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BEVEZETES

Az elmult néhany évben megfigyelhetd volt a Tisza folyd kanyarulatainak jelentds
mértéki valtozasa, ennek legdinamikusabban fejlodo szakasza Nagyszolos és Tiszaujlak kozott
helyezkedik el. Ezek a partfejlodések veszélyeztetik azokat a telepiiléseket, amelyek az
¢vszazadok folyaman a folyd kozelében épiiltek. A Tisza egykori NagyszdlOsi jarasaba eso,
Kirdlyhaza ¢és Tiszaujlak kozotti szakasza arvizi szempontbdl a legveszélyesebbek kozé
tartozik, mivel a folyd itt 1ép at az alfoldre, ezaltal a folyo lefolyasi sebessége nagy mértékben
lelassul, de a vizmennyiség nem csokken és a rovid id6 alatt ideérd arhulldm levonuladsa
megtorpan, ezaltal a folyd medre kiszélesedik. Arvizvédelmi szempontbol a folyot mind két
oldalrol toltések hataroljak, de egyes helyeken parterdsitést eszkozoltek, mivel a part széle
olyan kozel keriilt a toltéshez, hogy egy nagyobb arhulldm esetén konnyedén kimosta volna

nagy erejével.

Munkénk sordn egyes kanyarulatokat vizsgalunk meg tobb szempontbol, korabbi
munkdinkra alapozva vizsgaljuk a part helyzetét koordindta pontok segitségével, folyamatos
méréseket végziink a folyd sebességének meghatarozasara kiilonbozo vizallasok mellett, és az

eddig még nem vizsgalt part anyaganak szemcseodsszetételi megvizsgalasa a munka 6 célja.

Ezek szempontok segitségével évrol-évre megtudjuk hatarozni a valtozas mértékét, és
a partfejlédés intenzitasanak tényezdit, azok Osszefliggését egymassal kapcsolatban és egy

olyan adatbazist hozunk létre, amely segitségiil szolgalhat késObbi kutatasok elvégzésében.

Part anyag Osszetételének vizsgalatarol még nem késziilt korabbi vizsgalat, ezért
szamomra fontos, hogy egy olyan vizsgélatot végezziink el, amely jol kidolgozott s segitségiil

szolgalhat késobbi kutatasok soran.

A kanyarulatok vizsgéalatanak legfontosabb tényezdje a terep bejarasa. Terepi vizsgalat
soran rogzitjiik a part széleinek koordinatait futasvonalban, meghatarozzuk a folyo sebességét

¢s a part falabol mintakat gyijtiink Ki.

Hipotézisiink, hogy a part anyaganak 0sszetétele befolyasolja az adott kanyarulatban a
parterdziot. Ez a tény megvizsgéaldsa azért fontos, mivel korabbi hipotézisiink, miszerint a

vizszint emelkedésével novekszik a folyo sebessége €s nagyobb a parterdzid, ez beigazolodott.

Az adatok feldolgozéasanak vizudlis részét a Google Earth és ArcGis térképszerkesztd
programokkal készitjiik, a folyd sebességének adatait Excel tablazatban Osszesitjik,
szemcseOsszetétel vizsgdlatdhoz sziikséges mintakat laborban széritjuk, majd specialis

eszkozokkel vizsgaljuk be.



1. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1. A Tisza jellemzése

A Tisza Karpatalja legnagyobb és legjelentésebb vizfolyasa. A Tisza biztositja a
megyék ivovizbazisdnak alapjat. Az mellett, hogy megyénk legnagyobb folydja cimét
képviseli, a Karpat-medencében sem elhanyagolhatd jelent0sége, mivel ott a masodik
legnagyobb folyd. Elnevezését az 0kortol napjainkig sok formaban hasznaltdk, mint példaul: A
Tisianus, Parsius, Tysa, Tisia, Tysia stb. Jelenlegi elnevezése a Tisza, ukranul pedig Tuca

(KuN, 2004).

Egykor a torténelmi Magyarorszag hatarain beliil kanyargott a Tisza teljes egésze, ez
egészen 1920. junius 4.-¢ig volt igy, mikor is a Trianoni békeszerzddés aldirdsaval
Magyarorszag darabjaira hullott (KUN, 2004). A Tisza forrasa Karpataljan, jelenleg Ukrajna
teriiletén talalhatd. A forras az Eszakkeleti-Karpatokban taldlhato és Szerbiaban torkollik a
Dunéba, Titel nevezetii helység kdzelében. A Tisza két forrasban indul utnak, az egyik forras a
Fehér-Tisza nevet kapta, a masik forrds pedig a Fekete-Tisza nevet, az elnevezés az
Osszefolyasnal megfigyelhetd szinkiilonbségekbdl adodik. A Tisza teljes hosszat nem az
Osszefolyastol mérik, amely Raho kozelében talalhatd, hanem a Fekete-Tisza forrasatol, mivel
innen szamitva a folyd hosszabb, mint a Fehér-Tisza forrasatdl szamitva. Tehat a Tisza
hivatalos forrasa a Fekete-Tisza, amely a Fagyalos (Szvidovec) kozelében, 1680 méteres
tengerszint feletti magassagban talalhato. Forrastol torkolatig a teljes hossza 964 kilométer és

a vizgytijtéjének teriilete 157 200 km? (ANDO, 2002).

Karpataljan tobb nagyobb folyo is a Tiszaba torkollik, ezaltal jelentdsen bdvitve annak
vizhozamat. Legnagyobb mellékfolyoi a Tarac, a Talabor, a Nagyag, a Borzsa, a Latorca és az
Ung (HERENCSUK ET AL., 1981). A Tisza egy nagyon szeszélyes folyo, vizhozama okozhat
meglepetéseket. Tiszaujlaknal, ahol eléri az ukran—magyar hatarszakaszt, az atlagos vizhozam
mikor nincs 4radas, minddssze 30 m®/s (HOLY, VITKOVA, 1971). Viszont egyes aradasok esetén
akdr szazszoros vizhozam-ingadozés is felléphet, erre példaként tudjuk felhozni a 2001.
marcius 5-i dradast, a cstcsvizhozam 3040 m®/s-os lefolyast eredményezett, ez meghaladta az

1998-ban torténd csucsvizhozamot is (FRISNYAK, 2002).

A Tisza vizgyljtérendszerére tobb nagyobb hullam jellemzd, az ilyen hulldmok sordn a
foly6 elhagyja a medrét és megndvekszik a vizhozama. A Tisza vizének hdrom taplalési forrasa
van, a holé, az esdviz és a felszin alatti vizek. Jellemz6 egy nyari csapadékmaximum, &sszel
mediterran ciklonok hatasa figyelhet6 meg, ennek a kdvetkezménye, hogy oktdber végét —
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november elejét egy tjabb csapadékmaximum jellemzi. A téli csapadék hé formdajaban hull,
100 méter magassagban 65 napos hoboritottsag, 1000 méter felett pedig 150 napos
hoboritottsag figyelheté meg. Ennek a hdmennyiségnek idore van sziiksége, hogy elolvadjon,
tehat kb. majusra elolvad, ami a tavaszi arhullamot eredményezi, persze ez a nagy mennyiségi
ho nem egyszerre olvad el, folyamatosan olvad, egyes melegebb napokon jobban, maskor

kevésbé. Majusra befejezédik ez a folyamat (RADVANSZKY, 2009).

A foly¢ alfoldi szakasza 4thalad a mérsékelt kontinentalis éghajlata tajakon, tehat itt a
medencehatés érvényesiil. A vizgyljto éghajlatat és csapadékviszonyait befolydsolo tényezok
koz¢é tartozik az Oceani-, szarazfoldi-, mediterran-, és sarkvidéki hatasok (ANDO, 2002). Az

alfoldi teriilet atlagos évi kozéphémérséklete 10-11°C (LASZLOFFY, 1982).

A Tisza vizgytjtorendszerét tobb részre oszthatjuk fel: hegyvidék, dombvidék,
sikvidék. A hegyvidéki részhez tartozik a folyd 24%-a. A dombvidéki részhez tartozik tovabbi
34%, és a maradék 42%-a pedig a sikvidéki teriiletekhez tartozik (RADVANSZKY, 2009).
Jelenleg a folyo 6t orszag teriiletén halad at, forrastol a torkolatig szamitva: Ukrajna (12800
km?), Romania (71300 km?), Szlovakia (16000 km?), Magyarorszag (47000 km?) és végiil
Szerbia (10100 km?) (ANDO, 2002).

A folyo forrasatdl 81 kilométeren keresztiil a Rahoi jarasban kanyarog, majd
Terebesfejérpataknadl eléri az ukrdn—romén hatart, ettdl kezdve 68 kilométeren hatarfolydva
valik, Técsonél elszakad a hatartol és ujra ukran foldeken kezd kanyarogni 82 kilométeren
keresztiil, ezt kovetden elér Tiszaujlakig ahol ismét hatarfolyd valik beldle, ukran—magyar
részen egészen 27 kilométeren kanyarog a hatar mentén, majd Badalonal teljesen atlép
Magyarorszag teriiletére. Azonban még Szaloka—Tiszasalamon szakaszon ismét visszatér
ukran—magyar hatarfolyonak 17 kilométeren keresztiil, ezt kovetden végleg elhagyja Karpatalja
tertiletét és érinteni sem ¢érinti tovabb (AZ ADATOKAT GOOGLE EARTH SEGITSEGEVEL

HATAROZTUK MEG).

A Tisza régebben sokkal masabb képet mutatott, mint jelenleg. A folyo lefolyasa lasst,
artere széles volt, ez kdszonhetd az alfoldi jellegnek. A Tisza hossza régebben elérte az 1419
kilométeres hosszusagot is. A folyodra jellemzd volt a csekély esés €és a nagyfoku kanyargossag.
A rossz lefolyasi viszonyok miatt jelentOs teriiletet foglaltak el a pangd vizes, mocsaras
teriiletek. Egy-egy arviz alkalmaval hatalmas teriileteket ontott el a viz, igy az Alfold tertiletét
artéri erddk, vizenyos rétek és jarhatatlan mocsarvidékek jellemezték, gazdag novény-, és
allatvilaggal (SomMoGYI, 1980). Sokszor probalkoztak a folyd szabalyozasaval, de ezek a
probalkozasok mind sikertelenek voltak. Ezt kovetéen felkértek egy mérnokot, neve Pietro

Paleocapa volt, aki kidolgozta a megfeleld folyoszabalyozasi tervet és a nagy folydszabalyozas
8



1846. augusztus 27.-én vette kezdetét. Ez a mérndk nevezetes volt, mivel a P6 folyo
szabalyozasi tervét is 6 dolgozta ki, sikeresen (FRISNYAK, 1988, GobDA, 1991). A Tisza
szabalyozasanal is sikeres munkat végzett. A folyo teljesen 0 alakba koltézott. A szabalyozas
eredményeként a folyo ) hossza 962 kilométer lett, ami azt jelenti, hogy 63%-kal roviditettek
le, 136 kilométer 1j épitett meder sziiletett, valamint 589 kilométer holtagat alakitottak ki. A
folyd csekély esését is atalakitottdk, mivel rovidebb lett a folyd, ezért a folyod esése is
megnovekedett, ami azt jelenti, hogy kilométerenként 3,7 cm-rdl 6 cm-re ndvekedett, ez a folyd
gyorsabb lefolyasat és nagyobb sebességét eredményezte, aminek kovetkeztében erdteljesebb
lett a folyd és nagyobb terhelés nehezedett a kanyarulatokra (GODA, 1991). Azonban a
szabalyozas utan 1étrejott 962 kilométerbdl minddssze 275 kilométer esik Karpatalja teriiletére
vagy hatarmentére. A folyd megnovekedett energidja ahhoz vezetett, hogy a meder mélysége
megnodvekedett és a magaspart falait erdteljesen szaggatja az odaérté arhullam. Az ilyen
terlileteken a medervaltozas és folyokanyarulatok véltozasénak liteme meggyorsul, folyamatos
megfigyelést igényel, mivel a kockazatos helyeken tovabbi beavatkozasok sziikségesek (HOLY,

VITKOVA, 1971).

A folyo6szabalyozas eredményeként a Tisza mederalakitd tevékenysége, ami évezredek
soran alakult ki a folyén annak egyenstilya megbomlott. A szabdlyozasi munkélatok
felszamoltak a természetes tajfejlodést az Alfoldon, és a folyot hatarok kozé szoritottak. A
Tiszara jellemz6 hidrologiai és dkologiai sajatossagok, illetve a vizben €16 élovilag atalakult,

megfogyatkozott (GopA, 1991).

A Tiszat hidrogeografiai szemszogbdl nézve harom nagy szakaszra kiilonithetjiik el.
Els6 a hegyvidéki jellegli Fels6-Tisza, amely a forrastdl kezdve a Szamos torkolataig tart,
masodik a vizgylijtd teriilet zomét feldleld Kozép-Tisza, amely a Szamos torkolattél Maros
torkolataig terjed, és a harmadik szakasza az Als6-Tisza, mely Marostol a Tisza torkolataig tart

(ANDO, 2002).

1.1.1. Folyokanyarulatok kialakulasanak és valtozasainak vizsgalata

A folyokrol altalanossagban elmondhatd, hogy olyan vizfolyasok, amelyek mindig a
magasabb térszinekrdl az alacsonyabbak felé¢ haladnak. Vizszallitasuk egyes helyeken kisebb—
nagyobb mértékben ingadozik, ez kdszonhetd a terepi viszonyoknak. A viz utanpotlasat
forrasbol, csapadékvizbdl és olvadékvizbdl nyeri. A folyd lefolyési sebessége fiigg a meder
lejtésétdl és a keresztmetszettdl. Befolyasolod tényezd lehet még a mederfal simasaga, a viz

mélysége, valamint az is befolyasolhatja a folyd sebességét, ha a meder dsszesziikiil.



Az altalunk vizsgalt folyoszakasz atlagos sebessége 0,1-0,7 m/s, ez a folyo siksagi része
(HoLy, VITKOoVA, 1971). A folyé legmeredekebb része mindig a forraspontnal talalhatd a

hegyvidéken, haladva a torkolatig folyamatosan ellaposodik.

A foly6 mederalakitasara és folyokanyarulatok partjaira gyakorolt er6zids hatékonysaga
fligg a domborzattol, a lefolyasi sebességtdl €s a part 0sszetételétdl, minél er6sebb a mederkdzet
annal ellenalobb a kanyarulat (LASZLOFFY, 1941). Munkank soran is ezekre a szempontokra

probalunk vizsgalatokat végezni, és megallapitani hitelességiiket és befolyasold mértékiiket.

Foldtani tényezok hatarozzak meg a vizfolyasok kialakuldsat és természetét, ilyen
tényezd a domborzat, vizgyijté és a meder kornyezeti Osszetevoinek anyaga. A foldtani
viszonyok kozé tartozik a tektonikai viszony, ami a vizfolydsok volgyének kialakulasat

befolyasolja (ALMASSY, 1993).

A folydkanyarulatoknak tgynevezett belsé-, ¢és kiilsd ivét kiilonboztetjik meg. A
folyokanyarulatok fejlodése a belsd iv dvzatony-felszinének épiilése €s a kiils6 iv parterdzioja
révén valdsul meg, amelyek egyiittesen hatarozzak meg a kanyarulat vandorlasanak iitemét és
térbeliségét (HICKIN, 1974, MALIK, 2005). A bels6-, ¢és kiilsé ivet masnéven nevezhetjik a
kanyarulat homoru és domboru részének is. A Tisza siksagi részén a folyonak elegendd ereje
van a tormelékek szallitasara, ezaltal a kanyarulat kiils6 (homort) részét pusztitja, a belsd

(dombort) részét pedig szép lassan épiti a szallitott hordalékkal.

A Tisza kanyarulataira jellemz6 a meanderezés. A meanderez6 folyd vagy vizfolyas
hosszaban kialakulo, altalaban sorozatokban jelentkezo, ellentétes iranyu kanyarpar. Ezeknek
a sorozatok kialakuldsanak megkezdése a vizmozgas belsd turbulencidjanak kovetkezménye.
Ha egy ilyen meander folyamat kialakul, akkor a kiils6 kanyariv er6zidja €s a belsé iv menti
lerakddas miatt tovabbfejlodik és kihatdssal lesz a tovabbi kanyarok kialakuldsara (TIMAR,
2003).

A Tisza vizszint novekedésével megnovekszik a folyd vizhozama is. Mikor
megnovekszik a vizszint és a vizhozam a folyo energidja is megnovekszik, amibdl kovetkezik,
hogy a rombolo—¢piil6 munkajanak hatékonysaga is nagy mértékkel fokozodik. Megnovekedett
vizszint esetén, mikor a folyd elhagyja medrét, a felszinformald tevékenysége nem csak a
mederben zajlik, hanem a hulldmtérben, masnéven artérben is érvényesiil. A folyd rombolo—
¢épiilé hatékonysagat a megaradt folyd esetén az akkumulalt iiledék vastagsaga is bizonyitja. A
szakaddpartok partfalan megfigyelhetd az egyes anyagok rétegzddése, de a legfelsd €s legalsod

réteg minden esetben a kavicsréteg.
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1.1.2. A Tisza vizjarasa és szélsoségei

Mint mar sz6 volt a Tisza vizhozamanak szeszélyességérol, hogy Tiszaujlak kdzelében,
a kisviz minddssze 30 m®s (HOLY, VITKOVA, 1971) lefolyast eredményez, ugyanakkor az
aradas soran 3040 m®/s csticsvizhozam is felléphet, amely 2001-ben okozott arvizet a teriileten
(FRISNYAK, 2002). Ezek a szamok azt bizonyitjak, hogy a folyé vizjarasa igen nagy intervallum

kozott mozog, és taplalo forrasai befolyasoljak.

A viz allasanak értékeit fiiggvényekben tudjuk dbrazolni, és az ezaltal kapott vizallas
gorbe alapjan tehetiink néhany altalanos megallapitast (1. abra). Példaul: a vizgytjtére hullott
csapadék hatdséra a foly6 vizszintje emelkedni kezd (a hull6 csapadék lehet ho formajaban is,
azonban a hoé esetében a hatds az olvadast megkezdve 1ép folyamatba) — tehat a foly6 aradni
kezd, majd elér egy tetdzo helyzetet. A tet6z6 helyzet a vizszint maximumat jelenti, ezt kdveti
a vizéllas csokkenésének szakasza, az apadds. Az apadéds a tetdzd helyzettdl egészen a

mélypontig tart, A két mélypont kdzotti szakaszt arhullamnak nevezziik (GomBos, 2011).

h A
tetozés
volgyelés
e
>
t
dradas apadis
e apadas >
teljes drhullam
<+ >

1. dbra: Arhulldm vizallds-gérbéje (GoMBOS, 2011)

A foly¢ élete ilyen arhullamok sorozatabol all. Ezen arhulldm-sorozat jellegzetességeit

nevezziik vizjarasnak (GomBos, 2011).

A vizjaras jellege elsOsorban a vizgytjtiteriilet jellegzetességeitdl fligg: domborzati
viszonyok, lefolyast befolydsolo egyéb felszini tulajdonsidgok, vizgy(jté nagysaga,
csapadékviszonyok, vizgyiijté alakja (GomBos, 2011).

Vizfolyasok kozott megkiilonboztetiink heves és nyugodt vizjarasa folyokat, illetve
vegyes vizjarasu folyokat egyarant. A heves vizjarasa folyé az nagy lefolyasi aranyt biztositd
11



vizgyljtoteriileteken jellemzd. Hirtelen nagy mennyiségili csapadék esetén a vizallas is hirtelen

novekszik, azonban a tetézést kovetden az apadas mértéke is gyors (2. abra) (GomBosS, 2011).
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2. dbra: Heves vizjarasu folyo vizallas-gorbéje (GOMBOS, 2011)

A nyugodt vizjarasu folydkndl nincs hirtelen nagy mennyiségli csapadék, ezért a
vizszintjik is lassabban emelkedik és az arhullam levonulasa is hosszabb ideig tart. A nagyobb
vizgytjtéteriilettel rendelkezé folyok leginkabb ebbe a kategdriaba tartoznak (3. abra)
(GomBos, 2011).
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3. abra: Nyugodt vizjardsu folyo vizallas-gorbéje (GOMBOS, 2011)

A vegyes vizjarasu folyok az el6zd két tipus kozotti atmenet, illetve a kettd

kombinacioja (GomBos, 2011).

Azonban az éarhullamokat nem csak a vizszint valtozasa jelzi. Ugyanugy valtozik a
vizszintesés, a vizsebesség és a vizhozam is, ezek 0sszefiiggésbe vannak egymassal. A Tisza

esetében is ez a négy hidrolodgiai jellemzd valtozasa koveti egymast meghatarozott sorrendben.

Megfigyelések alapjan, meghataroztak, hogy eldszor a vizszintesés novekszik, ezt

azonnal kovetve megnovekszik a folyd vizsebessége is. Egyidejiileg ezzel a vizallas még nem
12



valtozik, de a sebességnovekedés hatasara a vizhozam is novekedni kezd. Legvégiil az

arhullamot a vizallas névekedése jelzi (GomMBOS, 2011).

A vizallas csokkenésénél, azaz apadasanal ez a sorrend valtozatlan, mint az dradasnal.
Joval a Tisza tetdzése elott elkezdddik az apadas, amit szinte rogton kovet a vizsebesség
csokkenése is. A sebesség csokkenését eleinte még kompenzalja a vizszint emelkedése, igy a
vizhozam csak késObb kezd el csokkenni. Azonban miel6tt a vizallas eléri a maximumot, elotte
mar csokken a vizhozam is, ez azzal magyardzhatd, hogy a vizsebesség egyre kisebb, és a

vizallas is alig emelkedik mar (GomBOs, 2011).

1.1.3. Az arvizek

A foly6 alapvetd tulajdonsaga, amit a szemiinkkel is észlelhetiink, az nem mas, mint
vizszint valtozasa. Ez a folyamat, amit d&radasnak és apadasnak neveziink a foly6 6rokos jatéka.
Kozvetlen megfigyeléseket a hétkoznapokban barki tud végezni, azonban pontos megfigyelést
csak az erre szakosodott szakemberek tudnak biztositani. Rengeteg tényezd befolyasolja a Tisza
vizjarasat, ezért még a szakemberek sem tudjak teljesen biztosra kiszdmitani a folyd vizjarasat.
A tiszai vizrendszerben a tavaszi — marcius-aprilisi — arhullimok az uralkodoak, mivel a Fels6-
Tiszéan, ahol a magas-hegységbeli hoolvadas egybeesik a tavaszi esdzésekkel, az aprilis all az
els6 helyen. Emellett itt még jellegzetes a kés6 Oszi aradas is, amely november-decemberben
éri el maximumat. Enyhe tél esetén a januari aradas (arviz) sem ritka. Az aranylag kis teriiletre
korlatozott heves nyari es6zések konnyen megduzzasztjdk a Fels6-Tiszat, itt tehat a juniusi-
jaliusi arvizek is el6fordulhatnak. S6t augusztus és oktober kozott is észleltek mar magasabb
vizeket. Altalaban mégis azt mondhatjuk, hogy augusztus és oktober kozott csendes a Tisza
jarasa. De ezért is mondjak kiszamithatatlannak, mert okozhat meglepetéseket. A két nagy arviz
(1998 novemberében ¢és 2001 marciusdban) a nagy mennyiségli csapadékmennyiség
kovetkeztében zajlott le, a megszokottol rendkiviil magas csapadékmennyiség hullott akkor a
Tisza vizgyljto terliletére, €s a hirtelen 0sszegylilt vizmennyis€g pusztito aradata elindult, és a
pusztitd hullamokat nem tudtak kivédeni az emberek, attorte a toltéseket és romba dontott

mindent, ami az ttjaba allt (1zSAK, 2012).

1.1.4. A kisvizek

Az arvizekkel ellentétes jelenség az alacsony vizallds. Amig az arvizek kis

vizgytijtoteriileteken hirtelen timadnak €s a rovid ideig tartanak, addig a kisvizek huzamosabb
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ideig vannak jelen egy év soran. Az alacsony vizallas akkor kdvetkezik be, mikor a teriileten

hosszu ideig szarazsag uralkodik (LASZLOFFY, 1982).

Altalaban a kisvizek nyar végén, illetve kora 8sszel jelentkeznek. A héség miatt ugyanis
nagyfoku parolgas veszi kezdetét. €s ebben az iddszakban joforman csapadék nem taplalja a
folyot. Ebben az iddszakban egyetlen taplalasi forras a folyoknak, a talajban tarolt vizkészlet.
A vizfolyasok taplalasa kozben a talajban tarolt vizmennyiség is a minimumra csdkken

(LASzLOFFY, 1982).

1.2. Vizrajzi mérések

A folyd nyugodt és mozgd vizeinek mennyiségének mérésével a vizméréstan
(hidrometria) foglalkozik. Ezen tudoményag feladatai korébe tartoznak kiilonb6z6 mérések, pl.:
vizallas, geometriai jellemzd, sebesség, vizhozam, hordalékszallitas, talaj jellemzdi (szintjének,
erodald iiteme stb.). Amikor ezeket a tulajdonsdgokat vizsgdljuk egy teriileten, akkor

egyszerlien nevezhetjiik a teriilet vizrajzi tulajdonsagainak is (OVF, 2013).

A folyok vizszéllitasara egy tulajdonsag mindig, minden koriilmény kdzott igaz, az nem
mas, mint a valtozas. A valtozasok értékét a vizallassal és vizhozammal tudjuk jellemezni. A
foly6 vizallasa igazabdl a vizszintmagassagat jelenti, megkiilonboztetiink kisvizet, kozépvizet
¢és nagyvizet. Azonban a nagyvizet még tudjuk kategorizalni arviznek is, amikor a folyo kilép

a medrébol.

A vizéllast centiméter beosztdsu vizmércéken olvassdk le, ez magas pontossagot
eredményez, a kisebb mértékii valtozasokat is rogziteni tudjak. A vizszintet azonban nem a
mederfenéktdl szamitjak, hanem az elére meghatarozott tengerszint feletti magassagban 1&vo
,0” pontjatol szamitott vizszintmagassagot jelenti. Ennek koszonhetéen el6fordulhat kisvizkor

negativ érték is.

A vizhozam a meder adott keresztmetszetén egységnyi 1d6 alatt atfolyd vizmennyiséget
jelenti. Ertékét altalaban m®/s-ben adjak meg. A vizhozam tehat fiigg a folyas sebességétol is,
a sebességet pedig befolyasolja az egyes kanyarulatok partfaldnak simasaga. A vizjarasdnak
kiszamitasdhoz elengedhetetlen tudnunk a vizhozam értékeit, mivel mindkét jellemzd a folyo
egy évre kivetitett atlagos, szabalyos ingadozasa. A vizjaras els6sorban az adott teriilet éghajlati

jellemzait tiikkrozi.

A viz szintjét meghatarozhatjuk lapvizmércékkel €s rajzoldo vizmércékkel. Mindkét

mérési moédszernek megvannak az eldnyei és a hatranyai. A lapvizmérce elénye, hogy nem
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igényel nagy beruhazast, kis koltségbdl eld lehet allitani €s a felszerelhetdsége is konnyl
megfeleld szaktudéassal. Hatranya viszont a folyamatos feliigyelet, mivel automatikusan nem
rogzit adatokat, ezért egy észleld személyzetet igényel. A rajzoldé mércék ezzel ellentétben
képesek onalldéan adatokat rogziteni, ezért nem sziikséges folyamatos észleld személyzet, ez a
modszer a gyors ingadozasu vizfolyasokon is megbizhatd, folyamatos vizallasgorbét
(limnogramot) allitanak el6, ennek hatrany, hogy magasabb beruhazast igényel és koltségesebb

a fenntartasa, illetve manualis utémunkat is igényel (BENKE L. 2008).

1.2.1. Lapvizmércék

A lapvizmércék kozott megkiilonboztetiink allo és fekvo lapvizmércéket. Attdl fiiggden,
hogy milyen a vizfolyds keresztmetszete, elédfordulnak egy részbdl vagy tobb részbdl allo
mércék. Tiszatjlakon egy tobb részbdl allo, fliggdleges helyzetben elhelyezkedd lapvizmércét
alkalmaznak a vizallas meghatarozasahoz (4. abra). A lapvizmércék azonban csak abban az
esetben alkalmazhatdéak a vizszint mérésére, amennyiben a leolvasas kezdépontja, az
ugynevezett ,,nullapont”, mint tengerszint feletti magassdg ismert allanddja. Fontos a
lapvizmércék olyan helyen val6 telepitése, ahol a ,,nullapont” legalabb egy méterrel legyen
alacsonyabban az eléfordul6 vagy varhatoan legalacsonyabb vizéllas alatt, ez a negativ értékek
elkeriilése érdekében. A vizszintmérdknek biztositani kell a még be nem kovetkezett vizallasok

leolvasasat (kisvizek és nagyvizek esetén) (BENKE L. 2008).
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4. abra: A tiszaujlaki lapvizmércék kisviz esetén (Sajat felvétel)

A lapvizmércék beosztasarol annyit kell tudni, hogy altaldban 2 cm beosztasu és csak a
decimétereket szamozzak. Az 1ddtallosag érdekében, és a nagy vizek ereje ellen a mércéket

ontottvasbol készitik el, és mélyen a foldbe helyzetik. De egyes helyeken, ahol alkalmas a
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hidpillér, ott a fliggdleges feliiletébe elkészitik a skalazast. A 1ényege ezek elhelyezésének,
hogy kisviz (4. dbra) és nagyviz (5. dbra) esetén egyarant leolvashaté legyen szemmel lathato
tavolsagbol. A leolvasasi pontossag fligg a mérce beosztasatol, ez lehet 0,01, illetve 0,005
méteres pontossag. A folyo hullamzésa és vizlengése kdvetkeztében a 0,005 méteres pontossag

igen bizonytalan (BENKE L. 2008).

5. dabra: A tiszaujlaki lapvizmércék agyobb vizallas idején (sajat felvétel)

1.2.2. Rajzolé vizmércék

A vizszint meghatarozéasara a lapvizmércéken kiviil hasznéalhatjak a rajzolo vizmércéket
egyarant. A rajzold vizmércék automatikusabb modon miikodnek, mint a lapvizmércék. Az
eszkozbe egy irdpapirt helyeznek be, és a viz mozgasa kovetkeztében ezen a papiron rajzolja
meg a viz mozgasat. Az iropapiron kiilonbozd jeldlések talalhatdak pl.: ,,nullapont™ stb., a
leolvasashoz mindenekeldtt a méretaranyt kell leolvasni. Ezt a rendszert azért nevezik fél
automatanak, mivel az értékek feldolgozasat manualisan végzik el. Az irdpapir cserélésekor
mindig meg kell nézni a lapvizmérce altal mutatott vizallast, és rogziteni azt, mivel a
lapvizmérce induld vizallasat a rajzold vizmérce adataival osszegezve kapjuk meg a papiron

szerepl6 adatokbol a tényleges vizallast (BENKE L. 2008).

Ezen vizmércének mitkodése nem bonyolult, igazabol mikodésének kulcseleme az
ugynevezett ,,usz6”. Ezt az Usz6t mikor nagyobb vizfolyasrol van sz6, akkor egy akndba
helyezik bele. Ez az eljards valtozik, mikor kisebb, hordalékos, de jégzajlastél mentes
vizfolyasokon fliggdleges csObe helyezik el. A rajzoldé vizmércék alkalmazédsa roppant

biztonsagos, mivel a gyors ingadozasi vizfolyasok esetén is jol helyt all. Folyamatos
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limnogramot allit eld. Az értékeket el6fordulasi idokkel egyiitt regisztraljak, legnagyobb
vizallastol a legkisebbig (BENKE L. 2008).

1.2.3. A foly6 sebessége

A folyo sebességére igen sok befolyasolod tényezd hat, ezek kozé sorolhatjuk a meder
feliilletének surlodasi viszonyait, a folyd esését, a meder szélességét és egyéb természeti

befolyasold tényezot (pl.: beddlt fa) (Gombos, 2011).

A meder kiilonb6z6é mélységeiben valtozik a folyas sebessége is, a mederfenék
kozelében a nagy felszinli surlodasi er0k hatasara a legalacsonyabb a sebesség. Ebbol
kovetkeztethetd lehetne, hogy akkor a felszinen mérhetd a legnagyobb sebesség, azonban ez
nem teljesen igy van; a legnagyobb sebességet valamivel lentebb mérhetiink a felszintdl, lasd:

(6. abra).

).2h
vmn

Vi
6. dbra: A vizsebesség mélység szerinti eloszlasa (Gombos, 2011)

Jelmagyarazat: V-sebesség, h-vizallas

A sebességet tobb modszerrel is mérhetjiik. Egyes modszerek specidlis miiszereket
igényelnek, de vannak egyszeriibb megoldasok is erre a miveletre. Leggyakrabban a
forgomiives vagy forgdszarnyas sebességmérdket alkalmazzak. A miszer belsejébe
helyezkedik el a vitorla, vagy forgdszarny. Az aramlo vizbe belehelyezve ez a vitorla, vagy
forgoszarny forogni kezd, és egységnyi id6 alatt megtett fordulatszam alapjan szamithat6 a
sebesség, ezt a szakemberek egy kimért kalibralé egyenlet segitségével hatarozzédk meg

(Gombos, 2011).
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A kisebb vizhozamu folydk esetében pontos eredményeket biztosithat az ugynevezett
kobozési modszer. Ennek a modszernek elengedhetetlen kelléke egy ismert térfogatu ,,edény”.
Miikddése nem bonyolult, az ismert térfogatii edény megteléséhez sziikséges idobdl, a térfogat

ismeretében szamolhat6 Ki a vizhozam (Q=V/t) (Gombos, 2011).

A mi kutatasunk soran ezek moddszerek egyike sem alkalmazhatd, mivel specialis
vizsebesség mérd késziilék nem all rendelkezésiinkre, a kobozési mddszer nem alkalmazhato,
mivel a vizsgalati teriiletiinkon a Tisza nagy vizhozamu folyonak szamit. Ezért szamunkra egy
alternativ modszert kell alkalmaznunk, ami nem mads, mint a felszini usztatas. Errél részletesebb

leirast talalunk az ,,Adatbézis és modszerek™ fejezetnél.

Az alfold foldrajzi adottsagait figyelembe véve a vizsebessége atmenetet képez minél
tovabb haladva a hegyvidéki szakasztol csokken a viz lefolyasi sebessége. Ennek oka, hogy a
meder kiszélesedd tendenciat mutat, igy a viz nagyobb teriileten teriil el, illetve emellett a lejtés
is csokken. Az alfoldi atlagsebességet figyelembe véve, a folyd 60-100 méteres szélességénél
és 1-2,5 méteres mélységénél az atlagosan 3,5-5 km/h-s sebesség. A mi vizsgalati szakaszunk
medrének Osszetétele foleg kavicsos és homokos Osszetételi. Ebbol kifolyolag a viz hirtelen
zavarossd valhat, mig a hegyvidéki szakaszokra nem jellemzd jelenség. A hegyvidékekben
inkdbb az atlatszo, oxigénben dus tiszta viz figyelhetd meg, itt az atlagos hdmérséklete is a
viznek 2—-3°C-al hiivosebb, mint az alfoldon. Az alfoldon viszont a hegyvidéki szakasszal
ellentétben jellemzd, hogy konnyedén, akar egy nagyobb esdzés kovetkeztében is hirtelen
zavarossa valik a folyo vize. A viz jardsa gyors, Orak alatt is tobb métert aradhat, ez az

ugynevezett hirtelen arhullam (DOMOTOR, 2004).
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2. ADATBAZIS ES MODSZEREK

A kutatasunk tobb részbdl tevodik 0ssze. Kiilonbozo eljarasokat kell elvégezni a terepi
bejaras elott, informaciogyiijtés szempontjabol. Mivel a kanyarulatok partfejlodését, folyasi
sebességét ¢€s partanyagosszetételét vizsgaljuk, ezért elengedhetetlen, hogy tobbszori

alkalommal latogassunk el a kanyarulatokhoz.
A sziikséges adatbazis forrasait interneten keresztiil kozelitettiik meg.

1. A kanyarulatokat eldzélegesen Google Earth miiholdképen vizsgaltuk meg, és
jeloltiik ki a felmérendd szakaszokat. Szamunkra legoptimalisabb helyszinek, ezen kutatés
soran a kopar, nem til erdds szakaszok voltak. A terepi vizsgélat sordn, a part sz¢lét térképeztiik
fel, kiillonbozo tavolsagokban rogzitettiink koordinata pontokat, majd szamitdégépes program

segitségével (Google Earth) berajzoltuk a futasvonalat a mitholdképeken.

Tovabbi munkalatokban az ArcGIS (Foldrajzi informacids rendszer) programcsomag
segitette munkdnkat. Ez a programcsomag a foldrajzi adatok elemzésére kidolgozott specidlis
informacios rendszer. A programcsomagon beliil, az ArcMap-ot hasznaltuk. A programban a
2018-as mitholdkép allt rendelkezésre. Ezt kovetden a Google Earth-ben letoltott felvételek
adatbazisat atkonvertaltuk a programba és WGS 1984 UTM koordinata rendszerbe helyeztiik.
A munkdmban eléforduld6 minden miitholdas térképrészlet igy késziilt el, latvanyosabb
megjelenést kolcsondz a térképeknek, tovabba pontos méretaranyt, északi iranyt mutato

iranytlit és jelmagyarazatot rendeltiink a térképekhez.

2. A sebesség méréséhez sziikséges napi vizallasokat két helyen is megfigyeltiik, hogy
a legalkalmasabb, legvaltozatosabb idépontokba keriiljon sor a mérési vizsgalatra. Az elsd

adatbazisként a Karpataljai regionalis hidrometeoroldgiai kdzpont (http://gmc.uzhgorod.ua/)

adatait figyeltik meg, és gyljtottik be a késébbi felhasznalas érdekében. A maésodik

adatbazisunk, a Viziigyi honlap (https://www.vizugy.hu/) volt. Itt az automatikus Tiszabecsnél

mért vizallas adatait gylijtottiik be. Az adatok begytijtésére azért volt sziikség, mivel az oldalak
csak egy adott 1d6 kozotti adatmennyiséget tarolnak, és ahogy frissiil az 1) adatokkal, ugy

tiinnek el az egy honapnal régebbi adatok. Az adatokat Excel tablazatba gytijtottiik dssze.

A folyas sebességét a kovetkezd modszerrel hatdroztuk meg, ami nem mads, mint a
felszini usztatds. A modszer alkalmazédsa egyszerii, kimériink egy tavolsagot, amelynek
kezdépontja az ,,A”, végpontja pedig ,,B”. Egyediil is végezheté a mddszer, de ajanlott a két

emberes alkalmazéasa. Tehat a kezd6-, és végpontban all egy-egy ember. Egyikiik a folyo
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kozepét célozva behajit egy kornyezetet nem szennyezd targyat a folyoba, amely tszik a viz
felszinén. A végpontban all6 ember stopperrel méri az id6t, és mikor athalad el6tte a targy akkor
megallitja az stopper szamlalgjat, ezaltal lemérik mennyi id6 alatt teszi meg a targy a kimért
tavolsagot. Egy adott helyszinen ajanlott a miivelet haromszori elvégzése, és a kapott harom
eredmény atlagolasa. Amennyiben megvan az idd, és tudjuk a tavolsagot, nincs sok teendénk
ezek utan, mindossze annyi, hogy a tavolsagot elosztjuk az idével (m/s), igy megkapjuk a folyd

sebességét.

A kanyarulatok fejlodésének tendencidjat tobb alkalommal vizsgaltuk terepbejarasos
modszerrel. A folyo sebességének meghatarozasahoz is tobb alkalommal latogattunk el az adott

kanyarulathoz, kiilonb6z6 vizallasok mellett.

3. A partanyagosszetételének vizsgalatahoz, egy alkalommal gytjtottiink mintakat. A
magaspartok falan szemmel elkiilonithetd rétegekbdl gytijtottiik ki a mintdkat, a legalsod
kavicsrétegtdl egészen a legfelsd kavicsrétegig. Némely kanyarulat tobb rétegbdl tevodott
Ossze, valamelyik kevesebbdl. A begylijtott mintdkat egymadstol kiilonalldé dobozokban
szaritottuk. A minta preciz szitalasa és az anyagok osztalyozasa a laborban torténik. Tobbnyire
a szaradds sordn részecskéire hullott az anyag, de mozsar segitségével Osszetortiik a még
egybemaradt darabkakat. A folyamat befejezte utan, a mintdkat egy preciz Szitasoron
eresztettiilk at. A szitasor nagysagrendileg a kovetkez6 frakciokat (lyukbdséget) tartalmazta:

>2mm, 1,0 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,2 mm, 0,1mm, <0,1 mm;
A kiértékeléséhez sziikséges folyamathoz két lehetdség koziil valaszthattunk:

1) a kiilonbozd frakcidkhoz tartozd szemcséket egyesével megszamoljuk pontos
darabszamra, azonban ez a mi kutatasunknal kivitelezhetetlen, mivel az agyagos-homok-
kavicsos szemcsenagysagot nem lehet leszamolni egyesével, ez a durvabb
szemcsenagysagoknal alkalmazhat6 és a pontos darabszambol szézalékos aranyt lehet vonni,

ami eldsegiti a kumulativ gorbe megrajzolasat.

2) a kiilonbozd frakcidkhoz tartoz6d szemcséket egy precizidos mérleg segitségével
lemérjiik grammokban, majd ezt kovetden szazalékos ardnyt késziteni a kapott eredményekbdl,

ami eldsegiti a kumulativ gorbe megrajzolasat.

2.1. A Kkijelolt partszakasz terepbejarasos vizsgalata

A munkam soran Tiszatjlaktol nem messze elhelyezkedd kanyarulatokat valasztottunk

vizsgalati teriiletként. Két kanyarulatot a Tisza bal oldalarol, egyet pedig a jobb oldalarol. A bal
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oldali kanyarulatokrol rendelkeztiink korabbi méréséi adatokkal. A vizsgalatot a kanyarulatok

kiilsé (homoru) partjainal végeztiik, mivel itt mossa ald a partot a viz és igy valik szakadopartta.

A mintavételezési pontok elnevezései és UTM vetiiletrendszer(i geokoordinatai
(7. abra):

1. Kanyarulat — bal oldal 1 — 34 U 640039 5327075

2. Kanyarulat — bal oldal 2 — 34 U 639523 5327723

3. Kanyarulat — jobb oldal — 34 U 639746 5328585

3. kanyarulat

2. kanyarulat

1.kanyarulat

0 200 400 800 m
T Y |

7. abra: A mintavételezési pontok helyszinei (Sajat szerkesztés, ArcGis)

A kanyarulatokhoz 6 alkalommal latogattunk el, és mértiik fel helyzetiiket.

1. alkalom: 2021. julius 08. — Tiszabecsi méréallomas adatai szerint a vizallas ekkor:

-131 cm.

2. alkalom: 2021. augusztus 16. — Tiszabecsi mérdallomas adatai szerint a vizallas ekkor: -
222 cm.

3. alkalom: 2021. szeptember 15. — Tiszabecsi méréallomas adatai szerint a vizallas ekkor: -
219 cm.

4. alkalom: 2021. oktéber 05. — Tiszabecsi mérdéallomas adatai szerint a vizallas ekkor:
-225 cm.
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5. alkalom: 2021. november 17.— Tiszabecsi mérdalloméas adatai szerint a vizallas ekkor: -
224 cm.

6. alkalom: 2022. januar 10. — Tiszabecsi méréallomas adatai szerint a vizallas ekkor: -8 cm.
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2.2. A vizsgalatokhoz sziikséges eszkozok

A partfejlodés vizsgalatahoz sziikséges eszkozok:

Jegyzokonyv

Grafitceruza (nem azik el) vagy toll
GPS késziilek

Fényképezogép

Kinyomtatott mitholdképek

A foly6 sebességének meghatarozasara sziikséges eszkozok:

Jegyzokonyv
Grafitceruza vagy toll
GPS késziiléek
Fényképezdgép
Tavolsagmérd
Stopperoéra

Kornyezetet nem szennyez6 vizbedobhato targy (ami uszik a viz felszinén)

A partosszetételének vizsgalatahoz sziikséges eszkozok:

1. Terepen:

JegyzOkonyv
Grafitceruza vagy toll
GPS késziilék
Fényképezdgép

Aso

Kisebb kaparok
Nejlon zacsko

Jegyzettomb

2. Laborban:

Dobozok (a mintdk szaritasara)
Mozsar

Preciz szitasor
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e Talcak
e Me¢érdkanalak

o Mcdérleg

Fontos eleme a mintavételnek a foté dokumentacio. Célszerii az egész helyszinrdl tobb
képet is késziteni. A fényképezOgép adta sorszamot a jegyzokonyvben az informacio-vesztés

elkeriilése érdekében fel kell jegyezni (CSANYI ES SZEKERES, 2011).

2.3. Biztonsagi eldirasok

1. A folyoviz kozelében fokozott figyelmet forditsunk a kornyezetre és a talaj viszonyaira.
Mivel a vizsgalati teriilet a szakadopartok (magaspartok) mentén késziilnek. A part szélét
megkozelitve ovatosan mérjiik fel a terepet, hogy nincs-e aldmosva a partszakasz. Vizsgaljuk
meg az esetleges repedéseket, friss szakadasokat. Ovakodjunk a belathatatlan novényzettel

boritott teriiletektdl. Ovatos 1éptekkel kozlekedjiink a part széléhez kozel.

2. Arvizek vagy nagyon magas vizallds esetén ne kozelitsiik meg a partot és ne végezziink
vizsgalatokat! Akkor sem, ha még megkozelithetd a partszakasz. Ezt nem csak a veszélyes

aramlatok miatt tandcsoljuk, hanem a part meggyengiilése és fokozottabb omlasveszélye miatt.

3. Nem ajanlott egyediil ilyen veszélyes helyre merészkedni, ha lehetdségiink van ra
mindig hivjunk valakit magunkkal. Ez nem csak a munkafolyamatot konnyiti meg, hanem

véletlen baj esetén segitséget tud nyujtani.

4. Hideg iddjaras vagy szeles id6 esetén vigyazzunk a nagyobb széllokésekre, fagyott

talaj esetében pedig a stabilnak t{ind, de torékeny partrészektol!
5. Ovakodjunk a veszélyes allatoktol a stirti erdés, bokros teriileteken valo jarkélas soran.

6. Forditsunk fokozott figyelmet a mara mar nagyon elterjedt égési sériilést okozo

medvetalp nevii névényre.

7. Terepi vizsgalat esetén minden esetben tajékozodjunk az esetleges veszélyekrdl és

kockézatokrol! (Sajat tapasztalatok)
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3. EREDMENYEK

A héarom kanyarulatnal elkészitett vizsgalatok adatait el6zélegesen egy Excel tdblazatban
Osszesitettiik, a kiilonboz6 idoponti mérésekhez hozzaparositottuk az akkori vizallast és ezaltal
egy Osszefoglald adatbazis kaptunk, ami segitségilinkre volt az eredményeink leirdsdban ¢€s
elemzésében. A partok lerombolddasat elsésorban a viz munkajanak kdszonhetjiik, mivel a
foly6 tevékenysége sosem sziinetel, hordalékot szallitja egyik helyrél a mésikra. A homort
partokat pusztitja, mig a domboru partokat épiti. Es munkank soran a homoru partok valtozésait

is vizsgaltuk, az elmult évek eredményeivel dsszevetve.

3.1. Parterozios eredmények

A kanyarulatok sorszdma a folyas irdnyaval megegyez0 iranyban lettek feltlintetve.

Az elsd kanyarulat a Tiszabokénytdl nem messze elhelyezkedd vizsgélati teriiletiinkon
helyezkedik el (7. abra). A kanyarulatnal 2019 o6ra folynak a vizsgalataink. Az elmult évek
vizsgalataira alapozva, kijelenthetd, hogy ez a legintenzivebben fejlodo kanyarulat azok kozott,
amit vizsgalunk. Az intenzitasara felfigyelve ovintézkedéseket eszkozoltek, mivel gyors
tempoban kozelitette meg a toltést. Az dvintézkedés keretein beliil, egy 10 méter hossziisagu
parerOsitést helyeztek a szakadopart elgyengiilt részére, és egy benyuld sarkantytval
biztositottak stabilitasat (8. abra). A parterdsitési munkalatok 2021 tavaszan késziiltek el

(megfigyelések alapjan).

oy PO T, 5

8. dbra: Parterdsités sarkantyuval az elso vizsgalati kanyarulatunknal (Sajat felvétel)
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A parterdsitést kovetéen megvaltozott a folyas jellege a Tisza ezen szakaszan, a folyo
sebessége lelassult, valamint a kanyarulat északi szakaszéara er6sodott a nyomas, azonban ott
nem jelent veszélyt, a parterdsitéssel a kivant célt elérték, megakadalyoztak a tovabbi parerdziodt
a toltés kozelében. A 9. abran lathatjuk, hogy a kanyarulat déli részénél 2019-2021-es
idészakban nem tortént nagy valtozas, mivel ebben az iddszakban kezdték a parterdzio

visszaszoritdsanak folyamatat.

Jelmagyarazat

2019
2020
— ()21
e )22

9. dbra: Az elso vizsgalt kanyarulat teljes abrazolasa (sajat szerkesztés, ArcGis)

A kanyarulat déli része kb. 100 méterre helyezkedik el a toltést6l (9. abra). A 2021-ben
mért koordinatak jeldlik a parterdsités elhelyezkedését és a 2019-es mérések oOta Osszesen 5
métert nyomult elére a kanyarulat, itt tovabbi méréseket nem végeztiink, mivel ez a part nem

fejlédott tovabb azota.

26



A méréseinket a kanyarulat északi részén folytattuk. Az északi részén intenziv fejlodés

figyelheté meg évrdél—¢évre. Egy nagyobb vizallast kdvetden a part akdr 2-3 métert is erodal.

Meéréseink alapjan megfigyelhetd volt 2019-2020 kozott 2—3 méter valtozas, ezt kdvetd
évben a 2020-2021-es iddszakban joval intenzivebb fejlodés kovetkezett be 13 métert nyomult
eldre a kanyarulat. A parterdsitést kovetden az elmult évekhez képest is szokatlan moédon, még
nagyobb er6zidé mutatkozott a kanyarulatnal, 22,5 métert rombolt le a viz a part szélességébol

(10. abra).

Jelmagyarazat

2019
2020
— D021
s— )0

10. abra: Az elsé vizsgalt kanyarulat intenziven fejlodo része (sajat szerkesztés, ArcGis)

Ez a nagymértékii partfejlédés kovetkeztében egy fa, amely 2019-ben még a part
sz¢élétdl bo 30 méterre helyezkedett el, mara nem 4ll a parton. A viz aldmosta a partot €s a sajat
stlyat nem birva tovabb a fa beborult a folyoba (11. abra), (korabbi képek a 6. szamu

mellékletben).
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11 . Gbra: Az elsé vizsgalati teriiletiink ldtkép (sajat felvétel)

1. szamui tablazat: Osszefoglalé tabldzat a valtozasokrol az elsé kanyarulatndl.

2019-2020 20202021 2021-2022

2-3 méter 13 méter 22,5 méter

A masodik vizsgalati kanyarulatunk az els6tdl nem messze elhelyezkedd szintén
baloldali kanyarulat (7. abra). A kanyarulat nem mutat akkora intenzitast, mint az els6 és

szemmel l4thatdan a partndl jelentds valtozas nem tortént az utdbbi idészakban.

12. abra: A masodik vizsgalati kanyarulatunk latképe (sajat felvétel)
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A kanyarulatnal 2019-2020 ko6z6tti id6szakban hatalmas valtozas mutathaté ki, azonban
feltevésem szerint a 2019-ben mért 9-es mérOpont pontatlan, ezért a valtozas mértékét a 8-as
mérépontnal hataroztam meg (13. abra). Tehat a 2019-2020 kozotti idészakban a kanyarulat
10 métert nyomult él6re, a 2020—2021-es iddszakban pedig 5 métert fejlodott a kanyarulat.

A jobb atlathatosag érdekében a 2021-es és 2022-es mérési eredményeinket

egybevontuk, mivel semmilyen valtozas nem volt megfigyelhetd a mérési pontok kozott.

Jelmagyarazat

2019
2020

2021-
Al

13. abra: A masodik vizsgalati kanyarulat méropontjai (sajat szerkesztés, ArcGis)

2. szamui tablazat: Osszefoglalé tabldzat a valtozasokrdl a masodik kanyarulatnal.

2019-2020 2020-2022

10 méter 5 méter

A harmadik kanyarulatunk a folyas iranyat figyelembe véve a masodikat kdvetve rogton
a Tisza jobb oldalan helyezkedik el (7. dbra). Ezen a vizsgalati teriileten nem késziiltek korabbi

vizsgélatok, ezért az eredményeket a miiholdképhez hasonlitjuk, az altalunk hozzéarendelt
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mitholdkép 2018-as, ez a lehetd legfrissebben fellelhetd mitholdkép az ArcGis térképszerkesztd
programban. A kanyarulat nem mutat intenziv fejlodést, teljesen atlagos kanyarulatrol van szo.

Osszehasonlitasban a méasodik vizsgélati kanyarulatunkhoz hasonlit.

14. abra: A harmadik vizsgalati kanylatunk ltée (ajdt feétel) |

2018-2022 kozotti iddszakban dsszesen 10 métert nyomult elére a kanyarulat (15. dbra)

Jelmagyarazat
— 2022

15. dbra: A harmadik vizsgalati kanyarulat mérdpontjai (sajat szerkesztés, ArcGis)

30



3. tablazat: Parterozio szemléltetése az egyes kanyarulatokban a 2019-2022-es idoszakban.

2019-2022
1. kanyarulat 38,5 méter
2. kanyarulat 15 méter
3. kanyarulat 10 méter

A kanyarulatok valtozasanak titemét jol lathatéan az els6 kanyarulat (7. abra) vezeti, a
parter6zid ezen a vizsgalati teriileten a legmagasabb. A kimagaslo értékek befolyasolo tényezoi

az altalunk vizsgalt folyas sebessége ¢€s a part osszetétele.
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3.2. Vizsebesség vizsgalatanak eredményei

4. tablazat: Elso mérés: 2021. julius 08. Tiszabecsi mérdallomas vizallasa: -131

2021. julius 10., Tiszabecsi méroallomas vizallasa: -157

Sorszam Sebesség Meért szakasz Id6 | Koordinata | Koordinata | Datum
(mf/s) (m) (s) X Y
1 1,5 30 20 640063 5327104 | 2021.07.10
2 0,7 30 42,8 639551 5327869 | 2021.07.10
3 0,7 30 42,7 639797 5328533 | 2021.07.08

5. tablazat: Masodik mérés: 202 1. augusztus 16., Tiszabecsi mérdallomas vizallasa: -220

2021. augusztus 17., Tiszabecsi méroallomas vizallasa: -222

Sorszam Sebesség Meért szakasz Id6 | Koordinata | Koordinata | Datum
(m/s) (m) (s) X Y
1 1,1 30 27,2 640063 5327104 | 2021.08.17
2 0,6 30 50 639551 5327869 | 2021.08.17
3 0,6 30 50 639797 5328533 | 2021.08.16

6. tablazat: Harmadik mérés: 2021. szeptember 14., Tiszabecsi mérdadallomas vizallasa: -219

2021. szeptember 15., Tiszabecsi méréallomas vizallasa: -222

Sorszam Sebesség Meért szakasz Id6 | Koordinata | Koordinata | Datum
(m/s) (m) (s) X Y
1 11 30 27,2 640063 5327104 | 2021.09.15
2 0,5 30 60 639551 5327869 | 2021.09.15
3 0,7 30 42,8 639797 5328533 | 2021.09.14

7. tablazat: Negyedik mérés: 2021. oktober 05., Tiszabecsi méréallomas vizallasa: -225

2021. oktober 06., Tiszabecsi meroallomas vizallasa: -226

Sorszam Sebesség Meért szakasz Id6 | Koordinata | Koordinata | Datum
(mf/s) (m) (s) X Y
1 1,3 30 23 640063 5327104 | 2021.10.06
2 0,6 30 50 639551 5327869 | 2021.10.06
3 0,6 30 50,1 639797 5328533 | 2021.10.05
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8. tabldzat: Otodik mérés: 2021. november 17., Tiszabecsi méréallomds vizdlldsa: -224

Sorszam Sebesség Meért szakasz Id6 | Koordinata | Koordinata | Datum
(mf/s) (m) (s) X Y
1 1,2 30 25 640063 5327104 | 2021.11.17
2 0,5 30 60 639551 5327869 | 2021.11.17
3 0,6 30 50,1 639797 5328533 | 2021.11.17
9. tablazat: Hatodik mérés: 2022. januar 10., Tiszabecsi mérdadllomas vizallasa: -8
Sorszam Sebesség Meért szakasz Id6 | Koordinata | Koordinata | Datum
(mf/s) (m) (s) X Y
1 1,7 30 17,6 640063 5327104 | 2022.01.10
2 0,8 30 37,5 639551 5327869 | 2022.01.10
3 0,8 30 38 639797 5328533 | 2022.01.10

Eredmények elemzése:

Elsé6 kanyarulat leiras:

Az elsd kanyarulatndl 6 mérés adatait hasznaltuk fel, ezeket az adatokat diagramon
abrazoltuk, ahol a vizszintes tengely mutatja az aktudlis vizallast Tiszadjlaknal, a fliggdleges
pedig az adott vizallasnal a folyd sebességét (m/s). A kapott pontokra linearis trendvonalat
helyeztiink (16. abra), melynek képlete igy néz ki: y=0,0025x + 1,7581. A képletben y — a
sebesség az elsd kanyarulatban, X — a vizallas, és minél nagyobb az X el6tti szam annal jobban
fligg a folyo sebessége a vizallastol. Az R2- az igynevezett determincids egyiitthatd, minél

nagyobb az itt lathat6 érték, annal megbizhatobb a képlet. Jelen esetben az R? értéke = 0,8153.
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y =0,0025x + 1,7581
R?=0,8153

-150
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-250 -200

-100 -50 0

16. abra: A vizfolyas sebessége a tiszaujlaki vizallas fiiggvényében az elso kanyarulatban
(sajat szerkesztés, Excel)
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A képlet alapjan kiszamolhat6 az adott kanyarulatban barmilyen vizallas mellett a
megkozelitlegesen pontos sebesség, fontos, hogy ez a képlet kimondottan az aktudlis
kanyarulathoz késziilt, ezaltal mas kanyarulatnal téves adatokat adna, ezért fontos a megfeleld

kanyarulat adatait figyelembe venni.

A képlet hasznalata: mivel az X a vizallads, ezért nincs mas dolgunk, mint egy

mérdallomas weboldalat felkeresni jelen esetlinkben a tiszabecsi mérdallomas:

https://www.vizugy.hu/, leolvasni az aktualis vizallast és bepdtolni az X helyére. Ezt kovetoen
a helyes matematikai sorrendben elvégzett miiveletek utdn megkapjuk a Tisza folyd adott

kanyarulatdnak sebességét.

Maisodik kanyarulat leirasa

A masodik kanyarulatunknal is diagram segitségével bemutatjuk mérési adatainkat, ami
vizszintes tengelyen tiintettiink fel. Valamint az adott vizéllashoz hozzarendeltiik a folyo
sebességének értékét, ami a fiiggdleges tengelyen lathaté m/s — an kifejezve. Mérési pontjainkra
lineéris trendvonalat helyeztiink (17. dbra), melynek képlete igy néz ki: y=0,0012x + 0,828. A
képletben y — a sebesség a masodik kanyarulatban, X — a vizallas, és minél nagyobb az X el6tti
szam annal jobban fiigg a folyo sebessége a vizallastol. Az R?— az ugynevezett determinacios
egylitthatd, minél nagyobb az itt lathato érték, annal megbizhatobb a képlet. Jelen esetben az
R? értéke = 0,7886.
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0,3
y = 0,0012x + 0,828] o
R2 = 0,7886
:
-2‘50 -260 -1‘50 -160 -E‘uO ) 0

17. abra: A vizfolyas sebessége a tiszaujlaki vizallas fiiggvényében az masodik kanyarulatban
(sajat szerkesztés, Excel)
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Harmadik kanyarulat leirasa:

Méréseinket folytatva Ujabb 6 érvényes mérés adatait rogzitettiik, amit az alabbi
diagramon dabrazoltunk. A diagramon a vizszintes tengely mutatja az aktudlis vizallast
Tiszaajlaknal, a fliggdleges pedig a folyd sebességét m/s — an kifejezve az adott mérés aktualis
vizallasanal. Linearis trendvonalat haszndlva mutatjuk be méréseinket, hogy atlathatobb legyen
az eredményiink abrazoldsa (18. abra). A linearis trendvonal hasznalati képlete az alabbi:
y=0,0008x + 0,8124. A képletben y — a sebesség a harmadik kanyarulatban, x — a vizallas, és
minél nagyobb az X el6tti szam annal jobban fiigg a folyo sebessége a vizallastol. Az R>— az
ugynevezett determinacios egyiitthatd, minél nagyobb az itt lathato érték, annal megbizhatdbb

a képlet. Jelen esetben az R? értéke = 0,7684.
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18. abra: A vizfolyads sebessége a tiszavjlaki vizallas fiiggvényében az harmadik kanyarulatban

(sajat szerkesztés, Excel)

Mint mar korabban emlitve volt, minél magasabb az X el6tti szdm, jelen esetben F-
betlivel jeloltiik (10. tablazat), annal jobban fiigg a folyas sebessége a vizallastol. Ha
megfigyeljiik a 10. tablazatot akkor lathatjuk, hogy a legnagyobb fliggés az 1-es kanyarulatnal
figyelhetjiik meg, ennek értéke 0,0025. A masodik legnagyobb fiiggést a 2-es kanyarulatnal
mutattuk ki, melynek értéke 0,0012, és végiil a legalacsonyabb fligés a 3-as kanyarulatnal van
jelen, ennek az értéke 0,0008.
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10. tablazat: Osszesitd tabldzat a kanyarulatok sebességével kapcsolatos adatokrol

1 2 3
F 0,0025 0,0012 0,0008
R? 0,81 0,78 0,76
Atlagos sebesség 1,3m/s 0,6 m/s 0,7 m/s
Minimalis sebesség 1,1 m/s 0,5m/s 0,6 m/s
Maximalis sebesség 1,7m/s 0,8 m/s 0,8 m/s

A determindcios egyiitthatot vizsgalva (10. tablazat), ami a képletek megbizhatosagat
tdmasztja ald azt mutatja, hogy a kapott eredmények alapjan a legmegbizhatobb képlet az 1-es
kanyarulathoz rendelt, majd a 2-es kanyarulathoz rendelt és végiil a 3-as kanyarulathoz rendelt
képlet bizonyult a legmegbizhatobbnak. Ez a sorrend koveti a vizallas—vizsebesség fliggésének

sorrendjét.

Az atlagsebességeket tekintve (10. tablazat) kicsit valtozik a sorrend. Az elsé helyen all
az a kanyarulat, ahol a foly6 atlagsebessége a legmagasabb, ez az 1-es kanyarulat, a masodik
legnagyobb atlagsebesség a 3-as kanyarulatnal, majd a legalacsonyabb atlagsebesség a 2-es

kanyarulatnal figyelhetd meg.

A sebesség mas-mas kanyarulatoknal azért lehet eltérd, mivel a domborzati viszonyok,
a part anyaganak Osszetétele, a kanyarulat hajladsszoge és a folyd medrének kiilonbségei
mindenhol valtozok, vannak emellett hatraltatd tényezdk, mint pl.: beddlt fa (19. dbra) és (7.

melléklet).

19. abra: A masodik vizsgalati kanyarulatnal lévo beddlt fa (sajat felvétel)
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3.3. Szemcseosszetétel vizsgalatanak eredményei

A begylijtott mintak tobbsége ugynevezett polidiszperz rendszer, ami annyit jelent, hogy
a szemcsék mérete nem egyforma, a begylijtott mintadban kiilonb6zé nagysagi szemcsék
talalhatoak meg. A szazalékos ardnyt nem mas, mint a szemcsék bizonyos méretii részegységei
adjak meg. Ezeket a mérettartomanyokat méretosztalynak vagy frakcionak is nevezik. Minden
méretnagysag mas-mas frakciokban dsszpontosulnak (MICROTRAC.HU, 2014).

A mennyiség kiértékelése tobb modon is kivitelezhetd. A mi kutatdsunknal csak az
egyik volt alkalmazhatd. Az elsé modszer a kiértékelésre, hogy a frakcidk sulyat megmérjiik
gramm-ban és szazalékos aranyt vonunk az 6sszstlybdl. Ezt a médszer alkalmaztuk mi is. A
masodik modszer abban az esetben alkalmazhatd, ha a frakciok részegységeit egyenként
megtudjuk szdmolni pontos darabszamra. De a partvizsgalatndl a homok, iszap, agyag stb.
szemcséit nem lehetséges egyenként leszamolni, ezért stly alapjan vizsgaltuk meg.

Mint ismeretes a kiillonboz6 frakciokhoz tartoz6 szemcsenagysagok mas-mas anyagok
Osszetétele, mint pl.: 0,0002-0,002 mm-ig agyag, 0,002-0,02 mm-ig kézetliszt, 0,02-0,1 mm-ig
finom szemcséjli homok, 0,1-0,2 mm-ig apré6 szemcséjii homok, 0,2-0,5 mm-ig kozép
szemcséjii homok, 0,5-2,0 mm-ig durva szemcséjii homok, 2,0-5,0 mm-ig finom kavics, 5,0-
30,0 mm-ig apro kavics (MICROTRAC.HU, 2014).

A laboratoriumi vizsgalataink soran, csupan 0,1 mm és 2,0 mm kozott vizsgaltuk meg
az anyagokat. A 0,1 mm-t6l kisebb szemcseosszetételii frakcio valosziniisithetd, hogy agyagot

is tartalmaz.

Az elsd vizsgalati teriiletiink a Tiszabokénytl nem messze elhelyezkedd kanyarulat,

amely az elmult években a legintenzivebb valtozasokat prezentalta.

11. tablazat: A szemcsedsszetétel laboratoriumi eredményeinek tablazata az elso kanyarulatnal

1(g) % 2(g) % 3(g) % 4(g) % 5(g) | % |Ossz(g):| Ossz. (%):
<0,1 394,64 | 27,8 18,82 1,8 | 205,43 | 15,0 140,42 | 22,1 | 62,04 | 16,6 | 821,35 17,0%
0,2-0,1 | 592,94 | 41,8 | 80,42 7,8 | 339,02 | 24,7 | 160,28 | 25,2 | 95,88 | 25,6 | 1268,54 26,3%
0,25-0,2 | 171,23 | 12,1 | 148,41 | 14,4 | 732,48 |53,3| 87,31 13,7 99,7 |26,7| 1239,13 25,6%
0,5-0,25 | 251,74 | 17,7 | 735,17 | 71,4 | 91,23 6,6 | 217,47 | 34,2 | 110,22 | 29,5| 1405,83 29,1%

1,0-0,5 9,11 0,6 43,06 | 4,2 3,46 0,3 9,7 1,5 4,0 |11 69,42 1,4%

2,0-1,0 0,0 0,0 1,62 0,2 1,76 0,1 3,93 0,6 0,0 0,0 7,3 0,2%

>2 0,0 0,0 1,66 0,2 0,0 0,0 | 16,58 2,6 193 | 05 20,2 0,4%
Ossz. 1419,66 1029,16 1373,38 635,69 373,86 4831,8
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A kanyarulatnal 5 egymastol jol elkiilonithetd szintet kiilonitettiink el, és gytijtottiink be
mintakat. A mintdk begyljtését a legalsd kavicsrétegtél kezdve — egészen a legfelsd
kavicsrétegig figyelembe vettiik, ezért a mintdk begyiijtését minden kanyarulatnal egy partfal
tisztitdO munkalat eldzte meg; 4sé segitségével konnyen hozzaférhetdveé tettiik a legalso

rétegeket is (20. dbra).

A kumulativ gorbe elkészitéséhez segitségilinkre volt a 11. tablazatban Osszefoglalt
laboratoriumi mérések eredményei. Az elemzést elsdsorban a part teljes egészén készitettiik el,
a kiildnbdzé szinteket nem figyelembe véve. Osszesitett adatokat hasznaltunk a kumulativ

gorbe elkészités¢hez (21. abra).
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Kumulativ valdszintségi gorbe
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21. abra: Az elsé vizsgalati teriiletiink kumulativ valdsziniiségi gorbéje (sajat szerkesztés,

Excel)

Az Osszesitett adatok alapjan a legnagyobb szazalékban (29,1%) a 0,5-0,25 mm-es
frakcio van jelen a part szemcsedsszetételében, ez 1405,83 grammot jelent a 4831,8 grammbol.
A tulajdonsagait tekintve ez a kdzép szemceséjii homok kozé tartozik.

A masodik legtobb a 0,2-0,1-es frakcid 26,3%-kal, ami 1268,54 grammot tesz ki a
4831,8 grammbdl. A tulajdonségait tekintve ez az aprd szemcséjii homok kozé tartozik.

A harmadik nemsokkal kevesebb az el6bbitdl, ez a 0,25-0,2-es frakcid 25.6%-kal, ami
1239,13 grammot tesz ki a teljes 4831,8 grammbol. Tulajdonsagait tekintve ez a kozép
szemcsé€jli homok k6z¢ tartozik.

A legkisebb frakcionk a 0,1 mm-t6l kisebb szemcsenagysigli anyag ennél a
kanyarulatnal 17%-ot tesz ki, ami azt jelenti, hogy 821,35 gramm a 4831,8 grammbol.

Tulajdonségait tekintve ez finom szemcséjli homok, de akar agyag is lehet.
A masodik vizsgalati teriiletlink, a tiszabokényi kanyarulat utan kovetkez6 szintél bal

oldali kanyarulatunk. Ennél a kanyarulatnal nem figyelhet6 meg annyira intenziv fejlodés az

évek soran, mint az elébbinél.
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12. tablazat: A szemcsedsszetétel laboratoriumi eredményeinek tablazata az masodik

kanyarulatnal
1(q) % | 2@ | % | 3@ | % 4(g) % | 5@ | % | 6@ | % | Ossz.(9): | Ossz. (%):

<0,1 841 | 045 219,18 29,31 | 1344 [ 26,29 | 81,08 | 6,07 | 3323 | 30,09 | 137,33 | 22,17 | 613,63 11,8%

02-01 46 | 2,48 | 197,28 | 26,38 | 275,62 | 53,92 | 456,82 | 34,22 | 43,16 | 39,08 | 3501 | 56,52 | 136898 26,4%
025-02 | 80,87 | 435 | 13692 |18,31 | 61,32 | 12,00 | 709,86 | 53,17 | 10,1 | 9,15 | 74,23 | 11,98 | 10733 20,7%
05-0,25 | 1103,98 | 59,43 | 159,66 | 21,35 | 31,41 | 6,15 | 84,65 | 6,34 | 2161 | 1957 | 405 | 6,54 | 144181 27,8%

10-05 | 51245 | 2759 1153 | 154 | 838 | 164 | 266 | 020 | 234 | 212 | 1441 | 233 | 551,77 10,6%

20-1,0 3 |016] 893 |119| 0 |o000| o0 |o000| 0 |o000]| 28 |o046 | 1481 0,3%

>2 102,82 | 554 | 1441 [ 193 | 0 |o000| 0 |000| 0 [000| 0 [000]| 11723 2,3%

Ossz. | 1857,53 747,91 511,13 1335,07 110,44 619,45 5181,53

A kanyarulatnal 6 egymastol jol elkiilonithetd szintet kiilonitettiink el, és gyljtottiink be

mintakat. A legalsé kavicsréteg és a legfelsd kavicsréteg kozott. A minta vételezését ennél a

vizsgalati teriiletnél is elobb egy partfal tisztito munkalat elézte meg, 4s6 segitségével konnyen

hozzéaférhetdvé tettiik a legalso rétegeket is (22. abra).

22. abra: A mdsodi}c kanyarulatunknak p

¥

o

c;rtfala (sajat felvetel)
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A kumulativ gorbe elkészitéséhez a 12. tdblazatban dsszefoglalt laboratériumi
eredmények voltak segitséglinkre. Az adatokat dsszesitve hasznaltuk fel, a kiilonb6zo

frakcioknal (23. abra).

Kumulativ valészinliségi gorbe
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23. abra: A masodik vizsgalati teriiletiink kumulativ valdsziniiségi gorbéje (sajat szerkesztés,

Excel)

A kanyarulatunknal a 7 frakci6 koziil itt a 0,5-0,25 mm szemcsenagysagi dominal
27,8%-kal, ami 1441,81 grammot jelent az 5181,53 grammbol. Tulajdonsagait tekintve a kdzép
szemcséjli homok k6z¢ sorolhatjuk.

A masodik legtobb a 0,2—0,1 mm nagysagu frakciohoz tartozik 26,4%-kal, ez 1368,98
grammot tesz ki az 5181,53 grammbol. Tulajdonségait tekintve ez aprd szemcséjli homok.

A harmadik helyen all a 0,25-0,2 mm szemcsenagysagu frakci6 20,7%-kal, ami 1073,3
grammot tesz ki az 5181,53 grammbol. Tulajdonségait tekintve a kozép szemcséjii homok kozé
tartozik.

A negyedik frakcio a legkisebb szemcsenagysagl, 0,1 mm-tdl kisebb szemcsék
Osszessége, 11,8%-ot tesz ki, ami 613,63 grammot jelent az 5181,53 grammbol. Tulajdonségait
tekintve ez finom szemcséjii homok, de agyag is lehet.

Az 6todik legtobb a 0,5-1,0 mm nagysagu 10,6%, ez 551,77 grammot tesz ki az 5181,53

grammbol. Tulajdonsagait tekintve a durva homok k6z¢ sorolhato.
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A harmadik kanyarulatunk az el6z6 bal oldali kanyarulatunkat kozvetlen kovetd jobb
oldali kanyarulat. Ennél a kanyarulatnal nagyon lassu kanyarulatfejlodés figyelheté meg, ez a

kumulativ gérbéjén is latszik, mivel nagyon apr6 szemcsedsszetételd.

13. tdbldzat: A szemcsedsszetétel laboratoriumi eredményeinek tablazata a harmadik

kanyarulatnal

1 (g) % 2 (9) % 3 () % Ossz. (g): | Ossz. (%):
<0,1 319,16 49,60 490,18 34,68 654,60 51,08 1463,94 43,9%
0,2-0,1 180,81 28,10 697,83 49,37 287,92 22,47 1166,56 34,9%
0,25-0,2 56,70 8,81 60,60 4,29 69,05 5,39 186,35 5,6%
0,5-0,25 72,93 11,33 119,75 8,47 218,08 17,02 410,76 12,3%

1,0-0,5 8,45 1,31 41,12 2,91 47,52 3,71 97,09 2,9%

2,0-1,0 1,05 0,16 2,20 0,16 3,02 0,24 6,27 0,2%

>2 4,35 0,68 1,78 0,13 1,27 0,10 7,40 0,2%
Ossz. 643,45 1413,46 1281,46 3338,37

A partndl mindossze 3 szintet tudtunk elkiiloniteni egymastél. A minta vételezésénél

sem volt konnyli dolgunk, a partfal nehezen volt bonthat6 (24. 4bra).

24. abra: A harmadik kanyarulatunak partfala (sdt felvétel)
42



A kumulativ valészintiségi gorbe elkészitéséhez a 13. tablazatban 6sszefoglalt

laboratériumi eredmények voltak segitségiinkre (25. dbra).

Kumulativ valészintségi gorbe
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25. abra: A harmadik vizsgalati teriiletiink kumulativ valosziniiségi gérbéje (sajat szerkesztés,

Excel)

Az abran is jol lathat6, hogy a legnagyobb részardnyban a 0,1 mm-t6l kisebb
szemcsenagysagu frakcié domindl 43,9%-kal, ami 1463,94 gramm a 3338,37 grammbol.
Tulajdonségait tekintve ez finom szemcsé€jli homok, de agyag is lehet.

A masodik legtobb a 0,2—-0,1 mm nagysagu frakcio 34,9%-kal, ez 1166,56 gramm a
3338,37 grammbol. Tulajdonsagait tekintve ez apr6 szemcséjii homok.

A harmadik helyen all a 0,5-0,25 mm nagysagu frakcio 12,3%-kal, ami 410,76 grammot
tesz ki az 6sszes 3338,37 grammbol. Tulajdonsagait tekintve a kozép szemcséjii homok kozé
tartozik.

A negyedik a 0,25-0,2 mm nagysagu frakcié 5,6%-kal, ami 186,35 grammot tesz ki a
3338,37 grammbol. Tulajdonsagait tekintve a kdzép szemcséjii homok koz¢ tartozik.

Az 6todik a 1.0-0,5 mm nagysaga frakcid 2,9%-kal, ami 97,09 grammot tesz ki az

Osszes 3338,37 grammbol. Tulajdonsagait tekintve ez a durva homok k6zé sorolhato.
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KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a partfal minél aprobb szemcsékbdl tevodik ossze,
annal nehezebben erodal, mivel a folyé 4ramlatai nem tudjdk a szemcséket elvalasztani
egymastol. A szemcséket az un. kohézids erd tartja 6ssze, és minél aprobb annal nagyobb a
kohézids erd. Az els6 kanyarulatot megfigyelve jol lathato, hogy nagyobb részaranyban vannak
a nagyobb szemcsenagysagu frakciok, ez is aldtdmasztja miért fejlédik oly intenziven ez a
kanyarulat. A vizfolyas sebessége és a partfal gyengesége eredményezi az évrdl-évre valo tobb
méteres partfejlodést.

Ezzel ellentétben a harmadik kanyarulat, ahol a legnagyobb részaranyban a Kisebb
szemcsenagysagu frakciok vannak jelen, nem figyelheté meg oly intenziv partfejlodés, mint az
elsd kanyarulatnal.

Azonban a kanyarulatok erdzids tevékenységét nagyon sok Osszetevé befolyasolja,
ebbdl az altalunk vizsgaltak mind bebizonyultak. A folyd sebességének vizsgalatabol is az
kovetkeztethetd, hogy minél nagyobb a folyod sebessége adott kanyarulatoknal, annal nagyobb
eré nehezedik a partfalra ezéltal intenzivebb folyamat veszi kezdetét az erodalasban.

Ez a két szempont is 0sszefliggésben van egymassal, a partfal osszetétele és a folyo
sebessége. Legnagyobb partmozgisokat azokon a helyeken figyelhetjiik meg, ahol a folyd
gyors lefolyésa €s a partfal nagy szemcsedsszetétele 6sszpontosul.

A kutatasaink beigazoltak, hogy folyamatos megfigyelésre van sziikség, és vizsgalatok
elvégzésére, mert mint tudjuk a Tisza Kérpatalja legszeszélyesebb folyoi kozé tartozik, és
varatlan 1d6jarasi behatéas kovetkeztében elére nem lathat6 ar hullamot produkalhat. Azokon a
helyeken, ahol a toltést megkozeliti és veszélyezteti a kdrnyezd falvakat, emberi beavatkozas

sziikséges.

44



OSSZEFOGLALAS

A Tisza fontos szerepet jatszik a vidékiink tajalakitasaban és vizellatasdban, egyben
Karpatalja legnagyobb és legjelentsebb vizfolyasa. A Tisza strli vizhalozattal rendelkezik és
az itt talalhat6 folyok mindegyike a Tisza vizrendszerébe tartozik. Mivel ezek mindegyike a
Tiszaba torkollik, nagymértékben boviti annak vizhozamat.

Kutatasunkat a Tisza alfoldi szakaszan végeztiik, ezen a teriileten mar joval lassabb
lefolyéasu, mint a hegyvidéki részeken. A folydt harom {6 taplalasi forma jellemzi: a holé, az
esOviz ¢és a felszin alatti vizek.

Kutatasunkban probaltunk valtozatos vizszinteknél méréseket késziteni, hogy a késobbi
elemzések soran, reprezentativ mintaként tekinthessiink ra.

Kutatasom f6 célja 6sszefiiggések keresése volt, elsdsorban kivancsiak voltunk, hogy a
kanyarulatok partfalanak szemcseOsszetétele Osszefiiggésben van-e a partfejlodéssel. Ezt
kovetden 0sszefliggeést kerestlink, hogy a vizallas mennyire befolyasolja a vizfolyas sebességét.
Kiegészitésként er6zids tevékenységet is vizsgaltunk, a mérések alkalméval felmértiik a
partokat GPS koordindta meghatarozéval, és rogzitettilkk a mért pontokat, majd a ArcGIS
térképszerkesztd programban kielemeztiikk a part futdsvonalait és a tavalyi munkankat alapul
véve Osszevetettiik a relativ valtozasokat.

A partfal szemcsedsszetételi vizsgalatat tobb fazisban vizsgaltuk meg. Els6é fazisban
begyljtottiilk a mintakat, masodik fazisként kiszaritottuk a mintdkat, harmadik fazisként
laboratoriumban el6készitettilk majd lemértiik a mintdkat frakcionként. A frakciokat egy
szitasor segitségével készitettiik el. A legutolso fazisként pedig az adatokat Excel tablazatban
Osszesitettiik és elkészitettiik a kumulativ valoszinliségi gorbét.

A foly6 sebességét manualisan mérésekkel, mobileszkoziink segitségével végeztiik el,
segitségilinkre volt iddmérésben és a tdvolsag meghatarozasaban. A méréhelyeknél kijeldltiink
egy 30 méteres szakaszt, harom botot tsztattunk le ezen a szakaszon, egymast kovetden, a mért
id6ket atlagoltunk és igy kaptunk meg az adott kanyarulatban a folyo sebességét. Osszesen
harom kanyarulatban végeztiink méréseket.

Hipotézisiink, hogy a part anyaganak dsszetétele befolyasolja az adott kanyarulatban a
parter6ziot. Ez a tény megvizsgaldsa azért fontos, mivel kordbbi hipotézisiink, miszerint a
vizszint emelkedésével novekszik a folyd sebessége €s nagyobb a parter6zid, ez beigazolddott.

Vizsgalataink alapjdn beigazolddott a hipotézisiink, miszerint a part Osszetétele
befolyéasolja a parter6ziot, minél kisebb szemcsedsszetételli a part annal kisebb a parter6zio
mértéke, mivel a kohézios erd a kisebb szemcséket jobban Osszetartja, mint a nagyobb

szemcséket és ezaltal a vizfolyas nehezebben tudja megbontani a partfalat.
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PE3IOME

Tuca BigirpaBae Ba)JIMBY pOJib K Y T€OMOP(OIOTiYHOMY IIaHI, TaK 13 TOYKH 30py
rigporpadii HaIOro Kparo, pa3oM i3 TUM BBa)KA€ThCS HAHOIIBIIOI Ta HAMOLIBII 3HAYHOIO
piukoro 3akaprartsa. Tuca Mae TYCTy BOAHY CHCTEMY, 1 BCl OTOUYIOUI PIYKH HAJIEkKATh 1O il
BogHOTO OaceiiHy. OCKiIbKM BCI BOHM BMaJarOTh Yy THCy, BOHa 3HA4HO 30UIBIIYE PiBEHb
BUTPATH.

HocnimkenHss Oynyd MpoOBEACHI HA HU30BHHHIA AiNsHII Tucu, 1€ MBHIAKICTH Teuii
Habarato MOBUIBHIMIMKA BITHOCHO TIPCBKUX TepHUTOPid. JKHUBJICHHS PIUYKH 3IHCHIOETHCS
HEPEeBAXXHO 3 TPHOX JDKEPEI: 3 CHIr'Y, 3 JOILIB Ta 3 MiJJ3€MHUX BOJI.

VY Xomi AOCHiPKeHHS Hamarajucsi BUKOHATH BHMIPIOBAHHS TPU PI3HUX 3HAYCHHAX
PIBHS BOJH, 311 TOTO, MO0 i yac MalOyTHIX aHaii3iB Oyjia MOKJIMBICTh BUKOPHCTAHHS
penpe3eHTaTUBHUX 3pa3KiB.

OcHOBHa MeTa JIOCHIIKEHb — MOIIYK B3a€MO3B’sI3KiB, MEPII 33 BCE IIyKalu BiJIOBI/b
Ha 3alUTaHHs, Y4 Ma€ BiTHOMICHHS po3Mip (paKiiid amtoBist y OeperoBux AUISTHKAX 3BHBUH JI0
po3BUTKY OeperoBux diHid. [licias mporo mrykamw B3aEMO3B’SI30K MK pPIBHEM BOJIU Ta
MIBUAKICTIO Teuii. /lonaTkoBo Oynu mpoBeneHi JOCHIHKEHHS epO3iiHUX MPOIECiB, TUISTHKU
OeperoBoi niHii Oynu BigmiueHi koopauHatamu GPS, a motiM HaHeceHi Ha U(GPOBY KapTy y
nporpami ArcGIS. 3a momomororo BuiieHa3BaHoi mporpamu 0yB BUKOHaHUH aHaii3 6eperoBoi
JiHIT Ta Ha MIACTaBl Pe3yJbTaTiB MOMEPEIHIX JOCHIIKEeHb 3IIHCHWIN TMOPIBHAHHSA 3MIH
OeperoBoi JiHii.

BumiproBanHs (pakxiiii anoBito 3 6eperoBoi JiHil NPOBOAWIN Y pi3HUX eTanax. [lepm
3a Bce Oynu BiAiOpaHi 3pa3ky, MOTIM BHUCYIIYBaJM iX, MIATOTYBaJIU /0 JaOOpPaTOpHOIo
JOCTIPKEHHS Ta BUMIPIOBAJH X 1o ¢pakuisM. OTpumMani JaHi OyiM onpaiboBaHi y mporpami
Excel Ta 3penaryBaiu KpuBy KyMyJIsTUBHOI HMOBIpPHOCTI.

HIBuakicTs Teuii pPIYKM BHUMIPIOBAIM MaHyalbHO, 3a JONOMOIOK MOOIIBHOTO
MPUCTPOIO, IO JO3BOJIMJIO BHUMIPIOBAHHS Yacy Ta BIJICTaHi. Y MICISAX JTOCHIIKYBAaHUX
OeperoBux JiHiN BuaLmmmM 30 METPOB1 IUISHKH, ¢ OyJIi MPOBEIEHI TOCIIKEHHS BHIKOCTI
Tedii 3aBSIKM CIUIABJICHHIO JEepeB’sHMX Majok. Ha miacTaBi cepeHbOro apudMeTHuHOTro
BUMIpPIOBAHOT BiJICTaHI OTPUMAJIU IIBUJKICTH T€Uii y TPhOX 3BUBHHAX PIUKH.

Harmra Teopis nosnsirasia B ToMy, 1110 0COOJIMBOCTI (hpakiiiif y 3BUBUHAX PIYKHU BILTUBAIOTh
Ha epo3ifiHy AISUIbHICTb. JlOCTIKeHHSI bOTO (PeHOMEHY BaXKJIMBA 3 TOUKH 30pY MOMEPETHIX
JOCIIJIKEeHb, BIAMOBIIHO 10 pe3ybTaTiB IKUX OyJ0 JOBEICHO, L0 3 MIAHATTAM PiBHA BOAU
301IBIIY€ETHCS MIBUJKICTh TeUii Ta 301IbIIYEThCS CHIJIa €po3ii. 3aBIsKM JOCIIIPKEHHIO Oyia

MiATBEPPKEHA T1MoTe3a Mpo Te, M0 Ha €PO3i0 BIUIMBAIOTH OCOOIMBOCTI CKIAAy atOBII0: YIM
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MeHI (pakiii TpUCyTHI, TUM MEHIIA CTYIiHb e€po3ii OeperiB, OCKIIbKH CHJIa Koresii aae
OinpIMid eeKT Ha MEHIII 3a po3MipoM (pakiii, MpH MbOMY TeUis pPIYKH MMOBUIbHIIIE pyHHYE

OeperoBy JiHIIO PIYKH.
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MELLEKLETEK

1. szamu melléklet: 2019 oszén (oktober) rogzitett koordindta pontok tablazata

Sorszam X Y
1 639654 5328072
2 639612 5327999
3 639573 5327887
4 639560 5327736
5 639589 5327670
6 640040 5326982
7 640027 5326942
8 640000 5326881
9 640014 5326795

2. szamu melléklet: 2020 6szén (oktober) rogzitett koordindta pontok tablazata

Sorszam X Y
1 639589 5327940
2 639575 5327923
3 639567 5327914
4 639561 5327899
5 639556 5327894
6 639551 5327869
7 639548 5327856
8 639545 5327828
9 639560 5327723
10 639555 5327734
11 639561 5327719
12 640127 5327162
13 640119 5327151
14 — fa torzse 640114 5327155
15 640111 5327137
16 640098 5327115
17 640076 5327078
18 640063 5327051




19 640055 5327033
20 639999 5326859
21 640001 5326847
22 640001 5326836
23 640009 5326809
24 640016 5326792

3. szamu melléket: 2021 tavaszan (marcius) rogzitett koordindta pontok tablazata

Sorszam X Y
1 640097 5327126
2 640091 5327119
3 640078 5327098
4 640066 5327080
5 640056 5327063
6 640037 5327025
7 640030 532700
8 640023 5326982
9 640097 5326694
10 640056 5326721
11 640033 5326748

4. szamu melléklet: 2021 nyaran (junius) rogzitett koordindta pontok tablazata

Sorszam X Y
1 639849 5328411
2 639835 5328458
3 639820 5328488
4 639797 5328533
5 639768 5328568
6 639727 5328606
7 639634 5328657
8 639580 5327949
9 639570 5327926
10 639564 5327914
11 639558 5327901




12 639554 5327887
13 639551 5327869
14 639548 5327856
15 639545 5327828
16 639547 5327755
17 639552 5327732
18 639556 5327716
19 640018 5326979
20 640036 5327022
21 640051 5327062
22 640062 5327092
23 640063 5327104
24 640075 5327130
25 640093 5327148
26 640107 5327157
27 640115 5327169
28 640123 5327181

5. szamu melléklet: 2021 végén —2022 elején kozott rogzitett koordindta pontok tablazata

Sorszam X Y

1 639682 5328631

639700 5328623
3 639660 5328635
4 639655 5328642
5 639550 5327835
6 639550 5327849
7 639550 5327863
8 639551 5327872
9 639553 5327738
10 640115 5327167
11 640107 5327161
12 640089 5327138
13 640079 5327124
14 640071 5327108
15 640061 5327092
16 640056 5327082




6. szamu melléklet: A parterozio szemléltetése az elso vizsgalati kanyarulatunknal
elhelyezkedo fa esetében.

2021 tavaszan késziilt kép, a fa nem megkozelitheto, félig kimosta aldla a talajt a Tisza
(sajat felvétel)



2021 késoi oszén késziilt kép, a fa eredeti helyzetétol 15 méterre helyezkedik el a vizben,

a fa gyokerei megtorik a viz hullamait (sajat felvétel)

7. szamu melléklet: Az elsé vizsgalati kanyarulatnadl beborult fa helyzete
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