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1. Bevezetés

A Hernad folyo volgye Magyarorszagon egyedi jelleget mutat. Mai
geomorfologiai képének kialakitdsdban nemcsak a harmad- és negyedkor
tektonikus mozgasai jatszottak szerepet, hanem a folyovizi felszinalakitasnak
¢s a tdmegmozgasos folyamatoknak is dontd szerepiik volt.

A Hernad folyd napjainkban kanyarogva feltoltd jellegli. A ra jellemzo
meanderezés ¢és esetenkénti mederathelyezddései azt mutatjak, hogy ma is
fejlodo teriiletrdl beszéliink, ahol a természetes folyamatok sok helyen szinte
szabadon tanulmanyozhatoak.

Egyetemi tanulmanyaim soran a folyoviz okozta morfoldgiai valtozasokrol
nem csak elméletben tanultam, hanem annak a gyakorlatban is szamos
alkalommal lehettem szemtanuja a Hernad folyon. Az ott tapasztalhato
medervandorlas, maga a meanderezés folyamata rendkiviil 0sszetett és maig
szamos kérdést vet fel. A medervandorlas kutatdsa nagy multra tekint vissza.
Azonban a Herndd kornyezetének ¢és a folyon uralkodd természetes
folyamatoknak vizsgalata, feltarasa a kozelmultig nem igazan szerepelt a
kutatasok kozéppontjaban. Az 1950-es évektdl kezdddéen a folyd a
csuszamlasokkal kapcsolatosan keriilt a kutatok latokorébe. A kutatas
eredményeként folyamatosan ismerték meg a taj képének alakitdsahoz
jelentdsen hozzajaruld csuszamlasok, a medervandorlasok jelenségét, azok
hatasait, stb. A Herndd és kozvetlen kornyezetének morfologiai fejlodése
viszonylag szabadon tanulmanyozhatd, hiszen a folyd magyarorszagi
szakaszanak alig 25%-a szabalyozott. Azonban szamos olyan tényez6é mertilt
fel az id6k soran, mely ezt a szabad fejlédést befolyasolhatja. Ilyen tobbek
kozott az antropogén tevékenység novekvo jelenléte a teriileten, valamint az
egyes kornyezeti elemekben torténd valtozasok, mint példaul az utdbbi
évtizedben megfigyelhetd iddjarasi valtozasok, melyek a mederfejlédés
jellegét valtoztatjak meg. A meanderezés folyamatanak feltarasa alapvetden a
morfoldgiai paraméterek vizsgalata soran valdsulhat meg. Azonban a
multban és a jelenben zajlo jelenségek dinamikajat csak hosszabb idészakok
vizsgalatai tudjak meglehetésen jol reprezentdlni. A disszertacid konkrét
mérései 2007 és 2012 kozott torténtek, tehat mintegy S5 év adatai és
megfigyelései allnak rendelkezésemre az egyes megallapitasokhoz.

Loczy L. (1881) szavai utjan elindulva - miszerint ,, ... a kanyarulatok
feltétele magaban a folyo miikodésében rejlik...”" - kezdtem meg kutatasomat.
Ezt az alapvetd miikdodést napjainkra szamos egyéb, a folyohoz szorosan
kapcsolodo tényezdvel kell kiegésziteni. Hiszen barmilyen, a jovOben
tervezett folydszabalyozasi tevékenység, amelyet a szakemberek a Hernadon



végre kivannak hajtani, csak akkor lehet eredményes, ha a kanyargas
mechanizmusat alkotd és jellemzO paramétereit, valamint az azokat
befolyasold tényezoket figyelembe veszik és meg is tudjak valtoztatni. Addig
a foly6 szabadon ,,¢1”, fejlodik és formalja kornyezetét a sajat képére.

2. A Kkutatas célja

A kutatasi tevékenységem célja a folyon zajlo meanderezés iitemének,

sebességének, valamint a partfejlodés mechanizmusanak, tipusainak
tanulmanyozasa volt. A vizsgalatok soran a kanyarulatfejlédés intenzitisat
kivantam bemutatni harom kivalasztott kanyarulaton végzett mérések
alapjan. A mérések soran arra kerestem a valaszt, hogy a meder hogyan
valtozik az id6 fliggvényében, illetve a valtozas folyamatat milyen tényezok
befolyasoljak. A partelmozdulds tanulmanyozésa alapjan torekedtem egy
partfejlodési modell megalkotasara, melyre mar az elézetes feltar6 munkak
kovetkeztetni engedtek. A partfejlddést és a meanderezés folyamatat
befolyasolo6 - szakirodalomban is szerepl6 - tényezok koziil a csapadék és a
vizjaras, valamint a part menti tdjhasznalati tipusok hatdsait vizsgaltam. Az
utobbi évtizedekben tapasztalhato klimatikus valtozasok, mint a hosszl ideig
tart6 aszalyos idészakok, a hirtelen kiold6do szélséséges csapadékesemények
¢s extrém arhullamok a folyodt jellemzd hidroldgiai paraméterek véltozasa
felé mutatnak. Ezzel 6sszhangban tanulmanyoztam a parter6ziéo mértékének a
vizjarassal, csapadékkal valod kapcsolatat is. Az adatok kiértékelése soran a
mért partelmozdulasi értékeket vetettem Ossze a  vizéllasadatok
kiértékelésébdl, illetve a  csapadékadatok feldolgozasabdl  kapott
eredményekkel. Az adatok Gsszehasonlitasa soran lathatova valik, hogy van-e
kolcsonhatas az egyes kornyezeti tényezOk kozott, illetve becsiilhet-e a
kolcsonhatas mértéke és milyensége. A meder keresztmetszete azonban nem
csak az emlitett természetes tényezOk hatisara valtozik, hanem a valtozés
mértékét az antropogén tevékenység is befolydsolja. A kutatdsi munka soran
e folyamat vizsgalata is — a valtozasok mértékének pontositasa végett - fontos
kiegészitd paraméterré valt.
Munkam soran szem el6tt tartottam azt is, hogy a kutatasi adatok eredményei
a varhat6 valtozasok figyelembe vételével a gazdasagi életben (pl.
mezOgazdasagi teriiletek hatarainak kijelolése a leomlas veszélye nélkiil)
vagy az arvizi védekezésben is felhasznalhatdak legyenek.



3. Irodalmi el6zmények attekintése

3.1. A Hernad volgyének geomorfolégiai képe

A Hernad-volgy mai geomorfologiai képének alakitisdban a
tektonikai  viszonyok mellett a folyovizi felszinalakitasnak és
tomegmozgasoknak is kiemelkedd jelentdsége van.

A Hernad magyarorszagi volgyszakasza az orszag egyik legfontosabb
szerkezeti vonalat, a Herndd-vonalat koveti. Erre utalnak a kemény paleozdos
medencealjzatot elért volgykozeli farasok eredményei (Radocz 1971), és a
fiatalabb — f6ként pannoniai iiledékek sztratigrafiai helyzetéb6l levonhatd
kovetkeztetések. A Herndd mai volgyét mégsem lehet egyszeriien tektonikus
arokként felfogni. Bar a szerkezeti vonal preformalhatta a volgyet, a
szerkezeti mozgasok fejlodésének egyes szakaszaiban szamottevd szerepet
jatszhattak, azonban a volgy legalabb ugyanilyen mértékben erdzios jellegl
iIS. A pannoéniai tenger visszahizodasa utan a Hernad-volgy mai teriilete
aligha lehetett a  szomszédos akkumulaciés jellegli  cserehati
hegylabfelszinnél 1ényegesen alacsonyabb, mert az rovid id6 alatt magahoz
vonzotta volna a hegylébfelszint és a hordalékkupjaikat épitd vizfolydsokat.
Marpedig ezek a Cserehat északkeleti tetdit fedo kavicsréteg tanusaga szerint,
legalabbis annak felhalmozasdig (valdszinlileg a pleisztocén elejéig)
akkumulacids allapotaak voltak és a volgyek bevagodasa csak ezt kovetden
kezd6dott (Szabo 1998). Tehat a Hernad volgyét oldalazd erdzidval és
szerkezeti mozgasokkal jellemezheté aroknak tekintjiik (Ldng 1944-4; Mike
1991).

A Cserchat keleti felén a volgyek er6ziobazisa a Hernad-volgy, melyek
kialakulasa a Hernad-volgy mélyiilésének megfeleld litemben zajlott. Jorészt
er6zids kivésddésére utalnak a volgy két oldalan I1étrejott €s részben
napjainkig megmaradt teraszok (Ldng 1948, Szabé 2007). A teraszok egyes
szakaszainak hianyat (pl. jobb parti teriileteken) részben a partok suvadasos
folyamataival magyarazzak, ugyanakkor megemlitik a tektonikat is (Lang
1944-47). Mas kutatasi eredmények szerint hianyuk sokkal inkabb a folyo
altal végzett oldalazd erdziora vezethetd vissza (Pinczés 1975). Magyar
teriileten harom magaspart-szakaszt kiilonithetiink el. Ezek E-rol D felé
haladva a baloldalon az orszaghatartol Zsujtaig (mintegy 6 km), jobb oldalon
Hidasnémetitdl Méraig (mintegy 12 km), majd ismét a baloldalon Gibarttol
Gesztelyig huzodnak (mintegy 30 km) (Szabo 2007). Vizsgalataimat ezen
utobbi szakaszon végeztem, amelynek kiilonlegessége, hogy egyetlen



oldalvolgy sem tagolja, mivel ezen a teriileten a felszini lefolyas altalanos
iranya a Szerencs-patak felé mutat.

A Hernad napjainkban kanyarogva feltolto jelleglivé valt. J6 bizonyiték erre a
folyo6 atlagos esését jelzd érték, mely bar még mindig jelentds, folyamatosan
csokken6 tendenciat mutat. Mig Roénai 1961-ben mintegy 67 cm/km-es
atlagos esésrol beszElt, addig Szabd 2007-es tanulmanyaban mar 56 cm/km-
es atlagos esést hatdroz meg. A folyo volgytalpan meanderez6 tevékenysége
folytan jelentds hatassal van alluviumara, valamint alamosé tevékenysége
altal a foly6 bal partjat kiséré magasparti teriiletek formaldséban is jelentds
szerepet jatszik. A holocén medervaltozasok gyakorisagat szamos elhagyott
meder tanusitja (Szabo 1996, Szabo 1998). Mig az elhagyott medrek a folyd
kozépso és északi részein jellemzoek, addig a folyovolgy déli részét dvzatony
maradvanyok tarkitjak.

A folyovizi felszinfejlodés szempontjabdl kiemelt jelentdségli korzetek a
Hernad mentén (Szabo 2003):

o Zsujta K-i szélén a természetes lefiiz6dések és a mesterséges
levagasok kusza halézata.

e Hidasnémetitél K-re szépen fejlodd palajok és szakaddpartok,
lefliz6déshez kozeli mederrészek,

e Hidasnémetitdl D-re a véddgaton beliili tobbszordsen lefiizott ivelt
medrek sorozata,

e Hernddvécsétél K-re a gaton belil elmosddott mederrajzolat
klasszikus formaju 6vzatony maradvanyokkal,

e Alsodobszatol E-ra viszonylag szabad mederfejlédés szamos
kiilonbozo fejlodési stddiumban 1€vo, ill. elhalt mederrésszel,

e Sostofalvatdl Ny-ra a nagyméretii fejlddé meander szép palajokkal,

e Csanalos-Ofalu és Gesztely kozott a magaspart ritmikusan ismétlodé
sz€ép alamosasai a Ny-i oldalon futo gat ellenére,

e Berzék-Sajohidvég-Onod haromszogében a Sajo-Hernad koze teljes
egészében az alluvidlis formamaradvanyok gazdag tarhéza.

3.2 A Hernad volgyének hidrologiai bemutatasa

A Hernad vizgylijtéje 5436 km? nagysagi, melynek nagyobb része
Szlovakidhoz (4427 km?), kisebb része Magyarorszaghoz (1013 km?)
tartozik. A foly6 vizgyiijto teriilete viszonylag nagy, de a csapadék iddbeli
closzlasa miatt a folyé vizjarasa ersen ingadozé (5 és 240 m’/s kozotti).
Kozepes vizhozama Hidasnémetinél 1950 ¢és 2009 kozott 28,5 m3/s
(Konecsny 2011).
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A foly6 teljes hossza 294 km, melybdl 186 km esik szlovak és 108 km
magyar teriiletre. Kassa magassagaban két jol elkiilonithetd részre oszlik. Ny-
on a Garam és a Vag, E-on a Poprad vizgyiijtéje a gyiijtéhatar. K-en a
Bodrog rendszerrel, DNy-on a Sajo-Bodva vizgyiijtével hataros. A teljes
vizgyljtét tekintve legmagasabb pontja a Golnic-patak forrdsa (1943 m),
legalacsonyabb a torkolatnal (100 m). A vizgyiijté Kassa alatt elkeskenyedik.
A vizgyljtd tengerszint feletti magassaga a torkolattol Kassaig altalaban 200
m alatt marad, s a legmagasabb rész sem haladja meg a 400 m-t. Kassatol Ny
felé nagyobbrészt 400-800 m kozott, majd 800-1200 m kozotti magassagok
talalhatok. 1200 m feletti magassag csak Kkis teriileten, a vizgy(ijt6 Ny-DNy-i
peremén talalhato.

A Hernad teljes vizgyijto (1. dbra) teriilete részvizgylijtokre bonthat6. Ezek:

a Hernad sajat vizgylijtéje a Golnic (Hlinec) torkolataig (1140 km?),
a Golnic vizgyljtdje (648 km?),

a Hernad a Svinkaval a Tarca (Torysa) torkolataig (543 kmz),

a Tarca a Szekces® (Sekcov) patakkal (1347 km?),

a Hernad az Osvaval (Olsava) az orszaghatarig (745 kmz),
magyarorszagi vizgyiijté (1013 km?).
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Jelmagyrazat:

—— Vizfolyasok
— Vizgyijté terllet hatara

—— Mellékvizgyjté teruletek
hatéarai

—— Orszaghatar

1. abra: A Hernad teljes vizgytijtoje



A vizfolyasok elhelyezkedését a 1. tablazat mutatja be:

A vizfolyas A Hernad Vizgyﬁjtég ea
neve hossz | vizgylijtéter. | torkolat torkolat alatt (km*)
Jobb part Bal part km km? fkm Osszes | Orszaghataron
tal
Golnic 87,1 648 195,400 | 1788 1788
Svinka 50,3 351 166,200 | 2331 2331
Tarca 131,0 1347 130,900 3881 3881
Olsva 48,1 339 125,400 | 4226 4226
Csenké-patak | 18,1 38 102,170 | 4381 4302
Szartos-patak 13,9 129 97,420 4514 4423
Gonci-patak 20,8 63 86,360 4605 4423
Garadna
(Petri)-patak 131 36 83,780 4641 4423
Bélus-patak
(Kis-Hernad) 315 7 51,100 4779 4423
Vasonca- 274 95 43940 | 4889 4423
patak
Vadasz-patak 335 211 29,400 5125 4423
Bérsonyos- 68,2 231 10975 | 5419 4423
csatorna
Hernad a
torkolatnél 286,2 5436 4423

Regionalis Vizgazdalkodasi Terv, 1998.

A foly6t érinté armentesitési munkalatok az 1900-as évek forduldjan
kezdodtek el a Kis-Hernad és a Barsonyos-patak egyesitésével. Korabban
ezeknek a vizfolyasoknak a kornyéke mocsaras teriilet volt, ahol a Hernad
vizei medriikbdl kilépve szétteriilhettek. A Barsonyos-malomcsatorna
l1étrehozéasaval ez a jelenség megsziint, a szabalyozas a Hernad arvizeit a
jobboldali mederrészbdl kizarta. Azonban az armentesitési munkalatokra
helyi szinten tovabbra is sziikség volt. Ilyen volt példaul a gibarti erémi
megépitése, minek kdvetkeztében a kisebb arhullamok is kiléptek medriikbdl,
igy egyes helyeken nyarigatak kiépitésére volt sziikség. Az atfogd
munkalatok soran megtortént a mellékpatakok vizrendezése, amelyek vizei
immaron teljes egészében a folyd medrébe kertilnek. 1930-31-ben a baloldali
patakok (Gonczi-patak 1928-30, Becsali-patak 1930), a jobb parton pedig a
Vasoncza-patak és Vadasz-patak (1928-30), valamint a Bélus-patak és
Garadna-patak vizrendezését (1930-31) hajtottak végre (Trummer 1933).
Mivel az 1970-es évek ota nem tortént emlitésre méltd beavatkozéas a
Hernadon, Mike 1991-es munkdjdban kozzétett tablazat napjainkban is
megallja helyét (2. tabldzat):



Hossz (km)

Szakasz Osszesen Szabalyozott Sza?;lgo(z(;:)t sag
orszaghatar - Hidasnémeti 9,4 0,6 6
Hidasnémeti - Goncruszka 11,5 6,4 56
Goncruszka - Vizsoly 4.6 0 0
Vizsoly - Gibart 16,5 4,7 29
Gibart - Pere 6,9 2,1 30
Pere - Fels6dobsza 4.4 0 0
Felsodobsza -

Szentistvanbaksa 10,2 3.6 35
Szentistvanbaksa - Gesztely 19,5 0,5 3
Gesztely - torkolat 25,0 6,1 25

2. tablazat: A szabdlyozottsag mértéke a Herndd folyo egyes szakaszain (Mike 1991
adatai alapjan)

A fenti tablazatbol lathatd, hogy a folyd teljes hosszaban vannak olyan
szakaszok, melyeket nem ¢érint semmilyen jelentésebb szabalyozasi
tevékenység vagy miitargy, illetve a szabalyozottsag mértéke kicsi. Ezek a
teriiletek jo alapot szolgaltatnak a folyon zajlo természetes folyamatok
behatobb tanulméanyozéasahoz. Ilyen szakasznak tekinthetd az altalunk
vizsgalt Szentistvanbaksa - Gesztely kozotti szakasz is. Bar a folyd szinte
minden szakaszat érte valamilyen kisebb behatas, azonban az elvégzett
emberi beavatkozdsok, mint a gatak, partvédé miivek vagy épp hidak
kialakitasa lokalis szinten okozhatnak csak valtozasokat a folyora jellemz6
meanderez0 tevékenység ardnyaiban, mértékében, de ez a valtozas nem
szamottevo.

Az EU Viz Keretiranyelv (2006) meghatarozasai alapjan, melynek célja a
jellemzd viztestek kijeldlése, illetve allapotuk megitélése, megtortént a
Vizgyﬁjt()’n ezek lehatarolasa és kategorizalasa. Vizfolyasok esetében a 10
km“-nél nagyobb vizgyiijtével rendelkezd viztesteket mar ki kell jeldlni
(www.enfo.agt.ome.hu). igy a folyé teljes vizgytijtéjén 67 viztestet hataroztak
meg (Hanusin et. al. 2006), melyek tobbnyire folyok, valamint néhany to.
Ebbdl 42 a szlovék, 15 a magyar oldalon helyezkedik el. Megkiilonboztetnek:

»felszini viztest”-et: a felszini viznek egy olyan kiilonalld és
jelentds elemét jelenti, amilyen egy t6, egy tarozd, egy vizfolyas,
folyd vagy csatorna, ezeknek egy része, atmeneti viz vagy a
tengerparti viz egy szakasza, és
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http://www.enfo.agt.bme.hu/

» “felszin alatti viztest” a felszin alatti viznek egy viztarton vagy
viztartokon beliil lehatarolhat6 része (www.enfo.agt.ome.hu).

Az ezen az alapon kijelolt viztestek jobbara természetes, illetve erdsen
modositott kategoéridba sorolhatok. A magyarorszagi vizgylijton lehatdrolt
viztestek mind a természetes kategoriaba keriiltek, csak egy mesterséges
viztest keriilt meghatdrozasra (a magyarorszagi Barsonyos 0nt6z6 csatorna)
(Hanusin et. al., 2006). Ez a viziigyi megkozelitéssel biro felmérés is azt
tdmasztja ald, miszerint a magyar szakaszon a viztestek allapota, mondhatni a
vizgylijtd allapota a természeteshez kozelallo.

Az elmult szaz évben tobb vizrendezési miiveletet hajtottak végre a
folyovolgyben, melyek mar akkor befolyasoltdk a mederben és annak
kornyezetében zajlo természetes folyamatokat. A vizrendezési tevékenységek
az egyes mesterséges létesitmények (pl. ut, hidak) védelmét szolgaltak,
valamint egyes terliletek armentesitését. A vizi létesitményekkel
kapcsolatosan a legrégebbi feljegyzés Hernadszurdokrol és Hernadkakrol
szarmaznak. Hernadszurdok esetében 1860-ban egy fixgat keriilt kiépitésre,
mely a Barsonyos egyenletes vizszallitasat hivatott elsegiteni. A csatornara
13 vizimalom telepiilt. A gat duzzasztasa csak a kisvizi tartomanyban
érezhetd, az arvizek levonulasat nem befolyasolja (Mikolics et.al., 1996).
Hernadkak kapcsan pedig egy szabalyozasi okirat szol arrdl, hogy 1905-ben
partbiztositast hajtottak végre (Heézser 1910; Mike 1991; Kozma 2006). A
Hernad folyd kismértékii szabéalyozdsa tobb szakaszban tortént, de a fo
munkalatok az 1930-as évek derekan valosultak meg. Radeczky (1968)
munkdajaban mintegy 53 szabalyozasi miivet emlit, ez alapjan a folyo¢ teljes
hosszanak mintegy 24 km-ét tekinti szabalyozottnak. Ezeket a vizrendezési
miiveket elsésorban védelmi céllal épitették és még ma is miikodnek. A négy
legfontosabb viziigyi 1étesitményt a 3. tabldzat mutatja be:
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Eromi Epiilt Tipus Kapacitas Termelt
energia
Hernadszurdok 1860 fixgat

Gibart 1903 duzzasztomii | 5 gy 2-3GWh
(kisvizerémii)

Felsédobsza 1906 duzzasztomii | 5 gy 3 GWh
(kisvizerémii)

Bécs 1938-1943 | duzzasztomi 1, 4y 15-22 GWh

(kisvizerémii)

3. tablazat: A Hernad magyarorszagi szakaszan talalhato viziigyi létesitmények
legfontosabb adatai (RVT 1998 alapjin)

Az eddig tortént védelmi beavatkozasok ellenére szamos helyen folyamatos
partvédelemre és a mar kiépitett miivek karbantartdsara van sziikség, hiszen a
foly6 erételjes kanyargéasi hajlamanak koszonhetden aldmossa a toltéseket,
megbontja a védmiivek anyagat. Ilyen jelenség tapasztalhatdo példaul
Szentistvanbaksa magassagaban is, ahol a muuat kozvetleniil a folyomeder
mellett halad el.

Az elmult évtizedek soran a szlovak oldali vizgyljtén és magan a

folyon is jelentds vizépitési munkalatok zajlottak le (2. dbra, 4. tabldzat). A
szlovak oldali viziigyi létesitmények jelentds hatassal vannak a folyd
egészére. Hatdssal vannak az arvizi biztonsagra és jelentdsnek mondhato a
kisvizes iddszakban betoltott vizpotld szerepiik is, azonban tartoés kisvizi
idészakokban kedvezdtlen, vizelvond hatissal is lehetnek a folyd
magyarorszagi szakaszara (Nagy 2004). Az Imrikfalvi-tarozo vizébol a
Dobsinai Erémii 1,5 m%s vizet vezet at a Sajo folyé vizgyiijtéjére. Ez
mintegy 47 millié m*/év vizelvonast jelent a Hernad vizrendszerébél, és
ugyanannyi tobbletet a Sajé rendszerében.
Ugyanakkor Nagy (2004) megjegyzi azt is, hogy szlovakiai oldalon az
arhullamok kialakuldsat jelentdsen csokkenti, illetve késlelteti a nagyaranya
erddboritottsag, a nagyméretii tarozok és a Dobsinai Erdmii vizatvezetése. A
teljes vizgytijté medence fobb viztarozoi a kdvetkezok:

Ruzin I.
Tertilet: 3.90 km?
e A viztarozot taplalo folyo: Hernad
e Kapacitas: 59 milli6 m®
Ruzin I1.
Tertilet: 0.65 km?
e A viztarozot taplalo folyo: Hernad
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e Kapacitas: 4,55 millio m°
Palcmanska Masa

Teriilet: 0.855 km?
e A viztarozot taplalo folyo: Golnic
e Kapacitas: 10,355 milli6 m®

(Késziilt: SHMU Pozsony/Bratislava és a RVT 1998 alapjin)

12 Jichy-Potok

Kisszeben S
{Sabinov)
Shallé Eperjes
Igiéholiépatak
(Spisska N. Ves) (Presov) 8
4 i,
Imrikfalva Homagq 9
Polcmanska Masa) =
e N. Ruzin 2
e 10\
Tahanov %
6
SZLOV Kassa
4/04 (Kosice)
111{ 2
>
P
MAGYARORSZAG
0 30 km

2. abra: Viziigyi letesitmények a Hernadon — Szlovak oldal
(Regiondlis Vizgazdalkoddsi Terv 1998. alapjdan)
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o Epités \ L Jell.
Létesitmény Kezd, Bef Folyo Telepiilés Feladat adatok
P Tarca Eperjes i
1. vizerdmi 1904 (Torysa) (Presov) E
10
i kanyarulat
o | folybszab, 1910 | Hernad A atvagisa,
toltésépités M .
arvédelmi
toltések
3. vizerémi 1912 | Térca Klssz_eben E -
(Sabinov)
R . Iglohollopatak )
4, vizerédmil 1914 Hernad (Spisska N. Ves) E
Gélnic Imrikfalva T=11,4+
5. tarozo 1948 1954 . (Polcmanska E, Ip, Iv | dobsinai
(Hlinec) M o
asa) er6mil
. . Kassa
6. duzzaszto6 1956 1961 | Hernad (Kosice) E -
7. | mederrendezés 1962 1963 Hernad Hidasnémeti A -
8. duzzasztomil 1967 1969 Térca Eperjes E -
o . Oruzsin ; P
9. tarozo 1972 Hernad (Nad Ruzin) E A + erémil
10 tarozo (ruzsini) 1962 1973 | Hernad Kassa felett E, Ip, Iv T=59,0
1 partvédémii 1975 | Hernad A -
12 tarozo 1979 1982 Tarca Tichy Potok Ip, Iv T=19,6

A= arvizvédelem, E= energiatermelés, Ip= ipari vizellatas, Iv=ivoviz-ellatas, T=
tarolt vizmennyiség (10°m?)

4. tablazat: A szlovak oldalon talalhato viziigyi létesitmények legfontosabb adatai
(Osszedllitva a RVT 1998. és a Kisvizerémiivek a Hernddon elvi vizjogi engedélyezési terv
1996. alapjan)

A Hernad volgyében a talajviz allasat elsdsorban a folyd vizszintje és az
oldalvolgyekbdl lefutd patakok, valamint a volgyoldalba leszivargo talajviz
hatarozza meg. Mikolics et. al. (1996) szerint a Hernad vizallas valtozasa a
foly6 alsobb szakaszan mintegy 1 km-es tavolsagig, az orszaghatar kozelében
pedig 2 km-es tavolsagig érezteti hatasat. Megallapitasat az ongai, szikszoi,
encsi €s goncruszkai talajvizfigyeld kutak adatainak kiértékelése alapjan tette.
A talajvizszint valtozasok és a regisztralt arvizek adatainak Osszevetése
alapjan megallapitottak, hogy az arvizek hatdsai mintegy egy hdnapos
késéssel jelennek meg talajvizszint emelkedésében.

A vizfolydsnak még egy nagyon fontos jellemzdje van. A folyd
vizhozamahoz képes nagyon magas aranyban szallit hordalékot, melynek a
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folyé mederformald tevékenységében jelentds szerepe van. A lebegtetett
hordalék mennyiségét Bogardi (1971) Hidasnémetinél 820 ezer t/évre, a
gorgetett hordalékot pedig 6 ezer t/évre becsiilte.

3.3 A mederfejlodés és mederalakulas irodalmanak nemzetkozi és hazai
vonatkozasai

A foly6 dinamikus, nyilt rendszer. Miikodését mar tobb kutatd is
probalta modellezni, de ez nem egyszerii feladat, hiszen a vizaramlas térben
¢s idOben is ingadozo, egyenetlen, a modellek pedig nehezen tudjék ezeket az
allapotokat hiven tiikr6zni. A folyamat kutatdsa nagy multl, hiszen szinte
minden kontinensen el6forduld jelenség. A kutatasok egyik f6 célja, melyek
szamos  publikacioban  megtalalhatoak, els6sorban a  folyomedrek
meanderezésének magyardzata. A meanderek morfoldgiajat szdmos
geometriai  paraméterrel lehet jellemezni, ugymint a meanderek
hullamhossza, gorbiilete és tadgassdga (amplitudoja), futasfejlettség,
nedvesitett mederkeriilet, hidraulikus sugér, mederszélesség, medermélység;
(pl. Hickin-Nanson 1975, 1984; Brice 1975, 1983; Hooke 1995; Sun 1996).

A meanderezést befolyasolja:

e a folyomeder esése;

e hordalékszallitas mértéke, hordalék méreteloszlasa (pl. LdszIoffy
1949; Kadar 1956);

e part és a meder anyaga (pl. Hickin-Nanson 1975; Kadar 1955, Ackers
1982; Thorne 1982, Couper 2003).

o szerkezetfoldtani viszonyok (pl. Ronai 1961, Bendefy 1973, Timdr
2003, Russ 1982, Smith 1997).

e vizhozam, vizsebesség (pl. Leopold-Wolman 1960; Hughes 1977,
Hooke 1979, 2007);

e ndvényboritottsag mértéke (pl. Hickin 1984, Simon és Collison 2002).

A folyo alakja a fizikai €s geometriai paraméterek alapjan lehet egyenes,
meanderez6 és fonatos (Schumm 1981). Meanderez6 folyodtipus alatt olyan
vizfolyasokat értiink, melyeknél a meder formdja a kanyargas soran sinusz-
gorbéhez hasonld alakot vesz fel. A kanyarulatokban jellemzden a belsd
partél épiilése, mig a kiils6é, homoru partél pusztulasa a jellemzd. Tehat a
meanderezd folyok esetében az oldalazd er6zid folyamata fontos, mert ez
okozza a folyomeder vizszintes iranyu eltolodasat. Gilbert (1880) még ugy
vélte, hogy a folyo akkor végez oldalazd er6ziot, amikor nem képes
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bevagodni. Kadar L. (1955) kutatasai szerint azonban a volgyi vagy
kényszermeanderek (libanyakak) ezzel szemben vilagosan mutatjdk, hogy a
bevagddd folyd is kanyaroghat. A partszaggatdas mértéke 1ényegesen
befolyasolja a kialakulo kanyarulatok méreteit, alakjat. Ennek megfeleléen a
foly6 kanyarulatai folyamatosan fejlddnek, novekednek, bizonyos esetekben
a kanyarulatok folyasiranyban t6rténé vandorlasa is megkezdédik, majd egy
sz€ls6érték elérése utan, egy nagyobb arviz hatasara lefiiz6dnek (Morisawa
1985). A leflizédés folyamata viszonylag ritkan, altalaban valamilyen kiilsé
tényez6é -legtobb esetben arviz- hatdsara kovetkezik be. A meanderezés
folyamata tehat hosszl tdvon egyfajta egyensulyt eredményez, ahol a folyo
alakjaban torténd finom valtozasok kiegyenlitik egymast. Elmondhato, hogy
az egyensuly megvaldosulasanak esetében altalaban a domboru oldal épiilése
¢s a talso part erdzioja egy kozel allandd mederszélességet tart fenn (Kiss és
Blanka 2006). Egy hirtelen kialakuld lokalis egyensulyhiany azonban
Osszetett mintazatu valtozasokat eredményezhet.

A mederalakulas tobbféle folyamat kombinalodasanak eredménye.
Bulla (1954) szerint a legnagyobb vizhozam idején a legnagyobb mértékii a
mederformalas. Laszl6ffy (1949) szerint arvizkor a viztomeg kilép medrébdl,
szétteriil, melynek eredményeként szélesebbé valik a keresztmetszet, a
folyoviz sebessége lassul, a hordalékmozgas a sodor teljes hosszaban
megindul, de palydja sokkal laposabb ivili, mint a meder vonala, amit a
lassabb vizmozgas eredményez. Kisviznél hiven koveti a sodor a meder
kanyargasait és csak kozvetlenill az inflexio alatt van hordalékmozgas (3.
abra). A csatlakoz6 kanyarulat felsd részén esetleg bekovetkezd
partelmosasbol szarmazo anyag is még ugyanott leiilepszik. A folyd
kanyargasat, illetve magat a kanyargo szakaszjelleget el61déz6 okot Kadar L.
(1955) is igy magyarazta: ,,Ha a folyd kozépso-szakasz jellegli, azaz bevagod
és feltoltd munk4ja ritmusosan valtozik-, akkor a medrében sziikségszeriien
egyenetlenségek, zatonyok, szigetek keletkeznek... A folydmeder zatonyai a
sodorvonalat, mint természetes akadalyok megosztjak ¢és kitéritik a meder
kézépvonalabol.”
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3. abra: A sodorvonal helyének és a hordalék utjanak valtozdsa a vizallds szerint
(Friedkin 1949)
a., kisviz, b., félig telt meder; c., telt meder. A vékony vonalakkal jelolt mederben a
vizallas névekedésével mind elnyijtottabb lesz a sodor utja. (1= a viz f6 sodra, 2=
homokvandorlas, 3= homoklerakodds vagy —vandorlas)

Leopold, L. B.& al. (1964) szerint is er6sebb a mederformalas az Gn.
mederkitoltd vizhozam esetén, mint arvizkor, mert a nagyviz kozeli hozam
ugyan kisebb az arvizinél, de joval gyakrabban fordul el6. A vizhozam
nagysaga €s gyakorisaga tehat egylitt felelds a felszinformalaseért. A méret és
a gyakorisag 0sszefuiggése alapjan amerikai geomorfologusok (Leopold et al.
1964) azt hangsulyozzak, hogy a folyd vizhozamat tekintve valdban a
kozepes vagy annal valamivel nagyobb csapadékeseményeknek (és a
hozzajuk tartozé vizhozamnak) van a legnagyobb felszinalakitd hatasa. Minél
inkabb ingadozd egy folyd vizjarasa, hordalékanak annal nagyobb részét
szallitja néhany kiemelkedéen nagy aradas alkalmaval. Timar (2005)
munkdjaban is mederkitolté hozamrdél beszél, azaz akkora vizmennyiség
1d6egység alatti szallitasat érti alatta, mely sordn a vizszint éppen eléri a part
tetejét, de még nem Iép ki az artérre. Tehat a kisviz a kanyarulatok felsé
részét tamadja meg, mig a tamaddsi pont a hozam nodvekedésének
megfelelden lejjebb és lejjebb tolodik, tehadt minden hozam maés és masként
hat a mederre. Blanka et. al. (2010) a mederkit6lté vizszintet (vizmérce 0
szintjéhez igazodva) 225 cm-ben adtak meg a Hernadon.

A Hernad arvizeire jellemzd, hogy gyorsan alakulnak ki (Blaskovics 1999).
Az arvizek geomorfologiai hatasa fligg a vizfolyas méretétdl, az arvizi
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esemény nagysagatol és egy adott idon beliili eloszlasatodl, valamint olyan
fizikai tulajdonsagoktol, mint a meder, a partfal és az artér fizikai
tulajdonsagai (Miller 1990). Ward (1978) ramutat arra, hogy ha két aradas
kozott eltelt id6 rovid, a masodik arhullam hatasa joval nagyobb lesz. A két
arhullam kozott eltelt id6 rovidsége miatt a folyomedret, partfalat és a
kornyezd vegetaciot €ré hatas, melyet az elsé arhullam okozott, még jelen
van, nincs id6 a regeneracidra, a stabilitds visszanyerésére.

Az un. visszatérési idével szamos kutatd foglalkozott. Hughes (1977) szerint
a mérsékeltebb arhullimok esetén vannak ugyan partmozgasok és a
mederfejlodés is jelen van, de a legnagyobb mértékii elmozdulasok a masfél
éves periodusonként visszatérd ,,csucsarvizek” kapcsan tapasztalhatdak.
Leopold et. al. (1964) is masfél-két éves visszatérésii arvizekrél beszél. Az
elérehaladott kutatdsok alapjan mar egyes kutatok joval kisebb, egy év koriili
visszatérési idével szdmolnak (Crowder és Knapp 2005, Blanka és Kiss
2011). A partfal omlasanak mértéke, valamint annak folyoviz altali elmosasa
jelentdsen kothetd az azt megeldzd csapadékeseményekhez. Legfontosabb
befolyasold tényezbi egy hosszabb es6zés vagy hoolvadas utan kialakult
hirtelen aramlads, mert az id6kdzben atnedvesedett anyag Osszetartd ereje
csokken ebben az allapotban. Ezzel szemben Luppi et. al. (2009) szerint a
jelentdsebb partmozgdsok dontéen a mérsékeltebb vizmozgasok sordn
kovetkeznek be szemben a ,,cstcsarvizekkel”.

Arvizkor a tetézés utan a viz kilép az artérre és ott a folyé sodorvonala - a
nagyobb viztomeg tehetetlenségébdl adoddan - mar nem feltétleniil a meder
kanyargossagat koveti. Eléfordul, hogy a viz artérre vald kilépése soran a
folyovolgy esését kovetve atvagja a fejlettebb, arra érett kanyarulatok nyakat.
A folyamat tobbszori megismétlddése a kanyarulat leflizddéséhez vezet. A
Hernad alsddobszai kanyarulatanak 2006-os lefliz6dését megel6z6 két évben
tapasztalhatd volt ez a folyamat. Rendszeresen érkezd, tavasz végi — nyar
eleji jelentdsebb arhullamok kisebb csatornat létesitettek a jobb part
anyagaban, melyet fokozatosan mélyitettek, majd a 2006-os nagy arviz idején
a kanyarulat lefiiz6dott (1. kép, 2. kép, 3. kép). Ha a hirtelen kialakuld
arhullamhoz tartdssdg is parosul, ez a folyamat rovidebb id6n beliil is
megtorténhet, hiszen a folyonak elegendd ideje marad az 0j mederagy artéri
kimélyitéséhez. A folyomeder tovabbi fejlodése mar az Gj mederben torténik,
a régi mederben egyre kisebb vizmennyiség halad at és egy bizonyos 1dd
eltelte utdn teljesen megszakad a kozvetlen kapcsolata az fOmederrel. Az
alsddobszai kanyarulat esetében ez a végsd stadium még nem figyelhetd meg.
7 évvel a kanyarulat levalasa utan is jelentds viztdomeg halad at a régi
mederszakaszon, bar a folyo sodorvonala mar az Gj mederagyban halad.
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1. kép: A atvagott alsédobszai kanyarulat allapota 2007-ben (sajdt felvétel)

2. kép: Az atvagott alsodobszai kanyarulat allapota 2010 marciusaban (sajat
felvétel)
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3. kép. Az atszakadas ,, kapuja” (el6térben a régi meder, a szigetté valo egykori
partrész mogot, a kép kézépsd részén pedig az uj meder lathato)
(Forras:http://www.geocaching.hu/images.geo?id=28952&group=2845&table=cac
he_images)

A meder fejlédésében nemcsak a folyd vizjaras valtozasai és ezzel
Osszefiiggben a sodorvonalban bekovetkezett valtozasok, hanem a partok viz
altali er6zidja is jelentOs szerepet jatszik (Wolman 1959; Schumm 1972). A
partpusztulas Osszetett folyamat, melyet tobb tényezd is befolyasol. Egyrészt
fontosak a part anyaganak fizikai tulajdonsagai (Thorne 1972; Hasegava
1989). Ezek a fizikai paraméterek szakaszonként eltéréek lehetnek és ennek
megfeleléen az erdzio is kiilonbozé mértékii az egyes partszakaszokon.
Fontos befolyasolo tényez6 még a fentebb emlitett vizjaras is (Hooke 1979;
Carroll et. al. 2004). Egyfel6l a hordalék alamossa a partot, amely ezaltal egy
tulhajlé parkanyt képez és idovel leomlik. Masfeldl a vizzel atitatott partok
anyagéaban (pl. arvizkor vagy magas vizallds idején) megnovekedik a
pérusnyomas, majd apadaskor csuszamlasok keletkezhetnek, mivel ilyenkor a
viz megtamasztd hatasa lecsokken, bizonyos magassagokban meg is sziinik.

Egyes kutatok masképp kozelitik meg a kérdést. Wolmann és Miller (1960)
els6sorban a hordalékszallitds mértékével fejezi ki a folyd altal végzett
munkat. Azt talaltdk, hogy a legtobb vizgyiijtén a hordalék 90%-at az 5-10
évente ismétld6dod, rendkiviili vizhozamok szallitjak. Shumm és Khan (1972)
ramutattak arra, hogy a hordalék hozama, méreteloszlasa, a hordalékszallitas
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modja befolyasolja a kanyarok kialakuldsat. Egy egyenes, de a kiillonbozd
oldali zitonyok kozott kanyargd sodorvonali folyd akkor valik
meanderezOvé, ha jelentésen megnovekszik a hordalék toménysége. Kadar
(1956) munkajaban is targyalja ezen tényezé fontossagat. A kanyargast a
hordalékat alapvetden ugraltatva szallité folyoban épiilé 4aramvonalas
zatonyok hatdsanak tulajdonitja. A keletkezett zdtonyok a sodorvonalat a part
felé téritik, ahonnan visszaverddve meginditjak az oldalazo erdziot. Az ilyen
zatonyok ugyanis megosztjadk a sodorvonalat (szemben az altala a gorgetett
hordalékszallitashoz kothetd parabolikus zatonyokkal, amelyek éppenséggel
egyben tartjak a sodorvonalat).

A meanderezd folyok esetében az oldalazd erdzid ritmusos folyamat,
melynek kovetkeztében a hordalék tomege is ritmusosan valtozik a folyd
egyes szakaszain. Mike (1991) tanulmanyaban sz6l arrél, hogy a kanyargas
oka a hordalékviszonyokban keresendé. Altalaban elmondhato, hogy a kis- és
kozépvizi idészakok alatt a folyd meredek partfalat alamossa. Ennek
eredményeként a partfal aljat képez0 anyag elmosasra, elszallitasra keriil, a
partfal aljaban ,,iiregek” képzddnek, azaz a partfal ,.alatiregelodik”™ (4-5. kép).

4. kép: A folyo alamoso tevékenységenek megjelenése kisvizes idoszakban
(a vizszint folyamatos csokkenése sordn elébukkannak az alamosott partfal
részek)(sajat felvétel)
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5. kép: A folyo alamoso tevékenységének hatasa
(A fényképen jol lathatéan elkiiloniil egy kisebb arhullam tetézési szintje ( " a viz
altal aztatott partfal magassagat mutatja), valamint a folyé alamoso
tevékenységebol adodo un. ,,aldiiregesedés” jelensége)

A viz szintjének csokkenése kovetkeztében ezek a szakaszok sajat sulyuknal
fogva leszakadnak, lecstisznak a mederbe. Az igy kialakult szakadopartok
hossza akar tobb szaz méter is lehet. Azonban egy twjabb arhullam
kovetkeztében a kisvizes id0szak megsziinik, és folyamatosan ndvekedni
kezd a vizszint. A vele egyiitt jar6 hozamndvekedés kovetkeztében a folyo
hordalékszallitasa is megndvekszik. Ugyanakkor a folyd hordalékszallito
tevékenységét jelentdsen befolyasolja az a tény, hogy a korabban a Kisvizes
idészakban leomlott partfalrészeket is el kell szallitania.

A folyomeder vizszintes irdnyu eltolédasat egyes kutatok masként
magyarazzak. Hazai viszonylatban mar Roénai (1961) munkaiban
talalkozhatunk azokkal a megallapitdsokkal, miszerint a szerkezetfoldtani
viszonyok nagymértékben befolyasolhatjak a folyd fejlédéstorténetét. Joo
(1992) a medrek menti fiiggbleges elmozdulasok mértékét Magyarorszagon
néhdny mm/éves mértékben hatirozta meg. A volgyvonal lejtésének
megvaltozasa maga utan vonja az itt 4athaladdo folyd alakjanak
megvaltoztatasat (Schumm 1963), modosithatja a meanderezé folyok
geometriai paramétereit és mindez a meanderek oldaliranyt elmozdulasat
eredményezheti (Schumm és Khan 1972). Az elmult évtizedekben, hazai
viszonylatban a Tisza mentén vizsgaltdk a szerkezeti elmozduldsok és a
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kanyarulatok kialakulasanak kapcsolatat, valamint hasonléo megkdzelitésben a
Duna és a Korosok mentén is (Timar 2003, 2005) (4. dabra). A vizsgalatok
alap témaja a Kozép-magyarorszagi nagyszerkezeti vonal és az azzal
parhuzamos ¢és harant torések szerepe a folyovizi kanyarulatok fejlodésében.
A tektonika folyok kanyargdssagara kifejtett hatdsaval azonban nemcsak a
magyar, hanem a nemzetkézi szakirodalom 1is foglalkozott. Szadmos
tanulmany vizsgalta a vertikalis elmozdulas futdsvonalra kifejtett hatasat,
mely eredményeként megallapitottak, hogy mar par mm/év elmozdulas is
eltéritd hatassal lehet egy adott folyo folyasiranyara (Russ 1982, Smith et.al.
1997; Blanka 2011). A Hernad teriiletén zajlo kéregmozgasok bizonyitasara
Bendefy (1972, 1973) mozgas-diagrammokat készitett, melyek bemutattak,
hogy a nagyszerkezeti 6vek labilitasa ma is fennall.
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4. dbra: A térkép a Tisza egy tektonikailag aktiv szakaszat és annak szeizmikus
szelvényét mutatja be (Timar 2003)
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Korabban altalanos volt az a nézet, hogy mivel a folydomeder feneke sohasem
teljesen sima, természetes egyenetlenségei téritik el az aramlést, ezek
felelosek a sodorvonal kilengéséért, ill. a fellépd masodlagos aramlasokért.
Kés6bb megprobaltak laboratoriumi modellezéssel reprodukalni a meanderek
képzodését (Friedkin 1949, Richards 1982). Kideriilt, hogy nyilegyenes, sik
aljzattal rendelkez6 mederben is 1étrejonnek kanyarulatok. A kisérletek soran
lathatova valt, hogy a modellbe vezetett viz mindjart a belépésnél kikezdte a
partot. Az elmosott anyagbol a part ldbanal zatony képzodott, amely
kitéritette a viz sodrat és ennek kovetkeztében lejjebb ujabb partrombolés
indult meg. Ez ismét Kkitéritette a viz sodrat Ugy, hogy az eldbbi ujra
megismétlddott. A kezdeti partrombolas tehat kanyarulatok sorozatanak
keletkezéséhez vezetett, amelynek hulldimhossza ¢és amplituddja lefelé
novekedett. Egyetlen kitérité ok elegendd, hogy a kigy6zé6 vonal
meginduljon. A kanyarulatokban a viz iitk6zése folytan nagyobb a viz
elragado ereje €s ezért a homoru part mentén kimélyiil a meder. A szemkozti
oldal ugyanakkor kiszélesedik és sekélyebb lesz (Richards 1982).

A folyomeanderek morfologidja meghatdrozo, hiszen egy adott
foly6szakasz ,,érettségét” mutatjdk. A meanderek nemcsak oldalirdnyban
fejlédnek, hanem folyésiranyban lefelé¢ is vandorolnak, azok méretei a folyo
vizmennyiségével aranyosan ndvekszenek (Cholnoky 1907). Ekdzben a
zatonyok folyasiranyban athelyezddnek. A homoru part er6ziéja nem mindig
pontosan a meander csucsan, hanem olykor a meander bizonyos érettségi
allapotatol fiiggden folyasiranyban kissé eltolodva, lejjebb lesz maximalis.
Ugyanakkor mindig van egy-egy pont a meander mentén, ahol egyaltalan
nincs lateralis er6zid (Friedkin 1949, Loczy 2005). Egy-egy meander
¢lettartamdt a medervandorlas folyamata szabja meg. Leflizdédésiik
természetes folyamat: az egyre novekvd amplitudo tulfejlédéshez vezet.
Amikor a felsd és az als6 szakasz medre elég kozel keriil egyméshoz,
arvizkor a levonuld viztomeg egyetlen alkalommal a nyakéan atvagja. Sun et.
al. (1996) ramutattak arra, hogy a meander amplitidéja oly modon
befolyasolja a kanyarulatok vandorlasat, hogy az amplitid6 nagysaganak
csokkenésével a migracio gyorsabba valik. Kadar (1955) ugyanakkor
elkiilonitett egy masik tipust, melyet , kiegyenesedésként” fogalmaz meg, ami
akkor kovetkezik be, ha a kanyarulatbdl kilépd nagyhozamt arviz egyenes
lefolydsa nem koveti a kanyarulati ivet és Uj egyenes medret hagy hatra.
Vagyis arviz utan a folyd ezt az egyenes lefolyast koveti és otthagyja a
korabbi kanyarulatot. Lényegében az alsddobszai kanyarulat lefliz6dése is
hasonl6 lehet, ambar ez a ,,medervaltas” egymast kdvetd 3 év arvizének az
eredménye €és a korabbi meder elhagydsa nem tortént meg teljesen, csak a
sodorvonal helyez6dott at az () mederagyba. Ez a folyamat altalaban
mesterséges beavatkozas sordn valosult meg a folyon. A folydszabélyozasok
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soran két szomszédos kanyarulat kozott egy vezetdarkot astak, és a viz
belevezetése utan az fejlédott “anyamederré” (lasd 5. tabldazat).

A folydkanyarulatok véandorlasi iitemében jelentds kiilonbségek vannak.
Ennek megfeleléen kiilonb6z6 meandertipizalasi moddszereket, illetve
csoportokat alkottak meg a folyovizi morfologiaval foglalkozo kutatok. A
folyok kanyarulati viszonyait jellemzd paraméterek kivalasztasanak,
értelmezésének és meghatarozasanak igen kiterjedt irodalma van. Pécsi A.
(1939) tanulmanyaban 3 elnevezést hasznalt, igymint kezdetleges alaku vagy
fiatalos, kozépkoru és oOreg kanyarulati kategoria. Besorolasat a meder
hosszlisaga, szélessége €s a gorbiileti sugar ardnya alapjan tette meg.
Kinoshita (1961) két alapveté formaként nevezte meg a folyon ritmikusan
pulzald és kozben lefelé csuszo, kis amplitidéval rendelkezé kanyarulatokat
¢s a nagy amplitaddju kanyarulatokat, melyek egyes pontjain eltéré vandorlas
jellemzd, igy azok alakja a vandorlas litemének megfelelden valtozik. Ilyen
nagy amplitaddju, egyes pontjain eltéré6 vandorlassal jellemezhetd
kategoriaba tartozik az altalam vizsgalt sostofalvai kanyarulat is. Daniel
(1971) mar mashogy fogalmaz: megnytlo, elforduld (ezek kombinacioja)
vagy épp athelyez6do tipusu kanyarulatokrdl beszél. Nanson-Hickin (1983)
mar az elfordul6-megnyuldé tipusok kombinaciojat, mint Osszetett
kanyarulatfejlédési tipusokat emliti.

Talan az egyik legosszetettebb felsorolast Brice (1975) adta, aki elsésorban a
mederszélesség €s a sikrajzi mintazat alapjan szamos csoportot alkotott meg.
Kiilonbséget tesz az egy- és kétfazisi kanyarulatok kozott. Az egyfazist
kanyarulatok esetében a meder szélessége és meder morfologiaja alapjan
alkot 6 alcsoportot, a kétfazisu kanyarulatok csoportositasanal pedig a kisvizi
és a kitoltott meder jellemzdi alapjan csoportosit. Vizsgalatai alapjan ugy
talalta, hogy az egyenletes mederszélességgel jellemezhetd kanyargd folyd
kanyarulatainak vandorlasi liteme lényegesen lassabb, mint a kanyariveknél
kiszélesedd tipusoké. A szomszédos meanderek egymasra hatdsat vizsgalva
ugyancsak Brice (1983) és Hooke (1995) ugy talaltak, hogy azon szakaszok
mellett, ahol természetes vagy mesterséges atvagas tortént, a kanyarulatok
fejlédése felgyorsult.

Lewin (1977) a medermintazatok besorolasat autogén (medervandorlas,
kanyarulatlefizddés) €s allogén (pl. klimavaltozés, antropogén tevékenység)
okokkal magyarazta.
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Annak érdekeben, hogy a kanyarulatokat fejlettségiik alapjan csoportokba
tudjuk sorolni, fontos mérészamokkal kell ellatni. Igy vizsgalni és mérni kell
(5. abra):

a kanyarok ivhosszat a kozépvonalon mérve az inflexiés pontok

ko6zott,

e a kanyarok hurhosszat (H; a két inflexios pont kozott mért egyenes
tavolsag),

e a kanyarok amplitudojat (A; a folyd kozépvonaldnak a hurtdl mért
legnagyobb merdleges tavolsaga),

e a kanyarulati sugarat (R; az inflexiokban a kozépvonalra illeszthet6
belsd kor sugara),

e a kanyarulatok kozépponti szogét (fok; a szerkesztett R kanyarulati

sugarak altal bezart sz0g).

Meander (i,>k,)

Egyszer kanyarulatok (k;>i,)

Forrds: Szabé - Altalanos Természetfoldrajz, 1998.

5. dbra: Folyokanyarulatok fobb elemei és mérdszamai
J;-J;= a kanyarulatok inflexios pontjai, hy;, h,= a kanyarulatok htrjai, H;, H,= a kanyarulatok
burkolovonalai, M= a burkolovonalak tdvolsiga (a kanyarulat tagassaga), i;, i,= a
kanyarulatok ivhossza (az inflexios pontok kozott a sodorvonal mentén), k;, k= a kanyarulat
hurjara, mint atmérdre rajzolt félkor keriilete, R= a kanyarulat gorbiileti sugara (a
kanyarulatba irhat6 kor sugara), D= a kanyarulat atméréje, m= a hirra merélegesen mért
ivmagassag. Pontozva a folyo kdzépvonala, szaggatva a sodorvonal 1athato
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A kanyarulatok fenti jellemzdinek vizsgalata segitségével kovetkeztetni
tudunk azok fejlettségi szintjére is. Ennek sordn a kovetkezd fejlettségi
fokozatokat kiilonboztethetjiik meg (Csoma 1979, Szabo 1998):

e egyenes szakaszok, ahol a partok vonala viszonylag egyenes, a
kézépvonal (illetve a sodorvonal) kismértéki  oldaliranya
elmozdulasaval;

e alkanyarok, ahol a szomszédos inflexids pontokat 6sszekotd egyenes
nem metszi a domboru partot, hanem a meder f616tt marad, valamint

e valodi” kanyarok, ugymint

- fejletlen kanyar, ahol az inflexios szelvény valamely pontjabol
a szomszédos inflexids szelvény valamely pontja a viz folott
végigtekintve még lathato,

- fejlett kanyar, ahol az ivhossz (L) a hurhossz (H) 1,1-1,4-
szerese és a kozépponti szdg 120° alatt marad,

- tulfejlett kanyar, ahol az ivhossz eléri vagy meghaladja a
hurhossz masfélszeresét,

- ¢rett kanyar, ahol az ivhossz eléri a hurhossz harom és
félszeresét (omega alak),

- atszakado kanyar, ahol a kanyar el6tt és utan a meder olyan
kozel jut egymashoz, hogy kozottik csak egy
mederszélességnyi tavolsag van.

A fentebb felsorolt paramétereknek megfeleléen a kanyarulatoknak szdmos
tipusat lehet elkiiloniteni, melyet Loczy (2005) altal készitett 6. dbra mutat be
talan a legrészletesebben.
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A. oldalirdnyi kiterjedés; B. lefelé vdandorlds rotdciéval; C. lefelé vandorlds
elcsuszassal; D. lefiizddés; E. kiszélesedés; F. osszetett, t6bbszords kanyarulattd alakulds.
Az egyes tipusok kozott természetesen majdnem fokozatos az dtmenet

6. dbra: A meanderek kiilonbozoé megjelenési formdi (Petts és Foster 1985 nyoman,
Loczy 2005)

A 6 kategéria abrazolasa Hooke (1977), valamint Petts és Foster (1985)
meanderek mozgasa alapjan alkotott osztalyozasi rendszerén alapszik. Devon
D-1 részén mintegy 400 meander felmérését végezték el és 6 variaciot
rajzoltak meg az el6forduld meandermintazatokra. A vizsgalt sostofalvai és
ocsandlosi kanyarulatok paramétereik és alakvaltozasi stadiumaik alapjan
besorolhatéak a Loczy (2005) altal készitett abraba. Mig a 7. dbrdn a felsd
mozgas-diagramon abrazolt sostofalvai kanyarulat az ,,A” majd a ,,B”
fejlodési fazis kombinaciojat mutatja, tehat az oldaliranyu kiterjedést a lefelé
vandorlas valtja fel, addig az als6-mozgasdiagramon bemutatott 6csanalosi
meander fejlédése inkabb a ,,B” és a ,,C” kategéridk kozott képez atmenetet.
Tehat az id6 soran egyfajta lefelé vandorlas figyelheté meg, majd a meander
elforduldsanak megindulasa is lathatova valik.
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A Hernad két kanyarulatanak fejlettségi
szintjei 1857-1988

A

1857 «— folyas iranya

7. abra: A vizsgalt sostofalvai (felsé mozgds-diagram) és dcsandlosi (alsé mozgas-
diagram) kanyarulatok fejlédési modellje

A teljesség igénye nélkiil fentebb bemutatott, kutaték altal meghatarozott
egyes mederalakzati tipusok és azok atalakuldsdnak modjai mellett szamos
egyéb modjat is feltartak mar ennek a folyamatnak. Valamennyiben a k6zos
az, hogy azokat elsésorban a vizaramlasi és hordalékszallitasi viszonyok
fokozatos modosulasa okozza. A pontos okokat azonban még nem minden
esetben sikeriilt kideriteni. A folydmedrek alakuldsat nehéz elméleti
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szabalyokba foglalni, mert a fejlédésiiket meghatarozé tényezok tobbszorods
kolcsonhatasban allnak egymassal. Ez a kolcsonhatas lehet pozitiv iranyu,
tehat a hatotényezok erdsitik egymast vagy épp negativ eldjelli, azaz
gyengitik egymast. Mindezek mellett szimos antropogén tényez6 is jelentds
szerepet jatszik, jatszhat a meder alakjanak, a folydkanyarulatok fejlédésének
modositasaban. Igy ebben az esetben is elmondhaté, hogy - a természetes
tényezok mellett - akar egyiittesen is hathatnak egyes kanyarulati
szakaszokra, ugyanakkor befolyasolhatjak, akar ellenstlyozhatjak is egymas
hatésat.

4. A Hernad medervandorlasa

A folyo6 volgye egy tobb szaz kilométer hosszl torésvonal mentén alakult
Ki. Az 1789. évi II. Jozsef altal végeztetett folyofelvétel (,,Praliminaire
Flussaufnahme”) nem volt pontos, mert nem 6nalléo haromszogelési halozatra
¢épiilt, hanem az ekkor késziilt alaptérképeket vették alapul. E felvételezés
alapjan a XVIIL. sz. végén a Barsonyos ¢és Herndd-folyd kozott mocsar
hazédott. Mindkét vizfolyas szerkezeti térésvonal mentén alakitotta ki
medrét, illetleg a két torésvonal a Zempléni-hegységet Ny-rol szegélyezd
szerkezeti arok széleit jelzi. Ez az arok siillyedd rendszerli, ezért boritja az
1700-as években — valdszinli korabban iS - mocsar a folyd menti sik
teriileteket ~ (Blaskovics ~ 1999). A  siillyedd  jelleg a  folyo
kanyarulatfejlodéséhez és medervandorlasdhoz is kedvezo feltételeket teremt.
Ez is az oka a Hernad kanyargasi hajlamanak, mely ma is nyomon kdvetheto.
A kilencvenes évek geodéziai vizsgalatai soran a medrek menti évenkénti
vizszintes elmozdulas mértékét 3-5 mm-re tették (Blaskovics 1999). Joo
(1998) a Hernad-volgyére sokkal konkrétabb, -2,3 mm/éves fiiggdleges
elmozdulasi értéket adott meg. A torésvonal peremén a kozvetlen
kornyezethez viszonyitva 27,8-28,52 ¢cm/100 év relativ emelkedést és 10-11
cm/100 éves relativ siillyedést hataroztak meg (Blaskovics 1999). Egyes
kutatok a felszinre is hatd szerkezeti mozgasokkal magyardzzdk a Hernad
er6s medervaltozasi viszonyait, azonban a morfologiai szakirodalom
ismeretében mindez Onmagdban még nem elég ahhoz, hogy a folyodra
jellemzé erds meanderezés meginduljon. A szerkezetfoldtani jelenségek,
mozgésok a felszin alol indukaljdk a mozgast, melyet egyéb tényezdk, mint a
meder és a kornyezd teriiletek foldtani jellemzd6i, a vizzel kapcsolatosan
meghatdrozott paraméterek és a szallitott hordalékkal kapcsolatos jellemzdok
felerésitenek és lathatova tesznek. A Bendefy (1973) altal készitett mozgas-
diagram (8. dbra) is a fenti megallapitast hivatott alatamasztani. Az abra arrél
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taniskodik, hogy a szerkezeti Ovek labilitasa kihat a felszini formak
alakulasara, valamint a kilencvenes években végzett mérési eredmények azt
mutatjak, hogy ez a labilitds napjainkban is fenn all. Bendefy a jelenség
abrazolasahoz az 1789. évi eldzetes folyofelvétel, az 1810-es évi Abauj-
megyei mérndki hivatal altal végzett folyofelvétel, az 1870. évi elsd
kataszteri felvétel, valamint az 1920-as években a Bordos-Abauj-Zemplén
megyei Kultuirmérnoki Hivatal altal végzett felmérések és az 1936. évi elsd
kataszteri felmérés térképeit hasznalta fel.

Jelmagyarazat:

% Telepulés

1789
—— 1810

1870
1920
1936

Szentistvanbaksa

7

!

8. dbra: A Herndd Alsédobsza és Nagykinizs kozotti szakaszanak kanyarulatfejlddési
stadiumai a mélyben talalhato szerkezeti torések elhelyezkedeésének fiiggvényében
(Bendefy 1973 nyoman)
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Blanka (2010, 2011) is vizsgalta a lehetséges tektonikai okokra
visszavezetheté kanyargossag jelenlétét a Hernddon. Ugy taldlta, hogy az
altala vizsgalt idopontokban (1883 és 2007 kozott) a nagy kanyargdssagu ¢és a
viszonylag egyenesnek mondhaté szakaszok szinte ugyanazon a
folyamkilométeren helyezkednek el, lefelé torténd elmozdulasuk nem
figyelhetd meg. A Szentistvanbaksa — Ocsanélos kozotti folydszakaszrol,
korabbi térképek alapjan készitett 9. dbra is azt mutatja, hogy a vizsgalt
folyoszakasz két nagyobb meandere (Alsdodobsza ¢és  Sostofalva
magassagaban) kivételével szinte mindig ugyanazon sivban mozog.
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Sostofalva

Ocsandlos Telepulesek (1857)
/\/ 1980-as allapot
/"' 1943-as allapot
" 1857-es allapot
”s 0 1 2 Kilometers
7
A
7

9. dbra: A folyomeder volgytalpon térténd mozgasa az ido fiiggvényében (Kozma
2011)

A térségben zajlo, magasparthoz kétddd csuszamlasos folyamatok,
valamint azok mederformalod hatasanak vizsgalata, szamba vétele is fontos,
hiszen egy-egy partszakasz, meander fejlédésében dontd fontossagt lehet. A
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partszakaszokat kisérd magasparti teriileteken végbemend csuszamlasos
folyamatok hatassal vannak a folyo futasvonalara. El6éfordulhat, hogy a
csuszamlas nyelve olyan mértékben nyomul eldére a foly6 érintett szakaszan,
hogy részben vagy egészben elzdrhatja azt, mellyel a folyot
medervéltoztatasra kényszeriti. Ez tortént Ocsanalos térségében is (Szabé
1996).

A legnagyobb csuszamlasaktivitas a D-i magaspart-szakaszon figyelhetd
meg, elsésorban olyan részeken, amelyekrdl hosszabb alamosasi id6szak utan
a kanyarg6 meder éppen eltolodoban van (10. dbra). A Hernadot helyenként
kiséré magasparti szakaszok koziil nem csak csuszamléasaktivitasaval tiinik ki
a majd 30 km hosszusagii D-i szakasz, hanem azzal is, hogy a magaspart
relativ peremmagassaga kozel 100m, s6t helyenként azt is meghalado, atlagos
szélessége kb. 600-800 m, majdnem kétszerese a Duna és Raba mentén
taldlhatdé magasparti szakaszok szélességének (Szabo 1997). Az egyes
csuszamlasok sokszor egymassal is érintkeznek, igy a volgy mentében
terjedelmes csuszamlasmezOk alakultak ki. A Hernad menti magasparti
teriileteken a csuszamlésos lejtészakaszok szama nagyon nagy, a lejtokon a
csuszamlasok  konkrét szdmat roppant nehéz meghatarozni. A
csuszamlasmezok  kapcsolddasaiboél — pedig tobb  km  hosszisagu
csuszamlasrendszerek keletkeznek (a 10. dbra pirossal jelzett foltjai
csuszamlasrendszereknek  tekinthetok). Szomszédos csuszamlasmezdk
rendszerré alakulasara jo példa a Csanalos-Ofalutél E-ra elteriil lejtérész,
ahol harom egymasba €rd, egyenként tobb mint 100 m atmérdjii, amfitedtrum
form4ju mezd alkot Osszefliggd rendszert. Harom mezd Osszeolvadasabol
keletkezett rendszer talalhato Hernadkércs-Felsédobsza kozott is (Szabo
1996). A mozgasok iddbeli periodicitasa szabalytalan. Elsésorban nem a
foly6 vizallasaval, hanem az extrém nagycsapadéku iddszakokkal mutatnak
szoros korrelaciot (Szabo 1993, 1995, 1996, 1998, 2007). Esetenként
foldrengésekhez is kapcsolddhatnak (Szlaboczky 1986). Ez utdbbi ellen szol,
hogy a nagyobb csapadékt id6jarasi események a foldrengéseknél nagyobb
gyakorisaggal fordulnak el6, és korrelaciot mutatnak a rogzitett csuszamlasos
jelenségekkel (Szabo 1997).

A Hernad magasparti szakaszait viszonylag mély (felszin alatt legalabb 10
m), talppont feletti csuszopalyaju csuszamlasok jellemzik (Szabo 1996). Az
egyes magasparti szakaszokat Szabd (1995) négy csuszamlasaktivitasi
fokozatba sorolta, mely négy kategoria koziil az Alsdodobsza Sostofalva
kozotti magaspart szakasz a II. kategoriaba tartozik. A kategoéridba azon
magasparti szakaszok tartoznak, ahol az idélegesen stabilizalodott lejtok az
uralkodoak, rajtuk jol azonosithatd csuszamlasos formdk kiilonolnek el €s a
lecstszott tomegek kozott még zart mélyedések, un. hepék vannak. Azonban
ezen magasparti savnak aktiv szakaszai is vannak (Szabo 1993). Az 10. abran
jol latszik, hogy a két telepiilés kozott huzédd magaspartot sok helyen és elég
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hosszi szakaszon érinti a Hernad. A vizfolyas aldmosd tevékenysége és
vizszintingadozésai a part meredekségére hatassal vannak, mely soran
mozgasokat indukalnak. Tehat a Hernad-menti magaspartok fejlodését
dontéen befolyasoljdk a volgytalpon szabad meandereket fejleszté folyo
mederathelyez6dései és a csuszamlasok (Szabo 1991), ugyanakkor egyes
esetekben (Ocsanalos vagy Megyaszo esetében tortént mederathelyez6dések)
maguk a magasparti folyamatok modosithatjak a folyo futasvonalat.

7 ‘
"4 Gy fﬁﬂ? Szgntist\-'zinbaksa

1 Alsodobsza

L Sostofalva
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10. abra: A csuszamlasos folyamatokkal leginkabb érintett teriiletek a Herndd folyon
Szentistvanbaksa és Ocsandlos kézott
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Szamos térképi megjelenités késziilt a Hernad folyorol, mely az
atszakadasok,  atmetszések  helyét  &brdzolva  mutatja be a
kanyarulatlefiiz6désekbdl, -atvagasokbol adodoé hosszvaltozasokat. A gyakori
helyzetvaltoztatdsok azt mutatjdk, hogy a folyd medre gyengén beagyazott,
igy nagyobb arvizek idején konnyen atvalt egy korabbi medrébe (Bendefy
1973).

Az egyik legjobban osszefoglalt tablazat Mike (1991) tanulmanyaban
keriilt bemutatasra. 1937 és 1972 kozott veszi szdmba a természetes €s a
mesterséges uton bekovetkezett hosszrovidiilést a folyd teljes hosszaban. Az
5. tablazatbal jol latszik, hogy az altala bemutatott 40 évben mintegy 10 km-
es rovidiilés tortént. Azonban ez alig jelenik meg a foly6 hosszaban, hiszen
az egyes rovidiiléseket ujabb kanyarulatfejlodések ellensulyozzak, amely a
folyé meanderez6 tevékenységének egyensulyra vald torekvését mutatja. A
viszonylag hosszii ideig tartd hossznovekedést, melyet Mike (1991)
mennyiségi valtozoként jelolt meg, hirtelen bekdvetkezd rovidiilés koveti
(Mike mindségi valtozasként fogalmazza meg). Ez a mindségi valtozas
felboritja az addigi megkdozelitdleg egyensulyi rendszert és a folyo energidja
Gijra @ mennyiségi valtozas felé fordul. Altalaban tapasztalhato az a jelenség,
hogy a lefliz6dott kanyarulat alatt Gjabb kanyarulat novekedése kezdddik. A
folyo energiaja tehat nem oszlik el egy un. mindségi valtozas altal, hanem
koncentralt marad, ijabb meander kialakitasara forditodik.
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Kanyarulat helye Atmetszés/atszakadis Rovidiilés
VO | Oldal Ev Jelleg (m)

peradnémett 1 10-11 | bal | 1965 itszakadt 670

Hernadkak 12 bal 1960 elzaras, vezérarok 610

Gesztely alatt . L,

(hid) 13-14 | jobb 1950 elzaras 700

Gesztely hid felett 15-16 jobb 1953 . elzara§, 290
eresztgatak

Alsodobsza felett | 27-28 bal atszakadt 1150

Alsbdobsza felett jobb 2006 atszakadt *l

Megyaszonal bal 1990 atszakadt 1300*

Nagykinizs 34 bal 1965 atszakadt 690

Felsédobsza felett 43 jobb 1964 atszakadt 320

Pere, hid felett 45 Kettds | 1936 atme?s%esek, 250
elzarasok

Méra 55-56 bal 1952 elzaras 500

Vizsoly felett atmetszés,

64 jobb 1948 elzarason 1100

toltésépités

Hernadvécse 70 bal 1939 elzaras 750

Hernadszurdok 71-72 | kettds 1958 atmet,szresek, 980
vezérarok

Hernadszurdok 73 jobb 1971 atmetszés, elzaras 410

| ermadnémet 75 | bal | 1955 tszakadt 1100

Zsujta bal 1978 atszakadt 1800*°

5. tabldzat: Atszakaddsok és dtmetszések a Herndd magyarorszdgi szakaszan (Mike
1991 nyoman, kiegészitve)
' az adat a szerz6t6l szdrmazik, ** — az adat Blaskovicstdl (1999) szarmazik, *3_ az adat
Blanka-Kisstdl (2011) szarmazik

*

Mintateriiletiink a Hernadd folyd als6é szakaszan helyezkedik el,
Alsodobsza ¢és Gesztely kozott (/1. dabra). A valasztasban els6dleges
szempont volt, hogy ezt a folyoszakaszt szinte alig érintették
folyoszabalyozasi tevékenységek, igy a természetes folyamatok gyakorlatilag
szabadon érvényesiilhetnek. A vizsgalt folydszakasz bal partjan tobb helyen a
magaspartok, mint természetes gatak kisérik a folyot, igy nem volt sziikség
arvizvédelmi beavatkozasokra. Az ellenkezd oldalon, a folyd jobb partjan
pedig a telepiilések korgatas megoldassal védekeztek az arvizi események
ellen.
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11. abra: A vizsgalt teriilet elhelyezkedése

A konkrét mérések és megfigyelések az Sostofalva (24-22 VO) és
Ocsanalos (19-17 VO) kozotti, mintegy 20 km-es folydszakaszokon
torténtek. A partelmozdulasra vonatkozé részletes méréseket pedig két eltérd
tipusu ¢és fejlettségi allapoti kanyarulat, a sdstofalvai és az Ocsanalosi
kanyarulatok mentén végeztem el. A kutatasi teriilet része annak a vizsgalt
folyoszakasznak, ahol Blanka (2011) a meanderezési Ovezet szélességét
vizsgalta 1883 és 2007 kozott régi térképek alapjan. Munkdja alapjan az
altalam vizsgalt szakasz mentén 400 és 900 m kozott valtozik a meanderezési
Ovezet szélessége, igy a vizsgalt folydszakasz az 4ltala meghatarozott
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.jelentds mértékben kanyargd” kategéridba tartozik. Bar személyes
vizsgalataim csak néhany évre korlatozodtak, a mérési adatok a valtozasok
tendenciajat, formajat a korabbi irodalmi adatok eredményeivel kiegészitve
jol illusztraljak.

A partelmozdulas mértékét és folyamatat az elmult években Kiss és
Blanka (2009, 2010, 2011, 2013) is részletesen vizsgalta. Az oldaliranyt
partelmozdulast 2,5 éves idGintervallumon belill elemezték, ez alatt az id6
alatt 6 kanyarulatban mérték a partelmozdulast. A vizsgalt id6szakra
vonatkozdan 5,9 és 29 méter kozotti elmozdulasi értékeket adtak meg. A 6
kanyarulatbol 5 esetében a 6 méter korili érték a jellemzd, mig egy helyen,
az Alsddobsza feletti kanyarulat esetén 29 méteres elmozdulast mértek. A
partelmozdulds mértékében az idétényezonek fontos szerepe van, melyet
lokalis vagy egy adott iddszakra jellemzd extrém események moddosithatnak.
Az altalam vizsgalt sostoéfalvai kanyarulatban is kozel 4-6 méteres atlagos
elmozdulési értékek a jellemzdek az intenziven pusztuld partszakaszokon. Az
elmozdulasra vonatkoz6 nagy széls6értékek, mint ahogy azt Blanka
alsddobszai kanyarulat mérési eredményei is mutatjdk, valamely kiilonleges
esemény ereddi. Ebben az esetben a 2010. majus végi - junius eleji két
arhullam az, amely ezt az extrém értéket okozta. A partelmozdulds mérése
soran célszerli egy atlagértéket megadni, ugyanakkor az ilyen, extrém esetek
kiemelése is fontos, azonban a part elmozdulasanak atlagértékét torzithatja.
Az atlagértéken feliili partpusztulas az adott hidrologiai vagy egyéb esemény
tovabbi értékeléséhez jo kiindulopontot adhat. Blanka (2010) fentebb leirt
mérési eredményei alapjan tette azt a megallapitast, miszerint az arvizeknek
kiemelt szereplik van a mederformalasban, mivel mindegyik altala vizsgalt
kanyarulatban nagymértékii partelmozdulas zajlott a kiemelkedd arvizek
vagy arhullamok el6fordulasa soran. Megallapitotta tovabba, hogy az arvizet
kovetd kis- és kozépvizi idészakokban is tovabb folytatddott a meder
formalodasa. Kiss et. al. (2009) leirja, hogy az utobbi 20 évben levonuld
arvizek  gyakorisagdban, valamint a mederformalé  vizhozamok
kialakulasanak gyakorisagaban novekedést tapasztalt, ami modosithatja a
folyora addig jellemz6 tendenciakat.

Blanka (2010, 2011) vizsgalatai alapjan felhivja a figyelmet a folyomeder
szélességének csokkenésére, ezt a jelenséget a hidrologiai paraméterekben
bekovetkezett valtozasokkal magyarazza. A folyd kdzépvonaldban tapasztalt
hosszvaltozasok elemzése alapjan kapott eredményekbdl pedig utal a
Hernadon tapasztalhatd kanyarulatfejlédési iitem lassulasara. Ezekkel a
valtozasokkal magyardzza azt, hogy a nagy kanyarulatokban, mint pl. az
altala vizsgalt zsujtai vagy alsodobszai kanyarulatok, masodlagos hurkok
alakultak ki, melyek keletkezésében emberi beavatkozas hatasat is feltételezi
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(szlovékiai viztarozd 1969-es megnyitdsa). A megnyitott duzzaszté hatésa
jelentds lehetett a folyd magyarorszagi szakaszan levonuld vizhozam
értékekre, melyek soran masodlagos ivek alakulhattak ki a nagy kanyarulatok
alatt.

A Hernad az utolsé 10000 évben volgytalpanak anyagét allanddan
vandorlé kanyarulatainak gyakori athelyezddése révén tobbszordsen
atformalta. A meanderezés soran a folyd korabbi, szdmos szakaszan jol fejlett
teraszrendszerét atalakitotta: helyenként roncsolta, mashol el is pusztitotta.
Ekozben a 3-6 km széles volgytalpon kiilonbozé koru elhagyott és levagott
mederkanyarulatok tobb nemzedékét hagyta vissza. Korabban Szabd (1997)
altal kapott, az elhagyott folydomedrekben végzett furasok radiokarbon
vizsgalatainak eredményei is megerdsitették a Herndd medrének hirtelen
kialakulo, gyors {iitemben zajl6 holocén véandorldsaival kapcsolatos
feltételezést. Ezek az elhagyott medrek ma a feltdltddés kiillonbozd
stddiumaiban vannak, ennek megfelelden sajatos geomorfologiai tajelemként
kiilonb6z6é adottsdgu vizes (nedves) ¢ldhelyet jelentenek a ndvény- és
allatvilag szamara. A folyd mederfejlédésében néhany év vagy évtized alatt
latvanyos valtozasokat figyelhettink meg, de ezek a folyamatok hirtelen
kialakulo extrém iddjarasi helyzetek kovetkeztében akar par honap alatt is
lejatszodhatnak. Ezeknek a valtozasoknak a tendenciajat, iitemét az elvégzett
vizsgalatokkal elemezni lehet, de elsésorban hosszabb idészak vizsgalatai
alapjan lehet igazan szemléletessé tenni.

5. Anyag és médszer

5.1 Torténeti feldolgozas topografiai térképek alapjan

A Hernad kanyarulatainak eltolodasai elsdsorban topografiai térképek
¢és légifotok alapjan kovethetok nyomon. A kanyarulatok eltolodasairol a
topografiai térképfelvételek ¢és 1égifotok tiikrében igen tanulsdgos
Osszeallitasok szerkeszthetdk, ahogy az Kiss és Blanka (2008, 2010, 2011),
valamint Kozma és Szabd (2003, 2006, 2008, 2011, 2012) munkaiban is
megjelenik. Az elmult mintegy 100 év soran késziilt topografiai térképek
vizsgalatanak és elemzésének segitségével képet kaphatunk a folydmeder
fejlédésének iranyardl, litemérdl. A medervaltozasok térképen valé nyomon
kovetésének illusztralasit mutatja be az alabbi harom, kiillonbozd
idopontokban készitett topografiai térkép (12. abra). Mindegyik azonos
folyokanyarulat fejlodési stadiumat mutatja be kiilonb6z6 idépontokban. A
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térképek ERDAS szoftver segitségével azonos vetiileti rendszerbe (EOV)
valé konvertdldsa utdn az id6 fliggvényében kiilonb6z6 Osszehasonlitasok
végezhetdk el.

12. abra: Torténeti térképek altal abrazolt kanyarulat fejlodeési fazisai Alsodobsza
felett
(1. I katonai felmérés — 1857, 2. IIl. katonai felmérés helyesbitett vdltozata — 1944, 3. EOV
topogrdfiai térkép - 1980)
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13/a-b. abra: A Hernad partvonaldnak valtozdsa az idé fiiggvényében

Szentistvanbaksa és Ocsandlos kozott (Kozma 2008)

A foly6 partvonal futasdnak véltozasait jol szemlélteti a futdsvonal
tobb idépontban vald bemutatasa (13/a-b. dbra). A disszertacioban a torténeti
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valtozasok elemzéséhez felhasznalt térképek mintegy 100 év fejlodését
mutatjdk be. A valtozasok elemzéshez a II. katonai felmérés idépontjatol
(1857) kiindulva, tovabbi négy, kiilonboz6 idépontban késziilt térképet
vettem figyelembe (1924, 1943-44, 1980-88, 1997-1égifelvétel).

5.2 Terepi mérések a folyokanyarulatok fejlodésére vonatkozoan

A térképi elemzés alapjan jeloltiik ki a vizsgalt folydszakaszon beliil
azokat a részeket, ahol a legintenzivebb a kanyarulatok fejlédése. igy keriilt
kivéalasztasra a sostofalvai nagy Osszetett kanyarulat, valamint délebbre
Ocsanalosnal két kisebb, alacsonyabb fejlettségi stadiumban 16v6 meander
(14. dbra).
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N
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~-....  Sostofalva

Ocsanalos

Ujcsanalos

o6csanalosi
kanyarulat 1.
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14. abra: A vizsgalt kanyarulatok elhelyezkedése a Herndd folyon
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A két kivalasztott folydszakaszon mintegy 100 db vaskarot, mint

mérécoveket helyeztem ki a kanyarulatok mindkét oldalan (6. kép). A kardk
helyzetét és partéltdl vald tavolsagat GPS ¢és mérdszalag segitségével
rogzitettem. A vizsgalati modszer 1ényege, hogy bizonyos idékozonként
visszatérve, a covekek folyoparthoz viszonyitott helyzetét folyamatosan
rogzitettem. A tapasztalt valtozasokbol kovetkeztetni lehet a partszakasz
pusztuldsanak mértékére, intenzitasara, valamint adott iddszakokban
tapasztalt vizjarasi események Osszekapcsolasaval a fejlodés dinamikdja is
feltarhatova valik.
A mérécovekek ellendrzése atlagosan évente egyszer tortént meg. Az
adatokat tablazatos formaban abrazoltam. A hianyzé mérécovekek potlasara
minden alkalommal sziikség volt. A mérések soran, kiilonosen a meredek,
magas partfallal jellemezhetd homorti partéleken olyan mértékli ¢és
intenzitasu partpusztulast tapasztaltam, hogy a késébbiek folyaman ezeken a
helyeken a mérékards mérési format egy-egy kivalasztott ponton hagytam
meg és a partél valtozasainak rogzitésére csak GPS-es méréseket végeztem.
Ennek soran 25 m-ként mértem egy koordinata értéket kozvetleniil a
partszélen és a tovabbiakban ez az érték Keriilt rogzitésre. Az évek soran
kapott mérési értékek térképi megjelenitéséhez és Osszevetéséhez ArcView
3.2 térinformatikai szoftvert hasznaltam fel.

6. kép: Mérdkaro helyzete a pusztulo partfalon Sostofalvandal
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A tobbéves terepen folytatott vizsgalati id6szak alatt figyelemmel kisértem
azt is, hogyan valtozott a teriileten a miivelési 4gak megoszlasa és a beépitett
tertiletek aranya. Az ember mindig prébalt a folyotol tertileteket elhoditani,
de a legtobb esetben nem sikertilt, s6t, az utdobbi évek tendencidja azt mutatja,
hogy tulajdonosaik egyre novekvd aranyban hagyjak el a magasparton 1évo
kerteket és nyaralokat, illetve a szantok ardnya is csokken a legeldk, réti
tertiletek javara (KSH 2000 és 2010-es foldhaszndlatra vonatkozo adatai
alapjan). A partelmozdulds méréséhez sziikséges, kozel 100 mérdkarod
elhelyezése érintette mind az intenziv mez6gazdasagi hasznositasi, mind a
természetes novényzettel boritott partszakaszokat, ennek eredményeképpen
Osszehasonlitasokat tehettem a két kiilonboz6 hasznositasu teriilet kozott is.

5.3 Modellrepiil6s mérési médszer alkalmazasa

A kozelmultban a miitholdas és/vagy 1égi fotok elemzése lett az egyik
egyre gyakrabban alkalmazott médszer arra, hogy tanulmanyozzak az egyes
¢lohelyeket, azok valtozasait anélkiil, hogy az ember megzavarna azok
természetességét. Jelentdsége kiillondsen a nehezen vagy nem megkozelithetd
helyek tanulmanyozasaban kiemelked6 (Laliberté-Ripple 2003, Jones et.al.
2006). Szamos munka sziiletett ennek segitségével példaul az ¢éléhely
térképezésben, a populdciok vagy azok egyedeinek szamoldsdban végzett
kutatasok kapcsan, de akar mint kiegészitdé informacioforras is hasznéalhatjak
az egy¢b modszerekhez kapcsolodoan. Mindazonéltal meg kell emliteni azt
is, hogy a levegdbdl torténd képalkotd modszerek esetében hatranyokkal is
szamolni kell. Példaul, a viszonylag magas koltségek miatt alkalmazasuk
jelenleg még nagyon korlatozott, tovabba szdmolni kell a modellrepiilok
egyéb problémaival, mint a hangos zaj kibocsatas, id6jarastol valo figgés, a
repiilési magassagokbol eredd problémdk és a repiilési sebesség (minimum
80-100 km/h), ami befolyasolja, behatarolja az alkalmazasi lehetdségeket.

Az elmult mintegy két évtizedben jelentOsen javult a modell repiilégépek
technikai felszereltsége. Tobbek kozott kisebb sullyal és nagyobb szilardsaga
nyersanyagokkal késziilnek és fejlett digitalis repiilésiranyité rendszerekkel
(giroszkop, GPS, magassagmérd, stb.) lattdk el Oket. Ezek a fejlett
technologidk a replilogép-modell képességeit olyan szintre emelték, hogy
azok megfelelnek az altaluk végzett 1égi képalkotd munkara. Az 15. dbra
mutatja, hogyan hasznaljak a levegében a képalkotd rendszert. A modell
repiilogép fedélzetén egy nagy felbontdsu 10,2 mpx kompakt digitalis
fényképezégép (1) van, ami tavolrdl, a pilota altal vezérelhet. Tovabba a
digitalis fényképezdgép mellé helyeztek egy kamerat is (2), mely €16 képet
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kiild a videé szemiivegre (6), melyet a kutatast végzd személy visel (5). O
adhat utmutatast a piléta (4) szamara az online képi informacio alapjan
hogyan, merre navigalja a modellgépet a vizsgalt teriilet fol6tt. Ugyanakkor 6
az a szemg¢ly is, aki a fot6zas folyamatat a video kép altal iranyitani tudja.

15. dbra: A levegoben végzett fotozas fobb elemei
(1: digitalis fényképezogép, 2: videokamera, 3: vizsgalt teriilet,
4: pilota, 5: segito, 6: video szemiiveg)

A kutatasi teriileten ennek a vizsgalati modszernek az alkalmazasara is sor
kertilt. Mivel a médszer 1j, alkalmazasa meglehetdsen nagy anyagi koltséggel
jar, igy csak egy alkalommal, 2012-ben sikeriilt kiprobalni, alkalmazni. A
teriilet kétnapos berepiilése soran kiilonbozé magassagokbol tobb fénykép
késziilt (7/a-b. kép). Egyrészt magat a modszert és a repiilogép altal készitett
képeket vizsgaltam abbdl a szempontbol, hogy mely teriileteken és milyen
hatasfokkal hasznosithatdo a morfologiai vizsgalatokban. Masrészt az
elkésziilt képek elemzésével kovetkeztetéseket vontam le a szakadopartok
pusztulasi folyamataival és a pusztulas soran keletkezett formakinccsel
kapcsolatban (Kalmar és Kozma 2012).
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7/b. kép

7la-b. kép: A modellrepiilds fényképek alapjan jol lathatova valnak a pusztulo és
épiil6 partszakaszok formdi és a sodorvonal futdsa (a képek 2011 decemberében
keésziiltek a sostofalvai nagy kanyarulat felett)



5.4 A csapadék és a vizallas osszefiiggéseinek vizsgalata

Vizsgalataim soran a terepi munkak mellett a teriiletre vonatkozo
mutatok (csapadék, vizallas) adatgyijtését ¢és azok feldolgozasat is
elvégeztem. Az értékelésem célja annak feltarasa, hogy van e osszefiiggés a
kapott eredmények ¢és a medervandorlas, partpusztulds mértéke, ritmusa
kozott. A térségben hullott csapadék szambavételére Hidasnémeti telepiilés,
mint hivatalos csapadékmérd allomas 124 éves idésorat hasznaltam fel.
Ennek megfeleléen az 1890 és 2013 kozott eltelt 124 év idGintervallum napi
¢s havi szinten mért csapadékadatait dolgoztam fel és jelenitettem meg
grafikonos forméaban. A  csapadékadatokat 1970-ig az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat kiadvanyabol (Hajosy et. al., 1975), valamint 1971-
t6l az OMSZ altal kiadott idéjarasi napi jelentéseibol gytjtottem Ki
Hidasnémetire vonatkozoan.

Elemeztem az éves csapadékosszegek alakulasat a vizsgalt 124 év soran,
valamint ennek tendenciajat. Ezutan havi lebontasban kiértékeltem az egyes
hénapokban lehullott csapadékmennyiségek valtozasat. A kiértékelés soran a
tovabbiakban négy 30 éves szakaszra bontottam a 124 éves adatsort. Ezen
felosztas alapjat a  WMO (World Meteorological Organization)
megfogalmazasa adta, mely legalabb 30 éves iddintervallumot tekint
sziikségesnek az éghajlat jellemzésére (IPCC 2007).

A tovabbiakban a vizsgélati teriiletemhez tartozo, Gesztelynél (24,4 fkm)
rogzitett napi vizallas adatok keriiltek levalogatdsra. A naponta rogzitett
vizallas adatokat 2, 4, 6 vagy 12 oranként rogzitették az adott hidrologiai
esemény fliggvényében. Az adatok kapcsan a reggeli és az esti idOpontok az
évtizedek soran mindig fix rogzitési idopontok voltak, igy az elemzésekhez a
reggeli, 6-8 ora kozott mért vizallasi adatokat hasznaltam fel. Az adatok
feldolgozasa soran leird és komplex statisztikai eljardsokat alkalmaztam. A
leird statisztikai eljarasok soran hisztogramok késziiltek, melyek a vizsgalt
adatokat csoportositva elemzik, valamint boxplotok, melyek soran a
statisztikailag kiugro értékeket vettem szamba. Az adatok kiértékelésében a
Minitab v14 statisztikai szoftver segitett.

A komplex statisztikai eljarasok alkalmaval a csapadék adatsorok keriiltek
kiértékelésre, ahol annak menetét vizsgaltam az idé fiiggvényében — egy
valtozos regressziot készitettem. A vizsgalat soran a legfontosabb eredményt
az abrara illesztett egyenes menete jelentette. Tovabbiakban alkalmaztam a
Pearson-féle korrelacids egylitthatot, melynek segitségével a két valtozot
(csapadék ¢€s vizallas) nagysagrendileg hasonlitottam 6ssze. Tehat a Pearson
korrelaci6 megmutatja, hogy milyen mértékii a két adatsor kozott fellépd
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linedris kapcsolat. Az Osszefiiggés mértékét az alabbi képlettel lehet
szamszerisiteni:

n n

N XY =2 % DY,
i=1

i=1 i=1

) e

ahol n: a pontok szama; x; €és y; az egymashoz tartozd pontparok.

A fennalld korrelacio mértéke, a Pearson korrelacidés index (r) -1 és +1
kozotti értékeket vehet fel. Minél kozelebb van abszolut értékben az 1-hez,
annal nagyobb a linearis Osszefliggés a két valtozd kozott. Az eldjele azt
mutatja meg, hogy milyen irdnyt a kapcsolat, pozitiv vagy negativ.

Evans (1996) csoportositasa alapjan a Pearson korrelacios index értéke
szerint a két valtozo kozotti korrelacid mértéke lehet:

kevesebb, mint 0,2 — nagyon gyenge
0,2 -0,39 — gyenge

0,4 — 0,59 — kozepes

0,6 — 0,79 — er6s

0,8 vagy nagyobb — nagyon erds

Ezen két jelentds kornyezeti tényezd (csapadek és vizallas) vizsgalata sordn
fontos megjegyezni, hogy az egész folyd vizjarasat jelentdsen befolyasold
szlovdk duzzasztok hatdsit nem tudtam figyelembe venni, mivel a
duzzasztokbol torténd leengedések szamardl és a leengedett viztomeg
mennyiségérél sajnos nem rendelkezem adatokkal. A modellezés soran a
folyd magyarorszagi szakaszara jellemzd mutatokat vettem figyelembe.
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6. Vizsgalat, eredmények és értékelés

6.1 A partelmozdulas mértékének vizsgalata
6.1.1 Vizsgalati eredmények és osszevetésiik a szakirodalommal

Az irodalmi adatok és sajat megfigyeléseim alapjan medervaltozasok
a lapos partok fiatal folyovizi tiledékein torténnek a leggyorsabban. A foly6 a
sajat, viszonylag laza iiledékeit egyrészt konnyebben ald- és elmossa, mint a
konszolidaltabb ~ pannodniai  rétegeket,  masrészt  sokkal  kisebb
anyagmennyiséggel kell megbirkéznia, mert hianyzik a magasparti lejtok
anyagutanpotlasa. Ezeken a szabadfejlédésii szakaszokon a partmagassag a
vizallastdl fiiggden nem tobb 2-4 m-nél, mig a viz szélén végzodo magasparti
lejtéknek vagy falaknak helyenként még az als6 szegmensei is 10-15 m
magasak, hatteriikben a fels6 perem pedig tovabbi tobb 10 m magassagban
fut. A meder eltolodéasa a laposparti részeken is ott a legintenzivebb, ahol a
folyo kanyargasi hajlandosaga a legnagyobb. Ebben az egyes Hernad-
szakaszok kozott jelentés kiilonbségek vannak. Az Alsodobsza-Gesztely
kozti részen pl. Ocsandlos alatt a kanyargossag mértéke joval kisebb, mint a
felette 1év6 szakaszon (Blanka 2010). A hivatkozott munka részletesen
kimutatja a kanyargossag és a volgytalp esése kozti szoros Osszefliggést és a
nagyobb kanyargdssagi szakasz(ok) erdteljesebb meanderfejlédését. Ez
utobbira igen jO példa a Sostofalva melletti nagy kanyarulat, amelynek
valtozasat dolgozatomban részletesen vizsgalom. A korabbi (Kozma 2008) és
a még folyamatban 1évé méréseim eredményeibdl, valamint ott és a folyo
mas szakaszain is végzett vizsgalatokbol (Blanka 2010) levonhato
kovetkeztetések alapjan e kanyarulat fejlodésében is vildgosan lathatdé az
altalanosan ismert lecsuszas jelensége.
A kozel 100 db kihelyezett mérécovekkel megjeldlt, illetve GPS
koordinatakkal meghatarozott mérési pontok adatai szerint a meander
pusztulo kiilsé ivének elmozduldsa (a partél hatralasa) annak felsé részén
lényegesen kisebb, mint a folyasirdny szerinti also ivrészen. Az elébbi
esetben (jobboldali 30-34 mérési pontokon) a mintegy masfél éves
parthatralas kevesebb, mint 2 m, az utobbinal (jobboldali 14-23 mérési
pontokon) viszont egy kivétellel 3-6,5 m, s6t a kanyarulat D-1 csucsanal (19-
23 pontok) az értékek 4 m felettiek (6. tablazat, 16. dabra). Ez azt is jelenti,
hogy a kanyarulat egyre inkabb kampo6 format 6lt (az also csucs koriili része
K felé mozdul), s emiatt kozeli lefizOdése a D-i kampd nyakanak
atszakadaséaval varhato. (2006-ban teljesen hasonlo eset tortént Alsédobsza
mellett).
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Bal parton mért partfal pusztulas Jobb parton mért partfal pusztulas
nagysagrendje (m) nagysagrendje (m)
Mérési Valtozas mértéke (m) Mérési Valtozas mértéke (m)
helyek 2007.10- | 2007.11- | 2008.07- helyek 2007.10- | 2007.11- | 2008.07-
2007.11. | 2008.07. | 2010.03. 2007.11. | 2008.07. | 2010.03.
1. 0 2,94 ? 1. 2,5 ? ?
2. 0 ? ? 2. 0 0 2,1*
3. 0 0 0,7 3. 14 0,9* ?
4. 0 0 4,97* 4. 2,4 0 ?
5. 0 1,8 +0,7 5. 0,2 5,3* ?
6. 0 --- --- 6. 0,97 0,7 0,6*
7. 0 --- --- 7. 0,65 0,35 ?
8. 0 --- --- 8. 0,92 0,28* ?
9. 0 --- --- 9. 0 1,25* ?
10. 0 --- --- 10. 0,1 2,5% ?
11. 0 --- --- 11. 0,6 0,7* ?
12. 0 --- --- 12. 0 0,8 0,4*
13. 0 --- --- 13. 0,05 0,05 0,9*
14. 0 --- --- 14. 0 0,69 3,86*
15. 0 --- --- 15. 0,2 0,1 3*
16. 0 --- --- 16. 0 0 3,3*
17. 0 0 +0,1 17. 0,1 0,05 3,85*
18. 0 0 2 18. 1,3
19. 0 0 0,2 19. 4
20. 0 0 1,2 20. 6,4*
21. 0 0 +3,8 21. 5,84
22. 0 0 3,6 22. 4
23. 0 0 1,2* 23. 5,58
24. 0 0 ? 24. 0
25. 0 0 +0,25 25. 3,2
26. 0 0 +1 26. 4,8*
27. 1,45
*: szamitott minimalis érték, a korabbi 28. 2,35*
tendencia és a GPS mérései alapjan (eltiint 29. 2,85*
covekek) 30. 0,8
0: nincs valtozas 31. 1,7*
--- : épiilo part 32. 1,55*
? . a valtozas értéke pontosan nem ismert 33. ?
34. 0,65

6. tablazat: A sostofalvai kanyarulat valtozasanak mértéke 2007 és 2010 kozott
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16. abra: A medervaltozas meghatdarozasara a sostofalvai kanyarulatban kijelolt
mérési helyek 2007 és 2010 kozott (Kozma 2011)
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17. abra: A séstofalvai kanyarulat lecsuszo fejlédése (Kozma 2011)



A 16. dbran lathatd sostofalvai kanyarulat nem csak Onmagaban egy
tulfejlett, lefliz6désre ¢érett kanyarulat, hanem tobbszOrdsen Osszetett
folyamatok is tanulméanyozhatdak rajta. Az 1924-43-as allapotokat bemutatd
partvonalhoz képest az 1980-as évekre egy hatarozott, oldaliranyu fejlodés
zajlott le, melyet a kanyarulat lefelé vandorldsa kovetett. A kanyarulat felsd
¢s also partszakaszan vilagosan latszik ez a folyamat. Az als6 partszakasznal
egy jelentés mértékli rotacio is végbe ment, ahol a folyd vize egy rovid
szakaszon gyakorlatilag a meder esésének ellenében folyik. Ennek a kisebb
kanyarulati szakasznak a kialakulasat a folyé bal partjan, szorosan a meder
mellett hazodo, aktiv csuszamldsos magaspart szoritasa eredményezte.
Hasonlé jelenséget lathatunk a folyo alsodobszai, 2006-ban lefiiz6dott
kanyarulatanak esetében is. A lefliz6désre mind a nagy kanyarulat nyakénal,
mind a rotacié soran kialakult, magasparti rész szoritasaban fejlédé kisebb
kanyarulat esetében is sor keriilhet . E16bbi esetében a kanyarulat fels6 (19-es
mérési pont koriili folyodszakasz) és alsé szakaszan (3-20 mérési pontok altal
jelolt partszakasz) mért pusztulasi érték évi fél méterre tehetd, mig az utdbbi
masodlagos kanyarulatnal a jobb part elmozdulasi értékei helyenként 4-6
méteresek évente (12 és 16-os mérési pontok altal kijelolt parti sav), viszont a
magaspartot kisérdé balparti szakasz (23-26-os mérési pontok) gyakorlatilag
stabilnak mondhat6, hiszen a magaspart miatt a kanyarulat azon része csak
minimalisan valtozik. Fennall a lehetésége annak is, hogy a kiséré magasparti
részen egy hirtelen kioldodd csuszamlasos folyamat anyaga részben vagy
egészben a folyomederbe keriiljon, mely akar el is zarhatja az amugy is
viszonylag keskeny medret.

Az dcsanalosi kanyarulatok (18-19. dbra) jellemzdje, hogy a Blanka (2010)
altal meghatdrozott kisebb kanyargossdggal jellemezheté szakaszon
helyezkednek el. Csokken a folyd esése, a folyot kiséré meredek partfalak
atlagos magassaga is csokken, de még mindig szdmos helyen lathatok,
valamint egyre tavolabb keriil a folyomeder a csuszamlasos magasparti
szakaszoktol. Azonban a tapasztalhatdo valtozas hasonldéan alakult a
sostofalvai kanyarulathoz. A méréseket elsdsorban megkdzelitési akadalyok
miatt nem sikerlilt a sostofalvaihoz hasonld részletességgel elvégezni,
ugyanakkor a kapott adatok a tendenciak kimutatasara alkalmasak.
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18. abra: Partelmozdulas az ocsandlosi 1-es szamu kanyarulat esetén



Az 1-es szamu (18. dbra) kanyarulat fejlédésében is lathato - bar nem olyan
intenziven, mint a séstofalvai kanyarulat esetében — a lecsuszas jelensége. A
kihelyezett mérécovekekkel megjelolt, illetve GPS koordinatakkal
meghatarozott mérési pontok adatai szerint a meander pusztuld kiilsé ivének
elmozdulasa annak kozépsd részén lényegesen kisebb, mint a folydsirany
szerinti felsé és alsé ivrészen. Az elobbi esetben a méterekben mérhetd
parthatralas a kifejlodott ovzatony jelenlétének tudhatd be, mely novekedése
soran a sodorvonalat kitérésre kényszeritette, mialtal a partfalat érd vizaltali
erdzi6 bizonyos pontokon feler6sodott. A mar évtizedekkel ezeldtt Kadar
altal is leirt jelenség nagyon szép példaja. Az als6 ivrészen azon tul, hogy
viszonylag magas szakadoparti sav kiséri a folyot, a balparton talalhatod
csuszamlasos magasparti szakasszal vald kozvetlen taldlkozads is a meder
eltolddasat eredményezi. Az atlagos partpusztulds ebben a kanyarulatban is —
hasonloan a Blanka és a sostofalvanal altalam mért értékekhez — helyenként
eléri a 3 és 4 métert (7. tabldzat).

A kanyarulat kozépsé szakasza viszonylag lassan véltozik, mely a
partszakasz kotottségének tudhatd be. A jobbpartot hosszan elnytld, részben
telepitett erdds-bokros teriilet kiséri, mely viszonylagos védelmet jelent az
erozi6 ellen. Kismértékii mezOgazdasagi mivelés csak a kanyarulat masik,
bal oldalan tapasztalhato.

2007.10. — 2008. 07.
MéréSI, Elmoic()l?l?:sarétrtékei Mérési Elmoz?l?lllzzrértékei
helyek szama (m) helyek szama (m)
1 2,7 1’ 2,85
2 15 2’ 3,6
3 1,7 3 8,2
4 3,7 4’ 3,2
5 2,7 5 3,9
6 6* 6’ épiil partszakasz
7 - 7 ¢épiil6 partszakasz
8 - 8’ 3,1
Atlag 3,0 414

1. tablazat: A 9 honap alatt mért elmozdulas mértéke az 1-es szamu ocsandalosi
kanyarulatnal (*csuszamlasos partfal a bal parton, a jobb parti partszakasz inkdabb
az épiild kategoridaba sorolhato, midltal az érték nem megbizhatd)
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Az dcsanalosi 2-es szamu kanyarulat (19. dbra) mérése soran csak a jobbparti
sav valtozéasa kerllt rogzitésre. A bal parti szakasz megkozelithetosége
els6sorban a felette huz6dé vikendhdzas dvezet miatt akadalyokba iitkozott.
A kanyarulat, mely méreteiben kisebb ugyan, de tipusaban hasonld a
sostofalvai kanyarulathoz. Itt is intenziv mezdgazdasagi mivelést folytatnak
sokszor a partélig huzoédoan és kisebb magassagban, de szakaddparti sav
kiséri végig. A mérések soran a pusztulds intenzitdsa a kanyarulat kdzépso
szakaszan volt a legjelentésebb. A vizsgalt idészak alatt helyenként 3-6
méteres elmozdulasokat mértiink (8. tablazat), de az elmozdulas atlagos
mértéke ebben a kanyarulatban 2,5 m/év. A kanyarulat also szélén mért
kisebb értékek betudhatok annak, hogy a kanyarulatot kisérd szakadoparti sav
magassaga fokozatosan csokken a folyasiranynak megfeleléen, illetve a
mezOdgazdasdgi miivelési mod helyét a stabil, természetes bokros fas
novényzet veszi at, melyek ugyancsak hozzajarulnak a part stabilitdsanak
noveléséhez.

/\/ Partvonal 1980
/\/ Elmozdulas iranya
./ Partvonal 2007
@ Mérési helyek 2007
/"\v/, Partvonal 2008

?  Mérésihelyek 2008

/\/ Partvonal 2010
«  Mérésihelyek 2010 © 200 m

19. dbra: Partelmozdulds az dcsandlosi 2-es szamu kanyarulat esetén
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2007.10. —2010. 03.

Meérési helyek 2007.10—?098.,07 . 2008.07—’20?.0.’03 .
sZAma Elmozdulas értékei Elmozdulas értékei

(m) (m)

1 0,9 4,35

2 2,8 55

3 3,7 6,5

4 15 4
5 0,4 1,8
Atlag 1,86 4,43

8. tablazat: A 2,5 év alatt mért elmozdulas mértéke a 2-es szamu ocsanalosi
kanyarulatnal

Mindkét  Ocsanalosi  kanyarulat  esetében  helyenként jelentésebb
partelmozdulds volt megfigyelhetd. A korabbi évek tapasztalatai azt
mutatjak, hogy ez a szakasz sokszor keriil viz ald. Ezen mederszakaszt
jellemzé partfal magassaga csak par méterben mérhet6, a meder keskenynek
mondhato, igy a viz konnyedén kilép a medrébdl. Ugyanakkor a vizsgalt
id6szakokban ezeken a szakaszokon csak egyszer (2008. julius) volt els6foka
arvizvédelmi késziiltség, de a folyd nem Iépett ki a medrébdl. Igy a
partelmozdulassal kapcsolatosan mért értékek zome a mérsékelt vizjarashoz
kothetd. A gyorsabban kialakuld, gyorsan, par hét alatt levonulod arhullamok
vizjatéka megszaggatja a partfalat, mialtal egyes helyeken méteres
elmozdulésokat okozhat.

A parter6zio tehat egy dsszetett folyamat, melyet tobb tényezd és az
azok kozott fennalld kolcsonhatas befolyasol. Ezen tényezok kozé tartoznak a
folyora jellemz6 hidrologiai paraméterek, a folyo partfalanak és mederének
fizikai tulajdonsagai (Szabo et. al. 2011; Kozma 2012; Kiss et. al. 2013).
Emellett az aktualis vizszint valtozasai, valamint az egyes arvizi események
kozott eltelt id6 is nagymértékben befolyasolhatja a parterdzid mértékét.
Vizsgélati eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy a Hernad folyéra Luppi
et. al. (2009) altal tett megallapitas jellemz6, miszerint a jelent6sebb
partmozgasok dontden a mérsékeltebb vizmozgéasok soran kdvetkeznek be
szemben a ,,csucsarvizekkel” (27. dbra). A ,,.csucsarvizek” meghatarozasa
minden vizfolyds esetében mas ¢és mads, valamint azok masfél éves
periddusonkénti visszatérése sem biztos, hogy megtorténik. Minden adott
évnek megvan a maga ,csUcsarvize’, amely az adott ¢év
csapadékviszonyaihoz igazodva eltér6 magassagli lehet. A magyarorszagi
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Hernad folyo esetében ez minden évben mas értéket mutat és a legtobb
esetben nem Iépett ki a folyd a medréb6l. Az altala okozott
vizszintvaltozasok értékei legtobb esetben a kozepes tartomanyban mozogtak
(20-21. dbray).
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20. dbra: A kiugro csapadékesemények megjelenése havi lebontdsban az elmult 124
évben a Hidasnémeti méréallomdason rogzitett adatok alapjan
(A csillagok a 124 év alatt az adott honapra vonatkoztatott statisztikailag kiugro
értékeket jelolik.)

A fenti megallapitast a 20. abra altal megjelenitett értékek is jol lathatova
teszik. Az elmult 124 év havi csapadék adataibodl kitlinik, hogy a kiugréan
magas Csapadékeseményekkel nagy  valoszinliséggel egyiitt  jaro
,csucsarvizek” elég rapszodikusan jelennek meg a folydn, ritmusossag nem
kimutathat6. A boxplot-os abrazolas az adatokat az alabbi moddon
rendszerezte: a kozépso vonal a vizsgalati idészakok median értékét jelzi, a
doboz tetején és aljan levd vonalak az elsd kvartilis (Q1l) és harmadik
kvartilis (Q3) értékeket mutatjak. Az elsé kvartilis érték azt mutatja meg,
hogy a sorbarendezett adatok koziil melyik az az érték, amely alatt az dsszes
adat 25%-a talalhato, a fels6 kvartilis pedig az, amely alatt az Osszes adat
75%-a van. A kiugr6 értékeket meghatarozhatjuk oly moédon, hogy ha a
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vizsgalt adat nagyobb, mint Q3+1,5-(03-Q1); vagy kisebb, mint Q1-7,5-(Q3-
Q1). Lathatd, hogy az extrém évek szama (adott hoénapokat tekintve)
viszonylag alacsonynak mondhat6. Az utdbbi évtizedek arvizi iddszakai
koziil csak a 2010-es év m4ajusa jelenik meg, mint extrém érték a 124 év
tiikrében.

Kiss et. al. (2013) altal a Hernad folyd kanyarulataiban végzett
mérései szerint a 2010-es arvizi események a parter6ziés mérések alapjan
szélsoséges értékeket produkaltak. 2010-ben a legnagyobb elmozdulasi
értéket 16,7 m-ben adtak meg. Blanka (2010) kutatasai soran Alsodobszanal,
Gibartnal és Zsujta magassagaban vizsgalt mintegy 8 kanyarulatot, melyek
elmozdulési értékei hasonldak az altalam vizsgalat kanyarulatokban mért
elmozdulési értékekhez, tehat atlagosan 2 és 6 méter kozott mozognak (Szabo
et. al. 2011, Kalmdr-Kozma 2012, Kiss et. al. 2013). Kiss és Blanka (2010)
méréseik soran egy kiugrod értéket hatdrozott meg. Alsddobszanal mért
kanyarulat esetén adtak meg 29 m-es elmozdulasi értéket 2,5 év alatt. Az
elmozdulas mérési tartomanya 2008 marciusatol 2010 augusztusaig tartott. A
2010-es évet jellemzd, kordbban bemutatott extrém iddjarasi helyzet, mely
két egymast kovetd arhulldmot eredményezett, nagyban hozzajarulhatott a
fent emlitett 29 m-es elmozduldshoz. A két egymast kdvetd arviz hatdsa joval
nagyobb, mint altalaban az egyes arvizek hatasa, mely az er6zio értékeiben is
megmutatkozott. A jelenségre Megulesz et. al. (2011) a 2010-es nagy arvizi
id6szakra vonatkozdan tett megallapitdsa a magyarazat: ,,A Herndd folyon
2010-ben kettds arhullam vonult le (majus 15-18., valamint majus 31-janius
4 kozott), melynek rekordvizallasa rogzitésre is keriilt (517 cm Gesztelynél).”
Az orszag teriiletén egy nap alatt lehullott csapadék tobb helyen meghaladta a
100 mm-t. Az eséviz gyakorlatilag azonnal a folyokba, patakokba folyt be,
rendkiviil gyors arhullamot keltve az egyébként is magas vizallast
vizfolyadsokon. Az elsé arhullam tetézése még Gesztelynél tartott, amikor

Hidasnémetinél ismét minden korabbi LNV-t meghaladé vizszint kdvetkezett
be.

A tobbi vizsgalt kanyarulatot ugyancsak ezen mérési idétartomanyban
vizsgaltam és azoknal az ehhez hasonld extrém mértékii elmozdulas nem volt
ennyire markdnsan kimutathatd. A nagyobb arhulliamokhoz tartozo
partelmozdulds nem mutatott kiugrd értékeket. Tehat az arvizi események
parteroziora kifejtett hatasa altaldban nem szamottevobb a kis- €és kozépvizi
iddszakok okozta erozids tevékenységhez képest. Ugyanakkor az arvizi
eseményeknek a nagyobb Iéptékben mérhetd elmozduldsokra, mint a
kanyarulatok lefliz6dése, a meder futdsvonalanak hirtelen megvaltoztatasa,
jelentds befolyasold hatasa van.

61



300
% 2010

2501

% 2010

200 4
* 1965 % 1974

* 1977 ¥ 1952 201p
% 1989 % 1955 *

1504 % 1966 ¥2005°78 * 1960

9! 2010 1%
* 1955 * 2010 1080 ¥ o

100 A

C 1

501

Havi atlagos vizallasok megoszlasa [mm]

Jan. Febr. Mérc. Apr. M&. Jan. J4.  Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.

21. abra: A kiugro vizallasi ertékekkel jellemezhetd iddszakok megjelenése havi
bontasban 1946 és 2011 kozétt Gesztelynél
(A csillagok a 65 év alatt az adott honapra vonatkoztatott statisztikailag kiugro
értékeket jelolik.)

A fenti megallapitas igazolasara tovabbi statisztikai elemzést végeztem el,
mely sordn az elmult 65 év napi vizallasadatai keriiltek feldolgozasra havi
lebontasban (21. dbra). Tehat a vizsgalt 65 év soran az Osszes januarban,
februarban, stb. eléforduld napi  vizallasértékeket vetettem Gssze. A
kozépértéket minden honapban az abran, a ,,dobozokban” lathaté rovid
vizszintes vonal jelzi. Az abran csillaggal jelolt értékek a kiugréan magas
vizéllasokat jelolik. Az kiugrd értékek mértéke a vizsgélt idészakon beliil
nem mondaté magasnak. Minddsszesen 14 alkalommal fordult el6. Ha
idérendbe allitjuk az extrém éveket, a szlovakiai duzzasztok megnyitasat
megelézéen 10 évenként 3 alkalommal volt megfigyelhetd az extrém
vizéllasi értékek megjelenése (1951, 1952 és 1955; 1960, 1965 és 1966;
1974, 1977 ¢és 1978). A duzzasztok lizembe helyezését kovetden ez a szam
lényegesen lecsokkent (1980 és 1999). Az utdbbi évek vizjarasi sz€élsdségei
azonban ezen az abran is megjelennek. Mig altaldban egy adott évben az
»extremitds” egy adott honapra jellemzd értékként jelenik meg, addig a
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kiugréan magas arvizével jellemzett 2010-es év méajus, jinius, szeptember és
december honapokban is jelentds értéket mutat.

Megvizsgalva a vizallas értékeit, az elmult 65 évben feltiing a kisebb vizallasi
értékek gyakorisaganak novekedése a folyon (22-23. dbra). Az értékek
besorolasa 50 centiméterenként tortént meg, mivel mérési eredményeim azt
mutatjak, hogy mar egy ilyen kismértékli vizallasvaltozas is egyes esetekben
méterekben mérhetd partelmozdulast okozott (pl. 2007 oktdbere ¢és
novembere kozotti mérések — 6. tdbldzat, 24. dbra). A hisztogramos abrak
esetében feltlind, hogy az uralkod6 vizallasi értékek a 0 és a 135 cm kozott
mozognak. So6t, a mérési idészak alatt kiilonosen erds a kisebb értékek felé
val¢ eltolodas.

1946-2011
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22. dbra: A Gesztelynél mért vizallds értékeinek megoszlasa 1946 és 2011 kozott
(az oszlopok szamai az eldfordulas szamat tiinteti fel az adott tartomanyon
beliil a vizsgalt idészakban)

63



2007-2011
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23. abra: A Gesztelynél mért vizallas értékeinek megoszlasa a mérési idészak alatt
(az oszlopok szamai az eldfordulas szamat tiinteti fel az adott tartomdanyon
beliil a vizsgalt idészakban)

Jelentéségét abban latom, hogy az egyes arhullamok, melyek akar kisebb
tet6zési szintliek is lehetnek, hosszu tavon Osszességében sokkal nagyobb
erozids tevékenységet fejthetnek ki a folyd partfalara. A késébbiekben
bemutatott térségre vonatkozo csapadékelemzések eredményeivel Gsszevetve
(lasd 6.4 fejezet), ha az emlitett kisebb arhullamok egy szarazabb,
aszalyosabb idGszakban érkeznek a partfal ala és fejtik ki hatasukat, nagyobb
pusztitast eredményezhetnek, mint a mar korabban is targyalt esetben (ld.
Crowder és Knapp 2005, Blanka és Kiss 2011), egy nedvesebb, magasabb
vizallasi értékekkel jellemezhetd id6szakban (24-26. abra).
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A kanyarulatokat a fentiek tiikrében vizsgalva harom mérési idészakot
kiilonitettem el. Az elkiilonités alapjaul az egyes mérési iddszakok
szolgélnak.

e az els6 mérési idészakban (sostofalvai kanyarulaton mérve) (24. dbra)
a rovid idejii valtozasok lehetdségét vizsgaltam. A folyon akkor két
kisebb arhullam vonult le, melyek kb. 50 ¢és 100 cm-es
vizszintingadozéssal jartak. Mig a balparti szakaszon ez a kisebb
vizszintingadozéas nem okozott valtozast, addig az intenziven fejlodo
jobbparti sav esetében 0,1 és 2,5 méter kozotti elmozdulasi értékeket
mértem.
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24. abra: A vizallas alakulasa az elso merési idoszakban, 2007. oktober 1. és
november 15 kozott
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A masodik mérési idoszak (a sostofalvai mellett mar az dcsanalosi 1-
es kanyarulati szakaszon is mérve) valamivel hosszabb idészakot 6lel
fel (25. abra). A vizsgalati id6 alatt ugyan tobb arhullam jelent meg a
folyon, mégis tendenciajaban hasonloan alakult a vizéllas az el6zo
mérési idészakhoz képest. Mig a balparti szakaszon az ezen hosszabb
idészak alatt tapasztalt vizjaras mar f6ként 1 és 3 m Kkozotti
elmozdulast okozott Sostofalva esetében, addig az intenziven fejlodo
jobbparti sav esetében ezek az értekek 0,1 és 5,3 méter kozott
mozogtak. Az 6csanalosi kanyarulatnal is hasonldak az értékek. A
balparton 2-3 méter volt mérhetd egy kivétellel, mig a jobbparti
sdvban is 1-3 méteres elmozduldst tapasztaltam (ugyancsak egy
kivétellel).
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25. abra: A vizallas alakulasa a masodik mérési idoszakban, 2007. november 15. és

66

2008. julius 15. kozétt



A harmadik vizsgalati idészak (a sostofalvai mellett mar az 6csanélosi
2-es kanyarulati szakaszon is mérve) (26. dbra) a leghosszabb,
mintegy masfél éves iddintervallumot dlel at. A rogzitett vizallasi
adatok alapjan tobb magasabb vizallasi értékekkel tetéz6 arhullam
vonult le a folyon, tartdésan alacsony vizallas csak egy kb. fél éves
id6szakban volt jellemzd. Az ismétlddé magas vizallasok ellenére az
els6 fokt arvizvédelmi kategoriat (250 cm feletti értékek) csak
egyszer lépte at a foly6, 2008 juliusaban. A partelmozdulas mért
értékei az alabbiak szerint alakultak: a balparti szakaszon az ebben az
id6szakban tapasztalt vizjaras — hasonléan az el6z6 vizsgalati
idészakokhoz 0,2 és 5 m kozotti elmozdulédst eredményezett, mig az
intenziven fejlédé jobbparti savban ezek az értékek - ugyancsak
mozogtak. Az dcsanalosi 2-es kanyarulati iv elmozdulasi értékei is
magasak voltak (4-5 méter).
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26. abra: A vizallas alakuldasa a harmadik mérési idoszakban, 2008. julius 15. és

2010. marcius 15. kozott

A vizsgalati eredmények alapjan elmondhatd, hogy a kanyarulat fejlédése
egy Sszabalyos ritmusban torténik, a folyamatot a folyon tapasztalhatd gyakori
vizjarasingadozas iranyitja. A harmadik idészakban a nagyobb arhullamok
lathatéoan striibben kovetik egymast, azonban nem jelenthetd ki
egyértelmilen, hogy jelentésebb valtozast okoztak volna, hiszen az
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értekekben bekdvetkezd valtozas betudhatd a hosszabb vizsgalati iddszaknak
IS.

A fenti megallapitasra enged kovetkeztetni a korabban mar emlitett

Blanka (2010, 2011) és Kiss et. al. (2013) mérési eredményei is, ahol 8
kanyarulatban vizsgaltdk a part elmozduldsanak értékeit. Az emlitett kutatok
a vizsgalati id6szakukat 3 csoportra osztottdk a mérési idészakok alapjan. Az
altaluk mért adatokat kielemezve kiilonbség van az elsé és a harmadik
vizsgalati idészakok kozott a vizallasi értékek alakuldsaban. Az elsé
vizsgalati iddszakban (2008. 03. - 2008. 08.) egy mederkitoltd szintet
meghaladd arhullamot rogzitettek a Hernddon (Blanka a vizsgalati
idoszakaban a Hidasnémetin rogzitett vizallasadatokat dolgozta fel). Az
arhullam a vizsgalt kanyarulatokban méteres elmozdulasokat okozott.
Azonban ugyanezeken a mérési helyeken a harmadik vizsgalati id6szakban
(2009. 08. - 2010. 08.) 3 alkalommal rogzitettek mederkitoltd vizszintet
meghaladd arhullamot, azonban a mért elmozdulasi értékek — egy-két
kivételtdl eltekintve - megkozelitdleg ugyanakkorak voltak, mint az elsd
vizsgalati id6szakban s6t, helyenként még kisebb elmozdulasi értékeket is
rogzitettek az elsd idészakhoz képest.
Az adott id6szak vizjarasat vizsgalva alapvetd kiilonbség a két idészak kozott
az, hogy mig az elsd iddszak mederkitoltd szintet meghaladé arhullama egy
aszalyosnak mondhato, kisvizallasos iddszakot kdvetden vonult le hirtelen a
folyon (0 és -100 cm kozotti vizallasi értékek 4 honapon keresztiil, késébb az
arhullam majd 450 cm-el tet6zott), addig a harmadik vizsgalati idszak
valamivel magasabb vizszintet mutatott (-50 és 100 cm ko6zott). A harmadik
idészak magasabb vizallasara érkezé 3 mederkitoltd vizszintet meghalado
arhullam a partfal anyagaban nem tudott akkora kart tenni, mint az
aszalyosabb iddszakban. Természetesen egyes esetekben torténhet kiugrdan
magas elmozdulds. Az eredmények alatdmasztjak azt a megallapitast,
miszerint:

- az aszalyosabb iddszakot kovetden levonulo drhulldmok hatésa

crcr

vizszintre érkez0 arhullamok okozhatnak, valamint

- a medrébdl kilépd folyd elsdsorban az artéri teriiletek
formalasaban jelent6s. A 2010. majusi arvizi idészakot
kovetéen a sostofalvai kanyarulat esetén sem tapasztaltam
jelentOsebb valtozast. Az elmozdulas csak egy kis szakaszt
érintett, ahogy az a 27. abran (8. kép) latszik.

(A 27. dbran lathaté kanyarulati v felmérése a 2012.
decemberi modellrepiilos mérés soran tortéent meg. A
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megelozo idojarasi viszonyok kévetkeztében a kanyarulat
viszonylag stabilnak mondhato, természetes néovényzettel
boritott szakasza (bal parti szakasz) keriilt csak felmérésre. A
két ev alatt bekovetkezett valtozas a vart mérteknél joval

kisebb.)

Folyészakasz futasa 2012
/™ Folyészakasz futasa 2010

/\/ Szintvonal
-3 Elmozdulas iranya

----> Folyas iranya

27. abra: A sostofalvai dsszetett kanyarulat masodlagos, kis kanyarulatdnak
valtozasa 2010 marciusa és 2012 decembere kozott.
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8. kép: A sostofalvai kanyarulat 2014-ben mutatott kepe.

(www.google.hu/maps/@48.1673908,20.975106,1074m/data=!3m1!1e3?hl=hu)
(A kép jobb alsé sarkdaban latszik a Kisebbik, masodlagos kanyarulat, mely a korabbi
felmérésekhez képest nem mutat jelentds elterést. A kanyarulat egy szabalyos kerek
Sformat vett fel, mely a 2012-es dllapotot abrazolo térképrdl is jol latszik. Azonban a

korabbi évekhez képest lathatéan jelentds a bal parti részhez kozeli szanto teriilet
novekedése, mely ennek a partszakasznak a korabbi évekhez képest gyorsabb
pusztuldsat eredményezheti.)

6.1.2 Osszegzés a partelmozdulas mértékének vizsgalatdarol

A fent bemutatott eredmények és kovetkeztetések alapjan
elmondhat6, hogy

o az elvégzett vizsgalatok ¢és elemzések azt mutatjdk, hogy a folyon
végbemend mozgasok inkdbb a mérsékeltebb arhullamokhoz, a
kisebb értékeket mutatd és tobbszori vizszintvaltozasokhoz kdthetdek.
Hiszen minél ingadozobb a folyd vizjarasa, annal gyorsabban és
konnyebben tudja a mederbe jutd hordalékot elszéllitani, igy a
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partpusztulas folyamata ritmusosan, rovid idékozonként folyamatosan
1smétlodik;

- a vizsgalt 124 ¢év csapadékeseményeiben, illetve a 65 ¢év
vizallasi adatainak elemzésében is lathatd, hogy a kiugrod
értékek rapszodikusan jelennek meg, azok ritmusossaga nem
mutathato ki,

- a vizsgalt terlilethez kapcsolodd vizallasi adatok elemzése
soran szembetlin a kisebb vizallasi értékek felé¢ valo jelentds
mértéka eltolodas, ugyanakkor megjelentek a korabban nem
tapasztalhato, ,,cstcsarvizeket” mutatd extrém értékek is.

e A ,csucsarvizek” inkabb a nagyobb 1éptékben mérhetd mozgéasokért
felelosek, igy a kanyarulatok lefiiz6désében, a
mederathelyezddésekben van jelentds szerepiik. Példaul Mike (1991)
egy 1955-ben tortént atszakadasrdl ir Hidasnémeti alatt. Ez az id6szak
megjelenik mind a vizallds, mind a csapadék elemzését bemutatd
grafikonokon (20. és 21. dbra). A 2004-2006-ig tapasztalhato
egymast kovetd nagycsapadéka évek, melyek magas, olykor a medret
is elhagy6 arhullamokkal, arvizekkel jartak a Hernad folyon,
elokészitették az alsddobszai kanyarulat leflizddését, mely a 2006-0s
évben meg is tortént.

e A korabbi mérési eredmények €s a mintateriiletemen végzett kutatasi

eredmények hasonld mértékli partelmozdulasra utalnak, azaz
altagosan 2-6 méter kozottiek. Azonban eléfordulnak kiugréd értékek,
melyek extrém iddjarasi eseményhez kothetoek. Ezek az értékek a
partpusztulasra vonatkozé altag értékeket torzithatjak. A Blanka
(2010) altal mért kiugrd érték egy kanyarulat (Alsodobsza — 29 m)
esetében volt megfigyelhetd, ott azonban a mérési iddszakban
egymast erdsitd kettds arhullam hatasa érvényesiilt.
Az éaltalam és Blanka altal kapott altagos partelmozdulasi értékek
inkabb  koézelebb  allnak  Corenblit et. al. (2007) azon
megallapitdsdhoz, miszerint a ,,csucsarvizek” meglehetdsen ritkan
fordulnak el6 és bizonyos szempontbdl meglehetésen ,,pusztitoak”,
addig a normal vagy Kismértékii és nagy gyakorisagu arhullamok
hosszll tdvon hozzajarulnak pusztité €s egyben épitd munkéjukkal a
rendszer stabilitasahoz.

Az arvizek parter6zidra kifejtett hatdsaira vonatkozdan, hogy az

dont6-e avagy sem a kis- és kozépvizi idOszakok parter6zios
tevékenységeivel szemben, messzemend kovetkeztetéseket nehéz levonni. Az
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idézett mérések egyszeri alkalomra (2010) vonatkoznak. Az arvizi
események parteroziora kifejtett hatasat illetden iranymutatasokat adhat, de
ahhoz, hogy hatdrozott kijelentéseket tegyiink, arra vonatkozdan tébb ilyen
1d6szak mérési eredményeinek az §sszevetésére lenne sziikség.

6.2 A pusztulé partok fejlodési modellje

A novényzet parterdzidban betoltott szerepe ugyancsak a folyovizi

formafejléddés egyik kutatdsi iranya. A ndvényzetre vonatkoz6 szdmos
tényez0, lgymint annak tipusa, kora, térbeli elhelyezkedése, stb. befolyassal
¢s azok gyokerei tobbszordsére novelhetik a talaj stabilitdsat. A korabban
Hernddon végzett megfigyelések is azt mutattdk, hogy az eltérd
novényboritottsdgu  teriileteken =~ mas-méas  partpusztuldsi  értékek
tapasztalhatdéak (Szabo-Kozma-Loki 2011; Kozma-Puskas 2012; Kalmar-
Kozma 2012). Kiss et. al. (2013) is gy talalta, hogy a ndvényzet hatassal van
a partok stabilitasara és ellenalld képességére.
A vizsgalt teriileteken a parter6zid méréseit Osszekotottem a vegetdciora
iranyuld megfigyelésekkel. Ezen vizsgalatok soran eltérést tapasztaltam a
meredekebben allo (5-10 m koriili, els6sorban mezdgazdasagi novényzettel
boritott) partfalak pusztulasa, illetve a kisebb magassaggal (2-3 m koriili)
rendelkezd partfalak pusztulasa kozott, melyek zOmében természetes
novényzettel boritottak.

A 28. dbra mutatja be e két eltér6 magassagu partszakaszokhoz kapcsolodo,
de igen hangsulyosan jelen 1év0 er6zids folyamatot. Az ,,A” tipus az
intenziven, hirtelen leszakadd ¢és folyoba hull6 tombokkel pusztuld,
fliggbleges fallal jellemezhet6 keskeny savokat mutatja be (9-11. kép, 1-3.
kép melléklet). Ennél a pusztulasi folyamatnal els6sorban a kis
mélységekben, de gyakran bekdvetkezd omlasok és dolések jatszanak
szerepet. A fliggdleges partfal alamosasa és anyagelszallitisa folyamatos,
nincs lehetdség a novényzet megtelepedésére, igy ezek a legintenzivebben
pusztuld partszakaszok. Az intenzitast tovabb erdsiti, hogy gyakran ezen
partszakaszok mentén szinte a partélig kinyulé mezdgazdasagi parcelldk
huzddnak. Ez a tevékenység nem teszi lehetdveé a part menti stabil ndvényzet
kialakulasat.

A ,B” tipus a nagysagrendekkel lassabban pusztulo, Kiterjedtebb
szakadoparti savok pusztulasi folyamatat mutatja be (12-13. kép, 4-5. kép
melléklet). A korabban bemutatott mérékarés mérések alapjan a part
pusztulasanak mértéke ezen a szakaszon atlagosan 0,5 m/éves elmozdulasban
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mérhetd, mig a szemkdzti, intenziven pusztuld partrészeken kétszer-
haromszor nagyobb értékeket mértem. Az ilyen tipusG parti savok
viszonylag kis magassaggal rendelkeznek (2-4 m), a part pusztulasa a
repedések altal eldre jelzett helyeken, nagyobb egybefiiggd tombok
levalasaval indul meg (14-16. kép). Ezen tombok hosszusaga €s szélessége is
méterckben mérhet6. A leszakadt tomb egy ideig stabil egységként még
ellendll a folyd elmosd tevékenységének, majd ujabb repedések soran
darabolodik tovabb. A folyd ezeket a szakaszokat lassabban mossa el, igy a
partfal is tovabb megodrizheti stabilitdsat. A stabilitdshoz hozzajarul az a tény
is, hogy az ilyen médon pusztuld partszakaszok esetében szinte kivétel nélkiil
a ,,természetes” (gyep) ndvényboritottsag volt jellemzo.

[—l1 [= |2 [~ ]3 [W V)4 [0 05 == 6

28. abra: A vizsgalt teriileten tapasztalt két legfontosabb partpusztulasi folyamat
1- folyas irdanya, 2- mozgds iranya, 3-repedések, 4-természetes névényzet, 5-partfal
és mederanyag, 6-viz
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9. kép: ,, A" tipusu fejlédési forma - fliggdleges partfal omldasos pusztuldsa
Ocsandlosnal (sajat felvétel)

10. kép: ,, A" tipusu fejlédési forma - Tliggdleges partfal omldsos pusztuldsa
Alsodobszanal (sajat felvétel)
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11. kép. ,, A" tipusu fejlédési forma — repedés dltal eldre jelzett 0szlopos elvdlds a
fiiggdleges partfalon Sostofalvandl (sajat felvétel)
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12. kép: ,,B” tipusu pusztulasi forma — lépcsos leszakadas a sostofalvai kanyarulat
egy szakaszan (sajat felvétel)

13. kép: ,,B” tipusu pusztulasi forma — a tombaos, majd feldarabolodo pusztulasi
folyamat példdja az sostofalvai kanyarulat bal partjanak alsé végérdl (sajat felvétel)
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14-16. kép: Repedések dltal eldre jelzett levadlas a sostofalvai kanyarulatban (sajdt
felvétel)

A fentebb bemutatott partfejlédési modell formakincsének
bemutatasat, feltérképezését a hagyomanyos terepi vizsgalatokon tal a
korabban leirt 1), 1égifényképezésen alapulé mddszer nagyban megkonnyiti.
Az 04j modszer segitségével a kisebb formaktol elkezdve egészen a nagyobb
teriiletek elemzéséig barmilyen teriileti kiterjedéssel dolgozhatunk.
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Néhany teriiletelemzés késziilt a fent (lasd 5.3 fejezet) bemutatott modszer
segitségével. A 29. ¢és 30. dbrak a kordbban mérdkardkkal vizsgalt dsszetett
kanyarulat egy részletét abrazoljak, melyeken a foly6 altal végzett épit6 és
rombolé6 munka helyzetét és méreteit szemléltettem. A szakaddpartok
jelolésénél példaul jol szemléltethetd a kiilonbség az eltérd intenzitdssal
pusztuld partszakaszok kozott. A jobb parton jellemzdek az intenziven,
hirtelen leszakadd és folyoba hullé tombokkel pusztuld, fiiggéleges fallal
jellemezhet6 keskeny savok (,,A” pusztulasi forma, 16. dbra 23-13-as pontok
altal jelzett mérokarokkal mért teriilet). A balparti szakaszon viszont a joval
lassabban pusztuld, kiterjedtebb szakaddparti savok jelennek meg (,,B”
pusztulasi forma, 16. dbra 4-21-es pontok altal jelzett mérdkarokkal mért
tertilet).

A moédszer alkalmazasanak egyik eredménye, hogy pontosabban lehet
abrazolni a partvaltozasok menetét. Egy bizonyos id6kozonként elvégzett
berepiilés eredményeként a valtozasok kisebb méretei is nyomon kovethetdvé
valnak. A 29. abra a szakado és épiild partok helyzetét, mig a kdvetkezd, 30.
dabra a bal part egy szakaszan a szakadopart pusztulasanak folyamatat (,,B”
pusztulasi tipus) mutatja be. JOl latszik a viszonylag frissen leszakadt,
Osszefiiggd tombok helyzete, melyeken jeldltem azokat a repedéseket,
melyek mentén a kés6bbiekben a tovabbi feldarabolddas varhat6. Ugyancsak
jol kivehetéek a korabbi pusztulasi folyamat soran leszakadt, mar
feldarabolodott tombok. A repiildgépes fotdzas segitségével ezen tombok
pusztuldsanak iitemét is nyomon kdvethetjiik a viszonylag stiriibben készitett
fotok Osszevetésével.

Az elemzések soran azonban szdmos mas morfoldgiai jellemzot is érdemes
megvizsgalni, mint az épiilé formakat (pl. homokpadok, zatonyok méretei,
helyzete), a csuszamlasos partoldalakat, melyek megkozelitése egyébként
nehézségekbe iitkdzhet.
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29. dbra: A vizsgalt folyoszakasz épitd és rombolé munkdjanak szemléltetd rajza (a
rajz felets az eredeti légifelvétellel, mely 2012. 12.03-dn késziilt Sostofalvanal)
(Kalmar-Kozma 2012)
1-folyas irdanya, 2-épiil6 kavicspad, 3-szakadopart also hatara, 4-partél, 5-a
kavicspad viz alatti része
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30. dbra: Feldarabolodassal jaro tombads partpusztulas (, B~ tipus) a vizsgalt
folyoszakaszon (a rajz felett az eredeti légifelvétellel, mely 2012. 12.03-dn késziilt
Sostofalvanal) (Kalmar-Kozma 2012)
1-aramlas irdnya, 2-aktudlis vizszint, 3-repedés, 4-partvonal, 5- leszakadt
osszefiiggd blokk, 6-korabban leszakadt és feldarabolodott blokkok, 7-épiilé forma
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6.3 A partpusztulas mértéke és a partmenti savok tajhasznilatanak
osszefiiggései

A katonai felméréseket és a feljegyzéseket attekintve mintegy 220 éve
a Hernad volgyében Osszefiiggd erdéségek voltak. Ezek jorészt artéri puhafa
ligeterdok (fliz-nyar) és az elontésektdl mentesebb teriileteken keményfa
ligeterdok (tolgy-koris-szil), égeresek lehettek (Farkas 2005). Napjainkra
ezek a tarsulasok szinte teljesen eltiintek, apré foltokra szorultak vissza.
Helytiket szantofoldek, lltetett nemesnyarasok, helyenként gylimdlesdsok
foglaltak el.
A fent emlitett valtozasok koziil talan a szantoteriiletek novekvo kiterjedése a
legszembetlin6bb. Amig mintegy 150-200 éve a folyd mentén szinte nem volt
megtalalhat6 ez a tajhasznalati forma, addig napjainkra talsulyba kertilt. Ez a
jelenség az intenzitasi fokatdl fliggden a folyon zajlo természeti folyamatokra
helyenként hatassal lehet, annak ritmusat, kialakulo formakincsét
befolyasolhatja.

A vizsgalati teriilet és kornyezetének tajhasznalata az utobbi évtizedekben
erésen atalakult. A kordbban egész évben mocsaras, nedves teriiletek
eltinésében komoly szerepet jatszott a térség vizrendezése (lasd 3.2
fejezetben részletesebben targyalva). A Herndd folyot néhany helyen
toltésekkel szabdlyoztak, a folyon viziigyi létesitményeket helyeztek el,
ugyanakkor a kdrnyezd nedves, mocsaras éléhelyeket is megsziintették a
kisebb mellékvizfolyasok szabalyozasa altal. Ilyen volt példaul a Barsonyos-
csatorna kialakitdsa vagy épp a Kis-Hernad futdsanak megvaltoztatasa,
vizének elvezetése (Trummer 1933). A teriiletet érintd szabalyozasi
beavatkozasok az 1800-as évek végére, 1900-as évek elejére jorészt
befejezédtek, melynek eredményeként megsziint a taj eredeti, mocsarakkal,
nedves gyepekkel tarkitott képe.

A 19. szazad elején a szant6foldi novénytermesztés még csak a Hernad
volgyének magasabb térszinein volt jellemzd. A folyohoz kozeli teriiletek a
gyakori elontések kovetkeztében mocsaras, vizenyOs teriiletek voltak
(Dobany 2006). Inkabb a halaszat és a vizimalmok jelenléte dominalt ebben
az iddszakban a folyon. A Hernadon 18, a Barsonyoson pedig 13 vizimalom
miikodott. Késobb a volgytalpi gyepteriileteket elkezdték feltorni szant6foldi
muvelés céljabol. 1895-re a felszin kozel 70%-a ebbe a miivelési agba
tartozott  (Dobany 2006). Azonban a szant6fold térhoditasa a
folyoszabalyozas nélkiil zajlott. Farkas (2005) szerint a szocializmus évei
alatt tovabbi jelentds gyepteriileteket tortek fel. Az akkori szaraz periddusban
azok mivelhetéek voltak, de a késébbi nedvesebb években, mint pl. 1999
vagy 2004-2006, egyes teriiletek viz ala keriiltek a foly6 elontése vagy a
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belviz 4altal. Ennek koOvetkeztében a teriileten termelt, els6sorban
gabonanovények elpusztultak, jelentés kart okozva ezzel a gazdéknak.
Napjainkban a szantoteriiletek gyakori elontése kovetkeztében megfigyelhetd
egy lasst folyamat, mely ezen teriiletek parlagon hagyésara iranyul.

A masik lassu valtozas a magasparti terliletek tdjhasznalatdban figyelhetd
meg. Mar a 19. szdzad kozepérdl fennmaradt térképek és leirasok szdlnak
arrol, hogy a Hernad-volgy magaspartjan jelentkez0 csuszamlasok az itt
talalhaté szoéldskerteket, gyiimdlcsosoket €s egyes telepiiléseket sulyosan
karositottak. A 18. szdzadban Fels6dobsza, a 19. szazadban Hoporty (mai
Sostofalva) és Csanalos (mai Ujcsanalos) kényszeriilt helyvaltoztatisra
(Frisnydk 2007). Napjainkra a miivelt teriiletek nagysaganak csokkenése az
intenziven pusztuld partszakaszokon évente helyenként méterekben mérhetd
(lasd sostofalvai talfejlett kanyarulat jobb partja). Egy bizonyos id6 utan nem
lesz érdemes miivelnie a teriiletet tulajdonosanak. A magaspart esetében
pedig azon részek, ahol a hétvégi hazak sorakoznak, ugyancsak véltoznak. Itt
a teriilet csuszamlasos mozgasa okoz problémat. Sok helyen a hazak mar
¢letveszélyessé, lakhatatlanna valtak (Szabo 1999).

A tobb éven keresztiil vizsgalt sostofalvai és Ocsanalosi kanyarulatok
esetében lathatova valt, hogy a szabadfejlédésti lapos partokon a parti
vegetacio, ill. az ott jellemzd foldhasznositds szerepe is sok esetben
meghataroz6 lehet. A természetes novényzet gyokérzete sokkal jobban
Osszetartja a part anyagat, és az aldmosas soran a part stabilitdsa hosszabb
ideig kitart, ritkabban, de nagyobb (szélesebb) szeletekben kovetkezik be az
omlas. A szantoteriiletek novényzete viszont kevésbé védi a part peremkdzeli
részét, az omlasok ezért ott siirlibben ismétlddnek, de viszonylag kisebb
tomegeket mozgatnak. Azokat a folyd gyorsan elszéllitja, ezért a perem a
hatralas soran végig falszerlien meredek marad. Ez a folyamat intenzivebb
Az 1980-as években elkésziilt EOV 10000-es méretaranyu térképen lathato
mederfutast 6sszehasonlitottam a vizsgalati teriileteken (Ocsanalos 1-es és 2-
es szamu, valamint a sostofalvai kanyarulatok) felmért, majd megrajzolt
partvonallal. A szakaddparti teriileteken a teriiletvesztés meghatdrozasat az
ArcView program - teriiletmérés (Measure) funkciojanak segitségével
végeztem el. A part pusztulasanak mértékét szamokban a 9. tdbldzat mutatja
be:
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Né Vizsgalt kanyarulat hossza (m) Teriiletvesztés
v 1980 2010 mértéke (ha)
jobb . jobb bal part
part bal part | jobb part bal part part
Ocs2 236 nincs adat 297,6 nincs adat -1,29 nincs adat
Ocsl | 7312 | 2474* | 757,04 | 2773* | -1,04 -0,92
o 276,4 ° 293,3 -0,32 7
Séstof. | 11114 386 7 12935 439.8 7 -3,42 0757

9. tablazat: Az intenziven pusztulo partszakaszok hosszvaltozasai és teriiletvesztései
szamokban 1980 és 2010 kozott
(Megjegyzés: ** - az dcsandlosi 1-es kanyarulat felsé, erésen pusztuld szakaszan; **-
a séstofalvai kanyarulat felsé pusztuld szakaszan;, - séstéfalvai kanyarulat alsé
pusztulo szakaszan)

A valtozas mértékében lathatod, hogy azokon a helyeken, ahol a gyepes, fas
novényboritottsag a jellemzd, a pusztulas mértéke kisebb, mint azokon a
terlileteken, ahol az intenziv mezdgazdasag jelen van. A foly6 altal elhordott
anyag nagy mennyiségének kovetkeztében a kanyarulatok kiils6 oldalan
jelentds mértéki a teriiletvesztés. A sostofalvai kanyarulat alséd, rendkiviil
intenziven pusztulo kiils6 partéle mentén Osszesen mintegy 1,6 ha
teriiletvesztéssel kell szamolnunk. A szemkozti oldalon, mivel ott a
kanyarulat belsd oldalarél van sz, a tényleges nyereség nehezebben
pontosithatd. Tehat a pusztuld partélen mért negativum csak lassan jelenik
meg ,,nyereségként” az épiild partszakaszon. A mérések azt mutatjak, hogy
az elmult 30 év alatt mindosszesen csak 0,7 ha teriiletet adott vissza a folyo.
A mederalakulés jellemzdit a tarsadalom tehat 6nkénteleniil is befolyasolja és
esetenként a sajat partvédo torekvésének hatdsossagat is csokkenti.

A jovében a szantoteriiletek tovabbi csokkenésére lehet szamitani. A korabbi
évtizedek a kevesebb lehullott csapadékmennyiség kovetkeztében
szarazzabba valtak, mialtal az alacsonyan fekvo, artéri teriiletek kdnnyebben
miuvelhetdek voltak. Részben ez is hozzajarult ahhoz, hogy a rendszervaltas
utani megvaltozott gazdasagi helyzethez alkalmazkodva mind tobb szantot
alakitsanak ki. Azonban az utobbi évtized hirtelen bekdvetkezd, nagy
esOzései, nyomukban a folyon és mellékvizein levonuld arhullamok
jelentdsen megvaltoztatjak a mezdgazdasag helyzetét.
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6.4 A csapadék és a vizjaras lehetséges dsszefiiggései

6.4.1 A csapadék adatsorok elemzése

Az elmult 124 évet vizsgalva a lehullott csapadék mennyisége
Osszességében csokkend tendenciat mutat, az adatok alapjan évente 0,23 mm-
el (31. dbra). Ez 6sszhangban van azokkal az elméletekkel, melyek szerint a
Karpat-medencében egy lassu szarazodasi periodus indult meg (IPCC 2011;
Bartholy-Pongrdacz, 2008; Horvdth, 2009). Szasz (1994) az orszag teljes
terliletét vizsgalva (a jelentésebb meteorologiai méréhelyek csapadékadatait
feldolgozva és Osszevetve) irja le, hogy egy hatdrozott csokkend tendencia
ismerhetd fel. Bartholy-Pongracz (2013) Kozép/Kelet-Europa orszagaira
vonatkozo 6sszehasonlitd elemzésében a lehullott csapadékmennyiség éves
Osszegeit vizsgalta 60 éves intervallumon belil. Az Aaltalam végzett
vizsgalatok is Osszhangban allnak azzal a megallapitdsaval, miszerint
Magyarorszagon a vizsgalt id6tartamon beliil a negativ éves anomalia az
uralkodo.
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31. dbra: Eves csapadékisszegek alakuldsa 1890 és 2013 kézott Hidasnémetinél
(Kozma et.al. 2014)
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Az ¢évenkénti €s a havonkénti csapadékosszegek valtozasa az 1dd
fiiggvényében lényeges paraméter az éghajlat valtozasanak kimutatdsara.
Ezen csapadékosszegek valtozasanak mértékét 30 éves ciklusokon keresztiil
érdemes vizsgalni, amely id6szak hossza a WMO altal keriilt meghatarozasra.
1890-2013 kozott a  havi  csapadékosszegek valtozasainak mértékét
kiszamitottuk 30 évenként, és az egyes vizsgalati id6ablakokra vonatkozo
gradiens értékeket az adott idészak kezdd évének fliggvényében abrazoltuk,
az egyes honapokra bontva kiilon-kiilon is (Kozma et. al. 2014) (32/a-b.
dbra) (az dabrdzolt grddiens értékeket lasd melléklet 1-2. tdabldzat). Az els
vizsgalt iddszak 1890-1919-ig, a kovetkezd 1891-1920-ig, stb. tartott.
Minden egyes vizsgalt periddus egy éves eltolasban jelenik meg, igy az
utols6d vizsgalt 30 éves periddus 1984-2013-ig tart, ezért a grafikonon
megjelend utolsé pontok 1984-nél lathatoak. Barmilyen bontasban is
vizsgaljuk a csapadék Osszegek alakulasat a 124 éven beliil, a pontokat
Osszekotd egyenes markansan kirajzolddd csokkend tendencidt mutat.
Nagyjabol az 1930-as évek elejétdl kezdddd csokkenés a 1970-es évek
derekéra érte el mélypontjat és onnantdl némi stagnalds utdn novekedés indul
a nulla érték irdnyaba. Az adatok alapjan elmondhatd, hogy elsésorban a téli
csapadék csokkenése a feltind, ugyanakkor a nydri csapadékmennyiség is
csokken, de nem olyan jelentés mértékben. Az utdbbi évtized ,.extrém”
id6jarasi helyzetei lathatéan nem érvényesiiltek markansan a 32/a-b. abrdan
lathato tendencidban, de ennek ellenére a kiugréan magas értékeket mutatod
csapadékos idészakok intenzitasukban helyi szinten jelentdsek voltak.
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32/a. dbra: Evi csapadékosszegek valtozdsanak tendencidja a 1890 és 2013 kozott
meghatarozott 30 éves idészakok vizsgalatanak tiikrében Hidasnémetinél (az
abrazolt gradiens értékeket lasd melléklet 1-2. tablazat)
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32/b. dabra: Havi csapadékosszegek valtozasdanak tendencidja a 1890 és 2013 kozott
meghatarozott 30 éves iddszakok vizsgalatanak tiikrében Hidasnémetinél (Kozma
et.al. 2014) (az abrdzolt gradiens értékeket ldasd mellékiet 1-2. tabldzat)

86



A térségiinkben lezajlo hirtelen id6jaras valtozasok nem multak el nyom
nélkiil. Az utobbi negyed évszazadban jelentds csapadékesemények és arvizi
helyzetek alakultak ki, melyek a Hernadon levonuld nagyobb arhullamokban
IS megmutatkoztak. Mintegy 15 év lehullott napi csapadékmennyiségeinek
elemzésénél az extremitasok megfigyelhet6k nem csak az egységnyi id6 alatt
lehullott csapadékdsszegek szempontjabol, hanem az évszakok fliggvényében
is. A 10 mm feletti csapadékos napok szamanak eloszlasaban mar jelent6s
eltérés mutathatd ki (10. tdbldzat). Mig 2000-2006 kozott 87 ilyen nap
fordult el6 (atlagosan 12 nap/év), addig 2007-2013 ko6zott Osszesen 121
alkalommal (atlagosan 17 nap/év) hullott egy nap alatt 10 mm vagy azt
meghalad6 csapadékmennyiség. A szembetlind az, hogy 2004, 2005 és a
2006-0s ¢v is jelentds volt a folyon levonuld éarhullimok szempontjabol,
mégsem tekinthet6k kiemelked6nek. A kovetkezd arvizi periodust magaba
foglald 7 évben joval nagyobb csapadékosszegek voltak jellemzéek, melyek
koncentraltan egy-egy adott idészakban jelentek meg. Szamitasaim alapjan a
hét év tobb mint felében az éves csapadék 40-50%-a minddsszesen 1-3 honap
alatt hullott le. Ilyen volt példaul a 2010-es és 2011-es év, amelyek kiilondsen
magas értéket mutattak. 2010-ben a lehullott éves csapadékosszeg 50%-a 3
honap alatt hullott a folyé magyarorszagi vizgytjtéjére, mig 2011-ben ez az
arany 2 honap alatt az 6sszes csapadék 57,8 %-a volt.

év legalabb 10 mm-es napi
csapadék / nap
2000 8
2001 10
2002 15
2003 7
2004 16
2005 19
2006 12
2007 10
2008 13
2009 15
2010 24
2011 17
2012 22
2013 20
14 év alatt 6sszesen: 208 nap

10. tablazat. A 10 mm vagy azt meghalado csapadéku napok szama Hidasnémetinél
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A két vizsgalt idészak 25 mm vagy a feletti napi csapadékdsszeggel
rendelkez6 napjait dsszevetve mar nem annyira jelentdsek az eltérések (11.
tablazat). Az els6é idGszakban 12, a masodikban 18 alkalommal fordult eld.
Az ,extremitasok” jelenléte az elmult 14-15 évben nem mondhatéd
uralkodonak és szdmottevonek. A kordbban targyalt mérési eredmények €s a
vizallas Osszevetése kapcsan levont kovetkeztetések, valamint a nagyobb
mennyiséggel jar6 csapadékos napok szdmanak az alakuldsa alapjan
levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a folyon nagy szamban levonuld,
magasabb csapadéku (10 mm vagy a feletti) napokhoz kapcsolodoan
kialakul6 kisebb arhullamok azok, melyek kisebb aranyt, de gyorsan
valtakozd vizszintingadozasokat okoznak. Igy a folyé mederformald
folyamataiban 1is jelentdsebb szerepet jatszhatnak a mederbdl kilépd
vizhozamokkal szemben. A 10 mm feletti csapadékosszeggel rendelkezd
napok szdmanak a megemelkedése e folyamat gyorsuldsanak irdnyaba hat.
Tehat a lehullott csapadék mennyisége is befolyasold tényezd, azonban
sokkal inkabb a lehullott csapadék intenzitasa, idébeli eloszlasa a mérvado a
folyon zajlo folyamatok befolydsolasaban.

év legalabb 25 mm-es napi

csapadék / nap
2000 0
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

14 év alatt 6sszesen: 30 nap

NIN[DINNFRP|WIN|WI W[N]

N

11. tabldzat: A 25 mm vagy anndl nagyabb csapadéku napok szama Hidasnémetinél

crer

csapadékosszegek tendencidjanak szamitasat 1890 és 2013 kozott (33. dabra,
12. tdbldzat). Az abran lathato, hogy havonkénti lebontasban a februar és
junius kivételével minden honap csapadékdsszegében csokkenés mutatkozik.
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Feltling az augusztus honap ¢és a téli honapok ,,aszalyossaga”. Az eredmény
ugyancsak illeszkedik Mika et. al. (1995) azon eredményéhez, miszerint a
miszeres  észlelések  statisztikai  elemzése a  Karpat-medence
csapadékossaganak csokkend tendencidjat mutatja a 20. szazadban szinte
valamennyi honapra, téli és nyari félévre. Tehat a korabbi abrakkal
Osszhangban jol latszik a térségben megfigyelhetd csapadékmennyiség
csokkenés (Kozma et.al. 2014).

Atlagolva a hoénapokra kapott eredményeket, Gsszességében elmondhato,
hogy elsésorban a téli csapadék csokkenése a feltiind, azonban a nyari
csapadékmennyiség is csokken, de nem olyan jelentds mértékben. Az
elvégzett terepi mérések ¢és a statisztikai elemzések ennek megfelelden
Osszhangban allnak egymassal. Szinte csak a tavaszi, kora nyari idészakokra
korlatozodott a nagyobb csapadékintenzitas jelenléte (10-11. tdblazat,
melléklet 3. tabldzat), a jelentésebb arhullamok is ezekben az id6északokban
voltak megtfigyelhetéek. A Hernad mentén kordbban elvégzett parterdzidra
vonatkozd kutatasok, mérések soran az elmozdulasokra vonatkozo
jelent6sebb (tobb méteres) értékeket is ezekben az id6szakokban mérték,
tehat a partelmozdulas intenzitdsa ezekben az id6szakokban, a gyorsabba és
stirlibbé valo vizszintingadozasok kovetkeztében megnd.

0
I_ Febr. Marc. Apr. Il Jan.  Jal. . Szept. 5 I Dec.
-2

Eves csapadékosszegek meredeksége [mm/év]

33. abra: A 124 év alatt lehullott ésszes csapadékmennyiség eloszldasa havi
bontasban (Kozma et.al. 2014)
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. Meredeksé Csapadékvaltozas
Hoénapok [mm/év] & p [mm]
Jan. -0,0135 -1,67
Febr. 0,0036 0,45
Marec. -0,0005 -0,06
Apr. -0,0044 -0,54
Mij. -0,0170 2,11
Juni. 0,0191 2,37
Juli. -0,0062 -0,77
Aug. -0,0966 -11,98
Szept. -0,0108 -1,33
Okt. -0,0404 -5,00
Nov. -0,0268 -3,32
Dec. -0,0383 -4,75

12. tablazat: 124 év dsszes csapadékmennyiségének valtozasai a havi
csapadékasszegekben (33. abran abrdzolt hénapok csapadékmennyiségének
valtozasai szamokban)

6.4.2 A vizalldsi adatsorok elemzése

A csapadékosszegek vizsgalata soran kapott eredményeket a
tovabbiakban 0Osszevetettem a vizsgalati teriiletem kozelében (Gesztely)
tapasztalhato napi vizallasi értékekkel. A vizjarasban a Hernad hazai
szakaszan a vizmércék tekintetében alig van eltérés (max. 10-20 cm), igy
barmelyik vizmérce adatai jol reprezentaljak a teljes hazai szakasz vizjarasat
(Blanka-Kiss 2010). Az altalam vizsgalt szakaszon a fellelhetd adatsorok
alapjan 65 év napi vizallas adatait elemeztem. Véleményem szerint a vizsgalt
1d6szak is elegendd adatot kinal ahhoz, hogy reprezentativ eredményeket
kapjak.

A napi vizallasi adatokbol elkészitett hisztogram alapjan elmondhatom, hogy
az idgjarasban bekovetkezett valtozasok hatasa kdvethetd volt. Az adatokat
két 30 éves periodusra osztottam, ahogy a csapadékadatok esetén is tettem. A
hisztogrammos kiértékelésbol jol latszik (34-35. abra), hogy 1946-hoz képest
az 1d6 elore haladtaval a vizallasi értékek a szélséségek iranyaba mozdultak
el. A kiértékelés soran hasznalt statisztikai program az adatok feldolgozasa
soran maga alkot tartomanyokat, ami alapjan a besorolast végezte, majd ezt
kovetden pontositottam azokat. Igy a vizallas napi értékei az alabbi
tartomanyokba keriiltek besorolasra: (-5)-5 cm, 5-10 cm, 10-15cm, stb. Az
eredményekbdl jol latszik, hogy az elsé periodus (1946-75) kiegyenlitettebb
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vizjarasahoz képest a masodik periodusban a szélsé értékek felé torténik
elmozdulas (1976-2011). Tehat a kisvizallas értékei, illetve a 350 cm feletti
vizéllasi értékek gyakorisaga megnétt. A térségben tapasztalhatd iddjarasi
valtozasokkal (csokkend tendencia a lehullott csapadék mennyiségében)
Osszevetve jol lathato a vizallasi értékek nagymértéki eltolddasa az alacsony
szint felé (34. dbra). Az alacsonyabb vizallasi értékek a talnyomoan
mérsékeltebb vizmozgasra engednek kovetkeztetni. Ez igazolni latszik azt a
fentebb tett megallapitdsomat, miszerint a partelmozdulasok jelentds része
ezekhez a vizszintvaltakozasokhoz kothetd. Az utobbi mintegy 15 év
»~eXtremitasa” pedig a magas vizallas értékek kis mértékben megnovekedett
szamaban mutatkozik meg (35. dbra) (Kozma et.al. 2014).

Gyakorisag

Vizallas [cm]

1: 1946-1975; 2: 1976-2011

34. abra: A folyo vizallas értékeinek alakulasa az elmult 65 évben Gesztelynél
(1946-2011)
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35. abra: A vizallas maximum értékeinek valtozasa a Hernddon Gesztelynél (a 34.
abra bekarikazott részének kinagyitott szakasza)
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36. dbra: A kiugro vizallas értékeinek megjelenése Gesztelynél 1946 és 2011 kézott
(A csillagok a 65 év alatt az adott hénapra vonatkoztatott statisztikailag kiugro
ertekeket jelolik.)
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A kiugroan magas vizallasértékek megjelenését mutatja a 36. dbra. A 65 év
alatt 16 alkalommal fordult el6 ez a jelenség, olykor tobbszor is egy éven
beliil. Erdekessége, hogy ebbél 10 év az 1980-as évek el6tt figyelheté meg,
mig utdna mar ez a jelenség ritkabb. Ez valosziniileg tobb tényezd egyiittes
hatdsa. Egyrészt a kordbban diagram segitségével bemutatott csokkent
csapadékmennyiségli idészakoknak tudhatod be, masrészt a szlovak oldali vizi
1étesitmények lizembe helyezésére is ebben az id6szakban keriilt sor, ami
jelentésen befolyasolta a folyd magyarorszagi szakaszanak vizszintjét.

Ha parhuzamba allitjuk a vizallasi értékeket a vizsgalt 65 év alatt lehullott
csapadékkal, bizonyos egyezdség mutathato ki.
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37. abra: A kiugro csapadékmennyiséggel jellemezhetd iddszakok megjelenése havi
bontasban 1946 és 2011 kozott
(4 csillagok a 65 év alatt az adott honapra vonatkoztatott statisztikailag kiugro
értékeket jelolik.)

A csapadék esetében a vizsgalati idoszak alatt 12 évben jelent meg kiugrod
érték (esetenként egy éven beliil tobbszor is) (37. abra). Ha az adatokat
Osszevetjiilk, hat olyan év jelenik meg, melyben a vizallasi értékek is,
ugyanabban vagy az azt kovetd honapban Kiugroéan magasak. Ezek az évek
(1951, 1952, 1955, 1960, 1974, kivétel 2010) azonban ugyancsak a szlovak
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oldali duzzasztok miikddésbe 1épése elotti idészakokban jelennek meg. Tehat
a nagyszamu egyezOség arra enged kovetkeztetni, hogy a csapadéknak —
intenzitasatol, idétartamatdl és a lehullott mennyiség nagysagatol fiiggden —
hatasa van a folydo menti morfologiai folyamatokra a vizallas jelent6sebb
befolyasolasa altal. A duzzasztok lizembe helyezését kovetden azonban ez a
hatas  drasztikusan lecsokkent, hiszen a vizallasra napjainkban
feltételezheten elsddlegesen a leengedett vizmennyiségnek és a leengedések
szaménak van hatasa. A fent leirt kettésség a Pearson-féle korrelacidanalizis
kapcsan is kimutathatova valt. Az adatsorok Osszehasonlitdsa soran lathato
egyfajta linearis kapcsolat, melynek erdssége a duzzasztok iizembe helyezése
el6tti idészakban nagyobb volt, mint az azt kdvetd idészakban. A vizsgalatok
soran elemeztem a vizallasi értékek terjedelmét a csapadék fliggvényben,
mely soran az elsé idészak (1946-76) r értéke 0,46, mig a masodik iddszak
(1977-2011) r értke 0,39 lett (38/b. dabra). Valamint vizsgaltam a vizallas
maximun értékei és a havi csapadékdsszegek kozotti dsszefliggést is, mely
soran hasonl¢ kiilonbséget tapasztaltam az elsé €s a masodik idészak kozott
(r értéke 0,45 és 0,39) (38/a. dbra). Tehat a csapadék és a vizallas kozotti
kapcsolat a duzzasztok iizembe helyezése el6tti idészakban - a Pearson
korrelacids index értéke szerint - a kdzepesnek mondhato, mig az azt kdvetd
iddszakot a gyenge kapcsolat jellemzi. A két tényez6 kozotti 6sszefiiggés, ha
nem is er6s mértékben, de jelen van napjainkban is.

0 120 240 360 480
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0 120 240 360 480
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38/a. abra
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38/a-b. abra: A vizallas és a csapadék értékeinek dsszefiiggései (Perason-féle
korrelacio)
(Megjegyzés: az dbrdkon két iddszak kiiloniil el, 1: 1946-76, 2: 1977-2011)

Ugyanakkor megfigyelhetd egy olyan jelenség, mely soran a kiugroan magas
vizallasi értékekhez nem tartozik hasonldoan magas értékli csapadékos
idészak. Az erre valdo magyarazatot az alabbiakban latom: a 2005 és 2006-0s
év jelentdsége a folyon levonulo arhullamok szempontjabdl kivételes volt, a
lehullott csapadék mennyisége kapcsan azonban mégsem tekinthetdk
kiemelkedének. Az 1946-2011 kozotti évek a csapadékeloszlasban nem
mutatnak kiugrd értéket. A fentebb leirtak oka azonban Blanka (2011)
megallapitdsdban lehet, miszerint a hidroldgiai rendszer megvaltozasa a
Hernad morfologiai viszonyainak megvaltozasat okozta. Elsdsorban a
szlovakiai duzzasztok ilizembe helyezése révén a miitargyak jelentds
mennyiségll viztomeget ,,fogtak vissza”. Mdsodsorban a szakirodalomban
leirt Karpat-medence csapadékossagara jellemzd negativ anomalia, valamint
a térségben 124 év alatt kimutatott csapadékmennyiség csokkenése sem
elhanyagolhat6 szempont. A két tényezd egyiittes hatdsara a nagyvizi meder
sziikiilt, a meder vizszallitd képessége ennek megfelelden lecsokkent. A
fentebbi eseményekkel egyiitt jaré kevesebb vizmennyiség szallitdsdhoz a
folyomeder alkalmazkodott, melyet a Blanka altal mért mederparaméterek
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valtozésai is mutatnak. Tehat a vizgylijtére kevesebb csapadék hullik, melyet
a keskenyebbé valé meder szallit el. Ugyanakkor a hirtelen bekovetkezo,
nagyobb mennyiségli csapadékok altal generalt magasabb vizallasi értékeket
mutatd viztomeg elvezetését a mar ,.elkeskenyedett” meder nem tudja
megoldani, igy a viz kilép medrébdl. Tehat a csapadék bizonyos esetek
egylittes fennallasa esetén kozvetleniil hatdssal lehet a folyo vizallasara, igy
ezaltal a part pusztulasanak intenzitasara is. A 2005-2006-0s év eseményei IS
hasonld jelenségen alapulhatnak. Ebben az esetben a kialakult arhullamok
levonulésa egyedi jelenséget, kanyarulatlefiizddést okozott Alsédobszanal. A
magas csapadéka iddszakok altal kivaltott jelentds, medrébdl kilépd
arhullamoknak tehat elsdsorban az arterek formalasdban van nagyobb
szerepe. Esetiinkben a kanyarulat leflizodéséhez sziikséges csatorna
kialakitasa tortént meg a laza artéri felszinen 2005-ben, melyen keresztiil a
2006-o0s évben megtortént az atvagas.

A vizallasi adatsorok elemzése soran megvizsgaltuk a folyora meghatarozott
arvizvédelmi fokozatok elrendelésének gyakorisagat, az egyes fokozatok
szamanak valtozasat a vizallas tiikrében. A Hernddon Gesztelynél harom
arvizvédelmi kategdria van érvényben, igy az I. fokozat elrendelésére 250
cm, vagy azt meghaladdan keriil sor. A II. arvizvédelmi fokozat a 350 cm-t
meghalad6 vizéllasok esetén 1ép érvénybe, mig a legmagasabb védekezési
szintet 450 cm felett rendelik el. A valtozasok szembetiindek. Az elsd
arvizvédelmi fokozat elrendelésének gyakorisdga csokkent. Megfigyelhetd
azonban a mésod- és harmadrendii arvizvédelmi fokozatok szdmanak jelentds
novekedése (39. dbra). Mindez egyenes aranyban all a fentebb kapott
eredményekkel,  miszerint a  térségben a  hirtelen  kioldodo
csapadékesemények hatdsara rovid ideig tartd és magas vizszinttel jaro
arhullamok vonulnak le (Kozma et.al. 2014). Emellett Szldvik (2002)
megallapitdsa szerint, nem csak az arvizek magassaga, hanem azok tartdssaga
is novekvd tendenciat mutat, ami ugyancsak az darviz altal kifejtett,
elsOsorban arteret érintd hatast erdsiti.

Vizsgalataim 6sszhangban allnak a korabbi években Hidasnémeti teriiletén
mért, 100 évre vizsgalt vizhozam értékek elemzésének eredményeivel, ahol
gyakorlatilag ugyanezen eredményeket kaptak (Blanka 2011; Konecsny
2011; Szabo-Kozma-Loki 2011). Tehat az évi minimalis vizallas csokkend
trenddel jellemezhetd, mértéke kb. 1 m, a nagyvizek szaméaban pedig
novekedés tapasztalhat6. Igazoltam  Sziebert-Zellei  (2009) azon
megallapitasat, miszerint az évi nagyvizek trendje enyhén emelkedd. A folyo
arvizi szintje mintegy 2 méterrel emelkedett az utobbi 100 évben. (Egy 1933-
ban megjelent tanulmany szerint 1893-ban mérték a Hernadon a legmagasabb
arvizet, 306 cm-rel. A 2010-es nagy arviz idején ez az érték mar
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Hidasnémetinél 503 cm-re, mig Gesztelynél 517 cm-re novekedett.) A kapott
eredmények 0Osszhangban allnak Kiss et. al. (2009) megallapitasaval,
miszerint az arvizes évek és az arvizes napok gyakorisaganak novekedése
megfigyelhetd, valamint az évi legnagyobb vizallasok is szélsdségesebbé
valtak.

14
12

10

W 250-350 mm
W 350-450 mm
450 mm felett

Napok szama

S

— - — 1 - &l I d [ |y=-0.0057x+2.1166
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39. abra: Az elrendelt arvizvédelmi fokozatok szamanak valtozasai az elmult 65
évben Gesztelynél
|. arvizvédelmi fokozat 250-350 cm, I1. arvizvédelmi fokozat 350-450 cm, I11.
arvizvédelmi fokozat: 450 cm felett

A csapadékmennyiségben bekovetkezd csokkend tendencia a vizallas adatok
5 és 10 éves mozgd atlagaban is megmutatkozik (40/a-b. dbra). Tehat
megallapithatjuk, hogy a térségben bekdvetkezd csapadékesemények
kozvetett vagy kozvetlen uton hatnak a vizallds értékeire, mely csokkend
tendenciat mutat, ily médon befolyassal lehet a meder formalasara.
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6.4.3 A csapadék és a vizjaras lehetséges dsszefiiggésel a
medervandorldssal

A mederfejlodésre iranyuld vizsgalataim soran tobb alkalommal
tapasztaltam, hogy viszonylag rovidebb ideig tartd (kb. 3-4 hét), kisebb
mértéki  (50-60 cm) vizédllas ingadozaskor helyenként 2-4 m-es
partfalomlasokat mértem, mig az ,.extrém” csapadékos idészakot kovetd
magas vizallasi értékek esetén a partfal pusztuldsanak iliteme nem valtozott
szamottevéen a korabban mért értékekhez képest (Kozma 2008; Szabo et. al.
2011; Kalmar-Kozma 2012).

Az elmult 65 év vizéllas adatainak vizsgéalata és a térségben tapasztalt
csapadékadatok elemzése soran kapott eredmények azt mutatjak, hogy a
csapadék hatdsa a vizjdrasra, majd azon keresztiil a partelmozduldsokra
jelentds mértéki lehet.

A kiugréban magas vizallasértékek megjelenését a 36. dbra mutatja.
Erdekessége, hogy az értékek zome az 1980-as évek el6tt figyelheté meg,
mig utdna mar ez a jelenség ritkdbb. A kiugré csapadékmennyiségeket
megjelenitendd 37. dbra 12 évet jeldl meg, ahol a kiugré értékek (esetenként
egy éven beliil tobbszor is) megjelentek. Ha az adatokat Gsszevetjiik, hat
olyan év jelenik meg, melyben a vizallasi értékek is és a csapadékmennyiség
értékei is, ugyanabban vagy az azt kovetd honapban kiugréan magasak.
(Ezek az évek 1951, 1952, 1955, 1960, 1974, kivétel 2010). Fontos kiemelni,
hogy ez a nagyszaml egyezOség a szlovak oldali duzzasztok miikodésbe
Iépése elbtti idGszakokban jelenik meg. Az kapott évek nagyszamu
van e ¢és mekkora az Osszefliggés a csapadék ¢€s a vizallas értékei kozott.
Kimutathato e kapcsolat a duzzasztok megnyitasat megel6z0 és az az utani
1d6szak kozott.

Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy a csapadéknak — intenzitasatol,
id6tartamatol €s a lehullott mennyiség nagysagatol fiiggden — hatdsa van a
folyon zajlé morfoldgiai folyamatokra a vizallason keresztiil.

Megfigyelheté a folyon jellemzd kis- és kozepes vizallasi értékek
gyakorisagaban bekovetkezé szembeting valtozas is (34-35. dbra), mely a
mérsékelt vizjarasra jellemz0 mutatok nagyszamu jelenlétére utal. A
gyakoribba valoé kisebb arhullamok, a hozzajuk kapcsolodd kisebb
vizszintingadozasok felerdsitik a viz 4ltal kifejtet partalamos6 tevékenységet,
midltal a partfal pusztuldsa gyorsabba, intenzivebbé valik.

Azonban a folyon bekovetkezd természeti okokra visszavezethetd valtozasok
(lehullott csapadékmennyiség csokkenése, medertulajdonsagok atalakulasa)
¢s az emberi tevékenység altal okozott hatdsok (szlovak oldali duzzasztok
tizembe helyezése) oly mértékben megvaltoztattak a természetes viszonyokat,
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hogy a csapadék vizjarasra és ezaltal a part pusztulasara kifejtett hatasa
jollehet napjainkban is jelen van, azonban nehezen mutathaté ki. A
megvaltozott mederparaméterek kovetkeztében nétt a hirtelen bekdvetkezd
arhullamok gerjesztette vizszintvaltozasok gyakorisdga, igy a partfalak
pusztulasi sebessége is jelentésen megndtt, a partpusztulas liteme is valtozott.
Ahogy azt Blanka (2009) is leirta, a medersziikiilés és a kanyarulatmintazat
valtozédsa kovetkezményeként a nagyvizi meder vizszallitd képessége
csokkent. Az elvégzett vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a hidrologiai
paraméterekben  szamos  valtozds  kovetkezett be, melyeket a
kanyarulatmintazat nem képes azonnal kovetni (pl. hirtelen bekovetkezd
arhullamok  elvezetése, ugyanakkora vizhozam a medersziikiilés
kovetkeztében magasabb szinten tetézik). 1gaz ugyan, hogy a partfejlodésre
vonatkoz6 adatok és az azokbdl levont konkluziok viszonylag rovidnek
mondhaté iddszak vizsgalatain alapulnak, ugyanakkor a vizsgalt 65 év
Osszefiiggései mind a vizallds, mind a csapadék tekintetében egyfajta
tendenciat jeleznek, mely a partfejlddési folyamatok paramétereinek
atalakulasat mutatjak.

7. Osszefoglalé

A Hernad foly6é volgye Magyarorszagon egyedi jelleget mutat, ezért
szamos kutatds alapjaul szolgal. A folyora jellemzd meanderezés ¢és
esetenkénti mederathelyezddések azt mutatjak, hogy ma is ,,aktiv” teriiletrdl
beszéliink, ahol a természetes folyamatok bizonyos szakaszokon szinte
szabadon tanulmanyozhatéak. Napjainkban azonban ezek a természetes
folyamatok mar nem minden esetben érvényesiilhetnek ,,szabadon”, hiszen a
térségben is szdmos emberi beavatkozas érezteti hatasat. A folyora jellemzd
meanderezési folyamatok vizsgalatanal ezért elengedhetetlen, hogy ezeket a
tényezoket figyelembe vegyiik.

Egyetemi tanulményaim sordan a folydviz okozta morfologiai
valtozasokrdl nem csak elméletben tanultam, hanem annak a gyakorlatban is
szamos alkalommal lehettem szemtanija a Herndd folyon. Az ott
tapasztalhatd medervandorlds, maga a meanderezés folyamata rendkiviil
Osszetett €s maig szamos kérdést vet fel. A medervandorlas kutatasa nagy
multra tekint vissza. A kutatdsok egyik f0 célja elsésorban a folyomedrek
meanderezésének magyardzata. A meanderek morfoldgidjat szdmos
geometriai paraméterrel lehet jellemezni. A meanderezés fébb befolyasold
tényezoi:
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e afolyomeder esése;

e hordalékszallitas mértéke, hordalék méreteloszlasa (pl. Laszloffy
1949, Kadar 1956);

e part és a meder anyaga (pl. Hickin-Nanson 1975; Kadar 1955; Ackers
1982; Thorne 1982, Couper 2003);

e szerkezetfoldtani viszonyok (pl. Ronai 1961, Bendefy 1973, Timar
2003, Russ 1982, Smith 1997);

e vizhozam, vizsebesség (pl. Leopold-Wolman 1960; Hughes 1977,
Hooke 1979, 2007);

e novényboritottsag mértéke (pl. Hickin 1984, Simon és Collison 2002).

Azonban a Herndd kornyezetének ¢és a folyon uralkodd természetes
folyamatoknak vizsgélata, feltardsa a kozelmultig nem igazdn szerepelt a
kutatasok kozéppontjaban. Az 1950-es évektdl kezddddéen a folyd a
csuszamlasokkal kapcsolatosan keriilt a kutatok 1atokorébe. A Hernad-menti
magaspartok fejlodését dontéen befolyasoljak a volgytalpon szabad
meandereket fejleszté folyd mederathelyezodései és a csuszamlasok (Szabo
1982, 1991, Szlaboczky 1986). Az egyik legjobban 0sszefoglalt tablazat Mike
(1991) tanulmanyaban keriilt bemutatasra. 1937 és 1972 kdzott veszi szamba
a természetes €s a mesterséges uton bekdvetkezett hosszrovidiilést a folyd
teljes hosszaban. Mindezen adatok kiinduldsi alapot jelentettek a tovabbi
kutatasokhoz, majd ezek eredményeként a kutatok folyamatosan ismerték
meg a taj képének alakitasahoz jelentdsen hozzdjaruld csuszamlasok és a
medervandorldsok jelenségét, azok hatdsait, stb. Az utobbi években a
Hernad-volgyben végzett geomorfoldgiai kutatasaink sulypontjdba a folyd
partalakulasanak  vizsgalata keriilt. A  vizsgalatokat a  Szegedi
Tudomanyegyetem  geomorfologusaival péarhuzamosan ¢és  gyakran
konzultalva végeztiik (Kiss—Blanka—Sipos 2009; Blanka—Kiss 2010, Blanka-
Kiss 2011; Kiss-Blanka-Andrasi-Hernesz 2013; ill. Szabé 2008; Kozma
2008, Szabo-Kozma-Loki 2011; Kozma-Puskas 2012; Kalmar-Kozma 2012,
Kozma-Puskas-Drégelyi-Kiss 2014).

Kutatasaim célja elsdsorban a folyon zajlo meanderezés ilitemének,
sebességének, valamint a partfejlédés mechanizmusanak, tipusainak
tanulmanyozasa volt. Valaszt kerestem arra a kérdésre, hogy a partfejlodési
folyamatot egyéb tényezdk, igymint a csapadék befolyasoljak-e és milyen
mértékben. Munkdam soran szem el6tt tartottam azt is, hogy a kutatasi adatok
eredményei a varhatd valtozasok figyelembe vételével a gazdasagi életben
(pl. mezdgazdasagi teriiletek hatarainak kijelolése a leomlas veszélye nélkiil)
vagy az arvizi védekezésben is felhaszndlhatdak legyenek.
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A vizsgélatok alapjat torténeti térképi elemzések adtak. Az elmult mintegy
100 év soran késziilt topografiai térképek vizsgalatanak és elemzésének
segitségével képet kaphatunk a folydomeder fejlédésének iranyarol, titemérdl.
A héarom kivalasztott folydszakaszon mintegy 100 db vaskardt, mint
mérdcoveket helyeztem ki a kanyarulatok mindkét oldalan, melyek helyzetét
GPS ¢és mérdszalag segitségével is rogzitettem. A vizsgalati mddszer 1ényege,
hogy bizonyos idokozonként visszatérve, a covekek folydparthoz viszonyitott
helyzetét meghataroztam. Vizsgadlataim soran a terepi munkdk mellett a
terliletre vonatkozd mutatok (csapadék, vizallas) adatgyljtését és azok
feldolgozasat is elvégeztem. Az értékelésem célja annak feltarasa, hogy van e
Osszefiiggés a kapott eredmények és a medervandorlds, partpusztulds
mértéke, ritmusa kozott. Az adatok feldolgozédsa soran leird és komplex
statisztikai eljarasokat alkalmaztam.

A leir6 statisztikai eljarasok soran hisztogramok késziiltek, melyek a vizsgalt
adatokat csoportositva elemzik, valamint boxplotok, melyek soran a
statisztikailag kiugro értékeket vettem szdmba. Az adatok kiértékelésében a
Minitab v14 statisztikai szoftver segitett.

A komplex statisztikai eljarasok alkalmaval a csapadék adatsorok keriiltek
kiértékelésre, azok menetét vizsgaltam az id6 fliggvényében — egyvaltozos
regressziot készitettem. A vizsgalat soran a legfontosabb eredményt az abrara
illesztett egyenes menete jelentette. A tovabbiakban alkalmaztam a Pearson-
féle korrelacios egyiitthatot, melynek segitségével a két valtozot (csapadék és
vizallas) nagysagrendileg hasonlitottam dssze.

Kutatdomunkam soran az aldbbi eredményekre, megallapitasokra jutottam:

1. Tézis: A partelmozdulas folvamata elsosorban a gyakrabban
eloforduld, ritmusosan valtakozo Kis- és kozépviz vizszintingadozasaira
vezetheto vissza.

Olykor fél-masfél méteres, rovid ideig tartd vizszintemelkedés, illetdleg ezzel
parhuzamosan egy kisebb arhullam atvonulasa (altalaban 3-4 hetes
intervallum) a vizsgalt mederszakaszokon helyenként méterekben mérhetd
véltozasokat okozott. A Kkanyarulat fejlédése szabalyos ritmusban
torténik, a folyamatot a folyon tapasztalhaté gyakori vizjarasingadozas
iranyitja.

Arvizi idészakban a meder partfaldnak kiugré mértékii omlasa nem, vagy
csak kismértékben volt megfigyelhetd, amely a nagyviz mederkitolté és
megtamasztd szerepének tudhaté be. Azonban a szarazabb, aszalyosabb
idoszakokra kovetkez6 nagyobb arhullamok felfutd aganak erozids
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tevékenysége jelentsebb lehet, ahogy azt Blanka (2010) kanyarulatvizsgalati
adatai is mutatjak.

2. Tézis: A vizallas értékeinek alakulasaban megfigyelheto azok
nagyaranvyu eltolédasa az alacsonyabb értékek felé.

Az adatok elemzése soran megfigyelhet6 volt az is, hogy az elmult 65 évben
a folyora jellemzd vizéllas értékek nagyjabol minden honapban hasonléan
alakultak, extrémnek mondhat6 esetek 16 alkalommal fordultak el6. A kiugrd
értekek megoszlasa iddben valtozd. A szlovékiai duzzasztok {izembe
helyezését kovetden, az 1980-as évektdl nagy ,,extremitas” nem volt jellemz6
(csak 1980, 1999 és 2010), ugyanakkor a Blanka (2010), Szabo (1998) és
Kozma (2008, 2011, 2012) altal végzett térképi elemzések alapjan a folyon
mégis méteres elmozduldsok voltak megfigyelhetéek. Az utobbi évtized
magasabb vizallasértékei (jelentésebb arvizek 2005, 2006 és 2010) inkabb az
arvizi idGszakok altal eldidézett, a part pusztulasanal nagyobb 1éptékekben
mérheté mozgasok kivaltasaban jatszottak szerepet (alsddobszai kanyarulat
2006-0s lefizodése). Az utdbbi évek adatait feldolgozva jol lathatova valt,
hogy az els6 arvizvédelmi fokozat elrendelésének gyakorisiga csdkkent.
Azonban megfigyelheté a masod- és harmadrendt arvizvédelmi fokozatok
szamanak jelentdés novekedése (39. dbra). Mindez egyenes aranyban all a
fentebb kapott eredményekkel, miszerint a térségben a hirtelen kiold6do
csapadékesemények hatdsdra rovid ideig tartd és magas vizszinttel jaro
arhullamok vonulnak le (Kozma et.al. 2014).

3. Tézis: A part pusztulasanak két folvamatat kiilonitettem el.

3.a Tézis: ,,Szabad” partfejlodési forma.

Aholaz intenziv gazdalkodas nem engedi a stabil novényzet kialakulasat a
partélen, ott a partelmozdulas majd féléven at (a mivelési tevékenység
¢vszakos ritmusanak megfeleléen) szabadon folyik. A szabad (miivelt)
partszakaszok pusztulasi formaja a bed6lés és/vagy az omlas. Ebben az
esetben a pusztulds sebessége gyors, a leomlott anyag folyo altali elhordasa
szinte azonnal, a kisvizi idészakot kovetd arhulldm esetén megtorténik, és
altalaban a kanyarulat kiils6 ivére jellemzd,
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3.b Tézis: ,,Kotott” partfejlodési forma.

Elsésorban a ,természetes” novényzettel boritott partszakaszokra jellemzd.
Ebben az esetben a gyeptarsulasokat alkotdo ndovényzet az év teljes egészében
stabil, Osszetartja a part anyagat, ezért a pusztuld partszakasz jobban ellenall
formak hatdrozzak meg. Az dsszefliggd tombokben torténd leszakadas nagy
feliiletet érint (olykor 5-10 méter hosszan), mely repedések altal elére jelzett
helyeken darabolodik tovabb. A leszakad anyag elhordasa a tombon még
mindig €16 és stabil novényzet kovetkeztében lassu, olykor hénapokban
mérheto.

Mindkét tipusra vonatkozdéan elmondhat6é tehat, hogy onallé formakincs
jellemzi, amely a mederben a hordalék elsodrasanak menetét is nagyban
befolyasolja.

4, Tézis: A csapadék mennyiségében és eloszlasaban bekovetkezett
hossziutavii  valtozasok attételes hatdassal vannak a partfejlodési
folyamatokra.

A térségben lehullott csapadékosszegek elemzése soran megallapithatd, hogy
a 124 ¢év alatt a lehullott csapadék mennyiségében csokkenés mutathato ki,
mely illeszkedik a kordbban mar Karpat-medencére vonatkozo
eredményekhez. A vizéllasi értékek azt mutattdk, hogy a folyd vizjardsa
korabban kiegyenlitett volt, majd napjainkra jelentés elmozdulés
tapasztalhato a szélsértékek felé. Ez a tendencia a Hernad folyora jellemz6
hidrologiai paraméterek megvaltozasat okozza, és a folyo vizallasi értékeiben
(ndvekvé minimumok és enyhén névekvé maximumok) mutatkozik meg. A
csapadék és vizallasadatok (1946-1980) elemzése soran lathatova valt, hogy a
csapadek jelentdsen befolyasolja a vizallas alakuldsat, mialtal kozvetett Giton
hatassal van a partelmozdulési folyamatokra. Ez az erds hatds azonban a
szlovak oldali duzzasztok iizembe helyezésével mar nehezen kimutathato,
hiszen a leengedett vizmennyiség nagyban befolyasolja/feliilirja a térségben
tapasztalhatd természetes folyamatok hatdsat. A megvaltozott viszonyok
kovetkeztében (pl. csapadékmennyiség csokkenése a térségben, a duzzasztok
altal kifejtett negativ hatas) a meder keskenyebbé valt, alkalmazkodott a
csokkent vizmennyiség szallitasahoz. A hirtelen kialakulo
csapadékesemények és az azt kovetd hirtelen levonuld, magasabb vizszinttel
jaré éarhullamok levezetését viszont nem tudja megoldani a folyd, igy az
gyakrabban okoz kiugréan magas vizallasi értékeket. Ez az allapot
valoszintlileg a jovoben valtozni fog, hiszen a 32/a-b. dbra szerint a térség
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csapadékmennyiségének csokkend tendencidja megvaltozott. A hidrologiai
folyamatok kezdenek visszatérni a kiindulasi allapot (egyensulyi allapot) felé
mind a kozépvizhozam, mind az arvizek gyakorisaganak tekintetében
(Blanka 2011). Ha az utobbi évtized tendenciaja tartés marad, a
mederparaméterekben vald pozitiv irdnyu valtozas is valdszintileg lathatova
valik a kovetkezd években.

A folyon tapasztalhatd, partelmozduldsra vonatkozd valtozasok tehat a
gyorsulds iranyaba hatnak. Az utébbi években az iddjarasban tapasztalhatd
sz¢lsoségek novekedése kovetkeztében szadmolni kell azzal, hogy — tobb
kedvezdtlen tényezd egyidejii fenndlldsa esetén — a Hernad folyd mentén
gyakrabban bekdvetkezhetnek kanyarulat leflizddések (ha az ehhez sziikséges
morfologiai  feltételek adottak — ldsd  sostofalvai  kanyarulat),
mederathelyezddések, valamint nagyobb anyagi karokat okozd események,
melyek az ott élokre is veszélyt jelenthetnek.

5. Tézis: A folyora jellemzo medervandorlasi, partpusztulasi folyamatok
komplex hatasmechanizmus eredménvei.

A Hernad folyoéra jellemz6 medervandorlas és partpusztulas folyamatat (41.
dbra), mely tobb tényezd egylittes hatdsanak eredménye, az alabbi abran
0sszegzem:

Tomegmozgasos folyamatok
(csuszamlasok)

i Tl '

’ Vizallas, vizhozam |
=

Csapadék 3
Sy

Antropogén tevékenység
hatasai

[

L3

/

s
~[ron
gyenge A meder foldtani és talajtani

adottsagai
mérsékelt
A kornyezet foldtani és talajtani adottsiagai
kozepes  _———————————————————" 1
' S5 | Szerkezeti labilitas J|

s ————————————————— —

41. dbra: A folyora jellemzd medervandorlasi, partpusztulasi folyamatokat
meghatdrozo és befolydsolo tényezdk
(Megjegyzés: a nyilak folytonossaga és vastagsaga a hatds erésségének fokat és
iranyat jelzik)
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A mélyben talalhato, mar Bendefy (1973) altal is leirt szerkezeti torések
jelenthetik azokat a helyeket, ahol egy-egy nagyobb, latvanyosabb kanyarulat
kialakulasa feltételezhetd (a feltételezhetéség kovetkeztében ezen elem
jelolése a 41. abran szaggatott vonallal tortént, hiszen jelenléte és hatdsa
még napjainkban sem kelléen bizonyitott. Lasd még 8. abra.). Mindehhez
hozzajarulnak a kornyezet foldtani és talajtani adottsadgai, melyek lehetéve
teszik a latvanyos elmozdulasokat. A kdrnyezet része, eleme maga a meder
is. A pannon laza iiledékbdl felépiild folyomeder azonban tovabbi egyéb
tényezOk hatasa alatt all. A tényezok kiilonbdzd intenzitassal, kiillon-kiilon és
egylittesen is kifejthetik hatdsukat. A 41. abrdn lathatd komplex rendszer
barmely elemében bekovetkezd valtozas végig kdvethetdvé valik a rendszer
egészén. Az egyes elemek a kialakuld6 mozgasokat igy gyorsithatjak,
lassithatjdk és egyes esetekben akar latvanyos elmozduldsokat is
eredményezhetnek.

A csapadéknak, mint befolydsolo tényezdnek a szerepe nem elhanyagolhat6 a
folyon zajlo folyamatok kialakuldsaban. Hatasat legerdsebben a vizallas és
vizhozam befolyéasolasan keresztiil érezteti. A két paraméter valtozéasai erésen
befolyasoljak a meanderezés és partpusztulds folyamatit. Azonban a
mederben lezajlo folyamatok is, kisebb mértékben ugyan, de hatassal
lehetnek rovidebb szakaszokon a vizallas alakuldsara. Ilyen eset lehet pl. egy
sziget vagy egy Ovzatony kialakuldsa, vagy egy hirtelen kialakul6 omlés altal,
nagy tomegben a mederbe zadulé mederanyag jelenléte is, mely esetenként a
teljes medret is elzarhatja.

A tomegmozgasok szerepe jelentds a Herndd egyes szakaszain. Legfontosabb
kivaltd tényezdje a csapadék. A ritkdbban kialakuld nagyméretii
mozgéasoknak akar medereltéritd hatasa is lehet. Ugyanakkor a folyo szerepe
sem elhanyagolhaté a tomegmozgasos folyamatok esetében, ugyanis ahol a
vizfolyas kozvetleniil alamossa a magaspartot, ott akar egy jelentdsebb,
hirtelen lefut6 arhullam is beindithatja ezen folyamatokat.

A térségben az egyre erdsebben jelen 1évO antropogén tevékenység is jelentds
befolyasold tényezd. A miivelt teriiletek ardnyanak ndvekedése, az illegalis
kavicskitermeld helyek szaménak szaporodasa megvaltoztatja a folydra és
annak kozvetlen kornyezetére jellemzd fizikai és hidroldgiai paramétereket.
Mindez hatassal van a folyon zajlé folyamatokra és az azok soran kialakulo
formakincsekre. Az antropogén tevékenységhez szorosan kapcsoldodnak a
novényzet erds befolyasold hatdsai is. Azonban a foly6 az egyre gyakoribba
valo elontései altal hatassal lehetnek a medert 6vezé novényzeti képre, igy
formalva azt.
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Szamos kutatas szol arrdl, hogy napjainkban jelentds a folyok, igy a
Hernad arvizszintjeinek emelkedése. A fentebb Gsszefoglalt eredményekbdl
jol kitlinik, hogy az emelkedés okai sokrétiick lehetnek. Ahhoz, hogy minél
jobban leirjuk egy folyd tulajdonsagait, miikddését, valamint megoldést
talaljunk a felmeriil6 problémakra, a szdmos befolyasolo tényezd figyelembe
vétele sziikséges. Szlavik (2002) szerint az arvizvédelem soran torekedni kell
a célszeri megeldzésre, fejleszteni kell az eldrejelzési rendszereket, a
védekezési modszereket. Mindez csak akkor valdésulhat meg, ha a
szakemberek a korabbi és a jelenkori kutatasok eredményeit figyelembe véve
dolgoznak a fentiek megvalositasan. Kutatasaim alatamasztjak Szlavik
(2002) azon megallapitasat is, hogy a jovOben a hatékony arvizi védekezést
csak az Okologiai szempontok figyelembe vételével lehet hatékonyan
megvaldsitani. Igy nem csak a tarsadalom szamara végziink hasznos és
eredményes tevékenységet, hanem fenntarthatjuk a Hernddon tapasztalhato
természetes folyamatok rendszereinek ,,szabad” miikodését.

8. Summary

The valley of River Hernad in Hungary shows a unique character and
that is the reason why it is underlying numerous researches. The meandering
processes characterizing the river and the occasional avulsions show that
even today it is an "active" territory where at certain sections of the river
natural factors can be freely studied. However, in these days these natural
processes can not "freely" prevail in every case, as in the area several effects
of human interference appear. It is essential to take these factors into
consideration at the investigation of the meandering processes characterizing
the river.

During my university studies not only did I learn about the morphological
changes caused by the river in theory, but on several occasions | could
witness it in practice on Herndd. The meandering experienced there, the
processes of meandering itself is extremely complex and it has brought up a
lot of questions upto this day. Research of meandering has a long history.
One of the main objectives of the researches is the explanation of the
meandering of the river channels. The morphology of the meanders can be
characterized by numerous geometric parameters. The main factors
influencing the meandering:

e gradient of the channel;
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e the degree of the transportation and of the distribution of the river
sediment soil (eg. LaszIoffy 1949; Kadar 1956);

o the material of the river bank and river channel (eg. Hickin-Nanson
1975, Kadar 1955; Ackers 1982; Thorne 1982, Couper 2003);

e geological structures (eg. Ronai 1961, Bendefy 1973, Timdr 2003, Russ
1982, Smith 1997);

« water discharge, water pace (eg. Leopold-Wolman 1960; Hughes 1977,
Hooke 1979, 2007);

o the degree of vegetation (eg. Hickin 1984, Simon és Collison 2002).

However, the examination and exploration of the natural processes ruling on
Hernédd and its environment were not really put in the focus of researches.
Beginning from the 50's the river got into the horizon of researchers in
connection with its sliding. The development of the high banks along Hernad
is mainly influenced by the slides and the avulsions of the free meandering on
the river in the valley bottom (Szabo 1982, 1991, Szlaboczky 1986). One of
the best summarized table was presented in Mike's (1991) study. It reviews
the natural and man-made ways of the length shortening occuring along the
whole length of the river river between 1937 and 1972. These data
constituted as a starting point for further researches. As a result of their
research researchers gradually got acquainted with the phenomena and
impact of the meandering and sliding ongoing on the river and significantly
contributing to the shaping of the landscape. In recent years our
geomorphologic researches in Hernad valley have been focused on the
development of the river banks. The researches were carried out in parallel
and often consulting with the team of the geomorphologists at the University
of Szeged (Kiss—Blanka—Sipos 2009; Blanka—Kiss 2010, Blanka-Kiss 2011,
Kiss-Blanka-Andrasi-Hernesz 2013; ill. Szabo 2008; Kozma 2008, Szabo-
Kozma-Loki 2011; Kozma-Puskdas 2012; Kalmar-Kozma 2012, Kozma-
Puskas-Drégelyi-Kiss 2014).

The main objective of my research has been the study of the pace and
speed of the meandering ongoing on the river and the action and the type of
the river bank development. | was searching for an answer to the question
whether other factors such as precipitation ifluence and to what degree the
process of the river's bank development. During my work, | kept in mind that
the results of the research, considering the expected changes, could also be
used in the economy (for example assigning the borders of agricultural lands
without the risk of river bank collapse) or in the flood protection.
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Analyses of historical maps were taken for the basis of the research.
With the help of the last 100 years' study and analysis of topographic maps
we can get an image of the direction and the pace of the river channel
development. At the three chosen sections of the river 100 ironpoles were
placed on both sides of the meanders as levelling poles and their location was
fixed by GPS coordinates and measuring-tapes. The point of my study
method was that after returning to the spot at certain intervals | defined the
location of the poles in correlation to the river bank. In the course of my
investigation besides the field work | accomplished the data collecting and
processing of the indicators (precipitation, water level) referring to the
territory. The goal of my examination was to find out if there is a connection
between the obtained results and the degree and rhythm of the meandering
and the bank collapsing. During the data processing | applied descriptive and
complex statistical methods.
During the procedure of the descriptive statistics histograms were made,
which analyse the examined data in groups, and also boxplots were made,
where | took into account the statistically protrusive values. In the evaluation
of the data Minitab v14 statistical software was used as my help. During the
complex statistical procedures precipitation datasets were evaluated, wherein
| studied their course in time function - | prepared a variant regression.
During the test the most important result was the direction of the linear
attached to the figure.

Thesis statement 1.: The process of the river bank displacement can be
traced back, first of all, to the frequent rythmic alternant water level
fluctuation of the low- and middle-water.

At the examined section of the river channel a 0,5-1,5 metres high water-
level rising of short continuance and parallel with it the drift of a smaller
flood wave (usually at 3-4 weeks intervals) resulted in sporadical changes
that could be measured even in metres. The development of the meander
happens in a regular rhythm, the process is dictated by the frequent
water level fluctuation ongoing on the river.

During flood seasons significant collapsing of the river bank’s wall could not
be observed or only to a small degree, which can be explained by the high
water's bankfull and upholding function. Nevertheless (as Blanka's (2010)
meandering research data also shows), the erosional act of the bigger flood
waves' "upgoing branch"” (the section between the starting and the bankfull
water level) during dryer and droughtier seasons can be considerable.
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Thesis statement 2.: A large-scale shift of the water level values towards
the lower values can be observed.

Results received from the statistical evaluation of the last 65 years' water
level data show that water level values were more or less the same every
month. Cases that can be called extreme happened on 16 occasions. The
distribution of the extreme values varies in time. After the opening of the
Slovak damming plants from the 1980's big extremes were not characteristic
(only in 1980 and 1999), on the other hand according to map analyses by
Blanka (2010), Szab¢o (1998), and Kozma (2008, 2011, 2012, 2014) a metre
big displacements of the river could be observed. The higher water levels
experienced during the last decade and some of which caused significant
flood on Hernad River, (e.g. in 2005, 2006 and 2010), played a role not so
much in river-bank collapses, but rather in the evocation of large-scale
movements. A good example for that is the meander cutoff at Als6dobsza.
From the data processed during the past years it can be concluded that the
frequency of ordering first-grade flood protection level have decreased.
Nevertheless, orders for second- and third-grade flood-protection levels have
increased significantly. This is in direct ratio with the obtained results shown
above whereas the abruptly descending precipitation has a devastating impact
by causing floods with high water-level within a short time.

Thesis statement 3.: | have differentiated two separate processes of bank
collapses.

Thesis statement 3.a : ""Free" form of the river bank development.

In this case the intensive agriculture does not allow the formation of a firm
vegetation on the riverside, so meandering freely goes on nearly throughout
half a year (according to the seasonal rhythm of the agricultural activity). The
destruction form of the free (cultivated) bank sections is collapsing and/or
leaning. In this case, the speed of the destruction is fast, the collapsed
material is nearly immediately washed away with the flood-wave following
the low water period and it characterizes the outside arch of the meander.

Thesis statement 3.b : "'‘Bound™ form of the river bank development.
It is mainly typical on those river bank sections which are covered by

"natural™ vegetation, (mostly by grass vegetation). In this case the grass
vegetation is firm throughout the whole year and keeps the river bank's
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material together. Thereby, the degraded shorelines are more resistant to the
lateral erosion of the river. The "blocks-stages” degraded forms are
characteristic on these banks. Coherent blocks are coming off from big
surfaces, sometimes on 5-10-metre-long sections. The blocks are further
fragmentated along new cracks. Because of the continuous presence of the
lively grass vegetation on the blocks, the collapsed material is slowly washed
away by the water, sometimes it may last for months.

We can conclude that both types are characterized by independent forms and
they have a great impact on the course of load transportation in the river
channel.

Thesis statement 4.: The long-term changes in the quantity and
distribution of the precipitation indirectly effect the bank development
processes.

Analysing the precipitation volume in the given territory during a period of
124 years, we can conclude that the quantity of precipitation shows a
declining tendency, and this conclusion is in accordance with the earlier
results referring to the Carpathian Basin. Water level values were showing
that the river's regimen used to be balanced, but nowadays a significant
turning towards the extreme values can be experienced. This tendency results
in the change of the hidrological parameters characteristic of Hernadd River
and it gets manifested in the river's water level values, (increasing minima
and slightly increasing maxima). While analysing the precipitation and water
level data of 1946-1980, it got obvious that precipitation has a significant
impact on water level trends, thus having an indirect effect on the meandering
processes. This strong impact can not easily be proved after the opening of
the Slovak damming plants, as the amount of sluice water greatly influences
the effects of the natural processes experienced in the given area. As a
consequence of these different circumstances, (e.g. decreased precipitation
amount in the given area and the negative influence of the damming plants)
the river channel has become narrower and has adjusted to forwarding
decreased amount of water. At times of sudden rainfalls resulting in higher
water levels the river cannot solve forwarding these floodwaves, thus
extremely high water level values can be met more frequently. This condition
is probably going to change in the future, the declining tendency of the
precipitation amount of the territory has changed. The hidrological processes
begin to return to the default position (state of balance) both in the aspect of
the middle water discharge and flood frequency. If this tendency of the last
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decade remains persistent, then positive changes in the river bed parameters
are most probably going to be seen during the next years.

The changes in the meandering experienced on the river are speeding up. As
a consequence of the increase in extremes experienced in the weather during
the last years, we have to take into consideration that - in the case of the
coexistence of more unfavourable factors - on Hernad meander cutoffs (if the
morphological conditions are given for it - like the meander in Sostofalva),
river channel displacements may occur, just like events causing huge
financial damages and exposing to dangers the people living there.

Thesis statement 5.: The meandering and bank collapsing processes
characteristic for the river are the results of a complex mode of actions.

In the Figure 41 below I am summing up the meandering and bank collapsing
process characteristic for Herndd River and the result of more coefficient
factors:

mass movement effects of anthropogenic
(slide) activities

|“ ater level, dlscharge R

ivitati .
- 4 o
e ]
low geological and pedological
facilities of channel
moderate geological and pedological
medium facilities of environment
- - 1
structural instability
[=®] strong I o y !

Figure 41: Factors determining and influencing the processes of the
meandering and bank collapsing characteristic to the river
(Note: the thickness and continuity of arrows indicate the degree and
direction of the effect)

Structural fractures in the depth described already by Bendefy appear to be
those places where the development of a bigger and more sightful riverbend
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can be assumed. (On Figure 41 it is marked by a dashed line as even today its
presence and influence is not sufficiently proved). The geological and soil
aptitudes of the environment making the spectecular displacements also
contribute to all these factors. The river itself is also considered to be part of
the environment. The river channel consisting of the Pannonian loose
sediment is under the influence of other further factors. These factors may
exert their impact with different intensity together or separately. Any change
in any of the elements of the complex system in Figure 41 can be followed
through the whole system.

Precipitation as an influential factor has a relevant role in the development of
the processes ongoing on the river. It achieves its influence through a strong
impact on water level and discharge. The changes of the two parameters
strongly influence the meandering and bank collapsing processes. Also the
processes ongoing in the river channel, to a smaller degree and at shorter
sections, but may influence the development of the water level. An example
for that may be the formation of an isle or a point bar. It can also happen that
by a sudden collapsing a great amount of river channel material gathers and
in some cases it may block the river channel.

The role of mass movements is of considerable importance at certain sections
of the Hernad, where it is usually caused by precipitation. In some rarer
cases, these movements can even change or dislocate the river channel. Mass
movements, are also influenced by the rivers. At places, where the water
undercuts the high bank, a sudden or considerable flood can easily effectuate
these movements. Gradually increasing human activity in the area can also
enhance this process.

The growing percentage of cultivated lands, together with the rising number
of illegal gravel-mines, changes the typical physical and hydrological
circumstances of the river and its environment. This, in turn, affects the
processes around the river and the forms resulting thereof. Closely connected
to human activities is the impact of vegetation, but frequent flooding of the
river may affect the vegetation around it, thus changing and shaping it
further.

There has been considerable research on the increasing high-water
mark of rivers, including the Hernad. In light of the results summarized
above, there seem to be various and manifold reasons in the background of
this increase. So, in order to produce a faithful description of the features and
activities of a river and an acceptable solution for these emerging problems,
all these factors need to be taken into account. According to Szlavik (2002),
prevention, development of forecast-systems and defensive methods are of
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vital importance. This, however, can only be effectuated, if results of earlier
and recent researches are equally taken into account. My research confirms
yet another remark by Szlavik who argues, that effective flood-protection can
only be based on a careful observation of ecological perspectives. Thus future
works and projects will be beneficial not only for the society, but will also be
able to maintain the natural processes operating free and undisturbed on and
around Hernad.

9. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni Gasztonyi Evanak, hogy elinditott ezen a
palyan, tamogatott és a legnehezebb helyzetekben is tanacsaival segitségemre
siett.

Tiszteletteljesen szeretném megkdszonni témavezetdmnek, Szabd Jozsefnek
a mérhetetlen tiirelmét, segitségét, mellyel munkamat segitette, tdmogatta €s
kiilon koszondom neki azt, hogy 6nallo kezdeményezéseim meghallgatta, és
ha kellett, a megfeleld szakmai segitséggel vagy épp intd szavakkal mindig a
helyes irdnyba terelt.

Koszonom a Biikki Nemzeti Park egykori igazgatojanak, Duska Jozsefnek,
hogy kutatdmunkam nagyrészét lehetdvé tette, koszonom a jelenleg ¢€s az
egykor ott dolgozo kollegaknak is (Hollo Sandor, Varga Ferenc, Firmanszky
Gabor, Papp Viktor Gabor), akik sokszor segitették munkamat.

Ko6szondm az NYME SEK TTK Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézete
dolgozoinak, hogy munkamban tanacsaikkal, meglatasaikkal segitségemre
voltak. Kiilon koszondom Veress Marton professzor urnak ¢és Puskés
Janosnak, hogy keményen hajtottak a cél felé. Koszonom Széles Gyulanak az
abrak kivitelezésében nyujtott rengeteg segitséget.

Ko6szonom Prof. Dr. Réti Tamasnak a talalkozast és azt, hogy meghallgatta
gondolataim ¢és 1) Otletekkel ellatva segitette munkdmat. Koszonom Drégelyi-

Kiss Agotanak a sok egyiitt toltott munakorat, a sok tiirelmet és a remek
cikkeket.

Koszonetet szeretnék mondani Magyar Arpadnak, az MTA CSFKI
konyvtarvezetdjének az irodalomazasban nyujtott segitségéért, mellyel
nagymértékben hozzjarult ahhoz, hogy dolgozatomban minél szélesebb korti
irodalom kertiljon feldolgozasra.
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Koszonetet szeretnék mondani Polgar Georgindnak, hogy ellendrzése révén
segitséget nyujtott ahhoz, hogy a dolgozatom idegennyelvi része a lehetd
legjobb legyen.

Ezaton szeretném koszonetemet kifejezni mindazoknak, aki az értekezés
elkészitésében €és az azt megelzo kutatdmunka soran segitségemre voltak.

Halaval tartozom sziileimnek, akik végig biztattak, tdmogattak és minden
viszontagsagok ellenére hittek bennem, hogy elérem azt a célt, melyet még
tizenéves koromban tliztem ki magam elég.

A legnagyobb hélaval pedig 2,5 éves kislanyomnak, Emmanak tartozom,

hiszen dolgozatom elkészitése az O mérhetetlen tiirelme és joindulata nélkiil
nem sikeriilhetett volna.
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10. Mellékletek

1. kép: ,,A” tipusu fejlddési forma - oszlopos levalds (sajat felvétel)
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2. kep: ,, A" tipusu fejlodési forma - beddlés jelensége a fiiggdleges partfal mentén
74 p ] J 8 ggoieges p
az sostofalvai kanyarulatban (sajat felvétel)

3. kép: ,,A” tipusu pusztulasi forma - blokkokban pusztulo partszakasz
Nagykinizsnél (sajat felvetel)
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4. kep: ,,B” tipusu pusztuldsi forma — t6bb méter hosszan huzodo lépcsos leszakadas
a sostofalvai kanyarulat egy szakaszan (sajat felvétel)

5. kép. ,,B” tipusu pusztuldsi forma — leszakadt tombdk feldarabolodasa
Alsodobszanal (sajat felvétel)

125



1. tablazat: Havi csapadékosszegek valtozadsai 30 éves idészakra bontva

mer. mer. mer. mer.
mm/év mm/év mm/év mm/év

1890- 1890- 1921- 1921- 1951- 1951- 1981- 1981-

1920 1920 1950 1950 1980 1980 2013 2013

[mm] [mm] [mm] [mm]

Jan. -0,16 -5,03 0,26 7,71 0,06 1,73 0,06 | 1,97
Feb. 0,36 11,17 0,41 12,27 -0,58 -17,34 0,01 | 0,48
Mar. -0,17 -5,42 -1,16 -34,72 0,23 7,01 -0,20 | -6,71
Apr. -1,27 -39,48 0,11 3,25 0,46 13,74 -0,24 | -8,08
May -0,08 -2,53 -1,25 -37,60 -0,26 -7,68 0,76 | 25,22
June -2,41 -74,72 1,13 33,81 0,28 8,42 0,70 | 23,15
July -0,56 -17,21 0,73 22,04 0,09 2,76 0,88 | 28,97
Aug. 0,75 23,21 -2,03 -60,86 -0,83 -24,99 -0,42 -
13,95

Sept. 1,31 40,57 -0,93 -27,99 -0,10 -3,04 -0,17 | -5,69
Oct. -1,53 -47,34 -0,81 -24,25 0,29 8,84 -0,31 -
10,37

Nov. 0,05 1,63 1,32 39,61 0,07 1,99 -0,20 | -6,53
Dec. 0,14 4,43 1,00 30,10 -0,60 -18,07 0,13 | 4,43

2. tablazat: 30 éves idoszakok meredekségei és csapadékvaltozasa (éves Osszes)
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Ev Fv vége merede!(ség Csapadékvaltozas
kezdete [mm/év] [mm]
1890 1919 -3,571 -107,139
1891 1920 -4,545 -136,364
1892 1921 -2,959 -88,780
1893 1922 -3,775 -113,260
1894 1923 -1,423 -42,699
1895 1924 -1,467 -44,000
1896 1925 0,718 21,548
1897 1926 2,630 78,897
1898 1927 5,530 165,904
1899 1928 3,274 98,205




1900 1929 1,456 43,691
1901 1930 2,919 87,563
1902 1931 4,026 120,770
1903 1932 2,125 63,745
1904 1933 2,460 73,804
1905 1934 0,302 9,058
1906 1935 -0,894 -26,822
1907 1936 0,208 6,251
1908 1937 -0,771 -23,138
1909 1938 -2,071 -62,126
1910 1939 -1,932 -57,952
1911 1940 -1,220 -36,585
1912 1941 -2,862 -85,847
1913 1942 -4,535 -136,059
1914 1943 -0,978 -29,338
1915 1944 2,923 87,678
1916 1945 1,579 47,368
1917 1946 -1,723 -51,677
1918 1947 -3,339 -100,169
1919 1948 -2,189 -65,675
1920 1949 -0,975 -29,259
1921 1950 -1,221 -36,626
1922 1951 1,027 30,808
1923 1952 3,059 91,774
1924 1953 2,997 89,908
1925 1954 2,223 66,691
1926 1955 3,225 96,739
1927 1956 1,850 55,508
1928 1957 2,318 69,537
1929 1958 2,911 87,330
1930 1959 1,543 46,298
1931 1960 3,684 110,516
1932 1961 2,774 83,232
1933 1962 1,163 34,892
1934 1963 1,038 31,128
1935 1964 0,410 12,294
1936 1965 0,848 25,448

127



128

1937 1966 1,844 55,315
1938 1967 1,254 37,615
1939 1968 0,256 7,689
1940 1969 -0,193 -5,793
1941 1970 1,462 43,869
1942 1971 0,859 25,769
1943 1972 -0,257 7,715
1944 1973 -1,748 -52,432
1945 1974 0,529 15,884
1946 1975 0,711 21,330
1947 1976 -0,600 -18,013
1948 1977 -1,640 -49,195
1949 1978 -1,427 -42,821
1950 1979 -1,143 -34,298
1951 1980 -0,888 -26,626
1952 1981 -0,319 -9,577
1953 1982 1,257 37,708
1954 1983 0,491 14,732
1955 1984 -0,051 -1,526
1956 1985 1,348 40,448
1957 1986 -1,383 -41,477
1958 1987 -2,114 -63,414
1959 1988 -1,445 -43,360
1960 1989 -1,476 -44,281
1961 1990 0,242 7,274
1962 1991 -0,759 -22,768
1963 1992 -2,069 -62,084
1964 1993 -3,565 -106,941
1965 1994 -4,058 -121,749
1966 1995 -2,969 -89,060
1967 1996 -1,106 -33,178
1968 1997 -1,971 -59,134
1969 1998 -1,068 -32,045
1970 1999 -1,435 -43,057
1971 2000 -2,072 -62,153
1972 2001 -4,721 -141,635
1973 2002 -4,848 -145,442




1974 2003 -7,248 -217,445
1975 2004 -5,009 -150,276
1976 2005 -4,048 -121,451
1977 2006 -3,804 -114,109
1978 2007 -3,738 -112,131
1979 2008 -3,118 -93,526
1980 2009 -2,304 -69,106
1981 2010 1,245 37,344
1982 2011 0,718 21,554
1983 2012 1,366 40,979
1984 2013 1,093 32,777

3. tablazat: A lehullott legnagyobb napi csapadék értéekek 2000-2013 kozott

Hidasnémetinél (az értékek a 30 mm vagy a feletti napi csapadékosszegeket mutatjak

be)
év hénap nap esd
(mm)

2002. augusztus 9. 59
2003. szeptember 11. 37
2004. marcius 24. 30
julius 26. 45

julius 217. 61

2005. majus 18. 45
junius 9. 46

2006. junius 3. 31
jlnius 27. 31

2007. augusztus 7. 56
2008. augusztus 9. 39
2010. majus 16. 52
junius 1. 42

junius 3. 35

julius 27. 39

2011. junius 23. 30
julius 20. 37

2012. oktober 27. 33
2013. junius 04. 33
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