Féldtani Kozlony 136/1, 121-138. (2006) Budapest

Uj, kombinalt médszerek a Kozép-Tisza jelenkori
mederképzddményeinek jellemzésére

Sedimentation and erosion in the recent channel of the Tisza:
integrated study methods

Nacy Agnes Timeal - ToTH Tamés? - $21aN6 Orsolyal
(12 abra)

Tdrgyszavak: Tisza, holocén, ultra nagy felbontdst szeizmikus mérések, mederkeresztszelvény, folydvizi,
folydszabilyozds
Keywords:Tisza, Holocene, ultra-high resolution seismic, channel cross-section, fluvial, river regulation

Abstract

The aim of the study was to characterize the recent sedimentation on the middle part of the Tisza
River by using new, combined methods and datasets. The ultra-high resolution shallow water seismic
profiles acquired along the Tisza between Martf(i and Kiskére provide the database for the geological
interpretation. Two horizons — the recent river floor and the base of the unconsolidated sediments — were
depicted and digitalized along more than 100 kms segment of the Tisza in order to show the occurrence
and to quantify the morphology of the unconsolidated sediment.

The seismic profiles demonstrate that a great amount of unconsolidated sediment is present on the
riverbed. These are arranged partly in sandy dunes with variable size and form on the floor, the flat
riverbed is covered by less — most likely fine-grained sediment. Along the half of the track of the seismic
sections there is no deposition. Otherwise the sediment is mostly distributed evenly in an average
thickness of 1-2 m, forming mainly positive morphological forms on the bed.

The thickness of the unconsolidated sediment was printed on detailed digital maps. Most of the
positive morphological elements were interpreted as underwater parts of recent pointbars. The lateral
shifting of the channels was strongly influenced by the hydro-dynamical changes induced by the
regulation-cut-offs: in general the sinuosity increased on segments affected by regulations. The form and
size of the channel-cross sections are also changed significantly, particularly during the first 40-60 years
following the regulation works. Majority of the channel-cross-sections showed deepening and
narrowing.

Osszefoglalas

Munkank célja a Tisza-meder jelenkori dledékképzédése egyes vondsainak bemutatdsa volt Gj
vizsgalati médszerek felhasznalasaval. Ebben az els6 1épés a Tisza Martfli és Kiskore kozti szakaszan
mért ultra nagy felbontast, egycsatornds, vizi szeizmikus szelvények foldtani értelmezése volt. A
konszolidélatlan iiledék elhelyezkedésének, mennyiségi és morfolégiai viszonyainak vizsgalatahoz két
horizontot (a mederfeneket és a konszolidélatlan tledék aljat) kovettik végig a Kozép-Tisza tobb mint
100 km-nyi szakaszan. A szeizmikus szelvények szerint a teriileten jelenlév3 nagy mennyiségii iiledék
nagyrészt homok anyaga diinékbe rendezddik a mederfenéken. A parhuzamos rétegzettségi fekii feletti
egyenes mederfenéken lényegesen kevesebb az tiledék. A horizontok felhasznaldsaval késziilt hossz-
szelvény értelmezése soran bebizonyosodott, hogy a mérési nyomvonal felén nincs iiledéklerakédas,
valamint az, hogy az iiledék nagyjab6l egyenletesen oszlik el a terilleten 1-2 m atlagvastagsagban, és
féként pozitiv forméakban jelentkezik. A szamolt vastagsagadatok koordinatahelyes dbrazolasa digitalis
térképeken a konszoliddlatlan uledék elhelyezkedésére deritett fényt. Nyilvanvalévé valt a recens
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dvzatonyépiilés jelentSs mértéke, valamint a kanyargdssag novekedése, és a ketts dsszefiiggése. A
Kétivizig mederkeresztszelvényeinek zome a meder kimélyilését mutatta. Szimos esetben aldtdmasz-
totta az él8 Gvzatony oldalirdiny gyarapoddsat is. A keresztszelvények ramutattak arra, hogy nagy-
mértékil valtozasok a szabalyozast kovets 40-60 évben kovetkeztek be.

Bevezetés

Az ezredfordul6 katasztrofalis arvizei ismét a Tiszédra irdnyitottdk a figyelmet.
Ennek nyomdn szamos munka jelent meg a hullimtér valtozasaval és feltol-
tédésével kapcsolatban (NAGY et al. 2001; SCHWEITZER 2001; GABRIS et al. 2002). A
szabalyozast kovets idészak folyémeder-valtozasait leiré tanulmanyok és
ellen6rz6 mérésekrél szo16 beszamoldk (CHOLNOKY 1907; FEKETE 1911; FELEGYHAZI
1929; SUMEGHY 1947) és az 6sszefoglal6 jellegli mtivek (LASZLOFFY 1982; MIKE 1991)
sordban a mederben végbemend iiledékképzdésrél és annak valtozasairél —
értheté technikai okokbél — sem a korai, sem a mostani kutatdsokban nem talal-
kozunk.

A Tiszan mért egycsatornas sekélyszeizmikus szelvényezés eredeti célja a fel-
szinkozeli tiledékes és tektonikai szerkezetek feltérképezése volt, melyek a Tisza
negyedid6szaki fejlédéstorténetének jobb megismeréséhez jarultak hozza (ToTH
et al. 1997; MMHALFFY 2001; SzTaNO et al. 2002, 2003; TOTH 2003). A szelvények
azonban lehetéséget adnak a mederfenék és a recens iiledék tanulmanyozasara is.
A szabélyozas sordn létrehozott mederszakaszokon kozvetleniil vizsgélhat6 az
azéta lerakott tiledék, vagy éppen az erodalt felszin. A vizsgalatainkba bevontuk
a Kotivizig altal rendelkezésiinkre bocsatott Tisza nyilvantartasi szelvényeinek
mérési adatait is 1890-t6l napjainkig. Mindezen adatokat kilénbozé tematikéji
térképekkel osszevetve térinformatikai rendszerbe helyeztiik. E cikk célja az emli-
tett moédszerek alkalmazhatésiganak, valamint kiilénb6z6 eredményeinek
bemutatdsa. A tiszai tledékképzddés fejlédésére vonatkozé eredményeket egy
korabbi tanulmanyban (NaGy et al. 2005) mutattuk be.

Vizsgilt teriilet

A vizsgalatokat a Kozép-Tisza Kiskorétsl Martftiig terjed6 102 km-es szakaszan
végeztik el (1. dbra). A folyé medrének alakitdsdban a szabalyozasok kezdetéig a
természetes folyamatok jatszottak szerepet: tektonikus mozgasok, éghajlati
hatésok, széllitott illedék mennyiségének és mingségének valtozasai. A 19. szdzad
masodik felété] azonban mindezek mellett az emberi tevékenység valt meghataro-
z6va: a kanyarulatok dtmetszése, valamint a toltésépités megvaltoztatta a folyé
esését, sebességét, dramlasi rendszerét és hordalékszallitasi viszonyait. Vasarhelyi
terve nyomdn a vizsgalt tertileten 1846-1866 kozott elkésziilt az Osszes kanyarat-
vagés (IHRIG 1973), viszont 4ttor6 eredményeket csak az 1890-es években értek el a
Kvassay iranyitasa alatt lezajlo egységes szabalyozassal: kotrasokkal és parhuzamos
toltésezéssel (KAROLYT & NEMES 1975).

A Tisza esése a teriileten az atvagasok ellenére is igen kicsi, minddssze 3,7 com/km,
igy a foly6 meanderez jellegii. A vizsgalt szakaszon egyetlen jelentés mellék-
foly6ja, a Zagyva nem szallit be jelentds hordalékot.
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soran a szeizmikus forras hasznos frekvencidja a 1-10 kHz tartomanyba esik, igy a
mérések vertikalis felbontasa 0,1 m, a horizontalis 0,5 m (TOTH et al. 1997).

A mérés folyaman nyert szeizmikus szelvények l6véspontjaihoz MIHALFFY (2001)
rendelt koordinatakat és archivalta. A ProMAX rendszerben végzett szeizmikus
feldolgozdsi miveletei (szfirések, amplitadé visszaallitis, NMO korrekcid,
dekonvolicid) javitottak a szelvények értelmezhetdségét.

A szelvényeken jol elkiilonithetSk az idésebb, konszolidalt — fels6-pleisztocén
artéri és medenceiiledékek a fiatal — immar a Tisza 4ltal lerakott — konszolidélatlan
tiledékektsl (SZTANO et al. 2002, 2003). A laza iiledék vastagsaga szamithato: a
felitletek két utas futdsi id6ben (twt) megadott mélysége és a hullamok konszoli-
dalatlan tiledékben valo terjedési sebességének (1600 m/s) szorzatabol.

A kinyert EOV koordinatahelyes adatokbél hossz-szelvény szerkeszthet6 a mérés
nyomvonalan, amelynek segitségével a konszolidélatlan iiledék morfolégiai viszo-
nyaira vilagithatunk ra.

Az iledék eloszlasanak okait keresve — az aldbbiakban felsorolt - kilénboz6
tematikaji térképekkel vetettilk Ossze a szeizmikus szelvények feldolgozasabol
megkapott recens iilledékvastagsag-adatokat:

— 1:10 000-es méretaranyt digitalis Tisza-térkép (Kétivizig): a mérés nyomvo-
naldnak, valamint az iiledék vastagsagdnak a térképen tortént feltiintetése lehet6vé
tette a meanderez folyémeder alaki sajatsagaibdl adédé uledéklerakddas és erdzié
kénny( azonositasat.

— 1:10 000-es méretaranyt digitélis Tisza-térkép (Kotivizig) a szabdlyozas el6tti
(1840-1843) és tobb koztes idSpontbeli (1890, 1929, 1957) nyomvonalakkal: az ile-
dékképzadés folybszabalyozassal valo kapcesolatait vildgitotta meg.

— Szintvonalas mederfenék-térkép (Kotivizig 2000): a vastagsdgadatokkal egyutt
értelmezve az iiledéklerak6das morfolégiai sajatsagait ismerhettiik meg.

~ 1790-es LIETZNER-SANDOR-féle, valamint az 1845-6s LANYI-térkép (SUGAR 1989): a
szabélyozas el6tti viszonyokat, valamint olyan §si lefliz6dések helyeit is megmu-
tatja, melyek a mai térképeken mar nincsenek jelezve.

Természetesen, a szeizmikus szelvényekbdl nyert és térképen abrazolt iiledék-
vastagsag-adatok id6ben csak egy pillanatnyi képet titkkroznek. A kanyarok, illetve
a meder fejlédésére, feltoltodésére, illetve erézidjara a mederkeresztszelvények
id6sorai nytjtanak informaciét. Az adatok 6t kiilénbozé idépontban (1890, 1929,
1957, 1976 és 2000) mutatjdk a meder helyzetét.

Szeizmikus szelvények

A szeizmikus szelvényeken a mederfenék harom tipikus megjelenési formaja
lathaté: a dtinékkel (nagy és kis hulldimhosszt, hegyes stb.) boritott valtozat, a sik,
viszonylag egyenes felszin és a mély er6ziés ,g6drok” — avagy kottyandk (2. dbra).
A mederfenék atlagosan 9 m mélységben jelentkezett a méréskori vizszinthez
képest, ami az akkori vizallasokat figyelembe véve 74-75 mBf. A meder mélysége a
legsekeélyebb részen 6,4 m, mig a legmélyebb részek — a foly6 egyes kanyarulataiban
megjelend erdéziés mélyedések — mélységiik 15-25 m (az atlagmélység 1,5- 2,5-
szerese) kozott valtozik (2/a. dbra). Megjelenésiik véltozatos: széles-sekély, mély-
keskeny, szimmetrikus, illetve aszimmetrikus.
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A szelvények koriilbeliil egyharmadan a mederfenék sik, egymassal parhuzamos
egyenes reflexi6kkal jellemezhets. Két megjelenési formaja kiilonithet6 el jol. Az
els6 esetben a ferde reflexiokkal jellemzett id6s 6vzatony iiledéksorra (cf. SZTANO et
al. 2002) folyamatosan teleptl a sikrétegzett idSs artéri, feltételezhetSleg agyagos
tiledék (2/b. dbra). A két rétegesoport kozott nem lathato éles erozios feliilet, amely
az ismert meanderfejlédési modellek (cf. ALLEN 1965) tiikrében érthet6. Az &si artéri
rétegek felett dltaldban nincs recens tiledéklerakédas, vagy csak kis kezdeti homok-
dtinéket hajt felettitk a viz. Tehat az elsé tipusban az idds artéri pélitek adjak a
recens mederfeneket.

A masodik esetben a mederfeneket egy nagyon erds reflexié jellemzi, ami alatt
fokozatosan gyengil6, de vele teljesen parhuzamos reflexidk jelentkeznek,
melyek esetenként gyengébb, ferde reflexiékat metszenek. Ezek a parhuzamos
feliletek egy kemény, nagy impedancia-kontraszttal jellemzett képzédmény
alreflexidiként értelmezhetdk. llyen esetekben a kézvetleniil alatta 16v6 rétegekrél
nem nyerheté informdci6, az viszont biztosan megallapithat6, hogy recens,
konszolidalatlan Gledék nem lehet alatta, hiszen mar ez a felilet is kemény,
konszolidalt.

A konszolidalatlan iiledék megjelenése altalaban a diinékkel boritott, azaz homok
anyagi mederfenékhez kothetd (2/c. dbra). A diinék mérete, alakja — legalabbis
szeizmikus leképzGdésiik alapjan — rendkiviil valtozatos. Méret alapjan két tipus
jelenik meg gyakrabban: a dfinék mérete mélyebb vizben valamivel nagyobb
(hullimhossz=25-26 m és magassdg=0,9-1 m), mig sekélyebben kisebb (hullam-
hossz=14-15 m és magassdg=0,5-0,6 m). A gyakori ,gombélyded” hatd diinék
mellett magas, hegyes és ,zaszl6s” formdkkal is talalkozunk. [Ezen 6sszehason-
litasok a szeizmikus képekre értend6k, melyek tobbszorosen (kb. 40-szeresen) til-
magasitottak, de azért az eredeti morfolégia kiillonb6z6 jellegeire attételesen utal-
nak.] A formak és méretek kozti killonbség elsésorban az épitéshez rendelkezésre
all6 anyag mennyiségétol és az dramlé kozeg vastagsagatol, azaz a folyé mély-
ségétdl figg (ALLEN 1984).

A finom, iszapos tiledék felszine majdnem teljesen sik. Ha ilyen feliiletre homo-
kot sodor az aramlas, ott a diineképz6dés kezdeti szakasza és folyamata is végig-
kovethetd a szelvényeken: a sik felszinen kezdetben csak egy-egy homokdiine
jelenik meg, majd egyre tobb. Ott pedig, ahol sok homok 4ll rendelkezésre, kialakul
az Osszefuggd diinesor (3. dbra).

A konszolidalt és laza uledék kozotti hatar nem mindig éles, viszont a
szabdlyozassal készitett (ij mederszakaszokon szinte mindig hatarozottan kirajzo-
16dik (4/a. dbra). A hatir az a legfelsG er6zids felillet, amely felett az iiledék
szerkezet nélkiili, vagy csak foszlanyokban lathaté a szerkezet. Ha van szerkezet,
az leginkéabb vizszinteshez kozeli rétegzést mutat (4/b. dbra). Helyenként az iledék
mélyedéseket tolt ki, mashol dombok épiilnek beléle. Gyakori jelenség, hogy
a konszolidalatlan tledék kordbbi 6vzatony rétegsor felett nagyobb vastagsagban
jelenik meg, ellenben az id8s, artéri iledék felett sokkal vékonyabb vagy
hianyzik.
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megallt (7., 12. dbra). A nagymérték(i medervéltozasi szakasz 6sszhangban all az
arvizszint novekedés intenziv szakaszaival is (cf. NaGY et al 2001).

Ezek okat nyilvan a szabalyozasban kereshetjiik: a kanyaratvagasok 6 titeme a
19. szazad kbzepén kezd6dott parhuzamosan tobb teriileten, de a valoban egységes
szabalyozas gyakorlatilag az 1890-es években zajlott. Ekkor a sziikséges kotrasokkal
és toltésezéssel eldsegitették az j szakaszok anyamederré vélasat. [gy érthets, hogy
e hatalmas valtozasok a folyé medrében 1929-ig, illetve 1957-ig terjedd idGinterval-
lumban zajlottak le.

Sajnos, a szabélyozas el6tti id6kb6l nem alltak rendelkezéstinkre adatsorok, igy
pontos kovetkeztetéseket csupan a mederkeresztszelvényekbdl nem lehetett
levonni arra vonatkozdlag, hogy a beavatkozasok el6tti Tisza milyen mértékben
épitette Ovzatonyait, illetve erodalta partjait. A szelvényekbél lathatd, hogy alig
30-60 év alatt a legtobb esetben végbementek az antropogén hatdsra bekovetkezett
mederalak-valtozasok, s kialakult a meder mai képe. Az ezt kovets kisebb mértéki
valtozasok mar feltételezhet6en a meder természetes fejlédésének kovetkezményei.
Azonban az nyilvanval6nak latszik, hogy a szabélyozés alapgondolata — a meder
kimélyitése a viz gyorsabb lefolyasa érdekében — helyesnek bizonyult.

VAJK (2004) mederkeresztmetszet-szamitdsai is azt mutatjak, hogy a szabalyozast
kovets kimélyiiléssel egyiitt a vizdtbocsato keresztmetszet is nétt némiképp az elsé
40 évben, ezt kovetSen azonban fokozatosan csokkend tendencia a jellemzd. Ebbdl
szintén arra kovetkeztetiink, hogy a szabalyozas a munkat kévetd els6 évtizedek-
ben éreztette hatasat leginkdbb. A Szolnok alatti szakasz e tekintetben is eltéréen
viselkedik: a vizsgalt id6intervallumban végig keresztmetszet-csokkenést, tehat
feltoltédést tapasztalunk, ami az atvagasok hidnyaval lehet 0sszefiiggésben.

Kovetkeztetések

A szeizmikus szelvények azt mutatjdk, hogy nagy mennyiségi laza iiledék van
jelen a teriileten, melynek nagy része homokos anyagt, véltozatos formdju és
méretii diinékbe rendezédik a mederfenéken. A parhuzamosan rétegzett, egyenes
mederfenéken sokkal kevesebb iiledékkel talalkozunk. A szeizmikus szelvények
nagy felbontdsa specialis tledékképz&dési részleteket is megmutat. Nyomon
kovethet6 a dlineképzbdés folyamata, megfigyelhetd, miként fut végig az er6zi6 az
id&s artéri uledék sik rétegzésén, és 1ép egy szinttel mélyebbre, amikor kénnyen
erodéthaté idGs 6vzatony sorozathoz ér.

A nagy mennyiségii tiledék elhelyezkedését és morfoldgiajat a hossz-szelvényen
és a térképeken vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy a konszolidalatlan iledék nagy
része a kanyarok dombori oldalan természetesen kialakuld, ma is €16 ovzatonyok-
ban halmozédott fel. Ezt a mederkeresztszelvények is alstimasztjak. A laza iiledék
masik része a szabalyozas hatasara dtdolgozott, dthelyezett tiledék: a vezérarokbol
anyamederré fejlédés soran erodalt anyag szétteregetése, valamint a meanderezés
irdnyanak véltozasabol eredd oldaliranyt vandorldsok friss er6zids anyaga, illetve
feltoltései.

A térképekbdl és az erds oldalirdnyG Ovzatony-gyarapodast mutaté meder-
keresztszelvényekbdl kiolvashat6 feltiing jelenség a kanyargdssag novekedése a
szabalyozott mederhez képest. Ez a foly6é természetes vélasza az antropogén
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hatasra: ugyanis a foly6é Gtjinak megroviditésével természetellenesen tett szert
esésnovekedésre. mikézben sem vizhozama, sem iiledékhozama, sem annak
szemcseeloszlasa Mivel sem vizhozama, sem tiledékhozama, sem annak szemcse-
eloszldsa nem véltozott, az egyensilyi folyéprofil felvétele érdekében esése a
kanyargdssag novekedésével csokken (MACKIN 1948).

A mederkeresztszelvények segitségével a folyamatokhoz id6 is rendelhetd: a
nagymértékii valtozdsok a szabalyozast kovet6 40-60 évben zajlottak, az 6vzatony-
épiilés lassabb iitemben folytatédott, a meder mélyiilése megallt, helyenként feltél-
t6dott. Ugy ttinik, e mesterségesen kialakitott mederszakaszokon alig fél évszézad
elég volt, hogy a dinamikus egyenstily — vagy ahhoz kozeli 4llapot — visszaalljon, s
a kis vastagsagban, nagyjabol egyenletesen elosztott iiledék is ezt a kozel egyen-
stlyi allapotot jelzi.
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