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The effect of country border on the channel and floodplain development
of the Maros River

The Maros River was regulated by cut-offs in the 19" century, however the
continuation of the works was ceased by the Trianon Treaty in 1920. Since the treaty, its
22.7 km long section creates a border between Hungary and Romania, and only its
28.3 km length is located entirely in Hungary. According to the Trianon Treaty no further
engineering works were allowed in the border-section, however the Hungarian section
was regulated further on by groynes and revetments. The aim of the present study is to
compare the channel development and land-cover changes of the two sections. The border
section developed without further direct human impact, thus in response to the 19" c.
regulation works the channel widened, and mid-channel bars and islands appeared in the
over-widened sections. However, the Hungarian section was regulated further on,
therefore it is much narrower, with considerable less bars and islands. While in the
Romanian sections the land-cover of the floodplain remained almost the same as it was
in the late 19" c., the Hungarian floodplain was forested and invasive species spread, thus
the vegetation roughness increased by fourfold. The hydrological model results suggest,
that the higher roughness is responsible for higher flood peak levels, higher in-channel
flow velocity, and lower overbank flow velocity. In the future the comparison of border-
and non-border-sections is advised for better understanding the channel development and
flood risk of rivers, and for developing sustainable river training plans. (Keywords: border
status, response on human impact, island development, channel width, flood risk)

1. Bevezetés

A vizgyljtok peremeit jelzo vizvalasztod gyakran fut hegycstcsokon és hegyge-
rinceken at, és esik egybe évszdzadokon at allando torténelmi orszaghatarokkal.
A Karpatok gerince és legmagasabb cstcsai a nagyobb folyodink vizgyijtdjét hata-
roljak, ugyanakkor hosszu évszazadokon at allamhatart is jeleztek. A 19. szdzadban
az orszag ezen természeti adottsagainak megfelelden sziiletett meg Vasarhelyi Pal
Tisza szabalyozasi terve (Vasdrhelyi 1845), ami egyértelmiien vizgyiijté-alapu
gondolkodast tiikr6zott (Vagds 2007), és ezzel majd egy évszazaddal megeldzte
korat. Fontos elv volt, hogy a vizrendszer egységet alkot, és a felsobb szakaszokon
¢s 1ész-vizgylijtokon zajlo valtozasok (pl. mederszabalyozas, erddirtas) az alsobb
szakaszok vizjarasat és mederfejlodését is befolyasoljak. Bar a Vasarhelyi-féle
A Tisza folyo altalanos szabalyozdsa™ c. terv foként a folyok mederrendezésére
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¢s az arvizvédelmére fokuszalt a mai orszaghatarokon kiviil es6 szakaszokon is, de
felmeriilt benne a vizgyljtok felsobb részeinek rendezése is (Vagds 2007).
Azonban ezt csak a 19. szazad végén kezdte el részletesen kibontani Kvassay és
Hieronymi (1888-89). Pé¢ldaul javasoltak a vizgyiijtok hegyvidéki régioiban az
erdok aranyanak fenntartasat illetve ndvelését, ami a hirtelen hoolvadas vagy
esdzések lassabb lefolyasat eredményezte volna, azaz a nagy arhullamok kialaku-
lasanak elkertilését az alfoldi teriileteken. Inditvanyoztak a folyok felsé szakaszain
arvizvisszatartd tarozok épitését is, és igy az alsobb szakaszok arvizveszélye
mérséklodhetett volna.

Az elére megtervezett 1épések alapjan a 19. sz. kdzepétdl a szazad végéig el
is késziilt a Tisza és fobb mell¢kfolydinak mederszabalyozasa a kanyarulatok
atvagasaval, és az armentesitési munkak is befejezodtek a gatak megépitésével
(Laszloffy 1982). A tervek szerint ezeket a lépéseket kovette volna a kisizi me-
derszabalyozas (sarkantyukkal és partbiztositasokkal), az 6nt6zo- és belvizelve-
zetd rendszerek kiépitése, a fels6 vizgylijté erddsitése s az arvizi tarozok épitése.
Azonban mar ezeket a munkalatokat, és igy a teljes vizgylijté rendezését meg-
hiusitotta az orszag széthullasa az I. vilaghaborut lezard Trianoni Békeszerzodést
kovetben. gy a mar elvégzett meder- és artérszabalyozasi munkakat nem kovet-
ték a tervezett tovabbi egységes munkalatok. Azota az utdédallamok mindegyike
a sajat elvei szerint avatkozik be a folyok életébe, végez mederrendezést vagy
hatdrozza meg az artér hasznalatat. Ugyanakkor a Békeszerzédés értelmében a
hatarszakaszokon az allamok nem, vagy csak minimalis mértékben végezhetnek
mederszabalyozast, mivel egy-egy jo helyen beépitett sarkantyu segitségével a
sodorvonal eltolhatd lenne az egyik orszag iranyaba, s igy a masik orszag akar
nagy teriileteket is nyerhetne.

A Maros az egyik legkordbban szabalyozott folyonk. Siksagi szakaszan a
18. szazadi kisebb volumenii és helyi jellegii beavatkozasok utan a meder egy-
séges szabalyozasa mar az 1840-es években elkezdddott, mig az atfogod toltés-
épités az 1850-es évektol indult el (Laczay 1975). A mederszabalyozas célja az
volt, hogy rovidebb haj6zo utat biztositsanak az Erdélybdl Szegedre viziuton ér-
kez& aruk részére. Igy a kordbban szeszélyesen meanderezd vizfolyast kiegyene-
sitették (/B dbra), a benne 1évé mederakadalyokat eltavolitottak. A kanyarulatok
atvagasa 1872-ben befejez6dott: a Maros Lippa és torkolat kozotti szakaszan
Osszesen 33 atmetszéssel a korabban 260 km hosszll szakaszt 172 km-re rovidi-
tették le (Laczay 1975). Azonban igy a megduplazodott esés a nagy mennyiségii
hordalékkal parosulva a meder — nem vart — atalakulasat okozta: a nagy energiaji
foly6 elmosta a partokat, kiszélesitette a medret, a sekély mederben pedig nagy-
szamu sziget és zatony képzodott (Gillyén 1912). Ez korlatozta a hajozhatdsagot,
ezért aztan szlikségessé valt a kisvizi szabalyozas, azaz sarkantytikkal a meder
sztkitése. A meder kisvizi rendezését 1865-ben el6szor a Konop és Arad kozotti
szakaszon kezdték meg (Bogdanfy 1906, Torék 1977). Ezek a sikeres munkalatok
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¢s az alsobb szakaszon tapasztalt hajozasi nehézségek arra 6sztonodzték az érde-
kelteket, hogy megkezdjék az alsobb szakaszok szabalyozasat is sarkantytk és
terel6 miivek beépitésével (Bogdanfy 1906). De ekkor jott a hatirmegvonas,
amelynek eredményeként a hatarszakaszon (Nagylak és Mako kozott) mar nem
lehetett a szabalyozast folytatni, ugyanakkor az 1950-60-as években a Mako alatti
szakasz futasat és szélességét tovabb szabalyoztak (76rok 1977). Ennek eredmé-
nyeképpen a hatarszakasz és a hazai szakasz morfologiailag kiilonbozéve valt.

Célunk annak meghatarozasa, hogy (1) vajon befolyasolja-e a Maros meder-
formalodasat az, hogy a hatarszakaszon 100 éve nem tortént kozvetlen mederren-
dezés; illetve (2) a hullamtér teriilethasznalata vajon kiilonbozik-e az utoédalla-
mokban, és ennek milyen hatasa van az arvizek levonulasara.
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1. abra. A) A Marost Nagylak és a tiszai torkolat kézott vizsgaltuk.
B) A Marost csaknem kiegyenesitették a 19. sz. szabalyozasok soran.
C) A kiegyenesitett apatfalvi szakasz elzatonyosodott

2. Mintateriilet

A Maros a Tisza legnagyobb mellékfolyoja (hossz: 749 km, vizgy(jtéteriilet:
30 ezer km?), de hazank teriiletére csupan 28,3 km-nyi hossza esik teljes szélessé-
gében, mig tovabbi 22,7 km (Nagylaktol Makoig) a magyar—-roman hatart alkotja
(Sipos 2006). Ezen a szakaszon atlagos esése 27 cm/km, mig kdzépvizkor atlagos
sebessége 0,6 m/s. Heves vizjarasu folyo, vizhozama Makoénal arvizkor 1600 m’/s,
kozepes vizallasnal 161 m’/s, mig kisvizkor csupan 21 m*/s (Sipos 2006). A Maros
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jelentés mennyiségii durva fenékhordalékot (28 ezer t/év) és lebegtetett hordalékot
(8,3 milli6 t/év) is szallit (Bogdrdi 1971), ami, ha figyelembe vessziik a folyo nagy
esését elérevetiti, hogy gyors mederatrendezodéssel szamolhatunk.

A Maros futasvonala a hordalékkipon még a holocénben is gyakran valtozott
(Kiss et al. 2014), igy folyasiranyat végso soron a szabalyozasok stabilizaltak
(Laczay 1975). A szabalyozasok el6tti bonyolult, lefiiz6d6 meanderekkel, erek-
kel, zatonyokkal és szigetekkel tagolt vizrendszer jellemezte, arvizei lecsapolo
medrek (fokok) mentén hatalmas tavoli teriileteket ontottek el. Az atfogod sza-
balyozasi munkak keretében a Nagylak és Szeged kozotti 86 km hossza szakasz
50 km-re rovidiilt 13 atvagas révén (Mike 1991).

A magyar-roman hatarszakasz Nagylak felé es¢ fels¢ szakaszan (40,5-51 fkm)
nem voltak atvagasok, igy ez 4 nagyméretli, max. 150 m széles kanyarbol all
(14 abra). Az alatta elhelyezkedd, még mindig hatarszakaszon (28,3-40,5 tkm) az
atvagasok révén a medret csaknem kiegyenesitették, majd medre kiszélesedett
(max. 300-350 m), amelyben zatonyok ¢és szigetek alakultak ki. A Mako alatti,
teljes mértékben hazai szakaszt (0-28,3 tkm) foként mesterségesen kialakitott egye-
nes szakaszok és alkanyarok jellemzik (Sipos 2006).

3. Modszerek

A Maros Nagyalak ¢és a torkolat kozotti szakaszan a mederfejlodés
vizsgalatdhoz az elmult 170 évben készitett vizrajzi és katonai térképeket (1829,
1865, 1925, 1970, 1973 és 1982), valamint 1égifotokat (1953, 1964, 1981, 1991
¢s 2007) hasznaltuk fel. Ezek méretaranya és a geokorrekcio sikeressége igen
eltérd, de egymast jol kiegészitik és a folyamatok iranyat jelzik. Rajtuk a
mederszélességét a kozépvonal mentén kb. 100 méterenként hataroztuk meg,
mindig ugyanazon keresztszelvények mentén ArcGIS 10.1 program segitségével.

A hullamtér teriilethasznalatanak vizsgalatahoz és a hullamtér vizvezeto-ké-
pességének modellezéshez egy 10 km hosszi mintateriiletet (14 abra) valasz-
tottunk Deszknél (1,9-10,9 tkm). A roman oldalon nem végeztiink vizsgalatot,
mert a térképi adatbazis hianyos és ott a modellezést sem tudtuk volna elvégezni
hidrologiai adatok hianyaban. A deszki mintateriilet felszinboritas valtozasanak
a vizsgalatahoz katonai térképeket (1784, 1864—65, 1881-84), topografiai térké-
pet (1979-85) és GoogleEarth miiholdfelvételt (2017) hasznaltunk ArcGIS 10.1
szoftverkdrnyezetben. Az egyes id0szakokra kiszamitottuk a hullamtér névény-
zeti érdességét is az altalunk korabban leirt (Nagy et al. 2018, Kiss et al. 2019)
modszert alkalmazva.

A HEC-RAS modellezés célja az volt, hogy kimutassuk, hogyan valtozik a hul-
lamtér vizvezet6-képessége, ha kiilonbozik a hullamtér felszinboritasa. A 2006-o0s
(03.22 —05.15) arhullamot modelleztiik (ennek részletei: Kiss et al. 2019) a deszki,
10 km hosszu szakaszon. A modellben az elsd futtatas soran (scenariol ) a jelenlegi
ndvényzeti stirliség értékeket hasznaltuk fel. A masodik futtatas soran (scenario2)
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azt feltételeztiik, hogy a mintateriiletek felszinboritasa az 19. szazad végihez
hasonlo, azaz hosszu fiivii gyepek, megmiivelt teriiletek, elszort bokrok, kitisztitott
aljnovényzeti ritka drtéri erdé' talélhaté de a modellezett szakasz felett és alatt

lamra kilométerenként Vlzsgaltuk meg.
4. Eredmények
4.1. A Maros szélességviszonyainak valtozasa

A 19. szazadi mederrendezést kovetoen kiszélesedett a meder (24 dbra),
hiszen a kanyarulatatvagasok hatasara megnovekedett esés fokozott parter6ziot
eredményezett. A legmarkansabb valtozasok a nagyobb esésii és lazabb meder-
anyagu hatarszakaszokon mentek végbe. Ugyanakkor a 20. szazadban a széle-
sedést kdvetden megindult a meder sziikiilése. Ez a Mako alatti (3-4) szakaszokon
egyértelmiien a szabalyozasi munkalatok folytatasanak, a korakatok €s sarkan-
tyuk épitésének koszonhetd. Ugyanakkor a (1-2) hatarszakasz is szlkiilni kezdett
(feltehetoleg a vizgyljton torténd vizvisszatartas és kavicskitermelés miatt; Kiss
et al. 2017), melynek eredményeként a Nagylak kornyéki szakaszon visszaallt a
szabalyozasok elotti allapotnak megfeleld atlagszélesség.
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2. abra. A) A Maros atlagos mederszélességének alakulasa hosszutavon (a szakaszok
helyzetét az 14 abra mutatja). B) A mederszélesség valtozasai 1953 és 2007 kozott
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Az altalanos medersziikiilés ellenére a kiegyenesitett hatarszakaszon (Apat-
falva kornyéke) tovabbra is hatarozottan szélesebb a folyd, mint amilyen volt a
19. sz. kdzepén. A Mako alatti kisvizi szabalyozott és a Mako feletti szabalyozatlan
hatarszakasz atlagos szélesség értékei kozott jelentds, 40% koriili eltérés alakult ki
a 20. szazad masodik felében. Ugyanakkor a hatarszakaszon jelent6sebb mértekii a
meder szokiilése, mint a szabalyozott szakaszon. Ha a széles (medertagulati) sza-
kaszokat kiilonvalasztjuk, akkor az is latszik, hogy a sziikiilés ezek esetében volt a
legmarkéansabb, értéke a fels6 szakaszon majd 40 m. Ez a folyamat akar a meder-
tagulatok lassu felszamolodasat is maga utdn vonhatja. A mederszélesség csokke-
nése nagyrészt az 1990-es évek 6ta jellemzo kisvizes idoszakokban kovetkezett be.
Ekkor ugyanis a tagabb szakaszokon és a kanyarulatokban kialakul6 oldal- és
Ovzatonyokat a novényzet megkototte, igy a meder 40-50 méterrel szlkiilt. Bar az
ellentétes oldalon fellépd partrombolds valamelyest ellensulyozta a sziikiilést, de
ennek mértéke a légifotok alapjan 1981 és 2007 kozott mindossze 7-8 m volt.

4.2. Szigetek és zatonyok alakulisa

A szabalyozasok elott szigetek boségesen megtalalhatoak voltak folyoinkon,
azonban a szabalyozasok soran nagyrészt eltintek. A Marost a szabalyozasok
el6tt (1829) mellékagakkal hatarolt u.n. artéri szigetek és a meder kdzepén kiala-
kult szigetek tagoltak, f6leg a Mako feletti szakaszon. Bar szamuk viszonylag
kevés volt (12), dsszes teriiletiik elérte az 334 ha-t (1. tablazat). Az 1840-es
években megkezdodo szabalyozasok hatasara latvanyos valtozasok kovetkeztek
be az 1. katonai felmérésig (1865): az artéri szigetek szama ¢s teriilete megdup-
lazédott a mesterséges atvagasoknak kdszonhetden, ugyanakkor a mederkozepi
szigetek szama ¢és teriilete jelentGsen visszaesett a frissen asott 11j mederben.
A 1II. katonai felmérés 1924-1925-6s feltjitasanak idejére a Maros magyaror-
szagi szakaszan a mesterséges modon létrejott artéri szigetek nagy része a holt-
agak gyors feltoltédése miatt az artérhez kapcsolodott. Ugyanakkor szamos 1j
mederkozepi sziget jelent meg. Ekkor mar a Makoé ¢és Nagylak kozotti szakasz
hatarfolyova valt, igy ott semminem( beavatkozas nem zavarhatta a zatonyok
atalakulasat szigetekké. Ezt jelzi is, hogy itt mar négyszer tobb sziget (12 db)
tizszer nagyobb Osszteriilettel (19,7 ha) alakult ki, mint az als6 szakaszon.
A 20. szazad késoébbi évtizedeiben az elkezdddott folyamatok tovabb folytatod-
tak. Az 1953-as légifoto készitésének idején mar egyetlen artéri sziget sem léte-
zett, ugyanakkor a mederkdzepi szigetek szambeli és teriileti gyarapodasa tovabb
folytatodott. A beazonositott igen sok apro sziget és a nagy kiterjedésli csupasz
zatonyfelszin koziil tobb is a késobb kialakuld szigetek magjat képezte. Kiilono-
sen sok sziget jott 1étre a bolygatatlan hatarszakaszon, ahol lassan lefelé és partok
mellé sodrodnak, illetve ha egymas mellé vagy a part mellé kertilnek, és akkor
egybeolvadnak. A folyamatos teriiletnovekedés mellett az 1970-es évekre kiala-
kult formarendszer €l tovabb napjainkig.
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1. tablazat: A Maroson kialakult mederkozepi és artéri szigetek
szamanak és teriiletének alakulasa a hazai és a hatarszakaszon

Mederkozepi szigetek Artéri szigetek

Idépont Hazai szakasz Hatarszakasz (hatarszakasz)
Szam | Teriilet (ha) | Szam | Teriilet (ha) | Szam | Teriilet (ha)
1829 1 8,4 7 31,1 4 294 .4
1865 3 7,7 2 1,6 7 606,8
1925 3 1,9 12 19,7 1 24.4
1953 4 1,3 14 11,5 — —
1964 6 2,3 n.a. n.a. - -
1970 n.a. n.a. 22 21,1 - -
1973 5 1,9 23 22,4 — -
1981 4 1,6 26 24,8 — —
1982 4 2,7 25 25,5 — -
1991 5 2,2 22 25,4 - -
2007 4 2,2 21 26,6 — —

A zatonyok kival6 indikatorai a mederfejlédésnek és a hordalék-haztartasnak.
A 2000-es légifoto kisvizkor késziilt, igy azonosithatok voltak rajta a zatonyfelszi-
nek. A révidebb (22,7 km) hatarszakaszon a zatonyok 2/3-a fordult eld, és szamot-
tevOen nagyobb volt a teriiletiik is (17 ha), mint a hazai a hosszabb hazai szakaszon
(28,3 km), ahol a zatonyoknak csupan harmada fordult el6 9,4 ha kiterjedésben.

4.3. A medertagulatok fejlodése

A Maroson jellegzetesek a kitagulé mederszakaszok (Un. medertagulatok,
2B dbra), amelyekben joval gyakrabban jelennek meg zatonyok és szigetek, mint
az egyenes szakaszokon. A medertagulatok fejlédésében jol azonosithato, vissza-
tér6 allapotok figyelhetok meg (3. dbra):

1) Az éledoé medertagulat vizfelszinének a szélessége a legnagyobb, intenziv
kozépzatony képzddés jellemzi, amely szigetmagok kialakulasdhoz vezet.

2) Az érett tipusu medertagulat sodorvonalat szigetek tagoljak, kozottiik zato-
nyok torlodnak fel, és a meder vizfelszinének szélessége csokkenni kezd.

3) Az dreged6 medertagulat szigetei a partba olvadnak, a sodorvonal megosz-
tottsaga megszlnik, és a vizfelszin szélessége a minimumhoz kozelit.

A szabalyozatlan szakaszon bar a tagulatok szama (14-15 db) alig valtozott az
1953-as légifelvétel ota, de dinamikusan fejlédtek, hiszen az elmult 70 év alatt
4 tagulat szlint meg, mig 3 0j sziiletett, és a tobbiek esetében is jelentds valtozasok
torténtek. Egyes tagulatok (pl. nagylaki kanyarulatok) fejlédése lassu, az itt ki-
alakult hatalmas szigetek nagyfoka morfologiai stabilitdsa miatt. Ezek az érett
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tagulatok sodorvonalat mindvégig megosztottak, bar az utdbbi évtizedekben
megfigyelhetd a szigetek part felé tolodasa, ami a mellékaguk jovobeni elto-
mobdésére és a medertagulat eloregedésére, azaz felszamolodasara utal. Mas ha-
tarszakaszon 1évé medertagulatokban dinamikusabb valtozasok kovetkeztek be:
az itt 1évo szigetek joval kisebbek voltak és tobb esetben is eléfordult dsszeolva-
dasuk. A legmarkansabb valtozasokat az apatfalvi medertagulat mutatta (3. abra),
ugyanis szigetei az 1950-es évek végén a partba olvadtak (6regedd tagulat), de
aztan a zatonyokbol apré szigetek jottek létre (éledd allapot), majd hamarosan
érett allapotot ért el a medertagulat a szigetek Osszeolvadasaval. A hatarszaka-
szon tobb tagulata esetében is megfigyelhetd a teljes ciklus lejatszodasa 50-60 év
alatt, bar vannak olyan tagulatok is, ahol csupan a szigetfeliilet gyarapodott vagy
a szigetek egymasba olvadtak. A hatarszakaszon a szigetek athelyez6dése csak-
nem folyamatos, hiszen 0,2-2,3 m/év litemmel tolédnak lefelé a folyon.

Szigetek helye és a

partvonal futasa

[T — 1953

Bl - - 1964

B - 1981

- 1991 N
I 2007 6 300 m NS

3. abra. A hatarszakaszon [évé apatfalvi medertagulat fejlodese
a 20. sz. masodik felében
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A hatarszakasszal ellentétben az alsé, hazai szakaszon az 1953-as kiindulo
allapothoz képest a tagulatok szama felére csokkent (napjainkban 4 tagulat ma-
radt fent), elsésorban az itt elhelyezett szabalyozasi mitargyaknak, sarkantytk-
nak, illetve kdrakatoknak kdszonhetden.

A medertagulatok fejlédési tipusai jellegzetes idobeli mintazatot mutatnak.
Az elso légifelvételen (1953) éledo tagulatbol volt a legtobb mindkét szakaszon.
Ezzel szemben 1973-ban mar az érett tagulatok voltak tilsulyban, a hatarsza-
kaszon ezek adtak a tagulatok kétharmadat. Ugyanakkor az 1980-as évek ota
jelentésen novekedett az oregedd fazisban 1évé medertagulatok szama, bar a
hatarszakaszon ujabb ¢ledd tagulatok jelentek meg. Feltiind, hogy az utdbbi
évtizedekben a viszonylag lassan valtozo alsé szakaszon elhelyezkedd mederta-
gulatok legtobbje oregedd stadiumba lépett, ami a mellékadgak folyamatos el-

crer

végeredményben a kanyargosabb meder kialakulasat vonhatja maga utan.
4.4. Hosszutavu felszinboritas vizsgalata

A hullamtér teriilethasznalatanak valtozasait, és hatasat az arvizek alakulasara a
hazai szakaszon, Deszknél elemeztiik (4. abra). Az els6, 1784. évi felmérésen a
mintateriilet legnagyobb része allanddan vagy idészakosan vizboritas alatt allt (81%),
bar a meder mentén néhany kisebb erdofolt (18%) is el6fordult. Az 1864-65-0s fel-
mérés idején mar befejez6dott az arvizvédelmi toltésrendszer kiépitése, de még java-
ban folytak a mederrendezési munkak: a kanyarulatokat atvagtak és megindult a holt-
agak gyors feltoltédése. fgy megjelent a ,,hullamtér”, mint 1j taj- és vizgazdalkodasi
egység. A meder bevagodasa és szélesedése miatt rovidiiltek az arhullamok, igy a
mocsaras teriiletek eltiintek ¢s csak a torkolat kornyékén maradtak fenn (8,6%), he-
lytliket rétek és legelok (44,4%) illetve fas rétek vették at (27,6%). A kovetkezo fel-
mérés idejére (1881-1884) teljesen eltintek a mocsaras teriiletek, elterjedtebbé
valtak az erd6k (26%), amelyek kozott legelok (36%), valamint a beerddsiilésnek
indul6 rétek és legelok (30%) helyezkedtek el. (Ilyen allapotokat lehet ma latni a
Maros roméaniai hullamterein, ahol a telepiilések kozeli teriileteket intenziven
legeltetik, és Osszefliggd erdok csak elvétve, pl. Pécska kornyékén fordulnak eld.)
Az 1960-as években intenziv erdételepités zajlott és a parcellak kezelése kdzponti
kézbe keriilt (Oroszi 2009), igy a 20. szazad vége felé (1979-85) a hullamtér csaknem
egészét mar (liltetett) erdd boritotta (82%), igy a rétek és legelok aranya erételjesen
lecsokkent (7%). A 2017. évi allapotok azt mutatjak, hogy a hulldmtér nagy részét
tovabbra is erdok boritjak (86%), mig a gyepek aranya alacsony (6%).

A hullamtér felszinboritasanak valtozasai a ndvényzeti érdesség novekedését
eredményezték. A 18. sz. végétdl a 19. sz. végéig az érdesség 0,03-rol 0,05-re
no6tt (és Romaniaban jelenleg is ezen érték koriili), azonban a 20. szdzad sorén a
novényzeti érdesség csaknem megduplazodott (0,09). Raadasul napjainkban
egyre elterjedtebbé valnak az erd6kben az 6zonfajok, kozottiik a stiri bozotosokat
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alkoto gyalogakac. Igy napjainkban vannak kizarolag gyalogakaccal boritott terii-

letek is (aranyuk 7%; Kiss et al. 2019), igy Osszességében a Maros hullamterén a
novényzeti érdesség tovabb nott (0,13).
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4. abra. A Maros deszki hullamterén a felszinboritas hosszutavu valtozasai

4.5. Arvizi modellezés

Modelleztiik, hogy hogyan valtozna az arviz lefutasa, ha a hullamtéren a 19. sza-
zad végi felszinboritas lenne az uralkod6 (scenario 2), azaz egy 10 km-es szakaszon
olyan allapotok lennének, mint a Maros felsébb romaniai szakaszan (gyepek, elszort
bokrok és ritka artéri erdd). A Maroson a jelenlegi felszinboritassal modellezett
2006. évi arhullam (scenario 1) rekord magassagl volt a tiszai és dunai visszaduz-
zasztas miatt. Az arhullam soran a hullamteret 4-4,5 m-es viz boritotta 60 napon ke-
resztiil. A kezd6 szelvényben (10,9 tkm) az 19. szazad végi teriilethasznalatot koze-
1it6 scenario2 33 cm-rel alacsonyabb vizallast eredményezett (54 dbra), mint a jelen-
legi allapotot tiikr6z6 scenariol, majd a mintateriilet felénél (6,3 tkm) a kiilonbség
15 cm-re csokkent, mig a mintateriilet alvizi végén 1évo zaroszelvényben (1,9 fkm)
csupan 2 cm-rel volt alacsonyabb a kisebb érdességli artéren lefutd arviz magassaga.

A két scenario kozott a legnagyobb kiilonbség nem tetézéskor volt (10,9 tkm: 13 cm),
hanem az arhullam arado dgaban (33 cm).
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A vizsebesség valtozasok vizsgalata sokat elarul a meder és a hullamtér vizve-
zetd képességérol. A Maroson a mederben az atlagos vizsebesség 0,2-1,0 m/s, a
legnagyobb vizsebesség az arvizek arado agaban jellemz6. A két scenario Gssze-
hasonlitasa azt mutatja, hogy kisebb a vizsebesség a fomederben a scenario2 ese-
tében, azaz ha legelok és erd6foltok vannak a hullamtéren (5B dabra). A legnagyobb
atlagsebesség kiilonbség (0,3 m/s) tetdzés elott kovetkezik be. Térbeli tendencia
nem olyan egyértelmi, hiszen a fémeder vizsebességét a meder tulajdonsagai
(pl. mélység, szélesség, sugar, partbiztositas) is befolyasoljak. A jelenlegi stirli no-
vényzetll hullimtéren a vizaramlas sebessége 0,04-0,05 m/s alatti (5C dbra), mig
ha gyérebb a ndvényzet (scenario?) az atlagos hullamtéri vizsebesség harom-négy-
szeresére no (0,12-0,16 m/s).
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5. abra. A Maros deszki szakaszan az arhullamok levonuldsa valtozna,
ha a felszinboritas a kisebb novényzeti érdessegii kategoriak felé tolodna.
Az egyes keresztszelvenyeknél a diagramok az arviz napjai alatt az adott

paraméter alakulasat mutatjak
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5. Osszegzés

A fiatal hatarok egyediilallo lehetdséget nyujtanak kiilonb6z6 dinamikaja fo-
lyokon a modern hatdrmegvonasok hatasainak tanulmanyozasara. A Maros eseté-
ben megallapithato, hogy a trianoni hatar ténylegesen befolyasolta a mederben és
az artéren zajlo folyovizi folyamatokat.

A Maroson mar a Trianoni Békeszerzodés elott 60-80 évvel megkezdddtek a
mederszabalyozasi munkak a nagyobb folyok atfogd meder- és artérrendezési
munkalatainak keretén beliil. Mint lattuk, a mérnoki beavatkozasok kovetkez-
tében a Maros jelentdsen kiszélesedett, benne szigetek és zatonyok jelentek meg.
Az egykori mocsarakat pedig a hullamtéren felvaltottak a rétek és legelok, ame-
lyeket bokrok és fak tagoltak.

A 20. szazad elején kovetkezett volna a szabalyozas kovetkezo 1épése, a kisvizi
mederrendezés, azaz pl. a partbiztosirasok és sarkantytk épitése. Azonban a vilag-
habortt lezar6 Trianoni Békeszerzodés kifejezetten kitért arra, hogy a folyok hatar-
szakaszain lehet3ség szerint keriilni kell a viziigyi beavatkozasokat. igy a Magyar-
orszag hatarain fut6 folyoszakaszok, kozottiik a Maros Nagylak és Mako kozotti
szakasza bolygatas-mentesen fejlodhetett az utobbi 100 évben, mig a teljes egészé-
ben hazank teriiletén 1év3 szakaszon folytatodtak a munkalatok. Igy a hatarszakasz
azt mutatja meg, hogy milyen iranyban fejlodne 19. szdzadi beavatkozasok utan,
de tovabbi zavard hatasok nélkiil a folyd, mikdzben a hazai szakasz pedig azt mu-
tatja meg, hogy milyen iranyba fejlodott a meder folyamatos szabalyozas mellett.
A Maroson a bolygatatlan hatarszakaszt tovabbra is valtozo helyzetli zatonyok és
szigetek jellemezik, amelyek foleg a tulszélesedett szakaszokon jelennek meg.
Ezzel szemben a hazai szakaszon a kisvizi szabalyozas eredményeként a szamuk
lecsokkent, a meder egységes szélességlivé valt. Mindkét szakaszon jellemz6 a
medersziikiilés, ami feltehetdleg a vizgylijton valo vizvisszatartassal és Arad felett
a mederbdl vald kavicskitermeléssel hozhatd 0sszefiiggésbe (Urdea et al. 2012,
Kiss et al. 2017), ennek ellenére a hatarszakasz napjainkban is joval szélesebb és
formagazdagabb. Tehat ha arra keressiik a valaszt, hogy vajon a Maros esetében
befolyasolta-e a mederfejlodést a roman—magyar hatar, egyértelmiien igennel kell
valaszolnunk. Az alsé, hazai szakasz mutatja azt, hogy hogyan nézne ki a Maros
siksagi szakasza, ha a sarkantytk épitése hosszabb szakaszon megvalosul: a meder
formailag elszegényedett volna, de talan hajozhatosaga fenntarthatd lett volna.
Napjainkban bar a hatarszakasz nagyszerti vizitira utvonal, de motorcsonakkal sem
lehet kozlekedni a sekély, zatonyos szakaszok miatt.

A hazai szakaszon jelentGsen valtozott a teriilethasznalat is a Trianon el6tti allapotok-
hoz képest. A hullamtér beerd6siilt és elterjedtek benne az 6zonfajok. Ezzel szemben a
roméaniai oldal terlilethaszndlata a hagyomanyos maradt, ma is legeltetik a falvakhoz
kozeli artereket, mig a tavolabbi tertileteken gyér erdok fordulnak eld. A teriilethasznalat
ezen kiilonbségei pedig azt eredményezik, hogy az arviz a beerddsiilt és elvadult magyar
artereken magasabb vizszinttel és kisebb hullamtéri vizsebességgel vonul le.
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Folyoinkon a bolygatatlan hatarszakaszok és a szomszédos orszagok kezelé-
sében 1évo felvizi szakaszok fejlodését ossze kellene vetni a teljes mértékben
hazai kezelésben 1év6 szakaszok morfologiai és hidrologiai sajatossagaival, igy
atfogobban értékelhetové valna a modern vizszabalyozas hazai gyakorlata.
Véleménylink szerint a hatarszakaszok fejlodését figyelembe véve at kellene
gondolni a jovébeli hazai mederszabalyozasi terveket. A szomszédos allamok
hazai gyakorlattol gyakran eltér6 meder- és artérkezelési elveket kdvetnek, igy a
meder tulajdonsagai, az arterek kezelése és ndvényzete kiilonbozik a hazank és
az utédallamok teriiletén. Azt gondoljuk, hogy ezen elvek ismeretében, a folyo-
vizi folyamatok Osszehasonlitasaval a magyar vizgazdalkodas is hasznos infor-
maciokhoz jutna, amelyeket fel tudna hasznalni a fenntarthat6 vizgazdalkodas
megtervezésekor, illetve az arvizi kockazat mérsékléséhez.
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