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FELSZINMOZGASOS FOLYAMATOK VIZSGALATA A TISZA MINDSZENT
KORNYEKI PARTFAL SZAKASZAIN

Bevezetés

A klimaingadozdsok domborzatra gyakorolt hatasa kovetkeztében fellépd
foldcsuszamlasok és partfal omlasok kialakuldsanak kozvetlen okait, a felszinmozgésok
tipusait, azok geomorfologiai vonatkozasait vizsgaljuk a Tisza Csongrad és Martély kozotti
szakaszan (1. kép). Tanulményozzuk a csuszamlasos partokat és a kanyarulatok belsd ivénél
htz6do 6vzatonyokat. Kiilonds hangsulyt fektetiink a Tisza felszinmozgasokkal veszélyeztetett
Mindszent kdrnyéki partszakaszainak vizsgalatara.

1. kép. Az Also-Tisza volgy Mindszenttél D- 2. kép. Foldtomegmozgas az Also-Tisza bal
re (Foté: Kis E.) partjan, Mindszent nyugati peremén (Foto:
Kis Molnar 1.)

Az ut6bbi 30 év alatt a Tisza magyarorszagi alsd, mintegy 80 km-es szakaszan gyakran tobb
helyen is csuszott a partfal, 2-3-5 évenként torténtek suvadasok. Jelentds résziik a tél végi, vagy
tavaszi arvizekhez kapcsolodott. Az arhullamok levonulasat kovetden jelentds partcstiszasok
keletkeztek. A tél végiek koziil az egyik legnagyobb Mindszent kornyékén a 2010. februar 4-i
volt. A Tisza partfala 6bdlszertien cstiszott be a folyoba. A partfalcsiszast az ez idében a
szokatlan nagysagu arhullam és a 16szpart még magasabban 1év0 talajvize okozta. A zajlo jég
parterodald hatésa is hozzajarult a majdnem fliggdleges partfal leszakadasahoz.

2013 majusaban koriilbeliil egy idében sorozatos partfal leszakadasok torténtek a Tisza
also szakaszan Csongradnal, Mindszentnél (koziilikk a legnagyobbak) és Algy6nél. Majus 16-
an és majus 18-an Mindszenten a 217-es folyamkilométernél (2. kép) — ugyanazon a helyen,
ahol 2010-ben — sulyos természeti katasztrofa kovetkezet be. A hirtelen apadas utan a partfal
tobb szdz méter hosszan a Tiszdba csuszott. A leszakadt partszakasz magéval rantotta a
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1épcsdket és a lejarokat is. A Tiszaban sziget keletkezett, akadalyozva a hajozast. Itt azért volt
sulyosabb a helyzet, mint Csongradnal és Algyonél, mert tobb 100 m hosszan tovabbi repedések
keletkeztek. A cstiszasok teljesen kozel torténtek a varos hazaihoz, a halaszcsarda épiiletétdl 4—
5 m-re tatong a leszakadt partfal. A kovetkezd cstuszdsok mar elérhetik az épiiletet is. E
leszakadt partfal jelentds része életveszElyt jelent a telepiilés mentén és le van zarva. Az Also-
Tiszavidéken csupan 3 varos, Csongrad, Mindszent ¢s Szeged telepiilt kdzvetleniil a Tisza
partjara. Csongradon a régi partfalbiztositasokat felujitottak (a volt 110 éves védelmi rendszer
mar nem jelentett megfeleld védelmet). Ez év januarjaban atadtak a tobb km hosszu, felgjitott
partfalat (3. kép). A beruhazas Csongrad, Csanytelek, Felgyd ¢és Tomorkény arvizvédelmi
biztonsagat noveli.

Szegeden jelenleg folyik a belvarosi arvizvédelmi rendszer rekonstrukcidja. Megemelik
a toltést és aluminium mobilgatat (partfalat) allitanak (4. kép). Az orszag elsé tobb km hosszi
mobil partfala épitésének befejezési idépontja 2015. majus vége. Szeged és Csongrad belvarosa
kozvetleniil a Tisza partjan fekszik, Mindszent esetében a nyugati varosrész hataros a folyoval.
Itt is mindenképpen sziikséges a partvédelem, a mederallékonysag novelése. Sziikséges a
partszegély- és egy olyan szivargd rendszer beépitése a loszpartba, amely hirtelen apadas
kovetkeztében a bennrekedt vizek folyoba torténd visszavezetését biztositani tudja (Kozék P.
2013). Mindszenten az elmult évi nagy partfalcsiiszasok utdn ez idaig allékonysag-javitd
beavatkozds még nem tortént. ElStte sziikséges lenne a loszparton a folyamatos
foldtomegmozgasok monitoringozasara.

3. kép. A feliijitott csongradi partfal (Foto: 4. kép. Epiil az orszdg elsé mobil partfala

Kis E.) Szegeden (Foto: szeged.hu)

A vizsgalt teriilet az Also-Tisza vidéken, a Koros-Maros koze nyugati és a Duna-Tisza
koze keleti része kozott huzodd Also-Tisza volgyben talalhatd. Kis relief energidji siksag, a
relativ relief 2—-3 m/km. A tanulmanyozott szakasz két részre oszthato, az un. aktiv artéri zonara
a mentett teriileteken és a passziv aréti zonara a hulldmtéren. A hullamtéri teriilet kozvetlentil a
folyo hatésa alatt all, a felszin alakuldsa kapcsolddik az arvizekhez. Fluvialis eredetii formai az
ovzatonyok, folyohatak, morotvak, illetve az antropogén eredetli pozitiv és negativ formak. A
szabalyozasokat kovetden a toltések mogotti mentett oldalon foként tavasszal €s a nedves
idészakokban telnek meg vizzel az egykori medermaradvanyok. A 0 felszinformék az
Ovzatonyok ¢és a kiilonboz6 stadiumban 1évé morotvak. Az arterek talajai réti és Ontéstalajok,
jo termOképességlieck. A mentett oldali teriileteken aktiv mezdgazdasagi miivelés folyik, a
hullamtéren a gazdalkodas visszaszoruloban van.
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A vizsgalt teriileten 7 nagy partfalcstiszasos €s szintén 7 6vzatonyos partszakaszt tudtunk
elkiiloniteni. Ezek a kovetkezOk: 1. partfalcsuszas és ovzatonyképzédés Mindszent E-i részén; 2.
Csanytelek D-i részén (a Dong-ér torkolata folétt) tobb 100 m atméréjii kanyarban sorozatos
partfalcsuszasok, a szegvari parton dvzatonyképzdodések a bal parton (5., 6., 7. kép); 3. a
csongradi hid folotti Tisza bal parti szakaszédn partfalcsiszads, a hid alatti jobb oldali
partszakaszon ovzatonyképzodés; 4. Csongradon a Tisza bal oldali part szakaszan cstiszasok (a
Kords torkolati stillyedés hatasara), a varos D-1 részén 6vzatonyképzddés, mindkettd az atvagas
utani partszakaszon; 5. partfalcsiiszasok a mindszenti kompatkeldnél, dvzatonyképzodés a
mindszenti strandnal (8., 9. kép); 6. partfalcsuszas Mindszentt6l D-re a jobb oldalon,
ovzatonyképz6dés a Kis Révnél; 7. partfalcsiszasok Anyés E-i részén a tobb szaz méter hosszi
kanyarulatban, 6vzatony képzddése a kanyar bels6 ivénél (10., 11., 12. kép).

Partfalbiztositds Mindszent varosanal feltétleniil sziikséges. Az dvzatony rendezés (az
utols6 két nagy arviz hatasara kialakult kiilonosen nagy meredekségli partszakasz miatt)
jelenleg folyamatban van.

6. kép. Ovzdtony a Dong-ér torkolatdtdl EK-
re a bal oldali partszakaszon
(Foto: Kis E.)

5. kép. Sorozatos partfalcsuszamlasok a
csanyteleki nagy kanyarban a Dong-ér
torkolatatol E-ra (Foto: Kis E.)

- -
P
ot ‘

8. kép. Foéldtémegmozgdsok Mindszent Ny-i
részén (Foto: Kis Molndr I.)

7. kép. Az 6vzdtony elvégzbdése a
kanyarulat belsé ivénél (Fotd: Kis E.)

Az Also-Tisza vidéki partcsuszamlasok (koztilk részletesebben a mindszenti)
sajatossagainak tanulmanyozasat az is indokolttd teszi, hogy ugyanezen sorozatos

partfalleszakadasokat megel6z6 hetekben a Tiszan és a Dunan is jelentds arhullam vonult végig.
Mind a tiszait, mint a dunait hirtelen, gyors apadas kovette. A dunai hirtelen vizszintingadozast
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9. kép. Ovzatony a mindszenti strandnal 10. kép. Csiiszasok a t6bb 100 m hosszu
(Foto: Kis E.) anyasi partfalszakaszon (Foto: Kis E.)

11. kép. Artéri liledéksorozat fekiijében kék 12. kép. Ovzatony az danydsi kanyar belsé
anyaggal Anyads E-i részén vénél (Foto: Kis E.)
(Foto: Kis E.)

azonban nem kdovették sorozatos partfalcsuszéasok, illetve omlasok, mint a Tisza volgyieket.
Valaszt probalunk adni arra, hogy mi lehet e kiilonbség oka. Milyen természeti és esetleg
antropogén hatasoknak volt, vagy lehetett szerepe az Also-Tisza vidéki partfalcsiiszasok
kialakulésaban.

Kis E. (2014) véleménye szerint az alapveté kiilonbség a partfal anyaganak
Osszetételében (kiilonféle 10sztipus valtozatok) és az ebbdl fakadd szerkezetbeli
kiilonbségekbdl (laza, vagy tomorodottebb szerkezet) adodik. A dunai partfalak tipusos, vagy
klasszikus, mig a tiszai partfalak artéri (infizios) 10szbdl allnak. Az artéri 10sz fizikai
sajatossagai miatt eltér a tipusos 16sz jellemzd kritériumaitdl, ezért a 16szszerii iiledékekhez
sorolhatok. A legnagyobb kiilonbség a partfalakat felépité kozetek, a 10sz- és 10szszerii
tiledékek agyag-, iszap-, 16sz- és homok tartalma %-os részesedése valtozasaval magyarazhato.
Mig a dunai magaspartokat felépitd 10sz- €s talajsorozatok 16szrétegei tipusos, vagy klasszikus
16sz0k, addig a tiszai partokat felépitd 10szos liledékek az Un. artéri (infizids) 16szok
csoportjaba tartoznak. A két fajta 16sztipus kozotti leglényegesebb kiilonbség agyagtartalmuk
%-os részesedése aranyaban mutatkozik meg. Az artéri 16szok 1ényegesen agyagosabbak. A
magas agyagtartalom miatt az artéri 16sz0s partfalban 1évé viz sokkal nehezebben tud
visszajutni a hirtelen gyors arvizszint-csokkenés utan a folyoba az iiledék tomorodottsége miatt,
mint a sokkal lazabb, Iényegesen nagyobb homoktartalmu tipusos l6szpartfalakban.
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A VIZSGALT TERULET KORNYEZETENEK TEKTONIKAI VISZONYAI

A tanulményozott teriilet a kozép-magyarorszagi EK-DNY-i irAnyu nagyszerkezeti
vonaltol délre fekvO Tiszai nagyszerkezeti egység részét képezi (Haas J. et al. 2010). A
nagyszerkezeti egység a teriiletrészeknek a variszkuszi hegységképzddés idején bekdvetkezd
egyesiilése sordn jott 1étre (Csaszar G. 2005). Az alpi hegységképzodés folyaméan alakult ki a
nagyszerkezeti egység EK-DNY-i iranyi Ovezetes elrendezédése. Neoalpi fazisa idején
keletkezett a mai szerkezeti rendszer (Kovacs Z., Gyuricza GY. 2012). Fontos szerkezeti elem
a HodmezOvasarhely-Makoéi arok felé lehatarold vetd, melytdl északkeletre az aljzat a
tengerszint ala, 7000 méterig silillyed. Az Alfold jelentds része az un. ,,miocén
domborzatfordulat” o6ta siillyed. Horvath F. és Cloetingh (1996) véleménye szerint a késo
miocénre jellemz0 ,,nyugodt” siillyedést az Alfoldon és a Kisalfoldon felgyorsult siillyedés
kovette. Ennek okat a kutatok Pannon-medence aljzatat ado litoszféra lemez fokozatos
meggyltrddésében lattak. A medencében a kiemelkedd teriiletek (mint pl. a Dunantuli-
kozéphegység) nagy 1éptékii antiklindlisoknak, a siillyeddé vidékek pedig, mint pl. az Alfold
szinklindlisoknak felelnek meg. A Pannon-medencére 3 irdnybdl is aktiv nyomofesziiltség hat:
1. Az adriai mikrolemez forgasabol fakaddan bukik a Dinari-hegység pereme ald, 2. a Cseh-
masszivum irdnyabdl is fesziiltség hatdsa érzddik (a Karpatok nyugati oldalan ez mérhetd), 3.
és az egykori karpati szubdukcios folyamatok végleges lezarodasa miatt is ENY-DK-i iranyt
nyomas hat a Keleti-Kérpatok fel¢ az 6vezé merev platd fel6l. Bada B. és Horvath F. (1998)
véleménye szerint az emlitett okok miatt a Déli-Alpok és a Dinariddk vonulata a Pannon-
medence felé mozog. A medence aljzatat képezé egységek is felgyilirddnek, antiklinalisok és
szinklinalisok keletkeznek. A vertikalis moz-gasok sebessége vélemé-nyiik szerint mindentitt
kisebb, mint 5 mm/év. Joo 1. (1992) szerint mind az emelkedés, mind a siillyedés iiteme
évenként kb. 1-2 mm.

A tanulmanyozott
Csongrad-Martélyi teriileten
a Tisza 3 egymadsba torkolld
nagyszerkezeti vonal mentén
fut (1. abra). 1. A csongradi
Koros-torok (13. kép) egy
ENY-DK-i és egy EK-DNY-
i nagyszerkezeti  vonal
metszés-pontjanal talalhato.
A kordbbi ENY-DK-i torés
meg-hosszabbitasa és wjabb
EK-DNY-i vonal talalkoza-

sanal Szentes északi
hataraban a mai Kurca
magaspartot alamosé

volgyében folyt az Os-Tisza
az  Er-mellék  Korosok
folytatasaként. 2. Ezen EK—
DNY-i  szerkezeti  vonal
folytatasaban ~ folyik  a

mindszenti tiszai torkolatig a
1. abra. Pannon-medence és kornyezete morfostrukturalis elemei Kurca. 3. Csanytelek D-i

(Horvath F. et al. 2005a), http://geophysics.elte.hu/atlas/09.htm

részén a Dong-ér torkolata
(14. kép) mentén, a korabbi
EK-DNY-i és egy ENY—
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13. kép. Tisza és Koros taldlkozdsa az ENy—
DK-i és EK-DNy-i szerkezeti vonalak
metszéspontjaban
(Foté: Kis E.)

s

14. kép. A Dong-ér és torkolata Mindszent
E-i részén ENY-DK-i és EK-DNY-i
szerkezeti vonal talalkozasdanal
(Foté: Kis E.)

DK-i szerkezeti vonal taldlkozasanal Tiszan
athuzodo kereszttorés talalhatd. A torés
folytatasa a Tisza bal partjan az Osztorai Holt
Tisza hajtlikanyarjanak als6 ive. A vizsgalt
szakaszon itt a legmélyebb a Tisza, 18 méter. A
Tisza tovabb az ENY-DK-i torés mentén folyik
Martélyon at (15. kép) egészen Algydig.

15. kép. Az anyasi ,, sziikiilet” a kép
hatterében. ENY-DK-i irdnyii vetd D-i
része
(Foté: Kis E.)

A VIZSGALT TERULET KORNYEZETENEK LITOLOGIAI ADOTTSAGAI

Fontos a tanulményozott teriilet neotektonikai koriilményeinek megismerése. A
differencialt fiiggdleges kéregmozgasok alapvetden befolyasoljak a vizfoldrajzi viszonyokat, a
vizfolydsok geometriai viszonyait. A jelenlegi tektonikai valtozasok alapvetden egykori
torésvonalak megismételt feltjitdsadhoz kothetdk.

A tanulmanyozott terlilet az Alfold legmélyebb siillyedékén — a Szentes -
Hoédmezdévasarhely — Mako menti — Gn. dunai szerkezeti arok mentén teriil el. A medence
aljzatat 2500-7000 m vastag neogén iiledéksor tolti ki: variszkuszi metamorfitok, perm
tormelékes €s vulkani sorozatok, alsé és kozépso triasz mészkovek €s dolomitok. A miocén
riftesedés soran a fiatal mezozoos képzddmények erodalodtak. Az alpi metamorfozist
elszenvedett iiledékek is az eredeti metamorf aljzatukrol tobbnyire lenyirddtak, vagy lecstisztak
(Horvath Z., Maros Gy. 2012). Eocén, oligocén iiledékhézaggal miocén és pliocén tengeri
eredetli liledékek rakodtak a paleozoods €s mezozods iiledékekbdl all6 medencealjzatra a
Pannon-tenger, ill. -belto feltdltédése soran.
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A hagyomanyos értelemben vett ,,alsé6 panndniai” formaciokat az Endrédi Marga, a
Szolnoki Homokk és az Algy6i Formacio, mig a ,,felsé pannoniaiakat” az Ujfalui Homokk,
a Zagyvai és a Nagyalfoldi Tarkaagyag Formaci6 alkotja (Jambor A. 1989).

Nagy vastagsagu beltengeri, tavi és folyovizi iiledékek telepiiltek a lesiillyedt, felsd
pannon medencealjzatra. A siillyedés iranya E-D volt, mértéke kb. 2100 méterrél 2500 méterre
nétt. Agyagmarga, agyag ¢€s vastag homokrétegek rakodtak le folyovizi deltdkhoz kapcesolodo
kornyezetben. Magyar 1. (2010) véleménye szerint a kés6 miocénban befejez6dott hazank
tertiletén a Pannon-t6 feltdltddése. A folyovizi rétegsorokbol allo tiledékdsszlet lerakodasa még
a miocén végén megkezdddott és jelentds részben atnyult a pliocénbe. A Nagyalfoldi
Tarkaagyag képzOdése valodsziniileg a pleisztocén elejéig tartott (Gajdos, Pap 1996).

A pannon iiledékekre negyediddszaki, 700-800 m vastag, tobbnyire folyovizi
tiledékekbdl allé negyediddszaki rétegek telepiilnek. Kisebb kiterjedéstiek a tavi, mocsari €s
eolikus képzédmények. A negyedidészaki rétegsort tobbnyire homokos meder, 6vzatony, parti
hat, illetve agyagos artéri iiledékek alkotjak. Ezek feddjében a halmokon eolikus 16sz, a
mélyedésekben tézeges, tavi, mocsari liledékek — infzids 16sz — taldlhatok. Az Gvzatony és
parti hat sorozatok (Os-Duna, Os-Tisza iiledékei) a korabbi meanderezé folyok iiledékei.
Jelentds teriiletet boritanak agyagos, 10sz0s artéri iiledékek. E képzddmények szedimentologiai
¢és kvartermalakologiai vizsgalataval szamos kutato foglalkozott (Mihaltz 1. 1967; Molnar B.
1967; Krolopp E. 1977; Krolopp E. és Szonoky M. 1982, 1984; Domokos T. 1984, 1986, 1990;
Domokos T., Kordos L., Krolopp E. 1989, Domokos T., Krolopp E., Szénoky M. 1992;
Domokos T., Krolopp E. 1997). Mindszent mellett talalhaté a Magyar Allami Foldtani Intézet
K-89 jelzésii magvételes kutatofurasa, amely a medencealjzat feletti iiledéksor fels6 1500
méterétdl ad informdaciot (Ronai A. 1972, 1985). Rajetzky P. (1973) szerint a furasban a plio-
pleisztocén hatart 690 méternél lehet meghtizni a mikrominerolégiai vizsgalatok alapjan.
Krolopp E. (1970) szerint a pleisztocén rétegsor legalabb 620 m vastag a malakoldgiai adatok
alapjan. Roénai A. (1978) szerint a felszin jelentés részén infuzios 16sz taldlhatd, melyet
oholocén 16sziszap és Ujholocén folyovizi agyag borit. Foltokban felsé pleisztocén 16sz0s
homok ¢és oOholocén finom homok is eléfordul. A 16szt Stimeghy J. (1944) is a felsd
pleisztocénbe és az 6holocénbe sorolta.

Domokos T. és Krolopp E. (1997) Mindszent kornyékén vizsgalta a felsd pleisztocén
(Koszorti-halom) és holocén (Szd16-part) kornyezetfejlodést (felhasznalva Molnar B. és Fiilop
M. 1990. évi terepi és laboratoriumi vizsgélati eredményeit), amelyet nagyobb teriiletre
érvényesitheté modellként értékelhetiink. Krolopp et al. (1995) Szeged-6thalmi vizsgalata
alapjan, Domokos T., Krolopp E. (1997) feltételezte, hogy Mindszent koérnyékén is a
szegedihez hasonlo iiledékképzddési folyamat ment végbe. A pleisztocén jeges iddszakaiban, a
halmokra kitilepedett poranyagbdl tipusos 16sz, mig a nedves térszinre — artér, mocsar, t6 —
kitilepedettbdl artéri vagy infuzios 16sz keletkezett. Véleményiik szerint a vizsgalt tertilet
folyovizi artér volt, a felsd pleisztocénnek egy aranylag enyhe klimaju szakaszaban. Kezdetben
artéri iiledékek, majd a folyovizi tevékenység fokozodasaval folyodvizi liledékek rakodtak le. A
lerakddott iiledékek gazdag vizi és szarazfoldi Mollusca-faunat tartalmaztak. Az éghajlat
kontinentalisabbd valdsanak hatasdra homokmozgas indult meg a szdraz és csak gyér
vegetacioval fedett teriileten. A kis tavolsagrol szallitott homokhoz 16szanyag is keveredett,
majd a 16szképzddés kertilt tulsulyba. Ez a folyamat BP 18 000 — 16 000 évek kozott ment
végbe. Bizonyiték a 16szbdl kimutatott Punktum pygmaeum - Vestia turgida
malakosztratigrafiai szakaszba tartozo csigafauna. A folyovizi homokra telepiilt homokos
16szben gerincesek csontmaradvanyai, s6t csontfeldisulasuk talalhatok. A mintakat 1991-ben
Kordos L. hatarozta meg. Véleménye szerint ,,pleisztocén vagy holocén, kifejezetten sztyepp
jellegli faunarol van sz6. Kozeli viz jelenlétére utal a csekély szamu béka, hal és vizipocok.”
Feltételezésiink szerint a mélyebben fekvo teriileteken ugyanebben az idészakban vizi tiledékek
rakodtak le.
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A sz016-parti holocén iiledéksor vizsgalata sordn arra a kovetkeztetésre jutottak a szerzok,
hogy a partfal a holocén iddsebb szakaszaban lerakodott artéri képz6dményekbdl jott 1étre
késobb végbement bevagddas és artér-athelyezddés kovetkeztében.

GEOMORFOLOGIAI VISZONYOK

Pécsi M. (1993) szerint a 16sz6s képzédmények felsd pleisztocén korat igazolja, hogy a
kozeli hodmezdvasarhelyi téglagyari feltaras 16szébdl szarmazo minta **C vizsgalata, 24 130 +
360 BP, Hel-1203 (Helsinki Egyetem, Radiokarbon Laboratorium).

Kiss T. et al. (2013) szerint az Alsé-Tisza mentén csak két artéri szint kiilonitheto el, mig
¢szakabbra a Kozép-Tisza mentén 4 szint (Kasse, C. et al. 2010, Gabris GY. et al. 2012). Kis
E. (2014) véleménye szerint a Kurca bal partjan 1év magasartéri perem (Szentest6l északra) is
tagolhat6 egymastdl két jol elkiilonithetd szintre (az alsé perem kb. 3 m, a felsd kb. 1,5 méter
magas). E folyopartszakaszon elképzelheté a harom szint megléte. Az Os-Tisza e folydmedren
keresztiil vezette a vizet az Er-mellék, Korosok siillyedéke feldl az Os-Duna-volgyi er6ziobazis
felé. Nador et al. (2007) szerint az Os-Tisza 1416 ezer évvel ezelétt tevodott at a Bodrogkozbe.

A Tisza magas arterérdl csak egy meander maradt meg, a Korogy-ér. Kora 16,8 + 1,53 ka
(Kiss T. et al. 2013). Magas artéren megmaradt Os-Maros meder a Kenyere-ér, kora 13,3 0,9
— 10,8 + 0,99 ka, alacsony artéri a Téglas-ér, kora 12,21 £+ 1,53 ka (Sipos GY. et al. 2009,
Hernesz P., Kis T., 2013). Az alacsony aréri szint kialakuldsa Tisza menti, holocén eleji
bevagddasokhoz kapcsolodik (Kiss T. et al. 2013).

A tiszai partfalcsiszdsok kialakulasa

A tiszai partfalak alja a szivarg6 vizek szintjénél van. Csuszamlasok ott torténnek, ahol a
talajvizek kijonnek. Minél hosszabb ideig van nagyviz, annal nagyobb az esélye a csuszamlasok
kialakulasanak. Csuszamlasok akkor is kialakulnak, ha lassan emelkedo arvizszintet hirtelen
apadas kovet. Kis E. (2014) véleménye szerint ott alakulnak ki csuszamlasok, ahol a magas és
az alacsony artér peremét is magaban foglalo partfalszakaszt mossa a Tisza vize, ahol a folyam
merdleges az alacsony és magas artér peremére (2. abra), pl. a mindszenti komplehajtonal, vagy
az anyasi kanyar kiilsé ivénél.

A foldmozgasok idébeli kialakuldsa

A csuszamlasok bekovetkezhetnek tél végén, tobbnyire januarban, vagy februdrban,
amikor az artéri 16sz Osszletek olvadas utan vizzel telitédnek, vagy arvizekhez kapcsolddodan.
Hosszl ideig tart6, lassan levonuld arvizek utan, vagy lassan emelkedd, de hirtelen gyors
apadasu vizszintcsokkenés utan.

A tomegmozgdasok tipusai a vizsgalt teriileten

A vizsgilt teriileten a partfalelmozdulasok nagyobb részét szeletes csuszamlasok (vagy
suvadasok) okozzak. A cstiszopalyat kek agyag rétegek (16. kép) biztositjak. A teriileten kevés
a nagy vastagsagu tipusos 10szbdl 4ll6 fal. A partfalak felsd része artéri 10szos tiledékbdl 4ll.
Partomlésok a teriileten ritkabban fordulnak eld és csak is a rendkiviil szdzaz években nyar
végén €és az 6szi honapokban. A laza kdzetli 16szfalak omlasa tobbnyire a zsugorodas és
hasadékképzddés eredménye.
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2. dbra. Mindszent kirnyékének geomorfoldgiai vizlata (Kis.E, Liczy D. — In: Liczy
D. et al. 2009). 1 = hullamtér (aktiv drtér); 2 = alacsony drtér; 3 = magas drtér; 4 =
pleisztocén tipusos, ill. artéri losszel fedett kiemelkedések; 5 = dholocén homokleplek; 6
= homokkal fedett pleisztocén hordalékkiipsiksag; 7 = feltoltott meander dllands
vizboritissal; 8 = feltoltott meander iddszakos vizboritassal; 9 = feltiltitt meander
csatorndzott vizfolydssal; 10 = feltoltitt meander magas talajvizdllassal; 11 =
mezdgazdasagi miivelés alatt allo feltoltort meander; 12 = morotvik kozotti magasabb
térszineky 13 = drtéri mocsarak dllando vizboritissal; 14 = iddszakosan vizboritdsos
egykori  mocsarak; 15 = egykori  mocsarak  elgatolt  medencéi  csatorndkkal
lecsapolva; 16 = feltoltott egykori mocsdr magas talajvizdlldssal
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A bal parti tipusu csuszasok a folyok eltemetett
medrénél kovetkeznek be, ahol a folyd
medertolteléke csuszik ki. Ez tortént pl. a nagy
2000. évi arviz idején a szelevényi és a nagyréti
gatnal tortént védekezéskor is. A gat talpanal ott
tortek fel a fakado vizek, ahol a gt metszette az
eltemetett egykori folyovolgyet. Talajvizszintje
a gat tuls6 oldaldt nyom¢ kidradt viztdmeg
hatasara szintén jelentdsen megemelkedett. A
talajvizszint magasan a felszinen volt és aztatta
a gatat. Bordas megtamasztassal védekeztek. A
gatakon sorozatos rézslicsuszasok keletkeztek.
16. kép. A csuszopalyat biztosito kék agyag Ip]en "tipusﬁ CSﬁSZéS(,)k, a Du1}a jobb partjin a
rétegek (Foté: Kis E.) loszvolgyek talpainal ~ kovetkeznek  be
(Schweitzer F. 2011).

A jobb parti tipusu csuszasok azokon a Duna-Tisza kozi partszakaszokon keletkeznek,
ahol a Tisza csak ,,pusztitja” a partot (parter6zio), ahol a partfal a Duna-Tisza koze részét
képezi. Ott fordulnak eld, ahol szikk a hullamtér, kozel van a gat. Jelen esetben a folyok
kozvetlen partszakaszait tanulméanyoztuk. A kdrnyezd teriileteken el6fordulnak a harmadik
tipusba — ,,a foly6 altal mar elhagyott partszakaszon bekovetkez6” — cstiszasok is.

17. kép. Ivelt csiiszépalya mentén bekivetkezd 18. kép. Sik, vagy sikszerii csuszdfeliilet

szeletes csuszamlas alacsony és magas artér mentén tombos csuszamlds, a mindszenti
peremén Mindszent E-i részén (Foto: Kis partfal D-i részén (Foto: Kis Molnar I.)
Molnar 1)

Kis E. (2014) véleménye szerint a 2013-as mindszenti hosszu partfal menti sorozatos
cstiszasok kozott voltak mind a kétfajta tipushoz tartozo cstiszasok. A partfal északi részén
torténd cstiszasok soran tobbnyire karéj, vagy ivelt alakt, a déli részén egyenes sik mentén
merdleges, vagy kozel merdleges partfalak maradtak vissza. Az északi rész csuszamlasai ivelt,
vagy gorbiilt cstiszopalya mentén bekdvetkezd gyors szeletes partfalcsuszasok (Szabo J. 2013,
17. kép). Keletkezésiikkor a partfal megnovekedett viztartalmdnak hatdséra kritikus fesziiltségi
allapot jon 1étre. A csuszamlést vagy a csapadékviz beszivargasa, vagy a felszin alatti viz, vagy
mind a kettd egyiittesen idézi el6. A katasztrofalis csuszamlasokat — igy a 2013-as mindszentit
is — mind a kettd egyiittesen idézte elé. Eldszor felszini repedések és szakadasvonalak
keletkeztek, késobb karé¢jos szakadastal jott 1étre. A déli rész csuszamldasai sik, vagy sikszerii
csuszofeliilet mentén mentek végbe, plandris lesiklasok. A mozgés tipusa blokk és tombds
csuszamlas (18. kép).
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A PARTFALCSUSZASOKAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

1. lejtdszog (nagyobb lejtdszog esetén nagyobb az elmozdulas valoszinlisége); 2. a
kohézid; 3. a réteg viztartalma, a talajvizet tartalmazo artéri iiledékekben a csuszoélapon hato
viz nyomasa a viz magassagatol fiigg; 4. a réteg agyag- és agyagasvany tartalma (koziiliik is az
un. ,,duzzado6 agyagasvanyok™) viselkedése talaj- vagy rétegviz valtozasanak eredményeként;
5. a biztonsagi érték (T), a lejtok allékonysaga

A biztonsagi érték alapjan a lejtok haromféle allapotban lehetnek: stabilak: T > 1,3,
feltételesen (a nedvességtartalom fiiggvényében) stabil: ha T = 1-1,3, és cstiszasveszélyesek:
ha T <1. 6. a kézet mallottsaga; 7. repedezettségének mértéke és jellege (a repedések stirlisége,
irdnya, szélessége ¢és kitoltése)

EREDMENYEK
Természeti tényezok hatasa a partfalcsuszamlasok létrejéttében
1. tektonikai és neotektonikai (aktiv) tényezok Mindszent kornyezetében

A Pannon-medence jelenlegi geodinamikéjanak atlasza (Horvath F. et al 2005/a)
térképlapjairol a tanulményozott teriiletekre vonatkozdéan a kovetkezd megallapitasokat
tehetjiik.

A jovoben a partfalmozgasok a teriilet fokozatos siillyedésével parhuzamosan tovabbra
is el6fordulnak antropogén beavatkozasok nélkiil is. Megallapitas: siillyed¢ teriiletrél (DNY—
EK-i f6 szerkezeti vonalak mentén kialakult) van sz6. Véleményiink szerint ez az oka, hogy az
esetek tiulnyomo tobbségben csak két szint maradt meg a Dél-Tisza volgyben, az alacsony ¢€s a
magas artéri szint.

A jelenlegi felszini folyamatok kialakuldsanak harom fajta irAnyu elmozdulas lehet az oka.

a) A Tiszan at EK-i irdnyba torténd vizszintes elmozdulds Eszak-Isztriarol, az Alpok és a
Dinaridak (Ljubljana és Zagrab) kozotti teriiletrdl (a magyarorszagi nagyszerkezeti vonal része)
EK-i iranyba tobb, egymaéssal parhuzamos szerkezeti vonal mentén (a Tisza volgyén
Kereszttorés soran Mindszent északi részén at, EK-Magyarorszag iranyaba). A DNY-EK iranyt
vizszintes elmozdulas értéke Mindszent kornyékén 0,1 mm/év, Isztria kornyékén (ahonnan
indul) ennek a 30-szorosa 3,0 mm/év. E valtozas a Tisza esetében kereszttorés formajaban
nyilvanul meg a — Dong-ér — Tisza meder (18 méteres medermélység) — bal oldali holtagon
keresztiil (Horvath F. et al. 2007). A kereszttorés formdja: normal vetd. A siillyedés folyamatos,
EK felé tartd parhuzamos vetdk mentén torténik.

b) D—E irdnyu, jelenleg is hato ciklikus tektonikai siillyedés

A Pusztai-havasok nyugati peremér6l, a Maros-Temes kozérél induld, majd a Koros-
Maros kozén EK-i irAnyava valo torésvonal mentén végbemend siillyedés. Mako,
Hodmezdvasarhely, Mindszent, Szentes kornyezetében 1étrejovd ciklikus éarkos stillyedés.
Hosszusaga kb. 60 km, szélessége 30—40 km. Az évi atlagos siillyedés ~ 1,5 mm Mindszenttdl
keletre oldalelmozdulas formajaban.
¢) EK-DNY-i irdnyii kereszttorések stirti parhuzamos savok mentén érik a teriilet a Dunantuli-
kozéphegység iranyabol
d) Két kereszttorés éri a teriiletet a Jaszsag felol
2. A szabalyozdsi munkalatok hatasa

A mult szazadi szabalyozdsok soran a fejlett kanyarulatokat vagtak le. Ennek
kovetkeztében a Tisza esése a dupldjara ndtt. NOtt a parterdzid mértéke és a csuszamlasok
kialakulasanak lehetdsége is. A tanulmanyozott szakasz majdnem felén épiiltek partbiztositasi
miivek a mult szazad elejétdl fogva. Ezek a kanyarulatok kiilsé ivét biztositjadk. Hatnak az
alattuk 1évé kanyarulatokra is. A miivek beépitésének hatdsara a szelvények szélessége
lecsokkent. Lecsokkent a Tisza medrének vizelvezetd képessége is. N6 a levonulo vizek szintje
(Fiala K., Kiss T. 2006). A magasabb arvizszintek kovetkeztében Kis E. véleménye szerint n6
a csuszamlasok kialakuldsanak lehetdsége is.
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3. Csuszolap megléte

Az artéri 16sz0s iiledékek alatt a vizsgalt terlileten mindeniitt megtalalhatok a kék agyag

szintek a korabbi folyovizi, tavi és mocsari iiledékképzodési kornyezetbdl.
4. A loszpart felépitése

Az agyagrétegek folott laza 16sz0s, 1szapos, homokos iiledékek valtakoznak.
5. A rétegek enyhén dolnek a folyo felé
6. Meteorologiai koriilmények

Az év els6é 3 honapjaban az atlagos csapadékmennyiség dupldja esett. A csuszast
megeldzé honapban (négyszer 1 nap kivételével) minden nap hullott dztato eso.

Nagyobb erejii széllokések is el6fordultak az észlelt repedések napjan és a bekdvetkezett
partfalcsuszasok kozotti idoszakban.

7. A Tisza vizszintjének lassu emelkedését (majusi arviz) gyors apadas (az évtized
leggyorsabb vizszint csokkenése) kovette. A Tisza vizszintje 6 m-t csokkent 8 nap alatt. A
hirtelen jelentds vizszintesésben antropogén tényezdk is szerepet jatszhattak (viztarozok,
zsilipek, stb. hatasa). A vizszintcsOkkenés hatdséara a partszakasz elveszitette allékonysagat. A
partot felépitd laza szerkezetl artéri 16sz0s tiledékben un. ,,vizgazdalkodasi zavar” jott 1étre. A
parton 1€v0 fak allékonysagesokkento szerepe is jelentds volt. A partrdl a rétegek a fakkal egyiitt
csusztak a Tiszaba. Volt koziiliik olyan, amely a Tisza kozepén szigetet alkotott amely masfél
év utdn még jelenleg is létezik, akadélyozva a hajozast.

8. A talajvizszint a folyo felé esett a csuszas kezdetén és végén (a lecsuszott tombokbol
még két hét mulva is csopogott a viz).

OSSZEGZES

Kis E. véleménye szerint a mindszenti partfalcsuszas legfobb okozoja a vizhez kéthetd.
Részben a foly6 hirtelen, gyors apadasa (6 m 8 nap alatt, a vizlépcsok, zsilipek és viztarozok
antropogén hatasaival), részben az elmozdulasokra feliilr6l érkezd vizeknek (csapadékviz,
rétegviz, stb.) a mennyisége ¢és jellege. Jelentds befolydsa véleménye szerint a csapadéknak
volt. A csuszamlds majusban kovetkezett be. Az év els6 harom honapjaban az atlagos
csapadékmennyiség dupléja hullott, és a csuszamlast megel6z6 honapban is szinte minden nap
volt aztatd esd (négyszer 1 nap kivételével). A Tisza vizszintcsokkenésének hatdsara az
ataztatott part elveszitette allékonysagat. A hirtelen gyors apadast és az atdztatatott partfal
szerkezetét fele-fele aranyban tartja feleldsnek. A partbiztositashoz sziikséges késdbbi részletes
vizsgalatokhoz feltétleniil sziikséges lenne a partfalelmozdulas monitoring rendszerrel torténd
folyamatos mérése.

Az eldzetesen részletezett neotektonikai (az Als6-Tisza mente folyamatos siillyedése)
okok és a Tisza szabalyozasi munkalatok kdvetkeztében fellépd bevagddasok miatt tovabbra is
varhatok a sorozatos partfalomlasok. Folyamatos (DNy—EK-i iranyu f6 torésvonalak mentén)
és ciklikusan (DK-ENy iranyt valtozé siillyedé D-alfoldi teriiletrl van sz6. A partvédelmi
miivek beépitésének hatasara a szelvények szélessége jelentdsen lecsokkent.

A partszakaszt felépité kdzetnek (az agyagos artéri 16sznek) is dontd jelentdsége van
abban, hogy tomorodottsége miatt korabban kovetkezik be a cstiszas, mint pl. a Duna-menti
homokosabb 16szfalak esetében. Geomorfologiai szempontbol a vizsgalt partfalcsiiszasok
jelentds része magas- €s alacsony artérperem mentén (pl. a kompatkelonél és az anyéasi
saroknal) jon létre (2. abra). A feltdltddott egykori meanderek tormelékanyaga esik ki a folyo
iranyaba.
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