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Maros nemcsak a multban volt
aktiv, de napjainkban is a Karpat-
medence egyik legdinamikusabban
véaltozé vizfolydsa. Nem csoda, hiszen
nagy mennyiségli hordalékot szallit, esése
viszonylag nagy, dradasai pedig még az
alsé szakaszokon is hevesek. A folyé
mindamellett a régié egyik legfonto-
sabb természeti erdforrdsa: vize 6kolo-
gia szempontbdl egyediilallé élGhelyeket
és j6 adottsagi mezbégazdasagi teriile-
teket éltet, a medrébdl kitermelt kavics
és homok fontos épitéanyag, természeti
szépségei pedig jelentds turisztikai vonz-
erével birnak. Az itt él6k mindig is tore-
kedtek a foly6 gazdasdgi hasznositdsdra,
de altaldaban nem mérték fel ennek hosszt
tava kovetkezményeket. Ez tortént a 19.
szazadi foly6szabalyozasok sordn, és fel-
tehetden napjainkban is példdul az inten-
ziv homokkitermelés kapcsén (1. dbra).
Milyen tényez6k hatdrozzak meg jelen-
legi fejl6dését? Hogyan reagalt a folyd
a kiilonb6zé emberi beavatkozasokra?
Milyen viltozasok jellemzik medrét rovi-
debb, illetve hosszabb tdvon? Féként eze-
ket a kérdéseket jartuk korbe kutatdsunk
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aul Mures a fost activ nu doar in

trecut, ci este si in prezent unul din

cele mai dinamice rauri ale bazinu-
lui carpatic. Acest lucru nu trebuie s ne
surprindéd deoarece el transportd o incar-
catura ridicatd de sedimente, are o panta
ridicatd, iar sectiunea sa de cAmpie este
afectata de viituri foarte puternice. Mure-
sul reprezintid una din cele mai impor-
tante resurse naturale ale regiunii. Apele
sale mentin habitatele naturale si agricul-
tura, nisipurile si pietrisurile extrase din
albie fiind folosite in constructii, iar fru-
musetea sa naturald remarcabild repre-
zentind o atractie turisticd importanta.
Oamenii au fost tentati dintotdeauna sa
foloseasca resursele raului in scop eco-
nomic, dar nu au luat in considerare con-
secintele pe termen lung. Un exemplu
elocvent il constituie regularizarile din
secolul al XIX-lea precum si exploatirile
actuale intensive din albie (Fig. 1).

Care sunt factorii care determind evo-
lutia prezenta a raului? Cum reactioneaza
aceasta la diferitele tipuri de interventii
antropice? Ce schimbari cunoaste albia
minord pe termen scurt sau lung? In
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ezen szakaszdban. Vizsgdlatainkat a
Maros mintegy 175 km-es siksagi szaka-
szan végeztik, ezen belil négy jellegzetes
mintateriileten rendszeres felmérésekkel
igyekeztiink a mederfejl6dést nyomon
kovetni. Kutatdsi eredményeink alapjan
korilirhatéak a jovében vérhaté valto-
zasok, illetve a fenntarthaté hasznalat
szempontjabodl fontos beavatkozdsi pon-
tok. A vizsgdlatok sordn mindamellett
lefektettiik egy tobb lépcsés, hosszabb
tdvl monitoring tevékenység alapjait is,
melynek segitségével tovdbbi adatokat
nyerhetiink a viziigyi tervezés, valamint
a természetvédelmi és turisztikai célu fej-
lesztések elsegitéséhez..

aceasta fazd a cercetdrii noastre am cautat
sd raspundem la intrebdrile enumerate.
Investigatiile au vizat cei 175 km din zona
de campie a Muresului. In acest sens, in
patru locatii reprezentative diferite ale
raului sectiunea canalului de albie minora
a fost monitorizatad prin masuratori regu-
late. Pe baza rezultatelor cercetarilor
intreprinse se pot determina schimbarile
viitoare ale albiei si punctele de interven-
tie pentru asigurarea unui management
sustenabil al raului. Mai mult, fundamen-
tele necesare unei monitoriziri in mai
multe etape si pe termen lung care sa fur-
nizeze datele necesare unui management
mai bun au fost oferite de acest studiu.

1. dbra: Homokkitermelés a Maros Arad feletti szakaszan.

Fig.1: Balastiera de nisip pe Mures in amonte de Arad.

Fig. 1: Sand extraction on the Maros/Mures upstream of Arad.
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Modszerek

A folyok fejl6dését, emberi beavatkoza-
sokra adott vélaszait legegyszer(ibben
térképek és légifotdk segitségével kovet-
hetjiilk nyomon. Bar sok esetben ezen
adatforrasok térbeli és idébeli felbontasa
nem elég ahhoz, hogy teljes mértékben
rekonstrualhassuk a meder valtozasait,
a hosszabb tavu tendencidk megfigyelé-
séhez mindenképp alkalmasak (Laczay
1982, Hooke 1995, Léczy et al. 2012).

A Maros medervaltozdsait az utébbi
180 évre visszamendleg térképek,
légifotdk és miiholdfelvételek segitségével
elemeztik. A vizsgalatokhoz igyekeztiink
Osszegyljteni az Osszes elérhetd adatfor-
rast a lehet6 legtobb id6pontbdl (1. tab-
ldzat). A legkordbbi, részleges elemzéshez
alkalmazhat6 térkép 1829-bél szarma-
zott. A vizsgalat kiindul6é pontjat mégis
a II. katonai felmérés 1860-as évekbdl
szarmazé térképlapjai jelentették. Ezek
hatalmas elénye, hogy viszonylag ponto-
sak, még latszanak rajtuk a szabdlyozas
el6tti meanderek, illetve a teljes Lippa—
Szeged szakaszra elérhetéek. Utébbi
kritérium a tovabbi adatforrasok koziil
sajnos csak a legtjabb, 2005-2006-0s
miholdfelvételekre igaz. A térképek sok
esetben nem elég részletesek, ezért a pon-
tosabb elemzéseket légifotéok, miithold-
felvételek segitségével célszert elvégezni
(Sipos 2006). A romédniai szakaszrdl a
legelsé ilyen adatok 2005-bél szarmaz-
nak, a magyarorszagi szakaszrdl, illetve
a kozos hatdrszakaszrél mindazonaltal
1950 6ta 10 éves rendszerességgel késziil-
tek 1égi felvételek. A valtozasok igazan
részletes elemzését igy f6ként erre a sza-
kaszra vonatkozéan sikeriilt véghezvinni

Metode

Cel mai simplu mod de a monitoriza evo-
lutia raului si raspunsul acestuia la inter-
ventiile antropice este analiza schimbéri-
lor surprinse de hirti si aerofotograme.
Uneori rezolutia spatiald si temporala
a acestor surse de date nu este adecvata
pentru reconstruirea modificarilor in
detaliu, dar sunt potrivite pentru studi-
erea tendintelor pe termen lung (Laczay
1982, Hooke 1995, Léczy et al. 2012).

Cu ajutorul hértilor, aerofotogramelor
si a imaginilor satelitare evolutia albiei a
putut fi investigata in ultimii 180 de ani.
Scopul nostru a fost sa colectdm toate
sursele de date existente in aceasta direc-
tie (Tabelul 1). Cele mai vechi harti care
au putut fi folosite pentru reconstructia
partiald dateazd din 1829. Hartile celei
de-a doua ridicari militare din 1860 au
fost folosite pentru tot cursul Muresu-
lui pentru uniformizarea celei mai vechi
perioade de referintd. Aceste hirti au
avantaje considerabile: sunt destul de
precise, meandrele dinaintea lucrari-
lor de regularizare pot fi identificate cu
usurintd si acopera tot cursul Muresului
intre Lipova si Szeged. Din pécate pentru
tot sectorul au fost accesibile doar imagi-
nile satelitare din 2005 si 2006. In multe
cazuri hirtile nu sunt suficient de detali-
ate pentru o analizd precisd, iar masura-
torile pot fi mult mai performante daci se
utilizeaza aerofotograme si imagini sate-
litare (Sipos 2006). Cele mai vechi aero-
fotograme disponibile pentru sectorul
romanesc al Muresului dateazi din 2005,
in timp ce pentru zona de granité si pen-
tru spatiul maghiar acestea au fost rea-
lizate in fiecare decada incepand cu anii
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(2. dbra). Ugyanakkor a romdniai sza-
kaszon az utébbi 50 évben akkora val-
tozasok kovetkeztek be, hogy a kevésbé
részletes térképek is alkalmasak voltak
az ottani mederfejlédés tendencidinak
feltardsédhoz.

A romadniai szakaszrol végil 6, a
magyarorszagi szakaszrol pedig 13 id6-
pontbdl alltak rendelkezésre a kiilonb6z6
adatforrasok (1. tablazat). Ezeket egysé-
ges térinformatikai rendszerbe integral-
tuk, azaz georeferaltuk. A mérések soran
vizsgaltuk a partvonalak, a kozépvonal, a
szélesség, valamit a mederben taldlhaté
szigetek valtozasait, elmozduldsat. E vizs-
galatok segitségével ugyanis meghata-
rozhaté a foly6 dinamikdja a kilonb6z6
szakaszokon, illetve kovetkeztethetiink a
véltozasok jov6ben lehetséges iranydra.

1950 (Fig. 2). Fara indoiala cd schimbarile
majore din sectorul roméanesc din ultimii
50 de ani nu pot fi evaluate cu acuratete
de pe majoritatea hirtilor disponibile.

In final au fost utilizate date din 6
respectiv 13 perioade diferite pentru sec-
tiunea roména respectiv maghiara (Tabe-
lul 1). Datele au fost integrate intr-un sis-
tem geoinformatic prin georeferentierea
tuturor datelor cartografice si aerofoto-
grafice disponibile. Pe durata analizei au
fost mésurate schimbdrile survenite la
nivelul malurilor, liniei centrale a albiei,
latimii albiei precum si dimensiunile
insulelor Cu ajutorul acestor investiga-
tii a fost posibila aflarea dinamicii raului
in plan orizontal pe diferite sectoare, iar
concluziile pot fi folosite pentru estima-
rea schimbdrilor raului in viitor.

2. dbra: A kozos magyar—roman hatdrszakasz egy részlete killonboz6 adatforrdsokon (A:
1:25 000 méretaranyd roman topogréfiai térkép 1973-bol, B: 1égifoté 1981-bdl, C: 1:10 000 méret-

aranyd magyar topografiai térkép 1982-bdl).

Fig. 2: O parte din sectorul de granita dintre Romaénia si Ungaria surprinsé de surse diferite
(A: harta topografica roméaneascd, scara 1:25 000 din 1973, B: aerofotgrama din 1981, C: harta

topograficd maghiara scara 1:10 000 din 1982).

Fig. 2: A part of the joint Hungarain—Romanian border section on different data sources (A:
1:25 000 scal Romanian topographical map from 1973, B: aerial photo from 1981, C: 1:10 000

scale Hungarian topographical map from 1982).
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A térképek, légifotok és miholdképek geokorrekcidjat ERDAS Imagine 8.6, illetve ArcGIS
9.2 és 9.3 szoftverrel végeztiik el. Referencia térképnek a romdn és a magyar szakaszon is az
1980-as évek elején késziilt topografiai térképeket alkalmaztuk, elébbiek 1:25 000, utébbiak
1:10 000 méretaranyban késziiltek (2. dbra). Ezekhez a sorozatokhoz korrigaltuk a légifotdkat,
illetve a korabbi térképszelvényeket. Az egyes adatforrdasok pontossagét az alaptérképen és a
tobbi adatforrason is beazonosithaté fix pontok (ttkeresztez6dések, épiiletek sarka) kozotti
eltérések alapjan szamoltuk (1. tablazat).

A tovébbiakban, a geokorrigalt térképek és légifotdk alapjan vektoros dlloményokat hoz-
tunk létre ArcView 3.2 és ArcGIS 9.2 és 9.3 szoftverek segitségével. Az dlloményokat ezutdn
azonos vetiileti rendszerbe (UTM34) transzformaéltuk, hogy a roméniai és magyarorszagi
adatokat egyiitt tudjuk kezelni. A valtozasokat az igy el6készitett fedvényeken segitségével
lehetett térképezni.

Geocorectia aerofotogramelor si a imaginilor satelitare a fost realizatd cu ajutorul programe-
lor ERDAS Imagine 8.6 si ArcGIS 9.3 si 9.2. Hartile topografice de la inceputul anilor 1980 la
o scard de 1:25 000 si 1:10 000 au fost folosite ca hérti de referinta (Fig. 2). Aerofotogramele
si toate hirtile istorice au fost geocorectate cu ajutorul acestei serii de hérti. Precizia diferite-
lor surse de date a fost calculata pe baza deviatiei fatd de punctele de referinti, identificabile
pe toate tipurile de hrti (ex: intersectii de drumuri, coltul cladirilor) (Tabelul 1).

Urmatorul pas l-a constituit vectorizarea obiectelor si geocorectarea hartilor folosind pro-
gramele ArcView 3.2 and ArcGIS 9.3 si 9.2. Datele au fost transformate apoi in acelati sistem
de proiectie (UTM34) pentru a permite gestionarea lor cu usurintd. Evolutia raului a fost

realizabild prin suprapunerea tuturor layerelor si cuantificarea diferentelor.

A Maros mentén él6k jol tudjak, hogy a
foly6 medre igen gyorsan valtozik. A kis-
vizkor szarazra keriil6 homokpadok évrél
évre mindig méshol, masként figyelhe-
téek meg. A dinamikus valtozdsok hétte-
rében a jelent6s hordalékmennyiség és a
foly6 tekintélyes energidja 4ll (Fiala et al.
2007, Sipos et al. 2008)..

A Maros homokos-aprékavicsos hor-
daléka szemcseosszetételi jellemz6i miatt
igen jo épitéanyag, ezért felhasznaldsa
széleskord. Mindemellett folyamatos az
utanpotlds, hiszen a mederbdl kiemelt
anyag helyén keletkezd godroket a folyd
a kovetkezd aradds soran visszatolti. Kér-
dés azonban, hogy mekkora az a hor-
dalékmennyiség, ami még gond nélkil
kitermelhet$, illetve az eréltetettnek tlind
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Oamenii din vecinatatea Muresului stiu
cd albia acestuia cunoaste schimbari
rapide. Plajele de nisip apar in locatii dife-
rite in fiecare an, iar forma lor se schimba
permanent. Motivul acestor schimbari
il constituie cantititile semnificative de
sedimente transportate si marea energie
dezvoltata de rau (Fiala et al. 2007, Sipos
et al. 2008).

Patul albiei, constituit din nisipuri si
pietrituri fine, reprezint o sursa de mate-
riale de constructii renumita si folosita
intens in ambele tari. In plus, fluxul de
sedimente este continuu, astfel ca gro-
pile de extractie sunt umplute cu sedi-
mente la urmétoarea inundatie. Din acest
motiv se nasc doua intrebari: ce cantitate
de sedimente poate fi extrasa din albie,



1. tabldzat: Az utébbi 180 év mederviéltozasainak vizsgélatdhoz felhasznélt adatforrasok, és azok

tipusa.

Tabelul 1: Lista si tipul surselor de date utilizate pentru analiza evolutiei albiei in ultimii 180 de ani.

Table 1: List and type of data sources used for the analysis of channel development in the past

180 years.
HU RO
ddtum tipus ponto'ss'ag ddtum tipus ponto'ss'ag
. precizia . precizia
date tipul N date tipul »
precision precision
date type date type
(m) (m)
1829 M -

1864-1865 M 21.7 1860-1865 M 25.6
1910 M 47.9 1910 M 49.4
1950 A 7.8 1919-1953 M 15.5
1953 A 6.4
1964 A 2.4 1960 M 5.1
1973 A 4.3
1969 M 2.1
1981 A 3.3
1982 M 0 1981 M 0
1991 A 4.2
2000 A 2.2
2006 S 2.1 2005 A 2.5

M: térkép/harta/map, A: légifotd/aerofotograme/aerial photo, S: miiholdfelvétel/imagini

satelitare/satellite image

badnyédszat milyen hatdsokat valthat ki a
foly6 fejlddésében. Ennek felmérése, meg-
hatarozasa nem egyszerd, a meder rend-
szeres térképezését, illetve a hordalékho-
zam mérését kivanja. A Maros esetében
ezek a feltételek kordnt sem teljesiilnek,
ezért is tartjuk kiemelked6en fontosnak
az aldbb bemutatott vizsgalatokat.

A legjelentésebb kitermelés a folyé
siksagi szakaszan Arad felett jellemz6
(1. dbra). Vizsgalati teriileteinket (Lippa—
Arad-Pécska—Apdtfalva) ugy valasztot-
tuk meg, hogy a banydaszat feletti és alatti
szakaszokon is megfigyelheté legyen a
meder, ezdltal az adott szakaszra vonat-
kozé hordalékegyenleg éves véltozasa
(3. 4bra). A mintateriiletek kozel 2 km
hossztak és hasonlé felépitéstiek voltak:

fara sa genereze modificari foarte mari?;
ce schimbdri pot fi induse de supraex-
ploatarea vizibila? Réspunsul la aceste
doud intrebari nu este usor de gésit, fiind
nevoie de studierea continua a albiei si
de monitorizarea cantititii de sedimente
transportate. Aceste conditii nu se inde-
plinesc in cazul Muresului, de aceea con-
sideram investigatiile de mai jos ca fiind
foarte importante.

Cea mai intensd activitate a balastie-
relor din zona de ciAmpie a Muresului se
desfiasoard in amonte de Arad (Fig. 1).
De aceea, locatia sectiunilor de investi-
gare (Lipova—Arad—Pecica—Apdtfalva)
a fost aleasa pentru a permite evalua-
rea proceselor din cadrul albiei, precum
si a bugetului de sedimente din amonte,
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a meder egy-egy kiszélesedd, sekélyebb
un. gazld szakaszat, valamint az elStte és
utana elhelyezked$ mélyebb iist szakaszo-
kat foglaltdk magukba (4. dbra). A vizs-
galatokat az Alsé-Tisza-vidéki Vizigyi
Igazgat6sag szakembereinek és miisze-
reinek segitségével végeztik. Mdasfél év
sordan 4 felmérési kampany keretében
végeztiik el a vizsgalatokat, Apatfalvanal
tovabbi 2 idépontban is tortént adatfelvé-
tel. A motorcsénakos és szarazfoldi méré-
seket, azaz a meder térképezése mindig
ugyanazon szelvények mentén tortént, igy
a valtozasok 0sszehasonlithat6va valtak.
A fenti mddszerrel elsésorban az
éves, vagy egy-egy arhullimhoz kothetd
mederatalakulast lehet vizsgdlni, a tény-
leges hordalékszallitds becslése mas meg-
kozelitést igényel. A klasszikus moédszer
szerint a meder aljira helyezett horda-
lékfogdkkal torténnek a mérések (Kiss
et al. 2008). Kutatdsaink sordn azonban
a rovid tava hordalékszallitds modelle-
zésére gyakori mederfelmérések elvég-
zésével tettlink kisérletet. A méréseket a
makdi vizmérce szelvényében taldlhaté ,
vizhozammérésekhez hasznalt drétko-
télpalya mentén végeztiik, esetenként 5
perces id6intervallumokban (5. dbra).

respectiv din aval de zona de exploatare
(Fig. 3). Lungimea fiecérei sectiuni a fost
de 2 km, acestea prezentind similitudini
in ceea ce priveste prezenta unei sec-
tiuni transversale largi si putin adanci,
respectiv a doud sectiuni transversale
adiacente adéanci, atat in amonte cat si in
aval (Fig. 4). Masuritorile s-au ficut cu
ajutorul unor echipamente profesionale
apartinind Directiei Apelor Tisei Inferi-
oare. Pe durata proiectului patru campa-
nii de masuritori au fost intreprinse, in
timp ce la Apidtfalva au fost realizate inca
doua. Cartarea albiei s-a fiacut pe aceleati
aliniamente de fiecare data pentru a oferi
posibilitatea de comparare a rezultatelor.

Folosind metoda amintitd a fost posi-
bila evaluarea modificarilor anuale in
transportul de sedimente sau dupa fiecare
inundatie. Calcularea transportului de
sedimente la o statie necesita o altd abor-
dare. Conform metodei traditionale sedi-
mentele retinute trebuie si fie plasate pe
patul albiei (Kiss et al. 2008). In acest stu-
diu experimentele au fost realizate pentru
a modela transportul de sedimente pe
perioade foarte scurte cu ajutorul cartarii
cu frecventd mare a patului albiei. Investi-
gatiile au fost realizate ocazional pe o sec-
tiune transversala in arealul statiei hidro-
logice de la Makd, de-a lungul unui cablu,
la intervale din 5 in 5 minute (Fig. 5).

3. dbra: A Maros sikségi szakasza és a mérési teriiletek elehelyezkedése (1: Lippa, 2: Arad, 3:

Pécska, 4: Apatfalva).

Fig. 3: Sectorul de cAmpie al Muresului si localizarea siturilor in care s-au efectuat méasuratori

(1: Lipova, 2: Arad, 3: Pecica, 4 Apitfalva).

Fig. 3: The lowland section of Maros/Mures and the location of measurement sites (1: Lipova,

2: Arad, 3: Pecica, 4: Apétfalva).
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4. dbra: A mintateriletek és a fel-
mért kereszt- és hossz-szelvények
(1: keresztszelvény, 2: hossz-szel-
vény).

Fig. 4: Siturile in care au avut loc
masurdtorile batimetrice si profi-
lele transversale si longitudinale
realizate (1: transversale, 2: longi-
tudinale).

Fig. 4: The measurement sites and
the surveyed cross-sections and
longitudinal sections (1: cross-
section, 2: longitudinal section).



5. dbra: A makdi vizmérce és a fel-
mért kereztszelvény (1: teljes szelvény
mérések, 2: sodorvonal mérések).

Fig .5: Statia hidrologica Mak si profi-
lele realizate (1: masurarea latimii totale,
2: masurdtori la nivelul talvegului).

Fig. 5: The Maké gauge station and
the surveyed cross-section (1: total
width measurements, 2: thalweg
measurements).

A mintateriileteken a felmérései keresztszelvényeket gy jeloltiik ki, hogy a foly6 szélessé-
gének (100-150 m) felénél ne legyenek nagyobb tdvolsigra egymastol, a keresztszelvények
dtlagos tévolsdga igy 40 m volt (4. bra). A felmérések sordn hossz-szelvények is késziiltek.
A kilonbozé idépontokban a kezdetben kijelolt mérési titvonal kovetése 2—5 m-es pontos-
sdga Trimble Juno GPS segitségével tortént. A méréseket eltérd vizdlldsokndl végeztiik, 2011
és 2012 juniusédban nagyviznél, illetve 2011 szeptemberében és 2012 oktéberében kisviznél.
A nagyvizes mérések sordn a medertérképezés minden szelvényben motorcsénakkal, ADCP
RioGrande vizsebesség és mélység méré muszer segitségével tortént (6. abra). A miszer
miikodési hatterérél Goda és Krikovszky 2002 ir részletesen. A pontos nyomvonalat, illetve
a vizszint magassagat fiigg6leges és vizszintes értelemben is cm-es pontossagu, Topcon
tipust differencidl GPS segitségével rogzitettiik. A kisvizes mérések soran a szdrazra kerils
homokpadok miatt a meder egy része viz felszine felett hizédott. Ezeket a teriileteket Sokkia
Set650rx tipust mérdallomassal mértiik fel, a miszer pontos koordinatait, illetve magassagat
szintén differencial GPS-szel hatdroztuk meg, igy a vizi és szarazfoldi méréseket egymdshoz
lehetett illeszteni (6. 4bra).

Mivel roméaniai és magyarorszagi teriileteken is végeztiink adatfelvételt, ezért az eredmé-
nyeket egységesen UTM vetiileti rendszerbe transzformaltuk, a magassagi értékeket pedig a
WGS 84 ellipszoidhoz viszonyitva adtuk meg. A felmért adatokbol ArcGIS 9.3 szoftver segit-
ségével készitettiink domborzatmodelleket, melyeket azutdn egymdasbdl kivonva allapitottuk
meg a valtozdsok mértékét. A modellek krigeléses interpolaciéval, 2 m-es felbontassal késziil-
tek. A vizsgalatok sordn a felvételezési id6pontok kozotti netté térfogatvaltozds, valamint az
er6ziébol és akkumuldciébol adddo teljes, vagy abszolut térfogatvaltozas mértékét hatdroztuk
meg 1 folyamkilométerre normalizédlva. A kiillonb6z6 mérbeszkozokbdl, a nyomvonal lekove-
tésébdl, valamint a domborzatmodellezés soran ad6dé hibak egyiittes mértékének meghata-
rozasédhoz egy 500 m-es folydszakaszt egymads utdn kétszer is felmértiink. Ez alapjan folyam-
kilométerenként 1000 m? koriili mérési hibdval kell szdmolni az egyes felmérések kozott.

A makoéi vizmérce szelvényében a rovid tavd, hordalékszallitasra vonatkoz6 méréseket
GSSI 200 MHZ-es antenndval ellatott georadar és ADCP StreamPro segitségével végeztiik
el (5. és 6. abra). A felvételezés sorén a teljes keresztszelvényt 30 percenként, a sodorvonalat
30 m-es szélességben 10 percenként mértiik fel. A georadar nagy pontossagu és igen rész-
letes mérést tett lehetévé, amibdl a szelvény teriiletének valtozdséra lehetett kovetkeztetni.
Az ADCP segitségével mindemellett a vizsgalhat6 volt a mederalj elmozduldsdnak mértéke.
A két értékbdl becsiltilk az egységnyi id6 alatt a szelvényen athaladé gorgetett hordalék
mennyiségét. A méréseket a késGébbiekben mindenképp kalibrélni kell a klasszikus hordalék-
fogds modszerrel.
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Profilele transversale au fost realizate in functie de ldtimea raului, astfel incat distanta dintre
acestea sa nu depaseascd jumatate din latimea canalelor (100—150 m). Acesta este motivul
pentru care s-au realizat in medie, din 40 in 40 de metri (Fig. 4). Au fost trasate si profile lon-
gitudinale in timpul investigatiilor. Pentru cartarea cu precizie a fost folosit un GPS Trimble
Juno cu o acuratete de 2—5 m. Masurétorile s-au facut la nivele hidrologice diferite: la ape
mari, in iunie 2011 si 2012 si la ape mici in septembrie 2011 si octobrie 2012. La ape mari
s-a masurat cu ajutorul unei bérci si a unui sistem de mésurat viteza curentului si addncimea
apei (Fig. 6), dupd instructiunile operationale descrise in detaliu de citre Goda si Krikovszky
(2002). Rutele exacte ale profilelor si adancimea apei au fost mésurate cu ajutorul unui GPS
diferetial Topcon, avidnd o rezolutie centimetrica atat pe orizontald cat si pe verticald. La
ape mici, deoarece in multe parti albia minora era lispitd de apa s-a folosit o statie totala
Sokkia Set650rx. Calibrarea sistemului s-a realizat tot cu ajutorul unui GPS diferential astfel
ca masuratorile plajelor, respectiv cele ale adancimii apei sa poata fi aduse intr-un format
comparabil (Fig. 6).

Deoarece s-au facut masurétori atat in Romania cét si in Ungaria datele au fost proiectate
in sistem UTMV, iar altitudinile au fost considerate in raport cu elipsoidul WGS84. Din masu-
ratorile intreprinse au fost realizate modele digitale de elevatie utilizand ArcGIS 9.3, iar prin
sciderea acestora au fost identificate ratele modificarilor. In continuare modelele au fost rea-
lizate utilizand metoda kriging, avand o rezolutie spatiald de 2 m. Pe durata analizei au fost
evaluate ratele modificérilor; spre exemplu: diferenta volumului net de sedimente si diferenta
volumului total de sedimente, precum si suma materialelor erodate/acumulate corespunza-
toare unei lungimi de 1 km. Pentru determinarea erorilor totale datorate echipamentelor de
mdsurare utilizate au fost realizate profile GPS si un model digital de elevatie pe o sectiune de
500 m, in doud momente diferite la interval de cateva ore distanté la ape mici. Pe baza com-
paratiilor s-a stabilit ca este posibil sa apara o eroare de 1000 m?/ km.

Maésuritorile dinamicii pe termen scurt au fost facute la statia hidrologicd Maké utili-
zandu-se un GPR GSSI cu o antena de 200 MHZ, precum si sistemul ADCP StreamPro (Fig.
5 and 6). Toate profilele transversale au fost realizate din 30 in 30 de minute, talvegul fiind
evaluat pe o latime de 30 m la un interval de 10 minute. Rezultatele inregistrate cu GPR-ul
au permis o evaluare de mare acuratete, facilitind totdaté calcularea modificarilor survenite
la nivelul patului albiei in profil transversal. Mai mult, cu ajutorul sistemului ADCP viteza
scurgerii la nivelul patului albiei a fost evaluata. Metoda ar trebui totusi calibrata in viitor cu
ajutorul metodei clasice de captare a sedimentelor.

6. abra: Terepi felmérések nagyviznél (A, B) és kisviznél ADCP-vel (C, D) és méréallomassal
(E, F), valamint a makéi szelvényben georadarral (G, H).

Fig. 6: Investigatii de teren la ape mari (A, B) si mici utilizind ADCP (C, D) si statia totala
(E, F) si masuratori in profil transversal la Mako (G, H).

Fig. 6: Field surveys at high water (A, B) and low water using ADCP (C, D) and total station
(E, F), and measurements in the Maké cross-section (G, H).
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Eredmények

180 év mederfejlodése

A folydszabdlyozdsok el6tt a Maros sik-
sdgi szakaszat a folydsirany és a kanyaru-
latok fejlettsége alapjan 10 egységre lehe-
tett osztani. Ezek az egységek kiillonb6z6
medermintdzatot és -dinamikat mutattak
(7. 4bra). A 175 km-es siksagi szakaszon
5 nagyon aktivan fejl6dé, a terep lejtésvi-
szonyainak megvaltozasaval kapcsolatba
hozhaté szakasz kiilonithet6 el. Ezeken a
teriileteken jelenleg és a jov6ben is foko-
zott mederdinamika véarhato.

Az elsé nagyon aktiv szakasz Opdlos
és Mondorlak kozott figyelheté meg. Itt
elagazé folydszakaszok homokpadok és
mederkozepi szigetek jelezik a hegységbdl
kiérkez6 folyé hirtelen eséscsokkenését, a
hegyégi és siksagi zona hatarat (7. abra).

Mondorlak és Arad kozott a folyot
enyhe kanyarulatokat fejlesztett, ami
alacsonyabb lejtésre és kisebb energiara
utal. Tovabb haladva azonban ismét érett,
néhol aszimmetrikus és tulfejlett kanya-
rulatok figyelhet6k meg, melyek feltehe-
téleg tektonikus folyamatokat, azaz a Bat-
tonyai hat kiemelkedési zéndjanak hatarat
jelezik (7. dbra). Kissé lejjebb Zadorlak és
Pécska kozott mar egyenld tavolsagokra
elhelyezkeds, stabil és jol fejlett kanyaru-
latok alakultak ki.

A harmadik nagyon aktiv foly6szakasz
Pécska alatt huzddik (7. bra). Itt a kanya-
rulatok torlédasa a kiemelkedési zéna
nyugati hatdrat jelzi. A lejtés megnd, amit
a folyé kanyarulatainak fejlesztésével
kompenzdl. Szemlak és Nagylak kozott
a Maros iranyt valt és egy torésvonal
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Rezultate

180 de ani de evolutie

In stadiul anterior regularizirilor sec-
torul de cdmpie al Muresului putea fi
divizat in 10 unitati pe baza directiei de
scurgere si a gradului de meandrare. Uni-
tatile aveau o morfologie si o dinamica
diferitd (Fig. 7). Pe cei 175 de km de cam-
pie, 5 sectoare foarte active se evidentiaza
prin schimbari bruste de panta. Acest
aspect determind o dinamica ridicata a
albiei in zonele respective atat in prezent,
cat si foarte probabil in viitor.

Primul sector foarte activ poate fi iden-
tificat intre Paulis si Mandruloc. Albiile
bifurcate, reniile de nisip si insulele mar-
cheaza contactul zonelor mai inalte cu cele
coboréte, unde pantele scad brusc (Fig. 7).

Intre Mandruloc si Arad raul a dezvol-
tat bucle moderate, care indica o panta
redusa si o scidere a energiei. In aval apar
din nou meandre mature, unele dintre
acestea fiind asimetrice si supradezvol-
tate, indicand probabil prezenta unei falii
si anume marginea estica a zonei inéltate
Battonya (Fig. 7). Putin mai in aval, intre
Zadareni si Pecica meandrele sunt apro-
ximativ egal despartite, stabile si bine
dezvoltate.

Urmatoarea sectiune foarte activa
poate fi intalnitd in aval de Pecica (Fig. 7).
Aici meandrele sunt apropiate si consem-
neaza marginea vestica a zonei ridicate
tectonic, iar raul este obligat sa com-
penseze cresterea declivitétii terenului
prin sporirea marimii meandrelor. Intre
Semlac si Nadlac Muresul isi schimba
directia si curge in lungul unei falii



mentén halad tovabb (Laczay 1975). Itt
féleg fonatos folydszakaszok taldlha-
téak, a kanyarulatok fejletlenek és a folyé
futdsa meglehetésen stabil. Ugyanez igaz
a Nagylak—Csandd szakaszon, de ez eset-
ben a kanyarulatok sokkal fejlettebbek.

A negyedik, megnovekedett energi-
aju és aktivitasu szakasz Csandd és Makéd
kozott huzédik (7. dbra). Kialakuldsa
annak koszonhetd, hogy a folyo itt éri el
hordalékkupja szélét, lejtése és energidja
Ujbdl megnd. A folyészakasz morfoldgidja
hasonlit az Opélos és Mondorlak kozotti
szakaszra. Makotdél Deszkig jol fejlett
kanyarulatok jellemzdéek, de a torkolat
kornyékén a kis lejtésnek koszonhetSen
szamos torzult kanyarulat is megfigyel-
het6 (7. 4bra).

(Laczay 1975), aici putand fi identificate
sectiuni despletite cu meandre slab dez-
voltate, raul fiind destul de stabil. Aceleasi
caracteristici sunt specifice urmatorului
sector cuprins intre Nadlac si Cenad, dar
cu meandre mai dezvoltate.

A patra sectiune este caracterizati de o
sporire a energiei si activitatii raului intre
Cenad si Maké (Fig. 7). Aceasta zona a
aparut datorita apropierii raului de margi-
nea conului aluvionar, unde pantele cresc.
Formele sunt similare cu cele de langa
Paulis si Mandruloc. Mai jos de Maké pot
fi intlnite meandre mature, bine dezvol-
tate, dar in zona gurii de varsare cateva
meandre distorsionate si inghesuite sunt
prezente datoritd existentei unor supra-
fete cu inclinare moderata (Fig. 7).
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7. abra: A szabalyozasok elStti Maros futdsa, illetve a kanyarulatok torl6dasi zéndi Laczay (1982),
valamint Lancaster és Bras (2002) paraméterei alapjan.

Fig. 7: Cursul pre-regularizare al Muresului si zonele de meander congestionate, avand la bazi
parametrii lui Laczay (1982) si Lancaster and Bras (2002).

Fig. 7: The course of the pre-regulation Maros/Mures and zones of meander congestion based on
parameters of Laczay (1982) and Lancaster and Bras (2002).
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Korébbi vizsgdlataink alapjan megallapit-
haté, hogy a Szemlak—Szeged szakaszon
az 1829-es és 1865-0s térképek alapjan a
természetesen lefliz6dott holtagaknalk,
valamint a kanyarulatfejlédésnek koszon-
hetéen egyes felilnézeti paraméterek
értékeiben 8-10% kiilonbség mutatko-
zott (Sipos 2006). Ez a vizsgalt 30—40 éves
idSintervallumban a foly6 természetes
valtozékonysaganak tekinthetd.

A 19. szazadi folyészabalyozasok kovet-
keztében viszont a formak és a folyama-
tok megvaltoztak. A meder lejtése és a
foly6 energidja jelent6sen megnétt, amely
tobb helyen erdziot és a meder kiszélese-
dését eredményezte (Torok 1977). Azok a
szakaszok, melyeket késébb a 20. szazad
folyaman partbiztositdssal stabilizaltak
(pl. Lippa alatt, Arad és Pécska kornyékén,
Maké alatt) az elmult 50 évben csak alig
valtoztak. Mindezek ellenére voltak olyan
szakaszok, amelyek a folydszabalyozasok
utan teljesen dtalakultak. Kiilénosen azon

In ceea ce priveste sectiunea cuprinsi
intre Semlac si Szeged s-a constatat ca
intre 1829 si 1865 diferentele dintre para-
metrii morfometrici calculati au atins
si 8-10%, datoritd gatuiturilor naturale
si a evolutiei meandrelor (Sipos 2006).
Aceastd ratd poate fi considerati ca fiind
expresia variabilitatii naturale a raului
pentru o perioadd de 30—40 ani.

Formele si procesele s-au schimbat
semnficativ dupa regularizarile din seco-
lul al XIX-lea, panta albiei si energia ridi-
catd conducand la o eroziune accentuati
si la o largire a albiei in mai multe loca-
tii (Torok 1977). Sectiunile stabilizate in
secolul XX in urma lucréarilor hidroteh-
nice din aval de Lipova, de langa Arad si
Pecica, sau din aval de Maké au generat
modificari reduse in ultimii 50 de ani.
Au fost insi si sectoare care au cunos-
cut schimbari majore dupa regularizare.
in mod special, e cazul acelor areale
dezvoltate intens in sectiunile cu maluri

8. dbra: A Maros futasanak véltozasa az Opalos—Mondorlak szakaszon az utébbi 150 évben.

Fig. 8: Evolutia cursului Muresului in sectorul Paulis—Mandruloc in ultimii 150 de ani.

Fig. 8: The evolution of the course of Maros/Mures on the Pdulis—Mandruloc section in the past

150 years.
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tertiletek fejléddtek dinamikusan, ahol a
partvonalakat nem biztositottak és a folyo
aktivitdsa a folydszabdlyozasok elétt is
jelentés volt (8. dbra).

Az intenziv mederfejlédésre j6 példa az
Opalos és Mondorlak kozétti medersza-
kasz (8. abra). Ezen a teriileten a kanyaru-
lat-atvagasok és a szabdlyozds kovetkez-
tében, mintegy 30%-kal csokkent a folyd
hossza (25,5 km-rdl 18,6 km-re). A Maros
az emberi beavatkozasra érzékenyen rea-
galt és 1j kanyarulatokat kezdett fejleszteni.
A kanyarulatfejl6dés titeme kezdetben igen
gyors volt, majd az 1980-as évekre lelassult
(8. abra). Az elmult 30 évben azonban a
valtozasok mértéke megduplazddott, igy az
Opélos—Mondorlak szakasz hossza 1980
és 2006 kozott 20,9 km-rél 23,1 km-re nétt,
ami évente kozel 100 m-es novekedést
jelent. A kanyarulatfejl6dés felgyorsuldsa
egyértelmtien a mederbdl torténé homok-
kitermeléssel és az ennek kovetkeztében
felgyorsuld parterézidval hozhaté kapcso-
latba. Egyes szakaszokon a meder eltere-
lése is hozzajarult a hossznovekedéshez.
A foly6 jelenlegi hossza még nem éri el a
szabdlyozas el6tti értéket. A jovGben ezért
tovabbi erézié varhatd, ami elsésorban
Mondorlakot veszélyeztetheti.

Hasonl6éan intenziv mederfejlédés
figyelhet6 meg a Pécska és Szemlak kozotti
szakaszon is (9. dbra), igaz itt a legjelen-
tésebb valtozasok a szabalyozasok és az
1950-es évek kozotti iddszakban torténtek.
Természetes allapotban a szakasz hosz-
sza 29,1 km volt, ezt a szabélyozds sordn
tobb mint 50%-kal, 13,9 km-re csékken-
tették. A kanyarulatok intenziv fejlédése
itt is megindult, de ez féként a Pécska
alatti kevésbé szabalyozott szakaszt érin-
tette (9. dbra). Az 1950-es évekre a folyo
hossza 19,3 km-re ndtt, ami tobb mint

instabile si care, au fost afectate de o acti-
vitate fluviald sporita inainte de regulari-
zare (Fig. 8).

Un exemplu foarte potrivit de dina-
micd acceleratd il reprezintid sectorul
dintre Pdulis si Mandruloc (Fig. 8). Pe
aceasta portiune lucdrile de regularizare
au diminuat lungimea raului cu 30%, de
la 22,5 km la 18,6 km. Muresul a raspuns
intr-o maniera foarte senzitiva la inter-
ventiile antropice si a dezvoltat noi mean-
dre, mai intéi intr-un ritm mai accentuat,
iar apoi procesul s-a incetinit pana in anii
,80 ai deceniului trecut (Fig. 8). In ultimii
30 de ani rata modificarilor s-a dublat,
iar intre 1980 si 2006 lungimea sectiunii
Paulis-Méandruloc a crescut de la 20,9 la
23,1 km, cu aproximativ 100 m in medie
pe an. Accelerarea dezvoltarii meandrarii
poate fi, in opinia noastra, determinata de
exploatirile intense din albie si de inten-
sificarea eroziunii malurilor. In anumite
portiuni devierea artificiald a contribuit la
cresterea lungimii raului. Lungimea actu-
ald a raului nu a atins valoarea dinainte de
regularizare, astfel ca eroziunea este posi-
bil sa se intensifice in viitor si sd ameninte
localitatea Mandruloc.

De asemenea, intensificarea activitétii
a putut fi determinata in sectorul Pecica—
Semlac (Fig. 9), datoritd schimbérilor
dramatice survenite in intervalul care a
urmat regularizarilor si pana in anii 50 ai
secolului trecut. In starea sa naturala sec-
tiunea avea o lungime de 29,1 km, iar apoi
lungimea sa a scézut cu peste 50%, la 13,9
km. Formarea meandrelor a inceput si
aici, cu precadere in aval de Pecica, unde
raul a fost mai putin afectat de interven-
tii antropice (Fig. 9). Dupa deceniul al
5-lea al secolului XX lungimea raului a
crescut la 19,3 km, ceea ce se traduce
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100 m/év novekménynek felel meg. Az6ta
a véltozdsok inkdbb csak az Gjbdl kiala-
kulé meanderezé szakaszt érintették. Itt az
egyik kanyarulat példdul mara mar kozel
kertilt a természetes lefliz6déshez (9. abra).
Osszehasonlitva az Opalos—Mondorlak
szakasszal, a kavics és homokkitermelés
hatasai itt kevésbé érzékelhetdek, igy az
elmdlt 30-40 évben a kiils6 ivek erézidja
kevésbé volt intenziv. Ennek oka a részleges
mederrendezés és a legaktivabb banyaszati
tevékenységtdl valo nagyobb tavolsag lehet.

A 19. szdzadi szabdlyozdsok 6ta a folyd
hosszédnak novekedése altalanosnak tekint-
hetd a romaniai szakaszon. Mindez a foly6
természetes reakcidjaként értékelhetd,
hiszen igyekszik visszatérni eredeti minta-
zatdhoz és morfolégidjahoz. A hossz mel-
lett a meder szélessége és a mederkdzepi
szigetek kiterjedése is jelentdsen valtozott.
Ezek a folyamatokat azonban harmadik
mintateriileten, a két orszag kozotti hatar-
szakaszon, pontosabban kimutathatok.

printr-o ratd anuald de peste 100 m. De
atunci modificarile au afectat zonele in
care s-au format noi meandre, unul dintre
acestea fiind deja gatuit in mod natural
(Fig. 9). In comparatie cu sectorul Paulis—
Mandruloc, efectele excavarilor din albie
sunt mult mai reduse, eroziunea maluri-
lor fiind aici mai putin viguroasi in ulti-
mii 30-40 de ani. Aceasta se datoreaza
partial structurilor de control ale raului —
asociate cuverturii sedimentare a patului
albiei — si distantei fata de balastiere.
Daci analizidm sectorul roménesc se
poate surprinde o crestere generald a
lungimii rdului dupa regularizarile din
secolul 19. Aceasta evolutie se datoreaza
tendintei naturale a rului de a-si regasi
echilibrul natural si morfologia initiala.
Ceilalti parametrii (latimea raului, exten-
siunea insulelor) au surprins de asemenea
modificéri notabile, care insa vor fi pre-
zentate pentru sectorul al treilea, cel de
granitd dintre Romania si Ungaria.

9. dbra: A Maros futdsidnak valtozdsa a Pécska—Szemlak szakaszon az utébbi 150 évben.

Fig. 9: Evolutia cursului Muresului in sectorul Pecica—Semlac in ultimii 150 de ani.

Fig. 9: The evolution of the course of Maros/Mures on the Pecica—Semlac section in the past 150 years.
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A 22 km hosszu hatdrszakasz fejlédése
egyedi, mivel ezt a teriiletet a 19. sza-
zadi szabalyozds 6ta emberi beavatkoza-
sok alig érték. Igy a rajta megfigyelhetd
véltozasok jél jelzik a szabdlyozdsok
morfoldgiai és hidroldgiai hatdsait és a
foly6 ezekre adott vélaszait (10. ébra).
Természetes allapotdban ez a szakasz
meanderez$-anasztomizalé mintazatot
mutatott. A fémeder teljes hossza 40,5
km volt, mely a szabdlyozés hatdsara 23,8
km-re rovidiilt. Annak ellenére, hogy
tovabbi beavatkozdsok nem érték, azaz
szinte szabadon fejlédhetett a foly6 hosz-
sza itt alig n6tt. Kismértéki kanyarulatfej-
16dés csupan az eredetileg is meanderezd,
rendkivill stabil Nagylak—Csanad kozotti
szakaszon tapasztalhaté (11. dbra).

Miért nem fejlédtek ki az elmdalt
150 évben 4j kanyarulatok a kordabban
meanderezd és anasztomizald Apatfalva
melletti szakaszokon? Ennek valészini-
sithet6 oka, hogy a Maros mintdzata és a
hordalékszéllitdsanak dinamikaja itt oly
mértékben megvaltozott, hogy 4j egyen-
sdlyi allapotot alakult ki (Sipos és Kiss
2004). Ennek soran a foly6 fonatos jelle-
get Oltott: széles és sekély medret alaki-
tott ki, melyben intenziv zatony- és szi-
getképzbdés jellemzé mind a mai napig.
Ez hozzajarul a foly6 energiaviszonyainak
részleges stabilizdlasdhoz. A formék dina-
mikajat az 1950 6ta rendelkezésre 4llé
légifotdk segitségével részletesen is meg-
vizsgaltuk.

Sectorul de 22 km de granita are o istorie
proprie, deoarece, exceptand lucrarile de
regularizare din secolul al-XIX-lea a fost
foarte putin afectat de interventia antro-
picd. De aceea este un bun indicator de
evaluare a modificérilor hidrologice si
morfologice determinate atat de procese
naturale cat si artificiale (Fig. 10). In sta-
diul sdu natural aceasta sectiune s-a inca-
drat tipului meandrat, anastomozat, avind
o lungime totala de 40,5 km, care s-a redus
la 23,8 km dupa regularizari. Spre deose-
bire de celelalte sectoare lungimea raului a
crescut intens de atunci, evoluand aproape
natural, interventia antropicd fiind redusa.
O dezvoltare sensibila a meandrelor poate
fi detectatd in sectorul stabil dintre Nadlac
si Cenad, afectat de meandrare inainte de
regularizari (Fig. 11).

De ce nu s-a intensificat dezvoltarea
meandrelor in sectorul din jurul localita-
tii Apétfalva in ultimii 150 de ani in con-
ditiile existentei unui curs meandrat si
anastomozat in secolul al XIX-lea? Moti-
vul il constituie schimbarea dramaticé a
morfologiei raului si probabil a dinamicii
sedimentelor, astfel incat Muresul si-a
gésit un nou stadiu de echilibru (Sipos
si Kiss 2004). Acest stadiu este caracte-
rizat printr-un curs despletit, lat si putin
adénc si o dinamica accentuata a talvegu-
lui, plajelor si insulelor. Dinamica acestor
elemente a putut fi investigata mai atent
cu ajutorul aerofotogramelor din fiecare
decadi ce a urmat anului 1950.
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10. abra: A Maros futdsanak véltozdsa a Nagylak—Apatfalva szakaszon az utébbi 150 évben.
A piros kerettel jelolt teriiletek a 11. dbran lathatdék kinagyitva.

Fig. 10: Evolutia cursului Muresului in sectorul Nadlac—Apadtfalva in ultimii 150 de ani. Zonele
marcate de dreptunghiuri rosii sunt prezentate in detaliu in Fig. 11.

Fig. 10: The evolution of the course of Maros/Mures on the Nadlac—Apatfalva section in the past
150 years. The areas marked by red rectangles are shown in detail on Fig. 11.

Jelenlegi és korabbi kutatdsaink alapjan
(Sipos és Kiss 2003, Kiss és Sipos 2009)
megéllapithatd, hogy a Maros szigeteinek
fejlédése osszetett folyamat. A névény-
zettel boritott szigetek kezdeményei
a nagyobb arvizekkor képz6d6 magas
zatonyfelszineken alakulnak ki a fiizfa
és nyarfa magoncok megtelepedésének
koszonhetéen. A igy kialakult szigetma-
gok csak akkor stabilizdlédnak véglege-
sen, ha a megtelepedést hosszu kis- és
kozépvizes idGszak koveti, és a magoncok
meg tudnak erdsodni. A formak igy mar
ellendllnak a soron kovetkez6 arvizeknek
(12. dbra). A novényzet megtelepedése és
a stabilizdci6 kozott 4-5 év telik el (Sipos
2006).

A noévényzet altal megkotott szigetek
meglepd dinamikéval fejlédnek tovabb.
Egy résziik folyasiranyban ,vdndorol’; azaz
sodrassal szembeni végiik erodalddik,
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Pe baza cercetérilor noastre prezente
si din trecut (Sipos si Kiss 2003, Kiss si
Sipos 2009) am descoperit ca formarea
insulelor reprezinti un proces complex.
Structura insulelor acoperite de vegetatie
se dezvolta in special atunci cénd reniile
inaltate de inundatiile majore sunt colo-
nizate de specii de salcie si plop. Stabili-
zarea finala a insulelor se poate produce
doar dacd persistenta apelor joase si
medii urmeazé colonizarii vegetale, iar
semintele speciilor amintite pot evolua.
In acest fel insulele vor rezista urmitoare-
lor inundatii (Fig. 12). In general e nevoie
de 4-5 ani intre colonizare si stablizarea
acestora (Sipos 2006).

Formele stabilizate se vor dezvolta in
continuare intr-un ritm accelerat. Pozitia
lor in cadrul albiei putindu-se schimba,
de vreme ce partea sa dinspre amonte
este erodatd, iar cea din aval aluvionata,



P : 3 \
oldalzatonyok stabilizacicja1953 utan
stabilizarea reniilor dupa 1953
stabilisation of sidebars after

11. dbra: A partvonal és kozépvonal véltozésai a viszonylag stabil hatdrszakaszon a szabélyozdsok
6ta (1: partvonal 1865-ben, 2: partvonal 1953-ban, 3: partvonal 2000-ben, 4: kozépvonal 1865-
ben, 5: kozépvonal 1953-ban, 6: kbzépvonal 2000-ben).

Fig. 11: Modificérile suferite de maluri si de linia centrald intr-un sector relative stabil din zona
granitei (1: malul in 1865, 2: malul in 1953, 3: malul in 2004, 4: linia centrala in 1865, 5: linia
centrald in 1953, 6: linia centrald in 2000).

Fig. 11: The changes of bankline and centre line on the relatively stable border section (1: bankline
in 1865, 2: bankline in 1953, 3: bankline in 2000, 4: centre line in 1865, 5: centre line in 1953, 6:
centre line in 2000).
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mikozben als6 végiikon a névényzet Gjabb ~ materialele putdnd proveni chiar din par-
és Gjabb felszineket stabilizal (12. dbra).  tea din amonte (Fig. 12). Migrarea insule-
A szigetek vandorlasanak atlagos sebes-  lor poate avea in medie rate de 10 m/an.
sége elérheti a 10 m/évet.

12. 4bra: Szigetek sziiletése és fejlédése. (A) Fiatal sziget kezdemény Apétfalvanal. (B) Egy vandorlé
sziget Magyarcsanadnal, als6 végén jol 1athatd az Gjabb felszineket stabilizald fiatal novényzet.

Fig. 12: Nagterea si dezvoltarea insulelor. (A) O noud insuld aparuti la Apatfalva. (B) O insuld
care migreaza la Cenadul Unguresc cu vegetatia colonizand noi suprafete ale partii sale terminale.

Fig. 12: The birth and develpment of islands. (A) A new island core being born at Apatfalva. (B)
A migrating island at Magyarcsandd, note that at its lower end vegetation colonises new surfaces.

P 13. dbra: A fonatos apdtfalvi medertagulat ciklikus fejlédése.
P> Fig. 13: Dezvoltarea ciclici a sistemului de insule impletite de la Apétfalva.

P> Fig. 13: Cyclic development of the braided island system at Apatfalva.
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A novekvd és vandorld szigetek a mel-
lékagak eltomddésével végiil a partba is
olvadhatnak (11. 4bra), ami jelent6sen
befolydsolja a meder aramlasi viszonyait,
ezaltal parter6ziét valamint tovabbi szi-
getképz6dést idézhet el6. A formak kép-
z6dése és fejlédése ciklikus folyamatnak
tekinthetd, melynek f6 fazisai a sziget
kialakulasa, vandorlasa végiil partba olva-
dasa (13. abra). Ez a folyamat els6sorban a
kiszélesedd, akar 200—-250 m széles és 1-2
km hosszt gazlé szakaszokon jellemzd
(Sipos et al. 2007). Ezeket a szakaszokat
medertdgulatoknak nevezziik. A hatar-
szakasz tagulatainak kulcsszerepiik van
a hosszabb tava morfoldgiai stabilitas
megdrzésében, mivel a folyd sebességét
csokkentik, s igy kevesebb energia jut a
meanderek kialakitidsara (Sipos és Kiss
2004, Kiss és Sipos 2007).

B szigetiinsuldlisland 1950
B szigetlinsuldfisland 1964

sziget/insulalisland 1981
Bl szigetinsuldlisland 1991
[ szigetinsulilisland 2000
=== partvonalimaluri/bankline 1950
=== partvonalimaluri'bankline 1964
partvenalimaluri/bankline 1981
partvonalimaluri/bankline 1991
partvonalimaluri/bankline 2000

Cresterea insulelor este influentata si de
dinamica malurilor, in conditiile unei col-
matdri intense a bratelor (Fig. 11). Acest
proces joaca un rol important in hidrau-
lica albiei minore, generdnd eroziunea
malurilor si formarea insulelor. Aceste
procese pot fi intelese ca parte a evolutiei
ciclice a insulelor in diferitele stadii: initi-
ere, migrare si asimilare (Fig. 13). Schim-
barile ciclice sunt caracterizate de modi-
ficari care pot avea o amplitudine de 1-2
km in conditiile unui rau lat (200-250 m
latime) (Sipos et al. 2007). Aceste unitati
largi sunt numite ,panglici” si au un rol
cheie in preservarea stabilitatii pe termen
lung a raului, de vreme ce aceste brate
disipeazé o parte importantd din energia
raului, energie care ar fi folosita in proce-
sul de meandrare (Sipos si Kiss 2004, Kiss
si Sipos 2007).
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A fentiek alapjan a szigetek szdma és
kiterjedése, valamint a medertagulatok
szélességének valtozasa jol jelzi a folyo
futdsdnak varhaté stabilitdsat (Sipos et
al. 2007). A légifoték elemzése alapjian
a Nagylak—Maké szakaszon az utébbi
60 évben a mederkozepi szigetek szama
26-16l 21 re csokkent, mig atlagos terii-
letiik 0,5-r6l 1,2 hektarra emelkedett.
Mindez jorészt az 1990-es és 2000-es
években jellemz6 kisvizes, kisenergidju
idészaknak koszonhets, amely elGsegi-
tette a zatonyfelszinek novényzet altali
megkotését. Mindekozben dltaldnos
mederszikiilést is kimutathat6, amely
els@sorban a tagulati szakaszokat érinti
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Ca si o consecintd a celor prezentate
anterior, numarul si extensiunea insulelor
si schimbarile latimii albiilor despletite
sunt buni indicatori ai stabilitatii raului
(Sipos et al. 2007). Analiza aerofotogra-
mele noastre a aratat ca in sectorul de
granitd dintre Néadlac si Maké numaérul
insulelor din cadrul albiei a scizut de la
26 la 21, iar suprafata lor a crescut sem-
nificativ, de la 0.5 la 1.2 ha in ultimii 60
de ani. Acest lucru este datorat scurgerii
scazute si energiei reduse a raului din anii
1990 si 2000, care au permis colonizarea
suprafetelor reniilor in curs de dezvol-
tare. Intre timp o ingustare a albiilor a
fost detectati, afectind in principal albiile
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14. abra: A foly6 szélessége 100 méterenként a Nagylak—Szeged szakaszon 1953-ban és 2006 ban.
Fig. 14: Latimea raului la intervale de 100 m intre Nadlac si Szeged in intervalul 1953 si 2006.
Fig. 14: The width of the river at every 100 m on the Nadlac—Szeged section in 1953 and 2006.
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(14. 4bra). A hatarszakaszon a folyé atlag-
szélessége 1953 és 2006 kozott 180-rdl
156 m-re csokkent, ami tobb mint 10%-os
mederszikiilést jelent.

despletite (Fig. 14). Pe sectorul de graniti
latimea medie a scazut de la 180 la 156 m
intre 1953 si 2006, ceea ce reprezintd o
ingustare mai mare de 10%.

2. tablazat: A foly6 szélességének valtozdsa a Pécska—Nagylak, a Nagylak—Maké és a Makd—

Szeged szakaszokon.

Tabelul 2: Modificarile latimii Muresului in sectorul Pecica—Nédlac, Nddlac—Maké, si Maké—

Szeged.
Table 2: Changes in width values on the Pecica—Nadlac, Nadlac—Maké and Mako6—-Szeged
sections.
Pecica—Nadlac (44.3 km) Nadlac—-Maké (22 km) Maké—Szeged (28 km)
1980 2006 1953 1973 2006 1953 1973 2006
w_(m) 384 462 333 304 321 231 219 202
. (m) 81 69 66 111 83 53 70 59
w__(m) 170 165 189 180 156 124 120 108

w__: maximalis szélesség/latimea maxima/maximum width, w

max*

w,_ .. dtlag szélesség/litimea medie/mean width

me:

A Pécska és Nagylak kozotti szakaszon
szintén kimutathaté a meder sziikiilése.
Itt az atlagszélesség 170 m-rél 165 m-re
csOkkent 1980 és 2006 kozott (2. tabla-
zat). A fentiekhez hasonl6an a szigetek
szama is csokkent, azaz a fenti folyama-
tok a banydszat dltal atalakitott tertiletek
kivételével a Maros teljes siksagi szaka-
szan jellemzdek. Ez alapjan feltételezziik,
hogy a szigetrendszerek és a medertagu-
latok szabalyozo szerepe csokken a folyd
morfoldégidjanak fejlédésében. Mindez
fokozddé erdzids tevékenységhez, illetve
az eredeti mintdzathoz (meanderezd) tor-
téné visszatéréshez vezethet els6sorban
azokon a szakaszokon, melyek viszonylag
szabadon fejlédhetnek (példdul Nagylak
és Apatfalva kozott). Mindamellett a
megfigyelt folyamatok sebessége alap-
jan jelent6sebb dtalakulds csak hosszabb
tavon varhatd.

: minimalis szélesség/latimea minima/minimum width,

min®

In cazul sectorului Pecica—Nidlac ingus-
tarea albiei a fost de asemenea detectata,
latimile medii scazand de la 170 la 165
m intre 1980 si 2006 (Tabelul 2). Intr-un
mod similar numarul insulelor active a
scazut. Aceste procese sunt vizibile pe tot
cursul inferior al Muresului, cu exceptia
sectoarelor afectate de exploatarile din
albie.

In consecinti sugeram ci rolul insule-
lor si al sectoarelor despletite de albie in
controlarea energiei acestuia s-a dimi-
nuat. Aceastd evolutie conduce la acce-
lerarea proceselor de eroziune si in final
la intoarcerea la forma originald in secti-
unile in care riul nu este constrans antro-
pic (ex: sectorul Nadlac—Apatfalva). Cu
toate acestea, pe baza ratelor de dinamica
detectate, putem presupune cd aceste
procese pot conduce la schimbéri semni-
ficative doar pe termen lung.
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Mint lattuk, a véltozdsok irdnya ha-
sonlo, de az atalakulds sebessége valtozd
a folyé killonb6zé szakaszain. A legin-
tenzivebb mederfejlédés azokon a szaka-
szokon jellemz6, ahol tektonikus hatdsok
is befolydsoljak a folyé morfolégidjat és
dinamikajat. Azonban a stabilabb szaka-
szokon megfigyelheté kevésbé intenziv
folyamtok is eldidézhetnek nem kivant
valtozasokat, példaul erdzidt a szabdlyo-
zasi mivek (deszki kanyarulat) és mds inf-
rastruktardk (pécskai hid) kozelében, il-
letve egyes természeti értékek pusztuldsat
(pl. mederkozepi szigetek). Ezért hossza
tdavon is nagyon fontos lenne a véltoza-
sok nyomon kovetése, hiszen igy megala-
pozhatdk azok a stratégiai dontések,
melyekkel mind a foly6 stabilitdsa, mind
pedig természeti értékei megorizhetdek.

A projekt keretében ezért az elérhetd
roman és magyar adatforrasokbdl egy
egységes térinformatikai rendszert épitet-
tunk ki. Ez az adatbézis az alapja a jové-
ben tervezett monitoring jellegti vizsgala-
toknak, melyek segitségével kovetni lehet
a foly6 jovébeli fejlodést.

Rovid tavu mederfejlodés

Mint mar emlitettilk, a Maros nagy
mennyiségl gorgetett hordalékot szallit.
A dtinék és zatonyok formajaban torténd
hordalékmozgasnak fontos szerepe van
a foly6 jelenlegi stabilitdsanak és forma-
kincsének meg6rzésében. Az dramlé viz
energidjanak egy része ugyanis a fenék-
hordalék szallitdsara, athalmozdasara
forditédik, valamint a jelenleg megfi-
gyelheté formak kialakuldsahoz szintén
elengedhetetlen a nagy mennyiségii hor-
dalék. Mindemellett a homokos-kavicsos
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Dupa cum s-a vizut, tendinta modi-
ficarilor este similard, dar amplitudinea
variazd in functie de fiecare sectiune in
parte. Cel mai afectate sunt acele supra-
fete a caror morfologie si dinamicé este
influentatd de tectonicd. Repercursiunile
acestor schimbari in arealele relative sta-
bile pot conduce la evenimente nedorite,
cum ar fi afectarea structurilor antropice
(ex: podul de la Pecica) de catre eroziune
sau disparitia unor elemnte cu valoare
naturala ridicata (ex: insulele). De aceea
pe termen lung este necesard o monito-
rizare a modificarilor, pentru a dezvolta
cea mai buna strategie de preservare a
stabilitatii raului (absenta eroziunii) si a
valorilor naturale (insulele si sectoarele
despeltite).

In cadrul acestui proiect a fost realizati
o analizd GIS uniforma4 a tuturor tipurilor
de date (imagini si harti) disponibile atat
pentru Romania cat si pentru Ungaria.
Aceastd baza de date va reprezenta struc-
tura de referinta in vederea continudrii,
in viitor, a monitorizérii raului de catre
membrii proiectului.

Evolutia albiei pe termen scurt

Dupd cum s-a aratat, raul Mures trans-
porta o cantitate mare de sedimente,
atat in suspensie cét si la nivelul patului
albiei. Dinamica sedimentelor reflectata
de forma dunelor si reniilor joaca un rol
cheie in sustinerea stabilitatii si morfolo-
giei rdului, de vreme ce o parte din ener-
gia raului este folosita pentru transportul
si redistribuirea sedimentelor, iar dez-
voltarea structurilor aluvionare din albie
necesitd livrarea unei cantitati impor-
tante de sedimente. Pe langd aceasta,



fenékhordalék kivalé épitéanyag, igy fon-
tos természeti eréforrds is egyben. Els6-
sorban ezek a tényez6k motivaltak a folyo
hordalékegyenlegére és hordalékhaztar-
tdsara vonatkoz6 vizsgélatainkat.

Els6 mintatertiletiinket a homokki-
termelés dltal leginkabb érintett szakasz
felett, Lippandl jeloltiik ki (3. dbra). Ezen
a szakaszon a foly¢ esése, amely meghata-
rozza energidjat és hordalékszallité képes-
ségét, 20 cm/km koriili. A hordalék f6ként
kavicsbol all, de kisebb mennyiségben
homok és iszap is taldlhaté a mederben.

A formadk és a meder felépitése a fel-
mérések kozott alig valtozott. Ennek
megfelelGen jelentésebb hordalék pulzu-
sokat nem lehetett kimutatni (15. 4bra).
A négy felmérés soran a hordalékmeny-
nyiség netté valtozasa minimalis volt,
azaz Osszességében a jelenlévé hordalék
mennyisége nem csokkent (erézi6) de
nem is nétt (akkumulécio) (3. tablazat).
Az abszoldt véltozds, azaz a zatonyok
formdjaban dtmozgatott hordalék meny-
nyisége nem haladta meg a 20 000 m?-t
folyam-kilométerenként (3. tdbldzat).
Ez azt jelenti, hogy az alfoldi szakaszra
a vizsgélt idészakban valdszintileg nem
érkezett nagyobb mennyiségii hordalék a
hegységi teriiletekrél.

patul albiei, constituit din nisipuri si
pietrisuri si reprezentand materialul de
componentd primar, constituie principala
resursa naturald a regiunii. Acestea sunt
cele mai importante motive pentru care
s-a investigat bugetul de sedimente pe
diferite sectoare ale Muresului.

Primul sit a fost localizat langé Lipova,
in amonte de sectorul in care se gasesc
cele mai multe balastiere (Fig. 3). In acest
sector panta raului conditioneaza energia
acestuia asigurand o capacitate de trans-
port a sedimentelor de 20 cm/km. Patul
albiei este compus in special din pietris si
subordonat din nisip si mal.

Morfologia si arhitectura patului albiei
s-au modificat substantial intre cam-
panile de masurare. De asemnea, nu au
putut fi detectate in acest sector diferente
notabile in ceea ce priveste transportul de
sedimente (Fig. 15). Variatia netd a canti-
tatii de sedimente a fost minima, nefiind
evidentiate modificari in ceea ce priveste
eroziunea si acumularea generald (Tabe-
lul 3) cu ocazia celor patru campanii de
masurare. In termeni ai dinamicii abso-
lute insd cantitatea de sedimente remo-
delatd sub forma barelor nu a depdsit
20 000 m®/km de rau (Tabelul 3). Aceasta
inseamnd cd intreaga cantitate de sedi-
mente care este transportatd in sectorul de
campie al Muresului este una moderata.
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15. abra: Mederfejlddés a Lippa melletti felmérési teriileten: valtozas alig észlelhetd.

Fig. 15: Schimbirile canalului de albie minora la situl de mésurare Lipova, cu o modificare puter-
nica a patului albiei.

Fig. 15: Channel development at the Lipova measurement site, note that the riverbed hardly changes.
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3. tablazat: A gorgetett hordalék mennyiségének véltozésa (hordalékhéztartds) a Maros lippai
szakaszan. Az értékek 1 folyamkilométerre vonatkoznak.

Tabelul 3: Dinamica transportului de sedimente la nivelul patului albiei in cazul sitului Lipova cu
date normalizate la 1 km de albie a raului.

Table 3: The changes in the quantity of bed load (sediment household) on the Lipova section of
the Maros/Mures. Data are normalised to 1 river kilometre.

. felhalmozodds elhordodds netto viltozds abszolit viltozds
idészak . , . . =
gy acumulare eroziune schimbare netda schimbare absolutd

perioda . :

eriod accumulation erosion net change absolute change
P () () () ()
06.2011. — 09.2011. 4900 14100 -9 200 19 000
09.2011. - 06.2012. 15 800 2 600 13 200 18 400
06.2012. — 10.2012. 5300 8300 -3.000 13 600

Aradndl, a legintenzivebb homokkiter-
melés z6ndjatol folyasiranyban lefelé,
valamivel nagyobb véltozdsokat tapasz-
taltunk. A kozel 20 cm/km-es esés kovet-
keztében ezen a szakaszon a foly6 ener-
gidja még aranylag nagy. A mederfenék
féként agyaggal cementélt kavicsbdl épiil
fol. A lateralis és a vertikalis er6zio jegyei
szembetlinék. Ugyanakkor a vizsgalat
két éve alatt jelentés bevigdddst nem,
s6t inkdbb nettd tiledék-felhalmozodast
tapasztaltunk (4. tdblazat), ami a hitra-
hagyott kitermelési godrok folyamatos
feliszapolédasanak koszonhet6 (16. dbra).
A felmérések kozott tapasztalt abszo-
lut eltérések nagyobbak voltak, mint
Lippandl, és elérték a 30 000 m? értéket
folyamkilométerenként. Nagyobb hor-
dalék pulzust ezen a mintateriileten sem
észleltiink (16. dbra), 0sszességében nem
mutatkoztak jelent6s véltozasok, bar az
dthalmozott fenékhordalék mennyisége
nagyobbra tehetd, mint Lippanal. Ennek
egyik lehetséges oka, hogy a banydszat
soran megbontott partok erézidjaval a
foly6 tobblethordalékot termel.

La Arad, in aval de sectorul din care se
exploateazd intensive, au fost observate
schimbari mult mai mari. In conditiile unei
pante medii de 20 cm/km energia raului
raméne ridicatd pe toatd aceasta porti-
une. Patul albiei este constituit in princi-
pal din pietrisuri si argile consolidate, iar
elementele de eroziune sunt identificabile
atat in plan vertical cét si lateral. Oricum,
pe durata celor doi ani de observatii nu a
fost detectatd vreo incizie semnificativa
(Tabelul 4), iar acumularea neté s-a dato-
rat in principal unei colmatari continue
a balastierelor din albie (Fig. 16). Schim-
barile absolute au fost mai mari decét in
cazul Lipovei atingand 30 000 m?/km de
rau. Nu au fost identificate modificéri in
ceea ce priveste sistemul sedimentelor
din patul albiei (Fig. 16). In general situl
nu a cunoscut schimbdari semnificative,
dar cu toate acestea cantitatea de sedi-
mente transportate la nivelul patului albiei
a fost estimatd ca fiind mai ridicata decat
in amonte, langd Lipova. Unul din motive
poate fi furnizarea unei cantitéti superi-
oare de sedimente provenite din erodarea
malurilor afectate de exploatarile din albie.
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16. abra: Mederfejlédés az Arad melletti felmérési teriileten: véltozasok elsésorban a hatraha-
gyott kavicskitermel3-godrokhoz kapcsolédéan figyelhet6k meg.

Fig. 16: Schimbarile canalului de albie minora la situl de masurare Arad, cu evidentierea modifi-
carilor rezultate, in principal, de la extractia nisipurilor.

Fig. 16: Channel development at the Arad measurement site, note that changes are mainly related
to pools resulted by sediment extraction.
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4. tablazat: A gorgetett hordalék mennyiségének véltozdsa (hordalékhdztartds) a Maros aradi
szakaszan. Az értékek 1 folyamkilométerre vonatkoznak.

Tabelul 4: Dinamica transportului de sedimente la nivelul patului albiei in cazul sitului Arad, cu

date normalizate la 1 km de albie a raului.

Table 4: The changes in the quantity of bed load (sediment household) on the Arad section of the

Maros/Mures. Data are normalised to 1 river kilometre.

L. felhalmozodds elhordodds netto viltozds abszolit viltozds
idészak . , . . =
gy acumulare eroziune schimbare netda schimbare absolutd

perioda . :

eriod accumulation erosion net change absolute change
P () () () ()
06.2011. — 09.2011. 19 800 8900 10900 28 700
09.2011. - 06.2012. 13 100 16 000 -2900 29 100
06.2012. — 10.2012. 15 000 10 400 46 00 25 400

A Pécska melletti mérési teriileten a folyo-
meder dinamikdja hasonlé volt, habér a
csokkend vizfelszin esés (10 cm/km) miatt
a Maros energidja itt kisebb. A meder-
fenék ugyanakkor kozepes és durva
szemcseméreti homokbdl 4ll, amit a
foly6 kénnyebben tud széllitani és athal-
mozni. A mérés ideje alatt a zatonyok
elhelyezkedése és mérete nem viltozott,
medervéltozast elsésorban a sodorvo-
nalban észleltiink (17. dbra). A hordalék-
egyenlegek alapjan kismértékd, hibaha-
tarhoz kozeli nagysagu akkumulacié
mutathatd ki (5. tdblazat). A mérések
kozotti abszolat véltozdsok valamivel
kisebbek voltak, mint Aradnal: nagyja-
bol 25 000 m? dthalmozddast mértiink
kilométerenként (5. tablazat). A Pécskai
szakaszon igy kozepes mederdinami-
kat és hordalékszallitast tapasztaltunk.

In cazul sitului Pecica modificarile si
dinamica patului albiei au fost similare,
desi in urma scaderii pantei (10 cm/km)
energia raului a scizut. Patul albiei este
compus din nisip mediu si grosier trans-
portat si modelat cu usurintd de Mures.
Pe durata mésuratorilor pozitia si dimen-
siunile barelor nisipoase nu s-a modifi-
cat, mofologia fiind variabild la nivelul
talvegului (Fig. 17). Luand in conside-
rare balanta sedimentelor, o acumulare
netd nesemnifi-cativa in marja de eroare
impusi a fost detectati (Tabelul 5). Modi-
ficarile absolute au fost chiar mai reduse
decat in cazul Aradului, situAndu-se in
jurul a 25 000 m? (Tabelul 5). De-a lungul
sectiunii monitorizate de la Pecica raul
a ,,experimentat” o dinamica moderata,
avand o capacitate medie de transport a
sedimentelor..
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17. abra: Mederfejl6dés az Pécska melletti felmérési tertileten: valtozdsok elsdsorban a sodorvo-
nalban figyelhet6k meg.

Fig. 17: Schimbirile canalului de albie minora la situl de méisurare Pecica, mofologia fiind varia-
bila la nivelul talvegului.

Fig. 17: Channel development at the Pecica measurement site, note that changes are mainly
related to the thalweg

5. tablazat: A gorgetett hordalék mennyiségének valtozasa (hordalékhdztartds) a Maros pécskai
szakaszan. Az értékek 1 folyamkilométerre vonatkoznak.

Tabelul 5: Dinamica transportului de sedimente la nivelul patului albiei in cazul sitului Pecica cu
date normalizate la 1 km de albie a raului.

Table 5: The changes in the quantity of bed load (sediment household) on the Pecica section of

the Maros/Mures. Data are normalised to 1 river kilometre.

o felhalmozodds elhordodds netto viltozds abszoliit valtozds
idészak : . . ; =
gy acumulare eroziune schimbare netd schimbare absoluta
perioda . .
eriod accumulation erosion net change absolute change
P () () () ()
06.2011. — 09.2011. 13 700 9 000 4700 22700
09.2011. — 06.2012. 17 500 10 500 7 000 28 000
06.2012. — 10.2012. 7 800 15 200 -7 400 22 000
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Folyasiranyban tovabb haladva a meder-
véaltozasok sokkal jelentésebbé védlnak.
Negyedik mintateriiletiinkon, Apatfalva-
ndl, a vizfelszin esése 15 cm/km koriili,
a mederfeneket kozepes és durva szem-
cseméretlt homok épiti fel. Kovetkezés-
képpen a foly6 energidja és hordalékelra-
gado-képessége nagyobb, mint Pécskanal.
Mindemellett a meder dinamikdja és
valtozékonysaga sokkal jelentGsebb volt,
mint az a tobbi mintateriilet hordalék-
héztartdsa alapjan varhaté lett volna (18.
dbra). Az egymast kovetd felmérések
alapjan jelentés hordalék pulzusokat azo-
nositottunk: homokzatonyok mozdultak
el folyasiranyban és 4j formak tiintek fel
a mederben (18. dbra). Mindez azt jelenti,
hogy nagy mennyiség(i fenékhordalék
haladt 4t a foly6 apétfalvi szakaszan.

A felmérések alapjan igen jelentds
nettd hordalék felhalmozddast észleltiink
(6. tablazat), ami f6ként egy, a 2012-es év
nagyvizes id6szakdban megjelend nagy-
méreti homokzatonynak volt koszonhetd
(18. abra).

A valtozasok abszolut mértéke, azaz
az erézié és akkumulacié 6sszege elérte
az 50 000-70 000 m?*-t folyamkilométe-
renként (6. tablazat), ez mintegy kétsze-
rese a tobbi mintateriileten mért értékek-
nek. Mindez arra utal, hogy éves szinten
minimalisan 100 000—120 000 m? homok
haladhat keresztil az apatfalvi rendsze-
ren. Természetesen a sodorvonalban,
ahol a hordalékmozgds folyamatos még
kisvizkor is, tovabbi jelentds mennyiség
hordalék szallitédhat. Felmeriil a kérdés:
Vajon honnan szarmazhat az itt megmoz-
gatott hordalék?

Schimbarile au o amplitudine mai mare
inspre aval, in cazul sitului Apatfalva.
Panta medie a raului este de 15 cm/km,
iar patul albiei este compus din nisipuri
medii si grosiere. In consecinta, energia
si capacitatea de antrenare a raului sunt
superioare comparativ cu situl Pecica.
Cu toate acestea dinamica canalului si
variabilitatea morfologicd au fost mult
mai intense decéit se estimase pe baza
balantei sedimentelor in cazul siturilor
din amonte (Fig. 18). Cu ocazia investi-
gatiilor realizate au fost identificate mari
diferente in dinamica sedimentelor, exis-
tand o tendintd de deplasare a barelor de
nisip inspre aval si de aparitie a unor noi
astfel de structuri in albie (Fig. 18). Toate
acestea presupun transportul unei can-
titati importante de sedimente in acest
sector.

Pe baza masuritorilor, o cantitate sub-
stantiald neta de sedimente poate fi detec-
tata (Tabelul 6) in acest sit si se datoreaza
dezvoltarii unei plaje mari de nisip in
urma apelor mari din 2012 (Fig. 18).

Schimbarile absolute, s-au concre-
tizat in suma cantitdtii de materiale
accumulate ce a atins 50 000—70 000 m?
(Tabelul 6) adica de doua ori mai mult
decét in cazul altor situri. S-a estimat o
cantitate de 100 000—120 000 m? de nisip
transportatd anual prin sistemul Apat-
falva. In mod natural, la nivelul talve-
gului, unde dinamica sedimentelor este
prezentd chiar si la ape mici, o cantitate
semnificativd de sedimente pot fi trans-
portate la nivelul patului albiei. Se naste o
intrebare, si anume, care ar fi sursa aces-
tui excedent de sedimente?
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18. dbra: Mederfejlédés az Apétfalva melletti mintateriileten: jol lathaté a zdtony formajdban
érkez6 hordalék pulzus.

Fig. 18: Schimbidrile canalului de albie minora la situl de masurare Apatfalva, cu evidentierea
aparitiei de pulsuri sedimentare sub forma bancurilor de nisip.

Fig 18: Channel development at the Apétfalva measurement site, note the arrival of a sediment
pulse in the form of a sand bar.
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6. tablazat: A gorgetett hordalék mennyiségének véltozasa (hordalékhédztartds) a Maros apétfalvi
szakaszan. Az értékek 1 folyamkilométerre vonatkoznak.

Tabelul 6: Dinamica transportului de sedimente la nivelul patului albiei in sectorul de la Apat-

falva cu date normalizate la 1 km de albie a raului.

Table 6: The changes in the quantity of bed load (sediment household) on the Apétfalva section

of the Maros/Mures. Data are normalised to 1 river kilometre.

. felhalmozodds elhordodds netto viltozds abszolit viltozds
idészak . , . . =
gy acumulare eroziune schimbare netda schimbare absolutd

perioda . :

eriod accumulation erosion net change absolute change
P () () () ()
06.2011. — 09.2011. 27 300 29 300 -2 000 56 600
09.2011. - 06.2012. 54900 17 900 37 000 72 800
06.2012. — 10.2012. 27 200 19 800 7 400 46 000

Lathattuk, hogy a siksagra kilépve a
Maros hordalékhdaztartdsa egyensilyban
van: atlagos drhullimok és kisvizek ide-
jén mérsékelt mennyiségli anyag mozog-
hat a mederben. A nagymérv(i homok-
banyaszat miatt az Opalos—Mondorlak
szakaszon a folyé6 jelentdsen tulmélyiilt
mederben halad tovabb, ahol a fels6bb
szakaszokrdl érkezd gorgetett horda-
1ék jelent8s része csapdazédik. A moz-
gatott hordalék mennyisége Aradnal és
Pécskandl kis mértékben, Apatfalvanal
viszont ugrasszerin névekszik. Utébbi
csak ugy magyardzhatd, ha a Pécska—
Apatfalva szakaszon a hordalékatdl meg-
szabaditott folyé jelentds mennyiségl
tovabbi hordalékot termel. Ebben a tekin-
tetben a Szemlak kornyékén elhelyez-
kedd, aktivan fejl6dé kanyarulatoknak
kulcsszerepe lehet (3. dbra), hiszen itt a
partok erdzidjaval jelentds mennyiségl
anyag keriilhet a mederbe. A fentiek alap-
jan nyilvanval6, hogy a foly6 fejlédését
nagyban befolyasolja az intenziv homok-
kitermelés, mely egyes szakaszokon eré-
zidhoz, mdashol ennek kovetkeztében hor-
dalék-felhalmozédéshoz vezet.

Dupa cum s-a aritat anterior la intra-
rea Muresului in cAmpie cantitatea de
sedimente transportate la nivelul patu-
lui albiei este moderatd la ape medii si
mici. Extragerea unei canitdti mari de
sedimente in sectiunea Paulis—Mandru-
loc determind formarea artificiala a unor
cavitati de mari dimensiuni in patul albiei
unde sunt captate sedimentele transpor-
tate de rau. Dacé la Arad si Pecica nu se
inregistreaza schimbdri notabile, la Apat-
falva o crestere dramatica in cantitatea de
sedimente transportate poate fi detectata.
Acest fenomen poate fi explicat prin fap-
tul ca raul eliberat din albia sa artificiald
furnizeaza o cantitate mai mare de sedi-
mente in sectorul Pecica—Apiétfalva. In
acest sens meandrele active din amonte
de Semlac pot avea un rol cheie (Fig. 3),
deoarece eroziunea malurilor genereaza
o cantitate ridicatd de sedimente, care
ajung in albie. Pe baza elementelor pre-
zentate este evident cad evolutia actuala
a raului este influentatd de activitatea de
exploatare intensa, de eroziunea semnifi-
cativa din anumite sectoare si de acumu-
larea cu precidere in altele.
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Kérdés, hogy az als6bb szakaszok
hordalékellatasa a jovében hogyan val-
tozhat? A hordalékmennyiség esetleges
csokkenésének kimutatasahoz a vizsga-
latok kovetkezetes folytatdsara van sziik-
ség. Mindamellett Apéatfalva esetében
az itt kapott eredményeket Gssze lehet
hasonlitani korabbi méréseinkkel (Kiss
és Sipos 2007), mivel 2003 és 2005 kozott
ezt a szakaszt mdr vizsgaltuk, rdadéasul
ugyanazon keresztszelvények mentén.
Az azonos vizszintre normalizélt akkori
és mostani atlagmélységek alapjan meg-
allapithat6, hogy a 2011-2012-es id6-
szakban az értékek éltaldban nagyobbak
voltak, azaz mintha mélyiilne a meder
habdr esetenként egy-egy nagyobb zatony
kialakulasaval kisebb értékek is jelentkez-
tek (7. tabldzat). Osszességében hosszabb
tdvon azért Apatfalvanal is kimutathaté a
hordalék-utanpétlas csokkend tendenci-
dja, ami erézidhoz és fokozatos bevigo-
déshoz vezethet.

Este firesc, asadar, s ne punem intre-
barea cum se va modifica dinamica sedi-
mentelor din albie in viitor? Pentru a
determina tendinta de scédere sunt nece-
sare investigatii suplimentare. In acest
sens putem compara rezultatele actuale
obtinute la Apétfalva cu masuritorile
noastre precedente (Kiss and Sipos 2007),
realizate in intervalul 2003—-2005 cand au
fost efectuate investigatii similare pe ace-
leasi sectiuni transversale. Pe baza valo-
rilor medii anterioare si prezente nor-
malizate am putut observa cd adancimile
masurate in 2011-2012 sunt in general
mai mari - albia pare sa cunoasci o inci-
zie desi trendul nu este foarte evident de
vreme ce dezvoltarea unor renii de mari
dimensiuni determina reducerea locald
a adancimilor (Tabelul 7). Totusi, consi-
deram cd pe termen lung trebuie sa ne
asteptam la o incizie graduald a raului la
Apatfalva ca urmare a descresterii canti-
tatii de sedimente transportate.

7. tablazat: Az Apatfalvanal felvett keresztszelvényekbdl szamitott dtlagmélységek kiillonb6zo

idépontokban, a legnagyobb értékek kiemelésével.

Tabelul 7: Addncimi medii mésurate in perioade diferite in profil transversal la Apatfalva, valorile

cele mai mari fiind evidentiate.

Table 7: Mean depths at different dates calculated on the basis of cross-sections surveyed at

Apatfalva, the greatest values are highlighted.

9 T 5 Frr B
ddtum 'vtzullus ) utlug'melyseg '
. nivelul apei adancimea medie
data
water stage mean depth
date
(cm) (m)
2003.08.12 -64 3.5
2004.05.16 60 3.3
2004.09.30 2 3.5
2005.04.09 192 2.9 Az atlagmélység minden esetben
2005.06.19 97 31 230 cm-es rflederformélé vizéllds-
hoz viszonyitva van megadva.
2011.06.14 29 2 Adéancimile medii sunt intot-
2011.08.10 10 3.8 deauna raportate la nivelul de refe-
2011.09.27 -76 2.8 rinta de 230 cm.
2012.06.08 122 3.6 Mean depth is always given with
reference to the 230 cm channel
2012.08.01 -58 31 forming water stage.
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A Maros hordalékhédztartdsdnak moni-
toring jellegi vizsgadlatdhoz a projekt
keretében elkezdett méréseket folytatni
kell. Ez nemcsak gazdasagi szempontbol
fontos, hanem mert a fenékhordalék sze-
repe dont6 fontossagu a foly6é morfoldgiai
stabilitdsdnak és a természeti értékeinek
meg6rzésében. Eppen ezért a jovében is
rendszeresen felmérjik a Lippa, Arad,
Pécska, és Apatfalva mellett kijel6lt min-
tateriileteket, immadr azonban a projekt
keretében beszerzett szondr segitségével.

A fenti monitoring tevékenység segit-
ségével csak a hosszabb tavu véltozdsok
és tendenciak mutathatok ki, a rovid tava
hordalékszallitds vizsgalata gyakoribb
méréseket igényel. Ezek segitségével a
jovében meghatdrozhatéva valhat diinék
formdjaban széllitott gorgetett hordalék
mennyisége, ami kiemelked6en fontos
lenne a hordalék-kitermelés szabalyozasa
és a fenntarthaté vizgazdalkodds szem-
pontjabdl.

A kutatds soran ezért megkiséreltiink
kidolgozni egy olyan eljarast, ami lehet6évé
teszi a nagy felbontdsd, pontos és gyors
felmérést. A teszteket a makdi vizmérce
kéabeldarus keresztszelvényében végeztiik
el georadaros és akusztikus muszer segit-
ségével. A felmérések egy kisebb arhullam
(vizszint: 120 c¢m), valamint kisviz (viz-
szint: -70 cm) idején torténtek. Az drhul-
lam idején a felvételezést georadarral
végeztik és 30 percenként atlagosan 6 m?
valtozast tapasztaltunk a keresztszelvény
teriiletében, mikoézben a 10-20 cm magas
diinék mozgésat jol lehetett azonositani
(19. 4bra). Kisviznél nem csak a kereszt-
szelvény véltozasat, hanem mederfenék
»,mozgasanak” sebességét is mértik az
akusztikus méréeszkoz segitségével. Kis-
viznél 30 percenként atlagosan 0,6 m?

Masuritorile incepute cu ocazia aces-
tui proiect trebuie continuate in vederea
monitorizérii bugetului de sedimente al
Muresului. Acest deziderat este impor-
tant nu numai din ratiuni economice,
dar si pentru ca sedimentele albiei sunt
esentiale in mentinerea stabilitatii mor-
fologice si a valorilor naturale ale raului.
Prin urmare vom continua investigatiile
in siturile: Lipova, Arad, Pecica, Apatfalva
in viitor urmand sa fie folosit un model
si mai performant de sonar, achizitionat
recent.

Continuarea monitorizarii descrise
mai sus va permite detectarea tendintelor
pe termen lung, dar pentru o mai bund
cunoastere a variabilitatilor pe termen
scurt sunt necesare masuratori mult mai
frecvente. In final se vor putea calcula
cantitdtiile de sedimente transportate
la nivelul patului albiei prin intermediul
dunelor. Acest lucru este crucial in vede-
rea controlirii exploatarilor de sedimente
din albie si in vederea realizarii unui
management durabil al resurselor raului.

De aceeea, o parte a acestui studiu
isi propune sé elaboreze o procedura de
investigare cu o rezolutie si o eficientd
mai mare. Masuratorile au fost realizate
la Maké utilizdnd un georadar si un sonar
de-a lungul unui cablu fix atét la ape mari
(nivelul apei avand 120 cm) cét si la ape
mici (nivelul apei avand -70 cm). La ape
mari datele otinute cu ajutorul georada-
rului au detectat o medie a dinamicii de
6 m? in 30 de minute in profil transversal,
deplasarea unor dune de 10-20 c¢m fiind
identificate cu precizie (Fig. 19). La ape
mici s-au masurat nu doar modificarile in
profil transversal, dar si velocitatea dina-
micii la nivelul patului de albie cu ajutorul
unui sistem acustic. Schimbarea calculaté
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véaltozdst észleltiink a keresztszelvény
teriiletében, mig a sodorvonalban 10 per-
cenként 0,2 m?-t. A mederfenék mozga-
sdnak sebessége nagyjabdl 1,2 cm/s volt.
Ezek alapjan, egy napra 20—25 m?-es hor-
dalékhozamot becsiiltiink. Az eredmé-
nyek biztatéak és redlis értékeket mutat-
nak, de az eljarast mindenképp kalibralni
kell hagyomanyos hordalékfogdkkal is.

Az mar most jol latszik, hogy a horda-
lékhozamok a vizszinttel és a foly6 ener-
gidjaval Osszefliggésben jelentésen inga-
dozhatnak. Ezért a jov6ben a georadaros
és az akusztikus eszkozoket kombindlva
napi méréseket terveziink végrehajtani.
A tesztek remélhetbleg hozzasegitenek
benniinket a késébbiekben a gorgetett
hordalék mennyiségének gyors és haté-
kony méréséhez.

la ape mici in lungul profilului transversal
a fost de 0,6 m? in 30 de minute, in timp
ce in talveg a fost estimata o schimbare de
0,2 m? in 10 minute. Velocitatea dinamicii
la nivelul albiei a fost in jur de 1,2 cm/s.
Pe baza acestora am estimat un debit
solid de 20-25 m? pe zi. Rezultatele sunt
foarte promitatoare si indica valori reale,
desi tehnica urmeaza s fie calibrata la
metoda clasica de captare a sedimentelor.
in plus, debitele solide aratd in mod cert
o mare variabilitate determinatd de fluc-
tuatiile de nivel si de energie ale raului.
De aceea, in viitor sunt planificate masu-
ratori zilnice la diferite nivele ale raului
combinind tehnicile GPR si cele acus-
tice. Aceste teste vor permite gésirea unei
modalitéti rapide si eficiente de monitori-
zare a debitelor solide ale Muresului.

19. abra: A makdi szelvényben egy kisebb drhulldm sordn felvett két egymast kovetd georadar-
szelvény Osszehasonlitasa. A kék szin erdzidt, a piros akkumuldcidt jelent. A két mérés kozott 30
perc telt el.

Fig. 19: Rezultatul comparirii a doud profile georadar transversale realizate la Maké in perioada
unei viituri de mica amploare. Culoarea albastra marcheaza eroziunea, iar cea rosie acumularea.

30 de minute au trecut intre cele doua masurétori.

Fig. 19: The result of the comparison of two georadar profiles taken at the Maké cross-section
during a small flood wave. Blue colour marks erosion, red marks accumulation. 30 minutes passed

between the two measurements.



Kovetkeztetések

Az osszefoglal6 kotet harmadik tanulményéban a 19. szdzadi nagyszabdsu szabalyo-
zasi munkalatok dta bekovetkezett valtozasokat vizsgaltuk. Terepi mérések segitsé-
gével a folydmeder rovid tavu fejlddését és a gorgetett hordalék egyenlegének meny-
nyiségi valtozasat is igyekeztiink feltarni a foly6 eltérd szakaszain. Munkéank soran
az alabbi kovetkeztetésekre jutottunk:

+ A foly6 siksagi szakaszénak futdsat a beavatkozdsokat megel6z6en nagyban befo-
lydsoltdk a tektonikus folyamatok. A legaktivabban fejl6dé szakaszok ott jelent-
keztek, ahol felszin esése jelentdsen valtozott: a siksagra torténd kilépésnél, a Bat-
tonyai-hat kornyékén, a hordalékkip peremén, illetve a torkolati szakaszon.

» A szabdlyozasokat, illetve a kanyarulat atvdgasokat altalaban foly6 bevagddasa és
kiszélesedése kovette. A beavatkozasokra a Maros azonban nem reagalt egységesen.

+ A kordbban is aktiv, tektonikusan befolyasolt szakaszokon a foly6 hossza Gj kanya-
rulatok kialakuldsdnak koszonhetSen jelentésen nétt. Ezen esetekben a foly6 ugy-
mond robosztus valaszt adott a szabalyozdsokra és viszonylag gyorsan visszatért
eredeti morfolégidjahoz.

+ A Csanad-Apdtfalva szakaszon ugyanakkor a Maros érzékenyebben reagalt a
beavatkozasokra, és 4j tipust, eltéré medermintdzattal jellemezhet$ egyensulyi
allapotot vett fel. Ez a szakasz mindamellett jol jelzi a folyén bekovetkezé hidrold-
giai és morfoldgiai valtozdsokat, mivel a szabéalyozdsok 6ta gyakorlatilag érintetlen.

» A mederben kialakul6 szigetek fejlédése ciklikus folyamat, melyet a folyé vizja-
rasa és a novényzet stabilizal6 szerepe hataroz meg.

» Az elmult 30-50 évben a szigetek szama, valamint a meder atlagos szélessége
folyamatosan csokkent a siksdgi szakaszon. Ez lassu de folyamatos visszatérést
jelez az eredeti medermorfoldgia irdnydba, ami hosszabb tévon intenzivebbé valé
er6ziét eredményezhet a kezeletlen szakaszokon.

+ Az utébbi 2 évben elvégzett monitoring alapjdn az intenziv kitermelés altal érin-
tett szakaszok felett a meder mérsékelten véltozott, hordalék pulzusokat nem
lehetett kimutatni.

» A banyaszati tevékenység alatti szakaszokon a hordalékegyenleg nagyobb ingado-
zast mutatott, mivel a beavatkozdsok kornyékén fellépé erézi6 valamelyest potolja
a gorgetett hordalék mennyiségét.

+ A legnagyobb valtozasokat a hatarszakaszon figyeltiikk meg, ahol jelentés horda-
lékpulzusokat azonositottunk. Ez nagyobb gorgetett-hordalékhozamra utal, amit
szintén a fels6bb szakaszokon bekovetkezd eréziéval lehet magyardzni.

+ Az Apatfalvanal megfigyelt hosszabb tavu véltozdsok alapjan azonban megéllapit-
hatd, hogy az utébbi néhdny évben valamelyest cs6kkent a hordalék-utdnpétlas.
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A feltart folyamatok jol jelzik az emberi beavatkozasok kozvetett hatésait, valamint
rdmutatnak arra, hogy a jovében a mederfejl6dés intenzivebbé valhat. A fentiekben
bemutatott vizsgalatok és eredmények megfelel6 kiinduldsi pontot szolgéltatnak
a foly¢ alfoldi szakaszan bekovetkezd valtozasok nyomon kovetéséhez. A kutatds
eredményeként harom monitoring tevékenység alapjait fektettiik le, melyekkel a
foly6 horizontalis véltozasait, hordalékegyenlegét és a hordalékszallitasat lehet majd
vizsgalni. A bemutatott mérések és eredmények nagyban hozzajarulhatnak a foly6
fenntarthat6 kezeléséhez. Emellett reméljiik, hogy a két szomszédos orszag egyiit-
tes eréfeszitésével a jovében varhaté kornyezeti valtozdsok ellenére is megérizhetd,
illetve fejleszthet6 lesz a Maros hidrolédgiai, 6koldgiai és gazdasdgi potencidlja.

Concluzii

In acest capitol au fost prezentate rezultatele analizei intreprinse in vederea deslu-
sirii evolutiei recente a Muresului, in perioada care a urmat lucrarilor de regulari-
zare din secolul 19. Cu ajutorul diferitelor tehnici de masurare utilizate s-a incercat
investigarea modificarilor pe termen scurt ale dinamicii patului albiei si bugestului
de sedimente in diferite sectiuni. Cele mai importante concluzii sunt redate in con-
tinuare:

+ Cursul Muresului din perioada care a precedat lucrarile de regularizare a fost
determinat in principal de tectonica locald. Cele mai active sectiuni s-au dez-
voltat in conditiile schimbdérii semnificative a declivitatii terenului, si anume: la
iesirea din defileu, in vecinitatea zonei inaltate Battonya, in zonele marginale ale
conului aluvionar si in apropierea gurii de varsare in Tisa.

+ In urma lucrarilor de regularizare si scurtare a lungimii raului au fost stimulate
incizia si largirea rdului. Muresul a reactionat diferit la schimbarile suferite.

« In sectoarele active situate in vecinitatea zonei ridicate, lungimea raului a cres-
cut considerabil prin dezvoltarea unor bucle noi. Aici raul a avut o reactie foarte
promptd la constrangerile de natura antropica suferite si a revenit la morfologia
initiala intr-un timp scurt.

« In sectiunea Cenad—Apatfalva raul a fost mai senzitiv la interventiile realizate si o
noua stare de echilibru s-a instaurat. Acest sector reprezintd un bun indicator al
schimbdérilor produse in cazul proceselor morfologice si hidrologice, de vreme ce
nu a fost afectat de regularizéri.

+ Evolutia insulelor reprezinta un proces ciclic controlat de regimul hidrologic al
raului si de ritmul colonizérii cu vegetatie.

+ In ultimii 30-50 de ani numarul insulelor si litimea medie a raului au scazut conti-
nuu in sectorul de cAmpie. Aceasta lucru inseamna o revenire lentd, dar constanta
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la morfologia originala, prevestind in acelati timp o intensificare a eroziunii in
sectoarele neamenajate.

+ Dinamica albiei incluzind si patul acesteia in amonte de sectorul in care exista
o activitate intensd de exploatare a fost moderatd in ultimii doi ani, interval in
care a fost monitorizatd, nefiind inregistrate modificari importante in acumularea
sedimentelor.

« In aval de sectorul de excavare a sedimentelor din albie bugetul de sedimente la
nivelul patului a prezentat variatii mult mai semnificative, datorita sporirii can-
titatii de sedimente produse de rau in urma eroziunii induse de exploatérile din
amonte.

+ Cele mai importante modificéri au fost sesizate in sectorul de granitd, unde au
fost detectate variatii importante ale cantitatii de sedimente din albie sugerand o
sporire a debitului solid transportat ca urmare a eroziunii din amonte.

» Investigatiile pe termen lung ale bugetului de sedimente la Apatfalva indicd o sca-
dere a cantitatii de sedimente furnizate din amonte.

Aceste modificéri subliniaza care sunt efectele secundare ale interventiilor antro-
pice asupra réurilor si posibilitatea intensificarii proceselor de albie in viitor. Ori-
cum, investigatiile si rezultatele surprinse reprezintd un prim pas realizat pentru
evaluarea schimbdrilor in lungul raului. Au fost stabilite cu aceasta ocazie trei acti-
vitati de monitorizare a dezvoltarii in plan orizontal, a acumuldrii sedimentelor si
a dinamicii pe termen scurt a livririi sedmentelor. Rezultatele acestor masuratori
pot contribui decisiv la realizarea unui management durabil al Muresului. Speram,
astfel ca in ciuda modificarilor enviromentale preconizate pentru viitor, resursele
hidrologice, ecologice si economice ale raului vor putea fi pastrate de eforturile
comune ale celor doud téri vecine.
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