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AKTIV ARTERFEJLODESI TIPUSOK A MAROS
LIPPA ES SZEGED KOZOTTI SZAKASZAN

BALOGH MARTON - KISS TIMEA — SUMEGHY BORBALA ALICE

ACTIVE FLOODPLAIN EVOLUTION TYPES ALONG THE RIVER
MAROS BETWEEN LIPOVA AND SZEGED, ROMANIA-HUNGARY

Abstract

The floodplain sections along the Maros River vary in form and origin. The aim of the pre-
sent study is to identify the different floodplain evolutionary types along the Maros from Lipova
to Szeged. Horizontal floodplain aggradation is typical along the Maros, as 74% of the studied
length develops via lateral channel migration, thus 25 km? of the floodplain evolved by point-bar
development between 1881 and 2014. Islands also merge into the banks, increasing the area of
floodplains by 1.8 km2. The third process contributing in horizontal accretion is channel nar-
rowing: the Maros became narrower by 37% since 1881, increasing the area of floodplains by
9km?.In the meantime, due to intensive gravel extraction from the channel, the riverbed incised
by 5.6-6.3 m. Thus, upstream of Arad, the floodplain sections became disconnected from the
river and their development was terminated.
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Bevezetés

Az arterek a fluvidlis folyamatok komplex kolcsonhatdsdnak eredményeként jonnek
Iétre, ezért formakincsiik, tulajdonsdgaik és fejlodésiik lényegében a foly6 hidroldgiai
jellegzetességeinek és hordalékszallitdsdnak fiiggvényében alakul. Mivel az drterek az
osszetett fluvidlis rendszer elemei, ezért nem vizsgalhatok onmagukban, hiszen, a me-
der—artér kétiranyu folyamatai €s formai befolydsoljak fejlodésiiket, rdaddsul az arterek
iledékeinek vizsgalata betekintést nydjthat egy foly6 fejlédéstorténetébe is (FRYIRS, K.
A.—BRIERLEY, G. J. 2013).

Az artér gy definidlhat6, mint széles, csaknem sik aljzatd, a mederrel szomszédos
alluvidlis forma, amelyet a medertdl partok valasztanak el és aktiv akkumuléci6 jellem-
zi. Az arterek formdlodasat azonban szamos tényezd befolyasolja, igy kiilonbozhetnek
jellegzetes folyamataik, formdik, illetve anyaguk tekintetében. Sokszintiségiikb6l ered,
hogy a geomorfoldgiai szakirodalomban szdmos drtér-osztalyozasi modszer latott nap-
vildgot. Az els6 artér-osztdlyozasi rendszerek a vertikdlis és a horizontélis feltolt6dés
ardnyat vették figyelembe. A 20. szdzad els6 felének davisi szemléletii kutatdsai az arte-
rek formdlodasaban kiemelt szerepet tulajdonitottak a laterdlis feltoltodésnek. Példaul
JaHNS, R. H. (1947) szerint kb. kétharmaduk a kanyarulatok oldalirdanyut athelyez&dése
révén fejlodik, mig LEOPOLD, L. B. és WOLMAN, M. G. (1957) szerint ez j6val elterjedtebb,
azaz 80-90%-ukat érinti, mig a tobbi artér az drvizek idején akkumulalt drtéri iiledékbol,
vertikalis feltoltédés révén épiil fel. SCHUMM, S. A. (1977) a vertikdlis feltoltédésnek mar
joval nagyobb szerepet tulajdonitott; véleménye szerint e két folyamat egyiittesen alakitja
ki az artereket, azonban az oldalirdnyu feltoltédés nyomait az idé muldsaval a vertikalis
akkumulacié megsemmisitheti. Itt fontos felhivnunk a figyelmet arra, hogy mig a nemzet-
kozi szakirodalomban domindl a horizontdlis artérfejlodés vizsgdlata, addig hazankban
els6sorban a vertikdlis feltoltédés folyamatat tanulmanyoztdk részletesen (GABRIS GY. et
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al. 2002; Orosz1 V. 2009; Kiss, T. et al. 2011; SANDOR A. 2011; Vass R. 2014), hiszen ez
szoros kapcsolatban 41l az drvizek emelkedésével (SCHWEITZER F. 2003).

Talan a legismertebb artér-osztalyozasi rendszert NANSON, G. C. s CROKE, J. C. (1992)
alkotta meg. Ebben mar megjelent az arteret kialakitd folyé munkavégzé képessége, a horda-
1€k jellege, valamint szerepet kaptak a meder és az artér geomorfoldgiai jellemz6i is. A ké-
s6bbi artér-osztalyozasi rendszerek (pl. ROSGEN, D. L. 1994; FryYIRrs, K. A.—BRIERLEY, G.
J.2013) az arterek helyredlldsi képességére, illetve a helyreallitds lehet6ségeire koncent-
raltak, az drteret folyé geomorfoldgidjaval és dinamikdjaval egységben kezelték, ezért
nem is valodi drtér-osztdlyozasi rendszereknek tekinthet6k. Hazankban drtér-osztalyozast
Loczy,D.etal. (2012) végeztek a Kapos mentén. Nem hatdrozott drtértipusokat kiilonitet-
tek el, hanem a meder és a volgy kiilonbozé horizontdlis paraméterei (pl. korlatozottsaga)
alapjan jellemezték az drteret.

Kutatdcsoportunk korabbi kutatdsai sordn (pl. Stros Gy. 2006; Oroszi V. 2009) és terep-
bejdrdsaink alkalmadval is azt tapasztaltuk, hogy a Maros hordalékkupi szakasza mentén
(Lippatdl Szegedig) a meder és a hozza tartozd artér is jelent6sen véltozik. Rdaddsul az
emberi hatdsok (pl. kavicsbanydszat, kanyarulat-atvagas, partbiztositasok) is jelentésen
befolyasoljak nemcsak a meder, hanem az artér fejlodését is. Ezért célunk annak a meghata-
rozdsa volt—az 1881-es térképlap €s a 2014. évi miholdfelvétel 6sszehasonlitdsa alapjan —,
hogy (1) Lippatdl Szegedig milyen folyamatok alakitottdk ki az egyes drtérrészeket és
(2) hogyan lehetne ezen informdcidk révén osztdlyozni 6ket. Fontos célunk volt tovabbd,
hogy a meder jellemzdivel (pl. kanyarulat-fejlettség) és fejlodésével (pl. szélességvaltozas)
Osszekapcsoljuk az arterek fejlodési modjat, hiszen a meder alakuldsa jelentGsen befolyasolja
az artér tovabbi formdlodasat is. Az artéri folyamatok médosuldsa, illetve a meder—artér
kapcsolat megvaltozdsa okoldgiai, arvizvédelmi €s telepiiléskornyezeti kovetkezmények-
kel is jarhat, azonban e gyakorlati kérdésekkel a jelen tanulmdnyban nem foglakozunk.

A mintateriilet

A Maros a Tisza leghosszabb mellékfolyéja (766 km), amelyb&l azonban csupan 28,3 km
jut Magyarorszdgra (ANDO M. 2002). Vizgy(ijts teriiletének (30 332 km?) 96%-a Romania-
ban van, amely az Erdélyi-medencét és az azt koriilvevé hegységeket foglalja magaba
(LAaczay 1. 1975a; Boga L.—NovAKY B. 1986), mig hazdnkhoz legyez6 alakd hordalék-
kipjanak egy része tartozik.

A Maros vizgyjt6jének és jelenlegi futdsvonalanak kialakuldsa hosszu foldtorténeti fejlo-
dés eredménye, amit a hegységkeret (pl. Bihar, Zami-szoros) kiilonb6z6 mértéki kiemelke-
dése és az erdzidbazis siillyedése befolyadsolt (MIKE K. 1975, 1991). A pliocén vége 6ta épiild
hordalékkup felszinén taldlhaté medrek azt mutatjdk, hogy az ut6bbi 18 ezer évben a foly6
gyakran valtogatta a futdsirdnyét €s a meder a jelenlegi sdvban csupdn az utébbi 2 ezer évben
fut (SUMEGHY B. 2014), tehat a mederformalds a nagy esés €s a béséges hordalékhozam
miatt a foldtorténeti miltban is igen intenziv lehetett (KATONA O.2014; SUMEGHY B. 2014).

A Maros hazai szakaszan az aktiv vertikalis artérfeltlt6dés tér- €s id6beliségét OROSZI
V. (2009) és Kiss, T. et al. (2011) vizsgdlta. Megéallapitottdk, hogy a folyamat lassul6 ten-
dencidju, de még igy is nagyobb iitem{i, mint a Tisza artérfeltoltédése.

A Maros recens artérfejlodését a foly6 hidrologiai tulajdonsagai alapvet6en meghata-
rozzak. Esése a forrdsvidéken, a Gyergydi-medencében 370 cm/km, ami a kozEépso, déda—
lippai szakaszan 30-50 cm/km-re csokken. Végiil Lippatdl a torkolatig tartd szakaszon
— a hordalékkup morfoldgidjatdl fiiggben — az esés 30—60, mig a Szegedhez kozeli arté-
ri szakaszon csupan 9 cm/km (TOROK 1. 1977; SUMEGHY B. 2014). Vizhozama Makdénal
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21-2450 m3/s kozott vdltozik (Stpos. Gy. et al. 2007). Az drtérformdléddst alapvetSen
meghatdrozzak az drvizek, amelyek tartama a 20. szdzad elején még évente 1-3 hét volt,
azonban az utébbi évtizedekben —néhdny év kivételével —elmaradtak (Kiss T.2014), rész-
ben a jelentGs mértéki vizvisszatartas miatt, részben a kavicskitermelés okozta bevagodas
kovetkeztében (URDEA, P. et al. 2012). Az év nagy részére (kb. 10 hénapig) a kisvizek jel-
lemzdek (S1pos GY. 2006). A folyo jelentés mennyiségili hordalékot széllit: dtlagos lebeg-
tetetthordalék-hozama Deszknél 265 kg/s (8,3 milli6 t/€v), mig a fenékhordaléké 0,9 kg/s
(28,3 ezer t/év) (BOGARDI J. 1954). A legtijabb kutatdsok morfoldgiai alapon becsiilték a fe-
nékhordalék-hozam alakuldsit. Megallapitottak, hogy a vizsgalt szakaszokon a mederben
levé zatonyok dinamikusan vandorolnak, a hordalékhozamot azonban a kavicskitermelés
és az alatta levo szakaszon a medermélyiilés csokkenti (URDEA, P. et al. 2012; PRAVETZ
T.—Sipos Gy. 2014). Az arterek fejlédését ndvényzetiik alapvetéen befolydsolja: a Maros
magyarorszagi arterén napjainkban az erd6k domindlnak, a telepiilések kornyezetében
pedig tobbé-kevésbé megmiivelt kertek és szanték vannak (Oroszi V. 2009). Ugyanakkor
a romdniai hullamtéren f6leg legel6k jellemzbek, bar kisebb-nagyobb foltokban artéri
erddk is el6fordulnak. Véleményiink szerint ez a kiilonbség az elmilt évtizedek hazai
artérkezelési gyakorlatdra vezethetd vissza, hiszen az 1960-as évektdl intenziv erdétele-
pités folyik (Oroszi V. 2009), akdrcsak a tiszai hullimtéren (SANDOR A. 2011).

tési és mederszabdlyozasi munkdk csak az 1850-es években kezdddtek. Az drvizvédelmi
toltésrendszert Szegedtdl Fonlakig (0—105. fkm) 0sszefiiggben kiépitették (TOROK 1. 1977),
ugyanakkor a fels6bb szakaszon csak lokalis toltések taldlhatok, mivel a telepiilések tobb-
sége kiemelt artéri szinteken és teraszokon van. Az 1846-1872 kozotti évek mederszaba-
lyozdsai sordn a Szeged és Lippa kozotti, 260 km-es szakaszt 33 kanyarulat dtvagasaval
172 km-re roviditették (LACZAY 1. 1975b; TOROK 1. 1977). A nagy esésii és hordalékhozamu
foly6 a kanyarulat-dtmetszések hatdsara a hatdrszakaszon fonatossa vélt, hiszen itt kisvizi
szabdlyozast nem végeztek (Sipos Gy. 2006). Ugyanakkor a kisvizi szabdlyozds keretében
a Mako és Szeged kozotti 28 km-es kanyargds szakaszt 1950—1960 kozott sarkantytikkal
és partbiztositdsokkal rogzitették (TOROK 1. 1977). Az utébbi években a meder alakuldsat
az intenziv kavicsbanydszat befolyasolta. A 2010-es évek kozepéig évente kb. 900 ezer m?
kavicsot termeltek ki az Arad feletti a mederszakaszbdl (Opalos—Mondorlak), mig a hazai
szakaszon tovabbi 100 ezer m3-t (URDEA, P. et al. 2012).

A jelen kutatdsban a Maros Lippa és Szeged kozotti, siksdgi szakaszat (176 km) vizs-
gdltuk részletesen (1. dbra). Ennek a szakasznak nagy része (126 km) Romédnidban talal-
hato, 21,7 km hosszan a romdn—magyar hatart képezi €s csupan 28,3 km jut magyaror-
szagi tertiletre.

Alkalmazott modszerek

A Maros menti drterek fejlodési modjainak és tipusainak a meghatdrozdsahoz a I1I. kato-
nai felmérést (1881) és a Google Earth felvételeit (2014) vetettiik 6ssze ArcGIS Desktop 10
programkornyezetben. A két id6pontbdl szdrmazé adatbazis alapjan megrajzoltuk a part-
vonalat. A meder szélességét a kozépvonalra 100 m-enként hizott merdleges mentén
mértiik le, amelyek segitségével meghatdroztuk a kézépvonalat és az inflexids pontok
helyzetét is. Az inflexiés pontok alapjdn a medret morfoldgiai egységekre (114) tagoltuk,
amelyeknek lemértiik az iv- és hurhosszait, majd minden egységnek — Laczay 1. (1982)
moédszerét kovetve — meghatdroztuk a fejlettségét (B = ivhossz/hdrhossz). A hasonld fej-
lettségli (kanyargdssdgi) szomszédos egységek alapjan 19 morfoldgiailag elkiiloniild
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1. dbra A vizsgilt teriilet: a Maros Lippa és Szeged kozotti szakasza és drtere
Figure 1 The channel and the floodplain of the Maros River were studied in detail between Lipova and Szeged

foly6szakaszt hatdroztunk meg LACZAY osztdlyozdsat alapul véve (pl. dlkanyarokkal tagolt,
enyhén kanyarg6s). A meder horizontdlis elmozduldsi irdnyédt a kozépvonal maximalis
elmozduldsdnak irdnyaként hatdroztuk meg. A kanyarulatok oldalirdnyd elmozduldsa
révén létrejott artéri felszin teriiletét (ha-ban) az 1881. és a 2014. évi kdzépvonalak 4ltal
kozrezart teriilet alapjan adtuk meg. A Maros-meder bevigddasdnak mértékét Topcon
RTK-GPS-szel mértiik fel, a mederre mer6leges szelvények mentén, 2015 novemberében,
14 mintateriileten (. Kiss, T. et al. 2017). A bevagddas mértékét a jelenlegi partél és az
egykori partél-perem magassagkiilonbsége adta (2. dbra).

19. sz-i artér 19. sz-i partél

bevagodas mértéke

T T T T

60 40 30 20

tavolsag (m)

2. dbra A bevagédas mértékének meghatdrozdsa a jelenlegi és a 19. szdzadi partélek magassagkiilonbsége alapjan
Figure 2 The degree of channel incision was determined

based on the height difference between the present-day and 19" ¢. bankline
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Eredmények

Kozvetleniil a kanyarulat-dtvagasok utdn, a III. katonai felmérés (1881) idején a vizs-
gélt szakasz hossza 165,6 km volt, ugyanakkor a vizsgalat idején (2014) a teljes hossz mar
176,1 km. Ez arra utal, hogy bar a szabdlyozasokkor ezt a szakaszt 34%-kal lerdviditették
és kiegyenesitették, az6ta egyre kanyargosabba valik a Maros medre. A leggyorsabban az
1864—65-ben atvagott Pécska és Szemlak kozotti, valamint a Zadorlaktdl E-ra taldlhatd
kanyarulatok fejlédnek, amelyek napjainkra a kordbbihoz hasonldéan kanyargdssa valtak.

El6zetes megfigyeléseink szerint a kiilonbozd egységek fejlettségétsl () fliggben
eltérd az artérfejlédés maodja, ezért el6szor a vizsgalt szakasz 114 egységét osztdlyoztuk
fejlettségiik alapjan (3. dbra). 1881-ben a 114 egységnek kozel felét (75,7 km hosszan) az
egyenesek (21%) és a fejletlen (33%) kanyarulatok tették ki, ugyanakkor napjainkra méar
a fejlett (40%) és az érett kanyarulatok (25%) vannak tulstilyban (89,9 km hosszu szakasz
mentén), s6t a 2014. évi felvételen mar egy tilfejlett kanyarulat (2,5 km) is megjelent.

1881 2014 1%
alkanyar

19% 21% . 25% 16%
fejletlen

B et
33% érett

I coifejlett

3. dbra A Maros egységeinek fejlettsége () 1881-ben és 2014-ben
Figure 3 Sinuosity changes of the units of the Maros River between 1881 and 2014

Az eltér6 kanyarulat-fejlettségii szakaszok mentén kiilonbozik az artérfejlodés tipusa
is. Mig az érett, a fejlett és a tulfejlett kanyarulatokndl az artér a kanyarulatok oldalazé
erdzidjahoz kothetden €piil, illetve pusztul, addig az egyenes, rendszerint szigetekkel tagolt
szakaszok mentén az artér a szigetek partba olvaddsdval épiil. Ez a két meder—artérfej-
16dési méd gyakorlatilag nem jar az drterek nett6 teriiletgyarapoddséval, béar az E-i vagy
a D-i artér teriilete médosulhat. A fenti két artérfejlodési tipussal jellemzett egységekre
jellemz6 lehet a mederszikiilés, illetve a bevagddas is, amelyek koziil a medersziikiilés
madr abszolit mértékben is noveli az arterek teriiletét. Azonban mig a medersziikiilés mel-
lett megmaradhat a meder és az artér hidrologiai osszekapcsoltsdga, addig a bevagédas
— ami rendszerint egyiitt jir a medersziikiiléssel — azt eredményezheti, hogy az arterek
fejlodése ledll, hiszen drmentes felszinekké valhatnak. A fenti folyamatokat figyelembe
véve az artéri felszineknek az aldbbi harom tipusét lehet elkiiloniteni:

a) Kanyarulatfejlddéssel gyarapodo drtéri felszinek. A mintateriileten és dltaldban a mean-
derez6 folyok mentén jellemzd, hogy az artér egy-egy részlete a kanyarulatfejlodés (pl.
attevodés, megnyulds, rotacio), illetve a kanyarulatok természetes lefiz6dése vagy mester-
séges levagdsa révén gyarapszik (4. dbra/A). A Maros mentén 1881 és 2014 kozott a vizs-
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gélt szakasz teljes hosszdnak a 74%-a (130,7 km) mentén volt jellemzé ez az artérfejlodési
mad, ami 6sszesen csaknem 25 km?-nyi teriiletet érintett. Ez a kanyarulatok oldalirdnyu
elmozduldsdhoz kothet6 artérfejlédés azokon a szakaszokon volt a legjelent6sebb, ahol
kanyarulat-atvagast végeztek, hiszen itt a lokdlisan megndvekedett esés miatt a kanyaru-
latfejlédés felgyorsulhatott.

4. dbra Artérfejlédés a kanyarulat oldalirdnyd elmozduldsaval a 30. egységben (A)
és egy sziget partba olvaddsdval az 5. egységben (B)
Figure 4 Active floodplain evolution by lateral channel shift in unit 30. (A)
and by an island merging into the bank in unit 5. (B)

A kanyarulatfejlédéssel gyarapodé arterek jellemzden a medertsl EENy-i (9,8 km?),
illetve DDNy-i (5,9 km?) irdnyban talalhatok (5. dbra). Ez természetesen kovetkezik
a Maros K—Ny-i irdnyi futdsabdl, de az E-i oldal nagyobb gyarapoddsa azt is jelzi, hogy
a meder lassan D felé tevédik. Ezt blzonylt_]a az is, hogy a meder EEK-i irdnyd elmozdu-
lasa a kozépvonal hosszdnak csupan 28%-dra (49,2 km) jellemz8, mig a DDNy-i irdnyd
elmozdulas 42%-ara (73,9 km).

6

N W B W

elmozdulas altal érintett
teriilet (km)

ENy E EK K DK D DNy Ny
elmozdulés irdnya

5. dbra Az 1881 és 2014 kozott végbement medereltolddéssal érintett teriiletek égtajak szerinti megoszldsa
Figure 5 Cardinal direction distribution of channel shifts between 1881 and 2014

b) Szigetek partba olvaddsdval gyarapodo drtéri felszinek. Az arterek teriiletének nove-
kedése torténhet a szigetek parthoz simuldsa, majd partba olvaddsa révén is (4. dbra/B).
A szigetek szdma 1881 és 2014 kozott 40%-kal nétt (52-r61 73-ra), ugyanakkor teriiletiik
csaknem 72%-kal csokkent (4,6 km?-r61 1,3 km?-re). A Maros medrében levs szigetek
tehdt aprobbakka véltak és a nagyméreti (jellemzden un. artéri szigetek) eltlintek (S1pos
Gy. 2006). Mig 1881-ben a szigetek csaknem egyenletesen fordultak el a Maros teljes

314



vizsgalt szakaszan — bar az Arad—Zadorlak és az Apatfalva—torkolat kozotti szakaszon alig
fordultak el6 —, addig napjainkra (2014) a legtobb sziget (1) a Mondorlak és Lippa kozotti,
hordalékkup-csucsi szakaszon (145-176 fkm), (2) a Trianon 6ta mérnoki beavatkozasoktol
mentes romdn—magyar hatdrsdvban (28-50 fkm), valamint (3) azokon a javarészt nagyjabol
egyenes vagy fejlett szakaszokon talalhat6, amelyek az 1881-2014 kozotti id6szakban nem
mozdultak el jelent&sen és igy nem volt sziikség sarkantyuk vagy partbiztositdsok épitésére
(pl. 130-139 fkm). Tehat a szigetek partba olvadasa révén fejl6dé artereket is e szakaszok
mentén taldljuk. A természetesen partba olvadé szigetek 1881 és 2014 kozott Gsszesen
1,8 km?-nyi teriilettel novelték az drtér teriiletét. Ez az artérfejlédési tipus jellemzé az
Opilos—Arad, a Zadorlak—Pécska és a Sajtény—Magyarcsanad kozotti szakaszon (6. dbra).

—

6. dbra A Maros menti artérrészletek jellegzetes fejlodési mddjai. — a — drtérfejlédés kanyarulatvandorlds révén;
b — drtérfejlodés szigetek partba olvaddsdval; ¢ — drtérfejl6dés a meder sziikiilésével; d — drtérpusztulds medertagulds révén
Figure 6 Development types of floodplain sections along the Maros River. — a — by lateral shift of the channel;
b — by islands merging into the banks; ¢ — by channel narrowing; d — erosion of the floodplain by channel widening

A kanyarulatfejlodés és a szigetek partba olvaddsa kozotti &tmeneti drtérfejlodési tipust
képviseli azoknak a nagyméretli artéri szigeteknek a partba olvaddsa, amelyek a folyo-
szabdlyozdsi munkdlatok sordn keletkeztek. A kanyarulat-dtvdgds sordn alkalmazott
vezérarkok révén a szabdlyozott kanyar €s a vezérarok kozott nagyméretl artéri sziget
alakult ki, amely majd a kanyarulat iiledékdugéval valé eltomddése révén vélhatott csak
az artér részévé. A Maroson a vezérarkok anyamederré vdldsa az agyagos mederanyag
miatt akdr egy évtizedig is eltarthatott (Orosz1 V. 2009), igy az drtér gyarapoddsa csak
ezutdn kovetkezhetett be. Mivel a kanyarulatok dtvagasat az 1881. évi felmérés el6tt mar
egy évtizeddel befejezték €s a holtdgak nagyon gyorsan feltoltddtek, a vizsgalt szakaszon
1881 utdn mar csak 6t ilyen drtéri sziget olvadt a partba, igy 6sszesen 2,7 km?-nyi drtéri
teriilet jott létre Mondorlak, Szemlak, Apétfalva és Maké kornyékén. Az 1881-es felvétel
legnagyobb (1,2 km?) drtéri szigete Mak6tl DNy-ra csaknem akkora volt, mint a vizsgélt
szakasz jelenlegi 0sszes szigetének teriilete, de ez is gyorsan, mindossze 8 év alatt a partba
olvadt a holtag feltsltédése révén (Orosz1 V. 2009), igy gyarapodott az E-i artér teriilete.
A szabdlyozashoz kothetd és a természetes szigetek partba olvadasa révén torténd artér-
fejlédés a kozépvonal teljes hosszdnak 38%-at (67 km) érintette.

¢) Medersziikiiléssel gyarapodo drtéri felszinek. Az artéri teriiletek valés novekedése
ameder sziikiilésével mehet végbe, hiszen ilyenkor ténylegesen gyarapszik az artér. A Maros
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medrének atlagos szélessége a vizsgalt 133 év alatt 183-rél 116 m-re (-37%), mig legna-
gyobb szélessége 1704 m-r6l 493 m-re (—71%) csokkent. A meder tehdt napjainkban egy-
ségesebbé és keskenyebbé vilt, megsziintek benne a nagyméreti medertdgulatok (7. dbra).
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7. dbra A meder szélességének vdltozdsa a Maros vizsgalt szakaszan 1881 és 2014 kozott
Figure 7 Channel width changes along the studied section of the Maros between 1881 and 2014

A vizsgdlt szakasz 80%-a sz(ikiil, igy az 4rtér teriilete csaknem 9 km?-rel nétt. A leg-
nagyobb sziikiilést, azaz artérgyarapodast ott mértiik, ahol a kanyarulat-dtvagasok révén
1étrejott artéri szigetek olvadtak a partba, hiszen itt a szigeteket a meder részének tekin-
tettiik. Folyasiranyban megfigyelhetd, hogy a legintenzivebben sziikiil6 egységek (1-33)
a Maros fels6 szakasza mentén taldlhatok Lippa és Arad kozott, ahol az drtér dtlagosan
0,12 km?/fkm-rel gyarapodott. Arad és Szeged kozott az artér gyarapoddsa mdr jéval
mérsékeltebb (0,03 km?/fkm), illetve eléfordulnak olyan szakaszok is (a teljes hossz
20%-4n, azaz 31,4 km-en), amelyek mentén a meder szélesedése miatt az artér pusztul. Ez
elsGsorban az intenziven vandorlé kanyarulatokra (pl. Szemlak és Pécska kozott), illetve
azokra a javarészt egyenes szakaszokra jellemzd, ahol az 18812014 kozotti id6szakban
4j sziget(ek) alakult(ak) ki. Emiatt a sodorvonal kitért vagy kettévdlt, ami gyors partero-
zi6t eredményezett.

A fenti, horizontélis artérfejlédési médok révén az artér teriilete gyarapszik, ugyan-
akkor megfigyelhet6 a meder bevdgdddsa is, ami miatt az artérfejlodés ledllhat. Ez féleg
azokban az egységekben jellemzd, ahol a partokat biztositottdk, illetve intenziv kavics-
banyészat zajlott az utébbi évtizedekben (8. dbra). Bar a mederbdl torténd kavicskiter-
melés napjainkra megsz{int, a nagy mennyiségii eltavolitott fenékhordalék miatt a folyd
a tisztaviz-erdzié révén djabb hordalékot termelt, ezzel pedig fokozatosan mélyitette med-
rét. A bevdgddds mértékét a felhaszndlt adatforrdsok alapjan nem lehet meghatdrozni, de
a2014. évi Google Earth felvételen kirajzolodik a bevagddé artérperem. Ezek a peremek
elsésorban a Aradtél K-re, Opalos és Angyalkiit kzott, a romaniai szakaszon taldlhatok,
hiszen ezt a mederszakaszt érintette kozvetleniil a kavicsbanyaszat a 20-21. szdzadban.
Az Opilos és Angyalkiit kozotti szakaszon, Gsszesen 13 mintateriileten 5,6—6,3 m-rel
vagddott be a Maros.

316



[ 119. szdzadi artér
[ ] jelenlegi artér
— arvizvédelmi gat
felmért szelvény
#ex 19, szazadi partbiztositas

E E
160 4 500 m

162 _19 Sz-1 artér 19. sz-i panél

magassag (m B.f.)
O
o0

o I S —

60 50 40 30 20 10 0
tavolsag (m)

8. dbra A meder 5,6 m-rel vagédott be Temeshidegkttnal a 20. szdzadi kavicskitermelés hatdsara
Figure 8 The channel incised by 5.6 m at Temeshidegkait due to in-channel gravel mining in the 20t century

Osszefoglalis

Hazéankban az artérfejlédési kutatdsok elsdsorban a hulldmterek igen gyors vertikalis
akkumuldcidjat vizsgaltak a Tiszan (GABRIS GY. et al. 2002; SCHWEITZER F. 2003; SANDOR
A. 2011; Vass R. 2014), illetve a Maroson (Oroszi V. 2009; Kiss, T. et al. 2011). A hori-
zontdlis artérfejlodést legfeljebb érintették a kutatdsok, hiszen a kanyarulatok fejlodését
emelték ki (pl. FiaLa K.—Kiss T. 2004; KozmA K.—SzABO J. 2011; ANDRASI G. 2016).
Vizsgélatunk bebizonyitotta, hogy a vertikalis feltolt6dés mellett a horizontalis artérfej-
16dés is jelentds mértékli a Maros Lippa €s Szeged kozotti szakaszan. Kimutattuk, hogy
bar a vizsgélt szakasz 74%-ara jellemz0, hogy az artér kanyarulatvandorlds révén fejlédik
(25 km?), azonban az értérfejldés a szigetekkel siir(in tagolt szakaszokon a szigetek 4rtér-
be olvadasa révén, illetve medersziikiiléssel is megvalésulhat (1,8 km?), hiszen a Maros
37%-kal lett keskenyebb 1881 6ta, igy az drtér teriilete 9 km?-rel nétt.

Jellemz&en a romdniai szakaszon, azon beliil is az Angyalkut-Temeshidegkdit és a Saj-
tény—Mundr szakaszon taldlhatok a legintenzivebben fejl6dé drterek, mivel itt a legnagyobb
partelmozdulds, leggyorsabb a medersziikiilés, €s a partba olvado szigetek szdma is magas.
Ez 6sszefiiggésbe hozhaté azzal, hogy itt taldlhatok a legnagyobb fejlettségii kanyarulatok
és ahordalékkup laza, homokos-kavicsos anyaga konnyen erodélhaté. Ugyanakkor ezeken
a szakaszokon a legnagyobb mértékii a bevagddas is, ami a XIX. szdzadi arterek aktiv
fluvidlis formalédasat ma mar lehetetlenné teszi. Ugyanakkor a magyarorszagi szakaszon
sokkal mérsékeltebb az drtérfejlédés iiteme; egyediil Kiszombor és Mako kozott fejlodik
valamelyest gyorsabb iitemben az artér a szigetek partba olvaddsdval és medersziikiiléssel.
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Msz — medersziikiilés; B — bevagddas
Channel and floodplain properties of the sections of the Maros River.

1. tabldzat — Table 1
) A meder és az artér jellemzbi a Maros egyes szakaszain.
— Artérfejlédési tipusok: K — kanyarulat-fejlodéssel; Sz — szigetek partba olvadédsaval,

— Types of floodplain development: K — by meander development;

Sz — by island merging; Msz — by channel narrowing; B — by incision

Az artérfejlédés modja

Szakasz Kanyarulat- 18812014 kozott
) fejlettség K Sz Msz B
fkm egység telepiilés ® (ha) (ha) (ha) (m)
162,4-176,1 17 Lippa—Oplos 109452 156 102
158,6-1624  8-10 Opilos-Temeshidegkut 1,02-1,11 60 9 52 1.5
1394-158,6 11-26  Temeshidegkut—Angyalkit  1,11-2,32 543 55 196 44-97
135,5-1394  27-30 Angyalkut 1,02-1,10 47 16 25 2.8
124,4-135,5 30-36 Angyalkut—Arad 1,18-248 89 25 82
122,1-124,4  37-38 Arad 1,02-1,03 9 <1 3
106,2-122,1  39-50 Arad-Fonlak 1,10-201 319 1 23 64
99,2-106,2  51-55 Fonlak—Pécska 1,03-1,25 88 1 14 1922
94,0-99,2  56-59 Pécska—Mundr 1,02-104 25 <1 -1 20
64,9-940  60-76 Mundr—Sajtény 1,09-326 521 118 69 14
61,6-64.9 77-78 Sajtény—Egres 1,02-1,07 16 -9 0/7-14
54,1-61,6 79-82 Egres—Nagylak 104-121 83 60 71 1,1
40,6-54,1 83-87 Nagylak—Csanad 1,20-1,79 112 8 1,2
269-40,6  88-94 Csandd-Maké 1,02-1,04 123 24 53 0,624
21,8-26.9 95 Mako6—Kiszombor 1,02 50 123 162 1,5
13,2-21,8  96-102 Kiszombor-Klarafalva 1,04-137 71 4 29
8,5-13,2  103-106 Klérafalva 1,10-1,38 49 -1 24
5,6-8.5 107 Kldrafalva—Deszk 1,02 12 <1 5
0,0-5,6 108-114 Deszk—Szeged 1,08-126 54 -7

A Maros mentén az artér és a meder egyre gyengébbé valo kapcsolatét jelzi, hogy
a szabdlyozdsok €s a kavicsbanydszat hatdsara a meder akdr 6,3 m-rel is bevagddott, igy
a szabdlyozdsokkori medrek teljesen elveszitették vizutanpotldsukat, illetve egyes sza-
kaszokon a gétak feleslegessé valtak, hiszen az drvizek mar nem Onthetik el a kisvizek

szintjénél 8—10 m-rel feljebb levd artérrészleteket.

A NANSON—CROKE-féle osztdlyozdsi rendszerben (NANSON, G. C.—CROKE, J. C. 1992)
a Maros a nagy kohézigju arterek kozé sorolhatd, ami szoros kapcsolatban van a meder-
Kitolts vizhozamhoz tartozé kis (14—18 w/m?) fajlagos munkavégzs képességgel (FIALA
K. et al. 2007).
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