évnél
fiatalabbak. Ezzel ellentétben a fejlett és érett kanyarulatok
egy része szabalyozasok eldtti, igy folyohataik mar a sza-
balyozasi munkalatok megkezdése eldtt is léteztek. Azon-
ban mindkét kanyarulati csoport esetében megfigyelhet6 a
felhalmozodas iitemének ndvekedése. Az al- és fejletlen
kanyarulatok mentén a 160 évnél id6sebb folyohatak atla-
gos fejlodési titeme <22 mm/év, mig a fiatalabb formaknal
felgyorsulo feltsltodés figyelhetd meg, igy a kb. 40 éve
¢épiild folyohatak mar atlagosan 107-122 mm/év iitemmel

épiilnek. A fejlett és érett kanyarulatok mentén is hasonld
tendenciat tapasztaltunk: a leghosszabb ideje fejlodo fo-
lyohatak felhalmozddasa bar nagyobb szorast mutat, de
feltoltodési titemiik csupan <10-21 mm/év, mig a legfiata-
labb, csupan 40 éve fejlodo folyohatak fejlodése 67-101
mm/év kozotti. A legnagyobb iitemi felhalmozodas (>75
mm/év) a Mindszent és Martély kozotti szakaszra (205,3-
218,4 tkm) jellemzo.
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5. dbra. A folyohatak iddben valtozo feltoltddési iiteme dl- és
fejletlen (A), valamint fejlett és érett kanyarulatok mentén (B)

Figure 5. Temporal changes in aggradation rate of fluvial levees
in case of slightly sinuous bends (A) and sinuous meanders (B)

A felhalmozodas titeme tehat nagyobb az al- és éretlen
kanyarulatok esetében, mint a fejlett és érett kanyarulatok-
nal. Ennek okat abban latjuk, hogy a szabalyozasok soran
kialakitott vezérarkokat a Tiszanak elészor ki kellett szé-
lesiteni és mélyiteni, ami jelentds mennyiségii tobblet hor-
dalék-termeléshez vezetett (/vanyi 1948), igy ezeken a sza-
kaszokon tobb hordalék halmozodhatott fel az artéren a
kezdeti idoszakban.

Azonban a hordalék-felhalmozodas ilitemének altala-
nos gyorsuldsa szamos tényez0 megvaltozasanak lehet az
eredménye. A part menti novényzet stiribbé valasa, az ar-
vizek magassaganak és tartossaganak novekedése mind
okozhatja a feltoltodés titemének gyorsulasat (Sandor és
Kiss 2007, Sandor 2011)

Az al- és fejletlen, valamint a fejlett és érett kanyarula-
tok esetében is a hordalék-felhalmozodas titeme a sodor-
vonal helyzetével 4ll a legszorosabb kapcsolatban, bar ez
a kapcsolat is gyenge (6a. és 6b. abra). Mindkét kanyaru-
lati csoport esetén megfigyelhetd, hogy minél tavolabb van
a sodorvonal a parttol, a folyohatak annal gyorsabb iitem-
ben magasodnak. Ez azzal magyarazhato, hogy a parthoz
egyre kozelebb simuld sodorvonal megteremti a lehetdsé-
gét nemcsak a fokozott feltoltédésnek, de az er6zionak is,
hiszen a partmenti savban arviz idején jelentds erdzio is
felléphet, amely csokkenti a hordalék-felhalmozodas atla-
gos éves litemét (Uddin és Rahman 2012). Természetesen
itt is vannak kivételek, amelyek esetében fokozott a feltsl-
tddés sebessége. Ezek a pontok egymashoz kozel talalha-
tok ott, ahol egyéb okok miatt a legnagyobb iitemi a hul-
lamtér feltoltodése.
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6. dbra. A folyohatak feltéltédési iiteme dl- és fejletlen (a), valamint fejlett és érett kanyarulatok (b) mentén a sodorvonal part-
tol valo tavolsaganak fiiggvényében
(Megjegyzés: A fekete kirdk azokat a folyohdtakat jellik, amelyek esetében a trendtdl eltéréen fokozottabb a hordalék-felhalmozodds
sebessége.)
Figure 6. Relationship between the distance of the thalweg and aggradation rate of fluvial levees in case of slightly sinuous
bends (a) and sinuous meanders (b)
(Note: circles indicate those fluvial levees, where the rate of aggradation is exceptionally high and does not fit to the main trend.)

A folyohatak szélességét befolyasolé tényezék
vizsgalata
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7. abra. A folyohatak szélessége és a hullamtér szélessége ko-
zotti kapesolat dl-és fejletlen (4), valamint fejlett és érett kanya-
rulatok (B) mentén
Figure 7. Relationship between the width of fluvial levees and
floodplain width in case of slightly sinuous (a) and sinuous (B)
bends
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folyohatak szélessége milyen tényez6(k)tol fligghet. Az
adatok azt mutatjak, hogy a folyohatak szélességét egyér-
telmien meghatarozza a rendelkezésre allo tér nagysaga,
azaz az adott oldali hullamtér szélessége. Minél sziikebb a
hullamtér, annal keskenyebb folyohat tud csak kialakulni.
Ez igaz mind az al- és fejletlen kanyarulatok, mind pedig
a fejlett és érett kanyarulatok csoportjéara (7. dabra).

A folyohatak magassaganak és szélességének kapcso-
latat is elemeztiik. Az 4l- és fejletlen kanyarulatok mentén
kialakult folyohatak altalaban keskenyek (100-200 m), de
magasak (300-460 cm) (8a. abra). Horizontalis fejlodésii-
ket alapvetden korlatozza a koézeli arvizvédelmi toltés,
amelyek a legtobb esetben 200 m-nél kdzelebb vannak a
mederhez, igy itt a folyohatak magassaga és szélessége is
egyenesen aranyos a hullamtér szélességével. A fejlett és
érett kanyarulatok esetében azonban joval nagyobb szorést
mutatnak az adatok (8b. abra). Ezt az okozhatja, hogy ezek
mentén a folyohatak magassaga tobb tényezo fliggvénye,
mig szélességiiket egyértelmilen a hullamtér szélessége
hatarozza meg, igy a folyohatak magassaga és szélessége
k6z6tt nem figyelhetd meg egyértelmii aranyossag.
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8. abra. A folyohdatak magassdga és szélessége kizotti kapesolat dal-és fejletlen (a),
valamint fejlett és érett kanyarulatok (b) mentén
Figure 8. Relationship between the width of the fluvial levee and its height in case of slightly sinuous bends (a)
and sinuous meanders (b)
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A folyohatak szélességét koruk alapjan is megvizsgal-
tuk (9. abra), ami azt mutatja, hogy minél hosszabb ideje
fejlédik a folyohat, annél szélesebb forma jott Iétre. Mind-
két kanyarulati csoportnal nagy szorast mutat a szabalyo-
zasi munkalatok el6tt is meglévo folyohatak szélessége.
Ennek oka, hogy a folyohatak fejlodését azota nagyban be-
folyasolja a hullamtér szélessége, igy hiaba fejlodik hossza
ideje az adott forma, a korlatozott hely miatt joval keske-
nyebbé valt az elmult kb. masfél évszazad alatt. Ennek el-
lenére megfigyelhet6, hogy a legfiatalabb folyohatak joval
keskenyebbek (max. 120 m). A legjelentdsebb kiilonbség
a kiilonbozo fejlettségli kanyarulatok kozott a leghosszabb
ideje fejlodo folyohatak szélességében van. Mig az al- és
fejletlen kanyarulatok mentén a legszélesebb folyohat 360
m, addig a fejlett és érett kanyarulatok akar 550 m széles
forma is kialakulhatott.
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9. abra. A folyohatak szélessége és kora kozotti kapcesolat kiilon-
bozd fejlettségii kanyarulatok esetén
(Megjegyzés: A: dl- és fejletlen kanyarulatok,
B: fejlett és érett kanyarulatok)
Figure 9. Relationship between the width

and age of natural levees
(Legend: A: slightly sinuous bends, B:sinuous meanders)

OSSZEGZES

A kanyarulatok kiils ivén fejlodo folyohatak vizsgalata
alapjan megéllapitottuk, hogy magassagukat, szélességii-
ket és fejlodésiik titemét szamos tényezo befolyasolja, és
ezen tényezOk hatdsa eltérhet a kanyarulatok fejlettségi
szintjétdl fiiggden. A folydhatak magassagat az al-és fej-
letlen kanyarulatok mentén szinte kizarélag a hullamtér
sz€lessége hatarozza meg. Sziik hullamtéren ez a megalla-
pitas igaz a fejlett és érett kanyarulatok mentén kialakuld
folyohatakra is. Azonban a tag hullamterii szakaszokon —
mivel ott mar a rendelkezésre allo hely nem korlatozott —
a folyohat magassagat a gorbiileti sugar befolyasolja.

A folyohatak szélességét mind a két vizsgalt kanyaru-
lati csoport esetén a hullamtér szélessége alapvetden befo-
lyasolja, ugyanis az arvizvédelmi toltés tobb helyen olyan
kozel fut a mederhez (<200 m), hogy csak igen keskeny
folyohatak képesek kialakulni.

A folyéhatakon a hordalék-felhalmozddas iiteme atla-
gosan 33 mm/év, bar folyohatanként jelentésen valtozik
(10-122 mm/év). Az egy-egy arvizi esemény utan lerakodo
hordalék mennyiségét vizsgald kutatdsok azonban ennél
joval nagyobb értékeket mértek. Példaul Nagy és tarsai
(2001) 100-450 mm, Kiss és tarsai (2002) 400-500 mm,
mig Sandor és Kiss (2007) legalabb 50 mm vastagsagu fel-

halmozddast mért a folyohatakon egy-egy arviz utan. Az
altalunk szamitott alacsonyabb értékek abbol adddhatnak,
hogy (1) a hullimtér nem minden évben kertil arvizi elon-
tés ala, illetve (2) a folyohatak anyaga erodalddhat is, amit
jelez a sodorvonal tavolsaganak és a feltoltodés mértéké-
nek forditott aranya.

A feltsltddés iiteme a vizsgalt tényezok koziil a sodor-
vonal helyzetével mutat szoros kapcsolatot: minél koze-
lebb van a sodorvonal a parthoz, a part menti felhalmozo-
das annal kisebb titemii, mivel arvizek idején er6zio is fel-
Iéphet (Sandor és Kiss, 2006). A folyohatak kora és a hor-
dalék-felhalmozodas titeme azt mutatja, hogy gyorsul a
hordalék lerakodasa, hiszen mig a legidésebb folyohatak
fejlodési titeme csupan atlagosan 10-27 mm/év, addig a
legfiatalabbaké mar 67-122 mm/év. Az Als6-Tisza men-
tén, Mindszent térségében végzett kutatasok is megerdsitik
ezt a tendenciat (Sandor 2011), ugyanis az 1960-as évek
elott a hordalék-felhalmozodas iiteme 20 mm/év volt, azt
kovetden pedig mar 46 mm/év, tehat a feltoltodés titeme
megduplazdodott. A felhalmozddas titemének gyorsuldsa a
hidrolégiai viszonyok megvaltozasaval (pl. eséscsokke-
nés, arvizek magassaganak novekedése; Kiss 2014), illetve
a felszini érdesség megndvekedésével magyarazhato, de
ezek pontos hatasa a folyohatak méretére és fejlodésiik
litemére tovabbi kutatasokat igényel.
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