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1. BEVEZETÉS, CÉLKIT ŐZÉSEK 
 
 A Maros 19. század közepétıl kezdıdıen lezajlott átfogó szabályozása elıtt ártéri 
erdıkkel és nehezen járható mocsárvilággal jellemezhetı alföldi szakasza mára erıteljesen 
átalakult. A Maros áradásaival egykor érintett, a folyó által dinamikusan formált területek 
napjainkra töredékükre zsugorodtak össze, köszönhetıen az 1800-as évek közepén 
megkezdett tervszerő folyószabályozási és ármentesítési munkálatoknak. Az ármentesítés 
befejeztével a korábban egységesnek mondható, nagy kiterjedéső ártéri terület két részre 
szakadt, a hullámtér és a mentesített oldal eltérı fejlıdési pályán haladt tovább. A 
szabályozások óta eltelt százötven év során bekövetkezett közvetlen és közvetett 
változásokkal együtt járó problémák egyre inkább orvoslásra szorulnak, a hidrológiai, 
társadalmi-gazdasági változásoknak és a fokozódó környezet- és természetvédelmi tudatosság 
miatt. Ahogyan a drasztikus beavatkozás hatására minden egyes táji alrendszer módosult, a 
különféle problémák éppen úgy jelentkeztek azok egyes elemein keresztül. A komplex 
folyóvízi környezetben ezek az elemek igen szoros kapcsolatban állnak egymással, ezért a 
problémák sem kezelhetıek önmagukban, kizárólag csak egy rendszer részeként. Ezek 
alapján a geomorfológia megváltozását is együttesen befolyásolják a táji tényezık. 

A lezajlott változásokat a felszínfejlıdés szempontjából tekintve, szintén kettısségrıl 
beszélhetünk. Mind a jelenlegi hullámtéren, mind a mentesített oldalon módosultak ugyanis a 
felszínformáló folyamatok. A Maros medervándorlása a partbiztosítások miatt, elsısorban a 
Makó alatti szakaszon csökkent le erıteljesen, a hullámtéren végbemenı legfontosabb 
geomorfológiai folyamat pedig a feltöltıdés lett. Az ármentesítések miatt szőkebb területre 
koncentrálódott a Maros áradásai által szállított jelentıs üledékmennyiség. Felgyorsult 
lerakódására a vizsgált hullámtéri szakasz hordalékkúpi helyzete és a mederrendezés is 
hatással lehetett, a mederesés növekedés, mederfenék mélyülés és a csökkent laterális erózión 
keresztül. Ezeket a változásokat tovább fokozta a megváltozott vegetáció. A tápanyagban 
gazdag hullámtéri területek mővelése ugyanis a megváltozott társadalmi és gazdasági igények 
miatt nehézkessé válik, így napjainkban fıként az erdıgazdálkodás és az özönnövények 
áthatolhatatlan tömege jellemzi az egykor intenzíven használt gyümölcsösöket, kiskerteket és 
legelıket. Mindezek szemmel látható eredménye a hullámtér mélyebb területeinek és az aktív 
meder közvetlen környezetének intenzív akkumulációja a magasabb fekvéső, ritkábban 
elöntött részekkel szemben. 

Ugyanakkor az árvízvédelmi rendszer ármentesített oldalán megszőnt a folyóvízi 
hordalék lerakódása, fıként szerves anyag felhalmozódás jellemzı. A korábbi fluviális és 
antropogén (pl. kunhalmok) felszínformák az intenzív mezıgazdasági mővelés hatása alá 
kerülve erıteljesen degradálódtak, a belvíz elvezetı csatornák hálózata jelent meg új 
elemként. A fenti beavatkozásoknak köszönhetıen csökkent a vizes élıhelyek és a hidromorf 
talajok kiterjedése. Ugyanakkor a kiszáradó, a felszíni vizek hatása alól mentesülı felszín 
lehetıséget nyújtott a talajoldatok betöményedésére, a vízben oldható sók felhalmozódására. 
Az egykori ártéri terület talajainak szerkezete, illetve víz és tápanyag ellátottsága módosult, 
amihez a mezo- és mikroklíma megváltozása is hozzájárulhatott. A hullámtéren és a 
mentesített oldalon történı változások tehát a táji elemek bonyolult kapcsolatrendszerét is 
érintették, ezért egy-egy elem vizsgálata önmagában helytelen lehet. Tehát például a 
geomorfológiai változásokra összpontosító vizsgálatnak tekintettel kell lennie a táj többi 
elemére is. 

A dolgozatomban célul tőztem ki, hogy a Maros alföldi szakaszán a szabályozása óta 
bekövetkezett ártérfejlıdés sebességét, térbeli jellemzıit vizsgáljam. Kutatásomat a 
rövidebbtıl (egy árvízi esemény) a hosszabb (a szabályozásoktól napjainkig terjedı) idıtáv 
felé haladva, a hullámtér nagyobb részleteit, illetve jellegzetes felszínformáit vizsgálva 
végeztem el, többféle módszert felhasználva. A dinamikusan fejlıdı hullámtér nagyobb 
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kiterjedéső részleteinek rövidtávú vizsgálata során, az eltérı felszínformákon egy-egy áradás 
által okozott akkumulációt követtem nyomon. Véleményem szerint több egymást követı 
árvízi esemény hullámtér formáló hatásának kutatása során, a térbeli folyamatok feltárásának 
köszönhetıen megismerhetıek az ott lezajló események fı befolyásoló tényezıi, ami 
hozzásegíthet a hosszabb távú változások megértéséhez is. A Maros szabályozása és 
ármentesítése óta eltelt hosszabb idıszak változásait a hullámtér néhány kitüntetett pontján 
(pl. egykori medrek, folyóhát) vizsgáltam. Mivel igen rövid idıszakról (a szabályozások 
megkezdése óta eltelt másfél évszázadról) van szó, az üledékek korának megállapítására 
felhasználható módszerek köre korlátozott. Az egykori mederrészletek esetében egy 
hazánkban kevéssé elterjedt módszert, történetesen a Maros szabályozása óta, ismert 
idıszakban, jelentıs tömegben megjelenı növényfajok pollenszemeit, mint korjelzıket 
alkalmaztam. Emellett az üledéksorok szemcseösszetételében bekövetkezett változásokat 
kívántam felhasználni. Az üledék-felhalmozódás meghatározása mellett a hullámtéri 
területeken bekövetkezett területhasználat-változás elemzését is elvégeztem, mivel a 
növényzet befolyásolhatja a vízsebességet, felszín érdességet, az erodálhatóságot és így a 
feltöltıdés ütemét. Továbbá segíti a vizsgálatok során nyert palinológiai adatok kiértékelését 
és a Maros menti tájban – a folyószabályozás és ármentesítés hatására – bekövetkezett 
környezeti változások megértését. 

A kutatás végén választ kívánok adni a következı kérdésekre: a Maros hullámterén a 
szabályozásokat követıen térben és idıben milyen mértékő volt annak felmagasodása? 
Melyek azok a folyamatok, amelyek a Maros hullámterének feltöltıdését meghatározzák? Az 
egyes felszínformáknak ebben milyen szerepe van? Hogyan változott meg a Maros-menti táj, 
a vegetáció az elmúlt másfél évszázadban és ez mennyire befolyásolhatta a hullámtéren 
lezajló üledékképzıdési folyamatokat? Alkalmazhatóak-e a szabályozások óta elterjedt 
özönnövények pollenszemei, mint relatív kormeghatározók?  
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2. KUTATÁSI TERÜLET - A MAROS ÉS VÍZGY ŐJTİJE 

 

A kutatás a Maros hullámterének hazai szakaszát érinti, azonban ennek, a torkolathoz 
közeli területnek a vizsgálata szempontjából szükséges, hogy megismerjük a folyó 
vízgyőjtıjének felsı, Romániában fekvı részét is (2.1. ábra). A vízgyőjtı terület, annak 
kızettani felépítése és a Maros futásának, hidrológiai viszonyainak a megismerése ugyanis 
hozzásegít a folyó alsó szakaszán végbemenı hidrológiai, geomorfológiai, ökológiai stb. 
folyamatok megértéséhez. A Maros magyarországi szakaszán a XVIII. század közepétıl 
megindult, eleinte még itt-ott „tőzoltásként” végrehajtott, majd szervezett formában lezajlott 
folyószabályozási és ármentesítési-munkálatok összefoglalása, pedig segít megérteni a folyó 
hidrológiájában beállt, valamint tájban végbement változásokat. A fentiek tehát közvetlen 
befolyásolói a Maros hullámterén a szabályozások óta lezajlott, vagy a napjainkban is 
végbemenı, általam vizsgált folyamatoknak. 

 
2.1 A Maros kialakulása, vízgyőjt ıjének felszínfejlıdése, különös tekintettel alföldi 

hordalékkúpjára 
 
 A Maros felszínfejlıdése, futásvonalának kialakulása és változása a hegységi területen 
és az Erdélyi-medencében teraszok, a síksági szakaszon pedig a hordalékkúp rétegeinek 
segítségével elemezhetı. 
 A mai vízhálózat alapvonalainak kialakulása a mai szerkezeti nagyformák létrejöttét 
feltételezi (Somogyi 2000a). Az Erdélyi-medence peremhegységeinek és belsejének 
egymástól eltérı jellegő és eltérı sebességő emelkedése, a különbözı rögök és 
szigethegységek mozgása során a mai vízrendszer fokozatosan jött létre. Egyes területek 
emelkedése már a harmadidıszak elıtt, a kréta végén megkezdıdött. A Maros kialakulása 
szempontjából legjelentısebb a Bihar-hegységcsoport, amely már a miocénben szigetként 
emelkedett ki a tengerbıl, és elég kiterjedt volt ahhoz, hogy rajta már a harmadidıszak elsı 
felében jelentıs folyóhálózat alakuljon ki. A tengerben egyetlen hasonló nagyobb sziget a 
Ruszka-havas volt, melynek lepusztult lapos tönkjén a sugaras vízhálózat fı vonalai kréta 

 

2.1. ábra: A Maros vízgyőjtıje, vízrendszere és domborzati viszonyai 
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végi szerkezeti mozgások hatásait ırzik (Bendefy 1975). A miocén transzgresszió hatására az 
Erdélyi-medence miocén tengere a mai Szamos és Maros völgyszorosain keresztül érintkezett 
az Alföld helyén kialakult beltengerrel (Somogyi 2000a). A Bihar-hegység többé-kevésbé 
egységes területe kisebb egységekre töredezett szét, az egyes rögök függetlenül mozogtak 
tovább. Az Erdélyi Érchegység emelkedése meggyorsult, a peremi részek letöredeztek. A 
további emelkedés során a mai Szamos- és Kraszna-völgye kiemelkedett és az Avas, Kıhát, 
Gutin csoporttal összeköttetésbe kerülve óriási félszigetté vált. Alakját patkószerően 
elhelyezkedı üledékes képzıdmények (flis-övezet) veszi körül (Bendefy 1975). Különösen 
jelentıs volt a szárazulatok gyarapodása és ezzel a folyóvizek uralta felszínek kiterjedése a 
miocén végi vulkáni mőködés nyomán (Somogyi 2000a), ami szakaszosan ment végbe, 
különbözı kızettani termékeket produkálva (Bendefy 1975). A vulkáni tevékenység a 
legnagyobb mértékő a Maros mai forrásvidékén volt (Bendefy 1975). A folyók 
keresztvölgyek sorozatával küzdötték le a vulkáni hegységek képezte akadályvonalat, mint 
például a Maros a Görgényi- és a Kelemen-havasok között (Somogyi 2000a). 

A peremi hegységek erıteljes emelkedése és a medence viszonylagos lemaradása 
következtében a Pannon-beltenger fokozatosan visszahúzódott. A Bihar és a Ruszka-havas 
közötti (a Maros mai völgyének megfelelı) terület nem emelkedett, így a Pannon-tenger és az 
Erdélyi-beltenger között összeköttetés maradt a Zámi-szoroson keresztül (Bendefy 1975). A 
pliocén közepén kezdıdött meg a késıbbi İs-Maros alföldi szakaszát meghatározó 
hordalékkúp kialakulása. A Hegyesrıl, Drócsáról és Maguráról lezúduló vizek igen durva 
hordalékot sodortak magukkal, a Temesi-Marosnak nevezett középsı-pliocén folyó többször 
változtatta vonalát, legfiatalabb medre a hordalékkúp délkeleti szélén futott és Mezızsadány 
környékén volt a torkolata. A pliocén végén a terület megemelkedésével az összeköttetés 
megszőnt és a Zámi-szoros fokozatosan folyóvölgyé vált (Bendefy 1975, Somogyi 2000a). Az 
Alföldi-Marosnak nevezett másik ısfolyó ekkor Lippa környékérıl Aradon át Orosháza felé 
folyt és Szegvár táján ömlött az İs-Tiszába (Mike 1975, 1991). A Maros nagy Alföld-peremi 
hordalékkúpja mindaddig nem alakulhatott ki, amíg az Erdélyi-medencében lévı pannon tó a 
hordalék nagy részét lerakódásra kényszerítette (Somogyi 2000a). A pliocén végére, 
pleisztocén elejére az Erdélyi-medencében feltöltıdött a pannóniai tó és az Alföldi-Maros 
hátráló eróziója során elérte a Temesi-Marost és azt lefejezte (Mike 1975). 
 A pleisztocén elején a vízfolyások az Alföld egyik legerısebben süllyedı területére, a 
Körösök-vidéke felé tartottak, de a Csongrád-Szentes-Makó-Szeged közötti övezetben is 
jelentıs süllyedés történt (Borsy 1990). A Maros hordalékkúpjának a Zarándi-hegység elıtt 
elterülı felszíne már kevésbé süllyedt (Borsy 1989). A Maros határozott irányt vett fel, a 
pálos-lippai tektonikai vonalat követte Pálosig, majd észak felé fordulva, a Fehér-Körös felé 
tartott. Legészakibb ága valószínőleg Lıkösháza-Békéscsaba-Kondoros vonalban haladt 
északnyugat felé, majd Szarvastól délre éles fordulattal délnyugatnak vette útját (Pálmai 
1954). Törmeléklegyezıje, így messze északnyugatra terjeszkedett és mai alakját öltötte 
magára (Márton 1914, Andó 2002). Hordalékkúpja viszonylag alacsonyabb fekvéső volt, a 
Zarándi-hegység elıterében sok kavicsot rakott le, nyugat felé gyorsan finomodik a rétegsor 
anyaga és a homokrétegek közé egyre több iszap és agyagsáv ékelıdik be (Borsy 1989). 
 A günz glaciálisban a Maros felsı szakaszán erıteljesen bevágódott, míg a 
medencében több kilométer széles völgysíkot alakított ki. Az Alföld viszonylagos süllyedése 
és az Erdélyi-medence emelkedése során a folyó esése is fokozatosan nıtt. A mindel során a 
korábbi völgysíkján teraszrendszert alakított ki, Lippát elhagyva több fattyúágat táplálva 
északnyugatnak fordult. Alföldi hordalékkúpjának építése közben elıbb annak déli szélén 
haladt, majd átváltott észak felé (Mike 1975, 1991; Gábris és Nádor 2007). A risszben is 
legyezı alakú hordalékkúpját építette. Fıága Battonya-Orosháza irányából egyre délebbre 
fordult, a Maros-Temes közre is átvándorolt (Mike 1975, 1997). 
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 A negyedidıszak utolsó harmadától kezdve az Alföld többi hordalékkúpjának és a 
marosi hordalékkúpnak fejlıdéstörténete jelentısen eltért. Míg az elıbbi esetében a würm 
elejétıl az eolikus folyamatok (futóhomokmozgás) jelentıs hatásáról beszélhetünk, addig a 
Körös-vidéken és a Maros-hordalékkúpján feltárt üledéksorok továbbra is folyóvízi eredetőek 
(Borsy 1989), bár Pálmai (1954) vékony, 4-6 méternél nem igen vastagabb futóhomok 
rétegek elıfordulását említi, melyek összességükben kis területet foglalnak el. A würm elején 
a Maros bevágódott hordalékkúpja csúcsrészébe, ennek elıterében azonban tovább építette 
hatalmas legyezı alakú hordalékkúpját (Borsy 1989). Eleinte délre, a Béga felé haladt, majd 
az Aranka mentén ívelt a Tisza felé. A würm közepére feltöltve ezt a területet a mai Száraz-ér 
keleti része mentén a Tiszával egyesült (Mike 1991). A würm eljegesedések alatt felhalmozott 
kavicsanyagába a glaciális után bevágódott folyó teraszokat alakított ki, ami Szászrégentıl 
Lippáig követhetı a mai ártér felett 20-30 méterrel (Mike 1991). A felsı-pleniglaciálisban 
ártéri löszök, ártéri lösszerő üledékek képzıdtek, amelyek a Maros-hordalékkúp nagyobb 
részét is fedik (Borsy 1989). 
 A késı glaciálistól a Szentes-Szeged közötti rész mélyebbre kerülésével a Tisza kisebb 
mértékben bevágott alluviális síkságába, amit a Maros is követett, így befejezıdött a 
hordalékkúp épülés intenzív idıszaka, felszínformáló tevékenysége a mélyebb fekvéső ártéri 
síkságra irányult (Borsy 1989). Somogyi (1961) és Mike (1991) véleménye szerint a 
holocénben a Tisza vándorlását követve elıbb Kondoros, majd Orosháza és Mezıhegyes-
Makó irányába, legkésıbb a Száraz-ér mai vonalát követve változtatta medrét. A Marosnak a 
holocén egész tartama alatt az Aranka felé is volt lefolyása, azt a szabályozások elıtt a Maros 
egyik ágának tekintették (Mike 1991). A holocén Maros meder az Erdélyi-medencében jól 
beágyazódott, vízszintes mederváltozásai a korábbiakhoz képest jelentéktelenné váltak, a 
vízrendszer képe csaknem azonos volt a maival (Mike 1991). 

A Maros feltöltı munkájának méreteit jellemzi, hogy a hordalékkúp csúcsrészén a 
maximum 100 m vastag negyedidıszaki rétegsor nyugat felé 500-700 méterre vastagodik 
(Borsy 1989), a hordalékkúp sugara pedig 80-100 km-es (Somogyi 2000a). A Maros 
völgykapuját Radnánál 130 m-en találjuk, ez a legmagasabban fekvı völgykapu az Alföld 
peremén. Így a hordalékkúp nagy eséső, palástjának külsı határát Zsombolya–Makó–
Orosháza–Békéscsaba vonalával jelölhetjük ki (Somogyi 2000a). 
 

2.2 A Maros síksági szakasza mentén végrehajtott folyószabályozási és ármentesítési 
munkálatok áttekintése 

 
 A Maroson a XIX. század közepén lezajlott egységes szabályozási és ármentesítési 
munkálatoknak már a XVIII. század közepén igen fontos elızményei voltak. A katonai, 
politikai és gazdasági érdekek már ekkor szükségessé tették a folyó megismerését, a 
medernek, futásának, az árterületnek, a víz sebességnek, a meder szélességének és 
mélységnek, illetve az átkelıhelyeknek a tanulmányozását. Az e célból tartott helyszíni 
szemléknek az eredményei azok a helyi vonatkozású és az egész vízkörnyéket felölelı 
folyamtérképek, topográfiai felvételek és leírások, amelyek alapján a Maros XVIII. századi 
állapotát rekonstruálhatjuk. A Tisza-Maros-szögben hatalmas mocsarak, tavak és érhálózat 
szinte egyetlen vízterületté folytak össze (Ihrig 1973). A folyó hosszabb volt, medre a török 
megszállás következtében gondozatlan, futása gyakran változott (Eperjessy 1993). 

Az 1751. évben kelt XIV. tc. a hajózást akadályozó duzzasztó gátak lebontásáról és a 
vízimalmok megfelelıbb elhelyezésérıl intézkedik. A Maros-szabályozásnak elsı lépései 
azok a felhívások, amelyeket egy-egy nagyobb só szállítmány elindítása elıtt az érdekelt 
hatóságokhoz intéztek a mederben lévı akadályok eltávolítása ügyében. Minthogy a 
hatóságok kellı technikai felkészültség és anyagi erı hiányában csak részben tudtak e 
megbízatásuknak eleget tenni, azon kívül egy-egy újabb áradás után újabb akadályok 
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mutatkoztak a mederben, elrendelték a folyó vonalának évenkénti rendszeres bejárását 
(Eperjessy 1993). A medervizsgáló bizottság tagja alkották az ún. „Wasserkommissio”-t, 
amely lassanként a Maros feletti felügyeleti hatósággá nıtte ki magát. Egy 1777-ben kelt 
kancelláriai rendelet felhívta a figyelmet a magyarországi és erdélyi szakasz kooperációjára. 
A bizottság munkájáról részletes jegyzıkönyvek készültek, amelyek sok értékes adatot 
tartalmaznak a Maros futásáról és a hajózásról (Eperjessy 1993). A kamara gyakorlati 
utasításokat tartalmazó tervezeteket dolgoztatott ki a meder tisztításáról. Nagy jelentıségő a 
helytartótanács 1783-ban kiadott „mérnökszabály” rendelete, amely elıírja az évenkénti 
folyóbejárást, a vízállás mérését, a folyó térképezését stb. A folyammérnököket napló 
vezetésére és a mederviszonyokat részletesen bemutató revíziós táblák kiállítására kötelezi. 
Az évenkénti folyóbejárás lehetıvé tette a meder pontos megismerését és a szabályozást 
igénylı helyek kijelölését. Fontos adatokkal szolgálnak az 1784-ben elkészült I. katonai 
felmérés térképszelvényei is a hozzájuk tartozó országleírással együtt (Eperjessy 1971, Tóth 
1992). Nagy alapossággal tüntették fel a Maros kanyarulatait, a Száraz-eret, a tavakat, és 
ereket. A korszak legtökéletesebb folyami térképei a Marosról készültek 500 ölenkénti 
mederszelvényekkel Vertics J. munkájaként (Ihrig 1973). A II. József által elrendelt országos 
folyófelmérés szervezetében a mérés 1785-ben kezdıdött, ezek alapján 1787-88-ban kezdték 
meg az elsıdleges térképek szerkesztését, végül 1789-ben a mederszelvényeket rajzolták meg 
(Tóth 1992). 

A medertisztítást külön hivatal, a folyammérnökségnek megfelelı 
„Marosraumungamt” végzi (Eperjessy 1993). Sax Z. kamarai mérnök szemleútjai alkalmából 
hajózási térképeket is készített a folyóról, majd szabályozási terveket készített és hajtott 
végre. Több kiváló hazai mérnök, mint Vedres I., az említett Vertics J. és Giba A. dolgoztak a 
meder tisztításán és az elöntött területek ármentesítésén. Eltávolították a veszélyes 
malomgátakat, megtisztították a folyót a mederben lévı tuskóktól és uszadéktól. Kivágták a 
part közvetlen közelében lévı erdısávokat és a beomló helyeket főzfával kötötték meg. A 
bizottság által kijelölt helyeken a part biztosítására sarkantyúkat építettek, egyeseket a régiek 
közül lebontottak (Eperjessy 1993).  

A tervszerő szabályozási munkálatokat megelızıen a Tisza árterületéhez tartoztak a 
Földeák–Makó–Kiszombor–Valkány vonaltól nyugatra esı területek, míg a Maros öntötte el 
az Arankaköz többi részét, sıt azon túlnyúlva érintkezett a Béga árterületével (Márton 1914). 
Egy keskeny parti sáv tartozott csupán a Maros jobb parti árterületéhez, ami Pécska és Arad 
között szélesedett ki, valamint a Száraz-éren keresztül történı lefolyás volt jellemzı. Nem 
meglepı tehát, amikor Tóth (1992) munkájában arról olvashatunk, hogy a Tisza 1845-ös 
áradása ellen Makó szélén nyúlgátat emeltek és miután azt a szılıkkel együtt elmosta az 
áradás, az a Szent Anna utcáig jutott el. Hasonló eset történt 1855-ben is, amikor a Tisza 
áradása a makói belvárosi római katolikus templom küszöbéig ért el (Tóth 1992). 

Az 1700-as évek második felében készült térképeken fokozatosan feltőnnek a 
töltésépítések és szabályozási beavatkozások nyomai. Egyes alacsonyabb helyeken és a 
nagyobb települések közelében töltéseket emeltek. Még az 1700-as években elzárták a 
Száraz-ér és az Aranka különbözı kiágazásait is. Az árvizek azonban újra és újra áttörtek a 
régi medrekbe, vagy a megépült kezdetleges töltéseket tették tönkre (Laczay 1975). Az elsı 
töltések a bal parton már 1750 táján megépültek. A 19. század elején Perjámostól Deszkig 
épült árvédelmi töltés, 1827-ben megépült a deszk–szıregi szakasz, a jobb parton a kezdeti 
töltésépítések az 1821. évi árvíz után folytatódtak (Márton 1914, Laczay 1975). Sok esetben 
azonban nem tudták a legcélszerőbb vonalazás szerint megépíteni a töltést, mert a helyileg 
érdekelt földbirtokos nem járult hozzá a terület kisajátításához. 

A tervszerő és átfogó töltésépítés – amely tulajdonképpen a Maros nagyvizeinek a 
szabályozását szolgálta – a szabadságharc után, az 1850-es évek végén indult meg. Javult a 
helyzet, amikor baloldalon 1858-ban a Felsıtorontáli Ármentesítı Társulat, a jobb oldalon 



 7 

pedig, 1881-ben a Körös-Tisza-Maros Ármentesítı és Belvízszabályozó Társulat (az ország 
legnagyobb érdekeltségi területtel rendelkezı társulata) megalakult (Laczay 1975, Török 
1977). Sajnos azonban még ezután is lassú és vontatott volt a töltések építése és erısítése, 
ezért gyakoriak voltak a töltésszakadások. Változás akkor következett be, amikor megalkották 
az 1881. évi XII. törvényt, amely kötelezıvé tette a töltések kiépítését és a szervezettebb 
árvízvédekezést (Török 1977). Az 1884. évi XIV. t.c. - az ún. „tiszai törvény” -, pedig 
kimondta, hogy a mederszabályozást az állam költségén, míg az ármentesítést és 
belvízrendezést társulati fedezettel hajtsák végre (Schmidt 1929). Az 1885. évi (XXIII.) 
vízjogi törvény rendelkezése értelmében az ártérfejlesztés során az addigi, a töltések létesítése 
után ott tapasztalt legnagyobb árvízszint a mérvadó (Schmidt 1929). Ez alapján a töltéseket a 
fokozatos fejlesztések során elıször az 1881. évi nagyvíz fölé 1,5 méterre, a víz felıl 1:3, a 
mentett oldalon 1:2 rézsővel, 6 m koronaszélességgel és 4 m-es padkával építették ki (Török 
1977). Míg a töltések méretei az idık folyamán fokozatosan fejlıdtek, vonalazásuk máig is 
tükrözi a korábbi építés hibáit. A jobb parton a torkolat-Makó közötti töltés vonalazása 
nagyjából megfelelı, a bal parton azonban néhány helyen erısen kifogásolható. Különösen, 
ahol a töltések még az átvágások megépítése elıtt épültek és követik a régi meanderek vonalát 
(Laczay 1975). 

A középvíz-szabályozás a Maroson néhány átmetszéssel már a 18. század közepén 
megkezdıdött (Laczay 1975). Az elsı nagyobb jelentıségő szabályozási munkálat a folyó 
Makónál lévı egyik kanyarulatának átvágása volt 1754-ben. A munkálatok megkezdésének 
közvetlen elızménye az volt, hogy az említett kanyarulat 35-40 év alatt mintegy 130 lépéssel1 
került közelebb a városhoz, elérve annak peremét illetve az 1751-es karácsony esti árvíz során 
két sorházon és a hozzájuk tartozó kerteken kívül a város két terét is elpusztította (Eperjessy 
1927). Az árvíz a szılıket és gyümölcsösöket homokkal és iszappal lepte be, a nagy gonddal 
épített töltéseket elsöpörte. (Késıbb, 1779-ben Arad és Radna között vágtak át egy 
túlfejlıdött kanyarulatot; Laczay 1975). Az 1754-ben történt átvágás nem érte el célját, a 
folyó fokozatosan elhagyta ásott medrét, és ismét pusztítással fenyegette a várost (Tóth 1992). 
Vertics J. ezért újabb átmetszést javasolt 1814-ben és arra tervet is dolgozott ki. A királyi 
helytartótanács által kiküldött İry F.D. azonban felismerte, hogy a javasolt átmetszéssel a 
laza talaj természetébıl kifolyólag Makó néhány év múlva ismét hasonló helyzetbe kerül. 
Ezért három, Makó alatti kanyarulat átvágásának tervét dolgozta ki 1815-ben, de hibája, hogy 
nem tervezett elegendı szélességő hullámteret. A munkálatokat megkezdték, azonban az 
nemsokára pénz hiányában abbamaradt. Buday M.-nek a munkálatok folytatásához 1820-ban 
készített terve hasonló, azonban ı már megfelelı szélességő hullámtérrel is számolt (Tóth 
1992). Minden idık egyik legnagyobb árvize zúdult Makóra 1821-ben, ami siettette a 
munkálatok folytatását. A Maros további szabályozását, újabb átvágások építését azonban 
évtizedekig akadályozták és késleltették a különbözı vármegyék, birtokosok eltérı érdekei, 
valamint igen nagy részben Szeged város ellenállása (Márton 1914, Tóth 1992). Eközben 
1827-ben Giba A. Makó és Kiszombor közötti szakaszról készített szabályozási tervet, amihez 
több mederkeresztmetszetet is tartozott (2.2. ábra). Szathmáry S. Perjámostól a torkolatig 
terjedı vízrajzi térképsorozata 1829-ben készült el (Tóth 1992). Az 1814-32 között tucatszám 
készített felmérések, helyi szabályozási tervek végsı, lezárt szakaszát jelentette a Királyi 
Maros-szabályozó Bizottság által jóváhagyott Maros-átvágási terveinek térképe (1832), ami 
Csanádtól a torkolatig terjed. Az akkor elfogadott terv nagyrészt megvalósult, a torkolat is a 
terv szerint alakult, igaz 1830-tól 1854-ig folyt a vita elhelyezkedésérıl (Laczay 1975). Az 
egyik javaslat szerint Szeged biztonsága érdekében a szıregi kanyarulattól kezdve a város 
alatt, a Boszorkány-szigetnél tervezték a Maros bevezetését a Tiszába. A város ez ellen 

                                                 
1 lépés (lat. gressus, ném. Schritt): római elızményő hosszmérték. Elsı okl-es említése magyarul: 1262. Hossz- 
és földmérésnél gyakori ált. mérték. 2 láb, azaz 63,2-93,7 cm. 3 alegysége közül a királyi ~ 93,78 cm (Magyar 
Katolikus Lexikon). 
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kereskedelmi és gazdasági okokból tiltakozott (Laczay 1975). A Maros vizének az Aranka 
medrébe való terelése is felmerült (Tóth 1992), végül a Tápé–Vetyehát vonalán történı 
bevezetés mellett döntöttek (Laczay 1975) és csupán 1860-ban készültek el a munkálatokkal 
(Török 1977). Ezek után könnyen érthetı, hogy Vásárhelyi, mint hajózási felügyelı 1842-ben 
a Marost azon folyók sorában említi, amelyekrıl az elıleges külsı mérések már elkészültek, a 
végleges szabályozási terv is legkésıbb 12 hónap alatt elkészülhet (Eperjessy 1993). 

A tervszerő középvíz-szabályozási munkálatok az 1840-es években kezdıdıdtek a 
túlfejlett kanyarulatok átvágásával. Míg a Tiszánál, vagy a Körösnél az átmetszések létesítése 
elsısorban az esés növelését és ezzel a nagyvizek gyorsabb levonulását célozta, addig a 
Maros esetében a vízparti települések pusztulásának megakadályozása (Tóth 1993), valamint 
a hajózhatóság feltételeinek javítása volt az elsırendő szempont (Ihrig 1973), amit Gillyén 
(1912a) rövid közleménye is érzékeltet. Az utolsó átvágás 1871-ben készült el a mai 
Magyarországi szakaszon Apátfalvánál. Lippától a Maros torokig 33 mederátmetszést 
végeztek, a folyó 260 km hosszú szakaszát 88 km-rel megrövidítve. Hatására az esés 
duplájára nıtt, a meder beágyazódott, 1 m körüli vízszintsüllyedések következtek be (Kvassay 
1902, Laczay 1975, Somogyi 2000b). A 33 átvágásból (2.1. táblázat) 18 esik magyar, illetve 
magyar-román közös szakaszra (Márton 1914, Török 1977). 

A Maroson intézményes kisvízi folyószabályozás (meder- és partbiztosítás, valamint a 
hajózóút kialakítása) az 1800-es évek végén kezdıdött Girardon francia mérnök elméletének 
megfelelıen, a ma Romániához tartozó Konop és Arad közötti folyószakaszon (Török 1977). 
Itt a munkálatokhoz szükséges kı könnyen beszerezhetı volt ellentétben a folyó alsó 
szakaszával, ahová azt nagy távolságból kellett szállítani, ezért csak ott védekeztek, ahol 
halaszthatatlan volt (Gillyén 1912b). Az elsı világháborúig Konoptól lefelé mintegy 40 km 
hosszú szakaszon sikerült olyan kisvízi medret elıállítani, ahol a hajózás biztonságos volt 
(Török 1977). A szabályozási mővek úgy épültek, hogy a homorú oldalt terméskıbıl, a 
domború oldalt puha anyagból, legtöbbször főzrızsébıl készítették, a keresztirányú mővek 
sokszor messze benyúlnak a mederbe. A szabályozó munkákat a Maros torkolatától indulva 
felfelé is megindították 1903-ban, elıször Makóig, majd Apátfalváig 33 km hosszúságban. A 
kı drágasága miatt azonban téglával terhelt ideiglenes jellegő rızsemőveket építettek 
(Csermák 1929) és kıvel való véglegesítésüket elhalasztották. Ezek az elsı években 
rendeltetésüknek meg is feleltek, késıbb azonban a rızseanyag korhadni kezdett és a mővek 
is pusztulásnak indultak (Gillyén 1912b). A Maroson 1929-tıl 1944-ig jelentısebb 
beavatkozás csak a makói híd környékén volt, nagyobb munkálatok a II. világháború után 
indultak el. Ismételten inkább a vegyes anyagú mővek kerültek elıtérbe, terméskıbıl csak a 
homorú oldalon épített partbiztosítás padka feletti rézső burkolását (+2,5 m magasságig) és 
kis mélységek esetén a padka alatti lábazat rögzítését készítették (Török 1977). A vezetı- és 

2.2. ábra: Giba A. szabályozási terve Csordajárás és Zugoly térségében (1827) 
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párhuzammőveket, továbbá sarkantyúkat és bekötıgátakat rakatos rızsemővekbıl építették 
(Csermák 1929, Török 1977). 

Ma a torkolat-Makó közötti szakasz jelentıs része szabályozottnak tekinthetı. A 
szabályozás azonban inkább helyi jellegő, illetve rövidebb szakaszokon összefüggı, mintsem 
egységes és általános középvíz-szabályozásról beszélhetnénk. Mivel az elsı világháború után 
a Makó-Nagylak közötti folyószakasz határszakasz lett, ezért gyakorlatilag azóta is 
szabályozatlan (Laczay 1975). A III. Országos Vízgazdálkodási Keretterv adatai szerint 17 
km-es szakasza szabályozott, 8 km részben szabályozott, míg 25 km-es hossza szabályozásra 
szorul (Somogyi 2000b). A munkálatok eredményeként a folyó jelenlegi futására jellemzı, 
hogy Nagylaktól lefelé mintegy 10 km hosszon néhány nagy kanyart alkot, ahol a meder 
különösen a tetıpontok környezetében erısen túlszélesedett, zátonyok, szigetek alakulnak ki 
(Sipos 2006). A 40. fkm-tıl a magyar szakaszig a meder álkanyarokkal összekötött, rossz 
vonalazású, túlszélesedett egyenes szakaszokból áll, erıs zátony és szigetképzıdéssel. 
Makótól kb. a 21. fkm-ig hosszú egyenes, némileg túlszélesedett szakasz következik, a 
szigetképzıdés azonban csökken (Sipos 2006). A 20-11. fkm között a széles hullámtéren 
nagy, helytelen vonalazású kanyarok vannak, helyenként töltéshez szoruló éles tetıpontokkal 
és túlszélesedett szakaszokkal. A torkolat fölötti néhány kilométerre helyes vonalvezetés 
jellemzı (Laczay 1975). 

A Maros 1950-es évek óta bekövetkezett mederváltozásaira a meder egyértelmő 
szőkülése a jellemzı a maximális, minimális és átlagértékek tekintetében is, ami a 
meanderezı mintázat újbóli kialakulását és az ártér területének növekedését vetítheti elı 
(Blanka et al 2006, Fiala et al. 2006, Sipos 2006). A folyó egyes (nem bevédett) kanyarulatai 
esetében az elmúlt 50 évben 50-60 m-es eltolódást (Sipos 2006), illetve az elmúlt 25 évben 
akár 40-50 m széles övzátony felszínek épülését is megfigyelték dendrokronológiai 
módszerrel (Blanka et al. 2006). A medervándorlás mértéke nagy valószínőséggel még ezeken 

Az átmetszések 

Átmetszés helye 
száma 

Hossza 
(m) 

Építés 
befejezésének 

ideje 
végrehajtása 

Nagylaknál 1 2000 1855 közmunka 
M-Csanád és Szb.-Csanád között 2 2500 1955 

1862 
társulat 

Apátfalvánál 1 900 1871 állam 
Apátfalva alatt ún. szecsıi átmetszés 1 1200 1855 közmunka 
Apátfalva alatt ún. tárnoki átmetszés 1 1400 1854 közmunka 
Makó fölött az ún. fehérházi átmetszés 1 800 1854 közmunka 
Makó fölött az ún. goszpodi átmetszés 1 700 1846 közmunka 
Makónál az ún. hányási átmetszés 1 1300 1855 közmunka 
Kiszombornál az ún. zugolyi átmetszés 1 1600 1855 közmunka 
Makó alatt az ún. csipkési átmetszés 1 550 1865 társulat 
Klárafalva alatt az ún. kis-hajlási átmetszés 1 350 1856 közmunka 
Klárafalva alatt ún. nagy-hajlási átmetszés 1 400 1856 közmunka 
Klárafalva alatt ún. vetyeháti átmetszés 1 950 1858 közmunka 
Deszk fölött 1 1700 1858 közmunka 
Deszknél az ún. székelyi átmetszés 1 300 1860 közmunka 
Deszk alatt 1 1700 1869 közmunka 
Deszk alatt ún. marostıi átmetszés 1 2200 1860 közmunka 

2.1. táblázat: A Maros magyarországi szakaszán végzett átmetszések (Török 1977) 
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2.3 ábra: A Maros forrása a Gyergyói-
havasokban, a táblán 1382 m-es magasság 

szerepel (a szerzı saját felvétele) 

a rövid mederszakaszokon is elmarad a szabályozásokat megelızıen helyenként megfigyelt 
(Eperjessy 1927) igen nagy mértékő (35-40 év alatt kb. 100 m) medervándorlástól. 

A Maros legutóbbi általános szabályozási terve 1977-ben készült el (Török 1977), 
benne megállapítják, hogy a folyó magyar szakaszán meglévı mővek beilleszthetık egy 
általános szabályozási tervbe, de legnagyobb részük javításra szorul. A közös határszakaszon 
a bal parti mővek állapotáról nem sokat tudunk, a román szervek 60 év alatt javítási 
munkálatokat nem végeztek rajtuk, a magyar oldalon levıkön csak annyi javítást végezhettek, 
amennyihez a román fél hozzájárult.  
 

2.3 A Maros vízrendszere és hidrogeográfiája 
 
 A Tisza egyik legjelentısebb részvízgyőjtıjét a Maros vízrendszere alkotja. A folyó 
teljes hossza Márton (1914) szerint 683 km, Laczay (1975) 749 km-re teszi, míg Andó (2002) 
766 km-nek adja meg. Völgyének hossza 651 km, forrása és torkolata között a távolság 
légvonalban 425 km (Márton 1914, Laczay 1975). A folyó teljes hosszából 51 km esik hazánk 
területére Nagylak és a torkolat között (Török 1977, Andó 2002), ebbıl azonban 21 km 
Makóig közös román-magyar 
határszakasz. 

A Maros forrásának magassági 
viszonyait illetıen is több adattal 
találkozhatunk: Márton 892 m-t említ, 
Laczay román adatokra hivatkozva a 
Hargita északi részén Marosfınél 850 
m-es magasságban eredı forrásról ír, 
míg Andó szerint a Maros a Gyergyói-
havasok délnyugati lejtıin ered 1450 m-
es tengerszint feletti magasságban. 
Valójában a Marosnak jelenleg két 
ismert forrása van. Egyik a Marosfınél 
említett alacsonyabb szintben található, 
míg a másikat a Gyergyói-havasok 
oldalában, 1995-ben a szegedi Geo-
Environ foglalta. Ott jártamkor azt 
román feliratú tábla 1382 m-es 
magasságban jelölte meg (2.3. ábra). A 
Maros 81 m tengerszint feletti 
magasságban torkollik a Tiszába 
Szegednél. 
 A Maros vízgyőjtıjének területe 
Andó (2002), valamint Boga és Nováky 
(1986) adatai alapján 30 332 km2, míg 

Laczay szerint 30 137 km2-nek adódik, 
amibıl 1185 km2 esik hazánk területére, 
a fennmaradó rész Romániához tartozik. 
Ez a 30 ezer km2 körüli érték a Tisza 
vízgyőjtıjének 20 %-át jelenti. Maga a 
vízgyőjtı két jellegzetes részre osztható, (1) az Erdélyi-medence területére esı ÉK-DNy-i 
tengelyő, durván 250×100 km-es négyszögre, illetve (2) a Dévától keletre húzódó egységre, 
ahol a vízgyőjtı tengelye K-Ny-i irányú, 200 km hosszú és 20-40 km széles keskeny sáv (2.1. 
ábra). Domborzatát tekintve három részre tagolható: É-on, K-en és D-en a vízgyőjtıt határoló 
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magas hegyekre, az Erdélyi-medence belsejére és az alföldi szakaszra. A vízgyőjtı 25 %-a 
hegyvidék, 55 %-a fennsík és dombvidék, 15 %-a folyóvölgy jellegő és 5 %-a síkság (Laczay 
1975, Andó 2002). 

A Maros vízgyőjtıjén a vízhálózat igen sőrő, román vízrajzi térképek összesen 161 
Marosba torkolló vízfolyást tüntetnek fel, ebbıl mintegy ötvenet idıszakosan kiszáradónak 
minısítenek (Laczay 1975). A mellékfolyók saját vízrendszerét is figyelembe véve mintegy 
430 vízfolyás alkotja a Maros vízrendszerét. Legjelentısebb mellékfolyóinak adatait a 2.2. 
táblázat tartalmazza. A Marosból a hordalékkúpon az Aranka és a Száraz-ér indul ki, míg 
magyar területen a bal parti vízrendszert már csak belvízcsatornák alkotják. 
 

A mellékfolyó 

neve vízgyőjtıjének 

A Maros 
vízgyőjtıje a 

torkolat 
hossza 

területe 
átl. 

esése 

torkolata 
felett alatt jobb 

part 
bal part 

km km2 m/km tszf. fkm km2 
Toplita  29 212 33 655 677 1085 1297 

 Görgény 55 564 17 360 603 2565 3130 
 Nyárád 78 609 13 287 542 4265 4874 

Kapus  60 529 n.a. 274 515 5191 5720 
Ludas  61 646 n.a. 271 500 5992 6638 

Aranyos  164 2970 6 263 467 6663 9633 
 Küküllı 249 6157 5 234 398 10750 16907 

Ompoly  60 576 17 219 377 17244 17820 
 Sebes 93 1288 20 215 373 17850 19138 
 Kudzsir 61 358 280 201 343 19553 19911 

Gyógy  33 324 24 194 328 20074 20398 
 Berény 45 408 28 191 322 20494 20902 
 Sztrigy 92 1926 15 188 310 21084 23010 
 Cserna 73 738 13 184 301 23141 23879 
 Dobra 44 183 21 172 266 24917 25100 

A Maros esésviszonyai alapján négy szakaszra osztható (2.4. ábra). A 110 km hosszú 
Felsı-Maros a forrásától a Maroshévíz–Déda-szorosig tart. Esése itt igen jelentıs, Török 
(1977) adatai szerint (a Marosfıi forrástól számítva) 369 cm/km, a vízfolyáshálózat sőrősége 
1,2 km/km2 (Boga és Nováky 1986). A Középsı-Maros (Dédától–Gyulafehérvárig 266 km) 
esése már csupán 46 cm/km, míg 1 km/km2 alatti a vízfolyáshálózat sőrősége, ami az Alsó-
Maroson Lippáig (225 km) 38-43 cm/km-re csökken, illetve 1 km/km2 körül marad. A Maros 
a síkságra Lippánál lép ki, a lippa-szegedi szakasz hossza mintegy 162 km, a folyó esése itt 
22 cm/km-re csökken. 
 A Maros vízgyőjtıjére a nyugati szelek hozzák a legtöbb csapadékot, de a mediterrán 
és kelet-európai légtömegek is hatással vannak rá. A vízgyőjtıt övezı hegykoszorú jelentısen 
befolyásolja a csapadékviszonyokat, hiszen csupán az északnyugati oldalon alacsonyodik le 
500-1000 méterre, így az onnan érkezı légáramlatok akadály nélkül juthatnak a medence 
belsejébe, míg a többi égtáj felıl érkezı légtömegek a hegykoszorú külsı oldalán elveszítik 
páratartalmuk zömét. Ezért a nyári félévben az Atlanti-óceán felıl érkezı légáramlatok 
hatására a medence bıséges esızést kap, míg télen a délrıl érkezı esıkbıl a vízgyőjtıre 
viszonylag kevesebb csapadék jut (Csoma 1975). A csapadékviszonyok ennek megfelelıen 

2.2 táblázat: A Maros fontosabb mellékfolyói (Török 1977, Laczay 1975) 
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igen változatosak. A forrásvidék környékén, a Csíki-havasokban és a Gyergyói medencében 
igen kevés a csapadék, néhol még a 600 mm-t sem éri el. Innen nem messze a Görgényi-
havasok nyugati oldala a vízgyőjtı egyik legcsapadékosabb része (1200 mm). Az Erdélyi-
medencébe érve, annak zártsága miatt újra lecsökken az évi átlagos csapadékmennyiség 
(Gyulafehérvár táján 500 mm). A déli oldalon a Retyezát és a Kudzsiri-havasok, valamint az 
Aranyos felsı folyásán a Gyalui-havasok és a Bihar magasabb területein ismét 1000 mm felett 
van, majd Lippától lefelé 700-800 mm-rıl egyenletesen csökken. Andó (2002) román 
irodalomra hivatkozva a Maros és mellékfolyóinak 70-80 %-ban csapadékból való 
táplálkozásával számol. 
 A Maros vízjárását a csapadék mellett a fajlagos lefolyás és az összegyülekezés 
körülményei határozzák meg. A fajlagos lefolyás értéke a domborzattól, növényborítottságtól 
és a talajviszonyoktól függıen igen változó. A vízgyőjtı magashegységi területein a sokévi 
fajlagos lefolyás 30-50 l/km2/s, de elérheti az 1700 l/km2/s-t is. Az Erdélyi-medence középsı 
részén 2-7 l/km2/s átlagosan, míg maximálisan 500 l/km2/s. Ezután a Déva-Lippa közötti 
szakaszon az átlagos lefolyás 1 l/km2/s alá is lecsökken, majd Lippa alatt az alföldi szakaszon 
0,5 l/km2/s körül ingadozik (Csoma 1975). 
 Az összegyülekezés folyamatában és a vízjárás alakulásában a mellékfolyók fontos 
szerepet játszanak. A heves vízjárás, gyors vízszintemelkedés és az ugyanolyan gyors apadás 
jellemzı rájuk. A rövid és nagy eséső völgyekbıl egy-egy zápor csapadéka szinte késleltetés 
nélkül fut le a kisebb vízfolyásokon. A mellékfolyók vízjárásának megfelelıen a Maros felsı 
szakaszának vízjárása is igen heves. Ez az alsó szakaszon – ahol nincsenek mellékfolyók – 
mérséklıdik, de a felsı szakasz hatása a torkolatig érezhetı (Csoma 1975). 
 A Marosnak évenként két jelentıs áradása van (tavaszi és a nyári zöldár). Elsı esetben 
a kiváltó ok az erıs besugárzás hatására bekövetkezı februári hóolvadás. Csoma szerint 
(1975) a vízjárásra általában az április-május havi maximumok a jellemzıek. Ezt a 
csapadékjárással összehasonlítva, a lefolyás maximumát a tavaszi hóolvadással együtt 
jelentkezı esık határozzák meg az alsó szakaszon. A vízgyőjtın a csapadék mennyisége 
januártól júniusig nı, majd januárig csökken, így általában nincsenek ıszi áradások (Márton 
1914, Andó 2002). A legkisebb hozamok az alsó szakaszon szeptember-októberben 
jelentkeznek, Boga és Nováky (1986) ezt szintúgy októberre teszi. Az áradások a folyó 

 

2.4 ábra: A Maros esésviszonyai a vízmércék „0” pontjai alapján (Török 1977, Sipos 2006) 
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szakaszain egyenlıtlenül oszlanak meg, ritkán jegyeztek fel olyan áradást, ami a folyó egész 
hosszára kiterjedt volna (pl. 1932-ben és 1970-ben). 

A folyó magyarországi szakaszának vízjárását tekintve a makói vízmérce adatait 
célszerő figyelembe venni, mivel innen 1864 óta vannak észlelési adatok. Fontos azonban 
megjegyezni, hogy a Tisza természetes vízszint-duzzasztó, illetve süllyesztı hatása még a 
makói vízmérce szelvényében mért vízállásokra is befolyással van. Ez olyan mértékő lehet, 
hogy a makói vízmérce adatai önmagukban alkalmatlanok annak megkülönböztetéséhez, 
hogy marosi, vagy tiszai eredető-e az ottani vízállás (Vágás 1981). Vágás számításai szerint 
tiszai duzzasztás nélkül a makói vízmércén egyes esetekben még 1-1,5 m-rel is alacsonyabb 
lehetett volna a vízállás, és számos makói tetızés 50-60 cm-rel alacsonyabb vízállással is 
végbemehetett volna. A Tisza vízszint süllyesztı hatása Makónál ennél mérsékeltebb (Márfai 
1984). A Maros árvize általában megelızi a Tiszáét. Az 1892-1971 közötti idıszakban 
elıfordult 403 árhullám adatai alapján leggyakoribb az az eset, amikor Szolnokon és Makón 
egyidejő a két folyó tetızése. Szeged vonatkozásában ebbıl az következik, hogy a Maros 
árhulláma leggyakrabban (az esetek 20 %-ban) két, illetve három (17 %) nappal elızi meg a 
Tiszáét. A tiszai árhullám megelızésének és követésének esetei azonban széles 
intervallumban (-9 és +10 nap között) elıfordulhatnak (Márfai 1978). 

A Maros vízjárásának jellegzetességeit, az 1876-1981 közötti idıszak évi 
nagyvízállásainak (NV), nagy vízhozamainak (NQ) és közép vízhozamainak (KÖQ) 
eloszlását tanulmányozta Simonné Harangozó M. (1984). Öt részidıszakot tekintve (a Tiszán 
megfigyelt árvizes és árvízmentes idıszakokat követve) nagynak mutatkoznak az eltérések a 
közvetlenül egymást követı idıszakokban. Tehát a Maros mintegy 100 éves vízjárás 
történetében a fenti három paraméter tekintetében elkülönülı részidıszakok választhatóak el. 
Az 1876-95, 1913-1942, 1963-81 közötti idıszakokban a megfigyelt paraméterek (NV, NQ, 
KÖQ) nagyobbak voltak, mint a köztes idıszakokban. Azonban hosszabb (53 éves) vizsgálati 
idıtartamokat összehasonlítva az adatok egyöntetőnek bizonyultak a részidıszakok esetében. 

A vízállások gyakoriságát és tartósságát tekintve megállapítható, hogy az elsı 
árvízvédelmi fokozatot meghaladó vízállások (450 cm) gyakorisága (1921-70-es idıszakban) 
évente 1 nap alatt volt (Csoma 1975). Az 540 cm-es vízállások visszatérési valószínősége 30 
év Boga és Nováky (1986) eloszlásfüggvénye alapján. A Tisza 50-75 % közötti vízállás 
tartóssága 3-4-szerese a Maros ugyanilyen vízállás tartósságának, a 75 % feletti pedig már 8-

 

2.5. ábra: Az árvizes napok száma a Maroson (a makói vízmérce 350 cm feletti vízállásai 
alapján) 
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9-szerese (Török 1977). A Maroson (10 cm-es osztásközt tekintve) leggyakoribbak a -10 és 0 
cm közé esı vízállások (Sipos 2006). A meder-él magasságának és a vízállás változásának 
ismeretében meghatározható, hogy a hullámtéri akkumuláció feltételei mikor biztosítottak. 
Megfigyeléseim szerint a Maros 350 cm-es vízállása esetében lép ki medrébıl a makói 
vízmércénél (24,3 fkm), így a további, hullámtéri vízborítással kapcsolatos adatokat ez 
alapján számítottam ki. Az árvízi elöntés átlagos tartóssága ez alapján Makónál 6 nap (az 
átlag körüli szórás 7,33). A leghosszabb ideig (47 napon át) 1970-ben lépett ki a víz a 
hullámtérre és ebben az évben volt a legmagasabb (összesen 81 nap) az árvizes napok száma 
is (2.5. ábra).  Fontos megemlíteni azonban azt is, hogy a Maros esetében igen gyakoriak a 
csupán 1-2 napos elöntést eredményezı nagyvizek. A grafikon alapján több árvizes periódust 

lehet elkülöníteni az elmúlt évszázadban. A jelentısebb árvizes évek nagyjából 30 évenként 
követik egymást, de az ezredforduló óta eltelt rövid idıszakban több tartósan árvizes esztendı 
is beköszöntött (1912, 1941, 1970, 2000-2005-2006). A Maros vize az esetek 67,5 %-ban az 
április-júniusi idıszakban lépett ki medrébıl. Legvalószínőbbek az áprilisi, míg a 
legritkábbak a novemberi elárasztások voltak az 1901 és 2006 közötti idıszakban (2.6. ábra). 
Számításaim szerint több mint 100 év alatt összesen 725 napon át lépett ki a víz a hullámtérre 
Makónál, ami igen csekélynek mondható. Saját számításaim szerint 105 év alatt összesen 88 
napon haladta meg a Maros vízállása az elsı árvízvédelmi fokozatot. A Maros hazai 
szakaszán eddig mért legnagyobb vízállás (625 cm) az 1975. évi júliusi, míg a legnagyobb 
vízhozam érték (2420 m3/s) az 1970. évi májusi áradáshoz köthetı. Az eddig mért legkisebb 
vízállást és vízhozamot 2003 szeptemberében figyelték meg (-108 cm és 31 m3/s). A folyó 
vízjátéka tehát 733 cm. A kisvizek és a nagyvizek változása eltérı irányba mutat (2.7. ábra), 
elıbbiek átlagosan 21,3 cm-rel csökkentek, utóbbiak 32,85 cm-rel emelkedtek a vizsgált 
idıszakban. A maximális és minimális vízhozam aránya 1:78, Szlávik (2002) adatai szerint 
ezek az értékek rendre 2450 ill 22 m3/s, valamint 1:111. Az 1901-1979 közötti idıszak adatai 
alapján 95 %-os biztonsággal állítható, hogy az évi középvízhozam legnagyobb valószínőségő 
értéke 238 m3/s (Boga és Nováky 1986). 

A Maros jégjárását illetıen elmondható, hogy a jég általában január elsı napjaiban áll 
be és február közepe táján indul meg a zajlása. A jégborítás Makónál átlagosan 37 napig tart. 
A legrövidebb ideig tartó jégborítás a 10 napot sem éri el, viszont a leghosszabb 3 hónapnál is 
tovább tartott. A Maroson a jégtorlasz viszonylag ritka (Török 1977). 

A Maros fajlagos munkavégzı képessége (ω) Sipos (2006) számításai szerint a makói 
szelvényében 9,4 W/m2, míg Apátfalva térségében  10,8 W/m2, folyásirányban feljebb 
azonban helyenként elérheti a 25-50 W/m2-es értéket is. 

2.6. ábra: Az áradások havi gyakorisága a Maroson 105 év adatai alapján 
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A Maros hordalékára vonatkozóan az elsı adatot 1934-bıl ismerjük (Schick 1934), ám 
ekkor csupán három, Deszk határában begyőjtött vízminta lebegtetett hordalékának 
elemzésérıl van szó. Az 1950-es évek elején három tanulmány foglalkozott a Maros 
hordalékának fizikai és ásványos összetételével (Pákozdy et al. 1949; Mezısi és Donáth 1951, 
1954). A Maros hordalékjárását behatóan Bogárdi (1954) tanulmányozta elıször a folyó 
deszki szelvényében, és ezek alapján ı határozta meg a folyó vízhozama és lebegtetett 
hordaléksúlya között fennálló összefüggést is (Bogárdi 1971). Rendszeres lebegtetett hordalék 
vizsgálatok 1967 májusában indultak meg a Maroson Makónál, de 1975-ben Csoma is úgy 
fogalmaz, hogy a folyó hordalékjárását részletesen nem ismerjük. Havi rendszerességgel 
végeznek hordalékmérést Makónál a vízügyi szakemberek. 

A meder anyagára vonatkozóan 0,3-0,4 mm (Bogárdi 1954), illetve 0,4-0,7 mm-es 
(Csoma 1975) értékekkel találkozhatunk Deszknél és Makónál. Török (1977) adatai alapján a 
torkolattól felfelé a meder anyagának átlagos szemcseátmérıje – esetenként kisebb 
visszaesésektıl eltekintve – a magyar-román közös szakaszig 0,23 mm-rıl 0,59 mm-ig nı. 

Csoma (1975) közlése szerint a partok anyagára 0,03-0,07 mm átlagos 
szemcseátmérıjő anyag a jellemzı. A Maros torkolatától 600 m-re, a folyóparton győjtött 
durvaszemő, sötétbarna homokban a 0,2-0,5 mm átmérıjő szemcsék az uralkodóak. Lényeges 
mennyiségben szerepel benne amfibol, hipersztén és a nehezebben lebomló rutil, míg az 
olivin mennyisége közepesnek mondható (Pákozdy et al. 1949). 

A görgetve szállított hordalék mennyiségére vonatkozóan csupán Bogárdi (1954) 
méréseire hagyatkozhatunk. Eredményei szerint a Maros görgetve szállított hordalékának 
hozama 0,9 kg/s ill. 28000 tonna évente, ami a Duna dunaújvárosi szakaszának hozamával 
egyezik meg és háromszor nagyobb, mint a Tiszáé Tápénál. A görgetett hordalék átlagos 
átmérıje 0,2-0,3 mm-nek adódott, ami valamivel durvább, mint a Tisza görgetett hordaléka. 

A Maros vizében található lebegı hordalék töménysége Schick (1934) szerint 
Deszknél 437 g/m3. A torkolattól nem messze az átlagos lebegtetett hordaléktöménység 1951. 
évi vizsgálatok szerint (Mezısi és Donáth 1951) 420 g/m3, a mért maximum pedig 4530 g/m3 
volt, amit az alföldi szakaszt érintı zivatarok hatására a partok eróziójával hoztak 
kapcsolatba. Az 1952-ben Deszknél végzett rendszeres vizsgálataik során (Mezısi és Donáth 
1954) a lebegtetett hordalék átlagos töménysége itt 233 g/m3-nek bizonyult, míg maximális 
értéke 1140 g/m3 volt. Bogárdi (1954) hosszabb távú (1931-40) adatai alapján az átlagos 
hordaléktöménység 500 g/m3. Csoma (1975) az újabb makói mérések alapján a 300-1400 

 
2.7. ábra: A kis- és nagyvizek változása a makói vízmérce 105 éves adatsora alapján 
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m3/s-os vízhozamokhoz tartozó 300-900 g/m3-es értékeket tüntet fel. A hordaléktöménység a 
vízhozammal határozott kapcsolatot szerinte nem mutat. Maximuma legtöbb esetben nem esik 
egybe az árhullámok tetızésével, néha korábban, máskor késıbb következik be (Csoma 
1975). Ennek oka a Tisza és a Maros egymásra hatása, de a szél és a helyi csapadékviszonyok 
is befolyásolják. A töménység legkisebb az ıszi és téli hónapokban (Mezısi és Donáth 1951), 
ingadozása sokkal nagyobb mértékő, mint a Tiszán Tápénál. A Marosban alacsony vízálláskor 
a homokos, magas vízálláskor az iszapos és agyagos frakció játszik jelentısebb szerepet 
(Mezısi és Donáth 1954). A folyó évente átlagosan 8 300 000 tonna lebegtetett hordalékot 
szállít Bogárdi (1971) szerint, míg Csoma (1975) lényegesen alacsonyabb hordalékszállítással 
számol az újabb adatok alapján. A Maros lebegtetett hordalék hozama nagyjából megegyezik 
a Tiszáéval Tápénál, illetve a Dunáéval Vámosszabadinál. Ez azért figyelemreméltó, mert a 
Tisza közepes vízhozama mintegy ötszöröse, míg a Dunáé közel kilencszerese a megnevezett 
pontokban a Marosénak. A lebegtetett hordalék átlagos szemcseátmérıje Deszknél 0,05 mm 
(Bogárdi 1954), Makónál 0,041 (Csoma 1975). Ásványos összetételére jellemzı, hogy az 
erdélyi andezit vidékrıl származó törmelék nem jut le a Maros alsó szakaszára, azt a 
Mezıségen majdnem egészében lerakja. Anyaga nagyrészt az Erdélyi Érchegységbıl, 
Hegyes-Drócsáról, Kudzsiri-havasokból és a Pojana-Ruszka hegységbıl származik. A kvarc 
és csillám mindig jelentıs mennyiségben szerepel és a gránát is közönséges ásványa, a 
muszkovit a biotittal a legnagyobb mérető benne (Mezısi és Donáth 1951, 1954). 
 

2.4 A Marosszög kistájának környezeti jellemzıi 
 

Részletes vizsgálataimat a Maros alsó szakaszán, a Marosszögben végeztem. Mivel a 
vizsgált folyamatokban alapvetı szerepe volt a növényzetnek, a domborzatnak, ezért 
fontosnak tartom ezek kistáj szintő bemutatását. 

A Maros közvetlen környezetét hazánk tájbeosztása alapján korábban az Alsó-Tisza-
vidék Maros-szög kistájához sorolták (Marosi – Somogyi 1990). A legújabb kutatási 
eredmények alapján a Marosszög három részre bontható (Deák 2006). Északi része a Tisza-
Maros-szöge vagy Maroszug egykori mocsárvidéke és annak egymásba főzıdı morotvái a 
Tiszával álltak kapcsolatban, ezért e terület a Dél-Tisza-völgyhöz sorolható. A Maros-szög 
déli részét (Torontál) a löszhátak csernozjom talajain löszgyep maradványok és lösztölgyesek 
jellemzik, míg szikeseit monodomináns Alopecurusos szikes rétek, ritkábban ürmös puszták 
borítják. Deák kiemelten kezeli a Maros árterét, amelyet Alsó-Maros-völgy néven említ, ami a 
Makó feletti szakaszon összeszőkül és Románia területén is folytatódik, itt döntıen nyers 
öntéstalajok jellemzik. 

A Maros menti terület domborzatára a 78-88 m közötti tszf-i magasságú, kis átlagos 
relatív reliefő tökéletes ártéri síkság a jellemzı, amelyet kisebb ármentes térszínek tarkítanak. 
A felszíni formák nagyobb része folyóvízi eredető, a felszínt a Maros különbözı mértékben 
feltöltıdött holtágai, morotvaroncsai fedik. A folyóvízi eredető pleisztocén rétegek fedıje 
infúziós lösz, míg a felszínt 8-15 m vastagságban holocén üledékek borítják. A felszínt 
homokliszt, ártéri iszap és agyag, a Maros övzátonyait homok borítja (Marosi – Somogyi 
1990). 

A kistáj meleg, száraz, de Makó térségében mérsékelten száraz éghajlatú. Az évi 
napsütés összege megközelíti a 2100 órát, az évi középhımérséklet 10,5-10,6 °C, a vegetációs 
idıszakban pedig 17,4-17,5 °C. Évente 195-196 napon át nem csökken a hımérséklet 
fagypont alá. Az évi csapadékösszeg 580 mm körüli, Makó térségében kevéssel a 600 mm-t is 
meghaladja. Ariditási indexe 1,21, Makó térségében 1,16. A D-i és az É-i, ÉNy-i szélirányok 
a leggyakoribbak, az átlagos szélsebesség 2,5 és 3 m/s közötti (Marosi – Somogyi 1990, Andó 
1993). 
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A Maros menti, hullámtéri mikroklíma ettıl eltérı, hiszen befolyásolja a jellegzetes 
növénytakaró, a Maros és a morotvák víztömege, valamint a védgátak széltörı hatása (Andó 
1993). A zártabb erdıkben, így forró nyári napokon 5-10°C-al van hővösebb, mint a környezı 
szántóföldeken vagy réteken, és az éjszakai lehőlés is lényegesen csekélyebb. A relatív 
légnedvesség 20%-kal magasabb és a legszárazabb nyári napokon sem csökken 60 % alá, ami 
sem a hullámtéri tisztásokról, sem a mentett részekrıl nem mondható el (Gaskó 1999). 

A kistáj állóvizei jelentéktelenek, belvízi csatornahálózata meghaladja az 500 km-t 
(Marosi – Somogyi 1990). A hullámtéren idıszakos vízborítás a jellemzı, hosszabb 
idıszakokra csupán a kubikgödrökben és a Pálfai (2001) által említett, egyetlen megmaradt 
hazai Maros-menti hullámtéri holtágban, a Vetyeháti Holt-Marosban áll meg a víz. 

A kistáj területének 53 %-át allúviumon képzıdött agyag, agyagos vályog mechanikai 
összetételő réti talajok fedik. A jelentıs kiterjedésben (31 %) található nyers öntés talajok 
humuszanyagokban szegények, termékenyebb talajai a löszös talajképzı kızeten kialakult réti 
és mélyben sós réti csernozjomok (kiterjedésük a térség 8 és 2 %-a). Szikes talajtípus a 
sztyeppesedı réti szolonyec 6 %-os részaránnyal, amely agyagos-vályogos. 

Az Alföld flóravidékének (Eupannonicum) Tiszántúli flórajárásába (Crisicum) tartozó 
kistáj jelentısebb potenciális erdıtársulásai a pusztai tölgyesek (Festuco-Quercetum roboris) 
valamint a tölgy-kıris-szil ligeterdık (Fraxino pannonicae-Ulmetum). A terület túlnyomó 
részén löszpusztarétek (Salvio-Festucetum sulcatae tibiscense) és a szikes rétekre jellemzı 
több társulás is megtalálható. Mélyben sós (szolonyeces) alföldi mészlepedékes 
csernozjomon, mélyben sós réti csernozjomon, csernozjom réti talajon az ıszirózsás-
kocsordos rétsztyepp (Peucedano-Asteretum) például Ferencszállás, Kiszombor térségében, 
de elıbbi település esetében elszórtan sziki tölgyes (Festuco pseudovinae – Quercetum 
roboris) is megjelenhet, ám e termıhelyek jelentıs részét felszántották (Deák 2006). Az 
erdımővelésbe vont területeken jelenleg zömében fiatalkorú lombos erdık figyelhetıek meg. 
A mezıgazdasági területhasznosítás jellemzıbb kultúrái a búza, kukorica, a lucerna és a 
vöröshagyma (Marosi – Somogyi 1990). 

A Maros által idıszakosan elöntött területek rendszerében három jellegzetes növényzető 
térség – a töltés, a hullámtéri sík és a Maros meder – különböztethetı meg (Andó 1993). A 
Maros töltésének két oldala között élesen kirajzolódik a kitettségbeli különbség: az északi 
oldal növényzete (kiváltképpen, ha a folyó felé néz) bı produktumú, míg a déli oldal 
növényzete zömében egyévesekbıl áll és könnyen elgyomosodik, valamint itt több mediterrán 
eredető növényfaj is elıfordul (Andó 1993), legjellemzıbb együttese Bodrogközy (1971) 
szerint a csillagpázsit–szálasperje töltésgyep (Cynodonti – Poëtum). A hullámtér jelentıs 
mértékben emberi hatás alatt áll és csak kismértékben maradtak meg az eredeti, folyómenti 
növénytársulások. A töltések elıterében található kubikgödröket „botoló-füzesek” (Salicetum 
albae fragilis) kísérik, amit „kubik-erdı”-nek is szoktak nevezni. A pangóviző gödrökben 
lebegıhínár és békaszılı hínár (Potametum lucentis) a főz-nyár ligeterdıkkel komplexet 
alkothat. A fokozottan eliszaposodott szakaszain fellelhetı a sárga nıszirom (Iris 
pseudacorus), ritkábban a nyári tızike (Leucojum aestivum) is (Bodrogközy 1971). A 
hullámtér mélyebb részein a nádas (Phragmitium) és változatai, vagy a mocsárrétek egyre 
kisebb területekre zsugorodó foltjai, magasabb részein kapásnövényzet és ezek 
gyomnövénytársulásai találhatóak, melyek nagy vitalitással rendelkeznek (Andó 1993). A 
Maros és egykori holtágainak partvonalát mára jórészt mesterségesen kialakított, félkultúr 
jellegő puhafaligetes állományok követik szalagszerően. A félkultúr jelleg az aljnövényzet 
elgyomosodásában tükrözıdik, a másodlagos típusok közül az áthatolhatatlan sőrőségő 
hamvas szeder (Rubus caesius) a legelterjedtebb, de gyakori a nagycsalán (Urtica dioica) és a 
subás farkasfog (Bidens tripartita) is (Tóth 1967). Az élıhelyek típusait, térbeli 
elrendezıdését a hidroökológiai paraméterek (a talajvíz mélysége és évi változása, a felszíni 
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vízborítás magassága, ideje és évi dinamikája, a vízutánpótlás formája) és a tájhasználat 
jobban meghatározzák, mint a genetikai talajtípusok térbeli mintázata (Deák 2006). 

A Maros meder meredek, agyagos löszfalainak és a durva homokból, elvétve iszapból 
felépült lapos mederben levı zátonyoknak a növényzete kettıs arculatú (Tímár 1950, Bagi 
2000). Elıbbin magaskórós, az utóbbin mocsári gyomnövényzet települ meg (Andó 1993). A 
nedves, folyómenti ligeterdık tisztásain, illetve erdıszélein a puhafaligetek kúszó fajokból 
felépülı fátyoltársulása, a Cuscuto – Calystegietum sepii típusos, illetve süntökös 
(Echinocystis lobata) „liánszerő” változata gyakori (Bodrogközy 1971). 

 
2.5 Mintaterületek 

 
A vizsgált területek (folyásirányban haladva) név szerint a következıek voltak: az 

apátfalvi öblözet, a Makó határában fekvı Csordajárás, valamint Zugoly területe, végül a 
Deszk és Maroslele között található, legnagyobb kiterjedéső, az egykor Hajdovát, Nagy-
Hajlást és Vetyehátat is magába foglaló jobb és bal parti öblözet, amit a továbbiakban 
Vetyehát néven említek. Elhelyezkedésüket az alábbi (2.8. ábra) mutatja. 

A következı fejezetekben ismertetésre kerülı vizsgálatokat a Maros négy hullámtéri 
öblözetének területén az alábbiak szerint végeztem el (2.3. táblázat). 

 
Vizsgálat módja Apátfalva Csordajárás Zugoly Vetyehát 

Hidraulikus érdesség megváltozása 
(1953-) 

 X  X 

Egy-egy árvízi esemény akkumulációs 
hatása (2005 ill. 2006) 

X   X 

Szedimentológiai és pollen analízis 
(1850- ill. 1950-) X X X X 

 
2.5.1 Apátfalvi mintaterület 

 
Az Apátfalva község határában található vizsgálati terület a Maros 32,4 - 33,6 fkm 

közé esı jobb parti öblözete, amelynek területe 0,31 km2, legnagyobb szélessége 400 méter. A 
Maros ezen a szakaszon tágulatot képez, több ágra szakad és szigeteket, zátonyokat alkot, 
melyek állandó mozgásban vannak. A hullámtér a magassági viszonyok alapján három részre 
tagolható. Nagyobb kiterjedéső, összefüggı, magasabb részét a 85 méteres szintvonal és a 
töltés által közbezárt rész képviseli (2.9. ábra). Alacsonyabb része az aktív mederhez közelebb 
esı sávban helyezkedik el. Ennek az egykori zátonynak a felszínét több egykori homokbánya 
mélyedése teszi változatossá. A gödrök meredek peremekkel rendelkeznek, mintegy 1,5-2 
méterrel alacsonyabbak környezetüknél. A hullámtér harmadik része a part közvetlen 
közelében található magasabb folyóhát, illetve egykori szigetmagok 85,5 méterig magasodó 
„gerince”. 

A Vízrajzi Atlasz sorozat Marosra vonatkozó 1:5000 méretarányú térképszelvényei 
(1975) 50-150 méteres gyakorisággal tüntetik fel a partél magasságát. Ez alapján próbáltam 
meghatározni az árvízi elöntés idıtartamát a 2005. és 2006. évi áradások akkumulációs 
vizsgálatának esetében (lásd 4. fejezet). A partél magasság adatai alapján a folyó az Apátfalvi 
vízmérce 325 cm-nél (84,4 m tszf.) lép ki a hullámtérre. Az öblözet legmagasabb területe az 
1970-ben készült topográfiai térkép alapján és saját, Sokkia SET 310 típusú mérıállomással 

2.3. táblázat: A kiválasztott mintaterületeken a kutatás során alkalmazott eltérı vizsgálati 
módszerek összesítése 
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végzett méréseim szerint is 85,5 m. Tehát a vízmérce 435 cm-ét meghaladó vízállás esetén 
kerül víz alá az öblözet teljes területe.  

2.5.2 Csordajárás 
 
A vizsgálat második mintaterülete, a Makóhoz legközelebb esı jobb parti öblözet, a 

26,0-29,41. fkm között elhelyezkedı 3 km2 területő Csordajárás (2.10. ábra). A folyómeder 
vonalazását itt két-két egyenes átmeneti szakasz és bevédett fejletlen kanyarulat váltakozása 
jellemzi. A Maros korábbi túlfejlett kanyarulatának átvágására ezen a területen 1846-ban 
került sor. A hullámtér legnagyobb szélessége a Csordajáráson 1200 m. A goszpodi 
kanyarulat vonulata jelenleg 81-83,5 méteres magasságban húzódik. Az aktív mederhez 
közeli, leginkább feltöltıdött mederszakasz fekszik a legmagasabban (83,0-83,5 m), a 
kanyarulat csúcspontja 82,5 méteres szintben található, míg a töltéshez közeli szakaszán a 
legalacsonyabb (82,0-81,0 m). Az aktív mederhez közelebbi részét 84-84,5 méterig 
magasodó, a felszínbıl kiemelkedı egykori övzátonyok kísérik, miközben az öblözet 
központi részét egy nagy kiterjedéső, 83,5-84 méteren található ártéri lapály foglalja el. 
Kisebb kiterjedéső párja fél méterrel alacsonyabb szinten található (83,0-83,5 m), az egykori 
kanyarulat által bezárt terület aktív mederhez közeli részletében. A Csordajárás legmagasabb 
területe az aktív meder mentén, a folyóhát területén húzódik 84,0-84,8 m között. Az egykori 
meder részletei mellett a töltést kísérı kubikgödrök és a DK-i rész 1970-es években, 
töltésmagasítás során létesített bányagödrei jelentik a legalacsonyabb területeket. A jobboldali 
partél magassága ezen a szakaszon folyásirányban feljebb magasabb (84,1-84,3 m), majd az 
egykori goszpodi kanyarulat átmetszésétıl lentebb egészen 83,2-83,9 méterre alacsonyodik. 
Tehát a folyó a makói vízmérce 374 cm-ét elérve lép ki itt a hullámtérre.  

A pollenanalízishez kijelölt mintavételi hely az egykori kanyarulat folyásirány szerinti 
felsı ágán található, az aktív medertıl 840 méterre, mivel a gát melletti szakaszon lévı 

2.9. ábra: Az apátfalvi vizsgálati terület geomorfológiai vázlata 
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kubikgödrök miatt a meder bolygatottnak tekinthetı (2.10. ábra). Az öblözet hosszú távú 
akkumulációjának részletesebb vizsgálata érdekében kutatóárkot létesítettem az átvágott 
kanyarulathoz tartozó egykori folyóháton és az árvízi lapály területén is. 

 
2.5.3 Zugoly 

 
A Zugolynak nevezett 2,1 km2-es terület (2.11. ábra) a Maros hullámterének bal 

partján található a 21,7–24,3. fkm között, legnagyobb szélessége 1750 m. A meder futása a 
szakasz egészén egyenes. A Maros szabályozást megelızı nyomvonalát a folyó áradásai már 
jelentısen feliszapolták, csupán folyásirány szerint egykori alsó szakasza azonosítható 
könnyen.  A mintaterület magassági viszonyaira jellemzı, hogy legmagasabb területei az 
aktív mederhez közeli és az északkeleti területek 83,5-84 méteres magasságukkal. A középsı 
rész 82-82,5 méteres tengerszint feletti magasságával kiterjedt ártéri lapályként funkcionál, 
amit csak egy régi töltés már nehezen kivehetı, ÉNy-DK-i irányban, 83 méteres magasságban 
húzódó  nyomvonala szakít meg. Az öblözet legmélyebb területeihez a szabályozások elıtti, 
81-82 méteren található kanyarulat, valamint a töltés menti kubikgödrök és a déli, délkeleti 
rész homokbánya gödrei tartoznak. 

A pollenanalízishez kijelölt mintavételi hely az egykori kanyarulat folyásirány szerinti 
alsó ágán található, az aktív medertıl 450 méteres távolságban, az egykori mederrészlet 
mélyebb, éppen ezért mővelésbıl kivett részletében. 
 

 

2.10. ábra: A Csordajárás geomorfológiai vázlata 
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2.5.4 Vetyeháti mintaterület 
 

A vetyeháti mintaterület a folyó 7,0-14,0 fkm-e közé esı hullámtéri szakasza (2.12. 
ábra), a Maros futása itt két részre osztható: folyásirányban fentebb fejlett kanyarulatokat 
képez, míg lentebb a 9,2-7,0 fkm közötti szakaszon egy fejletlen, majd két álkanyar után 
egyenessé válik (Laczay 1975). A területhasználat változásait célzó kutatásaim során (3. 
fejezet) az egykori Hajdovát, Kis- és Nagy-Hajlást, valamint Vetyehátat is magába foglaló 
öblözet teljes (13,2 km2-es) területét vizsgáltam, míg a 2005. és 2006. évi áradások 
akkumulációs vizsgálata alkalmával csupán a mintaterületnek egy kisebb (4,7 km2-es) Ny-i 
részét. 

Az áradások során vizsgált terület 4 km2-es jobb parti részén a hullámtér szélessége 
690-2030 méter, míg tengerszint feletti magassága 78 és 82 méter között változik. 
Legmagasabb pontjait, az aktív medret kísérı folyóhát és az egykori kanyarulat belsı íve 
mentén elhelyezkedı úgynevezett Kubikgát adják, csupán néhány helyen elérve a 82,5-83 
méteres tengerszint feletti magasságot. Az öblözet legmélyebb területét az 1858-ban levágott 
meander (Pálfai 2001) mára erıteljesen feliszapolódott részletei, valamint a töltés lábánál 
található, hasonló állapotú kubikgödrök képezik. A Maros másik, bal partján fekvı 0,7 km2 
kiterjedéső, 78,5-81,5 m tszf.-i magassággal jellemezhetı hullámtéri szakasz döntıen 50-300 
m széles, csupán Hajdovánál szélesedik ki jelentısen. A bal part akkumulációs vizsgálatba 
vont keskeny része a folyótól távolodva fokozatosan lejt a töltés irányába, míg a kiszélesedı 

 

2.11. ábra: A zugolyi öblözet geomorfológiai vázlata 



 22 

területen, a folyóval nagyjából párhuzamosan futó vetyei nyári gátat eldózerolták, jelenleg a 
terepbıl alig kiemelkedı földútként funkcionál, ami áradások alkalmával gyakran át is 
szakad. A Maros korábbi, hajdovai kanyarulatának a folyó mai futására merıleges süllyedéke 
teszi még változatosabbá itt a hullámtér felszínét. 

A partél legalacsonyabb pontja 80,0 méteres magasságban található az aktív meder és 
az átmetszett hajdovai kanyarulat találkozásánál, ahol jelenleg egy csatorna húzódik, ami 
áradáskor az öblözet mögöttes részeibe vezeti a vizet. A csatorna torkolatával szemközt, a 
kanyarulat belsı íve hasonló partél-magassági viszonyokkal rendelkezik. Ezektıl a kitüntetett 
helyektıl eltekintve áradáskor a Maros vize 80,5-82,7 magasságot elérve bukik át a partélen.  

A hullámtér-feltöltıdés hosszú távú elemzéséhez szükséges minták begyőjtésére a 
hullámtér jobb oldalán, a Vetyeháti Holt-Marosnak az aktív medertıl legtávolabbi pontjában, 
attól 1740 méterre került sor (2.12. ábra). A holtágat felülrıl a Csányi-foki, alulról a Bugri 
hullámtéri csatorna köti össze a Marossal (Pálfai 2001). 

2.12. ábra: A vetyeháti mintaterület geomorfológiai vázlata és a mintavételi helyek 
ábrázolása 
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3. A TERÜLETHASZNÁLAT ÉS A HIDRAULIKUS ÉRDESSÉG VÁL TOZÁSÁNAK 
VIZSGÁLATA A MAROS HULLÁMTERÉN 

 
Ebben a fejezetben végig szem elıtt kívánom tartani, hogy legfıbb célja a hullámtéri 

akkumulációt befolyásoló érdességi tényezı változásának nyomon követése, valamint az 
egykori kanyarulatok rétegsorának elemzésekor alkalmazott palinológiai vizsgálat segítése a 
Maros menti területek környezeti rekonstrukciója mellett.  

Elsıként a hullámterek területhasználatának jogi szabályozását, majd a Tisza 
vízgyőjtıjét érintı fontosabb területhasználat-változás vizsgálatokat foglalom össze röviden, 
külön kiemelve a Maros-mentén végzett kutatásokat. Ezután a területhasználat 
állandóságának és a területhasználatban bekövetkezett átmenetek vizsgálati módszerét 
ismertetem. Legvégül pedig a hullámterek érdességi viszonyainak meghatározására széles 
körben alkalmazott módszereket tárgyalom. Ezek alapján becsülöm majd meg a Maros 
hullámterének érdességi viszonyaiban bekövetkezett változásokat.  
 A hosszabb távú, kevésbé pontos vizsgálatokat négy mintaterületen végeztem el a 
szabályozásokat megelızı állapottól egészen az 1900-as évek elsı feléig etimológiai 
vizsgálat, korabeli leírások, térképi ábrázolások segítségével. Mivel 1953-tól már megfelelı 
pontosságú adatok álltak rendelkezésünkre, így a Maros hullámterére jellemzı 
területhasznosítás pontos elemzésére is lehetıségem adódott. Légi felvételek alapján 
növényzeti foltok elemzését és a hozzájuk kapcsolható érdességi tényezı változását két, 
jellegében eltérı területen, a legelık, kiskertek és szántók által uralt Csordajáráson, valamint 
az erdıvel borított Vetyeháton végeztem el. Ez a mások által is alkalmazott eljárás (Werner et 
al. 2005, Sándor és Kiss 2007) segítheti a hullámtéren megfigyelhetı akkumuláció tér és 
idıbeli változásának megértését. 
 

3.1 A hullámtéri területhasználat jogi szabályozásáról röviden 
 

Úgy vélem, hogy a hullámterek területhasználatának alakulását nagyban befolyásolják 
a terület használatára vonatkozó jogszabályok, így mindenek elıtt az erre vonatkozó állami 
rendelkezéseket ismertetem. 

Vásárhelyi tervei szerint a szabályozást követıen a fımedernek és a hullámtérnek 
közel azonos arányban kell részt vennie a víz szállításában (Kovács 2003). A hullámterek két 
legfontosabb rendeltetése ugyanis az árvizek levezetése és azok tározása (Ihrig 1952). 

Mindezek biztosításaként már hazánk elsı meghatározó, 1885. évi
2 vízügyi törvénye 

rendelkezett arról (40.§), hogy „a meder és partok jó karban tartása a meder-, illetve a parti 
birtokosnak kötelessége”. A 42.§-ban hatósági engedélyhez voltak kötve „a víz használatára, 
szabályozására vagy az az által okozható károknak megszüntetésére szolgáló mindazon 
munkálatok, amelyek a víz természetes lefolyását akadályozzák, vagy megváltoztatják” 
(Babák 2004). A hullámtéri vízszállítás biztosítása végett a szabályozásokat követıen 
alapvetı követelmény volt, hogy a hullámtérnek az árvíz és a jég levonulására szolgáló részét 
szabadon kell hagyni. A szabadon hagyandó hullámtér szélességét a 8644/1887 számú 
kormányrendelet állapította meg elsıként. Eszerint az a Tiszán a Szamos torkolata felett még 
170 méter, de folyásirányban haladva egyre szélesebb, Csongrád és Szeged között 400 méter. 
A rendelet szükségesnek tartja a szabad partsávokat, különösen a sőrő füzeseket helyteleníti, 
gyümölcsösöket és szálerdıket csak jégtorlaszveszély esetén tart kifogásolandónak (Károlyi 
1960). A szabad sávok esetenkénti megállapítását írja elı az elméleti kijelölés helyett. A 
végrehajtást pedig a vizitársulatokra bízta azzal, hogy a területhasználatból következı 
értékcsökkenést annak kell fizetnie, akinek a mővelet érdekében áll. Utóbbi kitétel viták 

                                                 
2 1885. évi XXIII. törvénycikk a vízjogról 
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forrása lett az állam és a társulatok között, így a rendeletet sohasem hajtották végre (Károlyi 
1960). 

Az anyameder szélességének két-háromszorosa a megfelelı a szabadon tartandó 
sávszélesség alsó határa, írta Ihrig 1952-ben (Ihrig 1952). Hazai folyóinkra a szabadon 
tartandó legkisebb sávszélességet 1951-ben már egy újabb miniszteri rendelet (8753/0/200-
1/1951. KPM. rendelet) állapította meg. A korábbiakkal ellentétben kimondja, hogy a 
hullámtérnek az árvíz tározására szolgáló része fásítható, továbbá a töltések hullámverés 
elleni védelme szempontjából kívánatos az árvédelmi füzesek telepítése (Ihrig 1952). 
Ugyanakkor megengedhetetlennek tartották, hogy a hullámtéri ültetvények a hullámtér 
víztároló képességét csökkentsék. A feltisztult, vagy könnyen feltisztuló szálerdı a megfelelı, 
de az iszapfogó aljnövényzető erdı, a bokros és cserjés sem engedhetı meg (Ihrig 1952). 
Tehát az elméleti elgondolás némileg változott ugyan 1887 óta, de a kivitelezés is hasonló 
maradt. Bejárás során ugyanis kijelölték a vízügyi szervek a fásítható területeket, a szabadon 
hagyandó parti sávok növényzettıl való megtisztításáról azonban csak elszigetelten, fıként a 
Körösök mentén gondoskodtak (Károlyi 1960). Meg kell jegyezni, hogy a fenti kívánalmakat 
a szabad vízvezetı sáv és a hullámtéri erdık még az utóbbi évtizedekben sem képesek 
teljesíteni. 

Az 1964. évi IV. törvény3 volt a hazai vízügyi szabályozás második fontos 
mérföldköve. Ennek 24.§ -a alapján „a folyó partvonala és az árvízvédelmi töltés közötti 
területet – a hullámteret –, továbbá a töltésnek az árvizektıl mentesített oldalán levı azt a 
területet, amelyen fakadó és szivárgó vizek jelentkezhetnek, csak az árvízvédelmi érdekeknek 
megfelelı módon szabad hasznosítani” (Babák 2004).  

Az 1995. évi LVII. törvény4 érvénybeléptetésével a vízügyrıl szóló 1964. évi törvény 
hatályát vesztette. Az új törvény fogalom meghatározása szerint a nagyvízi meder kezelését 
jelenti minden, a terület hasznosítása és használata, a terület felmérése és nyilvántartása, 
megóvása, ırzése és fenntartása érdekében végzett tevékenység. A törvény 22. §-a kimondja, 
hogy a vizekkel és vízi létesítményekkel összefüggı ingatlanok tulajdonosa (használója) az 
ingatlant csak úgy hasznosíthatja, mővelheti, hogy ezáltal a vizek természetes lefolyását ne 
akadályozza; a meder, valamint a parti és a part menti létesítmények és egyéb közcélú vízi 
létesítmények állapotát, üzemeltetését, fenntartását ne veszélyeztesse, továbbá a víz 
minıségét ne károsítsa. A 24. § szerint a folyó nagyvízi medrét, továbbá a töltésnek az 
árvizektıl mentesített oldalán lévı azon területet, amelyen fakadó- és szivárgó vizek 
jelentkezhetnek, csak az árvízvédelmi elıírásoknak megfelelıen szabad kezelni, használni és 
hasznosítani. A folyók, patakok (kisvízfolyások), belvíz- és öntözıcsatornák, tavak, tározók, 
holtágak parti sávját, továbbá az árvízvédelmi létesítmények (így például: töltés, árvízvédelmi 
fal, árvízi tározótöltés) mindkét oldali lábvonalától mért 10-10 méter széles védısávját úgy 
kell használni, hogy azt a meder, illetve létesítmény tulajdonosa (használója) a karbantartási 
munkák, mérések esetenkénti ellátása céljából a feladataihoz szükséges mértékben, illetıleg 
védekezési célból akadálytalanul igénybe vehesse. Kimondja, hogy a folyók nagyvízi medrére 
vonatkozóan kezelési tervet kell készíteni, amely a nagyvízi mederben tevékenységet 
folytatókra kötelezı. A nagyvízi mederre, a parti sávra, a vízjárta és a fakadó vizek által 
veszélyeztetett területekre, azok használatára, hasznosítására vonatkozó elıírásokat és 
korlátozásokat a kormányrendeletben állapítja meg. Fentiek alapján készült el a 46/1999 
(III.18.) Kormányrendelet, ami késıbb, a 21/2006. (I. 31.) számú rendelet érvénybe lépésével 
vesztette hatályát (lásd késıbb). 

A hullámterek területhasználatának jövıbeli alakulását is befolyásoló dokumentum az 
Európai Unióban 2000. év végén hatályba lépett Víz Keretirányelv. A dokumentum elıírja, 

                                                 
3 1964. évi IV. törvény a vízügyrıl 
4 1995. évi LVII. törvény a vízgazdálkodásról 
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hogy az EU tagállamaiban 2015-ig biztosítani kell a felszíni vizek és a hozzájuk csatlakozó 
parti területek jó ökológiai állapotának elérését és ennek megırzését. 

A kormány a Vásárhelyi terv továbbfejlesztése kapcsán ennek megfelelıen tekintette 
át a Tisza árvízvédelmi mőveinek rövid- és középtávú fejlesztési feladatait. Az 1022/2003. 
(III. 27.) Kormányhatározat5 a Tisza-völgy árvízi biztonságának növelésére vonatkozó 
koncepcióterv alapelvei között megfogalmazta, hogy: „a Tisza folyó árvizeit elsısorban a 
mértékadó védképességőre kiépülı árvízvédelmi töltések közötti nagyvízi mederben kell 
levezetni, és ezért – az ökológiai szempontokra figyelemmel is – javítani kell az áramlási, 
vízszállítási feltételeket”. Emellett elıírta azt is, hogy a hullámtér rehabilitációját tartalmazó 
2003. évi feladatok teljesítéséhez az érintett vízügyi igazgatóságok részére 500 millió Ft-os 
keretet kell biztosítani. Az 1107/2003. (XI. 5.) számú Kormányhatározat6 a VTT elsı 
ütemének keretében a 2004-2007 idıszakra elrendelte, hogy megvalósuljanak a nagyvízi 
meder vízszállító képességét szolgáló beavatkozások a Tisza Tivadar környéki, valamint a 
Szolnok - déli országhatár közötti szakaszán, összekapcsolva a folyó hullámterének 
természetvédelmi rekonstrukciójával. A nagyvízi szabályozás rehabilitációjával érintett 
hullámtéri területeket pedig a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv (NVT) kedvezıtlen adottságú 
területek (LFA) kategóriájába sorolta. 

A vízgyőjtı-gazdálkodás szabályairól szóló kormányrendelet7 kimondja, hogy a 
vízgyőjtı-gazdálkodási tervezés során figyelembe kell venni az ország, illetve az egyes 
térségek külön jogszabályban meghatározott területhasználatának feltételeit, így különösen az 
ország a kiemelt térségeire vonatkozó szerkezeti tervet, a fejlesztések gazdasági, mőszaki és 
ökológiai feltételeit, valamint a településrendszert meghatározó tervet. A vízgyőjtı-
gazdálkodási terveket elsı alkalommal 2009. december 22-ig kell elkészíteni, majd ezt 
követıen hatévenként korszerősíteni. A Maros a rendelet beosztása szerint a „Tisza bal part a 
Hármas-Körös torkolata és az országhatár között”-i tervezési részegységbe tartozik. 

A kormány 275/2004. (X. 8.) számú rendelete8 kiemelt jelentıségő természet 
megırzési területnek (Natura 2000) jelöli a Marost, az ide tartozó földrészletek helyrajzi 
számos jegyzékét pedig a 45/2006. (XII. 8.) KvVM rendelet9 tartalmazza pontosan. Kiemelt 
jelentıségő természet megırzési terület kategóriájába tartozik minden olyan közösségi 
szempontból jelentıs természeti értékkel rendelkezı terület, amelyen kiemelt jelentıségő faj 
állománya, élıhelye vagy kiemelt jelentıségő közösségi élıhely típus található. Az így 
meghatározott Natura 2000 területek lehatárolásának és fenntartásának célja az azokon 
található fajok, valamint élıhelyek kedvezı természetvédelmi helyzetének megırzése, 
fenntartása, helyreállítása, valamint a Natura 2000 területek lehatárolásának alapjául szolgáló 
természeti állapot, illetve a fenntartó gazdálkodás feltételeinek biztosítása. 

A vízfolyások hullámterével foglalkozó legfrissebb hazai dokumentum a 21/2006. (I. 
31.) Korm. rendelet10. Eszerint a parti sáv szélessége a Duna, a Tisza, a Dráva, a Körösök és 
a Bodrog mindkét partján a partvonaltól számított 10 méter, míg egyéb kizárólagos állami 
tulajdonú vízfolyások (így a Maros esetében is) 6 méterig terjed, a felügyelıség azonban 

                                                 
5 1022/2003. (III. 27.) Korm. hat. a Duna és a Tisza árvízvédelmi mőveinek felülvizsgált fejlesztési feladatairól, 

valamint a Tisza-völgy árvízi biztonságának növelésére vonatkozó koncepcióról (a Vásárhelyi-terv 
továbbfejlesztése) 

6 1107/2003. (XI. 5.) Korm. hat. a Tisza-völgy árvízi biztonságának növelését, valamint az érintett térség terület- 
és vidékfejlesztését szolgáló programról (a Vásárhelyi-terv továbbfejlesztése) 

7 221/2004. (VII. 21.) Korm. rend. a vízgyőjtı-gazdálkodás egyes szabályairól 
8 275/2004. (X. 8.) Korm. rend. az európai közösségi jelentıségő természetvédelmi rendeltetéső   területekrıl 
9 45/2006 (XII. 8.) az európai közösségi jelentıségő természetvédelmi rendeltetéső területekkel érintett 

földrészletekrıl 
10 21/2006. (I. 31.) Korm. rendelet a nagyvízi medrek, a parti sávok, a vízjárta, valamint a fakadó vizek által 

veszélyeztetett területek használatáról és hasznosításáról, valamint a nyári gátak által védett területek 
értékének csökkenésével kapcsolatos eljárásról 
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ettıl eltérı, de legfeljebb 10 méter szélességő parti sávot is megállapíthat. Külterületen a 
parti sávban csak gyepgazdálkodás folytatható. Tilos az olyan növényzet (így például fák) 
ültetése, továbbá az olyan tevékenység, amely a szakfeladatok ellátását akadályozza. Ha a 
parti sáv rendeltetését és ennek megfelelı használatát, szükség szerinti igénybevételét nem 
akadályozza, illetıleg a meder állapotát nem veszélyezteti, a felügyelıség – a területileg 
illetékes környezetvédelmi és vízügyi igazgatóság véleményének kikérését követıen – a 
parti sávban a termıföld mővelési ágának megfelelı hasznosítást is engedélyezhet. A parti 
sávban épületet, építményt csak kivételesen lehet elhelyezni. 

Ugyanezen rendelet szerint a nagyvízi medret csak jogszabályban meghatározott 
módon szabad használni (hasznosítani). A nagyvízi meder területét a mértékadó árvízszint 
vagy az eddig elıfordult legnagyobb árvízszint közül a magasabb jelöli ki, rendeltetése a 
mederbıl kilépı árvizek és a jég levezetése. A nagyvízi meder – ha nem minısül védett 
természeti területnek – természeti területként kezelendı, ahol az árvíz biztonságos 
levezetésének elsıdlegességét kell figyelembe venni. A nagyvízi mederben fekvı ingatlanok 
tulajdonosai (használói) a nagyvízi mederben mezıgazdasági mővelést, erdıgazdálkodást 
vagy bármely más tevékenységet kizárólag saját kockázatukra, az ide vonatkozó elıírások 
betartásával, az árvizek levezetésének akadályozása nélkül folytathatnak. A nagyvízi 
mederben csak a meder, illetve a nagyvízi meder használatával, a vízfolyás fenntartásával 
közvetlenül összefüggı épületet, építményt szabad elhelyezni, vizsgálni kell annak az árvíz 
és a jég levonulására gyakorolt hatását. A nyári gát megszüntetésének vagy védıképessége 
mérséklésének szükségességét a felügyelıség állapítja meg a védekezésért felelıs kérelme 
alapján. Az árvízvédelmi töltés hullámverés és jég elleni védelmére az erdırıl és az erdı 
védelmérıl szóló törvény alapján védıerdı telepítését elrendelı hatósági határozatban a 
Duna mentén 60 m, a Tisza mentén 80 m, egyéb folyók mentén 30 m szélességő erdı 
telepítését kell elrendelni (védı erdısáv). Szélességét a helyi körülmények – különösen az 
uralkodó szélirány, a vízmélység, a vízfelület nagysága, a termıhely szerint telepíthetı 
fafajok, a hullámtér hasznosításának módja és az árvízvédelmi töltés kiépítettsége – együttes 
mérlegelésével, külön jogszabályok védı erdıkre vonatkozó elıírásaival összhangban a 
felügyelıség eltérı méretben is meghatározhatja. A hullámtér középsı sávjában, gyakori 
vagy tartós elöntések miatt szántó mővelésre nem alkalmas területeken külterjes erdı-, vad- 
és gyepgazdálkodás folytatható. 

A fenti jogszabályok gyakorlatban történı alkalmazását az eredmények ismeretében 
kívánom értékelni. 

 
3.2 Irodalmi és módszertani elızmények 
 

3.2.1 A Tisza vízrendszerének területhasználat-változásai 
 
A Tisza vízgyőjtıjének területhasználatát tárgyaló kutatások sokszor magukban 

foglalják a Marosra vonatkozó adatokat is, ugyanakkor a hullámtéri területeket érintı 
vizsgálatok esetében legtöbbször hasonló folyamatokat és problémákat ismerhetünk meg, 
mint a Maros hullámtéri területein. 

A magyarországi töltésezett folyók hullámtereinek teljes területe hazánknak 
megközelítıen 1,7 %-a, a szabályozások elıtti ártérnek kb. 8 %-át adják a folyók középvízi 
medrével együtt (Török 2000). A hazai árterületek 73 %-a, a hullámtér 66 %-a a Tisza-
völgyben található (Szlávik 2001). A Tisza 76 240 hektáros közvetlen hullámterénél a 
használat alakulását tekintve szembetőnı annak változása (3.1. táblázat): 1930-1990 között 53 
%-ról 15 %-ra csökkent a rét-legelı aránya, a szántóterületeké 1960-ban érte el maximumát, 
míg az erdık részarányának napjainkig tartó folyamatos növekedése tapasztalható. A szerzı 



 27 

1990. évi adatai földhivatali nyilvántartásokon alapulnak, ugyanakkor 2000-es légi felvételek 
elızetes adatai szerint a helyzet tovább változott kedvezıtlen irányba. 

 
Év Rét Szántó Erdı Egyéb 

Magyarország A hullámtér területe: 151 800 ha 
1990 (%) 18 25 35 22 

(ha) 27 300 37 400 54 000 33 100 
Tisza-völgy összesen A hullámtér területe: 100 300 ha 

1990 (%) 21 28 25 26 
(ha) 20 600 28 000 25 000 26 700 

Tisza közvetlen A hullámtér területe: 76 240 ha 
1930 (%) 53 17 14 16 
1960 (%) 21 37 22 20 
1990 (%) 15 28 25 32 
1990 (ha) 11 440 21 340 19 060 24 400 

Lóki et al. (2004) a Felsı-Tiszán két kárpátaljai részvízgyőjtı (1240 és 1072 km2) 
erdısültségét vizsgálta őrfelvételek alapján, összefüggéseket keresve annak megváltozása és a 
Tiszán levonuló árhullámok között. A területhasználat kapcsán megállapítják, hogy a 
települések környékén az erdıterületeket már századokkal korábban kivágták, helyüket 
legelık és szántók foglalták el. Az 1990-2000 közötti idıszakban az erdısültség csak kis 
mértékben (2-3 %) csökkent. Nagy kiterjedéső tarvágásokat nem találtak, az erdıirtások 
helyének egy részén visszaerdısülést figyeltek meg. Vizsgálataik szerint a szántóföldek 
részaránya a Nagyág vízgyőjtıjén 72 %-kal, míg a Radnai-havasok területén 87 %-kal 
csökkent, helyüket legelık, kertek és parlagok foglalták el. 

A Felsı-Tisza Magyarországon kívül esı vízgyőjtıjének erdıborítottság változását 
szintén mőhold felvételek segítségével vizsgálták Dezsı et al. (2003). Szerintük 1992-2001 
között a Felsı-Tisza vízgyőjtıjének romániai és ukrajnai részén, valamint a Borsova 
vízgyőjtıjén átlagosan 10 %-kal csökkent az erdıterületek aránya (ca. 1500 km2-es 
csökkenés). A többi részvízgyőjtın alig változott, illetve – az európai trendnek megfelelıen – 
kis mértékben növekedett az erdıterületek aránya. Az erdısült terület ilyen mértékő 
csökkenése szerintük szerepet játszhatott az elmúlt években a Tisza felsı szakaszán kialakult 
igen heves árhullámok létrejöttében. 

Sándor és Kiss (2008) a Közép-Tiszán egy Szolnokhoz közeli 3 km2 kiterjedéső 
hullámtéri öblözet területhasználat-változását vizsgálta légi felvételek segítségével, az 1950-
es évektıl napjainkig. Megállapították, hogy az 1700-as években még vízjárta mocsaras 
területet a szabályozások után jórészt gyep borította. Eleinte a folyópart, a holtág és a 
kubikgödrök területén jelentek meg az erdık, de az 1960-as években lezajlott nagy mértékő 
erdıtelepítés hatására azok kiterjedése megháromszorozódott (23-ról 61 %-ra), míg a gyepek 
kiterjedése napjainkig majd huszadára csökkent. Mindezek mellett az özönnövények 
(legfıképp a gyalogakác) ugrásszerő elterjedését is megfigyelték. 

3.1. táblázat: Mővelési ágak megoszlása hazai hullámtereken (Szlávik 2001 nyomán) 
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A Tisza vízrendszerén belül a Maros hullámterére vonatkozó korábbi adatok 1961-bıl 
(Somogyi 2003) ismeretesek, az utolsó adatokat pedig egy 1995-ben közzétett felmérés 
alapján (Török 2000) ismerhetjük meg (3.1. ábra). A két adatsor a hullámtér összterületére 
vonatkozóan is eltér egymástól: korábban 6045 ha-t tüntetnek fel, legújabban pedig 5146 ha-t. 
Az erdık részaránya eleinte még a 10 %-ot sem érte el, miközben a szántóterületek uralták a 
Maros hullámterének nagy részét (72 %). Az 1995-ös évben a szántók valamivel még 
nagyobb területet foglaltak el, mint az erdık, arányuk azonban már alig haladta meg a 
hullámtér területének egyharmadát. A gyepterületek aránya a két adatsor felvétele között eltelt 
35 évben már csupán 5 %-kal csökkent (jelentısebb visszaszorulása ezt megelızıen, 
vélhetıen a szántók elterjedésekor következhetett be). A szılı, gyümölcsös és kertkultúrák 
részaránya 10 % körülire növekedett, valamint a mővelésbıl kivett területek is megjelentek, 
gyarapodtak (6 %). Makó és Kiszombor térségében számos üdülıépülettel intenzív a 
hullámtér jóléti jellegő területhasználata (Török 2000). 

Deák (2004) élıhely térképezése magában foglalja a Körösszög és a Marosszög 
területét is. Ennek során említi, hogy a 18. sz. végéhez képest nıtt a területek fragmentáltsága, 
ugyanakkor a természeti területek foltszáma Szeged körzetében negyedével csökkent. A 
foltok 10 %-a tájidegen növényzettel fedett, az ártéri mocsarak és mocsárrétek 99 %-a 
elpusztult az elmúlt 200 évben, a puhafás ligeterdık területe viszont hétszeresére nıtt. A 
szántók összes aránya csak 8 %-kal nıtt az elmúlt két évszázad során, ám szerkezetük sokkal 
jelentısebb mértékben megváltozott, 40 %-uk nagytáblás mővelésővé vált. Késıbbi 
tanulmányában Deák (2005) részletesebben foglalkozott a Maros hullámterével. Eszerint 
Makó felett nagyobb az élıhelyi diverzitás, amit a természetes tájfejlıdés nagyobb szerepével 
és a kevésbé jellemzı intenzív tájhasználattal magyaráz. 

Ez nem meglepı, ha ismerjük a Maros szabályozásának történetét (lásd 2.2 fejezet), 
illetve azt, hogy az ártéri, de legfıképpen a part menti élıhely diverzitást fokozzák (Miller et 
al. 1995) az olyan zavaró tényezık, mint a mederdinamika, az árvizek, az erózió és az üledék 
lerakódás (Ward et al. 2002). Ugyanakkor a diverzitás extrém zavarás (fokozott 
medervándorlás, áradások) mellett lecsökken (Marston et al 1995), az árterek közepes 
mértékő átdolgozása maximalizálja a biodiverzitást (Richards et al 2002). A mezıgazdasági 
biotópokat fıként számos kismérető szántó és kert sokszínő mozaikja jellemzi Makó fölött. A 
legtöbb hullámtéri gyep ezen a részen található, míg a keményfás erdık itt ritkábban 
fordulnak elı (Deák 2005). Mindkettı természetessége közepes, illetve jó, ám az 
özönnövények ezeket az élıhelyeket is fokozottan veszélyeztetik a felhagyott mezıgazdasági 
területekkel együtt. A Makó alatti szakaszon az erdık a leggyakoribb biotópok, több tölgy-
kıris-szil részlet is található az özönnövények (fıként gyalogakác és zöld juhar) által uralt 

  

3.1. ábra: Területhasználat megoszlása a Maros hullámterén 1961-ben (Somogyi 2003) és 
1995-ben (Török 2000) 
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ültetett puhafás területek mellett. A legtermészetesebb foltok a folyót és a gátakat kísérik. A 
gyepek, szántók és kertek majdhogynem hiányoznak a hullámtérnek errıl a részérıl, az 
egykori kanyarulatok feltöltött részleteit ruderális növényközösségek uralják. 
 Büttner és Mari (2004) Corine Land Cover adatok alapján többek között bemutatta a 
Szeged környékén történt fıbb felszínborítás változásokat és azok típusait (3.2. ábra), ami 
érintette vetyeháti mintaterületemet is. A vizsgálat során azonban a legkeskenyebb interpretált 
objektum 100 m, a változás térképezésénél a legkisebb térképezendı egység öt hektár volt. 
Mivel tanulmányukban példákat mutatnak be, információkat csak a változás módjáról és az 
1989-2000 között megváltozott felszínborítású területek elhelyezkedésérıl adtak. A Maros 
hullámterének a torkolattól nagyjából Makóig terjedı területén kizárólag lomblevelő erdı 
(3.1.1 kategória), illetve az átmeneti erdıs-cserjés területek (3.2.4 kategória) közötti 
átalakulás figyelhetı meg. A legdinamikusabban tehát az erdık változtak, ahol a változás 

egyik iránya a tarvágások és egyéb fakitermelési helyek visszaerdısítése, a másik irány pedig 
a fakitermelés volt a megadott léptékben és idıszakra (ami részben a vizsgálat léptékével is 
magyarázható). 

Általánosságban elmondható, hogy Magyarországon a hullámtéri erdıállomány 
gyarapodása az 1950-es évek után kezdıdött el, mellyel együtt járt a legeltetés 
visszaszorulása, így a legelıterületek csökkenése. Az olaj, majd gázfőtésre való áttérés 
csökkentette a tőzifa iránti igényt, így folyamatosan elmaradt az erdıaljak tisztítása. Az 1970-
es évektıl a szántóföldi mővelés visszaszorult a magas nyárigátakkal védett területekre. A 
felhagyott területeken vagy erdıt ültettek, vagy parlagon maradtak, ahol könnyen 
kialakulhatott az özönnövények áthatolhatatlan állománya (Váradi és Nagy 2003). A 
fentieknek köszönhetıen a hullámtér vízszállító képessége az elmúlt 30 év során például 40-
50 %-kal csökkent a Tisza szolnoki szelvényében (Kovács 2003), de ez a hullámterek sok más 
területe esetében is helytálló lehet. 
 

3.2.2 Konstans analízis és kategória átmenetek vizsgálata 
 
A területhasználati foltok állandóságának és változásuk módjának vizsgálatával 

könnyebben értelmezhetıvé válnak a hullámtér érdességi viszonyainak idıbeli és térbeli 
változásai, valamint az egykori mederrészletek rétegsorának pollenösszetételében 
bekövetkezett változások is. 

Az egyes területhasználati kategóriákhoz tartozó foltok állandóságának vizsgálata is 
fontos a területhasználat-változás kutatása során, segítségével ugyanis meghatározható, 
melyek azok a területfoltok, amelyeken a területhasznosítás nem változott meg. 
Természetközeli területek esetében így megkapható, hogy az egyes életközösségek hol 

 

 

3.2. ábra: Felszínborítás változása Szeged környékén CLC adatok alapján (Büttner és Mari 

2004) 
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alkalmazkodhattak hosszabb távon hasonló körülményekhez, illetve a változások számokban 
történı kifejezése mellett kép alkotható a változások térbeliségérıl is. Az egyes kategóriákhoz 
azonban egymástól megfelelı távolságra levı idısíkokat kell választani (pl. nagyobb idıtáv 
erdı esetében választható, mint szántóknál). Ilyen vizsgálatokkal végzett Arndtné (2001), ahol 
több mint két évszázadra visszamenıleg állapította meg az erdıfoltok állandóságát a 
Völgységben erdészeti üzemtervek és korabeli térképek segítségével. Kifejezetten alkalmas 
vegetáció, területhasználat meghatározására, majd változásának, illetve állandóságának 
vizsgálatára légifotó-sorozatok felhasználása (Marston et al 1995, Miller et al 1995, Bonfanti 
et al. 1997, Maekawa és Nakagoshi 1997, Parsons és Gilvear 2002, Rocchini et al. 2006) 
gyakran terepi felvételezéssel kiegészítve. 

A kategória átmenetek szabályszerőségeinek vizsgálata, átmeneti mátrixok 
alkalmazása hasonló módszer. A tájban lezajló folyamatok megismeréséhez visz közelebb, 
megmutatva és számszerősítve, hogy az egyik kategóriába tartozó foltok hogyan alakulnak át 
egy másikba, a változásoknak milyen típusai, irányai fedezhetıek fel a tájban (Marston et al. 
1995, Miller et al. 1995, Szilasi és Kiss 2001; Richards et al. 2002). Természetes 
körülmények között a szukcessziós folyamatok mértéke is meghatározhatóvá válik 
segítségével. 

Emellett a változások folyótól való távolság függvényében történı vizsgálata – puffer 
zónák alkalmazásával – segítheti a vízfolyások szerepének tájfejlıdésben betöltött szerepének 
vizsgálatát (Miller et al. 1995), esetemben pedig az akkumulációnak fokozottan kitett 
területeken, az érdességi tényezı megváltozásának nyomon követését. 
 

3.2.3 Hullámterek érdességi viszonyainak meghatározására vonatkozó módszerek 
 

 A hullámterekre jellemzı területhasználat változásai nagymértékben befolyásolják az 
árvizek alkalmával kialakuló lefolyási viszonyokat. Éppen ezért a hullámterek fejlıdésének 
vizsgálata esetében elengedhetetlen azok érdességének alakulását vizsgálni. 

A hidraulikus érdesség a súrlódás által elıidézett jelenség, ami az energia megoszlását 
okozza. Értékét az érdességi tényezıvel (vagy annak reciprokával, a simasági együtthatóval) 
adják meg, ami a hidraulikus ellenállás minden formáját kifejezi a mederben, illetve áradások 
alkalmával, a vízzel borított területeken (Chow 1959, Arcement és Schneider 1989, Simon és 
Castro 2003). A meder/ártér érdességét, illetve azt, hogy ez hogyan befolyásolja az átlagos 
áramlási sebesség mértékét, leggyakrabban Chézy és Manning egyenleteivel határozzák meg. 
A mederre és az elöntött területekre jellemzı, az áramlást befolyásoló érdességi tényezı 
értékének alakulására az alábbi alkotó elemek vannak hatással: a talajfelszín érdessége, 
növényzet, a meder keresztmetszetének szabálytalanságai, a meder futásvonala, a meder 
alakja és mérete, akadályok (mőtárgyak) jelenléte, a folyó feltöltı és kimélyítı munkája, 
vízállás és vízhozam, szezonális változások, lebegtetett és fenékhordalék (Chow 1959). Az 
árterek érdességi tényezıje a mederre jellemzınél általában nagyobb, értéke alapvetıen a 
felszín állapotától és a vegetációtól függ, alacsonyabb vízállások esetében gyakran a 
növényzet alámerülésének mértékével változik (Chow 1959). A különbözı érdesség-elemek 
becsült maximumainak figyelembe vételével, legrosszabb esetben, a fımederben 50 %-ban, 
míg a hullámtéren akár 65 %-ban a növényzet lehet felelıs az érdességért (Chow 1959, Rátky 
és Farkas 2003). Az ártéri növényzet által kifejtett érdesség több tényezıtıl is függ. Közvetlen 
módon az ott található növényfajoktól, azok magasságától, sőrőségétıl, elterjedésétıl, 
alakjától, rugalmasságától, hajlékonyságától (ezért a lágy és fás szárú vegetáció ellenállását 
másként számítják), a társulások szerkezetétıl, mozaikosságától, évszakos és szukcessziós 
növénydinamikájától, a növényzeti foltok áramlási irányhoz való viszonyától. Közvetett 
módon, pedig az avartakaró beszivárgást és felszíni érdességet módosító hatásától, valamint 
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az elhalt növényi részek mennyiségétıl és jellegétıl (Chow 1959, Tabacchi et al. 2000, Rátky 
és Farkas 2003). 

Az érdességi tényezı gyakorlatban történı meghatározására több módszert is 
kifejlesztettek: a legegyszerőbb, ám a legnagyobb hibával meghatározott érdességi tényezı a 
szakemberek terepi tapasztalata és megérzése alapján becsült érték. Ennél fejlettebb módszer 
egy-egy meghatározott érdességő területrıl készített fényképfelvétel és leírás összehasonlítása 
az általunk vizsgált területtel, majd a leginkább hasonlító értékének a kiválasztása (Barnes 
1967, Arcement és Schneider 1989). Gyakorlattal rendelkezı szakemberek az érdességi 
tényezı értékét 15 %-os pontossággal képesek így meghatározni (Sellin 2003). Az Amerikai 
Talajvédelmi Szolgálat által kifejlesztett Cowan-formula az érdességet befolyásoló tényezık 
megfelelı fokozatainak kiválasztásán, majd azok összegzésén és annak a meder 
kanyargósságának megfelelıen kiválasztott értékkel való szorzatán alapul. Ezt a képletet 
alapvetıen folyómedrekre dolgozták ki, árterületeken ennek Aldridge és Garrett által 
módosított változatát szokás alkalmazni (Chow 1959, Arcement és Schneider 1989, Sellin et 
al. 2003). Használatuk átmenetet jelent az árterek egyes típusaihoz tartozó érdességi 
tényezıket felsoroló táblázatok használata felé. Ezek részletezik a vegetáció típusát, 
sőrőségét, a szezonalitást, akadályok jelenlétét és az érdességet befolyásoló más 
paramétereket. Chow (1959) és Szribnij (közli Németh 1959) gyakorlatba átültetett 
vizsgálatok eredményeibıl állította össze ilyen jellegő táblázatát (3.2. táblázat). Fás szárú 
vegetációval borított, részlegesen elárasztott árterületek érdességének meghatározására 
dolgozott ki Petryk és Bosmajian (1975) egy újabb módszert, ami a vegetáció sőrőségét és az 
elárasztás magasságát veszi alapul. A módszer indirekt és direkt felhasználásának módját és 
gyakorlati alkalmazását Arcement és Schneider (1989) közli részletesen. A legújabb módszert 
az érdességi tényezı meghatározására a kisminta kísérletek jelentik. Ennek során különféle 
áramlási sebességeknél vizsgálhatják egyszerőbb esetben fémpálcák vagy csíkok, 
természetesebb körülményeket szimulálva, pedig a merev, vagy hajlékony vegetáció 
érdességét, részleges, illetve teljes mértékő elárasztás és eltérı sőrőség esetén, laboratóriumi 
körülmények között (Sellin 2003). Ezek a kísérletek azonban költségesek, csak korlátozott 
körülmények között felhasználhatóak és kalibrációt igényelnek. 

Az említett módszerek közül leginkább a fényképes összehasonlítást és a táblázatok 
használatát javasolják az érdességi tényezı hozzávetıleges meghatározására (Arcement és 
Schneider 1989, Sellin 2003). Annak ellenére, hogy mőszakilag nem egyértelmőek, és 
használatuk megtévesztı lehet, mégis elterjedtek, hiszen egyszerőek és a bonyolultabb 
módszerek sem adnak lényegesen jobb eredményt (Rátky és Farkas 2003). 

A növényzetnek tehát jelentıs szerepe lehet a partok stabilitásának megváltozásában, 
új akkumulációs felszínek kialakításában és tovább fejlıdésének befolyásolásában 
(övzátonyok, folyóhátak, szigetek és elhagyott medrek), valamint az ártereken megfigyelhetı 
erózió és üledék akkumuláció mennyiségi és minıségi alakulásában (Borsy 1972, Brown 
1983, Hupp és Simon 1991, Tabacchi et al. 2000, Steiger és Gurnell 2003, Micheli et al. 2004, 
Steiger et al. 2005, Rodrigues et al. 2007). A különféle társulások áradások alkalmával 
meghatározott hullámtéri akkumuláló hatása azonban még kevéssé ismert. Hullámtér 
fejlıdésének vizsgálatakor tehát fontos számításba venni a területén megfigyelhetı vegetációs 
változásokat is. 
 

3.3 Vizsgálati módszerek 
 

3.3.1 Korabeli leírások, etimológiai adatok és térképi ábrázolások alkalmazása 
 
A mintaterületek történetét két különbözı úton követtem nyomon. Elsıként szőkebb 

környezetüknek az elmúlt évszázadokban használt földrajzi neveit győjtöttem össze korábbi 
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etimológiai kutatások (Inczefi G. 1960, 1970 ill. 1971) és térképek névanyagának 
segítségével. A szórványosan fennmaradt oklevelek szövegei is hasznos információt 
szolgáltattak. A jellegzetes, növényzettel kapcsolatos elnevezésekre külön kitértem. Nagyon 
fontos adatokhoz juttathatnak bennünket a népi elnevezések is, utalva a korabeli 
növénytársulások elhelyezkedésére, elıfordulására, pl.: Kákásierdı, Lúcshát, Ürmösgát, 
Szilas, Mogyorós, Sulymos, Csipkés. Mivel az apátfalvi mintaterület esetében ilyen jellegő 
adatokat kisebb számban találtam, azt az egykori térképek elemzésével együtt tárgyalom. A 
területek rövid bemutatását ugyanis korabeli térképek jellegzetességeinek leírásával, 
összehasonlításával folytattam, ami plusz információt szolgáltat a mintaterületek vízrajzának, 
területhasználatának változásaival kapcsolatban. Vizsgálataim során kifejezetten a Maros 
mentére (a késıbbi hullámtéri területekre és közvetlen környezetükre) koncentráltam. 

 
3.3.2 A légi felvételek elıkészítése 
 
A legutóbbi 50 év során bekövetkezett területhasználat-változásokat négy fekete-fehér 

(1953, 1964, 1981, 1991) és egy színes légifelvétel-sorozat (2000) segítségével követtem 
nyomon. Mivel a teljes hazai Maros szakaszra nem tudtuk megvásárolni a légi felvételeket, 
ezért úgy döntöttem két jellegzetes területhasználati típust képviselı hullámtéri öblözetben 
végzem el ezt a vizsgálatot (Csordajáráson és a Vetyehát területén). Ezek az alapadatok már 
lehetıvé tették, hogy az egyes tájfoltokat nagy pontossággal körülhatároljam, majd 
területhasználati kategóriákba soroljam. Az elemzés során a Sipos (2006) által  Erdas Imagine 
8.4 szoftver segítségével geokorrigált légifotó-sorozatokat használtam fel. A polinomiális 
transzformációhoz az 1982-es 1:10 000 méretarányú digitális topográfiai térképlapokat 
használta referenciaként, kivéve az 1953-as sorozat esetében. Ahhoz a jól korrigálható 2000-
es légifotó-sorozat szolgált referencia állományként, az RMS11 hiba erre, míg az átlagos 
pontosság12 mértéke a topográfiai térképekre vonatkozik (3.3. táblázat). 

 
Készítés idıpontja Vízállás (cm) Lefedettség RMS hiba Átl. pontosság (m) 

1953. ?.?. ? Szeged - Nagylak 0,538 6,4 
1964. 09. 12. -8 Szeged - Apátfalva 0,367 2,4 
1981. 05. 22. 158 Szeged - Nagylak 0,413 3,3 
1991. 07. 23 -2 Szeged - Apátfalva 0,450 4,2 
2000. 06. 18. -6 Szeged - Nagylak 0,342 2,2 

A táblázatban feltüntettem a Sipos (2006) által közölt RMS hiba és átlagos pontosság 
adatok mellett a légi felvételek készítésének pontos idıpontját (ami a vegetáció aspektusát 
tekintve lényeges kérdés), valamint – hullámtéri öblözetekrıl lévén szó – a vízborítás 
szempontjából elengedhetetlen fontosságú vízállásokat (www.vizadat.hu weblap adatai 
alapján, a Makói vízmércére vonatkozólag) is. 
 

3.3.3 A területhasználati foltok lehatárolása, osztályba sorolása 
 

                                                 
11 RMS (Root Mean Square): a transzformációs függvény inverzével visszatranszformált koordináták és az 
eredeti koordináták közötti eltérés. Értékének 0,5 alatt tartása megfelelı pontosságot biztosít Kovács (2006) 
szerint a további felhasználáshoz. 
12 Átlagos pontosság: a geokorrekciót követıen a referencia állomány és a korrigált állomány pontjai közötti 
átlagos eltolódás, amelyet Sipos (2006) tíz, a meder közelében tetszılegesen kiválasztott pont alapján adott meg. 

3.3. táblázat: A kutatás során felhasznált légi felvételek fontosabb adatai 
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A mintaterületeken található egyes területhasználati foltok vektorizálása ArcView GIS 
3.2 szoftver segítségével történt. Az egyes foltok és vonalas létesítmények digitalizálását 
poligon topológiával végeztem, a keletkezett forgács poligonokat gondosan eltávolítottam. A 
fedvényekhez rendelt attribútum táblázatban terület, kerület, valamint tájhasználati kategória 
és alkategória oszlopokat hoztam létre. Az egyes területhasználati foltok lehatárolása és 
területhasználati kategóriákba való besorolása vizuálisan történt. A digitalizálás során 
minimális térképezési egységnek (MMU) 15 m2-t választottam, meghatározása 
elengedhetetlen más tanulmányokkal való összehasonlítás esetén (Rocchini et al. 2006).  A 
vizsgálat során összesen tíz, az érdességi tekintetében különbözı értékkel rendelkezı 
területhasználati kategóriát határoztam meg, ezek a következık voltak: (1) vízfelszín (Maros 
meder, holtág); (2) mocsár; (3) szántó; (4) erdı; (5) gyep, legelı; (6) kert, gyümölcsös; (7) 
nádas; (8) cserjés; (9) mővelésbıl kivett (irtás, felhagyott szántó); (10) mesterséges felszín 
(aszfalt, beton). A vektorizálás során az egyes foltok határának pontos kijelölését nehezítette 
az erdıszegélyeken fellépı árnyékhatás. A területhasználati kategóriákba történı besorolás 
esetén legtöbb problémát az átmeneti állapotban levı foltok okozták: felhagyott, elgyomosodó 
szántónak mővelésbıl kivett, vagy gyep, legelı kategóriába való besorolása, de ilyen volt a 
spontán (gyalogakáccal) becserjésedı foltok esetlegesen erdı kategóriába történı besorolása 
is. A rosszul kivehetı foltoknak a megfelelı kategóriába való besorolását az elızı és 
következı idısík, a 1:10 000-es méretarányú topográfiai térképek, valamint a korábbi 
cönológiai vizsgálatok (Tóth 1967, Makra 2002) eredményeként rendelkezésemre álló 
térképek, illetve terepbejárások segítették. 

Fontosnak tartottam a földutak, kisebb irtások poligonként való értelmezését is, nyílt 
felszínként, vagy özönnövények által borítva sok esetben környezetüktıl igen eltérı 
érdességgel jellemezhetıek. Táji szempontból pedig ezek a foltok a mintaterületek szerkezetét 
jelentısen befolyásolják. 
 

3.3.4 Konstans analízis és kategória átmenetek 
 

 Az egyes területhasználati kategóriákba tartozó területek folytonosságának 
vizsgálatához vektor – raszter konverziót alkalmaztam az Arc View GIS 3.2-ben található 
THEME – CONVERT TO GRID paranccsal 
 
 A vizsgálat során minden fedvény esetében 2 m-es cellaméretet alkalmaztam, így a keskeny vonalas 
létesítmények „nem estek áldozatul” a generalizálásnak. A különbözı idısíkokban képezett raszteres 
állományok esetében, ahhoz a területhasználati kategóriához, melynek kontinuitását vizsgálni kívántam az 
attribútum táblázatban 2-es értéket rendeltem, míg a többihez 1-et. A MAP CALCULATOR segítségével az 
idısíkok raszteres állományait összeszorozva azok a cellák, amelyek mind az öt idısíkban a vizsgált kategóriába 
tartoztak 32-es (25) értékkel szerepelnek. Azok a cellák, melyek egyetlen idısíkban sem tartoztak a kérdéses 
kategóriához 1-es értéket kapnak. A többi cella esetében viszont csak azt lehetett megadni, hogy hány idısíkban 
tartoztak az adott kategóriába (pl.: erdı), azt viszont nem, hogy melyik idısíkok voltak azok. A továbbiakban a 
pixelek számából (ismerve a pixelméretet) lehetett következtetni az állandó területek kiterjedésére, illetve 
elhelyezkedésére. 
 
 A területhasználati kategóriák közötti átmenetet az 1953-as és a 2000-es, tehát a 
legnagyobb részletesen elemezhetı idıszakra vonatkozólag végeztem el. A már korábban 
elıállított két raszteres állomány összeszorzásával megkaptam, hogy az 1953-as kiindulási 
állapothoz képest bekövetkezett változások közül melyek voltak a legfontosabbak (a két 
vizsgált öblözet teljes területének százalékában).  
 

3.3.5 A hullámtéri területek hidraulikus érdességének vizsgálata 
 Az érdesség változását a vizsgált két öblözet teljes területére vonatkozóan, valamint a 
folyóparttal párhuzamosan futó 100 méter szélességő sávok esetében vizsgáltam meg. 
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Ugyanis a Maros két vizsgált áradásának tanulmányozásakor kiderült, hogy az akkumuláció 
mértéke a folyótól való távolsággal szoros összefüggésben van. Az egyes területhasználati 
kategóriák érdességének meghatározásánál Chow (1959), Szribnij (közli Németh 1959), 
valamint Werner et al. (2005) adataiból általam összeállított táblázatot használtam fel. Ebben 
az egyes területhasználatokhoz tartozó érdességek általuk használt minimumát, maximumát és 
normál értékét tüntettem fel (3.4. táblázat). Ez azért volt fontos, mivel utólagosan nem 
lehetséges az egyes területhasználati foltokra jellemzı vegetáció pontos állapotát 
meghatározni, valamint érdességük szezonálisan is jelentısen megváltozhat. Így a táblázat 
felhasználásával meghatározhattam a hullámtér egészének és a 100 méter széles sávok 
lehetséges érdesség értékeit, a különbözı területhasználati foltok területarányában. 
 

Érdesség érték Területhasználati 
kategória minimum normál érték maximum 

vízfelszín (holtág) 0.050 0.050 0.050 
cserjés 0.035 0.067 0.160 
nádas 0.030 0.040 0.050 

mővelésbıl kivett terület 0.020 0.045 0.080 
mocsár 0.133 0.133 0.133 

mesterséges felszín 0.016 0.019 0.025 
kert, gyümölcsös 0.025 0.068 0.160 

rét, legelı 0.025 0.033 0.050 
erdı 0.060 0.108 0.200 

szántó 0.020 0.033 0.050 

 
3.4 Eredmények 

 
A továbbiakban a kiválasztott négy mintaterület környezeti, vízrajzi és 

területhasználati jellemzıi kívánom vázolni az 1700-as évektıl kezdıdıen. Az apátfalvi és a 
zugolyi öblözet esetében egészen napjainkig, míg az eltérı jellegő és nagyobb kiterjedéső 
Csordajárás és a Vetyehát esetében 1953-tól a területhasználat változásainak részletesebb 
elemzését végzem el, amibıl – a vizsgálati módszereknél ismertetett módon – következtetni lehet 
a hullámtér érdességi viszonyainak 1953-tól bekövetkezett megváltozására, közvetve pedig a 
hullámtéri akkumulációra gyakorolt hatására. 
 

3.4.1 A mintaterületek környezeti rekonstrukciója írásos emlékek és etimológiai 
adatok alapján 

 
A Maros közvetlen környezetérıl – a jelenlegi hullámtérrıl – készült korabeli leírások 

és korábban használatban volt földrajzi nevek sok hasznos információt tartalmaznak a terület 
jellemzı környezeti adottságairól, használatáról. Csupán a szabályozásokat megelızı 
környezeti viszonyok ismeretében lesznek érzékelhetıek a késıbbi hullámtéren napjainkig 
lezajlott (pl. hidrológiai, vagy vegetációs) változások. A továbbiakban a Csordajárás, Zugoly 
és Vetyehát területén használt földrajzi nevekkel foglalkozom részletesebben (ahol az egykori 
folyókanyarulatok pollen analitikai elemzését elvégeztem), az Apátfalvánál használt néhány 
elnevezést a 3.4.2.1 fejezetben ismertetem. 

3.4. táblázat: Az egyes területhasználati kategóriákra vonatkozó érdesség értékek Chow 
(1959), Szribnij (1959) és Werner et al (2005) adatai alapján 
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3.4.1.1 A Csordajárás földrajzi nevei és az azokban beállt változások 

A mintaterület elsı említése Goszpodi-Hajlás néven található ami a törökdúlás után, a 
18. században betelepült család emlékét ırzi. Goszpodi János ugyanis 1712-ben Makó város 
esküdtje volt, s családjával bérelhette a Goszpodi-Hajlás nevő vízszakaszt és az általa 
körülzárt területet. Megemlítik 1804-ben, 1814-ben is, míg 1820-ban azt írják, hogy a 
„Goszpodi Hajlás 398. Hóld” és 1827-ben azt, hogy „A vizi malmom… régidı ólta az 
úgynevezett Goszpodi Hajláson lévén”.  Emellett az alábbi elnevezéseket is említi a területre 
vonatkozóan: 

 
- Göböljárás, Tehénjárás 1779-bıl: „a hízó marhák legelıje”  volt (Inczefi 1970), egyértelmően utalva a 

terület használatára. Az 1777-78. évi számadáskönyvi kivonat szerint 1773-74-ben a Göböl járáson legelı 
marhák tulajdonosai 139 forinttal maradtak adósak Makó városának (Bohdaneczky 1940). 

- Goszpodisziget 1805., 1849. ill. 1857. évekbıl. A Maros kanyara által övezett terület nem volt sziget, 
hanem csak félsziget, mert egyik oldalát nem övezte víz. Áradáskor a terület hátas részei alkothattak 
szigetet (Inczefi 1970). Véleményem szerint ez az elnevezés annak is köszönhetı, hogy a terület a 
makóiak szemszögébıl sziget megjelenéső volt, hiszen felılük minden oldalról víz zárta körbe. 

- Goszpodi 1808: „Goszpodiban…kaszálván”, utal arra, hogy kaszálók is lehettek a területen. 
- Újgoszpodi 1849-bıl: eszerint Goszpodisziget délnyugati széle melletti terület volt, amellyel 

Goszpodisziget a Maros átvágása után nagyobb lett, ennyivel nagyobb földdel gyarapodott Makó város 
határa a kanyarulat átvágása után. 

 
A földhasználatban beállott változások, a földrajzi nevek életére sem hatástalanok, 

ennek következtében kiveszett a nyelvbıl több nevünk is, mint például a Goszpodi-Hajlás 
közelében fekvı Fehérházról (a püspöki uradalom 1791-tıl említett gazdasági építményérıl) 
elnevezett Fehérházi erdı, Fehérházi kaszáló, melyek véleményem szerint jól mutatják a 
környezı térségek növényzetében beállt változást is, ezzel esetlegesen fontos információt 
szolgáltatva a pollendiagramok elemzéséhez is. A közvetlenül keletre fekvı Kákásér 
környékén több elnevezés is használatban volt, mint Kákás, Kiskákás, Nagykákás, Kákásikút, 
valamint a vízszabályozás emlékeként 1814-24 között keletkezett Kákásitöltés elnevezés 
(Inczefi 1970). Az északkeletre fekvı Gerizdes nevére az elsı adat a 18. század utolsó 
negyedébıl maradt fenn, amikor 1786-ban úgy említik, mint amelyen hosszú idın át 
leginkább kendert termesztettek (1791 és 1857-ben is említik), de úgy látszik, hogy a kender 
mellett szılıt is, 1808: „Girizdesi…szöllök mellett lévı Kender fıldek.” 

Tehát a mintaterületen már az 1700-as évektıl fogva fıként rét és legelı területek 
voltak, míg környezetében kender és szılıtermesztést folytattak, de kisebb főz ligetek és a 
keletre esı Kákás-érnél nádasok, mocsárrétek is elıfordultak.  

 
3.4.1.2 Etimológiai adatok a Zugoly területérıl 

A mintaterület nevének elsı ismert írásos említése 1779-bıl való a Csanádi Püspökség 
makó-lelei uradalmának levéltári anyagából. A terület névadásának alapja az, hogy a folyó 
régi éles kanyarja itt zugot alkotott. Maga a „zug” félreesı helyet jelöl, nyelvjárási alakja 
régen csak Szugoly volt (Inczefi 1970). A vizsgálati terület északkeleti részén találkozhatunk 
még a Kutojhalom, illetve Kutoj elnevezésekkel is a 19. század elsı évtizedébıl. Inczefi 
szerint talán családnévbıl származtatható elnevezés, de a Kút-alj-ból való származtatását 
elfogadhatatlannak tartja. Eszerint a névadás alapja, hogy onnan a Marosból vitték a 
kiszomboriak az ivóvizet (Kiss 1940). A mintaterület földrajzi neveinek további ide 
vonatkozó említése: 
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- 1779: „Város erdeji…Zugolyban, kivévén azon levı kaszáló helyeket, Jug 98”, Vertics J. Makó város 
területérıl készített felmérési összesítıjébıl (Tóth 1992) tehát ismerhetjük a zugolyi erdık területét13, 
valamint azt is, hogy mellette kaszálók voltak 

- 1802 ill. 1805: „Sylvae in Zugol” ill. „Sylva Zugoly (Dominalis) 181 Jugera 1073 3/6 Org” (Tóth 
1992), utalva a zugolyi erdık létére és egykori kiterjedésére14. 

- 1813: „Kutay Hegyben puszta földjét”, valamint „Kutai Hegyben Szıllıjét”  (Inczefi 1970) 
- 1817: „Kutalj hegyben elrontott a víz 5080 út új ültetéső szılıt… ezenkívül 215 db veteményest”, 1821-

ben hasonlóan 13459 út szılıt pusztított el az árvíz (Tóth 1992) 
- 1821: „a Zugoji Foknak el fogásába 1 napszám” – Zugoly területén egy vízér neve volt, amely a 

Marossal közlekedett, pontosabb helye ismeretlen. 
„Szugolyi Tıltés” – Zugolyt körülvevı régi Maros menti töltés neve volt, Kiss (1940) szerint 1752-ben 

épült ki a zombori marosi töltés 
„a Zugolyi Kosaras Töltésnél” – egy régi töltés volt a Maros partján, amelyet kosárhoz hasonló 

vesszıfonadék alkotott. Anyagát vélhetıen a környezı területek füzeseiben szerezhették be. 
- 1832: „Zugolyi Makkoltatás”, jelentısebb kiterjedéső tölgyesre utalva (Inczefi 1970) 
- 1834: a püspöki uradalomtól ekkor Joó János bérelt „Zugolyi kaszálót” (Tóth 1993) 
- 1849: „a zugolyi kis nyomásért” – a régi zugolyi erdıtıl északra az új Maros meder melletti régi legelı 

volt, amely a Maros átvágásával a folyó bal partjára esett 
- 1857: Zugolyi erdık, Inczefi (1970) szerint Zugoly területén egykori tölgyfaerdı neve volt 
- 1866: „szugolyban … főzfa gallya” (Inczefi 1970) 

 
Tehát a mintaterületen a szabályozást megelızıen fıként tölgy és főz erdık, valamint egy 
kezdetleges töltés által védett területen kaszálók, szılıföldek voltak. 

 
3.4.1.3 Földrajzi nevek változása a Vetyeháton 

 A Vetyehát megnevezés meglehetısen régi, az 1700-as években már bizonyosan 
használták. ”Vettyi háti terumunka” szóösszetételben használják elıször egy 1725-ös 
keltezéső oklevélben. Inczefi (1960) a Vejtech szláv eredető személynévbıl származtatja, 
illetve az sincs kizárva, hogy a kótya-vetye második tagjából származik, a terület ugyanis 
jelentıs vejszehely15 volt az 1800-as évek közepén és a halászó helyeket Tápé község kótya-
vetyén adta bérbe a lakosságnak. Késıbb azonban (Inczefi 1970, 1971) változtat álláspontján 
és a Vetye elıtagot a 18. század elején Szegedre települt francia Vétier család nevébıl 
származtatja. További, számomra jelzésértékő említése még: 
 

-1803: „Lelei pusztának a Vetye nevezető résziben kaszáltatott”, vagyis a lelei pusztához tartozó 
Vetyeháton ekkor kaszáló volt 

-1813: „Vetyehát Rét” (Inczefi 1971) 
-1830: „a Marus vizének árjai egyenessen Vetye hátán és a Tápai szálásokon ömlenének keresztül” 
-1847: „vetyeháti hajlat átvágása” (Inczefi 1970) – a Holt-Maros késıbbi kiszáradt medre 
-1862-bıl „vetyeháti erdıben” 
 

 Mintaterületem másik részét képezı, a Maros jobb partján, Vetyeháttól keletre esı 
Nagy-Hajlás elsı említése („Nagy hailásbúl”) 1774-re datálható (Inczefi 1970), míg 1776-
ban „Deszki Hajlás”-ként említik (Inczefi 1960). A terület további elnevezései: 

                                                 
13 hold (lat. juger, jugerum, ném. Joch): földmérték, okl-ben magyarul elıször 1368-ban említik. Eredetileg a ~ 
az 1 ekével 1 nap alatt fölszántott földterület volt. A szántóföld mértékébıl azonban a 15. sz-tól fokozatosan más 
mővelési ágakban is országosan elterjedt mértékegység lett. A ~ 53 alegysége közül a királyi ~ 2347 négyszögöl, 
azaz 84,4 ár, a kataszteri ~ 1600 négyszögöl, azaz 57,54 ár volt (Magyar Katolikus Lexikon). 
14 négyszögöl (lat. orgia quadrata, lat-ném. Quadratklafter): osztrák eredető földmérték. Hosszmértékbıl 
hatványozással kialakított területmérték, a hold kisebb egységeként országosan általánosan használták a 17. sz. 
végétıl, de csak a 19. sz. során lett egészen ált. 6 alegysége közül a bécsi ~ 6 x 6 bécsi láb = 36 négyszögláb, 
azaz 3,596 m² (Magyar Katolikus Lexikon). 
15 A vejsze a legısibb halászati szerszámok közé tartozik, nádból vagy vesszıbıl készült, falakat és tévesztıket 
alkotó, a mederbe levert halfogó szerszám, mellyel egész folyókat, tavakat átfognak, tehát elrekesztenek. Helyét 
ma is vejszehelynek mondják (Herman 1887) 
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-1843: „Dészki átvágás” A Maros nagy kanyarulata Deszktıl É-ra, a lelei föld határán, amelyet a folyó 
szabályozásakor átvágtak 

-1845: „a Maros szabályozása következtében által esett Nagy hajlásnak” a csanádi püspökség 
levéltárának Maros szabályozási irataiból elıkerült említés 

-1847: „Dészki hajlásban legeltetés”, a mélyebben fekvı ártéri rész használatára utal 
-1857: „Deszki Nagy hajlási sziget” A név a Maros szabályozása után keletkezett, amikor a területet 

majdnem köralakban övezı Marost levágták, és így rövid ideig minden oldalról víz vette körül 
 

A Nagy-Hajlással átellenben, a Maros bal partján található Hajdovát elıször 1779-ben 
Vertics J. Makó város területérıl készített felmérési összesítıjében említi (Tóth 1992): „A 
nádas rét között lévı kaszálók u.m. Hajdova és Kalára mellyékek Jug 133”. Tehát ismert a 
mintaterületen található nádasok, rétek mellett, a magasabb térszíneken levı kaszáló 
kiterjedése. Inczefi (1970) a Hajdova elnevezést a Hajdú családnév régi Hajdó alakjának 
szerb változatából származtatja. 
 A területrıl fennmaradt többi földrajzi név még a Sulymos (1887) a Nagy Hajlás ÉK-i 
részén, amirıl Inczefi (1970) azt írja: hogy „egy sulymos tó volt régen”. Hajdovától keletre, a 
mintaterület DK-i peremén található az egykori Kaláraihajlás, Kaláraisziget. Elıbbit 1790-
bıl, mint „Klara hajlás nevezető darab rétet” említenek. Inczefi (1970) szerint a Maros régi 
kanyarjának neve, amely a környezı föld nevévé is vált és egy régi folyómedret jelöl, ami 
ekkorra feltöltıdött. Nevét a szomszédos Klárafalva településrıl kapta. A belsı legelı 
megszemlélésére 1838-ban kiküldött bizottság szerint a kaszálásra alkalmas rész a „Kalárai 
csúcsban 136 hold” volt (Tóth 1993). 

Tehát a vetyeháti öblözet területérıl a szabályozásokat megelızıen csupán 
mocsárréteket, kaszálókat említenek korabeli források, erdıt csupán 1862-ben jegyeztek fel. 
 

3.4.2 A mintaterületek területhasználatának változása egykori térképi ábrázolások és 
leírások alapján 

 
3.4.2.1 Területhasználat Apátfalván egykor és ma 

A középkorban a Maros völgye sőrő falvas, népes sávot képezett. Az Alföldnél jobban 
beépült terület volt. Ennek a kultúrtájnak az arculatát a török pusztítások sorozata 
semmisítette meg (Tóth 2000). A falut és az erdıt felégették, a szántók parlagon maradtak. A 
Maros gondozatlanná lett, sok kanyarulat, sziget, homokzátony keletkezett, folyása lelassult. 
A török hódoltság után csak lassan népesült be a táj, az elpusztult falvak legnagyobb része 
sohasem épült újjá (Reizner 1984). Apátfalva helyén a bécsi udvari haditanács marosi 
határırvidék céljára 1700-ban települést hozott létre. Mária Terézia 1750-ben föloszlatta a 
marosi határırséget és magyar családokkal telepítették be a területet (Tóth 2000). 

Apátfalván a szılıtelepítés 1770-ben indult meg, következı évben már 107-en 
foglalkoztak vele a faluban (Tóth 2000). Az urbárium végrehajtásakor (1779-ben) a 
lakosoknak már jó szántóföldjeik, a Szigeten hasznos gyümölcsöseik (fıként szilva), 
káposztát és veteményeseket termı földjeik voltak, kétnyomásos gazdálkodást folytattak. 
Ekkor földrajzi névvé is vált az a két terület, ahol a szilva termesztése elterjedt: Kerekszilvás, 
Hosszúszilvás (Tóth 2000). Az elsı katonai felmérés idején, 1784-ben a helységet nagy 
kiterjedéső legelı övezte, a folyó mentén, a Szilvás szigeten, Szecsı réten és Tárnok szigeten 
középtörzső fehérfőzfa erdı volt (Eperjessy 1971). A Szecsı rét és a szılıkertek mögött lévı 
mocsarak, tavasz kivételével mindig szárazak voltak (3.3. ábra). A Maros, amely egyenesen a 
község mellett haladt, 80-100 öl széles és legfeljebb 4 öl mély volt. Száraz idıben ölnyi 
magas partjai voltak (Eperjessy 1971). Az erdık jelentıs kiterjedését az aradi prefektussal egy 
évtizeddel korábban kötött megállapodás is alátámasztja, miszerint ingyen adott erdejébıl 
tüzelınek való fát, de roboton kívül száz öl fát kellett kivágni és behordani az uraságnak 
(Tóth 2000). 
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A marosi árvizek állandó veszélyt jelentettek a község életére nézve, 1820-ban egy 
egész utcát pusztított el, ezért tíz láb magas töltést emeltek. Attól kezdve a Maros 
szabályozása állandóan napirenden volt, 1832-ben szemlét tartottak, ahol Torontál és Csanád 
megye küldöttsége három átvágás eszközlését kérte. Mivel ezek a folyó alsóbb folyására esı 
településekre lettek volna veszélyesek és a csanádi rév helye is megváltozott volna, az 
átmetszéseket nem javasolták. Helyette az árvizek ellen töltések és sarkantyúk építésével 
történı védekezést ajánlották. Miután 1842-ben a deszki és makói kanyarokat átvágták az elvi 
akadályok elhárultak és 1852-ben megindultak a munkálatok. Ekkor új töltés építése miatt 
harminc házat kellett elbontania a falunak. Az új medret viszont nem sikerült a folyó vizével 
kiszélesíteni, ezért az átvágások kibıvítésére 1870-ben kaptak segélyt a minisztériumtól.  

Közvetlenül a munkálatokat megelızı állapotot mutatja be Wallandt H. 1:14400-as 
délkeleti tájolású 1847. évi térképe16 (3.4. ábra). Feltüntette a Maros jelentıs kiterjedéső 
homokzátonyait, a benne található nagyszámú hajómalmot, a bal parti Szilvást, a mintaterület 
és a falu között elhelyezkedı közlegelıt. Míg nyugatra a Szecsıi erdı és a kanyarulat 
tetıpontjában, folyásiránnyal ellentétesen kiágazó Szecsei Fok található. Hasonlóan a második 
katonai felmérés (1864), valamint a régi és új folyómederrıl készült 1860-65. évi fölmérés 
térképéhez, jól látható, hogy a Maros medre több ágra szakadt, azok jelentıs kanyarulatokat 
képeztek, zátonyok találhatóak a mederben, a közrezárt szigeteket pedig erdı borította. A 
legelı elkülönítésének módjáról tartott 1863. évi népgyőlés szerint „minden telki állományra 
a szecsıi erdıbıl másfél hold adassék” és a „szilvásokon keresztül menı Maros átmetszés 
mellett szükségelt út kárpótoltassék”, valamint hogy „a Maros part a községé legyen, 
kihagyatván a közös legelıbıl a hajóhúzó lovak számára tíz öl szélességő út” . Korábban 
elıfordult, hogy a vontatás útjába esı vízimalmokat eltávolították, továbbá a hajók 
felhúzásának nehéz feladatát a folyó menti települések jobbágyainak kötelességévé tették 
éppúgy, mint hogy a vontatók útján egy öl szélességben kiirtsák a fákat és bokrokat (Barta és 
Oltvai 1985). Az új töltés által határolt öblözet pedig továbbra is közlegelıként volt 
hasznosítva. Tóth (2000) adatai szerint közvetlenül a település alatti kanyarnál még 1879-ben 
is a régi mederben folyt a Maros. Az 1879-ben zárult úrbéri perben úgy döntöttek, hogy közös 
                                                 
16 Lelıhely: Országos Levéltár S 12 DIV XIII No 677 

 

3.3. ábra: Apátfalva és környéke, valamint a Maros elágazó, zátonyokkal és szigetekkel 
tagolt medre az I. katonai térképezés idején (Col.:20 Sec.:30; 1:28 000) 
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tulajdonban marad az ártéri legelı, a Porond Magyarcsanád határától a Tárnok-szigetig és a 
mintaterületemen ekkor feltüntetett Disznójárás, kimérésüket pedig Breuer G.-ra bízták. 
Apátfalván az istállós és a félszilaj állattartás egyaránt elıfordult. A környéken a korai 
burgonya termesztése az elsı világháború elıtt indult meg, konyhakertészettel, hagyma- és 
zöldségtermeléssel párosulva (Tóth 2000).  

A homokkitermeléssel Apátfalva jelentıs hírnévre tett szert. Eredetileg a homokot hajón 
szállították Szegedre, majd onnan uszályokon, késıbb az 1882-ben kiépült Arad-Csanádi 
vasúton. Az egykori sertéslegelı területén különösen jó homoknyerési lehetıség kínálkozott, 
a füves réteget letermelték és ott homokbányákat alakítottak ki. A 20. század elején vette 
kezdetét a talicskás kitermelés, alacsony vízálláskor a porondokról hordták föl a homokot. Az 
elsı világháború után terjedt el a cserpákos kitermelés, majd 1951-ben alakult meg a Makói 
Homokkitermelı Vállalat, ebbe kényszerítették be az egyénileg dolgozó apátfalviakat (Tóth 
2000). 

Egy 1953-ban készült légi felvétel (3.5. ábra) tanulsága szerint a hullámtér magas 
ártéri területén kis parcellákon mővelt kert, gyümölcsös és szántóföldi gazdálkodás volt a 
jellemzı. Ehhez az alacsony ártéren alacsonyabban fekvı nagy kiterjedéső, kopár 
homokzátony kapcsolódott, melyen több vízátfolyás is megfigyelhetı volt (éppen olyan 
lehetett, mint napjaink alacsony vízállásai idején a szigetek között szárazra kerülı 
zátonyfelszínek). A mederben található szigetek ekkor a part bal oldalához simultak. Késıbb 
a túlszélesedett meder szőkülni kezdett, így az áradások alkalmával megindulhatott nagyobb 
arányban a lebegtetve szállított üledék lerakódása. Az 1964-ben készült 1:10000-es 
topográfiai térkép már azt mutatja, hogy az egykori alacsonyabb zátonyfelszínt mővelésbe 
vonták és döntıen szılıtermesztést folytattak rajta, míg a magas ártér használata lényegesen 
nem változott. Ekkorra már mederközepi szigetekrıl beszélhetünk, a jobb parton pedig 
egykori szigeteket mutat a partba olvadva. Napjainkban az alacsonyártéri részen az egykori 
ültetvényeket elborító, özönnövényekkel és hamvas szederrel benıtt áthatolhatatlan fás, 
cserjés vegetáció a jellemzı. A hullámtér ritkábban elöntött magas ártéri részét sem 
mindenhol mővelik. Fıként kis területen mővelt szántók, kapásnövények és gyümölcsösök 
váltakoznak parlagon hagyott parcellákkal. 
 
 
 

 

3.4. ábra: A Maros és ártere Apátfalvánál 1847-ben 
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3.4.2.2 Csordajárás területhasználata a múlt század közepéig 
Makó környékének vízrajzáról az elsı, jól használható térképi ábrázolás 1695-ben 

készült I. Frigyes Ágost törökök ellen vezetett hadjárata kapcsán. A szász választófejedelem 
táborát délnyugatról a Nagy-ér, délrıl a Maros kanyarulatai, míg keletrıl a Mikócsai-ér kákási 
szakasza határolta (Gilicze 1996). Mintaterületemet ekkor galériaerdık és mocsarak 
borították. 

A Maros Nagylakig terjedı szakaszáról 1699-ben készült Stephan Waltner 1:256 000-
es méretarányú térképe. Makót romos nagy faluként tünteti fel, amint arról 1695-ben is 
beszámolnak: „Makó nincs többé, lakatlan, csak este látni itt-ott pásztortüzet”. Ezen a 
térképen Nagycsanád felett a Marost szigeteket építve, több ágra szakadva ábrázolja a szerzı. 
Nagycsanád alatt viszont gyökeresen megváltozik futásának képe, erısen kanyargó jellegőre 
vált, ezekbıl fejlıdtek ki mintegy 
50-150 év alatt azok a túlfejlett 
kanyarulatok, amelyeket majd a 
szabályozások alkalmával 
átmetszenek. A folyókanyarulatok 
öblözeteiben a szerzı fás 
vegetációt tüntetett fel. 

A K. Steinlein készítette 
1753-as térkép17 a következı 
felhasználható ábrázolás (3.6. 
ábra), amely egyben Makó 
legkorábbi részletes térképe is. A 

                                                 
17 Cím: Plan Über die Situation von dem orth Mackova wie Solches durch den Marosch Fluss dermahlen mit 

dem Temesvarer Bannath Separiert und angranzend ist…(Lelıhely: a bécsi udvar kamarai levéltára, Bánáti 
akták 1752 fontban két példány) 

 

3.5. ábra: Az apátfalvi öblözet területe 1953-ban, a mai alacsony ártér még kopár 
zátonyfelszín volt a légi felvétel szerint 

3.6. ábra: Karl Steinlein 1753-ban készült térképének 
kivágata 
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már említett elsı kanyarátvágás terve is jól látható rajta (Eperjessy 1927). Mintaterületemen 
továbbra is fás, mocsaras vegetációt jelölt, valamint két sziget is található volt a Marosban 
(1786-ban Vertics Kis és Nagy Lúdvári szigetként tünteti fel). Makó városát védı töltések 
nyomvonala jól kivehetı a meander nyugati része mentén, míg a keleti részén jelzett vékony 
vonal vélhetıen már a késıbb Pallagi-fokja néven feltüntetett lecsapoló mederre utalt. 

Az 1778-ban Makó határát ábrázoló térképet (3.7. ábra) Vertics J. készítette18, ezen a 
Maros Goszpodi-Hajlás feletti szakaszán megjelenik a Fölsı Makai Sziget. A keleti részen 
korábban feltüntetett fok nem található meg, helyette a térképek „Itatót” jelölnek. Vertics az 
1778-as térképén ábrázolja a meander és Makó közötti terület földhasználati módját, amely 
igen összetett volt: Szt. Lırinczen a város és az uraság erdıi, közelebb a kertek, a meandertıl 
északra, pedig szılık és Fagopiretumnak (kenderföld) írott, valójában kukoricatermı 
területek voltak. Ennek a térképnek a segítségével kizárható az Inczefi által megjelölt 
elnevezések közül az 1779-re datált Göböljárás, Tehénjárás, az 1778-ban készült Vertics 
térkép ugyanis jóval távolabb, a külsı legelı területén tünteti fel a Göböl járás nevő területet. 

Az elsı katonai felmérés ide vonatkozó térképlapja19 szerint 1784-ben a kanyarulat által 
közrezárt területet továbbra is fás vegetáció borította. Az országleírásban az áll, hogy a város 
és a folyó között elterülı erdı magas törzső fákból áll (Eperjessy 1971), ami vélhetıen a 
Fehérházi erdıhöz hasonló füzest jelentett. 

Horváth I. 1804-es térképe20 (3.8. ábra) a csanádi püspökség makói uradalma és a 
kiszombori Oexel család csereszerzıdése alkalmából készült, melyben a püspöki uradalom a 
Makai Felsı és Alsó szigetet átengedi az Oexel testvéreknek, cserébe a Goszpodi-Hajlásért. A 
Maroson hat hajómalmot látunk, a hajlás nyakát töltés (Agger) zárja le, amellyel 
párhuzamosan húzódik az új határvonal. Az 1776-ban feltüntetett Kis Lúdvári sziget ekkorra 
eltőnt, míg a Nagy Lúdvári sziget a térképen jelölt Porond (a Maros homoklerakódásainak 
neve, amelyek a folyó kanyarulatainak belsı felén keletkeznek – Inczefi 1970) révén 28 év 

                                                 
18 Cím: Mappa Exhibens Terrena tam Oppidi Mako…(Lelıhely: József Attila Múzeum Makó, leltári száma: 

78.99.1) 
19 Colonne: 20 Sectio: 30 
20 Cím: Mappa Plagae Goszpodi-Hajlas nuncupatae… (Lelıhely: Sipos István, Makó, Kölcsey u. 1.) 

 

3.7. ábra: Makó határa Vertics J. 1778-as térképlapján 
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alatt a parthoz csatlakozott. A Goszpodi-Hajlás területén ekkor már nincs fás vegetáció, és 
tıle délre továbbra is „Itató” felirat és füves terület látható. A füves terület létét bizonyítja a 
Goszpodi kifejezés elsı említésére is, hiszen 1808-ban azt írták, hogy a 
„Goszpodiban…kaszálván”. Az oklevélbıl kiderül még az is, hogy az 1778-ban még Alsó, 
illetve Fölsı Makai Szigetnek nevezett területek „elveszítették már sziget jellegüket és a 
szárazfölddel való kapcsolatból eredıen, alkalmat adtak a makóiak számára a mi erdıinkbe 
való benyomulásra”. Azaz 26 év alatt lényegében feltöltıdött a Maros szigeteket övezı egyik 
ága. Valamint megtudható azt is, hogy a környéken vélhetıen főzerdık helyezkedtek el (a 
felsı szigetnél még ebben az évben főzfa karókból és vesszıkbıl a part megszilárdítása 
érdekében épült sövényt említenek). A felsı szigeten a makóiak kaszáltak és hüvelyeseket 
termesztettek (Tóth F. 1992). 

Vertics J.-nek Makó belsı legelıjérıl készült 1805-ös térképén21 újra látható az elıször 
1753-ban ábrázolt fok, vélhetıen annak a felújulása. Itt Pallagi Fokja néven szerepel. Inczefi 
G. (1970) is említést tesz róla: „egy kis vízér volt, ami a Marosból szakadt ki”. 

A következı említésre méltó esemény az 1821. évi árvíz, amely „több millió”  szılıtı 
kipusztulását eredményezte. A szılıtermı területeket veteményes földekké alakították, ami 
elısegítette a hagymatermelés nagyobb mértékő kibontakozását is (Tóth 1972). 

Giba A. 1:28 800 méretarányú Maros szabályozási tervén22 1827-bıl jól láthatóak a 
tervezett átvágások (2.2. ábra), melyek fıként a Baranyi-Hajlat szők keresztmetszete miatt 
váltak esedékessé. Itt a meder felényire (kb. 76 m) szőkült össze, mélysége 37 láb és 7 
hüvelyk volt (kb. 11,7 m). A víz sodrása áttevıdött a makói oldalra, a folyó bevágta magát a 
töltés anyagába és annak oldala beleomlott a folyóba. Az ártér szélessége a Goszpodi-
Hajlásnál 800-900 öl (kb. 1600-1800 m), a Baranyi-Hajlásnál csak 175 ölnyi (kb. 350 m). Ez 
okozta, hogy áradások alkalmával a víz a Fehérházig felduzzadt (Tóth 1992). A környéken 
továbbra is itatóterület és a töltés túloldalán a gerizdesi kenderföldek és szt. lırinczi 
szılıföldek voltak. 

Az 1838. és 1841. évi tavaszi árvizek után Makó fokozott veszélyeztetettsége miatt 
újabb lendületet vettek a szabályozásról folyó tárgyalások. Mátéffy P. jelentése 1842-ben 
készült a szabályozási munkálatokról Torontál és Csanád megyék közti problémás kérdések 

                                                 
21 Cím: Mappa Pascui Interni Oppidanae Commutatis Mako… (Lelıhely: Magyar Országos Levéltár S. 12. Div. 

XVII. No. 13. 2.) 
22 Cím: Mappa exhibens partem fluvii Marusii inter oppidum Mako… (Lelıhely: Magyar Országos Levéltár S. 

12. Div. XIII. No. 576.) 

3.8. ábra: A mai Csordajárás legrészletesebb korabeli térképe (1804) 
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tisztázása érdekében (Tóth 1992). Ennek a jegyzıkönyvnek a melléklete egy 1:7200 
méretarányú térképlap, amely tehát nem szabályozási terv, hanem helyszínrajzi tudósítás a 
végbement munkálatokról. Az elıbbiekhez képest szembeötlı változás, hogy már Itató Erdıt 
jelenített meg a szerzı, de más erdıs területek is találhatóak voltak a mintaterület környékén 
(pl.: lúdvári erdı). Az új töltések és csatornák 1840-42 között készültek el, míg a csanádi 
oldalon 175 ölre (kb. 350 m), addig Torontál határában 150 ölnyire (kb. 300 m) épültek a 
Maros új nyomvonalától. Bár a munkálatok jó része befejezıdött, a Maros mederfoglalása 
még váratott magára (Tóth 1992). Az átvágás után – amit Török (1977) adatai szerint 1846-ra 
fejeztek be teljesen – a partvédelmi munkálatokhoz fogtak. Szt. Lırincznél 1851-ben két 
sarkantyút építettek, kırakásokkal igyekeztek a meder vándorlását lehetetlenné tenni (Andó 
1993). 

Makó város átnézeti kataszteri térképe23 1854-ben készült el, melynek méretaránya és 
szerzıje ismeretlen. A kataszteri összesítıben vizsgálati területem elsı alkalommal szerepelt 
Holt-Maros néven, területe 47 kat.h. és 151 �-öl (kb. 30 ha), az általa közbezárt legelıként 
használt térséget 137 kat.h. és 632 �-ölnek (kb. 88 ha) tüntette fel. 

Tóth F. (1992) a lúdvári fapiac rendezési terve kapcsán megemlíti, hogy a lúdvári 
főzerdı mellett, mintaterületem közelében – 1860-ban, a kanyarulat átvágása után nem sokkal 
– mészégetı kemencék sorakoztak. Mőködésük alkalmával keletkezı pernye véleményem 
szerint jelentkezhet a késıbbi pollenanalitikai vizsgálatok során. 

A Breuer G. készítette, 1861-bıl származó 1:14000-es térképlap24 Makó belsı 
legelıinek kiosztását mutatja. A Belsı nyomásnak egy év alatt elkészült a felparcellázása, 
ekkor vált a zsellérek földhöz jutásával a hagyma kerti veteménybıl szántóföldi termékké. A 
Goszpodi, az Itató, a gáton kívüli Kákás és az érhálózat nagy részét is egységesen (pontozva) 
vízjárta területnek jelölte. Egyedül a Lúdvár területén tüntetett fel egy kisebb erdıfoltot. A 
Goszpodi-hajlás belépı ágát a kanyarulat csúcsáig elkeskenyedve ábrázolta, így vélhetıen az 
erıteljesebben kezdett feltöltıdni. 

Mátéffy P. újabb, déli tájolású térképe25 egy megyei vegyes bizottság töltésszemlét 
követı jelentésének melléklete 1865-bıl, melyen ábrázolta a régi és új töltéseket 1:7200-as 

                                                 
23 Cím: Castral Gemende Mako samt Puszten Kopancs und Lele (Lelıhely: József Attila Múzeum Makó, leltári 

száma: 67.22.) 
24 Cím: Makó város’ legelı és ugaróli átnézeti és osztályozási térképe (Lelıhely: József Attila Múzeum Makó, 

leltári száma: 67.4.) 
25 Cím: Makó város melletti Maros folyam fekvését és mindkét parti régi és jelen véd töltéseit mutató átnézeti 

térkép (Lelıhely: Makói Városi Levéltár, Polgármesteri Hivatal iratai 1876.II.12.) 

 

3.9. ábra A Marost kísérı gátak rendszere Makónál (1865) 
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méretarányban (3.9. ábra). Jelentésében javaslatot tett az ekkor még meglévı Goszpodi-
Hajlásnál és Zugolyban található egykori gát lerombolására, mivel az, az áradások levonulását 
akadályozta. A jelentésben meghagyták, hogy valamennyi védtöltés a legmagasabb áradás 
feletti 5 láb (kb. 150 cm) magasságot kell elérje, a töltések alatt pedig a hullámverés 
felfogására füzeseket ültessenek. Ezen túl rendelkezett arról is, hogy a lúdvári erdıben 
megkezdett favágásból kikerülı vesszıt árvízvédelmi célból győjtsék össze. Ezzel az 
intézkedéssel némileg megelızték koruk, mivel majd csak az 1881. évi LII. tc.26 adott 
utasítást – a Tisza bal partján a Körös és a Maros között fekvı terület ármentesítése érdekében 
–  Békéstıl a Körös bal partján a Tiszáig, onnan a Tisza bal partján a Maros torkolatáig és a 
Maros jobb partján Apátfalváig terjedı védtöltések megépítésére (Babák 2004). 

Egy 1899-ben készült térképlap27 (3.10. ábra) már azt mutatja, hogy a morotva medre 
körülbelül 50 év alatt 1850 és 1899 között teljesen feltöltıdött. A jelentıs domborzati 
különbségek hamar kiegyenlítıdtek a Maros bı hordalékhozamának köszönhetıen, hiszen 
mintaterületemen állóvizet ez az ábrázolás már nem jelölt, a Maros túlpartján viszont az 
érhálózat is ábrázolva van. Ide vonatkozó felirata: Itató legelı. Tehát a néhai Goszpodi-Hajlás 
nevével együtt immáron eltőnt, az egykori Itatóval olvadt egybe. 

A vizsgálati terület már nem sokat változott 1914-re, ahogy azt a III. katonai térképezés 
1914-ig helyesbített 1:75 000 méretarányú térképlapja28 is mutatja. Újra felfedezhetı a régi 
töltés kontúrja. A nagy részén legelı látható gémeskutakkal, csak a töltés menti peremén 
található fasor. 

Márton (1929) részletesen tárgyalja a makói erdık változásait. Adatai szerint a városnak 
1855-ben még 831 hold (80 %-a ekkor még főz és nyárfa), 1907-ben már csak 199 hold ártéri 
erdeje volt, majd a földmővelésügyi minisztérium erdıirtási engedélyének hatására 100 kat. 
holdra apadt. Az erdımővelés 1920-tól kezdve vett újabb lendületet, amikor a minisztérium a 
fásítás érdekében helyi megbízottat rendelt Makóra. Eredményeként az ártéren 1929-ben 272 
kat. hold erdıt regisztráltak, melynek 30 %-a főz és nyár, 25 %-a akác, 20 %-a tölgy, 15 %-a 
magas kıris és 10 %-a szil volt. A városnak zárt sőrő erdeje nem, csak ártéri ligetei voltak, a 
töltésen kívül esı területeken erdıknek nyoma sem volt, csupán sorfásításokat végeztek. 
Tehát az Alföld fásításáról szóló törvényt29 még nem hajtották végre, az Alföld átlagos 
erdıterületével (4,3 %) szemben Makó messze elmaradt (0,6 %). A városnak ekkor az 

                                                 
26 1881. évi LII. törvénycikk a „Tiszavölgy ármentesítése érdekében a kormány által teendı intézkedésekrıl” 
27 Cím: Makó és Nagylak; Zona 21 Col. 23; Kiadó: Kereskedelemügyi M. Kir. Min. Bp. (Lelıhely: Szegedi Áll. 

Levéltár) 
28 21/XXIII. 5565. térképlap (Lelıhely: SZTE TTK Természeti Földrajzi és Geoinformatikai Tanszék térképtára) 
29 1923. évi XIX. törvény 

 

3.10. ábra: A mintaterület elsı ábrázolása az egykori kanyarulat nélkül (1899) 
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Ökörcsapáson összesen 40 kataszteri hold főztelepe volt. A „Makói Tehénjárási Birtokosság 
Legeltetési Társulat”-nak a hullámtéren 614 kat. hold legelıje volt. A két tagban levı legelıre 
négy csorda járt ki, minden csordának egy-egy artézi kutat fúrattak és egy-egy fél hold 
nagyságú delelı erdıt is létesítettek akáccal és kırissel. A legelıbıl minden második évben 
30 holdat feltörtek és angol perjével, vörös csenkesszel és lucernával vetették be. A 
mintaterülettıl Ny-ra Ó- és Új-Szt. Lırincben pedig gyümölcsösök, míg K-re, Kákás területén 
szántóföldek voltak. A szılıt csupán a gyümölcsösök között, gyümölcsfával vegyesen 
mővelték a filoxéra vész és a hagyma termesztés fellendülése óta. 

 
3.4.2.3 Területhasználat a zugolyi öblözetben az 1700-as évektıl napjainkig 

A mintaterülettel kapcsolatos elsı adat szerint (Kiss 1940) Csanád és Kiszombor 
között a Maros parton 1742-ben nagyarányú erdıtelepítés folyt. Tóth F. (1993) ezzel 
kapcsolatban azt írja, hogy a szt.-lırinci és a zugolyi erdıt Mária Terézia rendeletére – a 
lakosság közremőködésével – a mezıváros telepítette az 1760-as években. A makóiak a 
zombori erdıben pénzért zsákszámra szedtek makkot, amit a zugolyi részen felszántott földbe 
vetettek. Így jött létre a Vertics J. által 1779-ben összeírt 98 holdas zugolyi tölgyes. K. 
Steinlein térképe (1753) alapján Zombort alig néhány száz méter választotta el a Maros 
tölgyerdıvel övezett kanyarulatától. Kiszombor határában a 18. században leginkább a rét és 
erdıgazdálkodás vált jellemzıvé, ami átnyúlt egészen a 19. század elsı felére is. Az erdık és 
bozótok irtása, vizenyıs területek lecsapolása a falu Oexel Mátyás birtokába kerülése után 
(1781) indult meg és nyert nagy területet a mezıgazdaság számára. Vertics 1785-ös térképe is 
a Maros erdıvel övezett futását örökíti meg Zugolyban. Az elsı katonai felmérés 
országleírásából is tudjuk, hogy 1784-ben a Maroson Zugolynál lehetett átkelni, ahol „cserje, 
tölgy és magastörzső főzfák is vannak”. 

Az úrbéri pereskedés során, 1805-ben az uradalom a zugolyi főzfás erdı használatától 
eltiltotta a községet, pedig azt a lakosság saját hasznára ültette, csıszeivel ıriztette, 
esztendınként megújította és a Maros vizétıl töltéssel oltalmazta (vélhetıen a 3.4.1.2 
fejezetben említett Kosaras töltésrıl van szó). Az ügyben kinevezett királyi biztos a zugolyi 
erdıt végül az uraságnak juttatta (Tóth 1993). 

Ebben az idıben már a folyószabályozással kapcsolatos térképezések is nagy erıvel 
folytak. İry F. már 1815-ben elkészítette terveit a Maros Makóhoz közeli három 
kanyarulatának átmetszésére, hogy a várost megmentsék a pusztulástól. A három kanyarulat 
közül a legalsó - zugolyi - átmetszés munkálatainak láttak neki elıször a következı évben, ám 
a munka pénz hiányában rövidesen félbeszakadt. 

 

3.11. ábra A makói legelın 1914-ben már csak a gémeskutak jelölik az egykori meander 
futását 
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Buday M. 1820-ban készült térképe30 szerint (3.12. ábra) a mai öblözet jelentıs részét 
erdık és mocsaras területek borították, csupán a kezdetleges Kosaras töltés által védett része 
volt mővelhetı. A mederben homokpadokat és egy szigetet is jelölt. 

Szirbik M. (1979) az 1835-36-os Makó leírásában az alábbiakat írta: ”Volt régen az 
Uraságnak, a mostani Szuszogó helyjén, sőrő, a Városnak attól fogva Szent Lırintzig, és az új 
Szent Lırintznek is egy részén, ritkás Főz és Nyárfa imitt, amott keményfával elegyes erdeje. 
Minekutánna ezek kertekké változtatódtak is: vagynak még most is az Uraságnak Szugolyban, 
és Kákásnál, a Városnak Ludvárban, és Csipkésen, említett fajtájú erdei”. Leírása jól 
érzékelteti a területhasználatban rövid idı alatt lezajlott változásokat, ugyanakkor a zugolyi 
erdıkrıl azt is megjegyzi, hogy azok inkább fás kaszálók voltak (Márton 1929). 

Mátéffy P. 1842-ben készült térképe alapján az egykori zugolyi kanyarulat 
átvágásának idıpontja (1841-ben ásott csatorna) jól ismert (Tóth 1992). Az 1838-ban több 
helyen átszakadt egykori töltés vonalától délre Zugolyi Erdıt, északra pedig a Közlegelıt 
tüntetett fel. A folyó szabályozása következtében a püspöki, illetve a zombori uradalom 
ellenkezı oldalra átesı földjeit csere útján kívánták kiegyenlíteni. Az 1839-ben létrejött, de 
csak 1847-ben érvénybe lépett egyezség alapján a zomboriak elveszett erdıjüknek és 
kaszálóiknak pótlására megkapták Zugolyt. Az által esı földeken lévı keményfákat a régi 
tulajdonosok tövig, a főzfákat szokás szerint botolva levágták (Tóth 1992). 

A Maros mederfoglalása ezen a területen nagy nehézségekbe ütközött. Több mint két 
évtizednyi próbálkozás után a Tisza-Maros Ármentesítı Társaság 1864-ben tartott ülésén úgy 
határozott, hogy a régi medret el kell zárni, az átvágás torkolatánál összegyőlt iszapot ismét ki 
kell hányni, és az „agyagkeménységőnek” bizonyult meder fenekén kotrógép 
igénybevételével vezérárkot kell létesíteni. Amennyiben ez is kevésnek bizonyult volna, a bal 
parti oldalon sarkantyú létesítésével tervezték a vizet a mesterséges mederbe terelni (Tóth 
1992). A harmadik katonai felmérés 1:25 000 méretarányú térképlapja31 alapján viszont már 
biztosan elmondható, hogy több évtizedes próbálkozás után a zugolyi átvágásnál befejezıdött 
a Maros szabályozása, sikerült a vizet az új mederbe vezetni, de a régi meder torkolatát még 
nem tudták lezárni. Ezért megjegyzem, hogy a mederfoglalás a Török (1977) által feltüntetett 

                                                 
30 Cím: A Csanád megyei Makó mezıváros és a Torontál megyei Zombor között a Maros kanyarulatainak 

átmetszését mutató tervrajz (Lelıhely: Magyar Országos Levéltár S.12.Div.XIII.No.514.1-2.) 
31 Section 5465/I (Lelıhely: Hadtörténeti Múzeum Térképtára) 

3.12. ábra: Buday M. szabályozási terve Zugolynál (1820) 
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1855 és a Kiss (1940) által említett 1958 helyett csupán 1864 (az ármentesítı társaság őlése) 
és 1872 (harmadik katonai térképezés kezdete) között történt meg Zugolyban. 

A harmadik katonai térképezés 1914-ig helyesbített lapján a folyó egykori 
kanyarulatát már nem jelölték (3.11. ábra), az állandó vízborítás tehát igen gyorsan megszőnt 
(42-50 év alatt). Az öblözet területét immár földutak hálózták be és több épület is felfedezhetı 
rajta, ami intenzív kertgazdálkodásra utal. A töltést kísérı véderdı mellett vélhetıen a 
gyümölcsösök jelentették ekkor a hullámtér faállományát. 

Márton (1929) szerint az évtized végén Zugolyban szılık, gyümölcsösök és kertek 
voltak. A laza iszapos-homokos öntéstalajok a hagyma termesztésének nem kedveztek, 
azonban az egykor európai hírő makói tormatermesztésére és szılı, gyümölcsösnek a Zugoly 
területe kitőnı volt. A Peja (1935) által rajzolt tömbszelvény a Maros bal partján 1932-ben 
lerakódott jelentıs homokréteget jelez. 

Az 1970. évi 1:10 000 topográfiai térkép az öblözet középsı részén még nagy 
kiterjedéső szántóterületet jelöl, amit kiskertek, szılı és gyümölcsös parcellák szegélyeznek. 
A homok kitermelés már korábban megkezdıdött, amit egy nagy kiterjedéső, környezeténél 
2,5-3 méterrel mélyebb bányagödör jelez számunkra. Az öblözet peremét ekkor a töltést 
kísérı véderdık és vizenyıs kubikgödrök jelentették. Az ezredfordulón a középsı rész szántó 
területeinek kiterjedése visszaesett, helyét elsısorban nyár ültetvények, valamint kiskertek 
foglalták el. A kertek jelentıs része azonban elhanyagolt állapotban volt, ami ideális 
körülményeket biztosít az özönnövények számára. Immár három homokbánya is található a 
térségben, ebbıl azonban volt, amelyiket már horgásztóként hasznosították. 

 
3.4.2.4 A területhasználat változása Vetyeháton az 1950-es évekig 

Erre a területre jellemzı volt, hogy a Maros- és a Tisza árhullámainak összetalálkozása 
folytán az év legnagyobb részében víz alatt volt a szabályozásokat megelızıen, a vizeket 
pedig a gazdag érhálózat vezette le. Giday (1971) Tápé történetével kapcsolatban említi, hogy 
Szeged 1715-ben adománylevelet szerzett Tápé birtoklására és „Szeged városa már 1726-ban 
elvette a maga részére az 1000 holdas Marostıt, majd utána a Tápairét másik jó területét, a 
Makóval szomszédos Vetyehátot. Mindkettı szegedi kaszáló volt.” Ennek egyik oka lehetett, 
hogy az újszegedi töltés és híd csak 1790-ben készült el, a Makó és Arad felé menı forgalom 
ekkor még a Tápairéten haladt keresztül. Az úrbérrendezés a tápai parasztságot késıbb még 
tovább sújtotta, mivel Tápénak nem volt erdeje, fa helyett náddal tüzeltek, a nádast azonban 
az urbárium úri birtokká minısítette (Giday 1971). 

Az elsı katonai felmérés (1784) során készült országleírásból kiderül, hogy: 
Vetyehátnál a folyó 80-100 Klafter32 (150 - 190 m) széles és 3-4 Klafter (5,7 - 7,6 m) mély, 
száraz idıben a partja meredeken lejt közel két métert. A leírás szerint a Maros mellett 
Hajdován a térség némileg bozótos („Gestrüpp”), amit Eperjessy (1971) véleményem szerint 
tévesen fordított zsombékosnak (3.13. ábra). A leírás a Maros mentén végig zömök főzfákat 
említett. Továbbá megjegyezte, hogy Makónál nagy mocsár kezdıdött. A Tisza és Maros 
mellett Szegedig, Tápéig és Algyıig húzódott, náddal és sással volt teljesen benıve 
(Eperjessy 1971). A bal parti Deszk környékén szintén cserjés vegetációt és mocsarakat, 
illetve kaszálót említ. A mocsár augusztus végéig akadályozta a közlekedést Szeged és Makó 
között, Reizner J. 1892. évi tanulmánya szerint az utak járhatatlansága miatt majdnem 
kizárólag a vízi közlekedést használták a környéken. A kiöntési területeken nyílegyenesen 
haladtak, amikor pedig a víz visszatért medrébe, a makói hajók és dereglyék a Bogdány és 
Porgány erekben hajóztak be Szegedre (Reizner 1984). Az országleírás alapján a táj arculata 
gyakorlatilag megegyezett Bél M. 1738-ban, fél évszázaddal korábban Szeged környékérıl 
készült leírásával (Barta és Oltvai 1985). 
                                                 
32 Egy Klafter egy felnıtt ember magasságának felelt meg, értéke Bajorországban, Poroszországban és 

Ausztriában is más és más volt, 1,75-1,9 m között változott. 
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Gaskó (1999) szerint a Maros és Tisza összefolyása közelében a tartósabb elöntés 
miatt nem tudtak szikesek kialakulni, a szabályozás elıtt csupán mintaterületemtıl északra 
voltak ilyen területek (Lellei Szik, Keskeny Szük). Az állóvizekre és lefőzıdött holtágakra a 
tündérrózsa-hínár, békatutaj-kolokán hínár lehetett jellemzı, feljegyzések és térképfeliratok 
szerint a holtágakban nagy sulymos állományok uralkodhattak, melynek termését 
rendszeresen győjtötték, megsütve fogyasztották (Bodrogközy 1971). A sekély viző 
mocsarakban, illetve a nagyobb állóvizek parti zónájában kákás – nádas uralkodott, de 
elterjedt volt ennek gyékényes változata, a széles- és keskeny levelő gyékény. Nagy 
kiterjedéső állományaira a közel egy évezrede mővelt gyékényszövı háziipar tartott igényt 
(Bodrogközy 1971), melynek elsı említése Giday (1971) szerint 1799-bıl ismert. A 
magasabb parti zónákban és a vízzel rövidebb ideig borított mocsarakban a magas-sás csoport 
különbözı típusai, míg az ennél magasabb térszíneken a mocsárrétek uralkodtak, ez 
utóbbiakat kaszálták (Bodrogközy 1971). Deák (2004) szerint a szabályozás elıtt az ármentes 
területek közül csak keveset szántottak és a Vetyehát főz-nyár erdeinek kivételével feltőnı az 
árterek (korábban már említett) erdıtlensége is. A szabályozások elıtti idıkbıl a 
torkolatvidék környékérıl a füzeken kívül más fafajra egyetlen utalás sem található, de kisebb 
csoportokban, esetleg szálanként vénic szil és szürke nyár elıfordulásával számolnunk kell 
(Gaskó 1999). A marostıi és vetyeháti kaszálókat Szeged városa 1828-tól hat éves bérletre 
osztotta ki, ami a környék zselléreinek kaszásként és nádaratóként biztosított munkát (Giday 
1971). 

A Vetyehát területén Pálfai (2001) és Török (1977) szerint 1858-ban történt meg a 
folyó kanyarulatának átmetszése (a tıle keletre esı Nagy - Hajlásé pedig két évvel korábban), 
bár Inczefi (1960) idéz olyan 1847-bıl való dokumentumot, ami az átvágás megtörténtére 
utalt. A Nagy - Hajlás esetében 1843-ból és 1845-bıl is találunk erre utaló említést és 
Mátéffy-nak a Lelei rétrıl készített 1852-es térképe ábrázolta is azt. Emellett Tóth (1992) 
Mátéffy egy korábbi, 1842-es térképe (címe: Töltésépítés az ó-szegedi útnál) kapcsán közli, 
hogy a Maros szabályozásának alapszerzıdését 1838-ban kötötték meg és a térkép 
elkészültéig a bal parton az ártér szélesítését végrehajtották, az új folyómedret kiásták, de a 
víz beeresztéséhez Torontál megye nem járult hozzá. Az vélhetıen csak a Pálfai és Török által 
megjelölt idıpontban történhetett meg. 

Makó város 1854-ben készített átnézeti kataszteri térképéhez tartozó adatok alapján 
tudjuk, hogy a már átvágott Nagy-Hajlás által közrezárt területen 115 kat. hold és 1781 □öl 

 

3.13. ábra: Vetyehát az I. katonai felvétel idıpontjában (1784). 
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(kb. 74 ha) kaszáló, valamint 124 kat. hold és 365 □öl (79,5 ha) nádas terült még el, az 
immáron már Holt-Marosként említett kanyarulat területe kb. 38 hektár. Hasonló 
felszínborítás volt jellemzı az öblözet többi területére is, bár Inczefi (1960) munkája alapján 
1862-bıl Vetyeháti erdıre következtethetünk, amit a II. katonai térképezés (1863-64) ide 
vonatkozó térképlapja (3.14. ábra) szintén mutat. A Vetyehát területét itt Orlovács néven 
jelölték. 

A hullámtéren feltőnı változás a főz-nyár ligeterdık arányának növekedése, vélhetıen 
hullámtörınek telepített botolófüzesek és spontán regenerálódott erdık révén (Deák 2004). A 
vidék fásítási tervét Fendt A. dolgozta ki 1857-ben, a Tisza és Maros menti hullámtereken 
100 holdnyi kanadai nyár dugványozását javasolta. 

A gátak megépítésével a rendszeres árvízi elöntés a mentesített oldalon elmaradt, így 
ott a magasabban fekvı részeken megindult a szántóföldi mővelés, a mélyebben fekvı 
területek, pedig nádasból mocsárrétekké, kaszálóvá alakultak át. A Tápairéten 1895-ben már 
csak 64 hold nádas, viszont 1219 hold kaszáló volt, majd 1910-re a kaszáló is majdnem 
teljesen eltőnt és szántóvá alakult (Giday 1971). Csak a legmélyebb térszíneken, laposokban, 
ómeanderekben maradtak meg vizes élıhelyek. A 19. század végén a marostıi és deszki 
mentett oldali ártér teljesen mővelés alá került. Sok esetben még a kiszárított meandereket is 
felszántották (Deák 2004). A Maroszugot azonban részben még ekkor is ártéri mocsárrétek, 
ártéri mocsarak jellemezték. 

Az 1800-as években a Nagy-hajlás és a torkolat között szinte kizárólag a rızsevágatás 
jelentette az egyedüli erdıhasznosítási forrást. Az 1869-ben Szeged számára 500 öl fát kellett 
volna kitermelni, ám a marostıi erdıket elöntötte a víz, így indítványozták, hogy 350 ölet az 
új vetyeháti erdıbıl vágassák ki (Gaskó 1999). Vélhetıen spontán megtelepedett nyarasról 
lehetett szó. A vetyeháti erdık kiterjedése közel 250 hold volt 1882-ben, míg a III. katonai 
térképezés 1:25 000 méretarányú térképlapja (3.15. ábra) emellett vélhetıen jelentıs 
kiterjedéső cserjésekkel tarkított kaszálókat (W=Wiese, azaz rét, kaszáló és nem pedig 
W=Wald, erdı) jelez 1881-84-ben.  

 

 

3.14. ábra: Vetyehát a második katonai térképezés idején (1863-64) 
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A hullámtörı és botoló erdısávok telepítését rögzítette a III. katonai felmérés 1893-
ban elkészült 1:200 000-es térképe is (3.16. ábra). A gátak mellett egészen a Nagy-Hajlásig 
mindenütt erdısáv található és az egykori kaszálók helyén is egyre nagyobb az erdıborítás. 

 
 

 
3.16. ábra: Egyre kiterjedtebb erdıfoltok és feltöltıdésnek indult morotvák Vetyeháton 

(1914) 
 
3.4.3 A területhasználat változásának vizsgálata az 1950-es évektıl 2000-ig 
 
A Csordajárás és a vetyeháti öblözetben a területhasználat változás vizsgálatával 

pontosabb képet alkothatunk a hullámtér érdességi viszonyainak térbeli és idıbeli változásáról 
is. Így lehetıség nyílik arra, hogy ezek esetleges hatásait vizsgáljuk a hullámtéri 
akkumulációval kapcsolatban, ugyanakkor további részletes információt nyújt a 
pollenanalitikai vizsgálatokhoz is. A választás a két öblözet jelentıs kiterjedése és 
területhasználatuk eltérı jellege miatt esett a Csordajárásra és a Vetyehátra. 
 

3.4.3.1 Területhasználat-változás 1953-2000 között a Csordajáráson 
 A Csordajárást 1953-ban alapvetıen a gyepek dominanciája jellemezte, területének 
kétharmad része volt ide sorolható. Egy központi, nagy kiterjedéső foltból és a töltés rézsőjén 

3.15. ábra: Kiterjedt mocsárvilág még a III. katonai térképezés (1881-84) idején is 
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található keskeny sávból tevıdött össze állományuk (3.17. ábra). A központi foltot a légi 
felvétel készítésének idıpontjában még csak csenevész ültetett erdısávok keresztezték. Tehát 
ezt megelızıen összefüggı lehetett és csupán a korábban említett delelı erdık tették 
változatosabbá. A késıbbiekben a terület fokozatos felszabdalódásának lehetünk szemtanúi, a 
folyó felıl szántók és gyümölcsösök terjeszkedését figyelhetjük meg. Ennek eredményeként a 
gyepterületek az 1980-as évektıl az öblözetnek már csupán 25 %-át teszik ki (3.18. ábra). A 
gyepek területcsökkenése 1964-1981 között volt a legintenzívebb, legállandóbb foltjai a 
töltésen és a földutak által felszabdalt, összezsugorodott központi részen találhatóak (3.19. 
ábra). A gyepterületek ¾-ed része az elsı felvételi idıpont és 2000 között változatlan volt. 
Azonban itt vissza kell utalnom Makra O. (2002) kutatási eredményeire, ami a gyepek 
erıteljes degradációját mutatja. A gyepgazdálkodásra jellemzı volt, hogy a területre 
szarvasmarhát, lovat, szamarat, birkát, kecskét és disznót egyaránt kihajtottak. A sertéseket 
külön, a rosszabb, vizenyısebb laposokon tartották. A földek termelıszövetkezetek közötti 
szétosztása után kezdetét vette az intenzív nagyüzemi gazdálkodás, ennek köszönhetıen a 
hullámtérre nagy mennyiségő nitrogén mőtrágya került, s ez okozta a gyepek degradációját a 
legeltetés fokozatos felhagyásával együtt.  

 A szántóterületek részaránya az 1980-as évekig növekedett (47,7 %), majd 
csökkenésnek indult, fıként az erdık és (a rendszerváltás után a tulajdonviszonyokban 
bekövetkezett változások hatására) és a mővelésbıl kivett parcellák területnövekedésével 
arányosan. A szántó területek méretének eloszlása kétarcú, ugyanis az 1970-es években a 
terület ÉK-i részén nagy számú és kis parcella mérető kerteket (23,14 ha) alakítottak ki. 
Ugyanakkor a mintaterület Ny-i részét néhány egységes, nagy tábla (60,70 ha) jellemzi. Ezért 
az átlagos parcellaméret 1 hektár alatt marad, bár szórása ennél nagyobb. 
 A Csordajárás Maroshoz közeli területein az 1960-as években üzemi mérető (30,66 
ha) gyümölcsösöket (almafa ültetvényeket) alakítottak ki az összterület 9,29 %-án. Ezek az 
ültetvények az 1980-as évekig maradtak fenn. Késıbb területüket beszántották, majd 
gyümölcsösök a hullámtér ÉK-i részén újonnan kiparcellázott részen terjedtek el ismét. Itt 
1981-ben leginkább még döntıen szántóföldi mővelést folytattak, majd 1991-re a kiskertek, 
gyümölcsösök kiterjedése emelkedett meg (5,88 ha) a szántóföldek rovására. 
 A területen kezdetben a töltést és a Marost kísérı sávban helyezkedtek el erdık, 
valamint az itatóhelyek közelében volt néhány delelı erdı. Az erdık kiterjedése lassan 
emelkedett, fıként a DNy-i területek ültetett erdeinek köszönhetıen. Az erdıfoltok átlagos 
nagysága 0,66 ha-ról 1,69 ha-ra emelkedett. A legnagyobb kiterjedéső erdıfolt a 2000-es 
idıszakra volt jellemzı, az összterület 4 %-át tette ki. A területen található erdıállományok 

 
3.18. ábra: A területhasználat-változás százalékos megoszlása a Vetyeháton (1953-2000) 
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fajösszetételére – az 1997-es erdıgazdasági üzemtervi adatok alapján – a fehér főz 
dominanciája volt jellemzı, de e mellett a szürke nyaras és a kocsányos tölgyes állományok 
kiterjedése is jelentısnek volt mondható. Az idegenhonos fafajokból álló és nemes nyaras 
erdıterületek aránya 20 %-nak bizonyult. 

A már tárgyalt jelentısebb területhasználati kategóriák mellett számolnunk kell a 
mővelésbıl kivett területek arányának növekedésével (4,81 %-ról 15,04 %-ra). Sok kis 
parcella mellett kifejezetten nagy kiterjedéső felhagyott területek is vannak, ami kedvez az 
agresszív özönnövények terjedésének. 

A Maros közelében 1953-ban egy 2,71 ha kiterjedéső, 1991-ig egységes nádas foltot 
találhattunk, ami 2000-re feldarabolódott (7 foltból állt). Összes kiterjedése is ekkor bizonyult 
a legkisebbnek (2,1 ha). 

A víz borította területek növekedése csupán a magasabb vízállással jellemezhetı 1981-
es idıszakban szembetőnı, kiterjedésük ettıl eltekintve minimális, csupán néhány 
kubikgödörre és egy-két napjainkban még valamivel mélyebb fekvéső korábbi meander 
részletre korlátozódik. A mocsaras területek megjelenése is itt valószínősíthetı, kiterjedésük 
az ezredforduló után is igen csekélynek bizonyult (4,09 ha). 

Az öblözet egészét tekintve a területet lefedı foltok számának a másfélszeresére való 
növekedése, valamint a legnagyobb folt nagyságának felére csökkenése tapasztalható. Ezek az 
adatok egyértelmően a mintaterület fragmentációját jelzik. A hullámtéri öblözet Shannon-
diverzitás mutatója növekvı tendenciát mutat, ami vélhetıen az egyes mővelési ágak 
gyepterületek rovására történı területi kiegyenlítıdésének köszönhetı. Ez természetvédelmi 

 
3.19. ábra: Gyep területek kontinuitása a Csordajáráson, a folytonosan gyepként 

hasznosított területek (32) pirossal jelölve (részletes magyarázatot lásd a vizsgálati 
módszereknél, 3.3.4 fejezet). 
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szempontból nem feltétlen takar pozitív folyamatokat, gondolva a szántók és mővelésbıl 
kivett területek arányának növekedésére. 

A területre vonatkozó kategória átmeneti vizsgálatok szerint 2000-ig az öblözetben a 
hullámtéri területhasználat 40 %-a nem változott 1953-hoz képest (3.5. táblázat). A 
legfontosabb változástípus a gyepek szántóvá alakulása (az összterület 20 %-a), valamint a 
gyep – erdı átmenet volt (11 %). De emellett a gyepek és szántóterületek parlagon hagyása is 
igen jelentıs (6-7 %), valamint a szántóterületek rovására történı erdıültetés (3,7 %). 

 
3.4.3.2 Területhasználat-változás 1953-2000 között a Vetyeháton 

A mintaterület vizsgálata során az 1981-es légi felvétel feldolgozását mellıznöm kellett. 
A Maros ugyanis a légi felvétel elkészítésének idıpontja elıtt néhány nappal (május 14-én 
456 cm-rel) tetızött és a Csordajárással ellentétben itt még igen jelentıs volt a vízzel borított, 
így értékelhetetlen területek aránya. Az 1953-as légi felvételen a mintaterület 9 %-át egy 
felhıfolt takarta ki, így azt a területrészt az elemzésbıl kénytelen voltam kihagyni. 

A mintaterület ⅔-át az 1950-es években még szántók foglalták el (3.20. ábra). A szántók 
nagysága a Csordajáráshoz hasonlóan itt is kettıs volt, ugyanis a jobb parti hullámtéri 
öblözetben (Vetyehát és Nagy-Hajlás területén), ami távol esett a településektıl, hatalmas 
mérető parcellák sorakoztak, míg a bal parton (Hajdova és környéke), Klárafalvához és 
Deszkhez közel a kisebb szalagtelkek voltak jellemzıek (3.21. ábra). A hullámtér bal partján 
és Nagy-Hajlás területén már az egykori folyókanyarulatok területét is beszántották, míg a 
Vetyeháton a korábbi mederrészletet még víz borította, valamint mocsaras területek és 
keskeny erdısáv szegélyezte. A szántók kiterjedése 1953 és 1964 között, mindössze tíz év 

 

3.5. táblázat: A Csordajárás kategória átmeneti-mátrixa (adatok a teljes terület %-ban) 

 

3.20. ábra: A területhasználat megoszlásának változása a Vetyehát területén 1953 óta 
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alatt 66,66 %-ról kevesebb, mint a harmadára, 19,41 %-ra csökkent. Helyüket fıként a 
korábbi nagyparcellás szántóföldi területeken erdık foglalták el. A késıbbiekben a 
megmaradt szántóföldi területek legnagyobb részén erdıt ültettek, így a szabályos szántóföldi 
parcellák helyét napjainkban már szabályos alaprajzú erdırészletek borítják, a szántók 
területaránya csupán 3,71 %. 

Kezdetben a területnek még csupán 11,5 %-át borító erdık elterjedése leginkább az 
1953 és 1964 közötti idıszakban volt robbanásszerő (57,8 %-ra emelkedett), ami 
természetesen nem spontán beerdısülést takar, hanem intenzív erdıtelepítést. Az 
ezredfordulóra az erdık a vizsgált öblözet ¾-t foglalták el. Az erdık átlagos foltmérete 
fokozatosan nıtt a vizsgált idıszakban (0,76 ha-ról 5,68 ha-ra), mögötte azonban 2000-ben 
jelentıs eltérések voltak (min: 0,1 ha; max: 64,85 ha ). Az 1953-2000 között folytonosan 
erdıvel borított területek a töltést kísérı kubikgödrök, valamint az aktív medret kísérı 
rövidebb szakaszokon, illetve egy-két, a hullámtér közepén elhelyezkedı parcellában 
találhatóak (3.22. ábra). Területük az ezredfordulón jellemzı összes erdıterületnek csupán 6,5 
%-át (66,26 ha-t) tesz ki. 1997-es erdészeti üzemtervi adatok azt mutatják, hogy az erdık 
fajösszetétele természetvédelmi szempontból igen kedvezıtlennek volt ekkor mondható. Az 
erdıknek kevesebb, mint felét (46 %) alkották ıshonosnak mondható fafajok (fıként 
kocsányos tölgy, fehér főz és szürke nyár), nagyobbik részét pedig idegenhonos, valamint 
nemesített fajok adták (különféle nemes nyarak és zöldjuhar). Az 50 évesnél idısebb 
állományok aránya nem érte el az 1 %-ot, ezeket nagyrészt fehérfőz és szürkenyár adta. Az 
50-es évek elején telepített (41-50 éves) erdık ¾-ét még kocsányos tölgy, 5 %-át pedig 
vélhetıen spontán megtelepedéső fehér főz alkotja. Az utóbbi évtizedek fiatal állományai 
viszont zömmel nemes nyár ültetvények. 

A mővelés alól kivett területek aránya fokozatosan növekedett. Legnagyobb része 2000-
ben az éppen letermelt erdık helyét rögzíti, amit az erdık újratelepítése követett. A 
mővelésbıl kivett területekhez tartoznak az egyes erdırészletek közti nyiladékok és a 
területen található olajkutak körüli irtások is. Fontosnak tartom, hogy a hullámtér mővelésbıl 

 

3.22. ábra: Erdı területek kontinuitása a Vetyeháton. A vizsgált négy idısíkban folytonos 
erdıként hasznosított területek (16) pirossal jelölve (részletes magyarázatot lásd a 

vizsgálati módszereknél, 3.3.4 fejezet) 
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kivont területein (nem használt földutak, irtásterületek stb.) nagyon rövid idı alatt (1-2 év) 
megjelennek és áthatolhatatlanul sőrő vegetációt képeznek az egyes özönnövények, legfıképp 
a gyalogakác (Amorpha fruticosa). Így ezeknek a területeknek egy része akár a cserjés 
kategóriába is sorolható. 

Az 1953-ban a terület csupán 7,5 %-t borították gyepterületek. Elhelyezkedésükre 
jellemzı, hogy a mintaterület ÉK-i részén egy facsoportokkal tarkított nagyobb foltban és a 
töltések rézsőjén, valamint a mindenkori vízállás függvényében a Maros átmetszett 
kanyarulatainak mélyebb részein, víz borította és mocsárrétekkel váltakozva voltak 
megfigyelhetıek. Emellett a Maros partjához közel, a sodorvonal áthelyezıdéseknek 
(zátonyok és szigetek képzıdése) köszönhetıen bolygatott területeken jelentek meg. Az 
utóbbi területhez köthetı foltok a legkevésbé stabilak, a pionír vegetáció helyét igen gyorsan 
cserjések és erdık foglalták el. A gyepek kiterjedése 89 ha-ról 132 ha-ra, a gyepfoltok száma 
73-ról 94-re nıtt 1953 és 1964 között. Az átlagos foltméret ekkor 1,23-1,40 ha. Az 1953-ban 
még egy tömbben levı és korábban csak a keskeny utak által megbontott nagyobb folt is 
részben felszabdalódott, 1964 után összezsugorodott, helyét egyre inkább szántók és erdık 
foglalták el. Ezzel együtt a gyepek összes kiterjedése (81,68 ha) és foltszáma (45) is 
lecsökkent, az átlagos foltméret azonban nıtt valamelyest (1,81 ha) Állandónak az ÉK-en 
elhelyezkedı folt központi része és a töltések rézsőjén található gyepsávok mondhatóak (3.23. 
ábra). Utóbbiak használati módja a jövıben sem fog megváltozni, tekintve, hogy az árvízi 
védekezés szempontjából ezek kiemelt fontosságú területek, így karbantartásuk, rendszeres 
kaszálásuk elengedhetetlen. 

A kubikgödrök és levágott meanderek mentén található mocsaras és nádas területek az 
utolsó két évtizedben gyakorlatilag eltőntek a Vetyehát területérıl. 

A mesterséges felszínek kiterjedése nem jelentıs, kizárólag egy rövid aszfaltozott 
útszakaszra és néhány olajkitermelı kútra szorítkozik. 

Az öblözet teljes területét lefedı foltok átlagos mérete folyamatosan növekvı tendenciát 
mutat és napjainkban értéke kétszerese (3,4 ha) az 1953-as kiinduló állapotnak (1,74 ha). A 
foltméretek szórása azonban lényegesen nagyobb az átlagos foltméretnél (6,53 ha), tehát a 
foltméretek eloszlása jobbra mutat ferdeséget, az átlagosnál kisebb mérető foltok nagyobb 

 

3.23. ábra: Gyepterületek kontinuitása a Vetyeháton. A vizsgált négy idısíkban folytonos 
gyepként hasznosított területek (16) pirossal jelölve (részletes magyarázatot lásd a 

vizsgálati módszereknél, 3.3.4 fejezet) 
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számának köszönhetıen. A foltméretek kapcsán tapasztalt ferdeség kialakulásában vélhetıen 
a vizsgálat részletes felbontása (kis MMU, lásd 3.3.3 fejezet) is fontos szerepet játszik. Az 
ezredfordulón csupán az erdıfoltok átlagos mérete haladta meg a hullámtérre átlagosan 
jellemzı foltméretet. A szántók 2,60 ha-ról fokozatosan 1,74 ha-ra csökkenı átlagos 
foltmérete mellett a gyepfoltok átlagos kiterjedése 1,23 ha-ról 1,82 ha-ra emelkedett 1991-ig. 
Az öblözet Shannon-diverzitási indexe, a kiindulási 1,69-es értékérıl 1,38-ra csökkent 2000-
ig, köszönhetıen az erdısített területek egyeduralmának. A Csordajárással ellentétben ez a 
csökkenés természetvédelmi szempontból viszont kedvezı (az erdık szántók helyét foglalták 
el). 

A kategóriák közötti átmenet vizsgálata azt mutatja, hogy az öblözet 
területhasználatának szerkezete nagymértékben átalakult (3.6. táblázat). Összterületének 
csupán 17 %-át használták azonos módon 1953-ban, valamint 2000-ben. Területének több 
mint felét (51,54 %-át) szántó helyett erdıgazdálkodásra hasznosítják napjainkban. Az 1953-
ban felhıvel kitakart (nem ismert hasznosítású) részek kétharmada ma erdı. Az 1953-ban 
még igen jelentıs kiterjedéső szántóterületek felhagyásának mértéke a teljes terület 5,14 %-án 
volt jellemzı, míg a becserjésedése a mintaterület 1,18 %-án (mintegy 4 hektárnyi területre 
jellemzı. A gyepeknek valamivel nagyobb hányada lett erdı (2,83 %), mint amennyit gyep 
kategóriaként kezelnek továbbra is (2,59 %). 

Tehát a Csordajárás esetében tapasztaltakkal ellentétben itt a mintaterület 
fragmentációja helyett a szántókat felváltó erdıgazdálkodás egyeduralma és az azokra 
jellemzı egyre nagyobb kiterjedéső parcellák válnak dominánssá. 

  
3.4.4 A hullámtér érdességének megváltozása 
 
A fenti területhasználati adatok (1953-2000) és az irodalomban szereplı hidraulikus 

érdesség adatok összevetése lehetıvé tette a hullámtér érdesség változásának becslését, ami az 
akkumuláció hosszabb távú változásának szempontjából fontos. A vizsgált két terület eltérı 
karakterisztikája kiváló alkalmat biztosított, hogy nyomonkövessem mely területhasználati 
változások miként befolyásolják az érdesség alakulását. 

 
3.4.4.1 A hidraulikus érdesség változásai a Csordajárás területén (1953-2000) 

A Csordajárás teljes területén az érdességi tényezı idıbeli változásának vizsgálata azt 
mutatta, hogy a hullámtér érdességének értékei az 1953-64 közötti periódusban emelkedtek, 
majd az 1981-ben tapasztalt visszaesést követıen az ezredfordulóig ismét növekvı tendencia 
volt megfigyelhetı. A hullámtéri terület érdessége 1991-ben (nnorm,1991=0,055) már újra 
meghaladta az 1964. évi állapotot (nnorm,1964=0,050) és azt követıen 2000-ben érte el 
maximumát (nnorm,2000=0,059; nmax,2000=0,102), miközben a minimum értékek kisebb 
mértékben növekedtek (3.24. ábra). Ez feltehetıen a kertek és mővelésbıl kivett, 
özönnövényekkel betelepülı területek gyarapodásának volt köszönhetı, azok minimális 

 

3.6. táblázat: A Vetyehát területhasználati kategóriáinak átmeneti-mátrixa (adatok a teljes 
terület %-ban) 
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3.24. ábra: A hullámtér hidraulikus érdesség értékeinek 

változása a Csordajárás területén 

érdességi értéke 
ugyanis a gyep és 
szántó területekéhez 
hasonló. Az 1964 és 
1981 között 
bekövetkezett 
visszaesés az erdı 
területek változatlan 
arányának és fıként a 
szántó területek gyepek 
rovására történı 
terjeszkedésének volt 
betudható. Ekkorra az 
1953-hoz közeli 
érdességi állapotba 
történı 
visszarendezıdését 
figyelhettük meg. Az 
1981-et követı tíz évben az érdesség minimális, normál, de leginkább maximális értékének 
legjelentısebb emelkedését tapasztalhattuk, ami fıként az erdıtelepítésekkel magyarázható. 
Ezt követıen a növekedés némileg lelassult és fıként a szántó területek nagyarányú 
felhagyásának volt köszönhetı. A hullámtér érdességének lehetséges becsült minimuma 0,03-
ról csupán 0,035-re, normál értéke 0,044-rıl 0,059-re, maximuma pedig 0,072-rıl 0,102-re 
emelkedett ötven év alatt. 

A folyóval párhuzamos 100 méteres sávokban az érdességi tényezı változását 
ábrázolva (3.25. ábra) megállapítható volt, hogy az, az öt vizsgált idısík mindegyikében 
hasonlóan alakult. A Maroshoz legközelebb, valamint attól legtávolabb esı 200 méteres 
sávban bizonyult a legmagasabbnak, a köztes területeken pedig jóval alacsonyabb érdesség 
értékeket vett fel. Ez a folyót övezı erdısávnak, a hullámtér középsı részén található gyep és 
szántó területeknek, valamint a védı erdısáv folyamatos meglétének tulajdonítható. 

Egyedül 1964-ben tért el valamelyest az érdesség a hullámtér keresztmetszetében. A 
fı trend ekkor is megmaradt, azonban ekkor a Maros menti 300 méteres sávban, illetve a 
legtávolabbi 100 méteren volt kiemelkedı az érdesség, ami a folyóhoz közeli új, nagyüzemi 
mőveléső gyümölcsösök megjelenésével volt kapcsolatban. 

Megállapítható, hogy a folyóhoz legközelebb esı 100 méteres sáv (az áradások 
alkalmával fokozott akkumulációval jellemezhetı térszín, lásd 4.1.2 fejezet) érdessége 1981-
es visszaesésétıl eltekintve fokozatosan növekedett, ami elsısorban az erdık részarányának 
21 %-ról 55 %-ra emelkedésének volt köszönhetı. Maximális értéke itt 0,09-rıl 0,14-re, 
normál esetben pedig 0,06 és 0,08 között változott, ezzel együtt az érdesség terjedelme is 
jelentısen megnıtt. Értéke a legkedvezıbb esetben csupán 0,03 - 0,04. A hullámtér 
érdességének legalacsonyabb és legszőkebb tartományban változó értékei egyértelmően a 
hullámtér középsı részének gyep és szántó területeinek voltak tulajdoníthatóak. Szélsı értékei 
itt általában 0,25 – 0,7 között változtak, normál esetben pedig 1953-ban még 0,037 – 0,06, 
majd napjainkra 0,047 – 0,08 között mozgott az értéke. 
 

3.4.4.2 A hullámtér hidraulikai érdesség-változásának vizsgálata a Vetyeháton 
(1953-2000) 

 A mintaterület egészét (illetve jobb és bal partját) tekintve a hullámtér hidraulikus 
érdességének folyamatos növekedése állapítható meg a vizsgált idıszakban (3.26. ábra). A 
legjelentısebb változás 1953 és 1964 között zajlott le az egykori szántóterületek beerdısítésével. 
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3.26. ábra: A Vetyeháti öblözet jobb és bal partjának 
hidraulikus érdesség változásai 

Mintegy ötven év alatt az érdességi tényezı lehetséges értékei több mint duplájára emelkedtek 
(nmax1953=0,072; nmax2000=0,175). A jobb és bal part különbségei mára kiegyenlítıdtek és 0,05 – 
0,175 között változnak, normál esetben értékük 0,1 körüli. 

A mintaterület 
érdességének térbeli 
változását tekintve 1953-
ban a Csordajáráshoz 
hasonló tendencia 
érvényesült a 
hullámtérnek mind a 
jobb, mind pedig a bal 
parti részén (3.27. ábra). 
Azaz, az alapvetıen 
szántóként hasznosított 
széles középsı sáv 
normál érdessége 
bizonyult a 
legalacsonyabbnak 

(nnorm=0,035) és az 
érdesség értékek itt 
változtak a legszőkebb 
határok között (nmin=0,022 ill. nmax=0,081). A folyót és a töltést övezı keskeny erdısávok 
hatásaként pedig a hullámtér szélein jelentısen, akár duplájára is megemelkedett a lehetséges 
maximumok értéke (nmax=0,158). Egy évtized alatt azonban jelentısen megváltoztak a hullámtér 
érdességi viszonyai az újonnan ültetett erdık hatására. A jobb parton a meder közelében még egy 
200-250 méter szélességő, hosszan elnyúló szántóterület maradt. Ennek eredményeként az 
érdesség változásának tendenciája megfordult, hiszen most a Maros menti 300 méter széles 
sávban, valamint a Marostól legtávolabb esı, háromnegyed részben gyeppel borított kis 
részterületen volt az érdesség a legalacsonyabb (nmin=0,031; nmax=0,089). Legmagasabb értékeit a 
köztes terület erdeinek hatására az 500-600 méteres távolságban lévı sávban érte el, ahol normál 
esetben 0,1-nek adódott, míg a legrosszabb (maximális) esetben akár 0,18 feletti érdesség is 
elıfordulhatott. A hullámtér bal parti részén a meder közelében ekkor már erdık domináltak, így 
az érdesség itt érte el maximumát (0,175). A Marostól távolabb esı részein a mintaterület 
délkeleti felét még szántók, nyugatabbra (Hajdován) pedig már erdık foglalták el, az egyes zónák 
érdessége tehát alacsonyabbnak adódott, mint a jobb part esetében. 

A mintaterület érdességi viszonyai 1991-ben egységesen magasnak adódtak, mind a jobb, 
mind pedig a bal parton. Legmagasabb értéke a Maros bal partján akár 0,19 is lehetett, a jobb 
parton a szántók további csökkenésével ugyan nıtt az érdesség, de 0-300 méteres sávban az 
átlagnál még mindig alacsonyabbnak bizonyult. Normál esetben egy-két kivételtıl eltekintve 0,08 
– 0,1 közötti változott az érdesség a hullámtér teljes keresztmetszetében. Az utolsó idısíkban, 
2000-ben csupán annyit változott a helyzet, hogy a bal part nagyobb irtásterületeinek 
köszönhetıen 800 –1200 méteres távolságban lecsökkent a területre jellemzı érték, de továbbra is 
a Marost övezı bal parti sávban maradt a legmagasabb. A jobb parton az egy évtizeddel korábbi 
trend érvényesült, a terület érdessége az 1991. évinél (nmax,j=0,168) azonban 2000-ben valamivel 
magasabb (nmax,j=0,176) volt az aktív mederhez közeli szántóterületek egy részének további 
eltőnésével. 
  

3.5 Részösszegzés 
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A Maros közvetlen környezetérıl – a jelenlegi hullámtérrıl – készült korabeli leírások és 
korábbi földrajzi nevek segítségével nyomon követhetıek voltak a terület adottságainak és 
használatának változásai. Ezen adatok alapján váltak értékelhetıvé a késıbbi hullámtéren 
napjainkig lezajlott (pl. hidrológiai vagy vegetációs) változások. Így például a Csordajárást az 
1804 óta uralják a kaszálók és legelı területek. Zugolyban a szabályozás elıtt fás kaszálók, azt 
követıen pedig kezdetben intenzíven használt (de napjainkban már sok helyen felhagyott) kertek, 
valamint szántók, majd utóbbiak helyén erdık létesültek. A vetyeháti öblözetben a 
szabályozásokat megelızıen mocsárréteket és kaszálókat említenek korabeli források, erdıt 
csupán 1862-tıl jegyeztek fel. Ugyanakkor ezeknek az adatoknak fontos geomorfológiai 
vonatkozásai is vannak. Bizonyíthatóvá vált ugyanis, hogy Apátfalvánál a mai alacsony ártér 
egykori homokos zátonyfelszínét az 1950-60-as években kötötték meg és indult meg feltöltıdése 
iszapos-agyagos ártéri üledékkel. Térképek tanulsága szerint a Maros 1846-ban levágott 
kanyarulata Csordajárásnál 1899-re (53 év alatt) olyan mértékben feltöltıdött, hogy már nem volt 
benne állandó vízborítás. Ugyanez a folyásirányban lentebb fekvı Zugolyban (átvágás: 1864-72) 
1914-re következett be (42-50 év alatt). Az 1858-ban átmetszett vetyeháti kanyarulatról ugyanez 
nem mondható el, igaz hasonló mértékben feltöltıdött a szabályozás óta, de még napjainkban is 
gyakorta tartós vízborítás jellemzi. 

A részletesebben vizsgált két mintaterület (Csordajárás és Vetyehát) napjainkban alapvetıen 
eltérı jellegő. A Csordajárás területén a területhasználati foltoknak 40 %-a változatlan maradt. A 
korábban jelentıs kiterjedéső gyepek egyre inkább a háttérbe szorultak és helyüket szántók, 
valamint erdık foglalták el, késıbb a szántók egy részét is felhagyták. Míg a Vetyehát 
területhasználatának szerkezete 1953 óta jelentısen (83 %-ban) átalakult. A legfontosabb 
kategória átmeneti típus a szántó-erdı átmenet volt (51,5 %), de a korábbi nagy kiterjedéső 
szántok felhagyása is jelentısnek bizonyult (5,1 %). 

A két területen ellentétes irányú trendek érvényesültek: a Csordajárás területén a 
foltméretek csökkenésével (1,45 ha-ról 0,9 ha-ra) a duplájára emelkedett, míg a Vetyeháton az 
átlagos foltméret megduplázódásával (1,6 ha-ról 3,4 ha-ra) együtt csökkent a foltok sőrősége. Az 
átlagos foltméret adatok azonban jelentıs eltéréseket takarnak. A foltok alakja mindkét terület 
esetében igen egyszerőnek volt mondható és csak kis mértékben változott a vizsgált idıszakban. 

A két mintaterület átlagos érdesség viszonyaira jellemzı, hogy a hullámtér hidraulikus 
érdessége mindkét helyen 1953-ban volt a legkisebb. A Csordajárás területén ekkor 0,044-nek, 
míg a Vetyeháton 0,045-nek adott az érdesség normál értéke. Tehát 1953-ban a két terület 
esetében teljesen azonosnak bizonyult, majd a Vetyeháton az intenzív erdısítésnek köszönhetıen 
jelentısen megemelkedett és az ezredfordulón normál esetben már majdnem a kétszerese (0,095) 
volt a Csordajárás területén becsült érdességnek (0,059). 

A hullámtér keresztszelvényét vizsgálva, az érdesség megváltozása kedvezıtlen abból a 
szempontból, hogy az elemzett idıszakban a Marost övezı sávban nıtt az érdesség, és általában 
itt kiugró értékek adódtak a Csordajárás (nmax,2000=0,140) és a Vetyehát (nmax,1991=0,191) esetében 
is. Tehát pontosan az akkumulációnak fokozott mértékben kitett területeken. 

Amennyiben azt vizsgáljuk, hogy a területhasználat jelenlegi módja mennyire felel meg a 
vízügyi szempontoknak megállapítható, hogy a javasolt (Ihrig 1952), az anyamedernél kétszer-
háromszor szélesebb, majd a korábban említett 2006-os jogszabályban a Maros esetében elıírt 6 
méter széles gyepgazdálkodású parti sáv gyakorlatban történı alkalmazása már régóta nem 
biztosított. A hullámtéri erdık állapota sem felel meg a vízügy kívánalmainak, manapság fıleg a 
gyalogakáccal becserjésedett nemes nyár ültetvényeknek köszönhetıen. A hullámtér vízvezetı 
képességével szemben megfogalmazott követelmények tehát egyre csekélyebbek a szabályozások 
óta, igaz teljesítésük már a kezdetekkor akadályokba ütközött és a kivitelezés ma is hagy maga 
után kívánnivalót. Mindez elırevetíti a fokozott hullámtéri akkumulációt és a mederszőkülést is. 
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4. RÖVID TÁVÚ, EGY-EGY ÁRVÍZ OKOZTA ÜLEDÉK-FELHALMO ZÓDÁS 
VIZSGÁLATA A MAROS HULLÁMTERÉN  
 
4.1 Irodalmi és módszertani elızmények 
 

Az árterek hosszabb távú fejlıdésének megértéséhez az egy-egy árvízi esemény során 
zajló folyamatok számszerősítése vezethet el, aminek egyik lépése az áradások alkalmával 
lerakódott üledékek vizsgálata. A hullámtéri akkumuláció mintázata igen változatos lehet a 
nagy számú befolyásoló tényezı megjelenésének, egymásra hatásának, illetve 
hierarchiájának, valamint ezek tér- és idıbeli változásának köszönhetıen (Steiger et al. 2005). 

Áradások alkalmával lerakott üledék mennyiségét a folyók árterének különbözı 
geomorfológiai képzıdményein számos kutató vizsgálta. A kutatások jelentıs része Nagy-
Britannia, az USA és Hollandia területén történt. A tanulmányok leggyakrabban extrém árvízi 
eseményekhez köthetıek, azok sajátságait elemzik (Borsy 1972, Kesel et al. 1974, Asselman 
et al. 1995, Gomez et al. 1995, Gomez et al. 1997, Walling et al. 1997, Ten Brinke et al. 1998, 
Miller 1999, Wyzga 1999, Nagy et al. 2002) és vizsgálati módszereik igen sokszínőek 
lehetnek. 

Hazánkban egyelıre igen kevés adat áll rendelkezésünkre egy-egy áradás hullámtér 
feltöltı hatásával kapcsolatban. Annak ellenére, hogy a hullámterek felmagasodását 
napjainkban gyakran emlegetik, mint az árvizek magasságnövekedésében szerepet játszó 
fontos tényezıt (Nagy et al. 2001, Gábris et al. 2002). Leginkább a Tisza ilyen jellegő 
kutatása került elıtérbe az utóbbi években, rekord mérető árvizei és a Vásárhelyi Terv 
továbbfejlesztése kapcsán (Szlávik 2001). 

 
4.1.1 Az árvizek akkumulációs hatásának vizsgálati módszerei árterületeken 
 
A folyók egy-egy áradása során, esetleg történı hullámtéri üledék-akkumuláció 

vizsgálatára több módszer is elfogadott. Megkülönböztethetünk olyan módszereket, ahol az 
árvízi eseményt megelızı beavatkozások szükségesek (I), például üledékcsapdák, eróziós 
cövekek és mesterséges jelzırétegek, illetve ahol az eseményt követı terepi vizsgálatokról 
van szó (III) pl.: természetes jelzırétegek, elektromágneses indukción alapuló vizsgálatok 
(talajradarok – GPR) és távérzékelési módszerek. Köztes megoldást, pedig az áradás 
idıtartama alatt végzett vizsgálatok (II) jelentenek: üledékhozam számítások, távérzékelési 
módszerek használata (Goudie 1990). 

Az áradást megelızıen kihelyezésre kerülı üledékcsapdáknak több típusát 
fejlesztették ki, ezek használata az egyik leginkább elterjedt az akkumulációs vizsgálatok 
során. Nem meglepı tehát, hogy a különféle csapdák igen eltérıek lehetnek megjelenésükben. 
Ismerünk kis energiájú környezetben alkalmazott cilinder és palack csapdákat és sima felszínő 
korongokat. A nagyobb energiájú területeken az egyszerő cserepektıl a megnövelt 
érdességgel rendelkezı különféle mőanyag szınyegekig (4.1. ábra) igen sokféle formájuk 
használatos (Mansikkaniemi 1985, Steiger et al. 2001a, Steiger et al. 2003). Utóbbiak elınye, 
hogy segítségükkel egy csapadékesemény hatására bekövetkezı kis mennyiségő 
felhalmozódás is mérhetı (Simm és Walling 1998). Ezzel a módszerrel az adott 
felületegységen lerakott üledék mennyisége, szemcseösszetétele is meghatározható, azonban 
az, a csapda felszínének érdességétıl függıen változik. Emellett számolni kell a csapdák 
elmosásából, eltulajdonításából eredı problémákkal is. 

Mesterséges jelzırétegeket igen kis energiájú környezetben (ártéri lapályok, folyó 
delták, mocsarak) alkalmaznak rövidtávú vizsgálatokban (4.2. ábra). A legelterjedtebb 
jelzıréteg a talajfelszínen egyenletesen eloszlatott csillám, agyag, vörös homok, földpát, vagy 
szénpor réteg (Harter és Mitsch 2003, Steiger et al. 2003). Számolni kell azonban 
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kimosódásukkal, keveredésükkel. A megfelelı jelzıréteg kiválasztásakor figyelembe kell 
venni a szállított üledék tulajdonságait is. Stabilis, ritka elemek (pl.: szamárium) használata is 
megfelelı lehet, amelyet a mintavételt követıen neutron aktivációs analízis segítségével 
detektálnak (Knaus és Van Gent 1989). 

 

 

 

 
4.1. ábra: Megnövelt érdességő üledékcsapda 

(Mansikkaniemi 1985) 
4.2. ábra: Mesterséges jelzırétegek telepítése 
áradást megelızıen (Harter és Mitsch 2003) 

 
Természetes jelzırétegek felhasználása legalább olyan elterjedt az üledék-

felhalmozódás vizsgálatában, mint az üledékcsapdák alkalmazása. Ez a módszer igen 
egyszerő és gyakorlatilag nincs különleges eszközigénye. A frissen lerakott üledékek ugyanis 
könnyen elkülöníthetıek lehetnek színük, szerkezetük, illetve a bioturbáció mértéke alapján 
az alatta lévı, idısebb anyagoktól (4.3. ábra). Az eltemetett élı, illetve elhalt növényzet is 
felhasználható lehet, de eltemetett mesterséges felszíneken is alkalmazható ez a módszer 
(Walling et al. 1996, Steiger et al. 2003). Néha a növények levélzetérıl lemosott üledéket 
vizsgálják, ez azonban fizikálisan eltérı a talajfelszínen megfigyelhetıtıl (Walling et al. 
1997). A módszer elınye, hogy természetes érdességő felületet vizsgálunk, ugyanis 
összehasonlítva sima felszínő cserepek és természetes jelzırétegek eredményeit, kiderült hogy 
az utóbbi módszerrel egyértelmően nagyobb mennyiségő akkumuláció volt mérhetı (Steiger 
és Gurnell 2003). A természetes jelzırétegek használatát azonban nehezítheti a határfelület 
elmosódása, illetve a mikro-topográfiából adódó különbözı értékek. Ez esetben csupán a 
lerakódott üledék vastagságát és minıségét tudjuk vizsgálni, annak területegységre jutó 
mennyiségét nem. 

Eróziós cövekek alkalmazása, akkumulációs vizsgálatok esetében is hatékony lehet 
rövid idıtávban (Warren 2001, Steiger et al. 2003), ekkor ugyanis a vízszintes talajfelszínbe 
(a rájuk hegesztett alátétekig) bevert fém cövek segítségével határozható meg a lerakódott 
üledékvastagság (4.4. ábra). Ennek az egyszerő és olcsó módszernek a hátránya, hogy 
leginkább kis energiájú környezetben alkalmazható, illetve a cövekek külsı behatásra (pl. 
uszadékok) történı elmozdulása, eltulajdonítása meghiúsíthatja a mérést. A cövekek kiálló 
része módosíthatja közvetlen környezetének áramlási viszonyait, így az üledék lerakódását is. 
Elınye, hogy segítségével mind az erózió, mind az akkumuláció mértéke számszerősíthetı. 

Az áradások alkalmával elvégzett lebegtetett üledékhozam-mérések alkalmazhatóak 
két mérıállomás között elhelyezkedı folyószakaszok esetében az átlagos ártéri üledék-
lerakódás becslésére. A vizsgálatoknak ez a típusa jelentıs hibával terhelt lehet, amit 
elsısorban a mintavételi módszer határoz meg. További pontatlansághoz vezet a partok 
eróziójából származó üledéktöbblet és a finom üledékeknek a mederben való raktározódása is. 
Ezt a módszert általában más módszerekkel kiegészítve szokták alkalmazni (Walling et al. 
1996, Steiger et al. 2003). 
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4.3. ábra: Avartakaró, mint természetes 
jelzıréteg és a rajta felhalmozódott friss 

üledékréteg (Fotó: Sándor A.) 

4.4. ábra: Ártéri akkumuláció mérésére 
használatos cövek (Warren 2001) 

 
Jelentısebb árvizek alkalmával nagyobb kiterjedéső területeken számszerősíthetı az 

üledékképzıdés távérzékelt adatok segítségével (Gilvear és Briant 2003, Steiger et al. 2003). 
A Mississippi 1993. évi áradása alkalmával Landsat TM képek alapján határozták meg, az 
ártéren a felszínhez közeli lebegtetett üledék koncentrációját, majd az adatokat kalibrálva az 
áradás utáni üledék lerakódás térképezésével nagy felbontású térképet kaptak az ártéri 
akkumulációról (Gomez et al. 1995). Emellett az áradások alkalmával készült légi és 
őrfelvételek felhasználhatóak az elöntés hosszának és a fı áramlási irányoknak a 
meghatározásában is (Chorley et al. 1985, Simm és Walling 1998, Gilvear és Briant 2003). 

A Rajna 1993. és 1995. évi áradását követıen, a hullámtér hosszabb szakaszáról 
készült légi felvételeken a homokos üledékek világos színük alapján jól felismerhetıek 
voltak. Terepi vizsgálatokkal kiegészítve a légi felvételek adatai alapján, meg lehet határozni 
a hullámtéren lerakódott homokos üledékek mennyiségét (Ten Brinke et al. 1998, Miller et al. 
1999). 

A talajradarok mőködése elektromágneses sugárzás használatán alapul. Segítségével 
elkülöníthetıek a vékonyabb és vastagabb, sokszor jól osztályozott homokos, illetve az 
iszapos-agyagos üledékrétegek (Brooks 2003). Használata során meghatározható az 
üledékrétegek vastagsága, térbeli helyzete, így következtetni lehet egy-egy áradás hatására, 
fıként folyóhátak és övzátonyok morfológiájára (Bristow et al. 1999, Ferguson és Brierley 
1999, Steiger et al. 2003). Ez a módszer tíz egynéhány méteres mélységig alkalmazható és 
deciméteres felbontású viszonylag nagy kiterjedéső háromdimenziós adatokat szolgáltat. 
Közvetlenül kapcsolható fúrásmagok szedimentológiai jellemzıihez (Bridge et al. 1995). 
 

4.1.2 Az árvizek alkalmával megfigyelt akkumulációt befolyásoló paraméterek 
 

 Táblázatban foglaltam össze az egy-egy áradás alkalmával lerakott hordalék 
vizsgálatát célzó tanulmányokat (4.1. táblázat), mely tartalmazza a vizsgált áradások 
jellemzıit, a megfigyelt akkumulációt (a szerzık által megadott mértékegységben), 
feltüntetve mely felszínformára vonatkoztatható. Emellett jelöltem a vizsgálatok során 
alkalmazott módszereket, hogy találhatunk-e a tanulmányokban az üledék térbeli mintázatára 
vonatkozó adatokat. A fenti kutatások alapján kívánom a továbbiakban röviden tisztázni, hogy 
mely fıbb tényezık milyen formában befolyásolják az áradások alkalmával megfigyelhetı 
akkumulációt. 

Kisminta kísérletek szerint (Bathurst et al. 2002) egyenes vízfolyásszakaszok mentén 
az ártéri akkumuláció (egyenletes felszínő ártéren) leginkább a meder pereme mentén 
figyelhetı meg, ahol az nem összefüggı homokhátat képez, hanem kis dőnék folyásirányban 
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vándorló sorozatát. Ez többek között megegyezik Middelkoop és Asselmann (1998) Rajnán 
tett megfigyeléseivel, ahol kutatási eredményeik szerint a folyóval párhuzamos irányban 
haladva változó a homok-felhalmozódás mennyisége folyóhátakon, sıt az ártéri üledék-
felhalmozódás folyásirányban csökkenı gradiensét is megfigyelték néhány területen. A 
kisminta kísérletek rávilágítottak arra is, hogy árvizek alkalmával erıs keveredési zóna alakul 
ki a meder-ártér határfelületen és az ártér mögöttes részeire csupán töredéke jut el a vízfolyás 
által szállított üledéknek. Magasabb árvízi elöntés az üledékek nagyobb távolságra történı 
eljuttatását eredményezi. Meanderezı vízfolyások esetében teljesen eltérı mintázatot 
figyeltek meg. A felhalmozódás nem csupán a meder peremi részeken volt jelentıs, hanem 
kiterjedt az elöntött terület kanyarulatok közé esı részére is. A dőnék sorozata itt változatos 
ártéri áramlási irányokat mutatott, ugyanis a kanyarulatok csúcsa felé haladva az áramlást 
oldalirányú komponens módosítja. Maximális üledék-felhalmozódás nem a kanyarulati 
tetıpontjában, hanem attól folyásirányban lentebb volt megfigyelhetı, a belsı íven. 

Természetes vízfolyások esetében is megfigyelték, hogy áradáskor az akkumulációs 
terület kiterjedését az ártér szélessége, a meder kanyargóssága, helyzetének és alakrajzának 
megváltozása, valamint bevágódásának mértéke határozta meg (Miller et al. 1999, Hudson és 
Heitmuller 2003). Hasonló jelenségeket a kisminta kísérletek mellett már nagyobb 
vízfolyások esetében is kimutattak, azaz a kanyarulatok konvex oldalán elhelyezkedı 
területeken a legjelentısebb az üledék-felhalmozódás mértéke (Steiger és Gurnell 2003). 
 A kisminta kísérletek során, szabályozott körülmények között megfigyelt akkumuláció 
alapját a különbözı áramlási típusok adták. Ugyanis amíg a durvább üledékek 
fenékhordalékként (1) szállítódnak és a mederhez közel rakódnak le (Middelkoop és 
Asselman 1998, Gomez et al. 1998), addig a homokos üledékeknek kisebb hányada 
lebegtetett üledékként, advektív módon (2) jut el távolabbi területekig (Pizzuto 1987), ami 
esetenként jelentısebb mértékő is lehet (Gomez et al. 1998). Az oldalirányú turbulens diffúz 
áramlás (3) mértékét a koncentrációs gradiens, azaz közvetve a meder és az ártér jellemzıi 
határozzák meg (Mariott 1992). A meder és az ártér határfelületén árvizek alkalmával ugyanis 
intenzív örvényesség figyelhetı meg, ami a mély és gyorsabb áramlású meder, valamint a 
sekélyebb, lassabb áramlású ártér sebességkülönbségébıl adódik (Pizzuto 1987, Nicholas és 
Walling 1995, Mariott 1992, Ten Brinke et al. 1998, Wyzga 1999, Lóczy 2001). Az itt fellépı 
hirtelen sebességcsökkenést az árvízi áramlásmérések tapasztalatai is jól mutatják (Zelei és 
Sziebert 2003). Mivel a mélyebb áramlások alkalmasabbak a lebegtetett üledékek szállításra, 
így a mederben nagyobb lebegtetett hordalék koncentráció lesz jellemzı. Ilyen körülmények 
között a lebegtetve szállított hordalék az ártér irányába diffúzionál és egy része ott kiülepedik 
(Pizzuto 1987). Az üledék-lerakódás mértékének exponenciális jellegő csökkenése a parttól 
távolodva ennek a folyamatnak az ideális mintázata, amit több nagyobb vízfolyás esetében is 
leírtak (Borsy 1972, Kesel et al 1974, Pizzuto 1987, Asselmann 1995, Middelkoop és 
Asselmann 1998, Simm és Walling 1998, Steiger et al. 2001, Kiss T. et al. 2002, Makaske et 
al. 2002, Aldrin 2004, Sándor és Kiss 2007). Természetes eredető, miniatőr (9 méter széles) 
ártéren a gyakorlatban is megfigyelték, hogy az áradások alkalmával lerakott üledékszemcsék 
átlagos átmérıje is exponenciálisan csökken a medertıl távolodva (Hughes és Lewin 1982), 
de hasonló megfigyelések más nagyobb vízfolyások áradásai esetében is történtek már (Kesel 
et al. 1974, Walling et al. 1997, Zhao et al. 1999, Walling et al. 2003). Az üledék 
mennyiségének és átlagos szemcseátmérıjének hirtelen lecsökkenése általában a medert 
övezı 20-40 méteres sávban jellemzı (Mariott 1992, Walling et al. 1997, Zhao et al. 1999, 
Steiger et al. 2001), de Hudson és Heitmuller (2003) megfigyelése szerint folyóhátak esetében 
azok magassága 80, míg átlagos szemcseátmérıje 60 méter széles sávban csökken le jelentıs 
mértékben. Az iszap és agyag frakció mennyiségi és minıségi paraméterei több esetben 
eltérıen változtak, elıbbi szemcseátmérıje polinomiálisan (Zhao et al. 1998), utóbbi 
mennyisége pedig lineárisan csökkent (Walling et al. 2003). Az üledékek osztályozottságának 
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változásával kapcsolatban is születtek eltérı eredmények. Egyértelmő csökkenést csupán 
Hughes és Lewin (Hughes és Lewin 1982), valamint Wyzga a Visztula esetében (Wyzga 
1999) mutatott ki, míg az angliai Devon (UK), a lengyel Skawinka és Skawa folyók esetében 
az osztályozottság csökkenı trendje nem volt egyértelmő (Simm és Walling 1998, Wyzga 
1999), sıt azzal ellentétes folyamatokat is leírtak (Nanson 1980). Azokon a területeken, ahol a 
mederben és az ártéren megfigyelhetı áramlás iránya egymással szöget zár be, konvektív 
szállítás (4) alakul ki, a meder két oldalán aszimmetrikus felhalmozódást eredményezve. Az 
áramlás sebességének vektora ugyanis megváltozik, másodlagos helikoidális áramlatok 
alakulnak ki keresztirányban. Ahogy növekszik a vízhozam, úgy nı ezeknek az áramlásoknak 
a mértéke és ezzel megegyezıen növekszik az üledékszállítás a konvex part irányába (Mariott 
1992). A homokos üledékek esetében a szállításnak ezt a típusát tartották legfontosabbnak a 
Rajna egy áradása során (Ten Brinke et al. 1998), míg mások megfigyelései szerint a folyó két 
ágának több hullámtéri öblözetében mind a diffúziv, mind a konvektív folyamatoknak fontos 
szerep jut (Middelkoop és Asselman 1998). 

A fenti szállítási módok hatását a domborzat és az egyes felszínformák mozaikja 
tovább módosíthatja (Asselman 1995, Nicholas és Walling 1997). Azáltal, hogy ezek az 
ártéren megfigyelhetı áramlási irányokat és az elöntés idıtartamát, valamint a vegetáció 
összetételét befolyásolják.  Mélyebb fekvéső területeken és az aktív mederrel kapcsolatban 
álló mederrészletekben környezetüknél akár 50-100 %-kal is nagyobb mértékő akkumuláció 
is mérhetı (Middelkoop és Asselman 1998). A Duna nagytétényi hullámterén a durvább 
frakciónak, környezetéhez képest magasabb részarányát figyelték meg egy az aktív medertıl 
távoli holt mederben (Szalai et al. 2005). Az ártéri medermaradványok kétféleképpen 
befolyásolják az akkumulációt: (1) amennyiben kapcsolatban vannak az aktív mederrel, az 
üledék bennük szállítódik és az a medermaradványban, illetve környezetének alacsonyabban 
fekvı területein rakódik le alacsonyabb vízhozam esetén, illetve (2) nagyobb áradás esetén a 
mederrészletek reaktiválódnak, bennük az áramlás gyors, ami erodálhatja felszínüket, 
anyagukat a partokon lerakva (Middelkoop és Asselman 1998). Ezért, magában a holtágban 
történı akkumuláció szempontjából a kisebb vízhozamú árvizek tőnnek hatékonyabbnak 
(Asselman 1999b). 
 A hullámtéren található mőtárgyak közül a nyári gátak jelentısen módosíthatják az 
akkumuláció mintázatát, ugyanis hatásukra a medertıl távolodva nem exponenciálisan 
csökkenı üledékvastagságot figyeltek meg (Middelkoop és Asselman 1998). A nyári gátak 
csökkentik az áramlás sebességét az ártéren, és csupán a vízoszlop felsı részében található 
finomabb frakció jut be a nyári gátakkal védett területekre. Ezen túlmenıen mérséklik, az 
üledékek ártérre történı szállításának idıtartamát, de nem csak a beáramlást, a víznek a 
távozását is gátolják, ami hatékonyabb üledékképzıdéssel jár, az állóvízi környezetbıl történı 
kiülepedésnek köszönhetıen (Middelkoop és Asselman 1998, Miller et al. 1999, Nagy et al. 
2001). Tehát a nyári gátakkal védett öblözetek esetében a nagyobb vízhozamú áradások 
bírnak jelentısebb szereppel (Asselman 1999b). Az ártereket keresztezı vasúti és közúti 
töltések elıterében – azok áramlást módosító hatásának köszönhetıen – magasabb lehet az 
akkumuláció mértéke, mint a folyásiránnyal ellentétes oldalukon (Brown 1983, 
Mansikkaniemi 1985). Hidak hullámtereken található pillérei is megváltoztatják a helyi 
sebességi és örvénylési viszonyokat, ami lokális erózióhoz, illetve akkumulációhoz vezethet 
(Brown 1983). A mederrel összeköttetésben levı csatornákra, árkokra is fokozott 
üledékképzıdés lehet a jellemzı (Nicholas és Walling 1997, Simm és Walling 1998). Egyes 
megfigyelések szerint a mederben található sarkantyúk és kırakatok szétforgácsolják az 
áramlások energiáját, ezzel csökkentve az ártérre kerülı homok üledékek mennyiségét (Ten 
Brinke et al. 1998). 

A hullámtér domborzatán kívül jelentıs szerepe lehet a növényeknek is, a hidraulikus 
érdességen keresztül (lásd 3.2.3 fejezet). A sőrő növényzet hatására jelentıs mennyiségő 
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üledék halmozódhat fel a partok közelében akár egyetlen áradás alkalmával is (Borsy 1972). 
A Szamos 1970. évi áradása során végzett vizsgálatok szerint a sőrő bokrok, vagy egymáshoz 
közel álló fák mögött kedvezı feltételek alakultak ki akár 10-30 méter hosszúságú 
akkumulációs formák kialakulásához (Borsy 1972). Hasonló pozitív felszínformákat írtak le a 
Carson folyó egy áradása esetében, a medret övezı 50 méteres sávban. Kidılt fák és más 
akadályok áramlással ellentétes oldalán ezek akár 1-2 méteres magasságot is elértek, míg az 
áramlás felıli oldalukon jelentıs alámosás volt megfigyelhetı (Miller et al. 1999). Az Ohio 
áradását követıen kékperje csomók mögött néhány négyzetméteren akár 4 cm vastagságú, 
homokos anyagú képzıdményeket írtak le a meder közelében. A szarvasmarhákkal legeltetett 
túlsó parton ezzel ellentétben nem képzıdtek hasonló akkumulációs formák (Brown 1983). 
Töltések elıterének árvízi áramlásmérések során megfigyelt eltérı áramlási viszonyai (Zellei 
2006; Sándor és Kiss 2007) – nincs az áramlás térbe benyúló vegetáció – szintén jelentısen 
befolyásolhatják a hullámtérnek ezen a területén megfigyelhetı üledék-felhalmozódást. A 
Garonne folyó több áradása esetében megfigyelték, hogy a növényborítással szignifikánsan 
változik (lágyszárúak – bokrok – ártéri erdı – nyaras ültetvény sorrendben csökkent) a 
lerakott üledék mennyisége (Steiger – Gurnell 2003). Véleményük szerint ez azzal 
magyarázható, hogy a nyaras ültetvények helyezkednek el általában a legmagasabb ártéri 
területeken. Hazai folyókon végzett vizsgálatok szerint a hullámtéri puhafa ligetek hasonlóan 
kis szerepet játszanak a finomabb üledék kiszőrésében (Szalai et al. 2005). Az üledék-
felhalmozódás mennyisége inkább korrelál a hidrológiai változókkal és a terület 
topográfiájával, mint a területhasználattal és vegetációval (Steiger et al. 2001, Jeffries et al. 
2003). Ezt támasztják alá Finnországban végzett vizsgálatok is, amelyek nem mutattak ki 
jelentıs eltérést fővel, illetve tarlóval borított és beszántott területeken észlelt 
felhalmozódások között (Mansikkaniemi 1985). Más kutatások szerint a folyótól való 
távolság és a vegetáció szerepe volt meghatározó az üledékképzıdés mértékében és a lerakott 
üledékek minıségében (Miller et al. 1999). 

A növényzet ellenállásának mértéke miatt fontos az áradás idıszaka, az elöntés hossza, 
nagysága, illetve a víznek egy adott pontban megfigyelhetı vízszint ingadozása. A 
Mississippi és a Sewern esetében vizsgált több árvízi esemény alapján az elöntés hosszának 
fontosságát a vízhozam elé helyezik (Steiger et al. 2001, Benedetti 2003). Míg a nagyobb 
árvizek a durvább szemő homokos üledékek lerakódásának kedveznek, a kisebb, lassan 
visszahúzódó elöntések a finomabb iszapos, agyagos üledékek felhalmozódását eredményezik 
leginkább (Asselman és Middelkoop 1998, Benedetti 2003). A lebegtetett üledék mennyisége 
és annak idıbeli változása is fontos, hiszen meghatározza az adott idıpontban elöntött 
területekre szállítható üledék mennyiségét (Gomez et al. 1995, Walling et al 1996, Benedetti 
2003). 

Holland kutatóknak a Waal folyó egy hullámtéri szakaszának rehabilitációját követıen 
végzett kutatásai (Geerling et al. 2008) az akkumulációt befolyásoló több tényezı 
fontosságára is rávilágítottak. Eredményeik szerint az 1988-ban 21 hektáron, két méter 
vastagságban kitermelt hullámtéri üledék 16 év alatt újra lerakódott a folyó hullámterén, ami 
elsısorban a folyóhát-képzıdés formájában megmutatkozott domináns függıleges 
felmagasodási folyamatoknak volt köszönhetı. Az akkumuláció 41 %-a két jelentıs árvízi 
eseményhez volt köthetı. Az üledék-felhalmozódás térbeli különbségeit pedig egyértelmően 
befolyásolták a terület eltérı szukcessziós folyamatai, illetve a növényzeti foltok diverzitása, 
eltérı áramlási irányokat és áramlási sebességet, ezáltal pedig jellegzetes akkumulációs 
mintázatot kialakítva. Másfél évtizeddel a kiindulási állapot után az átlagos áramlási sebesség 
14 %-kal alacsonyabb lett, valamint a nagyvízi meder vízhozam kapacitása is romlott a 
kiindulási állapothoz képest. 

A fentiek alapján megállapítható, hogy az áradások során lerakott üledék mennyiségét 
igen sok tényezı befolyásolja. Ezek három különbözı méretarányba sorolhatóak aszerint, 
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hogy (1) a vízgyőjtı terület, (2) a vízfolyás szintjén, vagy (3) helyi szinten fejtik ki hatásukat. 
Ezek a paraméterek folyamatosan változnak, hatásuk is eltérı mértékő, így tehát minden 
egyes áradást, illetve annak akkumulációs hatását (még azonos vízfolyás és azonos 
mintaterület esetében is) külön individuumnak kell tekinteni. Ezeknek az idıben és térben 
változó, ártéri akkumulációt befolyásoló tényezıknek a rendszerét mutatja be a 4.5. ábra. 
Mivel láttuk, hogy a kutatók különbözı álláspontot képviselnek az akkumulációt befolyásoló 
tényezık fontosságával kapcsolatban, és rövidtávú vizsgálatoknál azonos vízfolyás azonos 
mintaterületének kiválasztásával a fenti tényezık változatossága csökkenthetı. Célom az volt, 
hogy a Maros néhány jellegzetes hullámtéri szakaszán megfigyelhetı feltöltıdését több árvízi 
esemény kapcsán vizsgáljam ugyanazokkal a módszerekkel, így meghatározva a Maros 
vizsgált szakasza esetében legfontosabbnak mondható tényezıket.  
 
4.2 A vizsgált árvizes idıszakok jellemzıi 
 

A Maros 2005. és 2006. évi áradásai kapcsán végzett vizsgálataimhoz alkalmasnak a 
Maros hullámtérének apátfalvi és vetyeháti öblözete bizonyult (indoklását lásd a 4.3 
fejezetben). 

Az elsı mintaterülethez legközelebb (200 méterre) az apátfalvi vízmérce (32,2 fkm.) 
található, ahonnan óránkénti gyakorisággal áll rendelkezésre vízállás adatok. Így 
értelemszerően a makói vízmérce adatai helyett ez került felhasználásra. A vetyeháti 
mintaterületen a 2005. és 2006. évi árvízi elöntések hosszát a deszk–fehértói gátırháznál (7,9 
fkm) található vízmérce gátır naplóban található vízállás adatai alapján számoltam ki, mivel a 
makói vízállás adatok nem minden esetben biztosítanak kellı pontosságot, a Tisza vízállást 
befolyásoló hatásának köszönhetıen, mint azt a 2.3 fejezetben már ismertettem. A deszki 
szelvényben a vízmérce rendszeres leolvasását azonban csak árvízi idıszakban végzik, a 
Tisza szegedi és a Maros makói vízmércéinek (mint mértékadó vízmércék) adatai alapján. 
Ebbıl ered az, hogy a deszki adatsor nem minden esetben folytonos, valamint az általam 
meghatározott elöntés hossza sem esik pontosan egybe a rendelkezésre álló adatsor hosszával. 

A vizsgált 2005-ös áradás során, Apátfalván a Maros vízjárásának megfelelıen három 
rövidebb áradás vonult le gyorsan egymás után (4.6.A ábra). Az árvízi elöntés a Vetyeháton 
viszont igen tartósnak (két hónapnál hosszabbnak) bizonyult a Tisza visszaduzzasztó 
hatásának köszönhetıen (4.6.B ábra). A vizsgált öblözetek 2005-ben nem kerültek teljes 
mértékben elöntés alá (4.2. táblázat), Apátfalvánál a 85 méternél magasabb összefüggı 
felszíni rész, míg a Vetyehát esetében kisebb szigetszerő területek szárazon maradtak. Az 
ATIKÖVIZIG szakemberei a 2005. évi áradások során mindössze két alkalommal mérték a 
Maros hordalékhozamát a makói szelvényben, azonban mindkét mérés az áradások közötti 
alacsonyabb vízállással jellemezhetı idıszakban készült. Ennek megfelelıen a 
hordalékhozamok sem produkáltak jelentıs értékeket (96,3 április 12-én, ill. 182,5 kg/s május 
10-én), a hordaléktöménység is inkább átlag alatti volt (lásd 2.3 fejezet), 267-269 g/ m3. A 
hordalék átlagos szemcsemérete pedig a jelentısen eltérı vízhozam ellenére is azonosnak 
bizonyult (dátl= 0,035 mm – igen finom homok). 

A 2006-os árvíz Apátfalvánál hosszabb, míg a Vetyeháton rövidebb ideig tartott. 
Apátfalvánál egy rövid, két napos részleges elöntést követıen, néhány nap szünet után, egy 
hónapra ismételten kilépett a víz a hullámtérre, amikor közel tíz napig teljes mértékben 
elárasztotta azt. A vetyeháti mintaterület teljes felszínét több mint egy hónapon keresztül 
öntötte el a Maros. Áradása megelızte a Tiszáét, késıbb a Maros Tiszáról történı áradását 
lehetett itt megfigyelni. A 2006. évi áradás esetében a hordalékmérések az árvíz felszálló 
ágában, a tetızést 9 nappal megelızıen kezdıdtek el Makónál és napi rendszerességgel 
folytak egészen az áradás lefolyásáig (4.6.C ábra). A mintavételezés azonban ekkor sem a 
teljes nagyvízi mederbıl, hanem csak a fımederbıl történt. A mérési adatok szerint az április 
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10-i maximális vízhozamot április 13-án a fımederben szállított hordalék átlagos 
szemcseméretének maximuma (dátl= 0,089 mm – finom homok), majd 5 nappal késıbb a 
hordalékhozam maximuma követte (495,3 kg/s), míg a vízállás tetızését 4 nappal azt 
követıen (ápr. 19.) regisztrálták. A mért maximális középtöménység (561 g/m3) valamelyest 
átlag felettinek bizonyult, de leggyakrabban az átlag körül mozog. A fımederben szállított 
szemcsék átlagos mérete a hordalékhozam elsı alkalommal történt megemelkedésekor volt a 
legnagyobb (0,089 mm), nem pedig annak maximuma idején. A szemcseméret magas értéke a 
kezdeti jelentıs ingadozást követıen 0,045 - 0,035 mm között stabilizálódott az áradás 
leszálló ágában. 

 

Év 
Vízmérce 

helye 
(fkm) 

Vízmérce 
„0” 

pontjának 
magassága 

(m.B.f.) 

Vízmérce 
neve 

NV 
(cm) 

NQ, 
Makó 
(m3/s) 

Árvízi 
elöntés 

idıtartama 
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Teljes árvízi 
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idıtartama 
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408 154 0 
433 361 0 32,2 81,15 Apátfalva 
382 114 0 

2005 

7,9 75,5 Deszk 682 

928 

> 1656 0 
354 47 0 

32,2 81,15 Apátfalva 
460 795 232 2006 

7,9 75,5 Deszk 891 
991 

> 1128 792 

 
4.3 Vizsgálati módszerek 

 
Az áradások levonulása után mértem meg a hullámtéren lerakott üledékek vastagságát. 

A vizsgált idıszakokban az apátfalvi szakaszon az áradások gyors egymásután történt 
levonulása egy különálló árvízi esemény akkumulációs vizsgálatát nem tette lehetıvé. A 
mintavételezés során az elızı évi avarrétegre lerakódott friss üledék vastagságát annak eltérı 
színe, szerkezete alapján határoztuk meg. A talajfelszínre újonnan lerakott hordalékra az 
áradás visszahúzódása utáni hetekben bioturbáció még nem, vagy csak alig volt jellemzı. A 
kiválasztott két mintaterületen nem folytatnak intenzív mezıgazdasági mővelést és a nagy 
kiterjedéső erdıs-cserjés vegetációnak köszönhetıen szinte mindenütt biztosított volt az 
avarréteg megjelenése. A két másik öblözetben (Csordajárás és Zugoly) ezek a feltételek nem 
teljesültek, ezért ott ilyen vizsgálatokat a Zugolyban tett 2005. évi próbálkozásomat követıen 
nem végeztem. Ekkor ott, a frissen lerakott üledék vastagságának mérésére sor került néhány 
pontban (így például közvetlenül a folyó partján 20 cm, míg a medret övezı magasabb 
folyóháti térszínen 2 cm, az egykori meder üledékrétegét feltárt 2003-as fúrás helyszínén 
pedig 1,5 cm vastagságban lerakódott üledéket jegyeztem fel, de a nagyobb kiterjedéső, 
összefüggı térképezés feltételei kedvezıtlennek bizonyultak). 

Az üledékvastagság mérésére a medertıl távolodva, keresztszelvények mentén került 
sor. A folyóhoz közelebb esı szakaszokon sőrítve a mintavételi pontokat, mivel az irodalmi 
adatok alapján az aktív medertıl távolodva exponenciálisan csökkenı változásra lehetett 
számítani. Az egyes mintavételi pontokban három alkalommal, milliméteres pontossággal 
megmért üledékvastagsági adatok átlagát használtam fel, kerülve a mikrotopográfia hatásából 
eredı hibákat. Az egyes mintavételi pontok helyzetét GPS segítségével rögzítettem (ahol azt a 
dús vegetáció lehetıvé tette). Az apátfalvi öblözetben 2005 folyamán három (AP1, AP3 és 

4.2. táblázat: A vizsgált árvízi események fıbb adatai (teljes árvízi elöntés = amikor a 
hullámtér legmagasabb pontjait is elönti a víz) 
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AP4), majd az ekkor tapasztaltak alapján 2006-ban további két szelvény (AP1-5) mentén 
végeztem el a friss üledékek vizsgálatát (2.9. ábra). A Vetyehát jobb parti részén tizenkét 
(Vj), bal partján hat (Vb) egymástól 250-500 m-es távolságra lévı keresztszelvény mentén 
végeztem el a felmérést 2005-ben (2.12. ábra). A Vb1-es szelvényben a folytonos mintavételt 
azonban akadályozta egy bolygatott felszínő friss irtásterület. 2006-ban, az elızı évi 
tapasztalatok alapján, az aktív meder mentén további rövid (20 méter hosszú) vizsgálati 
szakaszok kerültek beiktatásra. A korábbi évhez hasonló elhelyezkedéső szelvények mentén 
történı mintavételre törekedtem 2006-ban is, kisebb eltérések azonban minden igyekezetem 
ellenére is adódtak (Vj7 és Vj8 ill. Vb6 szelvények esetében). A fentieknek köszönhetıen a 
vizsgált területek nagysága 2005 és 2006-ban némileg eltérı volt, Vetyeháton 2005-ben 3,00 
km2, míg 2006-ban 3,54 km2, Apátfalván pedig sorrendben 0,16 km2  és 0,31 km2. 

Minden egyes mintavételi pontban rögzítettem a növényzet jellemzı típusát, hogy a 
továbbiakban azok akkumulációra gyakorolt esetleges hatása számszerősíthetı legyen. A 
mintavétel során a következı vegetációs típusok kerültek megállapításra: sőrő cserjeszintő 
erdı, gyér cserjeszintő erdı, gyalogakác, hamvas szeder, lágyszárú növényzet. A további 
elemzés során azonban figyelmen kívül hagytam azt a néhány pontot, ahol a morfológia 
jelentısen befolyásolta az üledékképzıdés mértékét (kubikgödrök, csatornák, egykori 
meander partja). Statisztikai elemzés szempontjából elegendı számú adat a vetyeháti 
mintaterületen állt rendelkezésre, ott is csupán a két erdı típus (sőrő ill. gyér cserjeszintő) 
esetében (125 ill. 202 db 2005-ben; 185 ill. 249 db 2006-ban). Így a továbbiakban ezek 
elemzésére került sor Kolmogorov–Szmirnov-teszt segítségével. 

A szemcseösszetétel vizsgálata érdekében Apátfalvánál az öblözet középvonalában 
található AP3 keresztszelvény mentén kerültek minták begyőjtésre a folyó által frissen 
lerakott anyagból laboratóriumi vizsgálatok céljára. A vetyeháti mintaterületen pedig, a jobb 
part Vj1-es szelvényébıl (a folyó egyenes szakasza mentén), valamint a bal parton (inflexiós 
pont közelében) található Vb6-os szelvénybıl. Emellett néhány kitüntetett pontban (egykori 
kanyarulat, kubikgödör, sziget) történt még mintavétel. Megfelelı mennyiségő üledékminták 
győjtése 0,3 mm-es vastagság alatt már nem volt megoldható. A begyőjtött hordalék 
szemcseösszetételének meghatározása Köhn-féle iszapolással és száraz szitálással történt.  

Az adatok feldolgozása során Surfer8 és Statgraphics 5.1 szoftvereket alkalmaztam. A 
felvételezett üledékvastagsági adatok, illetve a számított hiba értékek között az interpoláció a 
minimális görbület (Minimum Curvature) módszerével történt. Ez a földtudományokban 
gyakran alkalmazott (Smith és Wessel 1990) nem egzakt interpolációs módszer, amihez 
minimum négy adatpontra van szükség. Az interpoláció a lehetséges legjobban elsimított 
felszínt generálja, miközben megpróbálja minél nagyobb mértékben a mért adatokat 
megközelíteni. Azokon a területeken, ahol nem rendelkezik adatpontokkal képes a mért 
adatok min./max. értékét meghaladó számokat extrapolálni. Az alkalmazás során generált 
gridháló csomópontjainak távolságát 5 méterben határoztam meg, mivel ez volt a két 
mintavételi pont közötti legkisebb távolság és nem tér el jelentısen a szakirodalomban 
javasolttól. Több kutatás során 10 m-es gridhálót alkalmaztak hasonló kiterjedéső területeken, 
hasonló mintavételi sőrőség mellett, kriggelést alkalmazva (Asselman és Middelkoop 1995, 
Middelkoop és Asselman 1998, Aldrin 2004). A mintaterületeken található egykori 
kanyarulatokat és kubikgödröket, azok üledékvastagságának értékeivel utólagosan 
illesztettem be a generált felületbe. Ehhez a minimális görbület módszerénél használható, 
vetıkkel (faults) történı körbehatárolásukat alkalmaztam. Ezáltal a – fıként eltérı 
topográfiájuknak köszönhetıen – kitüntetett akkumulációval bíró, jól körülhatárolható 
felszínformákon túl, azok Z (üledékvastagság) értékei a szomszédos területekre nem 
terjednek. 

A minimális görbület interpolációs módszerével elkészült üledékvastagság-térkép nem 
minden esetben illeszkedik kellı pontossággal a mért adatokhoz, ezért az elıállított felület 
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hibája is kiszámításra került és megegyezı interpolációs módszerrel abból a hiba elterjedését 
mutató felület készült. Amennyiben az elıállított felületeknek a mintavételi pontokban 
megfigyelhetı átlagos hiba értéke meghaladta a mintavételi hiba értékét (±1 mm), az 
üledékréteg-vastagság változásainak becslését hiba csökkentı iteráció eljárásával próbáltam 
pontosítani (Geiger 2002).  A megfelelı mértékő átlagos hiba elérésekor az esetlegesen 
megfigyelhetı extrém és kiugró értékek mérsékléséig folytatva az iterációt. 

A módszer eredményeként a mintaterületeken ábrázolhattam az áradások során 
felhalmozott üledéknek a felvételezett mintavételi pontokra megfelelı pontossággal 
illeszkedı becsült térbeli eloszlását, valamint annak hibáit. Az elöntések térbeli kiterjedése és 
a növényzet hatása nincsen, míg a domborzat módosító hatása csupán egy-egy forma esetében 
van az elıállított felületekbe beépítve. Ezekbıl a változókból eredı eltérések, azonban 
jelentısebbek lehetnek a megfelelı mértékben lecsökkentett matematikai hibánál. 

A mintavétel adatainak és a számított felületeknek a további elemzését egyváltozós 
statisztikai vizsgálatokkal és egyszerő regresszió analízissel végeztem el.  
 
4.4 Eredmények 
 

A rétegvastagság eloszlása folytonos üledékrétegek esetében geometriai eloszlást 
mutat (Geiger, szóbeli közlés). Amennyiben ábrázoljuk a vizsgált pontokban 2005-2006 során 
tapasztalt üledékvastagságok gyakorisági hisztogramját (4.7 ábra), megállapítható, hogy az 
exponenciális lefutású, tehát a mintavételi eljárás pontosnak tekinthetı. 

 

  
4.7. ábra: A mintavételi pontokban mért üledékvastagság értékek gyakorisági hisztogramja 

2005-ben (A) és 2006-ban (B). 
 
4.4.1 Árvízi akkumuláció Apátfalvánál (2005-2006) 
 
A hullámtéren létesített szelvények 2005-ben a magas ártéri rész határáig húzódtak (85 

m tszf.), ugyanis a magasabb térszínek nem kerültek elöntés alá, illetve a sekély vízborítás 
nem eredményezett mérhetı üledék-akkumulációt. A hullámtér teljes területét elárasztó 2006-
os áradás folyamán a vízoszlop magassága a hullámtér legmagasabban fekvı területein 25 cm 
volt, az adatrögzítést ezért ott is folytattam. Az öblözet domborzatának megfelelıen 
akkumuláció 2006-ban is csak a folyóparttól 80-190 méterre fekvı sávban volt 
megfigyelhetı, ugyanis a 30 cm-rel magasabb maximális vízállás ellenére a Maros által 
szállított hordalék 2006-ban csupán 5-10 méterrel jutott távolabbra. Mérhetı vastagságú 
akkumulációt az AP3-as szelvényben, 1 métert meghaladó vízborítás esetén figyeltem meg. 

2005-ben a szelvények mentén tapasztalt legjelentısebb felhalmozódás 10,5 cm volt a 
parton (AP4), 2006-ban pedig az AP3-as szelvényben, szintén a folyópartnál mértem 11 cm-
es maximumot. A part többi pontján 3,5-7,5 cm között változott az akkumuláció. Minden 
szelvényben jellemezı volt az üledékvastagság exponenciális jellegő csökkenése a parttól 
való távolság növekedésével. Az AP2 és AP3-as szelvények üledékvastagsága illeszkedett 
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legjobb mértékben (R2>0,90) azok exponenciális regressziós görbéjére (4.8 ábra). Domborzati 
változatosságából eredıen az AP1-es és AP4-es szelvényekben a regressziós görbék kisebb 
pontossággal illeszkedtek a mért adatokra. Ennek oka, hogy az AP1-es szelvény intenzív 
akkumulációval jellemezhetı kubikgödröt, míg az AP4-es egy magasabb fekvéső korábbi 
szigetmagot keresztezett, mely nem, vagy alig került elöntés alá, így rajta nem volt 
megfigyelhetı akkumuláció (4.8 ábra). Tehát a vizsgált terület természetes és antropogén 
felszínformáinak köszönhetıen a diffúz áramlásra jellemzı kiülepedés exponenciális jellegő 
mintázata módosult. A frissen lerakódott üledék vastagsága mindkét évben a Marostól 20-70 
m távolságban a felére csökkent és a szelvényekben a parttól 50-150 m-re érte el az 1,0 cm-es 
értéket. 

Az öblözetben található kubikgödröket nagyobb mértékő akkumuláció jellemezte. Az 
AP1-es szelvény által keresztezett kubikban a folyóparton tapasztalt, illetve annál némileg 
vastagabb hordalék halmozódott fel (5-7 cm) 2005-ben, 2006-ban pedig több mint annak 
kétszerese (9-11 cm). Az AP3-as szelvény mellett 11,5 cm vastagságú felhalmozódást 
regisztráltam mindkét évben, ami valamivel meghaladja a parton mért értékeket. 2006-ban az 
AP5 szelvény mellett található kubikgödör 9,7 cm vastag üledékkel töltıdött fel a parttól 
mintegy 20 méterre. Ez az aktív meder közvetlen közelében tapasztalt 3,5-4 cm-es 
akkumulációnak a kétszeresét meghaladja, a szelvényben azonos távolságra pedig 1,7-2,6 cm 
között változott az üledékvastagság. A kubikgödrök területén tapasztaltak véleményem szerint 
a hosszabb elöntésnek és az áradás visszahúzódása után fennmaradt, a legfinomabb frakciók 
kiülepedésének is kedvezı, állóvízi állapotnak volt tulajdonítható.  

 
2005 2006   

Iteráció 
elıtt 

Elsı 
iteráció 

Második 
iteráció 

Iteráció 
elıtt 

Elsı 
iteráció 

Második 
iteráció 

Harmadik 
iteráció 

Mintavételi pontok 
száma 34 34 34 101 101 101 101 

Minimum (cm) -0.363 -0.126 -0.125 -0.193 -0.083 -0.034 -0.014 
Maximum (cm) 0.484 0.098 0.013 2.746 1.129 0.468 0.195 
Terjedelem (cm) 0.847 0.223 0.138 2.939 1.211 0.503 0.209 
Átlag (cm) -0.021 -0.008 -0.004 0.026 0.011 0.003 0.001 
Középérték (cm) -0.001 -0.002 -0.000 -0.003 -0.001 -0.001 -0.000 H

ib
a 

ér
té

k 

Szórás (cm) 0.151 0.035 0.022 0.283 0.114 0.047 0.020 

A szelvények mentén mért üledékvastagság értékek alapján elıállítottam a terület 
üledékvastagsági térképeit, amelyeknek kiszámítottam az interpolációból eredı hibáit is. Az 
üledékvastagság elsı közelítésben becsült felszíne 2005-ben és 2006-ban is 1 mm-nél kisebb 
átlagos hibával rendelkezett a mintavételi pontokban. Az extrém és kiugró hibaértékek 
lecsökkentése érdekében 2005-ben kétszeres, míg 2006-ban háromszoros hibacsökkentı 
iterációt alkalmaztam. A hiba értékek ennek köszönhetıen -0,125 és 0,013 cm ill. -0,014 és 
0,195 cm között változtak a mintavételi pontokban (4.3. táblázat). A szelvények közötti 
területre számított hiba értékek 2005-ben -0,388 és 0,128 cm közöttinek adódtak (átlag: -
0,005 cm), 2006-ban pedig -0,818 és 0,195 cm között változtak (átlag: -0,073 cm), amit a 
4.9.C és 4.9.D ábra is szemléltet. A területre interpolált üledék vastagság és az ahhoz tartozó 
hiba értékek között statisztikailag szignifikáns kapcsolat volt kimutatható 99 %-os 
konfidencia szinten. A hiba értékek döntıen a 2 cm-nél vastagabb üledékek esetében voltak a 
mérési hiba határán belül (4.10.ábra). A 2 cm-nél vékonyabb üledékrétegek esetében a 
nagyobb hiba értékek azzal magyarázhatóak, hogy a szelvények végpontjaitól távolodva az 
alkalmazott interpolációs módszer adatok hiányában negatív üledék vastagság értékeket 

4.3. táblázat: A hiba értékek statisztikai mutatóinak változása a hibacsökkentı iteráció során, 
az apátfalvi mintavételi pontokban 

 



 71 

 

4.10. ábra: A hiba értékek megoszlása az 
interpolált felszín rasztereinek 

üledékvastagsága függvényében 

generált. Ezeken a területeken 
akkumuláció nem volt tapasztalható, az 
üledék vastagság alsó határát pedig 
értelemszerően zéró értékben határoztam 
meg, következésképpen a hiba értékek is 
nagyobbak a vizsgált területnek ezeken a 
részein. Azon gridek esetében, melyeknél 
adataim alapján felhalmozódást becsült a 
használt módszer, a hiba értéke ±0,2 cm-
en belül változott. A hiba szélsıértékeit az 
AP5-ös szelvény közelében elhelyezkedı 
kubikgödör területén és annak 
környezetében tapasztaltam. 

Az elıállított üledékvastagság-
felszínek adatai szerint, 2005-ben az 
apátfalvi öblözet 31 hektáros területének 
40,3 %-án átlagosan 3,5 cm (szórás: 3,2 
cm) vastagságú üledék rakódott le (4.9.A 
ábra). 2006-ban (4.9.B ábra), területének 
63,3 %-án az átlagos üledék-
felhalmozódás az elızı évivel 
megegyezı-, 3,5 cm volt (szórás: 3,5 cm). Az öblözet teljes területének 29,5 %-át borította 1,0 
cm-nél vastagabb hordalékréteg 2005-ben, ugyanez 2006-ban 44,4 %. A 10 cm-nél nagyobb 
vastagságú friss hordalékréteg kiterjedése az öblözet 0,3 ill. 6,3 %-a volt   a vizsgált években 
(az eltérés a szelvények számának, így a vizsgált terület nagyságának is köszönhetı), ennek 
jelentıs része a kubikgödrökben volt megfigyelhetı. 

A hordalék vastagsága azonban nem csak a parttól távolodva, de folyásirányban a part 
mentén is változott. Az öblözet kiszélesedı középsı részén mértem a legnagyobb kiterjedéső 
és a legjelentısebb vastagságú a felhalmozódott anyagot. Az üledékvastagság térkép azt 
mutatja, hogy mindkét évben a Maros vizsgált szakaszán található szigetekhez képest 
folyásirányban feljebb (AP3 és AP4 szelvényeken) nagyobb volt a part mentén lerakott 
hordalék vastagsága, mint azokkal egyvonalban. Ez megegyezik Sipos (2006) 
megfigyeléseivel, aki ugyanitt, de a mederben, a szigetrendszer felett akkumulációs zóna, 
folyásirányban lefelé pedig transzportációs, majd egy eróziós zóna kialakulását tapasztalta a 
mederben.  Tehát a mederben megfigyelt feltöltıdés a partokon is folytatódik árvizek 
alkalmával. Magukon a szigeteken megfigyelhetı üledék-felhalmozódás a partokon 
tapasztaltnak akár a duplája is lehet (a medertágulat középsı részén található sziget egy 
pontján 25 cm-nél is vastagabb hordalékréteg lerakódását mértem 2006-ban). 

 

  
4.11. ábra: Az áradások során lerakott hordalék szemcseösszetételének változása az AP3-as 

szelvény mentén 2005-ben (balra) és 2006-ban (jobbra) 
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 Az AP3-as szelvénybıl begyőjtött mintáknak elvégeztem a szemcse-összetételi 
vizsgálatát. A felhalmozott hordalék összetételére jellemzı, hogy mindkét évben jóval 
magasabb volt homoktartalma (4.11. ábra)a meder közelében, mint a vetyeháti szelvények 
esetében. A 2005-ös árvizet követıen közel 60 %-os, míg 2006 folyamán ezt is meghaladó 77 
%-os homoktartalmat mértem. A partok anyagánál (lásd 2.3 fejezet) durvább összetételő 
üledéket rakott le itt a Maros. A homok részaránya azonban mindkét évben 10 méteres 
távolságban már nagyjából a felére esett, majd nagyjából 120 méteres távolságig fokozatosan 
csökkent értéke a 10 % körüli minimumra, miközben a Marostól 50-80 méterre már leginkább 
az iszap frakció jellemzi a a frissen lerakódott üledéket. A szelvény mellett elhelyezkedı 
kubikgödörben 2005 és 2006 folyamán mért jelentıs vastagságú üledék homokos iszap volt 
(homokfrakció 2005-ben 27,8, illetve 2006-ban 39,0 %; iszap 53,5 ill. 42,1 % és agyag 18,7 
% ill. 18,9 %).  Tehát ezekben az antropogén mélyedésekben is durvább, homokosabb üledék 
rakódott le 2006-ban, amikor az árvíz magasabb szinttel és vízhozammal tetızött. A medertıl 
mindössze 20 méteres távolságban vett minták iszap és agyag tartalma azonban mindkét 
esetben több volt, mint az azonos távolságban, ám a mélyedésen kívül elhelyezkedı 
mintavételi pontban. Ez a tény alátámasztja azt a következtetésemet, hogy a kubikgödrökben 
megfigyelt fokozott akkumuláció a finomabb frakciók állóvízi környezetben történı 
kiülepedésének is köszönhetı. 
  

4.4.2 Árvízi akkumuláció a Vetyeháton (2005-2006) 
 
A két árvízi eseményt követıen végzett mérések azt mutatják, hogy a torkolathoz 

közeli Vetyeháton hullámtéren létesített szelvényekre kettıség jellemzı. A mederhez közeli 
szelvény szakaszokon (250-350 méter széles sávban) majdnem minden esetben ki lehetett 
mutatni a frissen lerakott üledékréteg vastagságának exponenciális jellegő csökkenését a 
medertıl való távolság növekedésével (4.12. és 4.13. ábra), ami megegyezik a 
szakirodalomban leírtakkal (Middelkoop és Asselmann 1998, Simm és Walling 1998, Steiger 
et al. 2001, Kiss T. et al. 2002). Az aktív medret övezı 100 méteres sávban az 
üledékvastagság jelentısen lecsökkent, majd 50-300 méteres távolságon belül érte el az 1,0 
cm-es értéket. Ettıl eltérı változás 2005-ben a Vb1-3-as, míg 2006-ban a Vb1 és Vb2-es 
szelvényekben volt megfigyelhetı, esetükben ugyanis két maximumot regisztráltam, egyet a 
meder közvetlen közelében, míg a másikat a töltés elıterében. Ezek a szelvények ott 
találhatóak, ahol a hullámtér szők. Az üledék vastagságának ilyen típusú változása arra 
vezethetı vissza, hogy itt a töltés elıterében, a mederrel párhuzamos, gyeppel borított 
mélyedés húzódik végig a hullámtéren, amit tovább hangsúlyoznak a kubikgödrök mára 
erıteljesen feliszapolt, erdıvel benıtt részletei, illetve a Deszk–Fehértói-csatorna és a hozzá 
tartozó átemelı szivattyú is a mintaterületnek ezen a részén található. Mindezek hatására egy 
másodlagos áramlási csatorna alakulhatott ki a töltés elıterében az árvíz alkalmával (amit 
Varga Krisztián, gátır megfigyelései is alátámasztanak). A környezeténél gyorsabb áramlás 
jelentıs üledék mennyiséget szállíthatott magával, majd azt a kubikgödrökben, illetve egy 
néhány tíz méteres sávban felhalmozta. 

A folyó partján a 2006. évi áradás alkalmával több centiméterrel vastagabb üledék 
rakódott le a felvett szelvényekben (a Vj1, Vb1 és Vb4-es kivételével), mint a 2005. évi árvízi 
eseménynek köszönhetıen. Azonban mindkét áradás során a legvastagabb üledékréteg a 
Maros kanyarulatainak belsı ívén, a kanyarulatok tetıpontjától folyásirányban lentebb, a Vb6 
ill. Vj6-os szelvény kezdıpontjaiban rakódott le (2005-ben 18 ill. 15 cm, a rövidebb ideig 
tartó ám mélyebb hullámtéri vízborítást elıidézı 2006-os árvíz alkalmával 22 és 26 cm 
vastagságú üledékréteg képzıdött). Jelentısebb üledék-felhalmozódás a Maros egyenes 
szakasza mentén csupán egy szőkebb sávra korlátozódott. Az aktív mederhez közeli 
területeken üledéklencsék alakultak ki folyásirány szerint, ami véleményem szerint a 
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sodorvonal ismételt áthelyezıdésével, tehát közvetve a medermorfológiával van szoros 
összefüggésben. 

A mederhez közeli területekkel ellentétben az öblözet belsı területein a lerakódott 
üledék vastagságának változása jóval kisebb mértékő, itt fıként a morfológia és vélhetıen a 
növényzet befolyásoló szerepe is megnıtt. A legjelentısebb üledék-akkumuláció az aktív 
medertıl távolabb esı területeken a szabályozások során átvágott, mára erıteljesen 
feliszapolódott meanderekhez volt köthetı. Az egykori Nagy-Hajlás mentén (Vj9-es 
szelvény) 2005-ben maximálisan 3,5 cm, míg 2006-ban 1,7 cm, a Vetyeháti Holt-Maros 
partján, pedig elıbb 2-3 cm, majd 2006-ban 3-3,4 cm-es vastagságban lerakott friss üledéket 
mértem a Vj11 és Vj12-es szelvények végpontjaiban (a Marosnak ebben az egykori 
kanyarulatában a mintavételezéskor még víz állt, így csak parton lerakódott üledéket tudtam 
vizsgálni). A meander partjának élétıl 10-20 méterre távolodva a felhalmozott anyag 
vastagsága néhány milliméteresre csökkent, az aktív mederre jellemzı folyamatokhoz 
hasonlóan. Tehát ezek a formák még napjainkban is kiemelt hordalékszállító, illetve 
akkumuláló szereppel bírnak. Tapasztalataim alapján hasonló jelentısége van a hullámtéren 
létesített csatornáknak is, igaz csak szők sávban, hiszen míg a Vj1-es szelvényben a medertıl 
150 méterre mindössze 1 cm vastagságú friss üledék volt, addig a mellette húzódó 
csatornában ennek ötszörösét mértem. 

A 2005-ös és 2006-os lerakódások adatai alapján készített üledékvastagság térkép 
átlagos hibája a mintavételi pontokban már a hibacsökkentı iterációt megelızıen is megfelelı 
volt, így az extrém és kiugró értékek csökkentése érdekében háromszoros iterációt 

alkalmaztam, míg 2006-ban, a kezdetben 6,7 cm terjedelmő hibát, négyszeres iterációt 
követıen sikerült jelentısen mérsékelni. (4.4. táblázat). Ezt követıen a hiba átlaga a 
mintavételi pontokban egy nagyságrenddel, jóval a meghatározott minimális hibahatár alá 
csökkent (2005átl= -0,0018 cm illetve 2006átl= -0,0029 cm), a hiba értéke 2005-ben -0,391 cm 
és 0,017 cm, 2006-ban -1,504 cm és 0,270 cm között változott. A mérési hibát meghaladó 
hiba értékeket 2005-ben a Vj11-es szelvénynek a vetyeháti holtág partján levı pontjában, 
illetve a Vb1-es szelvénynek az aktív mederhez közeli részén találhatunk. Nagyobb hiba 
értékek csupán 2006-ban, a Vj5-ös szelvény Maroshoz közeli három pontjában képzıdtek 
(4.14.C és 4.14.D ábra), ahol az üledékréteg mért vastagsága 14 cm-rıl hirtelen 1 cm-re 
csökkent le, ezért a generált üledékvastagság-felszínek további elemzését végeztem el. 

A 2005. évi felvételezés vizsgálati pontjai alapján becsült üledékvastagság-felszín 
adatai szerint a vizsgált területen átlagosan 1,5 cm vastagságú hordalék rakódott le. Az 
értékek azonban az átlagnál nagyobb szórást (2,1 cm) mutatnak. A kiugró és extrém értékek 
az aktív mederhez közeli területek jelentıs vastagságú üledékrétegéhez köthetıek, amit az 
egyes pixelek esetében becsült üledékvastagság értékek Box-Plot diagramja jól szemléltet 
(4.15. ábra). A mintaterületnek csupán 0,5 %-át borította 10 cm-nél vastagabb frissen lerakott 

Vetyehát 2005 Vetyehát 2006 
  Res Res1 Res2 Res3 Res Res1 Res2 Res3 Res4 

Mintavételi 
pontok száma 349 349 349 349 456 456 456 456 456 
Minimum -1.6443 -0.4218 -0.3994 -0.3910 -4.3318 -1.9747 -1.7806 -1.6211 -1.5040 
Maximum 1.0188 0.2592 0.0681 0.0173 2.4028 0.7312 0.4429 0.3446 0.2706 
Terjedelem 2.6632 0.6810 0.4675 0.4084 6.7346 2.7059 2.2236 1.9657 1.7746 
Átlag -0.0107 -0.0023 -0.0018 -0.0018 -0.0112 -0.0002 -0.0023 -0.0028 -0.0029 
Szórás 0.1719 0.0398 0.0246 0.0223 0.3212 0.1244 0.0916 0.0790 0.0721 

4.4. táblázat: A hiba értékek statisztikai mutatóinak változása kezdetben és a hibacsökkentı 
iteráció során, a vetyeháti mintavételi pontokban (az adatok cm-ben értendıek) 



 74 

 

4.15. ábra: A mintavételi pontokban felvett üledékvastagság értékek Boksz Plot diagramja 
(Vetyehát 2005) 

hordalék, miközben az 1 cm-nél vékonyabb üledékrétegek a vizsgált terület 63,5 %-át 
foglalták el. A 2006. tavaszi, rövidebb ideig tartó, ám jelentısebb energiájú áradás során a 
vizsgált hullámtéri területen átlagosan 1,9 cm vastagságú üledék rakódott le (szórása 2,4 cm). 
A 10 cm-nél vastagabb hordalék a mintaterület 2,24 %-át fedte be ekkor az aktív meder 
mentén, míg az 1 cm-nél vékonyabb rétegek kiterjedésének aránya az elızı évinél 
alacsonyabb (52,4 %) volt. 

Az üledékvastagság-felszínek segítségével mindkét áradást követıen megfigyelhetı 
volt az is, hogy az üledékvastagság folyásirányban lefelé csökkent a nagyobb szélességő jobb 
parti rész aktív medertıl távol esı területén (4.14.A és 4.14.B ábra). Ezt a jelenséget a Maros 
kanyarulati viszonyai, illetve közvetett módon a konvektív jellegő üledékszállítási folyamat 
hatása idézhette elı. 

A lerakott hordalék szemcseösszetételének vizsgálatakor figyelembe vettem a meder 
futását is. A Vj1-es szelvény ugyanis a Maros egyenes szakasza mentén, míg a Vb6-os a folyó 
kanyarulatának belsı ívén, az inflexiós pont közelében helyezkedik el. Majd a Vb6-os 
szelvény a medertıl 200 méterre a vetyei nyárigátat is keresztezi. 

A 2005. évi árvíz során a Vj1-es szelvény mentén lerakódott üledék a folyóparton 51 
%-os homoktartalommal volt jellemezhetı, ami 25 méterre kétharmadára, majd 100 méteres 
távolságban már kevesebb, mint felére csökkent (4.16.A ábra). Hasonló tendenciát tárt fel 
Mariott (1992) és Zhao et al. (1999) is a Severn esetében. A folyó partján lerakódott hordalék 
anyagának csupán negyede a partok anyagára jellemzı finom- és igen finom homok, másik 
egynegyed része annál durvább szemő hordalék. A Maros partján 2006-ban alacsonyabb (30 
%) volt a frissen lerakott üledék homoktartalma (4.16.B ábra). Maximumát nem a meder 
közvetlen közelében érte el, hanem a parttól 50 méteres távolságig növekedett. Ebben a 
távolságban mért 40 %-os értéke a 2005-ös esztendıben megfigyeltekhez hasonló. 
Közvetlenül a parton lerakott üledék valamivel finomabb volt az elızı évinél. Ezt követıen 
az aktív medertıl 150 méterig távolodva homoktartalma fokozatosan csökkent, majd hosszabb 
távon változatlan maradt és a magasabb agyagtartalom (max. 45 %) volt rá jellemzı. A 
szelvény végpontjánál, a Maros egykori medréhez közeledve a homok részarányának újabb 
emelkedését mértem. 

 



 75 

  
4.16. ábra: A friss üledék szemcseösszetételének változása a Vj1-es szelvényben 2005 (A) és 

2006 (B) folyamán 
 
A Vb6-os szelvényben a kiindulási homoktartalom 2005-ben 26,5 % volt, majd 20 

méter után érte el maximumát (33,5 %). A Maros partjától 43 méteres távolságban a felére, 
majd kb. 170 méteres távolságban negyedére csökkent (4.17.A ábra). Itt szintén a finom 
homok és igen finom homok frakciók 25 % körüli értéke jellemzı a parton lerakott anyagra, 
az ennél nagyobb átmérıjő üledékszemcsék részaránya minimális volt. Az agyagtartalom a 
medertıl legtávolabb érte el maximumát, 25 %-t. A Maros partjánál 2006-ban vett jelentıs 
vastagságú (22 cm) üledékminta határozott felfelé finomodó tendenciát mutatott. 
Homoktartalma 42 %-ról fokozatosan 20 %-ra csökkent. A Marostól távolodva a minták 
homoktartalma 35 %-ról 8 %-ra csökkent, nagyjából 250 méteren belül (4.17.B ábra). Itt a 
friss üledék iszaptartalma volt meghatározó (45-60 %), míg agyagtartalma a medertıl 
távolodva fokozatosan 17 %-ról 44 %-ra növekedett. Az elızı évihez képest tehát itt a Maros 
durvább szemő hordalékot rakott le 2006-ban. 

 

  
4.17. ábra: A friss üledék szemcseösszetételének változása a Vetyehát bal partján található Vb6-

os szelvényben 2005 (A) és 2006 (B) folyamán 
 
A Maros futása szempontjából eltérı helyzető területeken vett minták között a 2005-ös 

évben nagyobb eltérés mutatkozott. Az egyenes szakasz mentén (Vj1) a parthoz közel 
durvább üledék rakódott le, mint a kanyarulat inflexiós pontjának közelében (Vb6). A 
következı évben ez a tendencia nem érvényesült, a két szelvény mintái sokkal inkább 
hasonlítottak egymáshoz. 

A Maros egykori meanderének partján (Vj11 és Vj12 végpontjában), az aktív medertıl 
egy kilométernél nagyobb távolságban vett üledékminták szemcseösszetétele a két év 
folyamán hasonlónak bizonyult (homok 19-23 %, iszap 42-47 %, agyag 33-34 %). Az aktív 
medertıl ilyen jelentıs távolságban megfigyelhetı, viszonylag magas homoktartalmat 
véleményem szerint az egykori mederben áradások alkalmával kialakuló jó vízvezetı hatása 
(másodlagos áramlási csatorna) idézhette elı. 

A növényzet vizsgálata esetében az elvégzett Kolmogorov–Szmirnov-teszt alapján 
megállapítható volt mindkét évben, hogy a gyér, illetve sőrő cserjeszintő erdı kategóriákba 



 76 

tartozó minták üledék-akkumulációjának eloszlása között statisztikailag szignifikáns az 
eltérés 95 %-os konfidencia szinten (P<0,05). A gyér cserjeszinttel jellemezhetı erdık 
esetében az üledék-felhalmozódás átlaga 2005-ben 2,0 cm míg 2006-ban pedig 2,7 cm volt, 
míg a sőrő cserjeszinttel jellemzett erdıkben ugyanez 1,5 cm és 1,7 cm-nek adódott (4.18. 
ábra) Megvizsgáltam a két sokaság medertıl vett távolságának eloszlását is, amire szintén 
szignifikáns eltérés volt jellemzı mindkét alkalommal (95 %-os konfidencia szinten). A gyér 
cserjeszinttel jellemezhetı mintavételi pontok 2005-ben 610 méterre, 2006-ban 314 m-re, míg 
a másik adathalmaz tagjai 320 és 204 méterre helyezkedtek el átlagosan az aktív medertıl 
(4.19. ábra). Terepi tapasztalataim alapján a sőrő cserjeszintet legnagyobb mértékben alkotó 
gyalogakác és zöldjuhar olyan mértékben képes elszaporodni a Maros hullámterén, hogy 
árvizek alkalmával az érintett erdırészletekben az áramlás sebessége minimális lehet. Ez 
elıidézheti a nagyobb érdességi viszonyoknak megfelelıen várható fokozott akkumulációval 
szemben, az általam megfigyelt kisebb mértékő üledék-felhalmozódást. Ezt a Közép-Tiszán 
végzett együttes árvízi áramlás és akkumuláció mérések eredményei is alátámasztják (Sándor 
és Kiss 2008). 

 

 

4.18. ábra: A frissen lerakódott üledék vastagságának és a mintavételi pontok 
környezetében megfigyelt vegetáció összefüggése (Vetyehát 2005) 

 

4,19. ábra: Összefüggés a minták aktív medertıl való távolsága és a környezetükben 
megfigyelt vegetáció között a Vetyeháton 2005-ben 
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4.5 Részösszegzés 
 

A nagyobb energiájú 2006-os árvíz a hullámtéren nagyobb mennyiségő és durvább 
üledéket szállított nagyobb távolságokra, mint a 2005. évi áradás. 

A vizsgált két árvízi esemény során az aktív medertıl 300-400 m-ig exponenciálisan 
csökkenı üledék-felhalmozódás volt jellemzı. Az üledékvastagság Apátfalvánál 50-150, míg 
Vetyeháton 50-300 m-es távolságban érte el az 1 cm-es értéket, a kettı különbsége elsısorban 
a hullámtér szélességével és a domborzati viszonyokkal magyarázható. Egyenes és 
álkanyarokkal jellemezhetı folyószakaszok mentén bár intenzív volt az akkumuláció, de 
szőkebb területre korlátozódott, a legnagyobb hordalékmennyiség pedig a kanyargó vízfolyás 
belsı ívén, a kanyarulat tengelyétıl folyásirányban valamivel lentebb rakódott le, ez 
megegyezik az egyenes és meanderezı vízfolyásokat vizsgáló kisminta kísérletek során 
tapasztaltakkal (Bathurst et al. 2002). 

A lerakódott üledék átlagos vastagsága Apátfalvánál megegyezet (3,5-3,5 cm) a 
vizsgált években, míg a Vetyeháton a hullámtér egészét nagyobb mélységben elborító 2006-
os árvíz esetében jelentısebb (1,9 cm) volt, mint a kisebb 2005 évi áradás alkalmával (1,5 
cm).  A maximális üledékvastagság Apátfalvánál 2005-ben 10 cm, míg 2006-ban 11 cm volt a 
partokon, Vetyeháton ugyanez 18 illetve 26 cm-nek adódott az egymást követı években. Ezek 
az értékek igen jelentısnek mondhatóak a Tiszán, Mindszentnél tapasztalt hasonló idıtartamú 
(32 nap), azonban kétszer nagyobb vízhozammal jellemezhetı 1998. évi elöntés, maximálisan 
10 cm vastagságban lerakott üledékéhez képest (Kiss és Fejes 2001). A Tisza hosszabb 
idıtartamú, a Marosénál nagyobb vízhozamú 2000-es és 2005-ös árvizeihez hasonló mértékő 
(Kiss et al. 2002, Sándor és Kiss 2006b) akkumulációt tapasztaltam. Tehát a Maros 
hullámterén a folyó jelentısebb hordalék szállításának köszönhetıen a Tiszáénál fokozottabb 
akkumuláció lehet jellemzı. 

A hullámtér belsıbb részein fıként a morfológia és vélhetıen a növényzet által is 
befolyásolt, csekélyebb mértékő akkumulációt mértem. A szabályozások során átvágott és 
mára erıteljesen feltöltıdött egykori kanyarulatokra még napjainkban is kitüntetett 
akkumuláció a jellemzı (2-3,5 cm), az aktív medertıl jelentıs távolságokban is. A 
felhalmozott anyag mintázatát a természetes felszínformák mellett a hullámtér mesterséges 
létesítményei is módosították. A csatornák, kubikgödrök területén fokozott akkumulációval 
kell számolni. A vetyeháti nyári gát hatása nem volt érzékelhetı a hullámtéren, igaz állapota 
már leromlott, a felszínbıl nem emelkedik ki jelentısen a vizsgált területen. 

Az apátfalvi mintaterület esetében – hasonlóan Siposnak (2006) a mederre 
vonatkozóan tett megfigyeléseihez – folyásirányban közvetlenül a szigetek felett egy 
jelentısebb üledék-felhalmozódással jellemezhetı akkumulációs zóna alakult ki a hullámtéren 
is. Mivel a szigetrendszer megosztja a folyó sodorvonalát, a mederben kialakuló sekélyebb 
akkumulációs zónának köszönhetıen a folyó itt a hullámtérre is több, döntıen homokos 
üledéket szállít. A lerakott nagy mennyiségő hordaléknak köszönhetıen folyásirányban 
tovább haladva az akkumuláció csökken a mederben (transzportációs zóna), majd eróziós 
folyamatok váltak uralkodóvá (Sipos 2006), ezzel együtt a hullámtéren megfigyelt 
akkumuláció mennyisége is csökken. Így a mellékágakkal szabdalt medertágulat 
„visszacsatolja” a szabályozott vízfolyást hullámteréhez és elısegíti, hogy a víz áradások 
alkalmával gyakrabban, nagy sebességgel lépjen ki a hullámtérre és több, durvább üledéket 
szállítson magával, hasonlóan Pierce és King (2008) megfigyeléseihez. Korábbi mérésekhez 
hasonlóan (Middelkoop és Asselmann 1998) megfigyelhetı volt még mindkét áradást 
követıen az üledékvastagság változásnak folyásirányban lefelé csökkenı komponense is, 
amely a legkifejezettebb a Vetyehát nagyobb szélességő jobb parti részén volt. 

A felsı, apátfalvi hullámtéren durvább szemcseösszetételő, nagyobb homoktartalmú 
(60-77 %) üledék volt jellemzı, míg az alsó, vetyeháti szakaszon a Maros közvetlen 
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közelében a folyópart anyagával megegyezı finomhomokos, illetve annál valamivel finomabb 
üledékek rakódtak le az áradások során. A felhalmozott anyag homoktartalma általában a 
medertıl távolodva csökkent és a folyótól távolabb fekvı területeken 50-80 m-re már fıként 
iszapos üledék felhalmozódása volt megfigyelhetı. 

Eredményeim szerint a gyér cserjeszintő erdıkben némileg több hordalék rakódott le, 
mint a sőrő, gyakran gyalogakáccal és zöldjuharral benıtt erdıkben. Ez a jelenség a sőrő 
aljnövényzető erdık igen jelentıs közegellenállásából adódó, vízáramlást csökkentı 
hatásának tulajdonítható. Ugyanakkor az alkalmazott mintavételi eljárás a növényzet üledék-
felhalmozódást befolyásoló hatására irányult vizsgálat szempontjából véleményem szerint 
nem volt megfelelı. A vegetáció akkumulációs hatását más mintavételi stratégiával lenne 
célszerő kutatni, a hullámtérnek olyan pontjain, ahol a többi befolyásoló tényezı hatása 
hasonló mértékő (például a medertıl való távolság). 

Az üledékvastagság-felszín készítéséhez használt interpolációs módszernek és az azzal 
együtt alkalmazott hibacsökkentı iterációnak az együttes pontosságát megfelelınek tartom. 
Az esetleges mérési hibánál nagyobb hiba értékekkel csak néhány pontban kell számolni. 
Nagyobb pontatlanságát azokon a területeken tapasztaltam, ahol az üledék vastagságának 
hirtelen változásai jelentkeznek, tehát fıként a hullámtér mederhez közelebbi részleteinél, 
illetve a Maros egykori kanyarulatai esetén. Véleményem szerint az általam alkalmazott 
módszer mérsékelt számú mintavételi ponttal is képes megbízható adatokat szolgáltatni, így a 
terepi felvételezés idıtartama elfogadható határok között mozog, akár egyetlen kutatást végzı 
személy és néhány km2-es mintaterületek esetében. Azt azonban nem szabad elfelejteni, hogy 
a hullámtér domborzati viszonyaiból eredı üledékvastagság változásokat csak a szelvények és 
a mintavételi pontok helyes megválasztása esetében tükrözi. Az ebbıl eredı hiba lehetısége 
meghaladhatja a módszer matematikailag becsült hibájának mértékét. Tehát a mintavételezés 
során célszerő a hullámtér morfológiai elemeit fokozottan figyelembe venni. 
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5. A FOLYÓSZABÁLYOZÁST KÖVET İ HULLÁMTÉR-FELTÖLT İDÉS 
VIZSGÁLATA 

 
5.1 Irodalmi elızmények 

 
Fontosnak tartom leszögezni, hogy az egy árvízi esemény során bekövetkezett 

hullámtéri üledék akkumuláció nem feltétlenül reprezentatív a hullámterek hosszabb idıtávú 
vizsgálatakor (Wolman és Leopold 1957, Bridge és Leeder 1979, Asselman és Middelkoop 
1998). Például a hullámtéri felszín hosszabb távú átlagos felmagasodását kifejezı – Bridge és 
Leeder (1979) kétdimenziós, majd Mackey és Bridge (1995) háromdimenziós modelljében 
felhasznált – tapasztalati képletekben szereplı „b” exponenciális kitevı értéke hosszabb 
idıtávban (100 - 1000 év) akár meg is egyezhet (Törnqvist és Bridge 2002), de egy 
nagyságrenddel el is térhet (Middelkoop és Asselman 1998) egy-egy árvízi esemény hatásait 
vizsgálva. Növekvı „b” értékek a hullámtér medertıl távolabb esı területeinek csökkenı 
felmagasodását és a hullámtér keresztszelvényeinek gyorsan növekvı esését idézhetik elı, 
ami természetes körülmények között növeli a mederáthelyezıdések gyakoriságát (Törnqvist – 
Bridge 2002). Mindezt egyébként a folyóhátak hosszan elnyúló, aszimmetrikus alakja is jól 
érzékelteti (Rátóti 1964, Brierley et al 1997, Cazanacli és Smith 1998, Ferguson és Brierley 
1999). Ugyanakkor egy áradás alkalmával megfigyelt feltöltıdés jóval alacsonyabb is lehet a 
hosszabb távon megfigyelhetı átlagnál (Makaske et al. 2002), hiszen például a vízgyőjtın 
bekövetkezett visszaerdısödés hatására, akár a hosszabb idıtávra meghatározott érték felére is 
csökkenhet (Keesstra 2007). 

A felmagasodás csökkenését okozzák idıvel az üledékek kompakciója révén 
bekövetkezı kiegyenlítı hatás és a meredek partokon – a felmagasodás kitüntetett területein – 
megfigyelhetı erózió (pl. hullámverés, csuszamlások, kúszások) különbözı formái (Kiss et al. 
2002, Törnqvist és Bridge 2002, Brooks 2003). Ehhez hozzájárulnak még a felmagasodás és 
az esetleges meder beágyazódás hatására csökkenı gyakorisággal bekövetkezı rövidebb 
idıtartamú elöntések is (Károlyi 1960, Lovász 2005). Ugyanakkor a felmagasodással 
csökkenhet a hullámtér üledékszállítási kapacitása is (Keesstra 2007). Habár az árvizek 
energiájának növekedésével fokozódik az üledékszállítás képessége, a rekord árvizek gyakran 
kevesebb lebegtetett üledéket szállítanak, mint az átlagos nagyságúak. Elıfordulási 
gyakoriságuk is kisebb, emellett nagyon nagy vízhozamok esetében lecsökken az alacsonyabb 
fekvéső ártéri részek üledékfogó képessége (Asselman 1999c). Az akkumuláció 
szempontjából hasznos vízhozamok tehát gyakran alacsonyabbak lesznek (Asselman 1999a, 
Simon és Castro 2003). 
 

5.1.1 A feltöltıdés szerepe az ártérfejlıdésben, árterek osztályozása 
 
Mivel a dolgozat egyik célkitőzése az ártereken végbemenı aktív akkumuláció 

vizsgálata, ezért elıször az ezt befolyásoló fıbb folyamatokat tekintem át, röviden kitérek az 
alapvetı ártér-osztályozási módokra is. Késıbb, az általam és mások által - a szabályozásokat 
megelızıen és azt követıen - tett megfigyelések alapján kívánom majd beilleszteni a Maros 
vizsgált szakaszát e rendszerekbe. 

Az árterületek formálódását befolyásoló legjelentısebb folyamatnak, a 20. század elsı 
felében végzett kutatások alapján, sokáig a folyókanyarulatok folytonos áthelyezıdése során 
végbemenı oldalazó feltöltıdést (laterális akkréció) vélték (Nanson és Croke 1992, Lóczy 
2001). Ez a nézet az 1960-es évekig tartotta magát (Friedkin és Lászlóffy 1949, Wolman és 
Leopold 1957, Károlyi 1960, Somogyi 1974). Észak-amerikai adatok alapján Wolman és 
Leopold (1957) szerint az árterek 80-90 %-a oldalazó feltöltésbıl származik, míg a maradék 
10-20 % az árvizek alkalmával lerakódott többi ártéri üledékbıl áll. A Jahns által 1947-ben 
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leírt 2:1 arány az addigi tapasztalatokat jóval meghaladó érték (idézi Wolman és Leopold 
1957). Károlyi (1960) szerint a Tiszán a szabályozások óta jelentısebb feltöltıdés csupán a 
szőkebb hullámtéri szelvényekben tapasztalható, a hullámtér és a mentett oldali rész 
magasságkülönbségei alapján. Véleményem szerint a jelentısebb hullámtéri feliszapolódások 
még az átmetszések építésének idején keletkezhettek a vezérárkok eróziója folytán. 
Ugyanakkor Allen (1965) szerint az oldalazó feltöltés minden ártéren megfigyelhetı, míg 
több folyó esetében korlátozott mértékben jelentkezik, illetve hiányoznak a felmagasodás 
(vertikális akkréció) képzıdményei. Az utóbbi kérdéskörre a szakirodalom, az 1970-es 
évektıl kezdve fektetett nagyobb hangsúlyt (Borsy 1972, Kesel 1974, Jakucs 1982). Happ 
1971-es, folyóvölgyek üledékeit tárgyaló csoportosításában már mindkét folyamat 
eredményeként kialakult felszínformákat összegezte (közli Schumm 1977). Fontos 
megemlíteni azt a felismerést is, hogy az oldalirányú feltöltés üledékeinek az ártér legnagyobb 
részén történı meghatározása nem feltétlen jelenti azt, hogy az ártér eredetileg övzátony 
épülés és kanyarulatvándorlás eredményeképpen alakult ki. Az árteret kialakíthatták oldal 
irányú és függıleges felhalmozódási folyamatok együttesen, elıbbi rétegtani bizonyítékait 
azonban késıbb megsemmisíthették a folyók oldalirányú elmozdulásai (Schumm 1977). Az 
1980-as évek közepének nézetei szerint az árterek formálódásának három fontos módja az 
oldalirányú, illetve függıleges feltöltıdés, valamint a sziget- és holtágképzıdés. Abban 
azonban ekkor is egyetértés volt, hogy e három tényezı közül a legelsı a legjelentısebb 
(Chorley et al. 1985). Az említett három folyamatot az 1990-es évek elején tovább elemezték. 
Nanson és Croke (1992) szerint az árterek formálódását ugyanis három jelentıs és három 
kevésbé fontos folyamat befolyásolja. Elıbbi csoportba sorolták az (1) övzátony képzıdéssel 
járó oldalazó feltöltıdést, az (2) árterek felmagasodását, ami folyóhátak, ártéri lapályok és 
homokfoltok képzıdésében nyilvánul meg és (3) a fonatos folyók mellékágainak feltöltıdési 
folyamatát is. Kisebb fontosságúnak tartják a meanderezı, jelentıs lebegtetett üledéket 
szállító vízfolyások partján belül megfigyelhetı akkumulációs formákat: a (1) belsı íven 
képzıdı finomszemcséjő, iszapos üledék-lerakódásokat; (2) a széles kanyarulatok belsı 
ívével szemközt, folyásirányban felfelé elhelyezkedı lassabb áramlású területek szerves 
anyagban gazdag finom üledékeit és (3) az elhagyott mederrészletek feltöltıdését. A 
szigetképzıdést a fenti folyamatok kombinációjának eredıjeként értelmezik. 

Az ártérfejlıdés során a feltöltıdés uralkodó folyamattá válhat, amennyiben a 
vízgyőjtıterületen jelentıs területhasználat változás történik (Knox 1987, Magilligan 1992), 
vagy a természetes folyómeder hosszabb idıre oldalirányban rögzített marad. Ezt néhány 
kisebb ausztrál tengerparti vízfolyás és a Delaware folyó elmúlt 6000 évére vonatkozóan is 
bebizonyították (Ten Brinke 1998), de Károlyi (1960) megfigyelése szerint is a Tisza azon 
szakaszain a legmagasabbak az övzátonyok, ahol sem jelentısebb medervándorlás nem volt, 
sem átmetszés nem készült. Ugyanis véleménye szerint, amíg az erısen vándorló 
mederszakaszokon a magas partokat elmossa a folyó és a domború oldalon képzıdı új part a 
mederbeágyazódásnak, vízszintsüllyedésnek és a vízjárásnak megfelelıen alacsonyabbra épül, 
addig a kis medervándorlású szakaszokon a folyópartok üledék-lerakódás miatti magasodása 
mutatható ki (a Dombrád alatti szakaszt említi példaként). Az ártérfeltöltıdés szerepe mások 
szerint is fokozott szerephez juthat számos nagyobb vízfolyás esetében, azok mesterséges 
stabilizációja révén (Brown 1983), vagy a szabályozási munkálatoknak köszönhetıen (Ten 
Brinke et al. 1998). 

A fenti folyamatok eredményeként létrejött és folytonosan változó árterületek 
történetének csupán egy igen rövid fázisa követhetı nyomon közvetlenül. A folyóvízben 
tárolt, idınként igen jelentıs energia, azonban nagyon rövid idı alatt is kifejezésre juttathat 
kisebb-nagyobb felszíni folyamatokat (kanyarulat lefőzıdése, övzátony épülés stb.). Tekintve, 
hogy a síksági részek igen fontosak az emberiség életében, az árterületek formakincse és a 
területükön lezajló fluviális folyamatok feltárása és rendszerezése (az árterek osztályozása) 
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szükségessé vált gazdaságilag történı hatékony és fenntartható kihasználásuk, a katasztrófák 
elkerülése, valamint az árterek sokszínőségének megismerése, megırzése és helyreállítása 
érdekében. A folyók árterületeinek osztályozása történhet geomorfológiai alapon az ártér 
egyedi felszínformáinak leírásával (Allen 1965), valamint folyamat, illetve hierarchiai alapon 
is (Kondolf et al. 2003). Collinson (1978) például a hordalék-felhalmozódás két alapvetı 
módjának, a laterális és a vertikális akkréciónak az aránya szerint az ártereknek két 
morfológiai alaptípusát – lapos ill. domború árterek – különböztette meg. Az osztályozási 
rendszerek másik csoportját a vízfolyások energia alapú csoportosításai alkotják. Ezek 
esetében azonban az egyes csoportok energiaviszonyai nem egyértelmően elkülönítettek, ezért 
gyakran kiegészítik ıket különbözı méretarányú geomorfológiai változókkal (Kondolf et al. 
2003). A sokféle osztályozás közül legtöbb a medermintázattal foglalkozik, s kevés foglalja 
magába az árterek további formakincsét.  Véleményem szerint az árterek eddig alkotott 
legmegfelelıbb osztályozását Nanson és Croke publikálta 1992-ben. A szerzık 
figyelembevették ugyanis a folyónak és árterületének kölcsönös kapcsolatát és energia alapú 
osztályozásuk négy fontos paraméter kombinációját alkalmazza (medermintázat, oldal irányú 
stabilitás, az árteret felépítı felszínformák morfológiai leírása és az üledékképzıdés 
jellemzıi). Genetikus ártér-osztályozási rendszerük alapja a folyók összes munkavégzı 
képességébıl származtatott fajlagos munkavégzı képességének (ω) és az árterek erózióval 
szembeni ellenállásának kapcsolata. Ezek szerint az árterek három osztályát különböztették 
meg: 

A: nagy energiájú (ω ≥ 300 W/m2), nem kohézív (laza) üledékekbıl álló 
B: közepes energiájú (10 ≤ ω ≤ 300 W/m2), nem kohézív 
C: kis energiájú (ω ≤ 10 W/m2), kohézív árterek. 

Ezt követıen a három osztályon belül, kilenc geomorfológiai paraméter (pl. meder mintázat, 
szerves anyag felhalmozódás, övzátony képzıdés stb.) alapján tizenhárom különbözı rendet 
illetve alrendet határoztak meg. Az alrendek között az energiaviszonyok csökkenésével együtt 
csökken a szállított üledék átmérıje is (a kavicsoktól az iszapos, agyagos, szerves anyagban 
gazdag üledékekig). Ahogy minden osztályozás, természetesen ez is a valóság 
egyszerősítésén alapszik, így az egyes kategóriák átmenetei is elképzelhetıek. Az árterek 
besorolása természetesen az idıvel változhat, hiszen a környezeti változások hosszútávon az 
árterekre is hatással vannak, ha az aktív medernél lassabban is, de idıvel átalakulnak (Lewin 
és Macklin 2003). 

Mindezek alapján látható, hogy a Maros hullámterének fejlıdésében – a Rajnához, 
Tiszához és más szabályozott folyókhoz hasonlóan (Ten Brinke et al. 1998) – az átlagosnál 
nagyobb szerepe lehet az áradások alkalmával bekövetkezı függıleges felmagasodásnak, 
amit jelentıs lebegtetett hordalékhozama is elırevetít. A továbbiakban tehát ezzel a 
kérdéskörrel kívánok foglalkozni, a mederben és annak mintázatában a szabályozások 
hatására beállott változások részletes vizsgálatától eltekintve, ám arról (lásd Sipos 2006) nem 
megfeledkezve, hiszen egy vízfolyás és annak árterülete szorosan összefügg, egymásra 
hatással van. 
 

5.1.2. Árterek feltöltıdésének vizsgálati lehetıségei 
 
A nemzetközi szakirodalomban számtalan, az árterek feltöltıdését vizsgáló tanulmány 

született. Ezeknek a publikációknak a teljes számbavétele jelen dolgozatomnak nem célja, 
ezért csak a vonatkozó külföldi kutatások által alkalmazott módszerekrıl, azok elınyeirıl és 
hátrányairól kívánok röviden beszámolni. Hiszen ezeknek a publikációknak leginkább ezek a 
számomra felhasználható részei. Ezt követıen rátérek a folyószabályozások óta bekövetkezett 
hullámtéri akkumulációt tárgyaló, hazánkban folytatott vizsgálatok eredményeire. 
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Az esetemben vizsgált fiatal (mintegy 150 éves) üledékek korának meghatározására a 
14C-es módszer pontatlan eredményeket szolgáltat, így hullámtereken azok datálására 
leggyakrabban a 210Pb-es, 137Cs-es radioaktív izotópokat, fizikai tulajdonságaikban 
bekövetkezett jelentıs változásokat, üledékhozam vizsgálatokat, nehézfém szennyezıdéseket, 
mágneses szuszceptibilitás vizsgálatokat, pollenanalízist, illetve ezeknek a módszereknek a 
kombinációját szokás felhasználni. 

A rövidtávú (100-101) közvetlen vizsgálatok és a hosszabb idıskálát átfogó (103-108) 
radioaktív izotópok használata között átmeneti megoldást biztosít az ólom 210-es és a cézium 
137-es izotópjának alkalmazása. Amennyiben ugyanis a vizsgált akkumulációs idıszak jóval 
rövidebb lenne az adott elem felezési idejéhez képest, nagy pontatlansággal számolhatnánk 
(Wise 1980). Az ólom és a cézium említett izotópjainak felezési ideje 22, valamint 30 év, a 
segítségükkel kutatható idıszak pedig nagyjából 100-150, illetve 50 évnek adódik. Míg az 
elıbbi természetes úton keletkezı izotóp, az 238U lebomlási sorának tagja, addig a 137Cs  
mesterséges radionukleid, a légköri atomrobbantások és nukleáris balesetek útján került a 
légkörbe és az 1950-es évektıl detektálható (1954. évi, valamint 1963-as Részleges 
Atomcsend Egyezményt megelızı és az 1986-os csernobili katasztrófa maximum 
koncentrációi a jellemzıek; Wise 1980, Walling és He 1999). Széles körben alkalmazzák 
hullámterek, folyótorkolatok és tavak környezetében akkumuláció, vagy denudáció 
mértékének, üledékek származásának meghatározására is (Ritchie 1975, Clark 1986, Walling 
et al. 1996, Walling és He 1997, Benninger et al 1998, Thorndycraft et al. 1998, Walling et al 
1998). 

 
A 210Pb izotóp két úton akkumulálódik az üledékekben, egyrészt a talaj eróziójából, ami a bomlási sor 

egy korábbi elemét (rádium-226) tartalmazza, másrészt a bomlási sor következı tagjának, a légkörbıl kiülepedı 
gáznemő radon-222-nek a gyors lebomlása után. Tavakban az ólom-210 legnagyobb rész légköri kiülepedésbıl 
származik, aminek éves mértéke nagyjából állandónak tekinthetı. A radioaktív bomlás szabályainak megfelelıen 
a légköri kiülepedésbıl származó ólom-210 mennyiségének exponenciális csökkenését kellene megfigyelni 
egyre mélyebb üledékrétegekben. Az erózióból származó 210Pb mennyiségét a rádium-226 aktivitásának 
mérésével szokták számítani, a légköri kiülepedésnek megfelelı 210Pb mennyiség pedig a teljes aktivitás és az 
erózióból származó aktivitás különbségeként számolható. Az ólom-210 állóvízi környezetben, konstans 
üledékképzıdési körülmények között történı felhasználásának Appleby és Oldfield által 1978-ban kifejlesztett 
módszerét Wise (1980) részletesen tárgyalja, a módszernek a szerzıpáros által 1983-ban változó 
üledékképzıdéssel jellemezhetı területekre kifejlesztett változatát pedig Walling és He (1999) említi. Appleby 
és Oldfield módszerének hullámtereken történı alkalmazása csak módosítások után vált alkalmazhatóvá, mivel 
folyóvízi környezetben a vízgyőjtı eróziójából származó üledék éves 210Pb izotóp mennyisége az üledék 
lerakódásának mértékével változik, valamint az üledék lerakódását követı limitált keveredése is csak kisebb 
mértékben biztosított. Walling et al. (1996) részletesen ismertetik hullámterekre kidolgozott módszerüket - ami 
kvázi-folyamatos üledékképzıdést feltételez - alkalmazását két brit folyó példáján be is mutatják. Az ólom-210 
felhasználása tehát igen elterjedtté vált az 1970-es évek második felétıl, mint a frissen lerakódott üledékek 
kormeghatározásának egyik eszköze. Kezdetben tavi üledékekben (Robbins and Edgington 1975, Brugam 1978, 
McAndrews és Boyko-Diakonow 1989, Thorndycraft 1998), majd tengerparti környezetben, folyótorkolatoknál 
(Brush et al. 1982, Clark és Patterson 1984, Benninger et al. 1998), késıbb folyók hullámterén is alkalmazták 
(Weninger és McAndrews 1989, Walling et al. 1996, Walling és He 1999, Aalto et al. 2003). 

 
A 210Pb és 137Cs használatának elınye, hogy nagy számú mintavételi pontban 

viszonylag könnyen alkalmazható, ezáltal az üledékképzıdés mintázata is feltárható 100-150 
éves viszonylatban. Mindkét izotóp használata esetében számolni kell azonban azzal, hogy 
nem bizonyulnak felhasználhatónak (Clark 1986, Medioli 2003), vagy pontatlan eredményt 
szolgáltatnak. Elıbbi esetben ugyanis a 210Pb légköri kiülepedésbıl származó komponense 
csak kis részét képezte az üledék izotóptartalmának, illetve az üledékképzıdés menete nem 
volt folyamatos, sem pedig konstans a vizsgált víztározó esetében. A vizsgálatok 
pontatlanságáért pedig elsısorban az izotópok vertikális mobilitását teszik felelıssé, kevéssé 
ismert ugyanis abszorpciójuk és viselkedésük eltérı (tengeri, tavi, folyóvízi) kémiai 
környezetben. A cézium-137 vertikális mobilitásáról megoszlik a kutatók véleménye, 
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elsısorban az üledékek fizikai és biológiai úton történı keveredésével magyarázzák, illetve a 
makropórusok és repedések mentén történı elmozdulást teszik felelıssé a diffúzióval 
szemben (Robbins és Edgington 1975, Syversen et al. 2001). Wise (1980) szerint habár a 
137Cs egy része elmozdul az üledékrétegben, a maximális cézium-137 aktivitás helyzetére ez 
kevésbé van hatással. Clark (1986) egy ausztrál víztározó üledékrétegében elvégzett 
vizsgálata esetében az említett izotóp elmozdulása nem haladta meg a 4 cm-t, de hasonló 
eredményekre jutottak más kutatók is (Robbins és Edgington 1975; Syversen et al. 2001). 
Wise (1980) ennél jelentısebb eltéréseket is közöl a cézium-137 vertikális mobilitásával 
kapcsolatban, továbbá felhívja arra a figyelmet, hogy a tavi üledékekben megırzıdnek 
atmoszférikus koncentrációjának változásai, de a vízgyőjtık eróziója révén az üledékek 
koncentrációja azt meg is haladhatja. Kenyon és Rutherfurd (1999) szerint jóllehet az 
üledékképzıdés jelentısen eltérı lehet hullámterek mentén, feltételezhetı hogy egzotikus 
taxonok pollszemeinek jelenléte, vagy hiánya kevésbé kétértelmő kronosztratigráfiai 
jelzırétegként alkalmazható, mint a cézium-137 jelenléte, elsısorban utóbbi vertikális 
mobilitásának köszönhetıen. 

Az üledékek fizikai paraméterei is fontos információt nyújthatnak a hullámtéri 
üledékrétegek korával kapcsolatban. Happ (1944), Magilligan (1992), Baker et al. (1993), 
valamint Lecce és Pavlowsky (2004) eltemetett sötét színő, szerves anyagban gazdag 
talajszint mélységét használta fel az USA Wisconsin és Iowa államainak területén. Az észak-
amerikai telepesek megérkezése után, az erdıirtás és az intenzív mezıgazdasági mővelés 
térhódításának köszönhetıen megindult intenzív erózió hatására, ugyanis világosabb színő, 
homokos iszapos hordalék halmozódott fel a hullámtéren. Szintén a földmővelés módjában 
bekövetkezett változásoknak köszönhetıen a talaj mikromorfológiai és palynologiai 
vizsgálatai segítségével tudták megállapítani talajképzıdés során bekövetkezett 
felhalmozódás mértékét holland kutatók is (Mücher et al. 1990). Az üledékek szemcse-
összetételi változásait hazánkban is elıszeretettel alkalmazzák, ugyanis a hullámterek 
kitüntetett pontjain markáns megváltozása egyértelmően utal a szabályozások hatására 
bekövetkezett eltérı akkumulációs viszonyokra (Balogh et al. 2005, Sándor és Kiss 2006b), 
illetve egy-egy áradás hatására (Schweitzer et al 2002, Nagyváradi 2004). 

A 4.1.1 fejezetben már ismertetett, a vízfolyások által szállított lebegtetett hordalék 
hozamának mérésén alapuló vizsgálatok nemcsak egy-egy áradás alkalmával lehetnek 
hasznosak, de 1-5 éves idıszakra történı kiterjesztésükre is van példa (Lambert és Walling 
1987, Baade et al 1993, Rumsby 2000, Csépes et al 2003). A módszer hátrányait már 
korábban ismertettem, hosszabb távon azonban elınyére válhat, hogy az egyes vegetációs 
periódusokra jellemzı eltérı üledéktároló képesség is meghatározható a hullámtéren (Baade 
et al 1993). 

Vízgyőjtıkön folytatott, bányászati tevékenység által közvetlenül vagy közvetett 
módon (meddıhányók eróziója) termelt markerek, valamint az ércfeldolgozás hatására 
bekövetkezett nehézfém szennyezıdések nyomait elıszeretettel használják a hullámtéri 
akkumuláció meghatározására mind külföldön (Wolfenden és Lewin 1977, Graf et al. 1991, 
Taylor 1996, Rumsby 2000), mind pedig hazánkban (Braun et al. 2003, Sándor és Kiss 2006b, 
Szabó et al. 2008). Egyszerően elvégezhetı vizsgálatokról van szó, azonban a nehézfémek 
használata esetében eltérı a kutatók véleménye azok megbízhatóságáról. Az áradások 
alkalmával szállított szennyezıanyag oldott formában és lebegı anyaghoz kötve is 
szállítódhat, az üledékek azonban jobban tükrözik az utóbbinak a tulajdonságait (Symader és 
Thomas 1978). Nehézfémek megkötıdését az üledék karbonát, szerves anyag és 
agyagtartalma is jelentısen befolyásolja (Hudson-Edwards et al. 1998, Sipos 2004). Így a 
nagyobb agyag és iszap tartalmú rétegekben, valamely elem koncentráció növekedése nem 
feltétlen jelenti az ülepedı víz eredeti nagyobb koncentrációját (Nagy et al. 2001). Az egyes 
fémek mobilitása is eltérı az üledékekben, ugyanis a pH, és a talajvíz mozgása is hatással van 
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rá. A legtöbb kutatás az ólom-koncentráció változását helyezi a középpontba, annak 
csekélyebb mobilitására hivatkozva (Wolfenden és Lewin 1977, Taylor 1996, Nagy et al. 
2001, Braun et al. 2003, Sándor és Kiss 2006b), míg Sipos (2004) adatai szerint más 
nehézfémek bizonyulnak immobilisabbaknak. A nehézfémeknek az üledékrétegben történı 
néhány centiméteres, de akár egy méter nagyságrendő elmozdulásának köszönhetıen 
alkalmazásuk nagy felbontású (centiméteres) sztratigráfia esetén nem, csupán deciméteres 
nagyságrendő mintázás során javasolt (Hudson-Edwards et al. 1998). 

Üledékek mágneses tulajdonságainak mérése mind tavi, mind pedig folyóvízi 
környezetben jól használható az üledékképzıdés mértékének meghatározására (Thompson et 
al. 1975, Thorndycraft et al 1998, Royall 2001, Sándor és Kiss 2006a). Az üledékek mágneses 
tulajdonságai közül a mágneses szuszceptibilitás a mágneses tulajdonságú ásványok jelenlétét 
mutatja, és szorosan korrelál az üledékek fizikai és kémiai paramétereivel (Oldfield 1991), 
illetve nehézfémtartalmával (Georgeaud et al. 1997). Az ilyen jellegő mérések segítségével az 
eltérı tulajdonságú, más területrıl érkezı, elsısorban lebegtetett hordalékot azonosítják 
(Walling et al. 1979, Oldfield et al. 1985, Walden et al. 1997, Hatfield és Maher 2008). 
Hullámterek feltöltıdésének vizsgálatában azonban a mágneses szuszceptibilitás önmagában 
nem használatos kormeghatározásra, kizárólag más módszerekkel kombinálva alkalmazzák 
azt (Hutchinson 1995, Thorndycraft et al. 1998, Sándor és Kiss 2006a). A mágneses 
szuszceptibilitás mérése gyorsan, egyszerően és olcsón kivitelezhetı (Thompson et al. 1975). 

A biogeomorfológia egyik hatékony eszköze, a dendrokronológia is segítségére lehet 
a kutatóknak hullámtéri akkumuláció számszerősítésében. A fák korának és eltemetett fı 
gyökérzónájuk mélységének meghatározása során az adott felszín kora könnyen 
megállapítható (Hupp és Simon 1991). De emellett például az övzátonyok épülésének 
nyomonkövetésére is felhasználható (Blanka et al. 2006). 

Ártéri üledékek pollenanalitikai elemzése is gyakran használt módszer, egy-egy terület 
akkumulációjának számszerősítése, illetve a környezeti és tájhasználati változások 
rekonstruálása céljából (részletesen lásd 5.1.3 fejezet). A palynológiai elemzéseket azonban 
ritkán használják önmagukban, más paleoökológiai módszerekkel együtt szokás alkalmazni, 
így gyakran társul hozzá a fent említett módszereken túl az üledékek diatóma, Cladocera 
(ágascsápú rákok), növényi makrofosszília és puhatestő fosszíliáinak elemzése is (Bradbury 
és Waddington 1972, Birks et al. 1976, Ekdahl et al. 2004), igaz ez utóbbiak elsısorban tavi 
környezetben használatosak. Így hullámtéri holtágak vízkémiai paramétereinek, tápanyag 
ellátottságának, közvetve jelentıs környezeti változások indikátoraiként lehetnek a kutatók 
segítségére. Ezek a módszerek azonban nemhogy együttesen alkalmazva, de egyenként is 
nagyon idıigényesek, nem automatizálhatóak, az egyes élılénycsoportok határozásához külön 
szakértelmet igényelnek, így általában csak kutatócsoportoknak van módja közülük egyszerre 
többet is elvégezni. 

 
5.1.3 A folyószabályozások óta bekövetkezett hullámtéri akkumuláció vizsgálata 

hazánkban 
 
A hazai kutatások számbavételét talán Vásárhelyi észrevételével lehet kezdeni, ı 

ugyanis már a Tisza-szabályozáshoz kapcsolódó terepvizsgálatok során felismerte hogy „a 
part közelében fekvı föld többnyire emelkedettebb, mint a távolabbi tér, mely gyakran 5-6-7 
lábbal is alább esik a partiénál” (Deák 1996), azaz a folyómeder közvetlen környezetében 
intenzív akkumuláció zajlik. Ezt a megfigyelését nagyjából egy évszázaddal késıbb Károlyi 
(1960) is megerısítette: szerinte az áradások alkalmával lerakódó üledékréteg a folyó partján 
néhány száz méter szélességben a legvastagabb, a folyótól nagyobb távolságban általában 
csak vékony üledékréteget találni. Az övzátonyokon túl jelentısebb feliszapolódás véleménye 
szerint nem volt kimutatható. 
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A folyóvizek hullámterén megfigyelhetı jelentıs üledékakkumuláció 
következményeire hazánkban elsıként Cholnoky (1941) hívta fel a figyelmet. A Huang-ho 
esetében ugyanis megfigyelte, hogy a folyó 11 méter magasan feltöltötte 2,5 km széles 
hullámterét. 

A Duna sárközi szakaszának meder- és ártérfejlıdését vizsgálva állapítja meg 
Somogyi (1974), hogy a Duna rezéti holtága 1903-25 között átlagosan 10 métert is meghaladó 
mértékben keskenyedett el. Azonban vizsgálatai szerint nem a szelvény egésze, csupán a 
partok melletti sáv feltöltıdése volt jellemzı. Újabb felmérés szerint (Tamás és Kalocsa 2003) 
a Gemenc területén található Rezéti-Dunában áradások alkalmával a fımederbıl érkezı 
lebegtetett hordalékának közel 90 %-a lerakódik. Minél közelebb vagyunk a mellékág felvízi 
torkolatához, a feltöltıdés annál jelentısebb, a görgetett hordalék ugyanis a mellékág felvízi 
részének 2-3 km-es hosszában jelenik meg. Az érsekcsanádi átvágás kivitelezésekor, 1896-
ban készült meder felvételezés és az azóta eltelt idıszakban végzett vizsgálatok szerint a 
meder keresztszelvényének területe 100 év alatt 5 %-ra csökkent. A mederméretek 
csökkenése idıben és térben nem állandó, kezdetben sokkal jelentısebb (Tamás és Kalocsa 
2003). A tanulmány készítıinek becslése alapján 2030-50 közötti idıszakban a mellékág 
teljesen feltöltıdhet változatlan hidraulikai viszonyok mellett. 

Szabó (2007) a Szigetközben az 1993 óta – jól ismert okokból – bekövetkezett jelentıs 
környezeti változások hatását vizsgálta 2003-2004 folyamán. Négy övzátony öntésanyagának 
és növényzeti változásainak értékelése során megállapította, hogy az eltérı morfológiának és 
elárasztási idınek megfelelıen, különbözı (leggyakrabban 5-40 cm, max. 110 cm), de a folyó 
eredeti partja felé haladva csökkenı vastagságú öntésanyag halmozódott fel az egykori 
kavicsos mederágyon. Az öntésanyag vastagsága és a rajta kialakult növényzet jól korrelált 
egymással, a folyásirányban kialakult övzátonyok öntésanyagának átlagos szemcseméretében 
nem volt jelentısebb különbség. A partélhez közel a középszemő homok frakció nagyobb 
aránya volt jellemzı, míg a finomabb frakciók az övzátonyok középsı és a jelenlegi partéltıl 
távolabbi részein dúsultak. 

A Tisza szabályozását követı hullámtéri akkumuláció mértékét már valamivel többen 
vizsgálták, talán ebbıl a szempontból hazánk leginkább kutatott folyója. A kutatások száma 
azonban területileg igen eltérı. Az általam összegyőjtött munkák közül csupán három 
tárgyalja a Felsı-, míg kilenc a Közép- és három az Alsó-Tisza szabályozási munkálatok óta 
bekövetkezett hullámtéri akkumulációját. 

Cholnoky Kínában tett megfigyeléseihez hasonlóan a mentett oldal és a hullámtér 
magasságkülönbségit számításba véve Károlyi (1960) a Felsı-Tiszán Záhony és Tiszabercel 
közötti szők hullámtéri szakaszain 1,0-1,6 méter, egyéb helyeken 0,2-0,5 méteres 
feltöltıdéssel számolt.  

A folyó Tiszadob és Tiszaszederkény közötti szakasza mentén Gábris et al. (2002) 
digitális domborzatmodell segítségével, a folyóra merıleges, egymástól egy kilométerre esı 
szelvények és a szelvények által lehatárolt területdarabok magasságkülönbségei alapján 
határozták meg a hullámtér feltöltıdését. Ez Cholnoky és Károlyi módszerének modern 
változataként említhetı. Az akkumuláció mértéke a területekre vonatkozóan 0,15-0,59 méter 
volt 120 év alatt (átlagosan 0,375 cm/év), míg a szelvények mentén a Károlyi-féle mérésekhez 
hasonló, 0,23-0,6 m közötti értékek adódtak. Számításaik szerint az ilyen mértékő 
üledéklerakódás az átfolyási szelvények 5-16 %-os csökkenését okozta. Megfigyelték azt is, 
hogy a feltöltıdés nagysága a hullámtér szélességével arányosan változott. Módszertani 
tanulságként a szerzık megjegyzik, hogy a szelvények mentett oldali részének kijelölése, de a 
gátakon belül elhelyezkedı negatív terepformák (valószínőleg kubikgödrökre gondolhattak) 
néhány tizedméteres hibát okozhatnak, de geomorfológiai térképezéssel az eredeti felszín 
pontosítható. 
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A Boroszló-kerti Holt-Tisza környezetében Szabó et al. (2008) átlagosan 0,8-1 cm/év 
mértékő feliszapolódást mért az aktív medertıl 50 méterre (nyári gáton belül) esı 
üledékszelvény nehézfém szennyezettsége alapján. Az akkumulációs rátát az 1946-47-ben 
felfutó ipari termelés és a 2000-ben levonult nehézfémszennyezés kiugró értékeire alapozták. 

A Közép-Tisza mentén Károlyi (1960) adatai szerint Szolnok térségében szők 
hullámtéri szakaszokon 0,8-1,5 méter, máshol 0,3-0,5 méter között változott a hullámtéren 
lerakott hordalék vastagsága. Az elsı részletes vizsgálatok csupán az 1999. és 2000. évi – 
Szolnokon majdhogynem katasztrófává fajult – árvizeket követıen indultak meg (Nagy et al. 
2001, Schweitzer 2001, Szlávik 2001). 

Nagy et al. (2001) és Schweitzer (2001) szerint az övzátonyoknak, a hullámtér 
feltöltöttségének és benıttségének nagyobb szerepe van az árvízszintek aránytalan 
magasodásában, mint a Tisza vízgyőjtıjén bekövetkezett antropogén hatásoknak. Egy 
Szolnok térségében található, övzátony átvágásakor keletkezett szelvény elemzését 
mindketten ismertetik, melyet Braun et al. (2003) is tárgyalt. Megjegyezték, hogy a feltárás 
vizsgálatakor éles réteghatárokat nem találtak, ezért a szemcseösszetételi vizsgálatok ellenére 
nem vállalkoztak árvizek üledékföldtani beazonosítására. Eredményeik szerint a nehézfém 
vizsgálatok során egyedül a cink követte az agyag és iszap frakció változásait, így azt az 
értékelés során nem vették figyelembe. Az övzátonyon végzett vizsgálataik során 
egyedüliként alkalmazták hazánkban a cézium-137 izotóp eloszlását hullámtéri 
üledékrétegeket datálására, eredményeiket alátámasztották az üledékek nehézfém-
tartalomának változásaival is. Utóbbi maximum koncentrációit a monarchia I. világháború 
idején fokozott réz, cink és ólom kitermeléséhez, valamint a Tisza magas vízállásai kapcsán a 
hullámtérre is kijutott nehézfém szennyezıdésekhez kötötték. Ezek alapján a szolnoki 
övzátony folyamatos, 2-3 cm/év mértékő felmagasodását valószínősítették. 

Csépes et al. (2003) Kisköre és Szolnok szelvényében végzett lebegtetett üledékhozam 
vizsgálatai szerint 5 év alatt a folyásirányban lentebb esı szolnoki szelvény üledékhozama 15 
%-kal kisebbnek bizonyult. Azt valószínősítették, hogy a kettı különbözete a köztes 
hullámtéri szakaszon rakódott le, bár azt hullámtéri mérésekkel nem támasztották alá, mint 
például az angol Culm folyón mért 28 %-os kiülepedés esetében Lambert és Walling (1987) 
tette. 

Balogh et al. (2005) szedimentológiai vizsgálatai során a szabályozások elıtti ártéri 
felszínt eltemetett talajszintek segítségével azonosította. A vezsenyi öblözet belsı részén 0,4-
0,75 m vastagságú tiszai üledék halmozódott fel az 1857. évi szabályozás után (átlagosan 0,4 
cm/év), míg az egykori feltöltött meanderben 150 cm-nél is vastagabb üledékréteg 
akkumulálódott. Az Alcsi-Holt-Tisza környezetében vizsgált magasártéren 70 és 83 cm, 
övzátonyokon 170 és 183 cm üledék rakódott az eltemetett talajszintekre. 

Sándor és Kiss (2006a) Nagykörő és Szolnok térségében végzett kutatása az egyetlen a 
hazai irodalomban, amely hullámtéri üledékek mágneses tulajdonságait is felhasználta koruk 
megállapítása során. Megállapításuk szerint hasznosnak bizonyult az alkalmazott módszer és 
alátámaszotta a nehézfémtartalom alapján kapott eredményeket. Ezek szerint a mélyfekvéső 
szolnoki árapasztóban 2000-2005 között a parttól 5 méterre 68 cm (13,6 cm/év), míg 2000-
2003 között a parttól 30 méterre 27 cm (10,8 cm/év) vastagságú üledék rakódot le. Nagykörü 
térségében 1856-2005 közötti idıszakban, az aktív medertıl távolabb (250-500 méterre) a 
mindenkori hullámtéren az akkumuláció mértéke lényegesen kisebbnek adódott, évente 
átlagosan 0,4 cm-es feltöltıdéssel számolnak. 

Sándor és Kiss (2006b) szerint a Milléri-fıcsatorna hullámtéri szakasza mentén 
(Szolnoknál) a mindenkori ártéren 108 cm vastag üledék (0,8 cm/év) halmozódott fel a 
szabályozások óta. Folyóháton – V.O. szelvény adatiai alapján – 70 cm-es üledékképzıdést 
regisztráltak, ami az idınként megfigyelhetı eróziós tevékenységeknek köszönhetıen az 
átlagosnál valamivel alacsonyabb, 0,6 cm/év mértékő felhalmozódásnak felel meg. Újabb 
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vizsgálataik során (Sándor és Kiss 2008) egy kutatóárokból vett minták ólom tartalmának 
változását összehasonlították a Braun (2003) által a szomszédos Árapasztó területérıl közölt 
adatokkal. Így meghatározták az 1960-75 között lerakódott magasabb ólom tartalmú rétegek 
helyzetét és az azt megelızı idıszakban 05-0,6 cm/év, míg azt követıen sokkal jelentısebb 1-
1,5 cm/év-es felhalmozódást valószínősítenek. A fokozott akkumulációt elsısorban a 
hullámtér érdességi viszonyainak romlásával magyarázták. 

A Közép- és Alsó-Tiszára vonatkozóan egyaránt közöl eredményeket Szlávik (2001). 
Vízügyi mérések alapján arra a megállapításra jutott, hogy a Tisza alsó szakaszain a hordalék 
felhalmozódása a parthoz közel átlagosan évi 5 cm körüli volt az 1976-1983-as idıszakban. 
Vizsgálatai szerint helyenként ettıl lényegesen eltérı lokális maximumok is elıfordultak, 
övzátonyokon elérte a 60-80 cm-t is az akkumuláció értéke. Számításai szerint a parti sáv 1 
napos vízborítása 1 mm átlagos feltöltıdéssel jár, így Kisköre-Szeged között övzátonyokon a 
lerakodás mértéke 500 ezer m3/év. Véleménye szerint a teljes hullámtéri feliszapolódás 1/4-
1/5 része a meder két oldalán, 30-50 m-es szők sávban rakódik le, a többi pedig a kiszélesedı 
öblözetekbe kerül. Megállapítja továbbá, hogy Szolnok térségében az övzátonyok magassága 
120 cm-t emelkedett 1950 óta. 

Az Alsó-Tiszán Mártélynál végzett szemcseösszetételi és nehézfémtartalom 
vizsgálatok szerint övzátonyon 0,8 cm/év, míg a hullámtér aktív medertıl távoli pontján 0,3 
cm/év-nek adódott az átlagos akkumuláció több mint száz év alatt (Sándor és Kiss 2006b). 
Nehézfémek feldúsulása alapján, a szolnoki mintaterülethez hasonlóan itt is duplázódott 
mértékő hullámtérfeltöltıdést számítottak az elmúlt 30-40 évre. 

Az Alsó-Tiszán Keller és Marosovszki (1992) a folyótól 15-25 méterre lévı bokros-
füzes parti zóna feltöltıdését vizsgálták, majd arra mutatottak rá, hogy a medrébıl kilépı 
folyó a hordalék legnagyobb részét itt halmozza fel. Az általuk leírt folyamat nem más, mint 
az folyóhátképzıdés. Az 1981 és 1987 közötti idıszak alatt átlagosan 30 cm-es felmagasodást 
figyeltek meg. Ugyanakkor azt is kifejtették, hogy akkumuláció hatására az átfolyási szelvény 
csekély mértékben változik a hullámtér egészére nézve. 

 A Körösök hullámterének szabályozást követı akkumulációjáról két tanulmány közöl 
adatokat. Az MTA FKI mérései szerint (Schweitzer 2001) Békésszentandrás térségében 160-
180 cm vastag üledékréteg halmozódott fel a mindenkori hullámtéren (nem pedig az 
akkumuláció kitüntetett pontjain, az övzátonyon vagy a kubikgödörben). A vizsgált 
szelvényben a közelmúlt árvizeinek 5-13 cm vastag üledékeit is elkülönítették. Ezzel a 
nagymértékő felhalmozódással szemben a Nagyfokzugi-Holt-Körös egykori kanyarulatának 
belsı ívén, az övzátony területén Zsiga (2003) 40 cm-re tette a szabályozások után 
felhalmozódott üledék mennyiségét, kutatóárokból vett minták szedimentológiai és nehézfém 
adatai alapján. 
 Gábris et al. (2002) a Közép-Tisza kapcsán korábban már említett tanulmányához 
hasonló módszerrel, digitális domborzatmodell alkalmazásával kívánta kiszámítani Botlik 
(2005) a Maros hullámterének Makó és a torkolat közötti szakaszának akkumulációját. Ehhez 
alapvetıen három módszert alkalmazott: Gábris et al. (2002) által ismertetetteket és a 
szabályozás során ismert idıpontban átvágott, a töltés mindkét oldalán megtalálható egykori 
folyókanyarulatok alapján vizsgálta. Az egyes szakaszokon 90-325 cm közötti 
felhalmozódással számolt. A különbözı módszerek lényegesen eltérı adatokat szolgáltattak, 
amit elsısorban az ártér domború alakjának tulajdonított. Tanulmányából azonban 
egyértelmően megállapítható, hogy a legintenzívebb akkumuláció elsısorban a Maros 
hordalékkúpjának elıterében (Zugoly térségében), illetve a torkolat közvetlen közelében 
jellemzı. A modell jól mutatja a Makó alatti szakasz mentén az intenzív folyóhát épülést is. 

A hazai kutatások tehát módszereiket tekintve elsısorban a hullámtéri üledékek fizikai 
paramétereit és nehézfém szennyezettségét veszik alapul, csupán egy-egy tudományos munka 
során használnak fel más módszereket (DDM, mágneses szuszceptibilitás). A nemzetközi 
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szinten talán leggyakoribbnak mondható 210Pb és 137Cs izotópos vizsgálatok nem terjedtek el 
hazánkban, Braun et al. (2003) vizsgálatát leszámítva. Pollenszemek felhasználásával közepes 
idıtávban szintén nem próbálkoztak még magyar kutatók. Leginkább vizsgált folyónk a Tisza 
és annak is a középsı szakasza, míg a Maros ebbıl a szempontból gyakorlatilag fehér foltnak 
számít jelentıs lebegtetett hordalékhozama ellenére. 
 

5.1.4 Pollenszemek alkalmazási lehetıségei a rövid idıtávú kormeghatározás során 
 
A nemzetközi szakirodalomban több olyan tanulmány is készült, amely az elmúlt 

néhány évszázad során megfigyelt intenzív üledék akkumuláció mértékét vizsgálta 
pollenszemek, mint kormeghatározók segítségével (5.1. táblázat). A felhasználás módjára 
jellemzı, hogy egy-egy faj pollenjének az üledéksorban való megjelenése, részarányának 
megváltozása, illetve drasztikus esetben eltőnése is felhasználható (5.2 táblázat). Növényfajok 
adott területen való megjelenését nem csak az azok számára kedvezı környezeti feltételek 
idézhetik elı, hanem emberi tevékenység hatása is (pl.: egzotikus fajok behurcolása), 
hasonlóan a pollenszemek részarányának megváltozásához (pl.: fakitermelés, vagy a 
szántóföldi gazdálkodás elterjedésével gyomnövények térhódítása). Növényfajok eltőnését 
pedig betegségek, de a szukcessziós folyamatok elırehaladása is elıidézheti (pl.: állóvizek 
feltöltıdése). Az Endothia parasitica nevő gombabetegség például Észak-Amerikában az 
1910-20-as években idézte elı a Castanea dentata faj tömeges pusztulását (Brugam 1978, 
Clark és Patterson, 1984). Minden ilyen jellegő tanulmány azon alapult, hogy történelmi 
adatok segítségével pontosan meghatározták a pollendiagramban tükrözıdı változások 
idıpontját, hogy azokat korjelzıként felhasználhassák. 

 

Pollendiagramban történı 
változás 

Oka Forrás 

Környezeti változás, vagy szukcessziós folyamat hatására 
pl.: Ilex az atlantikus fázisban, vagy Nymphea, 

Myriophyllum holtágakban 

Zólyomi 1952, 
Járainé 1966 és 1969 

Behurcolt egzotikus fajok pl.: Ambrosia Európában, 
Pinus sp. Ausztráliában 

Clark 1986, Kenyon 
és Rutherfurd 1999 Új faj megjelenése 

Mezıgazdasági termelés során történt tudatos 
terjesztéssel pl.: Zea, Fagopyrum 

McAndrews és 
Boyko-Diakonow 

1989, Mücher et al. 
1990 

Betegségek, kártevık hatására 
Brugam 1978, Clark 
és Patterson, 1984 

A terület tájhasználatának változásakor pl. fakitermelés 
Birks et al. 1976, 

Medioli et al. 2003,  
csökkenés 

Természetes környezeti változások hatására pl. klíma 
(hosszabb idıtáv) 

Járainé 2000, Sümegi 
et al. 1992 

Éves periodicitással jellemezhetı jelenségek Clark (1986) 

Ruderális gyomok, adventívek mezıgazdaság hatására 
történı elszaporodása pl.: Ambrosia É-Amerikában 

Bradbury és 
Waddington 1972, 
Birks et al. 1976, 
Weninger 1989 

Egy faj, illetve 
két faj 

egymáshoz 
viszonyított 
arányának 
változása a 

pollen-
spektrumban növekedés 

Természetes környezeti változások hatása pl.: klíma 
(hosszabb idıtáv) 

Járainé 2000, Sümegi 
et al. 1992 

Drasztikus esetben betegségek hatására pl.: Castenea 
dentata és annak Endothia parasitica nevő gomba 

betegsége 

Brugam 1978, Clark 
és Patterson, 1984 

Meglévı faj eltőnése 

Környezeti változás, vagy szukcessziós folyamat hatására 
Zólyomi 1952, 

Járainé 1966 és 1969 

5.2. táblázat: A pollenspektrumban bekövetkezı változások lehetséges felhasználási módjai 
kormeghatározás szempontjából 
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Hazánkban a polleneknek ezt a rövid idıtávú vizsgálatok során történı alkalmazását 
kevésbé részesítik elınyben, a lehetıség azonban hazai viszonyok között is adott. Ezek 
alapján dolgozatomban fıként a Maros mentén elterjedt özönnövények pollenszemeinek 
segítségével kívánom az egyes üledékrétegek korát, így a hullámtéri feltöltıdés ütemében 
beállott változásokat meghatározni. A kutatásom során azt használtam fel, hogy a pollenek a 
hullámtereknek bizonyos pontjain, pl. elhagyott medrekben, állandó vízborítású ártéri 
mocsarakban ırzıdnek meg leginkább, habár Kenyon és Rutherfurd (1999) szerint ugyan 
nagy körültekintés mellett, de végezhetı pollenanalízis a hullámterek magasabb térszínein is. 
Szerintük a vizsgált rövid idıszak alatt a pollenek nem bomlanak le. Kutatásom során ennek 
ellenére csupán a Maros egykori medreinek üledékrétegeit vontam vizsgálat alá. 

Ami a vízfolyások alsó szakaszának hullámterére érkezı polleneket illeti, 
megemlítendı, hogy az árvizek a vízgyőjtıterület magasabb régióiból, nagyobb távolságból is 
szállíthatnak pollenszemeket oda (Weninger és McAndrews 1989, Xu et al. 1996). Különösen 
azokat, amelyek fı virágzási idıszaka az áradással esik egybe. Emellett a folyópartok állandó 
átdolgozása következtében idısebb fosszíliák is kerülhetnek befogásra. A talaj és a folyópart 
eróziójának mértékét jól szemléltetheti a degradált pollenszemek mennyisége (Brown 1985). 
A pollenszemek bemosódása egyes kutatók szerint elsısorban az atmoszférából történik 
(Constantine et al. 2005). Figyelembe véve azt, hogy árvízi elöntés csupán néhány évente 
következik be, véleményük szerint a víz útján szállított pollenszemek aránya relatíve csekély 
kell legyen a folyamatos légköri kiülepedéshez képest. Ezt támasztja alá az a tény is, hogy 
folyótorkolatok környékén vett üledékminták gyakran mentesek felvízi növényfajok 
pollenszemeitıl (Brush és DeFries 1981). Fontos megfigyelés továbbá, hogy a folyótól való 
távolság növekedésével egyre inkább csökken a vízgyőjtı távolabbi régióiból szállított 
pollenszemek aránya az üledékekben (Xu et al. 1996). 

Meg kell jegyezni, hogy a széllel történı pollenszállítással szemben a vízzel való 
szállítás, illetve a vízben való kiülepedés eltérı jellegő lehet pontról-pontra, hiszen az 
áramlások, a víztest rétegzettsége és hidrodinamikai jellege is befolyásolja azt (Xu et al. 
1996). A lassabban süllyedı pollenek hosszabban szállítódnak, Davis és Brubaker (1973) 
vizsgálatai például határozott eltérést mutattak ki a kisebb parlagfő (Ambrosia) és a nagyobb 
tölgy (Quercus) pollenszemcsék kiülepedése között. A nagyobb és nehezebb csipkeharaszt 
(Selaginella), valamint Pinus nemzetség pollenszemeinek nagyobb aránya a jelentıs 
osztályozottságot elıidézı áradások indikátora lehet ártéri üledékekben (Xu et al. 1996). 
Véleményem szerint a Pinus pollenszemek esetében ez inkább Faegri és Iversen (1988) 
megfigyelésével magyarázható, azaz a légzsákkal rendelkezı (saccate) típusú pollenszemek 
speciális esetet jelentenek hosszú ideig a vízben lebegve. Az áradások idıszaka is befolyással 
lehet az ártéri üledékek pollenspektrumának változására (Clark 1986, Xu et al. 1996), attól 
függıen, hogy mely növényfajok virágzási periódusával esik egybe. A spóra és pollen 
koncentráció összefüggésben van a vízhozammal (Brown 1985), ami egybevág azzal a 
megfigyeléssel, hogy folyásirányban lefelé haladva nı a vízminták pollen koncentrációja (Xu 
et al. 1996). A kapcsolat azonban Brown (1985) szerint szorosabb a víz pollentartalma és a 
lebegtetett üledék mennyisége között, a pollenszemek valószínőleg azzal aggregálódnak. 

A fentieken túl a pollenspektrum jól használható az üledék keletkezésekor jellemzı 
környezeti állapot illetve a környezet megváltozásának jellemzésére, hiszen tükrözi a 
mintavételi helyek közvetlen környezetének vegetációs változásait. Az elıbbiek szerint a 
pollenanalitikai eredményeket összevetve korabeli leírásokkal, térképekkel az üledék 
hozzávetıleges kora szintén meghatározható lehet. Az 5.1. táblázatban felsorolt vizsgálatok 
esetében is jól látszik, hogy a palynologiai eredményeket kizárólag csak más módszerekkel 
történı együttes alkalmazással együtt szabad értékelni, ezzel csökkentve a fentebb említett 
befolyásoló tényezık hatását. A Maros rövidtávú (ca. 150 év) hullámtéri akkumulációjának 
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vizsgálata mellett, az ilyen szempontú pollenanalízis elınyeit és nehézségeit, ezáltal a 
módszer további hazai felhasználhatóságának kérdését is meg kívántam ismerni. 
 

5.1.5 Özönnövények ártereken történı terjedése és a magyarországi Maros szakaszon 
végzett botanikai kutatások 

 
Az elızı alfejezetben bemutatott és általam is alkalmazni kívánt, özönnövények 

pollenszemeinek a hullámtéri üledékrétegekben történı megjelenésére alapuló vizsgálat 
elengedhetetlen feltétele az egyes növények pontos elterjedési idejének és módjának ismerete. 
Elıször azonban az özönnövények folyók árterületein történı terjedésének általános 
jellemzıit ismertetem. Majd a Maros alsó szakaszát érintı botanikai, illetve cönológaiai 
kutatások ide vonatkozó eredményeit kívánom bemutatni, tisztázva a kutatásom során 
felhasználható növényfajok megjelenési idıpontját és elterjedését. 

Maguk a folyóvizek nem tartoznak az özönnövények fontos élıhelyei közé, nagyon 
fontos szerepük van viszont az ivaros és ivartalan szaporítóképletek terjesztésében. A hazai 
inváziós újjövevény fajok 21 %-ának a termése vízzel is képes terjedni (Bartha et al. 2004). 
Kiemelendı a víz karpobiológiai szerepe is, a könnyő magok ugyanis messzire terjedhetnek 
segítségével. Tehát az özönnövények többsége számára a folyóvizek és az azokat övezı 
nedves ártéri területek kifejezetten jó lehetıségeket biztosítanak az addig érintetlen területek 
meghódításához.  Ez annak köszönhetı, hogy a folyók futásuk során gyakran kereszteznek 
olyan területeket, melyek a növények útját állnák ökológiai gátakat (barriereket) képezve, így 
a folyóvölgyek ökológiai folyosóiban akadály nélkül folytathatják az özönnövények 
vándorútjukat (Planty-Tabacchi et al. 1996). Az ártéri területek a gyakori áradások révén 
természetes bolygatás színterei, az erózió és depozicíó révén a folyó új élıhelyek kialakulását 
segíti elı (zátonyok, szigetek, szakadó partok stb.), a propagulum és tápanyag utánpótlással, 
valamint a helyi vegetáció károsításával kedvez az adventív fajok elterjedésének (Davis et al. 
2000, Tickner et al. 2001). Ezen túlmenıen a hullámterek és a zátonyok egyidejőleg xeromorf 
és hidromorf jellemvonásokkal is rendelkeznek, így változatos élıhelyet teremtve az 
özönnövények számára is. Elıbbire az aszálytőrı ürömlevelő parlagfő (Ambrosia 
artemisiifolia) és a szúrós szerbtövis (Xanthium spinosum), utóbbira az adventív rizsgyomok 
mutatnak példát (Priszter 1960). A táj, illetve egyes növénytársulások mintázata is eltérı 
mértékben segítheti, illetve gátolhatja az özönnövények elterjedését, általában csak a laza, 
másodlagos társulásokba tudnak befurakodni, jelentıs szerepük a ruderális cönózisokban van. 
Mindezek eredményeként a hullámterek világszerte az invázió által legveszélyeztetettebb 
élıhelyek közé tartoznak (Planty-Tabacchi et al. 2001, Bartha et al. 2004, Parks et al. 2005, 
Schnitzler et al. 2007). Priszter (1960) szerint három fı folyamat befolyásolhatja az inváziót: 
(1) az élıhely átalakítása, zavarása, (2) az ellenségek és (3) azon fajok hiánya, amelyek 
kompetitív viszonyban állnának az adventív növényekkel. Amit részben alátámasztanak 
Balogh (1993) kutatásai, mely szerint legsérülékenyebbek azok a partszakaszok, ahol 
korábban már történt emberi beavatkozás, majd késıbb magára hagyták a területet. Ezzel 
szemben az árvízvédelmi gátakat az invázió sokkal kevésbé veszélyezteti, mivel lényegesen 
szárazabb és bolygatás által kevésbé befolyásolt élıhelyek. Az áradások hatása itt kevésbé 
érvényesül, évelı fajok a jellemzıek, kaszálják vagy legeltetik. Elsısorban a hullámtéren már 
megtelepedett fajok tudnak vegetatív úton ide behatolni, különösen, ha a rendszeres kaszálás 
elmarad (Bartha et al. 2004). Emellett az állatvilág behatása a zoochoria különbözı formáiban 
jut kifejezésre, de itt sorolható fel a legelés-trágyázás-tiprás révén keletkezı közvetett 
terjesztés is. Szembetőnı az epizoochoria a szerbtövis esetében (fıleg sertés és juh 
szırzetével terjed), az endozoochoria pedig jól ismert pl.: a disznóparéjfélék (Amaranthaceae) 
és libatopfélék (Chenopodiaceae) legtöbb fajának magvainál, amelyek számára a tápcsatornán 
való átjutás kimondottan elınyös a csírázás szempontjából (Priszter 1960). 
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Planty-Tabacchi et al. (1996) két folyórendszer vizsgálata során megállapították, hogy 
esetükben a növényfajoknak akár 24-30 %-a is inváziósnak bizonyulhat. A folyómenti 
növényfajok összessége és az adventív fajok száma egyenes arányosságot mutat. A folyók 
forrásvidékétıl távolodva számuk jelentısen megnı, bár a növekedés üteme abban az esetben 
lecsökken, ha a folyó futását fizikai akadályok nehezítik (pl.: hirtelen megnı az esése). A 
szerzık a folyók alsó folyásán és a folyópartok mentén találták a legtöbb idegenhonos 
növényfajt (40-60 %), ami mások megfigyeléséivel is megegyezik (Schnitzler et al. 2007). Ez 
szerintük annak tulajdonítható, hogy (1) megnı az emberi behatások mértéke és ezért az 
ökofolyosó mintázata töredezettebbé válik, (2) a hidrológiai viszonyok megváltozása a 
növényzet specializálódását idézi elı, ezáltal hajlamosabb lesz az özönnövények 
befogadására, (3) a tszf.-i magasság csökkenésének köszönhetı hımérsékletnövekedés 
kedvezıbb az egzotikus növényfajok számára. Az invázió és a társulások fajgazdagságának 
összefüggését már ellentétesen ítélik meg a kutatók, abban azonban egyetértés van, hogy a 
rendelkezésre álló több üres niche kedvez az inváziós fajok terjedésének (Planty-Tabacchi et 
al. 1996, Schnitzler et al. 2007). 

Fontos tudni, hogy nem csak a folyók vannak hatással az inváziós növényfajok 
terjedésére, de azok is hatással lehetnek a fluviális geomorfológiai folyamatokra. Az Eurázsiai 
származású Tamariska (Tamarix sp.) fajok hatása már jól dokumentált É-Amerikában, Utah 
állam egy vízfolyása esetében sőrő állománya például 27 %-os mederszőkülést idézett elı 
(Tickner et al. 2001). 

Immár rátérve az özönnövények hazai elterjedésére, elsıként Priszter 1997-es 
összefoglaló munkája említhetı, melyben az inváziós fajok addigi irodalmát összegzi, 
valamint a magyarországi (1918-ig egész kárpát-medencei) adventív flóra idırendi 
áttekintését ismerteti, míg Balogh et al. (2004) a hazai neofitonok teljes jegyzékét és inváziós 
szempontú besorolásukat közli. A Priszter által megadott évszámok azonban több esetben 
nem a taxon valóságos megtelepedésének idıpontját jelölik, hanem csupán abban az évben 
található róla az elsı irodalmi említés, vagy az elsı datált herbáriumi példány. Ezért a 
továbbiakban a Maros alsó szakaszát érintı botanikai kutatásokkal és mások ide vonatkozó 
florisztikai adataival kiegészítve kívánom pontosítani egy-egy növényfaj vizsgált 
folyószakasz mentén történı elterjedésének körülményeit. 
 

Ami a Maros alsó folyását érintı botanikai kutatásokat illeti, a szabályozási munkálatokat követıen 
az elsık között említhetı Feichtinger (1870) neve, aki a Maros bal partját is érintı utazása során 
Újvidéktıl a Tiszáig húzódó régi töltésen, a titeli rakparton, valamint Nagy-Kikinda vasúti töltései 
mentén feljegyezte már a szúrós szerbtövist (Xanthium spinosum). Ez tipikus legelıgyom, szúrós 
tövisei és horoggal kapaszkodó termése segíti elı szaporodását.  Halász (1889) Makóról és annak 
környékérıl közölt flóralistája és rövid tájleírása szintén tartalmazza a szúrós szerbtövist. Priszter 
(1960) szerint ezt a növényt a Bánságban elıször 1830 körül írták le, a késıbbi években rohamosan 
terjedt (különösen a szabadságharc idején a Bécsbe lábon hajtott disznócsordák és a lovasmozgalmak 
révén), 1831-ben már Debrecenben is megfigyelték. Ezt támasztja alá Simonkai (1893) munkája is, 
Arad vármegye területén végzett botanikai kutatása során ugyanis közel 1000 növényfaj elıfordulását 
jegyezte le Makótól Aradig, több mint 400 terepbejárás eredményeként. Eszerint az Arad melletti 
Pernyávai legelın a megyében 1839-ig még ismeretlen – és a szabadságharc alatt elterjedt – szúrós 
szerbtövis (Xanthium spinosum) erıs gyökeret vert. Ekkor már törvény írta elı irtását, így a legelı 
megújítására olyan fafajok alkalmazását javasolta, melyek elég gyorsan nınek fel fákká és a talaj iránt 
nem igen válogatósak. Ilyen volt szerinte az akáctól eltekintve a – napjainkban szintén özönnövényként 
számon tartott – zöld juhar (Acer negundo) is, melyet leírása szerint széltében termesztenek és utak 
szegélyezésére kiválóan alkalmas. Ezeknek köszönhetıen a szúrós szerbtövis az 1850-es években 
országszerte elterjedt gyommá vált (Priszter 1960), amit Feichtinger (1870) feljegyzései is tanúsítanak. 

A Maros magyarországi szakaszára koncentráló botanikai mővek közül a legelsı és hosszú ideig 
legalaposabb munka Halász (1889) nevéhez főzıdött. Amely szerint „Makó flórája a maga 500 és 
néhány növényével az alföldi városok sorában kiváló helyet foglal el.” Győjteményének jó részét 
átnézte és helyesbítette a kor kiváló botanikusa Richter is, így az adatok megbízhatósága nem lehet 
kérdéses. Felsorolásában a szúrós szerbtövis mellett rábukkanhatunk még a bálványfára (Ailanthus 
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altissima) és a fent említett zöld juharra is. Elıbbi legelsı hazai adatai 1841-43-ból származnak 
Villány térségébıl (Priszter 1997; Udvardy 2004). Soó és Jávorka 1951-ben az Alföldön már 
meghonosodottnak írta, az 1960-as évek közepétıl pedig jelzik gyakori elvadulását és állományokba 
való telepítését (Udvardy 2004). A zöld juhar (Acer negundo) elsı hazai adatai Priszter (1960) szerint 
Halász, Makó környékén tett megfigyeléseinél másfél évtizeddel korábbról, 1872-bıl valóak. Mint 
Simonkaitól (1893) tudjuk a századfordulón már utak mellett ültették. Nem csoda tehát, hogy Tímár 
(1950) gyakori adventív fajként tüntette fel munkájában és Soó (1973) 1966-ban azt jelzi, hogy az 
Alföld árterein már tömegesen ültetik, ártéri erdıkben és akácosokban elvadul és megtelepedik. 
Tóthnak (1967) a Maros hullámterén, a folyó mindkét partjára kiterjedı részletes botanikai 
felvételezése (ami a mai napig a Maros teljes hazai szakaszát érintı legalaposabb cönológiai 
felmérésnek számít) szintén leírta a zöld juhar elıfordulását és késıbb Makra (2002) is felismerte a 
Makóhoz közeli Csordajárás területén..  

A kanadai aranyvesszıvel (Solidago canadensis) kapcsolatban Simonkai (1893) azt írta, hogy 
1871-ben még csak Lippa fürdıje mellett lehetett látni, de mővének elkészültekor elvadulva már több 
helyen lépett fel tömegesen, Baracska és Paulis között a Maros füzeseiben, azután Pécska mellett a 
Maros-part berkeiben fekvı fürdı környékén, a Fehér-Körös füzes, bozótos helyein pedig kilométernyi 
területeket borított el. Botta-Dukát és Dancza (2004) szerint a kanadai aranyvesszı rokonával, a magas 
aranyvesszıvel (Solidago gigantea) nagyjából egy idıben jelent meg hazánkban, ez utóbbira azonban 
a Dunától keletre, elsı alkalommal csupán 1902-ben Szolnok térségében figyeltek fel. Ma alig, 
elsısorban folyók és patakok völgyeiben fordul elı az Alföld keleti-délkeleti részén, elterjedését 
leginkább az éves csapadék mennyisége határozza meg (Botta-Dukát és Dancza 2004). Tóth 1967-es 
és Makra 2002-es botanikai felvételezésében is rábukkanhatunk. 

A kicsiny gombvirág (Galinsoga parviflora) már 1884-85-ben bıven termett a zárai malom 
kertjének szélén, de Arad kertjeiben is elıfordult, hasonlóan a gyalogakáchoz (Amorpha fruticosa), a 
díszkertek kedvelt cserjéjéhez (Simonkai 1893). Elıbbi Magyarországra az 1850-es években, 
valószínőleg a Duna mentén került. Az 1858-ban Pécsen és Budán, 1866-ban pedig Erdélyben is 
feljegyezett növény a 20. század elején már mindenütt közönséges volt Priszter (1960) szerint. 
Tímárnak (1948, 1950) a Maros Szeged és Makó közötti szakaszán végzett, az Aradig terjedı irodalom 
áttekintésével kiegészített, hosszabb idıszakot felölelı vizsgálatai is egyértelmően mutatják a faj 
jelenlétét, sıt már 1948-ban elterjedtnek említi azt. Ami nem meglepı, hiszen a folyóvízen kívül a szél 
és állatok által is terjesztett növény kaszatjai hosszú évekig csíraképesek, kitőnıen és hosszú ideig 
úsznak a víz felszínén. A faj napjainkban is jelen van a Maros hullámterén, amit Tóth (1967) és Makra 
(2002) legújabb kutatásai is bizonyítanak. 

Mint azt láthattuk a gyalogakácot (Amorpha fruticosa) Simonkai (1893) már 1884-85-ben együtt 
említette a kicsiny gombvirággal, mint kedvelt díszcserjét, igaz Priszter (1960) szerint elsı adatai 
1907-bıl valóak, míg terjedésének kezdete az elsı világháború utánra tehetı, elsısorban a Tisza és a 
Duna völgyében. Országos léptékben a legalkalmasabb termıhelyeken már a 20. század közepén jelen 
volt (Szigetvári és Tóth 2004), amit alátámaszt, hogy 1950-ben Tímár, 1967-ben Tóth és 2002-ben 
Makra is jelzi jelenlétét. Terepi tapasztalaltai szerint napjainkban elıfordulása tömeges, jelentıs, 
sokszor áthatolhatatlanul sőrő állománya található a Vetyeháton, fıként a nemesnyár ültetvények 
cserjeszintjét képezve. A zárt, monodomináns gyalogakácosok hosszú ideig szukcessziós elnyelı 
állapotot, egyfajta „zöld sivatagot” jelentenek a hullámtereken (Szigetvári és Tóth 2004). Állományát 
szárzúzóval és erdészeti cserjeirtóval próbálják visszaszorítani. 

Lányi (1914) Csongrád vármegye flóráját három éven keresztül tanulmányozva, munkájában az 
árterek flórájának elemeként tüntette fel az elvadult selyemkórót (Asclepias syriaca) a Tápairéten és 
Újszegeden. Ezt a fajt Bagi (2004) szerint Pococke angol utazó már 1736-37-ben leírta, de Kitaibel 
1800 körüli útinaplóiban nyoma sincsen elıfordulásának. Priszer (1997) szerint 1855-ben jelent meg 
elıször hazánkban, megjelenésére laza homokfelszíneken és a töltések oldalán lehet számítani. 

Újabb özönnövény Maros menti elıfordulására vonatkozó adat Gyırffy 1921-es munkájában 
található (közli Tímár 1950) az olasz szerbtövis (Xanthium italicum) említése kapcsán. Mások 
munkája szerint (Böszörményi és Bagi 2006) 1922-ben a szegedi Boszorkány-szigetnél és a Maros 
torkolatánál, majd 1923-ban Apátfalva mellett találta meg Gyırffy az említett idegenhonos növényt. 
Késıbb Tímár (1950) saját kutatásai során, valamint Tóth (1967) és Makra (2002) is feljegyezte. 

A süntök (Echinocystis lobata) Maros mentén történı terjedésének elsı adata 1933-ból Margittai 
tollából származik (közli Bagi és Böszörményi 2006), aki a Maros felsı folyásán, a Bereg megyei 
Dédán írta le. Igaz az 1950-es években a Dunántúl nyugati és délnyugati részében, valamint a 
középhegységekben volt gyakori, az Alföldön még csak néhány elıfordulása volt ismert, azt azonban 
nem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy magvainak egy része a termésben marad és hidrochor úton – 
feltehetıen nagy távolságra – terjed (Bagi és Böszörményi 2006). Az egykori Jugoszlávia területérıl 
elıször Szlovéniából írták le 1950-ben, majd Horvátországban 1956-ban, a Vajdaság területén 1976-
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ban már Zenta környékén közönséges része volt a vegetációnak (Obradovic és Budak 1979). Tímár 
Aradig terjedı munkáiban (1948, 1950) még nem található meg elıfordulása, de Tóth 1967-ben már 
feljegyezte, majd Makra 2002-ben is rögzítette jelenlétét. Mára általánosan elterjedt a Tisza- és a 
Temes-folyók közötti területen, tölgy-kıris-szil ligetekben és füzesekben is. 

A rizsgyékény (Typha laxmannii) elsı leírása a Vajdaságból, az 1975-ös évbıl származik. 
Köszönhetıen Obradovic és Budak (1979) szerzıpárosnak, akik néhány inváziós növényfaj 
elterjedését vizsgálták a Tisza alsó szakasza mentén. A Közép- és Nyugat-Ázsiából származó faj 
rizsföldeken terjedt el és Jugoszláviába vélhetıen a Tisza mentén, a Szolnok és Szeged közötti 
térségbıl húzódott le Soó (1973) szerint. A Bácska Tisza-menti részén is vannak lelıhelyei, de 
napjainkban tovább terjed, elıfordul utak menti árkokban, száraz és mélyebben fekvı csatornákban, 
valamint nádasok állományában. A rizsgyékényrıl Priszter (1960) azt írta, hogy tarackjaival igen 
gyorsan terjed, hozzánk talán Romániából került és elsı hazai példányait 1954-ben Boros Mindszenten 
győjtötte. 

Priszter 1960-ban az ürömlevelő parlagfőrıl (Ambrosia artemisiifolia) azt írta, hogy a nagyobb 
csapadékú és savanyú talajú területeket kedveli, ezért az Alföldön lassan terjed. Hazánkba dél felıl 
jutott el, Jávorka 1908-ban már szedte Orsován. Végleges behurcolása csak 1922-ben Jugoszláviából 
történt, majd a Drávától Veszprém megyéig 3-4 év alatt terjedt el. További 20 év alatt fıleg a Dunántúl 
többi részén vált gyakorivá. A Tiszántúlon 1960-ban még alig fordult elı (Priszter 1997, Járainé 1999, 
Szigetvári és Benkı 2004), igaz Tímár 1955-ben Szegedtıl északra már megfigyelte (közli Priszter 
1997). Tímár korábbi mőveiben (1948, 1950) még nem bukkantam a parlagfő jelenlétét alátámasztó 
bizonyítékokra. A faj hazai elterjedésének ekkori állapotát jól tükrözi a Járainé által szerkesztett 
térképsorozat is (5.1.ábra). Az 1960-as évek végéig nem is tudták kimutatni a növény pollenszemeit 
Szeged levegıjében, míg napjainkra a város Magyarország parlagfő pollennel leginkább szennyezett 
területévé vált az augusztus-szeptemberi idıszakban (Makra et al. 2005). A növény virágzási periódusa 
2001-2003 között júl. 1. – okt. 19. közé esett Szegeden (Makra et al. 2005), de amikor nincs helyi 
pollenszórás, akár Horvátország, Észak-Olaszország, vagy a Rhone-völgyének térségébıl is érkezhet 
néhány parlagfő pollenszem Dél-Magyarország fölé (Makra et al. 2007). 

Tímár (1948, 1950), Tóth (1967) és Makra (2002) átfogó florisztikai vizsgálatai már 
megfelelı háttéranyagot biztosítottak ahhoz, hogy értékeljék az özönnövények hullámtéri 
vegetációban betöltött szerepét. Tímár adatai szerint az egész Maros meder florisztikai 
spektrumában az adventív növényfajok 7,9 %-ban, a kozmopoliták pedig 18,6 %-ban 
képviseltették magukat az 1940-es évek végén. Míg Tóth 1967-ig a Maros hullámterében 32 
társulást figyelt meg, ezeket részletesen jellemezte, valamint 528 fajt és alfajt számolt össze. 
Flóraelem szerinti értékelésében a kozmopoliták aránya 79 fajjal 15 %-os, az adventív és 

5.1. ábra: A parlagfő (Ambrosia artemisiifolia) elterjedése hazánkban 
(Járainé-Komlódi szerint 1999) 
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elvadult kultúr növényfajok (25 db) részaránya pedig 4,7 % volt ekkor. Makra (2002) az 
általam is vizsgált Csordajárás területérıl készített diplomamunkájában foglalta össze a 
2000-2001-ben folytatott florisztikai vizsgálatainak eredményeit. A hullámtér területén 
megtalált vegetáció típusok besorolását a Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer 
Élıhely-osztályozási kategóriái alapján végezte el. Az általa kutatott területen 250 növényfajt 
sikerült azonosítania, ezeknek 75,3 %-át teszik ki a ruderális növényfajok, ebbıl a 
fajkészletet tekintve a zavarástőrı növények (34,5 %) és a honos gyomfajok (20,4 %) 
fordulnak elı legmagasabb arányban, valamint az antropogén tájidegenek aránya 6,6 %, a 
tájidegen agresszív kompetítoroké pedig 6 %. A fajok tömegesség szerinti részesedését is 
figyelembe véve a tájidegen agresszív kompetítorok már sokkal meghatározóbb szerepet 
kapnak. 
 
5.2. Vizsgálati módszerek 
 

A mintavételezést a szemcseösszetételi, pollenanalitikai és üledékkémiai 
vizsgálatokhoz olyan helyszíneken végeztem el, (1) amelyeken a szabályozások hatására éles 
váltás következett be az üledék szemcse-összetételében (pl. aktív folyóhát homokos felszíne, 
ami a szabályozásokat követıen messzebb került az aktív medertıl, így ott finomabb üledék 
rakódott le; vagy egy a szabályozások során átvágott mederrészlet); és olyan helyen (2) amely 
a szabályozások elıtt és azt követıen is ártéri lapály üledéksorát reprezentálja. Továbbá 
Apátfalvánál (3) a jelenlegi alacsony ártéren, a folyó egykori durva homokos zátonyfelszínére 
rakódott iszapos-agyagos üledék vastagságát vizsgáltam. A mintavételezés módja, a minták 
jelölése az alábbiak szerint történt a kijelölt mintavételi helyeken, folyásirányban haladva: 

 
• APZ 1-APZ 5 (Apátfalva): Az apátfalvi öblözet egykori durva homokos zátonyfelszínén az 1950-es 

évektıl kezdıdıen lerakódott finomabb szemcséjő üledék vastagságának vizsgálata céljából Edelman-
típusú kézi fúrót alkalmaztam. Az üledékrétegek feltárására az aktív mederre merıleges, az egykori 
zátony felszínét keresztezı 60 méter hosszú szelvény mentén került sor. A fúrások helyszínének 
kijelölése során három az alacsony ártér magasabb térszínén, míg másik két szelvény a közöttük 
található, alcsonyabb helyzető egykori vízátfolyások területén lett kijelölve (2.9. ábra). A zátonyfelszín 
anyagának eléréséig mélyített fúrások (APZ 1-APZ 5) esetében alapvetıen 10 cm-es osztásközzel, de 
néhány esetben 5 cm-enként történt a mintavétel. A minták száma az aktív medertıl távolodva 9, 11, 3, 
16 és 3 db volt, melyeknek szemcse-összetételi elemzését végeztem el. Ugyanakkor a teljes jobb parti 
hullámtér és a mintavételi pontok magassági viszonyait is felmértem ebben a keresztszelvényben, 
Sokkia SET310 típusú mérıállomás segítségével. 

• Cs1 (Csordajárás): a goszpodi átmetszés során levágott egykori Maros meander mederkitöltı anyagát 
tárja fel. A korábbi aktív meder durva anyaga élesen elkülönül a holt mederré válás utáni iszapos-
agyagos szerves anyagban gazdag üledéktıl. A fúrás mélységét tehát az egykori meder durva 
fenéküledékének elérése határozta meg. A mintavételezést a kanyarulatnak a legmélyebb részérıl, 
Földvári-fejes kézi fúróval végeztem el. Ezzel a módszerrel viszonylag jelentıs üledékmennyiség 
nyerhetı (pollenanalitikai vizsgálataimhoz azok belsı steril magját használtam fel), azonban 5-10 cm-
nél finomabb felbontású használata már bizonytalan. Ennek megfelelıen 10 cm-es osztásközt 
alkalmaztam, ahol azonban a rétegsorban éles változás volt megfigyelhetı, ezt tovább (5 cm-re) 
finomítottam. Ezek alapján a 420 cm mélységő Cs1-es szelvénybıl 43-43 db mintát szállítottam 
laboratóriumba az üledék fizikai és kémiai paramétereinek, valamint pollenelemzésének céljából. 

• Cs2 (Csordajárás): A Cs2-es jelzéső szelvény a Csordajárás átvágott kanyarulata mentén helyezkedik 
el, annak egykori folyóhátján. A mintavételi pont kijelölésekor lényeges kritérium volt, hogy az a 
levágott kanyarulathoz közel, míg a jelenlegi medertıl lehetıleg minél távolabb helyezkedjen el. Ez 
azért volt fontos, mert a meder közelében durvább szemcse-összetételő anyag halmozódott fel, míg a 
hullámtér távolabbi részeire csak lebegtetett anyag jutott. Így a megfelelıen kiválasztott mintavételi 
helyen a folyószabályozásra (pl. mederátvágásra) a szemcsefrakció-váltás is utal. A Cs2 szelvény 
esetében kutatóárkot létesítettem, melybıl 2 cm-enként történt mintavétel, így 54 db minta elemzésére 
került sor. 

• Cs3 (Csordajárás): A mindenkori árvízi lapályon létesített Cs3-as szelvény nagyobb reliefő 
morfológiai formáktól mentes területen található. Övzátonyoktól mentes alluviális síkságon illetve az 
egykori ártéri mocsár területén átlagos felhalmozódási értékek mérhetıek. A szemcseméret-váltás az 
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esetleges kisebb különbségek miatt a minták szemcseeloszlásának vizsgálatával mutatható ki 
egyértelmően. A Cs3 helyszínen létesített kutatóárok 2 cm vastagságú rétegeibıl 55 db mintát 
szállítottam laboratóriumba. 

• Zu (Zugoly): a zugolyi átmetszéshez tartozó korábbi meander Cs1 szelvényhez hasonló módon 
létesített, 400 cm mélységő szelvényébıl győjtött 41-41 db minta elemzését végeztem el. 

• Ve (Vetyehát): a Ve elnevezéső szelvény, az 1858-ban átvágott vetyeháti meander mederkitöltı 
anyagát tárja fel. Laboratóriumi vizsgálatokhoz a Cs1 és Zu jelzéső szelvényekhez hasonló helyzetben 
és módon, Földvári-fejes kézi fúróval 360 cm-es mélységig lehatolva, 39-39 db mintát győjtöttem be 
szemcse-összetételi és palynológiai elemzés céljából. 

 
A minták szemcseösszetételét Köhn-féle iszapolással és száraz szitálással határoztam 

meg. A kiértékelésnél az Atterberg-féle szemcsenagyság szerinti osztályozást használtam, de 
a finomhomok frakciót tovább bontottam Miháltz szerint (Jakucs 1973). A 0,02-0,002 mm 
nagyságú frakcióra – Atterberg alapján - az iszap megnevezést használtam, más 
nevezéktanban ez megfelel a finomkızetlisztnek (Bérczi és Balogh 1991). A minták karbonát 
tartalmának meghatározását Scheibler-féle kalciméterrel, a szervesanyag tartalom 
meghatározást Tyurin-módszerét követve K2Cr2O7-os feltárással spektrofotometriás úton 
végeztem, majd t%-ban adtam meg. 

A palynologiai elemzés céljából, egykori mederészletek területérıl (Cs1, Zu, Ve) 
begyőjtött mintákat további elemzésig légmentesen záródó mőanyag mintatartó edényekben, 
hőtött körülmények között, 50 t%-os metanol oldatban tároltam. A pollenanalízis esetében a 
Zólyomi-Erdtman-féle cink-kloridos acetolízises feltárási módszert alkalmaztam. A 
sporomorfákat 400-600-szoros nagyítással határoztam meg species, genus, familia illetve a 
Pteridophyta-k esetében phylum szinten. A pontos határozást segítették a leggyakoribb 
özönnövényektıl a Maros hullámterén begyőjtött pollenszemek, valamint a potenciálisan elıforduló 
özönfajok ekvatoriális és poláris nézető fotóinak letöltése internetes adatbázisokról. Az egyes 
minták pernyetartalmát az elemzés során ötfokozatú skálán értékeltem. 

 Az eredmények grafikus megjelenítését Tilia és Tilia Graph szoftver segítségével 
végeztem. A kétféle – abszolút és százalékos – diagram közül a hangsúlyt az elemzéskor az 
elıbbire fektettem, mivel a mintánként meghatározott pollenek száma nem minden minta 
esetében érite el a statisztikailag értékelhetı 150 db-ot, így a százalékos diagram esetleg 
torzíthatta az adatokat. Mivel az üledékrétegek pollensőrősége is informatív lehet, ezért a 
mintákban tárgylemezenként (3,24 cm2) átlagosan elıforduló sporomorfa-sőrőséget a 
diagramon szintén ábrázoltam. A diagramok elkészítésekor az egyes növényfajoknak a 
szokásostól némileg eltérı csoportosítását alkalmaztam, annak érdekében, hogy a diagram 
elemzését megkönnyítsem. A meghatározott fajokat 11 csoportba osztottam, fıként Simon (1994) 
növénycönológiai besorolását felhasználva. A fákat alapvetıen két részre tagoltam, vélhetıen a 
Maros vízgyőjtıjérıl érkezı allochton és a mintaterület környezetében elıforduló helyi (autochton) 
fajokra. Ezek után megkülönböztettem a hínárnövényeket (Lemnetea), mocsári növényzetet 
(Phragmitetea), nedves rétek növényzetét (Molinio-Juncetea), száraz pusztagyepek és vetési 
gyomnövényzet (Festuco-Brometea + Chenopodietea) csoportját és a füzesekre jellemzı 
lágyszárúakat (Salicetea NAP). Elkülönítettem még a vizsgálat számára lényeges inváziós 
növényfajokat, allochton lágyszárú növények pollenjeit, a fenti csoportokba nem besorolható 
lágyszárúakat, valamint a spórákat. A táblázat végén összegeztem a fás- (AP), illetve lágyszárú 
(NAP) növények pollenszemeit. 

Vizsgálatomnak fontos részét képezte a fıként Priszter (1997) által összegyőjtött, ismert 
idıpontban megjelent, illetve elıször leírt hazai inváziós fajok közül a jelen kutatásban 
felhasználható fajok kiválogatása. Elsısorban azok az idegenhonos növényfajok kerültek a 
vizsgálat látókörébe, amelyek ismert elterjedési területe Makó környékét is lefedi, valamint 
élıhely igényük alapján árterek erdıiben, magaskórós társulásaiban, iszapnövényzetében, 
valamint mocsarakban és nedves réteken képesek megtelepedni. Második lépésként tovább 
szőkítettem a fennmaradó növények listáját, hiszen a szabályozások elıtt megjelenı inváziós 
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növények (mint például az 1750-60-as években megjelent akác) nem használhatóak korjelzınek a 
vízügyi munkálatok óta történt feltöltıdés esetében. A szelektálás eredményeképpen az 5.3. 
táblázatban felsorolt fajok képezték további vizsgálataim alapját. 

Ezek után a fajokat az alapján kellett tovább szelektálni, hogy az adott faj mennyire 
tömeges megjelenéső. Palynologiai elkülönítésük szempontjából az is igen fontos, hogy az 
adott fajnak hány közeli (nem inváziós) rokona él hazánkban. A pollenanalitikai elemzés 
során ugyanis ezeknek a növényeknek a pollenszemeit igen nehéz biztonsággal 
megkülönböztetni, kis tévedés is nagymértékben befolyásolhatja következtetéseket.  

Szeretném hangsúlyozni, hogy a Priszter (1997) által közölt évszámok több esetben nem a 
taxon valóságos behurcolódásának, meghonosodásának, vagy kivadulásának tényleges évét jelentik, 
hanem csupán annyit, hogy abban az évben található róla az elsı irodalmi említés, vagy némelykor 
az elsı datált herbáriumi példány. Tehát egyes fajok már elsı említésük elıtt is elıfordulhattak 
hazánkban, de úgyszintén az is lehetséges, hogy bár egy adott idıpontban leírták, de csak évekkel, 
évtizedekkel késıbb jelent meg a Maros árterén. Ez utóbbi esetre kiváló példa a parlagfő, amelynek 
megjelenését Priszter már 1908-ra vissza tudta vezetni, de Tóth (1967) és Járainé Komlódi (1999), 
valamint Makra et al. (2005) adatai alapján megjelenése Makó környékén csak az 1960-as évek 
végére tehetı. 

 
Elterjedés ideje Faj Latin név Forrás 

1872-1889-1966-1967 zöldjuhar Acer negundo b; c; g; h; i 
1841-1889-1951 bálványfa Ailanthus altissima b; k; p 

1908-55-60-70 ürömlevelő 
parlagfő 

Ambrosia artemisiifolia e; f; k; l; n; q 

1884-1885-1907-1918 gyalogakác Amorpha fruticosa c; g; o 
1855-1914 selyemkóró Asclepias syriaca d; k 
1948-51 rizspalka Cyperus difformis g; k 

1904-1933-1967-1976 süntök Echinocystis lobata e; f; h; j; r 
1870 átokhínár Elodea canadensis g 
1929 borzas gombvirág Galinsoga ciliata g; k 

1856-66-84-85 kicsiny gombvirág Galinsoga parviflora c; g; k 

1910 
sokvirágú 
napraforgó 

Helianthus decapethalus k 

1870-71-93 
kanadai 

aranyvesszı 
Solidago canadensis c; g; m 

1863-1902 magas 
aranyvesszı 

Solidago gigantea g; m 

1932-54-75 rizsgyékény Typha laxmannii i; j; k 
1880 vizidara Wolffia arrhiza g 

1921-22 olasz szerbtövis Xanthium italicum f; s 
1797-1830-1850 szúrós szerbtövis Xanthium spinosum a; b; c; g; k 

5.3. táblázat: A potenciálisan fellelhetı özönnövények elterjedési ideje. A táblázatban külön 
kiemelve szerepelnek a Maros alsó szakaszára vonatkozó, a hozzájuk rendelt irodalmi adatok 
alapján pontosított idıpontok (Források: a-Feichtinger 1870; b-Halász 1889; c-Simonkai 1893; d-Lányi 
1914; e-Tímár 1948; f-Tímár 1950; g-Priszter 1960; h-Tóth 1967; i-Soó 1973; j-Obradovic és Budak 1979; k-
Priszter 1997; l-Járainé 1999; m-Botta-Dukát és Dancza 2004; n-Szigetvári és Benkı 2004; o-Szigetvári és Tóth 
2004; p-Udvardy 2004; q-Makra et al. 2005; r-Bagi és Böszörményi 2006; s-Böszörményi és Bagi 2006). 

 
Így, ha a fenti növények megjelentek a hullámtéren, s pollenjeik megırzıdtek, akkor az 

az üledékréteg maximális korának megállapítására használható fel, ebbıl pedig 
következtethetünk az egyes idıszakok akkumulációjának mértékére. 
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5.3. Eredmények 
 

A korábban megismert négy öblözetben végzett fúrások eredményeit folyásirányban 
lefelé haladva ismertetem. Elıször egy apátfalvi zátonyfelszín valamivel rövidebb (1950 óta 
tartó) fejlıdését kívánom rekonstruálni (APZ 1-5). Ezt követıen a Csordajárás területén 
kiválasztott három különbözı geomorfológiai helyszín közül elıször a pollenanalitikailag is 
vizsgált egykori meder folyószabályozás óta képzıdött rétegsorát (Cs1) ismertetem, majd egy 
jelenleg inaktív folyóhát (Cs2) és végül a mindenkori ártér (Cs3) területén vett mintákat 
elemzem. Ezután következik a Zugoly (Zu) és Vetyehát (Ve) egykori meandereinek területén 
feltárt üledékek részletes vizsgálata. 
 

5.3.1 Üledék-felhalmozódás egykori apátfalvi zátonyfelszínen 
 

Az apátfalvi mintaterületen 1950 óta lezajlott változások (lásd 3.4.2.1 fejezet) hatására 
az egykori zátonyfelszín napjainkra egy a korábbinál nagyobb átlagmagasságú, de az ártér 
többi részénél még alacsonyabb, hullámos felszínő (a vízátfolyások helyzetét ırzı), agyagos-
iszapos üledékkel fedett alacsony ártéri területté vált. 
 A Maros aktív medréhez legközelebb (94 m-re) esı, 84,13 méteres magasságban fúrt 
szelvényben (APZ 1) a korábbi zátonyfelszínt jelentı világosbarna színő, durva szemő 
homokréteget 75 cm-es mélységben érte el a fúrófej (5.2. ábra). 
 

A zátonyanyag 78-78,5 %-os homoktartalmú, legnagyobbrészt (30-38 %) aprószemő homokból (0,1-
0,2 mm) áll, fölé 20 cm vastagságban csökkenı homoktartalmú iszapos összlet települ. Majd 40-50 
cm-es mélységben az üledék homoktartalma ismét megemelkedik, vélhetıen nagyobb energiájú 
áradásoknak köszönhetıen. A homok részaránya a legalacsonyabb (30-33 % körüli) innentıl a 
felszínig terjedı homogén összletben, az iszap 40 %, az agyag tartalom pedig 30 % körül mozog. 
Legnagyobb hányadát a legfinomabb, 0,001 mm-nél kisebb szemcsék teszik ki 18,5-23,5 %-os 
részarányukkal.Összehasonlításként, a vizsgált 2005. és 2006. évi áradások alkalmával a hullámtérnek 
ezen a pontján 1,5-3 cm vastagságú üledék rakódott le (homok 30,1 % majd 24,7 %, iszap 51,5 % és 
53 %, agyag 18,4 % és 22,3 %). A minták legnagyobb hányadát mindkét évben az igen finom szemő 
homok (0,02-0,05 mm) és az egy kategóriával finomabb (0,01-0,02 mm-es) iszap tette ki. 

 
A zátonyfelszínnek ezen a viszonylag magas, a jelenlegi aktív mederhez közeli pontján fél 
évszázad alatt átlagosan 1,4 cm/év üledék akkumulálódott. Tehát az átlagos vízhozamú, de 
rövidebb-hosszabb elöntésekkel jellemezhetı 2005. évi áradás hasonló, míg a szintén átlagos 
vízhozamú, de a Maros esetében kifejezetten tartósnak mondható 2006-os árvíz kétszeres 
mennyiségő hordalékot halmozott fel a sokévi átlaghoz képest, a hullámtérnek ezen a pontján. 

 

5.2. ábra: Az APZ1 jelő (Maroshoz legközelebb esı) fúrásból származó minták 
szemcseösszetételi-diagramja 
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A második fúrást (APZ 2) az aktív medertıl 114,7 méteres távolságban, a zátony egy 
korábbi vízátfolyásában, a környezeténél nagyjából fél méterrel mélyebben (83,6 B.f.m) 
létesítettem. A zátony anyagát a kézi fúró itt 95 cm-nél érte el. 

 
Az egykori zátony rétegzett homok anyagának (84,9 %-os összes homoktartalom) az elızı fúráshoz 

hasonlóan szintén az aprószemő homok tette ki a legnagyobb hányadát, igaz nagyobb (57 %-os) 
arányban (5.3. ábra). Ez az egykori vízátfolyás mélyebben fekvı helyzetével és az ebben elıforduló, 
egykor jelentısebb sodrással magyarázható. A fedı üledék eleinte még magas homoktartalma 95-20 
cm között 40-45 %-ra csökken, a homoktartalom csökkenésével párhuzamosan az iszaptartalom 
emelkedik 19-rıl 35 %-ra, miközben agyagtartalma 80 cm-tıl nagyjából változatlan (20-23 %) marad. 
Majd a legfelsı 0-20 cm-es szintben ismét felére (22 %) esik a homoktartalom. A szelvény 
legfinomabb üledékei a felsı tíz centiméteren találhatóak. Fele részét iszap alkotja és agyagtartalma is 
itt a legmagasabb (28,1 %). Legnagyobb arányban a 0,001 mm-nél kisebb szemcsék vannak jelen (19,4 
%) ebben a rétegben, hasonlóan a 2006. évi árvíz során ebben a pontban lerakott üledékhez (21,7 %). 
A 2 cm vastagságú friss hordaléknak a homok (16,1 %), iszap (54,5 %) és agyag (29,4 %) tartalma is 
egyezett a 0-10 cm-es szintben található üledékével. 

 
A zátonyfelszínt a mederhez közelebbi vízátfolyásban, a fentiek alapján átlagosan 1,9 cm/év 
vastagságú felfelé finomodó üledék fedte be. Tehát a 2006-ban itt megfigyelt akkumuláció 
közelít az 1950 óta számolt átlaghoz. 

Az „APZ 3.” jelő fúrás 127,1 méterre, 83,94 méteres magasságban fekszik. Itt már 20 
cm-es mélységben elérve az egykori zátony elızı fúrásnál már megismert homok 
világosszürke és világosbarna rétegzett homokos anyagát. 

 
Az apró szemő homok aránya itt 57 % helyett csupán 30,7 %, és a 0,05-0,1 mm-es homok frakció a 

domináns 37,4 %-kal, ami magyarázható magasabb fekvésével (5.4. ábra). A zátony anyaga fölött 
elsısorban az aprószemő homok aránya csökken le (10 %-kal) és az iszap, valamint agyag frakciók 
növekszenek meg ugyanilyen mértékben. A legfelsı tíz centiméteren alapvetı változás áll be az üledék 
fizikai paramétereiben. Felére esik a homoktartalom (38,7 %) és azzal azonos mennyiségő iszap (38,3 
%), valamint 23 %-os agyagtartalom jellemzi. 

 
A zátonyközepi magasabb felszínen tehát átlagosan 0,4 cm/év hordalék rakódott le a 

20. század közepe óta, ami szintén megegyezik a 2005-ben megfigyelt akkumulációval, 
akárcsak az APZ 1-es fúrás helyszínén. 

 

5.3. ábra: Az APZ2 jelő, a zátony egykori vízátfolyásában mélyített fúrás mintáinak 
szemcseösszetételi-diagramja 
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A negyedik fúrást (APZ 4) ismételten a zátonyfelszín egykori vízátfolyásában 
létesítettem, 142,3 méterre a medertıl, 83,4 méteres magasságban. Tehát a másik vízátfolyás 
(APZ 2) jelenlegi felszínénél is mélyebben. A korábbi zátony anyagát a 130-150 cm-es 
mélységben található, összesen 76 % homok frakciót tartalmazó (34-41,4 % aprószemő 
homok) üledékrétegben határoztam meg (5.5. ábra). 

 
A középszemő homok (0,2-0,32 mm) 140-150 cm mélységben érte el a szelvényben maximumát 

(2,8 %). A zátony anyaga fölött található 120-130 cm-es réteg összes homoktartalma még hasonlóan 
magasnak bizonyult (74 %), azonban az aprószemő homok (0,1-0,2 mm) részaránya itt már felére 
csökkent (18,5 %) és átadta helyét a finomszemő homoknak (30,1 %). A 90 és 120 cm közötti szintben 
már az összes homoktartalom is lecsökkent (62-65 %), amit a 23-26 %-os iszap frakció ellensúlyoz. 
Majd 90-tıl 50 cm-es mélységig tovább csökken a homok részaránya (min. 26,7 %). A közel 40 %-os 
iszap és 34 %-os agyagtartalom itt már tömött, sötétbarna színő, csillámokban dús, vékony homokos 
rétegekkel tagolt üledéket eredményezett. Az 50 cm-es mélységtıl a felszín felé a homoktartalom 
növekedett (41,3 %-ig), az iszap és agyag tartalom pedig kiegyenlítıdött (30 % körül). Azonban a 
legnagyobb részarányú frakciót a legapróbb agyag szemcsék (0,001>) jelentették (26,3-20,4 %). 

 
Az egykori legmélyebb helyzető vízátfolyás fokozott akkumulációja átlagosan 2,6 

cm/év volt, ami a 2006-ban itt felvételezett 1,6 cm-es akkumulációt nagymértékben 
meghaladta. A 2006-ban lerakott hordalék legapróbb szemcséinek (0,001>) aránya azonos 
(22,2 %) volt a legfelsı 10 cm-en tapasztaltakkal, azonban összességében jóval finomabb, de 
az aktív mederhez közelebb esı vízátfolyásban (APZ 2) mérthez hasonló 
szemcseösszetételőnek bizonyult (homok 12,7 %; iszap 55,1 %; agyag 32,2 % tartalmával). 

Az aktív medertıl legtávolabb elhelyezkedı fúrást (APZ 5) az egykori zátonyfelszín 
pereméhez közel, 84,27 méteres tengerszint feletti magasságban létesítettem. Az öt fúrás 

 

5.4. ábra: Szemcseösszetételi-diagram az APZ3 fúrás mintáiból 

 

5.5. ábra: A legmélyebb, vízátfolyásban létesített APZ4 fúrás szemcseösszetételének 
diagramja 
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közül ez található a legmagasabb helyzetben. Az egykori zátonyfelszín homokos anyagát már 
20 cm-es mélységben harántolta a fúró. 

 
A zátonyt felépítı szürkésbarna rétegzett anyag összes homoktartalma 89,9 % (5.6. ábra), amelynek 

jelentıs része (54 %-ban) aprószemő homokból (0,1-0,2 mm)  áll, míg a középszemő homok (0, 2-
0,32) a fúrásnak csak ebben a mélységében jelenik meg számottevı mértékben (6,8 %). Erre 
világosabb színő, lecsökkent homoktartalmú (69,2 %) üledék települt a 10-20 cm-es szintben. Itt az 
aprószemő homok aránya már csupán 35 %, az igen finom szemő homok (0,02-0,05 mm) tartalom 
viszont 9,6 %-ról 21,2 %-ra emelkedik. A gyökerekkel átszıtt, magas szervesanyag tartalmú, sötétebb 
színő legfrissebb hordalék homoktartalma tovább csökken (50,6 %), az iszap és agyag frakciók 
mennyiségével egyezik meg. 

 
Az egykori zátonynak a medertıl legtávolabb esı pontján tehát eleinte még finom homokos, 
majd még apróbb szemő, felerészt iszappal és agyaggal kevert lebegtetve szállított hordalék 

ülepedett ki, az APZ 3 jelő, hasonló geomorfológiai helyzető de mederhez közelebbi fúrással 
megegyezı akkumulációs sebességgel (0,4 cm/év). A 2005-ben és 2006-ban 0,2 cm, majd 0,5 
cm vastagságban lerakott hordaléknak 2006-ban az iszaptartalma volt meghatározó (46,6 %), 
míg homok és agyagtartalma egymással azonos (26,7 %) volt. Ez az utóbbi évek áradásai 
során lényegesen finomabb üledék lerakódását jelzi, ami vélhetıen a terület fokozatos 
felmagasodásának és és az utóbbi évek kisebb árvizeinek tudható be. 
 Az egykori zátonyfelszínen megfigyelhetı akkumulációt tehát jelentıs mértékben 
befolyásolták a domborzati/geomorfológiai viszonyok, valamint az aktív medertıl való 
távolság. A zátony viszonylag sík, kiemelt helyzető homokpadjain a mederhez legközelebb 
ugyanis 1,4 cm/év, annál távolabb 0,4 cm/év hordalék rakódott le átlagosan. Míg a zátony 
mélyebb helyzető vízátfolyásai fokozottabb akkumulációval (1,9 ill. 2,6 cm/év) 
jellemezhetıek, így az áradásoknak köszönhetıen lassan beleolvadnak környezetükbe, ma 
még enyhén hullámos alcsony ártéri részt képezve. Az akkumuláció mértékét befolyásoló 
tényezık szerepe nem csak a frissen felhalmozódott üledékréteg vastagságán, hanem annak 
összetételében is megmutatkozott. Mint ahogy várható volt, az aktív mederhez közelebb, 
valamint az alacsonyabb fekvéső részeken durvább hordalék rakódott le. A 2005 és 2006. évi 
áradások során megfigyelt üledékképzıdés egy kivétellel (APZ 4) megegyezett a fél 
évszázadra becsült átlaggal. A 2005-06-ban frissen lerakódott üledék szemcseösszetétele a 
legfelsı 10 cm-es üledékréteggel általában egyezı, vagy annál finomabb volt. 
 

5.3.2 Ártér- és mederfeltöltıdési vizsgálatok a Csordajárás területén 
 

A vizsgálat második mintaterülete, a Makóhoz legközelebb esı Csordajárás, ahol az 
1846-ban átmetszett kanyarulat csupán enyhe mélyedésként olvad könyezetébe ma már. A 
hozzá kapcsolódó folyóhát és övzátonyok is alig emelkednek ki az egykori legelı területébıl. 
 

 

5.6. ábra: Az egykori zátonyfelszín aktív medertıl legtávolabb esı és a legmagasabban 
elhelyezkedı pontjában létesített APZ5 jelő fúrásának szemcseösszetételi-diagramja 
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5.3.2.1. Egykori meder (Cs1) üledékrétegeinek vizsgálata 
A Csordajárás területén található feltöltıdött kanyarulatban, az aktív medertıl 840 

méteres távolságban, 420 cm-es mélységig történt a fúrás. A Cs1 jelő szelvényt három nagy 
egységre lehet osztani fı fizikai paramétereiben megfigyelt változások alapján (5.7. ábra). 
Ezek a zónák az alábbiak: 
 

I. zóna (380-420 cm): Ebben a zónában a homok mennyisége 77-92 % között változik, stabil csúcsot 
képezve. Számottevı mértékben szinte csak itt jelenik meg a középszemő homok (0,2-0,32 mm), az 
apró szemő homok (0,1-0,2 mm) aránya is itt a legmagasabb (kb. 40 %). Az iszap és agyag frakció 
aránya minimális, csak a durvább iszapfrakció van jelen említésre méltó mennyiségben (max. 10 %). A 
minták szerves anyag tartalma alacsony. Mindezek alapján kijelenthetı, hogy ezek a minták a Maros 
egykori medrének durvább, homokos fenéküledékét reprezentálják. 

 
II. zóna (170-380 cm): A középszemő homok idınként történı megjelenése megegyezik a finomabb 

homokfrakció maximumaival. Ezek a csúcsok igen élesen elütnek környezetüktıl, ezekben a 
mintákban a homokfrakció 75 % körül éri el maximumát. A hét csúcsból három esetében kisebb csak 
ez az érték, de nagyjából mindig 40 % körüli. Ezekkel a kiugró értékekkel ellentétes viszonyban 
leglátványosabban az összes iszap aránya áll. A homok csúcsok alkalmával erıteljesen lecsökken és ez 
fordítva is igaz: a 20 % körüli homok minimumok alkalmával éri el az iszap a maximumát, nagyjából 
minden alkalommal 50 %-ot. Az iszaphoz hasonló tendenciát mutatja a minták agyagtartalma is, csak 
kisebb mértékben, kb. 25 %-os csúcsokkal. A szerves anyag mennyisége a finomabb 
üledékfrakciókhoz hasonlóan változik, erısen ingadozó értékekkel jellemezhetı. 

 
III. zóna (0-170 cm): Alapvetı változás látható az elızıekhez képest. A II. zóna utolsó tartós kiugró 

értéke után itt a homok összes százalékos értéke hirtelen lecsökken és a továbbiakban sem ér már el 
olyan magas értéket, mint korábban, néhol 50 %, de leginkább a 30 %-os maximális értékek a 
jellemzıek. A középszemő homok, említésre méltó mennyiségben már nincsen jelen. A homokcsúcsok 
észrevehetıen kisebbek, elmosódottabbak, kivéve a 150 és 100 cm között elhelyezkedıt, amelyet 
fıképp a homokon belül az igen finom homok frakció (0,02-0,05 mm) alkot. Az iszap eloszlásának 
képe méginkább egyverető. Nincsenek olyan jellegzetes csúcsai, de 30 % alá sem csökken az aránya. 
Az agyagra ugyanez már nem mondható el, gyakran eléri az 50-55 %-os értéket, de 5 %-os értéke is 
elıfordul. A homok arányának változása itt az agyag – és már nem az iszap – frakcióval ellentétes, de 
ez esetben a kisebb szemcseátmérıjő agyag javára, annak a változásait egyensúlyozza ki a homok 
részaránya. A szervesanyag tartalom az elızı zónákhoz képest magasabbnak és kiegyenlítettebbnek 
mondható. 

 
A Maros egykori medrének pollenanalitikai vizsgálata alapján, az abszolút diagramot 

(5.8. ábra) négy zónára tagoltam különbözı pollenspektrumuk és a pollenek száma szerint, 
amelyek a Csordajárás egykori meanderének szabályozási munkálatokat követı fejlıdésében 
lévı állomásokat tükrözik. 
 

I. zóna (380-420 cm): Ebben a zónában a pollenek száma közepes mennyiségő (40-50 db), 
uralkodóan az allochton és autochton fák, a vízinövények valamint a spórák pollenjei vannak jelen. A 
nedves rétek és száraz gyepek növényei nem fordulnak elı nagy számban, és inváziós fajt sem 
találtam. A távolabbi területekrıl érkezı lágyszárúak (allochton NAP) nagy száma szembeötlı. Nagy 
számban fordul elı a fenyıfélék (Pinus és Abies) pollenje és annak korrodált, tört változata, a boróka 
(Juniperus) itt vesz csak fel kiemelkedı értéket. A környék fái közül a főz és a tölgy dominál, valamint 
a mogyoró. A helyi fák aránya kisebb az allochton fafajokénál. 

  
II. zóna (245-380 cm): a minták kétharmadában az összpollenszám hasonlít az elızı zónában 

megfigyeltekhez (<50 db), de idınként magas értékekkel jellemezhetı (>100 db). Az allochton fás 
vegetáció megjelenése már nem folyamatos, az allochton fajoknak ugyanazokban a szintekben 
idıszakos csúcsai vannak. Ezek a maximumok egyezést mutatnak az összpollen maximumaival is. A 
helyi fás növényzet már sokkal dominánsabb, továbbra is a főz, a tölgy és a mogyoró uralkodik, 
emellett már a nyár és a szil (Ulmus) is megjelenik. A lágyszárúak közül a Lemnetea fajok 
(hínárnövényzet) jelennek meg és uralkodnak, így például az állóvízi környezethez kötött süllıhínár és 
békaszılı, valamint a tündérrózsa (Nymphea) is elıfordul. Emellett a mocsári növényzet is jóval 
gyakoribb, mint korábban, fıként a sás fajok említhetıek. Az ártéri erdı lágyszárúinak (Salicetea 
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NAP) megjelenése szinte csak erre a zónára és határára koncentrálódik. A száraz gyepek növényeibıl 
kiugró értékeket képvisel a pázsitfüvek (Gramineae) családja, melybe a nád is tartozik. Emellett a 
taposást jelzı útifüvek (Plantago) és a libatop fajok is megjelennek nagyobb mennyiségben. Az 
özönnövények szórványos elıfordulásai közül az elsık itt jelentkeznek: 350-360 cm között a süntök 
(Echinocystis lobata), 300 cm-es mélységben a gyalogakác (Amorpha fruticosa) és 260 cm-nél a zöld 
juhar (Acer negundo). A spórákat a harasztok (Pteridophyta) dominanciája jellemzi.  

 
III. zóna (170-245 cm): A minták pollentartalma továbbra is változatos (50-150 db). Itt is 

megfigyelhetı az allochton fák áradásokhoz köthetı idıszakos, rövid maximuma. Az uralkodó tölgy, 
főz és mogyoróhoz fıképp a nyár csatlakozik, de a fa (AP) pollenek már közel sem dominánsak a 
lágyszárúakkal szemben. A hínárnövényzetnek már csak egy-egy maximuma van, inkább a mocsári 
növényzet képviselıi, közöttük a gólyahír (Caltha), sás és peszérce fajok vannak jelen folyamatosan. A 
nád elıfordulása is még valószínősíthetı. A szárazabb, mővelés alatt álló térszínekrıl származhat a 
gabonafélék (cultur Gramineae), libatop, szádor (Orobanche), az útifő és az üröm (Artemisia) fajainak 
virágpora, az emberi behatás erısödését tükrözve. Az özönfajok közül elıször és csupán egyszeri 
alkalommal ebben a zónában jelenik meg 220 cm-en az aranyvesszı (Solidago sp.), valamint 190 cm-
en a gombvirág (Galinsoga sp.) fajok virágpora, ami ennek köszönhetıen bizonytalan adatokat 
szoláltat a kormeghatározás szempontjából. A spórák közül továbbra is a harasztok vannak jelen 
nagyobb mértékben. 

 
IV. zóna (0-170 cm): A pollenek összes száma drasztikusan lecsökken (max. 30 db, de steril minták 

is elıfordultak), kiemelkedı értékek sem tarkítják. Az allochton fák csak egy-két alkalommal 
fordulnak elı jelentéktelen mértékben. Az autochton fás pollenek aránya is lecsökken, az erdı 
legfontosabb fafajai a főz, tölgy, nyár, és a mogyoró voltak. A hínárnövényzet – az egyetlen békaszılı 
(Potamogeton) elıfordulástól eltekintve – teljesen eltőnik, a mocsári növényzetbıl csak a sás fajok 
vannak jelen. A nedvesebb és szárazabb rétek lágyszárúi is csak elszórtan jelennek meg, a pázsitfüvek 
dominanciája is kevésbé kivehetı. A szádor, lóhere (Trifolium) és egyéb száraz gyepre utaló lágyszárú 
pollenek jelennek meg. Az inváziós fajok közül a parlagfő (Ambrosia artemisiifolia) 110 és 140 cm-es 
mélységben van jelen az üledékrétegben, az akác (Robinia pseudo-acacia) és a kálmos (Acorus) pedig 
130 cm-nél fordul elı elıször, mivel utóbbi kettı még a szabályozásokat megelızıen terjedt el 
hazánkban, kormeghatározás szempontjábol lényegtelenek számunkra. A spórák szinte eltőnnek ebben 
a zónában. 

 
Az I. pollen zónában nagyobb arányban voltak jelen a Maros vízgyőjtıjének felsıbb 

régióira jellemzı, hegy- és dombvidéki növények pollenszemei, melyek a nagyobb 
távolságról történı szállítás következtében gyakran korrodáltak voltak. Másrészt a meander 
közvetlen környezetének ártéri fás vegetációjára jellemzı pollenszemek kerültek 
meghatározásra. Mindezek arra engednek következtetni, hogy az elsı zóna üledékeinek 
lerakódásakor még folyóvízi környezet dominált. Az ezzel megegyezı szemcseösszetételi 
zóna magas homoktartalma, az üledékréteg legnagyobb átmérıjő szemcséinek (középszemő 
homok) számottevı megjelenése és az aprószemő homok legnagyobb aránya is alátámasztja, 
hogy a terület még aktív mederként funkcionált. 

A II. pollen zóna már a szabályozások utáni morotva mélyviző, mocsarasodó állapotát 
mutatta, amely a pollenszemek megırzése számára jobb körülményeket biztosított. 
Környezetét az ártéri fás vegetáció és a környék megmővelt, legeltetett területei uralhatták. 
Az idıszakos elöntések alkalmával azonban még bemosódtak a Maros vízgyőjtıjérıl, a 
mintaterületétıl eltérı környezeti feltételekhez alkalmazkodott növények pollenszemei is. A 
II. szemcseösszetételi zóna alkalmanként megnövekedett homoktartalma is környezeténél 
kezdetben még lényegesen mélyebb, áradások során felújuló, esetleg másodlagos áramlási 
útvonalat is biztosító meanderbe bejutott és ott kiülepedett durvább fenéküledékek 
bizonyítékául szolgál. A homok maximumok között, a nagyobb szerves anyag tartalmú, 
finomabb iszapos üledékek az áradások leszálló ágában, vagy a kisebb elöntések alkalmával a 
lebegtetve szállított hordalékból ülepedtek ki, de akár a partoldalakról errodált, vagy 
hullóporból származó üledékekbıl is származhattak. 

A III. pollen zóna sekélyebb viző, tocsogós mocsári környezetre utal, amelynek 
vízborítása az áradások alkalmával rövid idıszakokra megújult. Ez a nedves térszín jó 
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megırzı képességő volt a pollenek számára. A fás és a lágyszárú növények aránya a 
korábbihoz hasonló volt, a környék földterületeinek legeltetése és mővelése egyre 
kifejezettebbé vált. Itt már a II. szemcseösszetételi zóna homok maximumai is alacsonyabbak, 
a félig feltöltött meander magasabb, ezáltal ritkábban, kevésbé mély vízoszlop által elöntött 
fenékszintjének köszönhetıen. 

A IV. pollen zónában megfigyelt drasztikus változások vélhetıen a mintaterület 
szárazabbá válásával magyarázhatóak. A nedvességkedvelı fajoknak megszőnt, vagy csak 
idıszakosan alakult ki megfelelı élettere, ezért a környezet képe nehezebben rekonstruálható. 
Az egykori mederben már nem volt állandó vízborítás, esetlegesen csak az áradásokat követı 
periódusokban, így a pollenmegtartó képesség is erıteljesen lecsökkent. Vélhetıen 
visszaszorult az ártéri ligeterdı, a feltöltıdı morotva közelében legeltetés és szántóföldi 
növénytermesztés volt jellemzı. A III. szemcseösszetételi zóna magasabb agyagtartalma 
egyértelmően arra utal, hogy az egykori mederrészletben döntıen a lebegtetve szállított 
hordalék kiülepedése volt a jellemzı, köszönhetıen a morotva feltöltıdött állapotának és a 
mintavételi pont aktív medertıl való jelentıs távolságának  

Az özönnövények közül az 1884-es elterjedéső gyalogakác, a zöld juhar (1889) és a 
parlagfő (1960-as évek) pollenszemei bizonyultak felhasználhatónak. 

A kanyarulatban 1846. évi átmetszése óta átlagosan 2,45 cm/év üledék halmozódott 
fel, ami tovább bontható. A szabályozást követıen kialakult fiatal morotvában az átlagnál 
némileg magasabb (2,54 cm/év) volt az üledékfelhalmozódást, ami a parlagfő pollenszemek 
tanulsága szerint ezt követıen 1,75 cm/év-re csökkent le. Az 1960-as évektıl azonban a 
morotva kezdeti állapotában jellemzınél is nagyobb mértékő (3,25 cm/év) akkumuláció indult 
meg az egykori kanyarulatban, amit az intenzív mezıgazdaság térhódításával, a gépesítés által 
elıidézett erózióval tudok magyarázni a Maros árvizeinek feltöltı hatása mellett. 
 

5.3.2.2 Inaktív folyóhát (Cs2) üledékrétegének elemzése 
Az egykori kanyarulat külsı ívén, a szabályozással az aktív medertıl távolra került 

folyóháton létesített, 138 cm vastagságú üledékréteget harántoló Cs2-es fúrás két zónára 
tagolható. Az I. (alsó) zónát további három szintre osztottam szemcseösszetétele vizsgálatát 
alapján (5.9. ábra): 
 

I. zóna (35-138 cm): Az alsó zónára jellemzı a homokfrakció magas aránya (rendszerint 80-85 % 
körüli), miközben az iszap és az agyagfrakció összes mennyisége ritkán éri el a 15 %-ot és a 
szervesanyag-tartalom is alacsony. A legdurvább homokfrakció a 0,1-0,2 mm átmérıjő apró szemő 
homok (20-40 %), ami a Maros görgetett hordalékánál valamivel finomabb. 

• I/a szint (118-138 cm): Ebben a szintben a legmagasabb az apró- és finomszemő homok aránya 
(30 illetve 40 %), miközben az üledék iszaptartalma ebben a szintben nem éri el a 20 %-ot, 
agyagtartalma is jelentéktelen. A legfinomabb frakciót számottevıen a 0, 005-0,01 mm átmérıjő 
szemcsék képviselik. A minták szervesanyag tartalma nagyon alacsony. 

• I/b szint (66-118 cm): A szintben egyenletesen magas a homok mennyisége (70-80 %), amelyben 
az igenfinom homok egyenletesen (20-25 %), az apró- és finomszemő homok pedig idırıl-idıre 
csúcsokkal jelentkezik. A szint középsı mintái (82-98 cm) egy finomabb, leginkább iszapos (40 %), de 
több agyagot (20 %) is tartalmazó réteget alkotnak, amelynek szervesanyag-tartalma is magasabb.  

• I/c szint (35-66 cm): A szint mintái finomabb szemcse-összetételőek, mint az alatta levı minták. 
A homokfrakció legnagyobb részét (35 %) az igen finom homok (0,02-0,05) teszi ki, miközben az 
iszap és agyagfrakciók 20-25 %-os arányban viszonylag egyenletesen vannak jelen. Az üledék 
szervesanyag tartalma valamivel magasabb az elızı két szinthez képest, de még mindig csekély 
mértékőnek mondható. 

 
II. zóna (0-35 cm): Ebben a zónában erıteljesen lecsökken az összes homok mennyisége: miközben 

a szint alján még az aktív meder üledékére jellemzı 80 %, addig a felsıbb mintákban már csak 30-40 
% között mozog és legnagyobb részét az igenfinom homok frakció alkotja. Ezzel párhuzamosan az 
iszap aránya 40 %-ra, az agyagé 20-30 %-ra nı. A legfelsı 10 cm mintái rendelkeznek a legfinomabb 
szemcseösszetétellel (50 % iszap és 30 % agyag), annak ellenére, hogy 6-8 cm-es mélységben egy 
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kisebb homokfelhalmozódás figyelhetı meg, az igenfinom homok frakció kismértékő emelkedésének 
hatására. Az egyes iszap frakciók egyenletesen oszlanak meg, míg az agyagfrakció döntıen a 
legapróbb szemcsékbıl tevıdik össze. A szervesanyag mennyisége a felszín felé haladva fokozatosan 
növekszik és a felszín közeli 5 cm-en éri el maximumát. 

 
Az egykori, szabályozás után inaktívvá vált folyóhát rétegsora tipikus jellegő (Balogh 

1991), a kezdetben kizárólag aprószemő és finomhomokos, majd anyaga egyértelmő felfelé 
finomodó tendenciát mutat. Az I. zóna (138-35 cm) magas homokfrakció arányából arra a 
következtetésre jutottam, hogy ez lehetett a szabályozások elıtti, aktív folyóhát anyaga. A II. 
zóna (0-35 cm) szemcseösszetétele pedig az aktív medertıl távol esı, a hullámtér átlagos 
magassági szintjébıl kiemelkedı, igen lassan épülı (0,23 cm/év) felszínformát jelez, amelyre 
finom üledék akkumulálódott. 

  

 

5.9. ábra: A Csordajárás inaktív folyóhátját feltáró kutatóárok (Cs2) mintáinak 
szemcseösszetétel-változásai 
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5.3.2.3 A mindenkori ártéren (Cs3) bekövetkezett feltöltıdés 
Az egykori meander kanyarulata által közrezárt, övzátonyokkal tagolt belsı, ártéri 

lapályon létesített Cs3 jelő szelvény mélysége 206 cm. Az üledékösszlet 
szemcseösszetételében beállt változások szerint három zónára, míg a második zóna két szintre 
tagolható az alábbiak szerint (5.10. ábra): 

I. zóna (198-206 cm): A szelvény legalsó zónájában a középszemő homok aránya 60 %-ot, az 
aprószemő homok pedig 20 %-ot, míg a homokfrakció összességében 90 %-ot ér el. A finomabb 
frakciók csak nyomokban vannak jelen. Szervesanyag tartalma minimális. 

 
II. zóna (98-198 cm): A szelvény középsı zónájában a homokfrakció összes aránya gyakran eléri a 

80 %-ot és minimálisan 60 %-ig csökken. Ebben a mélységben azonban már egyáltalán nem fordul elı 
a középszemő homok, szerepét az apró, finom és igenfinom homok frakciók veszik át változatos 
megoszlásban. Ugyanekkor a finomabb frakciók csak nyomokban vannak jelen, a szervesanyaghoz 
hasonlóan. 

• II/a szint (154-198 cm): Erre a szintre jellemzı, hogy felfelé haladva fokozatosan finomodik az 
üledék, homoktartalma alacsonyabb, 82 %-ról 60 %-ra csökken. 

 

5.10. ábra: A Csordajárás ártéri lapályán (Cs3) felhalmozódott üledék 
szemcseösszetételi-diagramja 
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• II/b szint (98-154 cm): A homok összes mennyisége ebben a szintben megemelkedik és az I. 
zónához hasonló (90 %) értéket vesz fel, de annál alapvetıen finomabb összetételő, a három 
legfinomabb homokfrakció itt egyenletesen részesedett. A szint felsı részében újra finomodni kezd az 
üledék. Szervesanyag-tartalma mindvégig alacsonynak bizonyult. 

 
III. zóna (0-98 cm): Az üledék homoktartalma ebben a zónában egy kezdetben még magasabb (50 % 

körüli) értékrıl a 70 cm-es mélység eléréséig fokozatosan 20 %-ra lecsökken, ami már alig változik a 
szelvény felsıbb üledékrétegeiben. Az iszap és az agyag frakció aránya egységesen 40-40 % körül 
mozog, és a legkisebb átmérıjő agyagszemcsék alkotják az üledék döntı hányadát (30-40 %). A 
legfelsı 18 cm-es üledékréteg összetételében még bekövetkezett némi változás a homoktartalom 20-ról 
30 %-ra való emelkedésével és az iszapfrakció dominánssá válásával. Az iszap és agyag frakciók 
részarányának megemelkedésével párhuzamosan a szervesanyag mennyisége is megnövekszik ebben a 
zónában (1-2 %-ra). 

 
Az I. zóna mintái a szemcseösszetétel és a szelvény geomorfológiai helyzete alapján 

valószínősíthetıen a kanyarulat épülés kezdetén lévı meander egyik övzátonyához köthetıek, 
tehát akkor rakódtak le, amikor a folyó még a mintavételi pont közvetlen közelében folyt. 

A Cs2-es fúrással párhuzamba állítva, a II. zóna (98-198 cm) üledéke akkor rakódhatott 
le, amikor a kanyarulat természetes fejlıdése során a meander távolabbra került a mintavételi 
ponttól. Így akkor itt fokozatosan finomodó üledék halmozódott fel. 

A szelvény legfelsı (III.) zónájában (0-98 cm) már finomabb üledékek jelzik, hogy az 
aktív folyómeder mégtávolabbra került. Szintjei a Cs2-es szelvény II. zónájával állíthatók 
párhuzamba, tehát a meander átvágása utáni idıben, azaz a szabályozások óta rakódtak le, 
ezek alapján a feltöltıdés átlagos mértéke itt 0,63 cm/év-nek adódik. 

   
5.3.3 Mederfeltöltıdés vizsgálata Zugoly (Zu) feltöltıdött meanderében 

 
A Maros jelenlegi medrétıl 450 méteres távolságban létesített 400 cm mély 

szelvényben a mintavétel az egykori kanyarulat jól kivehetı, bányászati tevékenységgel nem 
bolygatott alvizi részén az egykori inflexiós pont környékén történt. A szelvény (5.11. ábra) 
homoktartalma alapján alapvetıen két zónára, a második zóna két szintre volt tagolható: 
 

I. zóna (170-400 cm): A zóna homoktartalma 90-100 %-os érték között ingadozik. A durvább, 
középszemő homokos fenéküledék (0,2-0,32 mm) a legalsó mintában (395-400 cm) éri el maximumát, 
35 %-ot, míg a zóna többi részében maximálisan 10 %-ban található meg. A szelvénynek ezt a részét 
80-90 %-ban 0,1-0,2 mm-es aprószemő homok alkotja. A homoktartalom kétszer csökken le jelentıs 
mértékben, 390-395 cm-es mélységben 75 %-ra, míg 325-340 cm-között 38 %-ra. Mindkét esetben az 
agyag és iszaptartalom azonos mértékben, 30-30 % körüli értékre emelkedik meg, különbözı frakcióik 
megoszlása teljesen azonosnak mondható. Az I. zóna szervesanyag-tartalma nagyon alacsonynak 
mondható, 0,3 % körüli, azonban három kiugró értéket mutat. Az elsı két esetben követi az agyag- és 
iszaptartalom megemelkedését és 0,5 %-ra emelkedik, a harmadik esetben 230-240 cm-en 1,35 %-os 
értéket mutat, ám ez a korábbiaktól eltérıen nincs összefüggésben a finomabb frakciók arányának 
megváltozásával. 

 
II.zóna (0-170 cm): Az I. zónától a homoktartalom drasztikus lecsökkenésével különül el. Ebbıl a 

zónából a legdurvább, középszemő homok (0,32-0,2 mm) frakció teljesen eltőnik. 
• II/a szint (170-90 cm): Az összes homok tartalom ebben a szintben 95 %-ról 20 %-ra zuhan. Az 

összes homoktartalom erıteljes csökkenése után a 0,2-0,1 mm-es frakciónak 160-130 cm között egy 
enyhébb (20 %-os) kettıs csúcsa jelentkezik és a minták homoktartalma gyakorlatilag aprószemő és 
igenfinom homokból tevıdik össze. A szint tetején a finomszemő homok (0,1-0,05 mm) tartalom 
elenyészik. Az iszap- és agyagtartalom 45 és 25 % körüli értéke jellemzı. A minták szervesanyag 
tartalma az iszapos-agyagos üledékben szintén megemelkedik. 

• II/b szint (90-0 cm): A szint alsó határán felcserélıdik az iszap- és agyagtartalom sorrendje. Az 
agyag akár 50 %-ban is jelen van a mintákban, míg az iszap aránya 35 %-ra is lecsökken. Mind az 
iszap, mind pedig az agyag esetében 90 cm-tıl a finomabb frakciók (0,005-0,002 mm ill. <0,001 mm) 
kezdenek dominálni, tehát a szemcseméret tovább finomodik. Az üledékminták legnagyobb részét (40 
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%) a 0,001 mm-nél kisebb agyagos szemcsék alkotják. A homok frakciók közül az igenfinom homok 
mennyisége csökken le az elızı szint 10-15 %-os értékérıl 5 %-ra. A szervesanyag-tartalom a 
finomabb összetételnek köszönhetıen ebben a szintben már végig 0,6 % feletti, majd a felsı, 
talajosodott 40 cm-en éri el 1,3 %-os maximumát. 

 
A medert kitöltı üledéket – összhangban a szemcseösszetételi vizsgálatokkal – három 

zónára tudtam tagolni azok palinológiai kiértékelése során (5.12. ábra), a minták 
pollentartalmának mennyiségi és összetételbeli változásai alapján. A harmadik zónát további 
két szintre osztottam. 
 

I. zóna (160-400 cm): Ebben a zónában a minták nagy része gyakorlatilag sterilnek nevezhetı (0-3 
pollen/tárgylemez). A magas homoktartalmú mederüledékben, csupán három keskeny sávban 
találhatóak számottevı mennyiségben pollenszemek, éppen ezért nagyon nehéz rekonstruálni a 
természeti viszonyokat. Elıször a szelvény legalján (390-400 cm) található több pollen (9 illetve 23 db 
tárgylemezenként), a legdurvább frakciójú mintákban, ahol a minták pernyekoncentrációja is 
viszonylag magas (4-es érték). Az allochton fenyı pollenszemek, illetve azok korrodált, hosszabb 
szállításra utaló változatai uralkodnak az ártéri galériaerdı nyár állományának, valamint a vízparti sás, 
nád és különbözı főfélék, termesztett gabonanövények pollenszemeivel szemben. A második esetben 
az iszap és agyagtartalom megnövekedésével párhuzamosan, 310-350 cm-es mélységben emelkedik 
meg némileg a minták pollentartalma (5-8 db/tárgylemez). A pollenspektrum hasonló, mint a szelvény 
legalsó mintáiban, az allochton pollenszemek alacsonyabb számától eltekintve. Az újabb sterilnek 
mondható mintákat követıen az üledék szervesanyag-tartalmának növekedésével együtt (230-240 cm 
között) ismételten növekszik valamelyest a pollenszemek száma a mintákban (9-12 db/tárgylemez). A 
korrodálódott és ép fenyı pollenszemek, valamint a nyár képviseli a fás szárú növényzetet. Emellett 
fıként a sás és főfélék, valamint a környéken termesztett hagymafélék jelenléte említhetı meg. Ezt 
követıen a zóna határáig szintén értékelhetetlenül kevés pollenszemet megırzött minták következnek. 
Fontos kiemelni, hogy a parlagfő pollenszemei már a szelvény legalsó rétegében is elıfordulnak, ami 
véleményem szerint a minták esetleges szennyezıdésének köszönhetıek. Ezt a feltételezést támasztja 
alá a faj 2003. évi virágzási periódusának (Makra et al. 2005) és a zugolyi, valamint vetyeháti 
mintavétel – utólag elhibázottnak mondható 2003. augusztusi – idıpontjának összevetése is. Az üledék 
steril magjából történt mintavétel ellenére az Ambrosia pollenek igen alacsony száma (1-2 pollenszem) 
figyelhetı meg a legmélyebben található mintákban is. 

 
II. zóna (90-160 cm): Az I. zónát jellemzı, szinte steril mintákat követıen, ebben a szintben 

pollenszemekben gazdag üledék található. Eleinte (130-160 cm) átlagosan 54-154 db pollenszemet 
határoztam meg tárgylemezenként, majd 90-130 cm között valamivel kevesebbet (3-54 
db/tárgylemez). A fás és lágyszárú növények aránya nagyjából azonos, a fás szárúak száma valamivel 
magasabb. A vízgyőjtı távolabbi régióiból érkezı pollenszemek száma is nagy. Leggyakrabban a 
fenyı, annak korrodált változata, a bükk és az éger fordul elı. De a jó pollen megırzı képességnek 
köszönhetıen az allochton lágyszárúak is nagyobb mértékben figyelhetıek meg. A környékbeli 
vegetációt elsısorban a puhafás főz-nyár ligetek uralhatták, továbbá a tölgy és mellette a kıris, szil és 
mogyoró pollenszemei is elıfordulnak. A mélyvízi állapotokat jelzi a szelvényben csak itt elıforduló 
tündérrózsa és süllıhínár, valamint a nagy mennyiségben elıforduló békaszılı (Potamogaton) is. A 
sás és a part menti nedves rétek növényzete is jól kivehetı a pollenspektrum szerint. A taposás tőrı 
gyomok pollenszemeinek arányaiban magasabb száma és a hagyma, valamint a gabonafélék a 
környékbeli gazdálkodás módját egyértelmően tükrözik. A főfélék aránya szintén magas. A felszíntıl 
számított 140 cm-es mélységben jelenik meg elıször a gyalogakác a pollenspektrumban, habár elég 
alacsony számban. A szint pernyetartalma itt igen magas (5-ös érték), amire egy kivétellel csak itt van 
példa a szelvényben. Ezt követıen mennyisége fokozatosan lecsökken a mintákban. 

 
III. zóna (0-90 cm): 
• III/a szint (30-90 cm): a második szinthez képest itt sokkal alacsonyabb a minták pollentartalma 

(1-20 db/tárgylemez), azonban sterilnek nem mondható az üledék. Ezzel együtt a minták pernye 
tartalma is visszaesik (1-2-es értékek). A fásszárúak közül egyedül a főz képviselteti magát a teljes II/b 
szinten keresztül, ehhez társul a nyár, valamint a keményfás tölgy-kıris-szil társulás, valamint a 
cserjeszintet képviselı mogyoró. Tehát a fás vegetáció összetétele alapvetıen nem változott a 
korábbiakhoz képest. A sás (Carex), békaszılı (Potamogeton) és mocsárhúr (Callitriche) fajok állandó 
jellegő elıfordulása jellegében folytonos, azonban sekélyebb vízborítást feltételez. Nedvesebb 
körülményekre utal a nedves rétek növényzetéhez (Molinio-Juncetea) tartozó fajok szüntelen jelenléte 
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is. A főféléktıl származó pollenszemek száma kezdetben igen nagy, itt éri el maximumát, ami a 
sekélyebb vizekben elterjedı nádásnak lehet köszönhetı. A parlagfő pollenek száma is ebben a 
szintben, 70-80 cm-es mélységben mutat elıször kiemelkedı értéket. 

• III/b szint (0-30 cm): ebben a szintben a fásszárú vegetáció jelentısége kisebb, közülük a nyár és 
tölgy pollenszemek száma kiemelendı. A nyár pollenszemeinek száma jelentısen megemelkedik és a 
szelvény egészében megfigyelhetı elıfordulásához képest ebben a szintben tartósan magas marad. A 
hínárnövényzet nem jellemzı a szintre, a mocsári növényzetet a sás fajok képviselik. A nedves rétek 
növényzeténél jelentısebb szerep jut a főféléknek, a gabonaféléknek, a hagymának, valamint a vetési 
gyomnövényzetnek. Legnagyobb mennyiségben (több mint 40 db) azonban a parlagfő pollenszemei 
vannak jelen 30 cm-re a felszíntıl, ami a korábban megfigyelt kisebb számú elıfordulásához képest 
drasztikus változást, robbanásszerő elterjedést jelez.  

 
A fentiek összefoglalva arra engednek következtetni, hogy az aktív meder sikeres 

átvágását követıen, annak homokos, pollen szemekben szegény mederüledékére (I. 
szemcseösszetételi és pollen zóna) 1864-72-tıl kezdıdıen, a Csordajárás esetében 
megfigyeltekhez képest jóval kevesebb, 170 cm üledék halmozódott fel. Azaz átlagosan 1,30 
cm/év, annak ellenére, hogy itt található az aktív mederhez legközelebbi, a korábbi 
folyómeder rétegsorát harántoló mintavételi pont. Az ekkor képzıdött, lebegtetve szállított, 
legnagyobbrészt iszapos üledék pollentartalma kezdetben igen magas (II/a szemcseösszetételi 
szint és II. pollen zóna). Pollenspektruma állandó, mély vízborítással jellemezhetı juvenilis 
morotva állapotra utal mederfenéken rögzült hínár vegetációval, a partokat övezı nádassal és 
a környezı, immár mezıgazdasági mővelés alá vont területekrıl érkezı gabonafélék, kapás 
növények és gyomjaik megjelenésével. A fásszárú vegetációt elsısorban a főz-nyár puhafa 
ligetek és a tölgy képviselte. A környéken 1885 körül megjelent gyalogakác pollenszemének 
140 cm-es mélységben feljegyzett elıfordulása is jól beilleszthetı a szelvény kronológiai 
sorrendjébe. A fokozatos feltöltıdésnek köszönhetıen, térképi ábrázolások alapján 1914-tıl 
(lásd 3.4.2.3 fejezet) beszélhetünk a morotva érett állapotának kialakulásáról (III/a pollen 
szint). Amikor a pollenszemek alacsonyabb száma mellett, immár áttevıdik a súlypont a 
hínárnövényekrıl (Lemnetea) a mocsári növényzet (Phragmitetea) képviselıire, amit a 
Graminea fajok és az ide tartozó nád fokozott jelenléte is alátámaszt. A meder jelenlegi 
maturus, idıszakos vízborítások idején agyagos-iszapos lebegtetett hordalékkal erıteljesen 
feltöltıdött, náddal benıtt, mezıgazdasági területekkel és nyár ültetvényekkel övezett állapota 
már ekkor a jellemzı. A legfelsı 30 cm üledék magas parlagfő és nyár pollen tartalma (III/b 
szint) jól párhuzamba állítható azzal, hogy a parlagfő pollenszemeit az 1960-as éveket 
követıen mutatták ki elıször Szeged légkörében és napjainkra a térség hazánk 
legszennyezettebb területévé vált (Makra et al. 2005), továbbá azzal, hogy a mintavételi hely 
közelében néhány évtizede nemesnyár ültetvényeket létesítettek. 

A morotva feltöltıdésének ütem azonban nem volt mindvégig egyenletes. A megtalált 
korjelzık (térképi ábrázolások, pollenek) alapján a morotva juvenilis állapotában, közvetlenül 
a kanyarulat átvágását követıen a gyalogakác polleneszemek tanulsága szerint 1,5 cm/év-es 
ütemben töltıdött. Majd ez az érték 1914-re datált fejlett állapotának eléréséig némileg 
módosult (1,66 cm/év). Ezt követıen már az akkumuláció mértékének csökkenését 
tapasztalhatjuk: a parlagfő pollenszemek tömegessé válása szerint az 1960-as évekig 1,2 
cm/év, majd ezt követıen tovább csökkent (0,85 cm/év). A morotva feltöltıdésének vázlata 
(kezdetben fokozott, majd csökkenı mértékő) hasonló Tamásnak és Kalocsának (2003) a 
Duna egy gemeci mellékágában tett megfigyeléséhez. 
 

5.3.4 Mederfeltöltıdés vizsgálata Vetyeháton (Ve) 
 

Az összes mintavételi hely közül a „Ve” elnevezéső szelvényt létesítettem a Marostól 
legtávolabb (1740 méterre). A fúrás 360 cm-es mélységig hatolt a felszín alá (5.13. ábra). A 
laboratóriumi eredmények feldolgozása során, homoktartalmának változása alapján két 
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zónára, a második zónát pedig további két szintre tagoltam, hasonlóan a zugolyi kanyarulat 
esetében megfigyeltekhez. 
 

I. zóna (360-255 cm): A zóna homoktartalma 90 %-os érték alá egyetlen esetben sem süllyed. 
Kizárólag ebben a mélységben találhatóak meg a legdurvább frakciót jelentı 0,2-0,32 mm átmérıjő 
szemcsék (20-40 %). A zugolyi mintasorhoz hasonlóan a fı alkotók a 0,1-0,2 mm nagyságú 
üledékszemcsék. Ennek a zónának a szervesanyag-tartalm igen alacsony (0,2-0,3 %), azonban 290-300 
cm-es mélységben 1 %-ra emelkedik, az agyag ill. iszaptartalom változatlansága ellenére is. 

 
II. zóna (255-0 cm): A szelvény szemcseösszetételi képe az alatta lévı (I.-es) zónáétól jelentısen 

eltér. A homoktartalom 90 % feletti értékrıl itt hirtelen 20 %-ra esik és Zugolyhoz hasonlóan a 
középszemő homok eltőnik a szelvénybıl és csak a legfelsı 10 cm-en jelenik meg újra. 

• II/a szint (255-100 cm): A szint legalsó részén (245-250 cm) a homoktartalomnak még egy 70 %-
os csúcsa található, fıként a legapróbb szemő igenfinom homok frakció közel 40 %-os arányának 
köszönhetıen. A zugolyi szelvényhez hasonlóan itt is megtalálható a 0,1-0,2 mm-es homokfrakció 20 
%-ot elérı kettıs maximuma (255-230 cm között). Ezt követıen 220 cm-ig fokozatosan csökken, és áll 
be a zónára döntıen jellemzı alacsony összes homoktartalom, melynek minıségi változására jellemzı, 
hogy egyre kisebb szemcsékbıl tevıdik össze, ugyanis a 0,1-0,2 mm-es szemcsék helyett a 0,02-0,05 
mm átmérıjő szemcsék vannak jelen nagyobb mértékben. A minták iszaptartalma valamivel magasabb 
(40-50 %), mint az agyag részaránya (30-40 %). 

• II/b szint (100-0 cm): A szelvény legfelsı 100 cm-ben az iszap-agyag arány megváltozik. Az 
iszaptartalom 30-35 %-ra süllyed, míg az agyagtartalom 50-60 %-ra emelkedik. A legapróbb szemcsék 
(0,001>) még 50 %-ot is elérnek, míg az iszap frakció legdurvább, 0,02-0,01 mm átmérıjő része 15 %-
ról 5 %-ra esik vissza. Tehát a szemcseösszetételi diagram az üledékek további finomodása, azaz egyre 
inkább a legapróbb lebegtetve szállított hordalék lerakódása irányába mutat. A szervesanyag tartalom 
már a II. zóna legalsó szintjében némileg megnövekedett (0,6-0,8 %) és ebben a szintben mennyisége 
változatlan marad egészen a legfelsı 20 cm-ig. Majd a felszínig a szervesanyag mennyiségének 
fokozott emelkedése (3,5 %-ig) figyelhetı meg a mintákban. 

 
A szelvényt alapvetıen három zónára lehet tagolni a mintákból kinyert és 

meghatározott pollenszemek alapján (5.14. ábra). A felszínhez legközelebbi III. zónát további 
két szintre osztottam: 
 

I. zóna (360-255 cm): Az ebbe a zónába tartozó minták pollentartalma igen alacsony (0-15 
pollen/tárgylemez), csupán egyetlen mintában (330-340 cm) figyeltem meg kiugró pollenszámot (77 
pollen/tárgylemez). Ebben a mintában minimálisan megemelkedik a finomabb üledékfrakciók aránya 
(3 %), ami a 10 cm-es mintavételt tekintve egy igen vékony, ám a polleneket kiválóan megırzı 
agyaglencsére utalhat a meder homokos aljzatában. Benne látszólag a lágyszárú növények 
pollenszemei dominálnak, ez azonban a pitypang (Taraxacum) csak itt megfigyelhetı maximumának 
(25 db pollen) köszönhetı. Jelentısebbnek tartjom a tölgy (Quercus), főz (Salix), nyár (Populus) ill. 
peszérce (Lycopus) jelenlétét, ami alapvetıen vízben gazdag környezetre utal, valamint az allochton 
fásszárú növények, mint a fenyıfélék, bükk és éger polleneinek jelenléte sem elhanyagolható. Az 
özönfajok közül a parlagfő (Ambrosia artemisiifolia) pollenjét többször megtaláltuk ebben a zónában 
(vélhetıen a Zugoly esetében már említett szennyezésbıl kifolyólag). 

 
II. zóna (255-180 cm): A pollenek száma itt hirtelen megemelkedik. A zóna alsó részében (250-255 

és 220-240 cm) két jelentıs maximumot produkálva az egész szelvényben itt fordult elı a legtöbb 
pollenszem (282 és 91 pollen/tárgylemez). A fás és lágyszárú növények aránya nagyjából megegyezik. 
Sok a Maros vízgyőjtıjének távolabbi pontjairól származó pollen, mint például a fenyı (Pinus), és 
bükk (Fagus), valamint azok korrodált (szállításra utaló) példányai. A helyi vegetációt a tölgy, nyár és 
mogyoró (Corylus) fajok uralják, de ki kell hangsúlyozni az állóvizek rögzült hínárnövényeit képviselı 
süllıhínárt (Myriophyllum) és a mocsári növényzet tagjait, a mocsárhúr (Callitriche) és a peszérce 
tartós megjelenését. A sás (Carex) fajok is nagy számban képviseltetik magukat. A szárazabb 
környezetre utaló fajok közül a gyomtársulásokra jellemzı libatopot (Chenopodium) kell kiemelni, 
valamint a kukorica (Zea) elsı megjelenését. A spórák elıfordulása ebben a zónában folytonos, ami 
szintén humid körülményekre utal. Az inváziós aranyvesszı (Solidago sp.) pollenszem itt jelenik meg 
egyedül a szelvényben, így nem használható fel vizsgálataink során. Érdekesség, hogy a zóna középsı 
részének valamivel alacsonyabb pollentartalmát követıen a legfelsı minta (180-190 cm), akárcsak 
Zugolyban (100-110 cm) itt is újra magasabb pollen koncentrációval jellemezhetı. 
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III. zóna (180-0 cm): A legfelsı zóna mindkét szintjében alacsony a pollenek száma. A legkevesebb 

pollenszemet a „III/a” szint ırizte meg (0-14 pollen/tárgylemez), ennek köszönhetıen elıfordulásuk itt 
sokkal szórtabb képet mutat. Ugyanakkor a szintén alacsony pollen prezervációs képességgel 
jellemezhetı „III/b” szinben (4-33 db tárgylemezenként) több faj pollenjének jelenléte is állandónak 
mondható a felszín felé haladva. 

• III/a szint (180-110 cm): Az allochton polleneknek két elıfordulása is megfigyelhetı ebben a 
szintben (130-140 cm illetve 150-160 cm között). Emellett a II. zónához hasonlóan a spórák, továbbá a 
nyárfa pollenek fordulnak elı viszonylag állandóan. A vízben gazdagabb környezetre utaló 
növényeknek, úgymint a békaszılı és gyékény (Typha) csak egy-egy elıfordulása látható. Az 
özönfajok közül gombvirág (Galinsoga sp.) pollen a szelvényben csak itt jelenik meg, így ez csak nagy 
bizonytalansággal lenne felhasználható kormeghatározásra. 

• III/b szint (110-0 cm): Az allochton pollenek a szint legmélyebb részében és a felszínhez közel 
találhatóak, a spórákhoz hasonlóan. A helyi fás vegetációt a tölgy és nyár képviseli, a főz jelenléte 
vélhetıen a közeli kubikgödrökre utal. A nyár 50 cm-es mélységtıl éri el maximális elıfordulását, de a 
tölgy pollenek is ebben a mélységben jelennek meg újra állandó jelleggel. Gyakori a tócsákra, 
iszapnövényzetre jellemzı mocsárhúr (Callitriche), valamint a tiszta állóvizekben, holtágakban a 
kishínárt képviselı békaszılı (Potamogeton). A sás fajok állandó jelleggel jelen vannak a szelvénynek 
ebben a részében. A gyomnövények az alacsony pollenszám ellenére gyakran elıfordulnak, ami 
vélhetıen a mezıgazdasági gyomnövények környékbeli nagyobb arányát jelzi ebben a szintben. 

 
 A fentiek alapján a 360-255 cm-es mélységben található minták képviselik az aktív 
meder pollenekben szegény, homokos fenéküledékét, a folyóvíz által a vízgyőjtı távolabbi 
területeirıl szállított, a területre nem jellemzı növények pollenszemeivel. Az egyetlen 
pollenszemekben gazdag minta alapján az ártéri kemény- és puhafa ligetek dominanciájára és 
a még szabályozatlan folyó pangóvizes, mocsárrétekkel övezett környezetére 
következtethetünk a Maros vetyeháti szakasza mentén. 

A középsı zóna üledékei (255-180 cm) arra engednek következtetni, hogy ez az 
üledékréteg vélhetıen a szabályozások során keletkezett fiatal morotva mélyviző, hínáros, 
ártéri erdıvel övezett, áradások által idınként felújuló állapotát reprezentálja. A pollenek 
megırzése szempontjából ez ideális körülménynek bizonyult. A morotva közvetlen közelében 
és a mentesített oldalon is teret nyert a mezıgazdasági tevékenység, amit a kukorica elsı 
megjelenése és taposástőrı gyomnövények (libatop és útifő) is alátámasztanak. A III/a zóna 
vélhetıen a morotva gyakran kiszáradó állapotát tükrözi, és az idınként elıforduló, allochton 
polleneket szállító árvizek csak rövid idıszakokra borították el, így a pollenek sem tudtak a 
lerakódott üledékrétegekben konzerválódni. A III/a szinthez képest áradásokkal ritkábban 
jellemezhetı, ám a vízinövények és a magasabb pollenszám által jelzett, tartósabb vízborítást 
feltételezı környezeti-kép tárul elénk a III/b alzónában. Az 50 cm-es mélységtıl tartósan 
elıforduló és megnövekedett nyár és tölgy pollenszám az 1953-64 közötti friss 
erdıtelepítésnek tudható be (lásd 3.4.3.2 fejezet). 

A 255 cm-en megfigyelhetı szemcseösszetételi és palinológiai változások alapján az 
1858-ban átvágott kanyarulatnak az aktív medertıl igen távol esı pontjában igen jelentıs 
üledék halmozódott fel. Az átlagos felhalmozódás (1,80 cm/év) csupán egyetlen adattal volt 
pontosítható (a nyár és tölgy pollenszemek arányának köszönhetıen), eszerint 1858-1960 
között 205 cm üledék rakódott le, ami kezdetben az átlagosnál magasabb akkumulációs rátát 
(2,00 cm/év) eredményez, majd az ezt követıen jóval kisebb, 1,25 cm/év-es ütemben rakódott 
le a holtágban 50 cm vastagságú hordalék. 

 
5.4. Részösszegzés 

 
A Maros hullámterének hazai szakaszán a szabályozási és ármentesítési munkálatok óta 

bekövetkezett üledék-felhalmozódás intenzív volt a folyó jelentıs lebegtetve szállított 
hordalékhozama, viszonylagosan rögzített mederviszonyai és a kialakított keskeny hullámtéri 
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sáv, valamint a magyarországi szakasz hordalékkúpi helyzete miatt. A csupán másfél 
évszázadot felölelı vizsgálatok esetében a klasszikus radiokarbon kormeghatározás nem 
alkalmazható, éppen ezért az üledékek fizikai és kémiai paraméterei mellett azok 
pollentartalmát, különösen az özönnövények pollenszemeinek elıfordulását vizsgáltam. 

Az özönnövények pollenszemeinek elıfordulására alapozott kormeghatározási módszer 
tapasztalataival kapcsolatban elmondható, hogy a nagyszámú idegenhonos fajból csak kevés 
bizonyult használhatónak. Úgy gondolom, hogy ilyen jellegő vizsgálatoknál a továbbiakban – 
illetve más folyóvízi területek vizsgálata esetében – elsısorban a parlagfőre (Ambrosia 
artemisiifolia) lehet alapozni, jól ismert elterjedésének, nagymértékő pollen produkciójának, 
és a parlagfő pollen könnyő határozhatóságának köszönhetıen. Csupán egy-egy mintában 
megjelenı, alacsony számú pollenszemre támaszkodva messzemenı következtetések nem 
vonhatóak le. A minták esetleges szennyezıdésére fokozott figyelemmel kell lenni mind a 
mintavétel, mind pedig a labormunkálatok során. Hasonló vizsgálatok esetében javasolt a 
mintavételt a parlagfő virágzási periódusán kívüli idıpontban elvégezni. Az alkalmazott 
módszer csak más módszerekkel párhuzamosan használva nyújt megbízható adatokat. 

Török (1977) adatai alapján Deszk térségében a Maros által szállított lebegtetett 
hordalék 0,05 mm, a görgetett 0,2-0,3 mm, a mederanyag pedig döntıen 0,3-0,4 mm 
átmérıjő. Az általunk fenéküledékként meghatározott durvább homokszemcsék átmérıje 

5.15. ábra: A vizsgált egykori Maros kanyarulatok feltöltıdésének, fejlıdésének 
párhuzamba állítása korabeli térképek, a szemcseösszetételi vizsgálat és a pollen analízis 

eredményei alapján 
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mindhárom fúrás esetében maximálisan 0,2-0,32 mm-ig terjed, az ennél nagyobb átmérıjő 
szemcsék elıfordulása minimális volt. A két adat eltérése azzal magyarázható, hogy a 
folyószabályozás elıtt a Maros még jóval hosszabb úton szállította hordalékát, ennek 
köszönhetıen azok átmérıje, így az általunk meghatározott fenéküledék átmérıje is kisebb 
lehetett a mai viszonyokhoz képest. 

A vizsgált egykori apátfalvi zátonyfelszín 50-55 éves fejlıdéstörténete során szintén 
fontos tényezınek bizonyult a tengerszint feletti magasság változása, amihez szorosan 
kapcsolódott az aktív medertıl való távolság, mint az akkumulációt befolyásoló tényezı. 
Ennek köszönhetıen a magasabban fekvı részein a mederhez közelebb 1,4 cm, távolabb 0,4 
cm üledék rakódott le évente, míg a mélyebb vízátfolyásokban az egykori medrekhez hasonló 
mértékő akkumuláció (1,9 és 2,6 cm/év) volt a jellemzı. 

A mindenkori ártéren vizsgált szelvényben 98 cm-es, míg a vizsgált inaktív folyóhát 
üledéksorában 35 cm-es mélységben volt megfigyelhetı drasztikus szemcseösszetételi 
változás, ami egyértelmően az aktív meder távolabbra kerülését és a különbözı 
geomorfológiai képzıdmények eltérı intenzitású (ártér: 0,63 cm/év; folyóhát: 0,23 cm/év) 
fejlıdését jelzi. Tehát a hullámtéren található geomorfológiai képzıdmények magassági 
helyzetének (azaz különbözı idıtartamú, mélységő és energiájú elöntésének) megfelelı 
mértékő volt az üledék-felhalmozódás. 

A hullámtéri akkumuláció mértéke a morotvák esetében volt a legjelentısebb. Azonban 
köztük is eltérések mutatkoznak, ami valószínőleg szabályozásuk eltérı idejének (Csordajárás 
1846, Zugoly 1864-72, Vetyehát 1858), az elöntések eltérı hosszának, az egykori 
kanyarulatokban a mintavételi pontok eltérı helyzetének, valamint aktív medertıl való 
távolságuknak tudható be. Mindezek figyelembevételével már magyarázható a három pontban 
mért (Cs1) 2,45 cm/év, továbbá (Zu) 1,30 cm/év és (Ve) 1,80 cm/év-es átlagos akkumuláció 
jelentıs különbsége. A feltöltıdés ütemének változása tovább volt finomítható pollenek és 
térképi ábrázolások segítségével (5.15. ábra). Eszerint a morotvák juvenilis állapotukban 
gyorsabban, majd egyre lassabb ütemben töltıdtek fel, a Csordajárás esetében ez vélhetıen az 
intenzív mezıgazdaság, mezıgazdasági gépek által elıidézett fokozott eróziónak 
köszönhetıen az utóbbi 40-50 évben módosult. 
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6. ÖSSZEGZÉS 
 
 A Maros szabályozása óta eltelt idıszakra vonatkozó komplex elemzés segítségével 
sikerült a Maros hazai szakasza mentén a hullámtér fejlıdését számszerősíteni és 
megválaszolni a kutatás kezdetén megfogalmazott kérdéseket.  
 A hullámtér feltöltıdését elsısorban az aktív medertıl való távolság, a medermintázat és 
a domborzati viszonyok határozzák meg a Maros hazai szakaszán. Utóbbi miatt az egyes 
geomorfológiai képzıdmények eltérı gyorsasággal fejlıdnek. A hullámtér mélyebb részei, az 
egykori folyókanyarulatok töltıdnek fel leggyorsabban (1,30-2,45 cm/év), az ártéri lapályok 
fejlıdése már lassabb (0,63 cm/év), míg magasabb fekvéső, inaktív folyóháton csupán 0,23 
cm/év feltöltıdési ütemet mértem a szabályozás óta eltelt idıszakban. 
 A feltöltıdés ütemének idıbeli változása nyomon követhetı volt pollenek és térképi 
ábrázolások segítségével (a gyalogakác és zöld juhar 1880-as és a parlagfő 1960-as években 
történt elterjedése kapcsán). Eszerint a morotvák juvenilis állapotukban gyorsabban, majd 
egyre lassabb ütemben töltıdtek fel. Invazív növények pollenszemei alkalmasak 
kormeghatározásra, kifejezetten olyen esetekben, amikor a vizsgált rövid idıtáv miatt más 
kormeghatározási módszerek (pl 14C) pontatlannak bizonyulnak. Használatuk azonban csak 
más módszerekkel együtt ad megbízható adatokat. A hullámtereken terjedı számtalan 
inváziós faj közül csak néhány bizonyult alkalmasnak a vizsgálat során. Elsısorban a 
parlagfő, jól ismert elterjedésének, nagymértékő pollen produkciójának, és a pollenszemek 
könnyő határozhatóságának köszönhetıen.  
 Egy-egy árvízi esemény alkalmával mért jelentıs akkumuláció (max. 22 ill. 26 
cm/árhullám) jelzi az aktív meder környezetének (20-50 méter szélességő sáv) intenzív 
felmagasodását. A vizsgált öblözetek területén ezzel szemben átlagosan 1,5-3,5 cm üledék 
rakódott le a vizsgált 2005. és 2006. évi áradások során.  A frissen lerakódott üledék 
vastagsága exponenciálisan csökkent a medertıl távolodva. A hullámtér mögöttes részein más 
tényezık (morfológia, növényzet stb.) szerepe is felértékelıdött. Az egykori medreket még 
most is fokozott feltöltıdés jellemzi (2-3,5 cm/árhullám). Az akkumuláció mintázatát 
befolyásolta még a meder mintázata is. Egyenes szakaszok mentén szőkebb, meanderezı 
folyószakasz mentén szélesebb sávban rakódott le számottevı üledék. Medertágulatokban 
azok felsı szelvényeiben jelentısebb felhalmozódás figyelhetı meg. Az akkumulációt 
elısegíti még a vizsgált szakasz elhelyezkedése a folyó hordalékkúpjához képest 
(hordalékkúp peremén, elıterében található). 

 A fentiek egyértelmően alátámasztják azt, hogy az árvízvédekezés 
szempontjából számolni kell a Maros hullámterének felmagasodásával. A körülményeket 
tovább rontja a területhasználat tér- és idıbeli változásai által befolyásolt hidraulikus érdesség 
értékek megváltozása, ami egyértelmően azt mutatja, hogy a nagyvízi meder vízvezetı 
képessége 1953 óta romlott a Maros mentén. A hidraulikus érdesség normál értéke a vizsgált 
öblözetekben ugyanis 1953-ban volt a legalacsonyabb (Csordajárás: 0,044, Vetyehát 0,045). 
Az érdesség maximális értéke azóta a Csordajárás területén másfélszeresére (nmax1953=0,072; 
nmax2000=0,102), míg a Vetyeháton több mint duplájára (nmax1953=0,072; nmax2000=0,175) 
emelkedett. Az aktív medret övezı területek magas érdesség értéke pedig kifejezetten 
kedvezıtlen (Csordajárás nmax2000=0,140; Vetyehát nmax2000=0,189). A területhasználati 
kategóriák közül az erdıknek változhat a legnagyobb intervallumban a hidraulikus érdessége, 
és itt érheti el maximumát is (nmin=0,06; nmax=0,2). Éppen ezért fontos lenne az erdık 
állapotára ügyelni. Gyakran nem felelnek meg ugyanis a vízügyi kívánalmaknak, fıként a 
gyalogakáccal benıtt nemes nyár ültetvényeknek köszönhetıen. 
 Amennyiben a Marost a Nanson és Croke (1992) által készített hullámtér osztályozási 
rendszerbe szeretnénk besorolni (lásd 5.1.1. fejezet), fajlagos munkavégzı képessége szerint a 
közepes és kis energiájú (B-C osztály) vízfolyások határára helyezhetı. Hazai szakaszának 
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besorolása tovább pontosítható kutatási eredményeim, valamint medermintázata és a 
szabályozást követıen lecsökkent medervándorlása alapján. Eszerint a szabályozásokat 
megelızı és jelenlegi állapotában a B3b (meanderezı, oldalazva feltöltı és meanderzugokkal 
jellemezhetı, hullámos felszínő ártér); B3c (meanderezı, oldalazva feltöltı, ártéri lapályokkal 
jellemezhetı ártér) és C1 (horizontálisan stabil, el nem ágazó, sima felszínő ártér, alacsony 
folyóhátakkal és ártéri lapályokkal) alrendjeibe tartozik egyes szakaszain. Véleményem 
szerint jelenlegi állapotában a hullámtér leginkább az utóbbi (C1) típusba sorolható. 
Mindháromra, de legnagyobb mértékben erre jellemzı az áradások alkalmával bekövetkezı, 
kiemelt jelentıségő ártéri felmagasodás. 
 A mélyebb térszínek (pl. korábbi mederrészletek, kubikgödrök, ártéri laposok stb.) 
fokozott, míg a magasabb területek (pl. egykori folyóhát, övzátony) lassabb 
akkumulációjának köszönhetıen a Maros hullámterének hosszú távú fejlıdése az ártér 
kiegyenlítıdése és uniformizálódása irányába halad. Ami a magasságkülönbségek és a 
szabályozás elıtti geomorfológiai képzıdmények eltőnését eredményezi. Ezt a folyamatot az 
antropogén beavatkozások (kubikgödrök és csatornák létesítése), valamint természetes úton 
zajló – a rövid távú vizsgálatok során megfigyelt – intenzív övzátony és folyóhát képzıdés 
ellensúlyozza. Ez utóbbi válhat meghatározóvá a Maros hullámtér magasságkülönbségeinek 
kiegyenlítıdése mellett, ami a meder környezetének felmagasodását idézi elı. 
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9. ÖSSZEFOGLALÓ 
 
BEVEZETÉS 

A Maros a negyedik legjelentısebb vízfolyás a Kárpát-medencében vízgyőjtıterületét 
(30 332 km2) és legnagyobb vízhozamát (2420 m3/s) tekintve. A 19. század ármentesítési 
munkálatai a Marost sem hagyták érintetlenül, a folyó alsó szakaszán mind a jelenlegi 
hullámtéren, mind a mentett oldalon módosultak a felszínformáló folyamatok. A hullámtéren 
végbemenı legfontosabb geomorfológiai folyamat pedig a feltöltıdés lett, az ármentesítésnek 
köszönhetıen ugyanis szőkebb területen rakódott le a Maros áradásai által szállított jelentıs 
üledékmennyiség. A felgyorsult lerakódást a vizsgált hullámtéri szakasz hordalékkúpi 
helyzete és a mederrendezés is befolyásolta. Ezeket a változásokat tovább fokozhatta a 
megváltozott vegetáció. A fentiek szemmel látható eredménye a hullámtér mélyebb 
területeinek (fıként az egykori kanyarulatoknak) és az aktív meder közvetlen környezetének 
intenzív akkumulációja a ritkábban elöntött hullámtéri részekkel szemben. Mindez az árvízi 
védekezés szempontjából is jelentıs problémákat okozhat az árvízi vízszintek növelése útján. 

A fentiek alapján célkitőzéseim a következıkben foglalhatóak össze: a 
szabályozásokat követıen térben és idıben milyen mértékő volt a Maros hullámterének 
felmagasodása? Melyek azok a folyamatok, amelyek a Maros hullámterének feltöltıdését 
meghatározzák? Az egyes felszínformáknak ebben milyen szerepe van? Hogyan változott 
meg a Maros-menti táj, a vegetáció az elmúlt másfél évszázadban és ez mennyire 
befolyásolhatta a hullámtéren lezajló üledékképzıdési folyamatokat? Alkalmazhatóak-e a 
szabályozások óta elterjedt özönnövények pollenszemei, mint relatív kormeghatározók?  
 
ANYAG ÉS MÓDSZER 

Mivel idıben és térben különbözı folyamatokat vizsgáltam, ezért az alkalmazott 
kutatási módszerek és mintaterületek is különböztek. Összesen négy öblözetet választottam 
ki: egyet Apátfalvánál, Makónál kettıt (Csordajárás és Zugoly) és a torkolat közelében fekvı 
Vetyehátat. 
 A Maros mai hullámterének jellemzıit, a folyószabályozást és az ármentesítési 
munkálatokat megelızı idıszaktól az 1900-as évek elsı feléig korabeli leírások és térképi 
ábrázolások elemzésével tártam fel. A területhasználat változásainak részletes elemzését 
összesen öt, (1953, 1964, 1981, 1991 és 2000) légifelvétel-sorozat segítségével végeztem, tíz 
területhasználati kategóriát meghatározva. Elvégeztem az 1953 és 2000 közötti idıszakra 
vonatkozó konstans analízis és kategória átmenetek vizsgálatát is. A hullámtér érdességének 
megváltozását – a korábban elıállított területhasználati kategóriák területaránya alapján – 
Chow (1959), Szribnij (közli Németh 1959) és Werner et al. (2005) által megadott érdesség 
értékek szerint határoztam meg az öt idısíkban. A Maros 2005. és 2006. évi tavaszi 
áradásainak levonulását követıen Apátfalvánál illetve Vetyeháton mértem a hullámtéren 
felhalmozódott friss üledékréteg vastagságát és vizsgáltam annak szemcse-összetételi 
változását a mederre merıleges keresztszelvények mentén. Az adatokból Surfer8 szoftverrel 
üledékvastagság felszínt képeztem a minimális görbület interpolációs módszerével, 5 méteres 
pixelmérettel, majd a felszín hibáit hibacsökkentı iterációt (Geiger 2002) követıen, hasonló 
módszerrel számítottam ki. A szabályozási munkálatok óta bekövetkezett akkumuláció 
meghatározásához a mintákat a hullámtér olyan részletein győjtöttem be (és elemeztem azok 
fı fizikai és kémiai paramétereit), ahol a szabályozások hatására éles váltás következett be az 
üledék szemcseösszetételében, illetve olyan területen, ami a szabályozások elıtt és azóta is az 
ártéri lapály üledéksorát reprezentálja. Apátfalvánál a jelenlegi alacsony ártéren, a folyó 
egykori durva homokos zátonyfelszínére 1950 óta lerakódott iszapos-agyagos üledéket is 
vizsgáltam a mederre merıleges szelvényben létesített öt fúrás segítségével. Mivel a vizsgált 
idıtávban (150 év) a 14C abszolút kormeghatározási módszer nem biztosít kellı pontosságot, 
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ezért az egykori meanderekbıl származó minták datálására ismert idıszakban elterjedt 
özönnövények pollenszemeit használtam fel. 
 
EREDMÉNYEK  
 Korabeli térképek alapján bizonyíthatóvá vált, hogy a Maros 1846-ban levágott 
kanyarulata Csordajárásnál 1899-re (53 év alatt) olyan mértékben feltöltıdött, hogy már nem 
volt benne állandó vízborítás. Ugyanez a folyásirányban lentebb fekvı Zugolyban (átvágás: 
1864-72) 1914-re következett be (42-50 év alatt). Az 1953 utáni idıszakban a Csordajárás 
területén a korábban jelentıs kiterjedéső legelık egyre inkább a háttérbe szorultak, helyüket 
szántók és erdık foglalták el, késıbb a szántók egy részét is felhagyták, míg a Vetyeháton az 
erdıterületek váltak uralkodóvá az egykori mocsárrétekkel és kaszálókkal, majd a késıbbi 
szántókkal szemben. Az átlagos foltméret a Csordajáráson felére csökkent, míg a Vetyeháton 
duplájára emelkedett 1953 óta. Csordajáráson a hullámtéri területhasználat 40 %-a nem 
változott 1953-hoz képest, a legfontosabb változástípus a gyepek szántóvá alakulása (az 
összterület 20 %-a), valamint a gyep – erdı átmenet volt (11 %). A Vetyehát összterületének 
csupán 17 %-át használták azonos módon 1953-ban és 2000-ben. 51,5 %-át szántó helyett 
erdıgazdálkodásra hasznosítják napjainkban. Az 1953-ban még igen jelentıs kiterjedéső 
szántóterületek felhagyásának mértéke az öblözet teljes területének 5,1 %-án volt jellemzı. 
 A hidraulikus érdesség normál értéke a vizsgált öblözetekben 1953-ban volt a legkisebb 
(Csordajárás: 0,044, Vetyehát 0,045). Tehát míg 1953-ban a két terület esetében teljesen 
azonos volt, addig Vetyeháton 2000-re már majdnem a kétszerese (nnorm2000=0,096) volt a 
Csordajárás területére számolt érdességnek (nnorm2000=0,059). A hidraulikus érdesség 
maximális értéke a Csordajárás területén másfélszeresére (nmax1953=0,072; nmax2000=0,102), 
míg a Vetyeháton több mint duplájára (nmax1953=0,072; nmax2000=0,175) emelkedett a vizsgált 
idıszakban. A Maros aktív medrét övezı 100 méter szélességő sávban, tehát éppen az 
akkumulációnak fokozott mértékben kitett területeken kiugró érdesség értékek adódtak a 
Csordajárás (nmax2000=0,140) és a Vetyehát (nmax2000=0,189) esetében is. 
 Egy-egy árvízi esemény vizsgálata rámutatott arra, hogy az aktív medertıl 300-400 m 
távolságig exponenciálisan csökkenı üledék-felhalmozódás jellemzı a Maros hullámterén, 
ami a partok menti (20-50 m széles sáv) fokozott felmagasodását idézi elı. A hullámtér 
mögöttes részein pedig fıként a morfológia és a növényzet által is befolyásolt, csekélyebb 
mértékő akkumuláció tapasztalható. Emellett megfigyelhetı az üledékvastagság változásának 
folyásirányban lefelé csökkenı komponense a nagyobb kiterjedéső hullámtéri öblözetekben. 
 Egyenes folyószakaszok és fejletlen kanyarulatok mentén bár intenzív az 
akkumuláció, de szők területre korlátozódik. A legnagyobb hordalékmennyiség (a vizsgált 
áradások alkalmával 18 ill. 26 cm) a kanyarulatok belsı ívén, a kanyarulat tengelyétıl 
folyásirányban valamivel lentebb rakódik le. Ez a napjainkban is zajló intenzív övzátony 
épülésre utal. Ezzel szemben az (apátfalvi) medertágulat menti vizsgálatok azt mutatják, hogy 
Sipos (2006) szigetekkel tagolt medertágulatok esetében tett megfigyelése – miszerint azok 
felsı szelvényeiben a legnagyobb a feltöltıdés, majd folyásirányban az árvízi akkumuláció 
csökken a mederben – a hullámtéren is igaznak bizonyul. A mederben megfigyelt 
akkumulációs, transzportációs majd eróziós zóna funkcionális morfológiai egységei közül a 
hullámtéren is kialakul közvetlenül a szigetek felett a jelentısebb üledék-felhalmozódással 
jellemezhetı akkumulációs zóna. A sekélyebb medernek köszönhetıen a folyó itt a 
hullámtérre is több, döntıen homokos (60 ill. 77 %) üledéket szállít. Ezt követıen a 
hullámtéren is csökken folyásirányban az akkumuláció mértéke, ahogy a medertágulat szőkül. 
A szabályozások során átvágott és mára erıteljesen feltöltıdött kanyarulatokra jelenleg is 
kitüntetett akkumuláció a jellemzı (2-3,5 cm/év), az aktív medertıl távoli részleteikben is. 
Mivel áradások idején másodlagos áramlási útvonalat képezhetnek a hullámtéren mozgó 
víztömeg számára, így biztosított nagyobb hordalék-utánpótlásuk. A nagyobb erejő 
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vízmozgást a feltöltıdött medrekbıl begyőjtött minták viszonylag magas (19-23 %) 
homoktartalma is alátámasztja. 
 A felhalmozott anyag mennyiségének mintázatát a természetes felszínformák mellett a 
hullámtéren található mesterséges létesítmények is módosítják. A mesterségesen létrehozott 
mélyedésekben (pl. csatornák és kubikgödrök) fokozott akkumulációt mértem. 
 Az áradások során a hullámtéren felhalmozódó anyag homoktartalma a medertıl 
távolodva csökken és az aktív medertıl 50-80 m-re már fıként iszapos üledék lerakódása a 
jellemzı. A legfelsıbb, apátfalvi hullámtéren a durvább szemő, nagyobb homoktartalmú (60-
77 %) üledék volt jellemzı, míg a torkolathoz közeli vetyeháti szakaszon a Maros közvetlen 
közelében a folyópart anyagával megegyezı finomhomokos, illetve annál valamivel finomabb 
üledék rakódott le az áradások során.  
 Eredményeim szerint a gyér cserjeszintő erdıkben némileg több hordalék rakódott le, 
mint a sőrő, gyakran gyalogakáccal és zöldjuharral benıtt erdıkben. Ennek magyarázata az 
lehet, hogy, utóbbiak igen nagy hidraulikus érdességőek (nmax=0,2), így jelentıs 
közegellenállást fejtenek ki, és a vízáramlást olyan mértékben lassítják, hogy csak kevesebb 
hordalék jut a sőrőn benıtt foltokra. Ugyanakkor az alkalmazott mintavételi eljárás – 
véleményem szerint – nem megfelelı a növényzet üledék-felhalmozódást befolyásoló 
hatásának tisztázására. A vegetáció akkumulációs hatását más mintavételi stratégiával és más 
pontsőrőséggel lenne célszerő kutatni, a hullámtérnek olyan pontjain, ahol a többi befolyásoló 
tényezı hatása hasonló mértékő (például a medertıl való távolság). 
 Véleményem szerint vízügyi szempontból semmi nem indokolja a Duna, a Tisza, a 
Dráva, a Körösök és a Bodrog 21/2006. (I. 31.) Korm. rendeletben meghatározott parti sáv 
szélességének megkülönböztetését más nagyobb folyónktól. Az említett vízfolyások 10 méter 
szélességben meghatározott parti sávja helyett a Maros mentére 6 méteres sávszélesség 
vonatkozik. Eredményeim szerint nagyvizek alkalmával a hullámtéren felhalmozódó hordalék 
ennél jóval szélesebb sávban (20-50 m) rakódik le legnagyobb mértékben. A parti sáv 
szélességének kérdését azonban más (természetvédelmi és gazdasági) aspektusokból is 
célszerő volna megvizsgálni. 
 A vizsgált egykori apátfalvi zátonyfelszín 50-55 éves feltöltıdése során a térbeli 
akkumuláció fontos tényezıjének bizonyult a tengerszint feletti magasság változása és a 
hozzá szorosan kapcsolódó aktív medertıl való távolság. A magasabban fekvı részeken, a 
mederhez közelebb átlagosan 1,4 cm/év, távolabb 0,4 cm/év üledék rakódott le, míg a 
mélyebb egykori vízátfolyásokban a levágott kanyarulatokhoz hasonló mértékő akkumuláció 
(1,9 és 2,6 cm/év) volt a jellemzı. 
 A hullámtéren található geomorfológiai képzıdmények magassági helyzetének (azaz az 
ebbıl eredı különbözı idıtartamú, mélységő és energiájú elöntésnek) megfelelı mértékő volt 
az üledék-felhalmozódás más öblözetekben is. A Csordajárás ártéri lapályán 98 cm-es, míg a 
vizsgált inaktív folyóháton 35 cm-es mélységben volt megfigyelhetı az a drasztikus szemcse-
összetételi változás, ami egyértelmően az aktív meder távolabbra kerülését, tehát a 
szabályozás idejét mutatja (1846). A különbözı geomorfológiai képzıdményeket tehát eltérı 
intenzitású feltöltıdés jellemzi. Így az alacsonyan fekvı mindenkori ártéren átlagosan 0,63 
cm/év; míg az egykori, magasabb folyóháton 0,23 cm/év feltöltıdési ütemet mértem. 
 A hullámtéri akkumuláció mértéke a morotvák esetében volt a legjelentısebb. Azonban 
köztük is eltérések mutatkoznak, ami valószínőleg szabályozásuk eltérı idejének (Csordajárás 
1846, Zugoly 1864-72, Vetyehát 1858), a torkolathoz és a hordalékkúphoz viszonyított eltérı 
helyzetüknek, az elöntések eltérı hosszának, az egykori kanyarulatokban a mintavételi pontok 
eltérı helyzetének, valamint aktív medertıl való távolságuknak tudható be. Mindezek 
figyelembevételével már magyarázható a három pontban mért átlagos akkumuláció jelentıs 
különbsége: Csordajáráson 2,45 cm/év, Zugolyban 1,30 cm/év és Vetyeháton 1,80 cm/év. A 
feltöltıdés ütemének idıbeli változása nyomon követhetı volt pollenek és térképi ábrázolások 
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segítségével (a gyalogakác és zöld juhar 1880-as és a parlagfő 1960-as években történt 
elterjedése kapcsán). Eszerint a morotvák juvenilis állapotukban gyorsabban, majd egyre 
lassabb ütemben töltıdtek fel. Kivételt képez a Csordajárás, ahol az egykori kanyarulatnak az 
1960-as évek óta megnövekedett feltöltıdése vélhetıen az intenzív mezıgazdaság 
(mezıgazdasági gépek) által elıidézett fokozott eróziónak volt köszönhetı. 
 Az özönnövények pollenszemeinek elıfordulására alapozott kormeghatározási 
módszerrel kapcsolatban elmondható, hogy a nagyszámú idegenhonos fajból csak kevés 
bizonyult használhatónak. Úgy gondolom, hogy ilyen jellegő vizsgálatokat a továbbiakban – 
illetve más folyóvízi területek vizsgálata esetében – elsısorban a parlagfőre (Ambrosia 
artemisiifolia) lehet alapozni, jól ismert elterjedésének, nagymértékő pollen produkciójának, 
és a parlagfő pollen könnyő határozhatóságának köszönhetıen. Csupán egy-egy mintában 
megjelenı, alacsony számú pollenszemre támaszkodva messzemenı következtetések nem 
vonhatóak le. Az alkalmazott módszer csak más módszerekkel párhuzamosan használva nyújt 
megbízható adatokat. 
 
KÖVETKEZTETÉSEK  
 A hullámterek osztályozását tekintve, jelenlegi állapotában a Maros hazai szakasza - a 
kutatásaim során megfigyelt intenzív akkumuláció, a Maros fajlagos munkavégzı képessége, 
medermintázata, valamint a szabályozást követıen lecsökkent medervándorlás alapján - 
leginkább a Nanson és Croke (1992) által meghatározott kategória rendszer C1 
(horizontálisan stabil, el nem ágazó, sima felszínő ártér, alacsony folyóhátakkal és ártéri 
lapályokkal) alrendjébe sorolható. 
 A mélyebb térszínek (pl. korábbi mederrészletek, kubikgödrök, ártéri laposok stb.) 
fokozott, míg a magasabb területek (pl. egykori folyóhát, övzátony) lassabb 
akkumulációjának köszönhetıen a Maros hullámterének hosszú távú fejlıdése az ártér 
kiegyenlítıdése és uniformizálódása irányába halad, a magasságkülönbségek és a szabályozás 
elıtti geomorfológiai képzıdmények eltőnésével. Ezt a folyamatot egyedül az antropogén 
beavatkozások (kubikgödrök és csatornák létesítése), valamint természetes úton zajló – a 
rövidtávú vizsgálatok során megfigyelt – intenzív övzátony és folyóhát képzıdés 
ellensúlyozza. 

A területhasználat tér- és idıbeli változásai által befolyásolt hidraulikus érdesség 
értékek megváltozása egyértelmően mutatja, hogy a nagyvízi meder vízvezetı képessége 
romlott 1953 óta a Maros mentén. Az aktív meder menti területek magas érdesség értéke 
pedig kifejezetten kedvezıtlen. A rövid- és hosszú távú hullámtéri akkumulációs adatok is 
alátámasztják azt, hogy az árvízvédekezés szempontjából számolni kell a Maros hullámterén 
is annak felmagasodásával (0,23-3,4 cm/év). 
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10. SUMMARY 
 

INTRODUCTION 
River Maros is the fourth largest river in the Carpathian Basin considering its catchment 

area (30 332 km2) and maximum discharge (2450 m3/s). The 19th century river regulations 
and levee constructions on the Hungarian Great Plain have altered the watercourse of the 
Maros. The geomorphologic evolution of the floodplain and the flood-protected area has been 
separated. Floodplain aggradation became the most important geomorphological process on 
the floodplain, because the considerable suspended sediment discharge of the river on the 
artificially narrowed floodplain. Accelerated accumulation of the investigated Hungarian 
floodplain section were also influenced by its relative position to the alluvial fan, and by the 
increased channel slope and bed scour, and decreased lateral erosion. These modified 
processes were enhanced by vegetation changes. The above mentioned factors resulted in 
intensive accumulation near the channel and in the deeper parts of the floodplain (cut-offs, 
pits etc.). The aggradation induces serious problems from the viewpoint of the flood-hazards 
through raising the flood levels. 

The following main research aims were addressed: how did the long-term floodplain 
aggradation rate change along the lowland section of the River Maros? How did the 
aggradation rate vary in space and time since the mid 19th century levee construction works? 
What are the main influencing factors of the deposition? What is the role of the different 
geomorphological landforms in aggradation process? How has the landscape and vegetation 
altered for 150 years along the River Maros? How does the vegetation influence the 
alluviation of the floodplain? Are the pollen grains of adventive plant species applicable to 
date the sediment and to estimate the rate of overbank sedimentation? 
 
APPROACH AND METHODS 

The research was carried out using a multiscale and multitemporal analysis, applying 
various methods on different study areas. Four different floodplain areas were chosen: near 
the village Apátfalva, two sites by Makó (Csordajárás and Zugoly site) and one site was 
chosen at Vetyehát, near to the confluence with the River Tisza. 

Early characteristics of the Maros floodplain were evaluated using a historical dataset, 
hydrological and military survey maps. Detailed assessment of landuse change was carried 
out with the help of aerial photograph series (1953, 1964, 1981, 1991 and 2000), ten different 
landuse categories were used. Constant-analysis was carried out and category transition 
matrix was also produced between 1953 and 2000. Changes in hydraulic roughness caused by 
vegetation was analysed using the empirical tables composed by Chow (1959), Szribnij (in 
Németh 1959) and Werner et al (2005). The analysis was based on the area (%) of landuse 
types and their hydraulical roughness to specify the change in roughness since 1953. The thickness 
and main physical and chemical characteristis of freshly deposited sediment was measured at 
Apátfalva and at Vetyehát after the spring floods in 2005 and 2006. Sampling was carried out 
along cross-sections perpendicular to the active channel. Interpolated sediment accumulation 
raster maps were generated with Minimum Curvature method under Surfer8 software, grid 
size were set for 5 meters. Residuals of the surface were calculated with the same method 
after an „error decreasing iteration” published by Geiger (2002). To determinate of long-term 
floodplain aggradation rate samples were collected from characteristic parts of the floodplain, 
where marked change occured in grain-size of the sedimets due to the river regulation and on 
a backswamp area where sedimentation was continuous. The deposition since 1950 was also 
studied on the rough sandy surface of a former bar on the low-floodplain at Apátfalva. Here, 
along cross-sections perpendicular to the active channel five borings were made to determine 
the limit between sandy bar sediments and silty and clayey overbank deposits. Due to the 
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short timescale (150 years) the classical 14C dating could not be applied, therefore, the pollen 
grains of invasive plant species were used to date the sediments of former oxbow lakes and to 
measure the rate of accumulation. 
 
RESULTS 

The old maps gave data on geomorphological changes, as at Csordajárás the meander 
was cut-off in 1846, but by 1899 it was silted up such an extent, that permanent water-supply 
was not awailable any more. The same thing happened few kilometers downstream at Zugoly 
site between 1864-72 and 1914. Since 1953 the extension of previous pastures at Csordajárás 
site decreased and they were replaces by arable lands and forests. Later parts of arable lands 
were unutilized. At Vetyehát forests became prevailing in contrast with marshes and pastures 
and latter arable lands. Mean patch size decreased for its half at Csordajárás at the same time 
at Vetyehát insreasing mean patch size resulted decreasing patch density. Landuse did not 
changed on 40 % of the territory of Csordajárás between 1953 and 2000. Main transition 
types were pastures-arable lands (on 20 %) and also the pasture-forest transition (11 %). 
Concerning Vetyehát site the structure of landuse transformed significantly. Only on 17 % of 
the site was cultivated with the same method in 2000 as in 1953. Nowadays more than a half 
(51.5 %) of the territory is used as forest instead of arable lands. Large extent (5.1 %) of 
arable lands became non-cultivated since 1953. 

Normal roughness values were the smallest in 1953 (Csordajárás: 0.044, Vetyehát 
0.045). The same values later differentiated, as roughness increased on Vetyehát site 
(nnorm2000=0.096) due to the intensive forest plantations and by 2000 it became double of the 
roughness estimated on Csordajárás (nnorm2000=0.059). Maximum value of roughness also 
increased considerably at Csordajárás (nmax1953=0.072; nmax2000=0.102), though at Vetyehát 
this tendency was more expressed (nmax1953=0.072; nmax2000=0.175) during the assessed time 
period. Considering the highest values of the near-channel zone at Csordajárás 
(nmax2000=0.140) and Vetyehát (nmax2000=0.189) also increased hydraulical roughness is 
measured. 
 Analysis of single-flood events showed that the thickness of the deposited sediment 
decreased exponentially from the riverbank to 300-400 meter distance. The most significant 
aggradation was measured in a 20-50 meter wide zone along the riverbank. On distant parts of 
the floodplain the amount of accumulation decreased and deposition was influenced mainly 
by the geomorphology and vegetation. In addition, downstream component of sediment 
thickness decreased on wider floodplain sections. 
 Along straight reaches and undeveloped meanders althought accumulation was 
intensive, but it was restricted to a narrower area. The thickest sediment layer (18 and 26 cm 
during the floods in 2005 and 2006) was deposited on the convex bank downstream from the 
apex of the bends. This refer to intensive point-bar development. 
 In contrary, the investigation of a braided unit (by Apátfalva) the same processes on the 
flodplain were revealed as Sipos (2006) publicated in relation to the active channel. The 
greatest accumulation during floods was observed mainly in upstream sections of the braided 
unit and aggradation decreased downstream. From the three morphological zones 
(accumulation, transportation and erosion) defined by Sipos, the first one also evolved on the 
floodplain, just upstream of the islands. Due to the shallow channel the river transported more 
and mainly coarse (60-77 % sand content) material to the floodplain during overbank flow. As 
braid unit became narrower downwards the amount of overbank deposits decreased as well. 
 Increased overbank deposition (2.0-3.5 cm per single flood event) is also typical in 
distant parts of meanders which were cut-off during the channelization works and silted-up 
rapidly. During overbank flows they function as secondary flow channels, therefore their 
sediment supply is continuous. The greater flow velocity was supported by the relatively 
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higher sand content (19-23 %) of the samples collected from old meanders far (more than 1 
km) from the active channel. 
 The pattern of the deposited sediment was modified by natural geomorphological units 
as well as by artificial objects. Increased accumulation was registered in artificial depressions 
such as pits and cannals. 
Sand content of sediment accumulated during single flood events decreased by distance from 
the riverbank. Mainly silty material was accumulated 50-80 meter far from the active channel. 
In the most upstream site (at Apátfalva) coarse sediment with high sand content (60-77 %) 
was typical, while close to the confluence (at Vetyehát) the physical parameters of the fresh 
deposits were similar or finer than the riverbank material (fine-sand). 
 Greater amount of fresh sediment deposited in forests with rare undergrowth, than in 
forests characterized by dense scrub vegetation such as false indigo (Amorpha fruticosa) and 
box-elder (Acer negundo). The main reason can be the extremely dense vegetation formed 
high resistance against water flow and flow velocity became so slow that only small amount 
of suspended sediment was transported into these patches. On the other hand, the used 
sampling method was not suitable to see clearly how vegetation influences overbank 
deposition. Other sampling strategy should have been applied to assess the role of vegetation, 
these measurements should be made on such points of the floodplain where the effects of 
other influencing factors are the same (eg. distance from the riverbank). 
 According to my opinion, there was no reason to differentiate in width of the restricted 
use along the riverbanks of Danube, Tisza, Drava, Körös and Bodrog Rivers agains other 
larger rivers (21/2006 Governmental Decree). Along the mentioned rivers 10 metres was 
provided as a near-bank unvegetated zone, but in case of Maros it was determined as 6 
metres. Results of my investigation showed that most of the sediments deposited in a much 
wider, 20-50 m wide zone during overbank flows. The question of the restricted zone width 
should have to assess from the aspects of economy and nature protection. 

Elevation changes and distance from the riverbank were proved the most important 
influencing factors of deposition during the last 50-55 years on the former bar surface at 
Apátfalva. On higher areas closer to the active channel accumulation rate was 1.4 cm/y, 
farther it decreased to 0.4 cm/y. In former chutes of the bar surface accumulation rate was the 
same as in cut-off meanders (1.9 and 2.6 cm/y). 
 Accumulation rate depended on elevation (i.e. duration and energy of inundation, water 
depth) of geomorphological units. Significant change in grain-size characteristic of sediments 
was noticed at the depth of 98 cm on the backswamp area of Csordajárás. On a former natural 
leveee the same process (sand turned into silt and clay) was observed at the depth of 35 cm. 
Both refer to the relocation (cut-off) of the active channel, in other words to the time of river 
regulations. On various geomorphic units different aggradation was measured: on backswamp 
area accumulation rate was 0.63 cm/y, while on inactive natural levee 0.23 cm/y. 
 Floodplain accumulation was the greatest in the case of oxbow lakes, but there were also 
differences, caused by the different date of their regulation (Csordajárás 1846, Zugoly 1864-
72, Vetyehát 1858), their different position in relation to the alluvial fan and to the confluence 
with River Tisza. The accumulation rate is also influenced by the position of sampling points 
within the old meanders and the distance from the active channel. These factors explain the 
variance of aggradation rate in the three assessed meander (Csordajárás 2.45 cm/y, Zugoly 1.3 
cm/y and Vetyehát 1.8 cm/y). Changes of aggradation rate were determined by pollen grains 
(spreading of ash-leaved mapple and false indigo in 1880’s, and ragweed in 1960’s) and 
military maps. Aggradation was rapid during the juvenile phase of oxbow-lake development 
and later became slower. Except at Csordajárás site, where agriculture became more intensive 
during the last 40-50 years causing significant erosion processes along the former river banks 
by agricultural machines. 
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Results obtained from exotic pollen based chronology demonstrate that only few 
species were applicable from the numerous adventive plants of the flora of the Maros 
floodplain. This type of investigation should be based mainly on ragweed (Ambrosia 
artemisiifolia), due to its wellknown spreading, its significant pollen productivity and easy 
identification of ragweed pollen grains. Exotic pollen grains occuring merely just in one or 
two samples are not suitable for longsighted conclusions. This method secures reliable results 
only together with other investigations. 
 
CONCLUSION 

The examined Maros floodplain section belongs mainly to Nanson and Croke’s (1992) 
C1 (laterally stable, single-channel floodplains with low natural levee and backswamps) 
order, based on its specific stream power, channel pattern before and after the channelization, 
and decreased lateral migration followed river regulation. 

The long-term development of the Maros floodplain tends to uniformisation with 
accelerated aggradation of deeper areas (old meanders, canals and pits) and slower deposition 
on elevated surfaces (former natural levees and point bars). Abandonement of former 
geomorphic units, equalization of elevation differencies were partly compensate by 
anthropogenic interventions (establishment of canals and pits), and by natural intensive point 
bar and natural levee development, as it was observed during short-term investigations. 

Landuse change influenced hydraulic roughness change shows clearly that drainage 
properties of the floodplain deteriorated since 1953 along the Maros. Highest roughness 
values of near-channel zone is definitely unfavourable and also contributes to the accelerated 
floodplain aggradation. Determined short and long-term accumulation rates also supported 
that it is important to recon with aggradation (0,23-3,4 cm/y) of the Maros floodplain in terms 
of flood protection and flood hazard. 
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