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A PARTERÓZIÓ ÉS KANYARULATFEJLŐDÉS DINAMIKÁJA A HERNÁD
MAGYARORSZÁGI SZAKASZÁN

BLANKA VIKTÓRIA, KISS TÍMEASzegedi Tudományegyetem, Földrajzi és Földtudományi Intézet, Természeti Földrajzi és Geoinformatikai Tanszék
Absztrakt
A  klímaváltozás és az emberi beavatkozások együttes következményeként az 1950-es évek közepétől a Hernádon a hidrológiai paraméterek 
jelentős változása figyelhető meg, ami a csökkenő mederformáló és a középvízi vízhozam tartósságok mellett, az árvizes évek és árvizes 
napok gyakoriságának növekedésében és az évi legnagyobb vízállások szélsőségesebbé válásában is m egm utatkozik A  Hernádon emellett 
a kanyarulatok fejlődése gyors, így néhány év vagy évtized alatt jelentős változások figyelhetők meg a kanyarulatok alakjában és a meder 
helyzetében, ezért az erózió mértékének pontosabb ismerete fontos lehet. Vizsgálatunk célja a parterózió mértékének és a vízjárással 
való kapcsolatának elemzése a Hernádon, valamint a kanyarulatok horizontális fejlődési dinamikájának vizsgálata. A  part erózió mértékét 
terepi RTK GPS/GPS felvételezéssel vizsgáltuk 2008-2018 között.

1. BevezetésA klímaváltozás a vízfolyásokon hatással van a lefolyásra, a vízjárására és az árvizek nagyságára is (Feng et al. 2011), ezen keresztül pedig módosíthatja a kanyarulatfejlődés mértékét és a medermorfológiát is. A múltban a klimatikus változások „flood-rich" és „flood-poor" időszakokat eredményeztek, amelyeknek azonosítható morfológiai hatásai is voltak. Werrity és Leys (2001) szerint a laterális meder-elmozdulás mértéke és a csupasz zátonyfelszínek kiterjedése változott, amit az árvizek előfordulásának gyakorisága irányított. A kanyarulatfejlődés mértékére a klimatikus változások mellett az emberi beavatkozások is jelentős hatást gyakorolnak. A partbiztosításoknak inkább lokális hatásai vannak (a medermorfológiát befolyásolják), a duzzasztóművek azonban a lokális morfológiai hatásokon túl hosszabb szakaszon módosítják a vízjárást és a tényleges vízmennyiséget is (Ibanez és Prat 1996, Kiss és Anrási 2011).A mederváltozások egyik fontos részfolyamata a parterózió, amely jellemzően epizodikus és gyors változásokat okoz a part futásvonalában (Wolman 1959). Mértéke térben és időben egyaránt jelentős változásokat mutat. Térben elsősorban a partanyag mechanikai tulajdonságai (Thorne 1982; Couper 2003) és a part növényzete befolyásolja, míg időben a partanyag erodálhatóságának változása pl. a talajnedvesség, a fagyás-olvadás és vegetáció évszakos változása (Simon és Collison 2002, Lawler 2008).A klímaváltozás és annak következményei a Kárpát-medencét jelentősen érinti, s különösen jelentős hatással van a folyók a vízjárására, így a kanyarulatfejlődés mértékére is. Vizsgálatunk célja a partelmozdulás jellemzőinek vizsgálata a Hernádon. A vizsgálatok jelentőségét az adja, hogy az 1950-es évek közepétől a Hernádon a hidrológiai paraméterek jelentős változása figyelhető meg (csökkenő mederformáló és a középvízi vízhozam tartósságok, árvizek szélsőségesebbé válása) (Kiss és Blanka 2012), emellett a kanyarulatok fejlődése gyors, így néhány év vagy évtized alatt jelentős változások figyelhetők meg a kanyarulatok alakjában és a meder helyzetében, ezért az erózió mértékének pontosabb ismerete fontos lehet.
2. MintaterületekA Hernád hazai szakaszának vízjárását leginkább a szlovákiai vízgyűjtőrészről érkező vizek határozzák meg, a magyar szakaszon csupán néhány kisebb mellékfolyó található, így azok vízjárásának és víztöbbletének nincsen jelentős hatása (Hanusin et al. 2006). A vízjárás még a magyarországi szakaszon is rendkívül heves, amit a folyó vízjátéka (LNV és LKV különbsége a hidasnémeti vízmércénél 642 cm (1901-2018)) és az árvizek levonulási ideje (59,2 óra/árvíz (1950-1995)) (Reimann et al. 2001) is mutat. A folyó a vízhozamhoz viszonyítva aránytalanul sok lebegtetett és görgetett hordalékot szállít.

1. ábra: A  mintaterület elhelyezkedése és a vizsgált kanyarulatok



A Hernád magyarországi szakaszát a fenti okok miatt rendkívül erős kanyargási hajlam jellemzi (Laczay 1977).A vizsgálatot Alsódobszától északra (36-42,5 fkm) 6 kanyarulatban végeztük, amelyek fejlődését közvetlen emberi beavatkozások nem érintették (1. ábra). A partok növényzetét lágyszárú vegetáció alkotja, több helyen a szántóföldek a folyópartjáig nyúlnak. A mintaterületek part anyagának iszap-agyag tartalma lefelé haladva csökken, homoktartalma nő (Blanka 2010).
3. MódszerekA partvonal elmozdulásának meghatározásához a 2008-2018 közötti időszakban 9 alkalommal métük a partvonal futását geodéziai GPS és Sokkia SET310 mérőállomás (2008-2010 között), illetve RTK GPS (2012-2018 között) segítségével. Az adatokat ArcGIS szoftver segítségével dolgoztuk fel. Az egyes felmérések közötti időszakokra megmértük a parterózió maximális mértékét (merőlegesen a partélre), illetve a maximális eróziójú pontok elmozdulását is. A parterózió mértékét m/év mértékegységre számoltuk ki, az eredmények összehasonlíthatósága érdekében, kivétel a 2008 március-augusztus közötti időszakra m/félév, mivel itt az időszak rövidsége miatt a m/év-re felszorzás nem tükrözné reálisan a parterózió mértékét. Az árvizek hatásának vizsgálatához a partelmozdulás mértékét összevetettük az időszakokban jellemző vízjárással a hidasnémeti vízmérce (97 fkm) alapján.
4. EredményekA felmérések közötti időszakok közül 3 periódusban vonult le nagyobb, a mederkitöltő vízszintet (225 cm) meghaladó árhullám (2. ábra). A többi időszakban jellemzően kis és középvizek voltak jellemzőek, néhány kisebb, a mederkitöltő vízszintet el nem érő árhullámmal. Vízjárás szempontjából rendkívüli időszaknak tekinthető a 3. időszak (2009.08.-2010.08.), amikor rövid időn belül (2010.04-2010.07. között) négy árhullám vonult le a folyón, melyek közül kettő kiemelkedően nagy magasságot ért el (402 cm, majd 503 cm, ami a vízmércén új LNV-t jelentett).A partelmozdulás mértékében jelentős különbségeket figyelhetünk meg a vizsgálati időszakok között és a vizsgált kanyarulatok között is. A kanyarok többségénél, a legnagyobb mértékű parterózió a nagyobb árhullámokkal jellemzett 1., 3. és 6. időszakokban volt jellemző. A legnagyobb laterális erózió a teljes vizsgált időszakban és az egyes mérések közötti időszakok többségében egyaránt az A-kanyarulatban volt. A partelmozdulás mértéke alapján az egyes kanyarulatok fejlődési dinamikája a vizsgált 10 során jelentősebben változott. Az A kanyarulat a vizsgált idő első felében mutatott kiemelkedő elmozdulás értékeket, jelentősen meghaladva a többi kanyarulatot. Ezzel szemben az E és F kanyarulatokban a vizsgált idő második felére (2012-től) gyorsult fel a partelmozdulás. A B, C és D kanyarulatok fejlődése mindvégig lassabb ütemű volt (1. táblázat), bár a C kanyarulatnál a partelmozdulás a 10 éves periódus második felében felgyorsult.Az egymáshoz közeli kanyarulatokban tapasztalt rendkívül eltérő mértékű partelmozdulás arra utal, hogy a kanyarulatok fejlődésének mértékét a lokális tényezők jelentősen befolyásolják. A lokális tényezők közül a kanyarulatok mérete, alakja és fejlettsége egyaránt fontos tényező lehet. A legnagyobb mértékű parterózió a legkisebb ívhosszú A kanyarulatban volt, de a másik két kisebb E és F kanyarulatokban is jelentős. A nagyméretű C és D kanyarulatokban ezzel szemben kisebb

2. ábra: A  Hernád vízjárása 2007.01.01.-2018.06.30. között a hidasnémeti vízmérce alapján

1. táblázat: A  kanyarulatok maximális partelmozdulás üteme a felmérések közötti időszakokban
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1. időszak 
(2008.03.­
2008.08.) 
(m/félév)

2. időszak 
(2008.08.­
2009.08.) 

(m/év)

3. időszak 
(2009.08.­
2010.08.) 

(m/év)

4. időszak 
(2010.08.­
2012.04.) 

(m/év)

Max. Partelmozdulás

5. időszak 6. időszak 
(2012.04.- (2013.11.­
2013.11.) 2014.08.) 

(m/év) (m/év)

7. időszak 
(2014.08.­
2017.07.) 

(m/év)

8. időszak 
(2017.07.­
2018.07.) 

(m/év)

Teljes időszak (2008.03­
2018.07.) (m/év)

A 9,8 7 16,8 5,0 4,4 11,4 3,9 2,5 5,6

B 3,125 1,9 2,8 1,1 4,0 1,8 1,4 2,6 1,7

C 0,625 0,5 3,5 4,1 3,2 3,0 2,1 3 2

D 1,428571429 4,3 0,3 1,2 2,1 0,7 1,1 1

E 2,25 1,5 6 2,7 6,1 7,4 1,8 2,3 2,7

F 1,5 4,9 1,6 4,3 3,9 3,3



3. ábra: A  vizsgált időszak során (2008-2018) mért teljes partelmozdulás térbeli mintázata és a maximális partelmozdulások

4. ábra: Partelmozdulás az A  és E kanyarulatok külső ívén 2008-2018 közöttmértékű parteróziót mértünk. Itt a kanyarulatfejlődés a másodlagos kanyarulatok fejlődésében nyilvánul meg (3. ábra). A C kanyarulatnál a másodlagos hurok fejlettségének növekedésével a partelmozdulás mértéke gyorsult.Az egyszerű kanyarulatok esetében a parterózió mértékétbefolyásolhatta a kanyarulatfejlődés típusa is. A legintenzívebben fejlődő A és F kanyarulatnál a megnyúlás és elfordulás jellemző. Az E kanyarulat méretéhez viszonyítva lassabb fejlődést mutatott, ennél a kanyarulatfejlődés típusa is eltérő, itt inkább az áthelyeződés jellemző (4. ábra). Az A, E és F kanyarulatok intenzívebb parteróziója Blanka (2010) alapján kapcsolatban lehet a partfal alsó részének magasabb középszemű-homok arányával is. Az egyetlen kanyarulat, ahol a magasabb középszemű-homok arány ellenére lassabb a kanyarulatfejlődés a D kanyarulat.
5. ÖsszegzésA partelmozdulások mértékét és mintázatát összevetve a vízállással és lokális tényezőkkel megállapítható, hogy az árvizeknek kiemelt szerepe van a mederformálásban, hiszen az árvizes időszakokban mindegyik kanyarulatban különösen nagymértékű partelmozdulás (az árvízmentes időszakok kb. 2-szerese) zajlott. A kanyarulatok közötti parterózió különbségeit több tényező együttes hatása eredményezte. A lokális hatások közül a kanyarulatok méretének növekedésével a parterózió mértéke általánosságban csökkent. A nagyméretű kanyarulatokban másodlagos kanyarulatok fejlődtek, melyeknél a kanyarulat fejlettség növekedésével a partelmozdulás mértéke nőtt. A kanyarulatfejlődés típusa is befolyásolhatja a tapasztalt különbségeket, az áthelyeződő kanyarulat fejlődése lassabb volt, mint a megnyúló és elforduló t kanyarulatoknál. A kanyarulatfejlődés üteme továbbá kapcsolatot mutat a partfal alsó részének középszemű-homok arányával.
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