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Hullámtér-feltöltődés vizsgálata az Alsó-Tisza mentén. II. Folyóhátak (parti hátak) 
feltöltődését befolyásoló tényezők
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Kivonat
A kanyarulatok külső ívén épülő folyóhátak (parti hátak) a hullámtér legmagasabb formái, hiszen egy-egy árvíz során itt halmozódik 
fel a legvastagabb hordalék. Jelen tanulmány célja a folyóhátak magasságát, szélességét és fejlődésük ütemét befolyásoló tényezők 
vizsgálata. Eredményeink szerint a folyóhátak magasságát meghatározó tényezők szerepe jelentősen eltérhet a kanyarulatok fejlettségi 
szintjétől függően, hiszen az ál- és fejletlen kanyarulatok mentén magasságukat elsősorban a hullámtér szélessége határozza meg, míg 
a fejlett és érett kanyarulatok mentén a görbületi sugár is befolyásolja a folyamatot. Ezzel szemben a folyóhátak szélességét -  függet
lenül a kanyarulat fejlettségétől -  a hullámtér szélessége befolyásolja. A folyóhátakon a hordalék-felhalmozódás üteme a sodorvonal 
helyzetével mutat kapcsolatot. Minél közelebb van a sodorvonal a parthoz, annál kisebb a felhalmozódás sebessége, ami az árvizek 
során fellépő intenzívebb eróziónak köszönhető. A partbiztosítások hatása a felhalmozódott hordalék vastagságára nem mutatható ki 
egyértelműen, hiszen hasonló átlagos üledékvastagság jellemző a partbiztosított és a partbiztosítás nélküli szakaszokon is. A hordalék
felhalmozódás üteme gyorsuló tendenciát mutat, hiszen míg a 175 évnél idősebb folyóhátak fejlődési üteme <10-21 mm/év, addig a 
csupán 40 éve fejlődők 67-101 mm/év ütemben magasodnak.
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Floodplain aggradation along the Lower Tisza. Part II: Natural levee formation and its 
influencing factors

Abstract
Natural fluvial levees are significant floodplain features, since large amount o f sediment is deposited on their surface during floods. 
The aim of this research is to analyse the local influencing factors on the height, width and sedimentation rate o f natural levees. The 
results suggest that the height of natural levees significantly depends on the sharpness of meanders. Along slightly sinuous bends the 
height of levees are primarily affected by the width o f floodplain, while along sinuous meanders the radius of curvature of the channel 
also has considerable effect on levee formation. In contrary, the width of natural levees is solely determined by floodplain width. The 
sediment accumulation rate has strong (negative) correlation to thalweg location, since the closer is the thalweg to the riverbank the 
slower is the rate of accumulation, thus during floods erosion can lower the natural levees. The effects of revetments could not be 
proved, since the thickness of deposited sediment is very similar along the meanders with and without revetments. The rate of accu
mulation shows an increasing temporal tendency, since natural levees older than 175 years have 10-21 mm/y accumulation rate, while 
levees younger than 40 years grow by 67-101 mm/y.
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BEVEZETÉS
A hullámterek markáns akkumulációs formái a folyóhátak. 
A hazai szakirodalomban különböző elnevezések vonat
koznak erre a magas, a kanyarulatok külső íveit és egyenes 
szakaszait szegélyező formára. Egyes cikkekben övzá
tonynak (Nagy és társai 2001, Szlávik 2001, Schweitzer és 
társai 2002), míg mások parti hátnak nevezik (Gábris 
2003, 2016). Azonban, mivel több geomorfológiai tan
könyv (pl. Borsy 1993, Lóczy és Veress 2005) is folyóhát
ként jelöli ezt a formát, jelen tanulmányban is ezt az elne
vezést használjuk.

A folyóhátak alapvető szerepet töltenek be az árvizek 
során a hullámtérre kijutó hordalékmennyiség szabályozá
sában (Brierley és társai 1997). A hazai szakirodalomban 
leginkább a folyóhátak formálódásával és szemcseösszeté
telével, valamint fejlődésük ütemével foglalkoztak (pl. 
Nagy és társai 2001, Kiss és társai 2002, Sándor és Kiss 
2006, 2007). Azonban mivel csak egy-egy formán végez
ték a méréseket, nem vizsgálták azt, hogy térben hogyan

változott a méretük, illetve hogy milyen helyi hatóténye
zők befolyásolják formájukat és fejlődésük ütemét.

Az Alsó- és a Közép-Tiszán végzett kutatások (Sándor 
és Kiss 2007, Sándor 2011, Kiss 2014) kimutatták a hul
lámtér -  és ezen belül a folyóhátak -  gyorsuló feltöltődé
sét, amelynek hátterében elsősorban a hidrológiai viszo
nyok megváltozása, a növényzet-, illetve területhasználat
változás áll. Az 1960-as évektől egyre magasabb és hosz- 
szabb lefutási idejű árvizek tapasztalhatók, továbbá sű
rűbbé vált a hullámtéri növényzet is, hiszen az 1980-as 
évektől elterjedtek az özönnövények, ami kedvez a horda
lék akkumulációjának (Sándor 2011). A változások ered
ményeként a hullámtér feltöltődésének üteme megduplá
zódott, hiszen míg az 1960-as évek előtt a hordalék-felhal
mozódás átlagos üteme 20 mm/év volt, addig az azt követő 
évtizedekben már 46 mm/év (Kiss 2014). Egy-egy árvíz 
során felhalmozódott üledék vastagságát Mindszentnél 
mérjük 1998 óta. A partéi mentén, a folyóháton rakódik le 
a legvastagabb hordalék (>10-50 mm), azonban az inten
zív akkumuláció sávja egyre szűkül, amelynek hátterében
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az egyre sűrűbbé váló partmenti növényzet állhat (Kiss 
2014).

A nemzetközi szakirodalomban több tanulmány is 
részletesen foglalkozott a folyóhátak formálódását befo
lyásoló lokális tényezőkkel. A folyóhátak fej lődését befo
lyásolhatja az ártér/hullámtér szélessége (Kiasz és társai 
2014), a kanyarulatok fejlettsége (Cazanacli és Smith 
1998), a kanyarulatok görbületi sugara (Hudson és 
Heitmüller 2003), a meder szélessége (Smith és Pérez- 
Arlucea 2008), a sodorvonal helyzete (Uddin és Rahman 
2012), a partbiztosítások (Brinkle és társai 1998, Kiasz és 
társai 2014) illetve a folyó által szállított hordalék szem
cseösszetétele is (Cazanacli és Smith 1998).

Jelen tanulmányban célunk az Alsó-Tisza Csongrád és 
szerb országhatár közötti szakaszán a kanyarulatok külső 
ívén fejlődő folyóhátak magasságát és fejlődésük ütemét 
befolyásoló tényezők vizsgálata. Célunk a folyóhátak ma
gassága és szélessége, illetve a meder görbületi sugara, a 
hullámtér szélessége, a sodorvonal helyzete és partbiztosí
tások megléte közötti kapcsolat geomorfológiai szemléletű 
elemzése.

MÓDSZEREK
A folyóhátak méreteit egy 0,5x,05 m-es felbontású, 2014- 
ben készült LiDAR felvétel (vertikális pontossága ±0,1 m) 
segítségével vizsgáltuk. Relatív magasságukat a mentett 
ártéri területekhez viszonyítva számítottuk ki, amelynek 
magasságához egy 5x5 m-es felbontású, az 1979 és 1985 
között készült M=1:10000 topográfiai térkép alapján létre
hozott digitális domborzat modellt (DDM) használtunk. 
Utóbbi vertikális pontossága ±70 cm, ami azt sugallja, 
hogy eredményeink fenntartással kezelendők, de csak ak
kor lehet pontosabb eredményeket kapni, ha a mentett ol
dalról pontosabb felvételezés készül a jövőben. Az elem
zéseket ArcGIS 10.1 program segítségével végeztük.

A kanyarulatok külső ívén épülő folyóhátak magassá
gát és szélességét egyetlen időpontban, azaz csak a 2014- 
es LiDAR felvételen határozhattuk meg. A folyóhátak leg
nagyobb magasságát kanyarulatonként, azok felső, kö
zépső és alsó harmadában mértük le a mentett oldal 
(gátépítésekkori felszín) átlagmagasságához képest. A for
mák szélességét kereszt-szelvények alapján határoztuk 
meg a partéi és azon pont között, ahol a folyóhát az ártérbe 
simul (1. ábra).

Ezeket a magasság és szélesség adatokat vetettük össze 
a meder jelenlegi görbületi sugarával, a hullámtér (jobb és 
baloldali, illetve teljes) szélességével, a sodorvonal hely
zetével (1976. évi mederfelmérés), illetve a partbiztosítá
sok meglétével és korával.

A szabályozások óta a kanyarulatok vándorolnak, tehát 
a partélek elmozdulhattak, ezért a folyóhátak épülése el
térő időpontokban kezdődött el. Kialakulásuk kezdete 
alapján három csoport különíthető el. (1) A kanyarulatok 
átvágásakor az új mederszakaszok mentén új folyóhátak 
születtek, tehát fejlődésük kezdete az adott mederátvágás 
évére tehető. (2) Vannak olyan folyóhátak, amelyek szű
külő meder mentén alakultak ki. Ilyen esetekben a folyóhát 
maximum korát az adott felszín ártérként való ábrázolásá
nak évében határoztuk meg a Tisza-felmérések (1890,

1929-30 és 1976) alapján. Például a 2014-es LiDAR fel
vételen azonosítottunk egy folyóhátat, de a jelenlegi hely
zete alapján az 1890. évi felmérésen még a mederben lenne 
(tehát ekkor még nem létezett), de az 1929-30. évi felmé
résen már ezen a helyen ártér volt, tehát képződése legha
marabb 1891-ben indulhatott el. (3) Végül vannak olyan 
szakaszok is, ahol a meder alig (vagy nem) mozdult el 
1838-42 („Tisza hajdan és most") óta, tehát az itt lévő fo
lyóhátak legalább 175 évesek.

gat

- - - 1890. évi partéi

1. ábra. A folyóhát magasságának (m) és szélességének (sz) mé
rési helye, illetve a felhalmozódás ütemét befolyásoló partéi vál

tozásai
Figure 1. Determination o f  the height (m) and width (sz) o f  a 

fluvial levee, and bankline changes influencing the rate o f  ag
gradation

A folyóhátakon zajló hordalék-lerakódás ütemét (A) a 
jelenlegi partéi (2014) és az ezt megelőző legutolsó ismert 
partéi helyzete közötti folyóháti területre végeztük el (1. 
ábra). Mivel a folyóhátaknak csak a jelenlegi, 2014-es ma
gasságát (m) ismerjük, ezért csak azt lehet meghatározni, 
hogy 2014-es és az utolsó ismert partéi helyzetének éve 
(Tu) közötti időszakban mennyi volt a feltöltődés üteme 
(mm/év).

_  m
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EREDMÉNYEK
A hullámtér feltöltődésének vizsgálatakor (ld. Nagy és tár
sai: Hullámtér-feltöltődés vizsgálata az Alsó-Tisza mentén
I. Hullámtér-szélesség és beömlő mellékfolyók hatása az 
akkumulációra) egyértelműen kiderült, hogy a kanyarula
tok külső ívén épülő folyóhátak a feltöltődés kitüntetett he
lyei, ezért elemeztük, hogy a medernek milyen paraméte
rei befolyásolják magasságukat és fejlődésük ütemét. 
Mindezt a kanyarulatok fejlettségének függvényében vizs
gáltuk meg. A kanyarulatokat két nagy csoportra osztottuk 
Laczay (1982) osztályozása alapján: (1) ál- és fejletlen, il
letve (2) fejlett és érett kanyarulatokra. Ez azért lényeges, 
mert a hordalék felhalmozódása a kanyarulat fejlettségi fo
kától függően eltérő mértékű lehet, és ugyanazon akkumu
lációt befolyásoló tényező hatása is másképpen nyilvánul
hat meg.

A görbületi sugár és a hullámtér-szélesség hatása a
folyóhátak magasságára
A kanyarulatok görbületi sugara alapvetően meghatá

rozza a centrifugális erő mértékét (Hudson és Heitmüller 
2003), így hatása lehet a partokon túl jutó víz áramlási irá
nyára és sebességére, ami befolyásolja a folyóhátak kiala
kulását. A hullámtérre kilépő víz áramlási viszonyai jelen
tősen különbözhetnek az ál- és fejletlen, illetve a fejlett és 
érett kanyarulatok között, de a hullámtér szélessége még 
ilyenkor is domináns tényező lehet, ezért hatásukat együtt
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vizsgáltuk. Az ál- és fejletlen kanyarulatok mentén a fo
lyóhátak magassága és a meder görbületi sugara nem mu
tat szoros kapcsolatot (2a. ábra), de a hullámtér szélessé
gével már összefüggést mutat, ugyanis a vizsgált ál-és fej
letlen kanyarulatok 60%-a mentén a hullámtér szükebb, 
mint 200 m (2b. ábra). A hullámtér szélességének hatását

Nagy Judit és társai: Hullámtér-feltöltődés vizsgálata az Alsó-Tisza mentén

azonban felülírhatják bizonyos helyi hatótényezők. Pél
dául a levágott kanyarulatok (Sulymostó- és Mártélyi- 
holtág) végén felhalmozódott hordalékdugók (malágy) fel
színén, a partközeli szükebb sávban vastag (453 cm és 414 
cm) hordalék-lerakódás figyelhető meg, holott a hullámtér 
széles (1115 m és 1400 m).
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2. ábra. A folyóhát magassága és a kanyarulat görbületi sugara (a), valamint a folyóhát magassága és a hullámtér-szélesség
közötti kapcsolat (b) az ál- és fejletlen kanyarulatok mentén

(Megjegyzés: A fekete körök azokat a folyóhátakat jelölik, amelyek esetében a folyóhát magasságát nem a hullámtér szélessége, hanem más 
lokálisan ható tényező - pl. holtágak végén kialakult malágy- határozza meg.)

Figure 2. Relationship between the radius of curvature and natural levee height (a), and the floodplain width and natural
levee height (b) in case of slightly sinuous bends

(Legend: black circles indicate those points, where the height of the natural levee is determined by local factors - e.g. sediment plug at the
end o f an ox-bow - instead offloodplain width.)

A fejlett és érett kanyarulatok közel felénél mutatható 
ki a folyóhátak magassága és a meder görbületi sugara kö
zött kapcsolat (3a. ábra). Azoknál, amelyeknél nincs kap
csolat ezen két paraméter között, ott a folyóhátak magas
sága a hullámtér szélességével mutat összefüggést (3b. 
ábra). A kis görbületi sugárral rendelkező kanyarulatok 
mentén magasabb folyóhátak alakulnak ki, amelynek oka, 
hogy a kisebb görbület miatt a víz a kanyarulat középső és 
alsó harmadában nagyobb erővel léphet ki a hullámtérre 
(Sándor 2011). A görbületi sugár leginkább azokon a sza
kaszokon határozza meg a felhalmozódás vastagságát,

ahol a hullámtér széles (>200 m) és így lehetőség van ma
gasabb és szélesebb folyóhátak kialakulására. A Mártélyi- 
holtágtól folyásirányban lefelé nem találhatóak olyan ka
nyarulatok, amelyek mentén a folyóhátak magasságát a 
görbületi sugár befolyásolná, mivel itt a meder kanyargós- 
ságajóval kisebb.

A folyóhátak magasságát és hullámtér szélességét 
megvizsgálva megállapítható, hogy a szűk (<500 m) hul
lámtéri területeken magas (345-445 cm), míg szélesebb 
hullámtéren (>500 m) alacsonyabb (275-317 cm) folyóhá
tak alakulnak ki.

3. ábra. A folyóhát magassága és a görbületi sugár (a), valamint a hullámtér-szélesség (b) közötti kapcsolat a fejlett és érett
kanyarulatok mentén

Figure 3. Relationship between the radius of curvature and natural levee height (a), and the floodplain width and natural
levee height (b) in case of sinuous bends and meanders
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A partbiztosítások hatása a folyóhátak 
magasságára
A Tisza vizsgált szakaszán 39 kanyarulat található, 

amelyek közül 26 mentén építettek partbiztosítást. Ezért 
fontosnak tartottuk megvizsgálni, hogy a Tisza mentén a 
partbiztosítások vajon befolyásolják-e a folyóhátak átlagos 
magasságát.

Az ál- és fejletlen kanyarulatok mentén a partbiztosított 
szakaszok menti folyóhátak átlagmagassága 408 cm, míg 
a partbiztosítás nélküli szakaszokon 378 cm. A fejlett és 
érett kanyarulatok mentén is hasonlót tapasztaltunk (4. 
ábra). A partbiztosított szakaszokon a folyóhátak átlagma
gassága 364 cm, a partbiztosítás nélküli szakaszokon pedig 
349 cm. Ez a 20-30 cm-es magasságkülönbség a partbiz
tosított és anélküli szakaszokon azonban -  figyelembe 
véve a módszer hibáit -  nem bizonyítja egyértelműen, 
hogy a partbiztosított szakaszok mentén magasabb folyó
hátak fejlődnek.

ál és fejletlen

n=12 n=10
N V

fejlett és érett

9

n=10 n=22
N V

4. ábra. A partbiztosítások hatása a folyóhátak magasságára ál- 
és fejletlen, illetve fejlett és érett kanyarulatok mentén (N: nincs 

partbiztosítás, V: van partbiztosítás)
Figure 4. Effect o f  revetments on natural levee height in case o f  
slightly sinuous and sinuous bends (N: no revetment, V: revet- 

mented bank)

A hordalék-felhalmozódás ütemének alakulása
A legtöbb folyóhát fejlődése a szabályozások óta zaj

lik, de vannak olyanok is, amelyek már a szabályozások 
előtt is léteztek. Utóbbiak legalább 175 éve épülnek, fel
színükön a hordalék-felhalmozódás átlagos üteme a legki
sebb (< 28 mm/év).

A folyóhátak fejlődésének ütemében az ál- és fejletlen 
kanyarulatok, illetve a fejlett és érett kanyarulatok között 
különbségek fedezhetők fel (5. ábra). Az ál- és fejletlen 
kanyarulatok leginkább a szabályozott szakaszokon jel
lemzőek, így a mellettük kialakuló folyóhátak 160 évnél 
fiatalabbak. Ezzel ellentétben a fejlett és érett kanyarulatok 
egy része szabályozások előtti, így folyóhátaik már a sza
bályozási munkálatok megkezdése előtt is léteztek. Azon
ban mindkét kanyarulati csoport esetében megfigyelhető a 
felhalmozódás ütemének növekedése. Az ál- és fejletlen 
kanyarulatok mentén a 160 évnél idősebb folyóhátak átla
gos fejlődési üteme <22 mm/év, míg a fiatalabb formáknál 
felgyorsuló feltöltődés figyelhető meg, így a kb. 40 éve 
épülő folyóhátak már átlagosan 107-122 mm/év ütemmel

épülnek. A fejlett és érett kanyarulatok mentén is hasonló 
tendenciát tapasztaltunk: a leghosszabb ideje fejlődő fo
lyóhátak felhalmozódása bár nagyobb szórást mutat, de 
feltöltődési ütemük csupán <10-21 mm/év, míg a legfiata
labb, csupán 40 éve fejlődő folyóhátak fejlődése 67-101 
mm/év közötti. A legnagyobb ütemű felhalmozódás (>75 
mm/év) a Mindszent és Mártély közötti szakaszra (205,3- 
218,4 fkm) jellemző.

5. ábra. A folyóhátak időben változó feltöltődési üteme ál- és 
fejletlen (A), valamint fejlett és érett kanyarulatok mentén (B) 

Figure 5. Temporal changes in aggradation rate o f  fluvial levees
in case o f slightly sinuous bends (A) and sinuous meanders (B)

A felhalmozódás üteme tehát nagyobb az ál- és éretlen 
kanyarulatok esetében, mint a fejlett és érett kanyarulatok
nál. Ennek okát abban látjuk, hogy a szabályozások során 
kialakított vezérárkokat a Tiszának először ki kellett szé
lesíteni és mélyíteni, ami jelentős mennyiségű többlet hor
dalék-termeléshez vezetett (Iványi 1948), így ezeken a sza
kaszokon több hordalék halmozódhatott fel az ártéren a 
kezdeti időszakban.

Azonban a hordalék-felhalmozódás ütemének általá
nos gyorsulása számos tényező megváltozásának lehet az 
eredménye. A part menti növényzet sűrűbbé válása, az ár
vizek magasságának és tartósságának növekedése mind 
okozhatja a feltöltődés ütemének gyorsulását (Sándor és 
Kiss 2007, Sándor 2011)

Az ál- és fejletlen, valamint a fejlett és érett kanyarula
tok esetében is a hordalék-felhalmozódás üteme a sodor
vonal helyzetével áll a legszorosabb kapcsolatban, bár ez 
a kapcsolat is gyenge (6a. és 6b. ábra). Mindkét kanyaru
lati csoport esetén megfigyelhető, hogy minél távolabb van 
a sodorvonal a parttól, a folyóhátak annál gyorsabb ütem
ben magasodnak. Ez azzal magyarázható, hogy a parthoz 
egyre közelebb simuló sodorvonal megteremti a lehetősé
gét nemcsak a fokozott feltöltődésnek, de az eróziónak is, 
hiszen a partmenti sávban árvíz idején jelentős erózió is 
felléphet, amely csökkenti a hordalék-felhalmozódás átla
gos éves ütemét (Uddin és Rahman 2012). Természetesen 
itt is vannak kivételek, amelyek esetében fokozott a feltöl
tődés sebessége. Ezek a pontok egymáshoz közel találha
tók ott, ahol egyéb okok miatt a legnagyobb ütemű a hul
lámtér feltöltődése.
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6. ábra. A folyóhátak feltöltődési üteme ál- és fejletlen (a), valamint fejlett és érett kanyarulatok (b) mentén a sodorvonal part
tól való távolságának függvényében

(M egjegyzés: A  fe k e te  körök azoka t a fo lyó h á ta ka t je lö lik , a m elyek  esetében a  trend tő l e ltérően fo k o zo tta b b  a horda lék-fe lha lm ozódás
sebessége.)

Figure 6. Relationship between the distance o f  the thalweg and aggradation rate offluvial levees in case o f  slightly sinuous
bends (a) and sinuous meanders (b)

(Note: circ les indicate those f lu v ia l  levees, w here the ra te o f  aggradation  is excep tiona lly  h igh a n d  does n o t f i t  to the m a in  trend.)
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7. ábra. A folyóhátak szélessége és a hullámtér szélessége kö

zötti kapcsolat ál-és fejletlen (A), valamint fejlett és érett kanya
rulatok (B) mentén

Figure 7. Relationship between the width o f  fluvial levees and 
floodplain width in case o f  slightly sinuous (a) and sinuous (B) 

bends
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folyóhátak szélessége milyen tényező(k)től függhet. Az 
adatok azt mutatják, hogy a folyóhátak szélességét egyér
telműen meghatározza a rendelkezésre álló tér nagysága, 
azaz az adott oldali hullámtér szélessége. Minél szűkebb a 
hullámtér, annál keskenyebb folyóhát tud csak kialakulni. 
Ez igaz mind az ál- és fejletlen kanyarulatok, mind pedig 
a fejlett és érett kanyarulatok csoportjára (7. ábra).

A folyóhátak magasságának és szélességének kapcso
latát is elemeztük. Az ál- és fejletlen kanyarulatok mentén 
kialakult folyóhátak általában keskenyek (100-200 m), de 
magasak (300-460 cm) (8a. ábra). Horizontális fejlődésü
ket alapvetően korlátozza a közeli árvízvédelmi töltés, 
amelyek a legtöbb esetben 200 m-nél közelebb vannak a 
mederhez, így itt a folyóhátak magassága és szélessége is 
egyenesen arányos a hullámtér szélességével. A fejlett és 
érett kanyarulatok esetében azonban jóval nagyobb szórást 
mutatnak az adatok (8b. ábra). Ezt az okozhatja, hogy ezek 
mentén a folyóhátak magassága több tényező függvénye, 
míg szélességüket egyértelműen a hullámtér szélessége 
határozza meg, így a folyóhátak magassága és szélessége 
között nem figyelhető meg egyértelmű arányosság.
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8. ábra. A folyóhátak magassága és szélessége közötti kapcsolat ál-és fejletlen (a), 
valamint fejlett és érett kanyarulatok (b) mentén

Figure 8. Relationship between the width o f  the fluvial levee and its height in case o f  slightly sinuous bends (a)
and sinuous meanders (b)
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A folyóhátak szélességét koruk alapján is megvizsgál
tuk (9. ábra), ami azt mutatja, hogy minél hosszabb ideje 
fejlődik a folyóhát, annál szélesebb forma jött létre. Mind
két kanyarulati csoportnál nagy szórást mutat a szabályo
zási munkálatok előtt is meglévő folyóhátak szélessége. 
Ennek oka, hogy a folyóhátak fejlődését azóta nagyban be
folyásolja a hullámtér szélessége, így hiába fejlődik hosszú 
ideje az adott forma, a korlátozott hely miatt jóval keske
nyebbé vált az elmúlt kb. másfél évszázad alatt. Ennek el
lenére megfigyelhető, hogy a legfiatalabb folyóhátak jóval 
keskenyebbek (max. 120 m). A legjelentősebb különbség 
a különböző fejlettségű kanyarulatok között a leghosszabb 
ideje fejlődő folyóhátak szélességében van. Míg az ál- és 
fejletlen kanyarulatok mentén a legszélesebb folyóhát 360 
m, addig a fejlett és érett kanyarulatok akár 550 m széles 
forma is kialakulhatott.

9. ábra. A folyóhátak szélessége és kora közötti kapcsolat külön
böző fejlettségű kanyarulatok esetén 

(Megjegyzés: A: ál- és fejletlen kanyarulatok,
B: fejlett és érett kanyarulatok)

Figure 9. Relationship between the width 
and age of natural levees

(Legend: A : s lig h tly  s inuous bends, B .sin u o u s m eanders)

ÖSSZEGZÉS
A kanyarulatok külső ívén fejlődő folyóhátak vizsgálata 
alapján megállapítottuk, hogy magasságukat, szélességü
ket és fejlődésük ütemét számos tényező befolyásolja, és 
ezen tényezők hatása eltérhet a kanyarulatok fejlettségi 
szintjétől függően. A folyóhátak magasságát az ál-és fej
letlen kanyarulatok mentén szinte kizárólag a hullámtér 
szélessége határozza meg. Szűk hullámtéren ez a megálla
pítás igaz a fejlett és érett kanyarulatok mentén kialakuló 
folyóhátakra is. Azonban a tág hullámterű szakaszokon -  
mivel ott már a rendelkezésre álló hely nem korlátozott -  
a folyóhát magasságát a görbületi sugár befolyásolja.

A folyóhátak szélességét mind a két vizsgált kanyaru
lati csoport esetén a hullámtér szélessége alapvetően befo
lyásolja, ugyanis az árvízvédelmi töltés több helyen olyan 
közel fut a mederhez (<200 m), hogy csak igen keskeny 
folyóhátak képesek kialakulni.

A folyóhátakon a hordalék-felhalmozódás üteme átla
gosan 33 mm/év, bár folyóhátanként jelentősen változik 
(10-122 mm/év). Az egy-egy árvízi esemény után lerakódó 
hordalék mennyiségét vizsgáló kutatások azonban ennél 
jóval nagyobb értékeket mértek. Például Nagy és társai 
(2001) 100-450 mm, Kiss és társai (2002) 400-500 mm, 
míg Sándor és Kiss (2007) legalább 50 mm vastagságú fel

halmozódást mért a folyóhátakon egy-egy árvíz után. Az 
általunk számított alacsonyabb értékek abból adódhatnak, 
hogy (1) a hullámtér nem minden évben kerül árvízi elön
tés alá, illetve (2) a folyóhátak anyaga erodálódhat is, amit 
jelez a sodorvonal távolságának és a feltöltődés mértéké
nek fordított aránya.

A feltöltődés üteme a vizsgált tényezők közül a sodor
vonal helyzetével mutat szoros kapcsolatot: minél köze
lebb van a sodorvonal a parthoz, a part menti felhalmozó
dás annál kisebb Ütemű, mivel árvizek idején erózió is fel
léphet (Sándor és Kiss, 2006). A folyóhátak kora és a hor
dalék-felhalmozódás üteme azt mutatja, hogy gyorsul a 
hordalék lerakódása, hiszen míg a legidősebb folyóhátak 
fejlődési üteme csupán átlagosan 10-27 mm/év, addig a 
legfiatalabbaké már 67-122 mm/év. Az Alsó-Tisza men
tén, Mindszent térségében végzett kutatások is megerősítik 
ezt a tendenciát (Sándor 2011), ugyanis az 1960-as évek 
előtt a hordalék-felhalmozódás üteme 20 mm/év volt, azt 
követően pedig már 46 mm/év, tehát a feltöltődés üteme 
megduplázódott. A felhalmozódás ütemének gyorsulása a 
hidrológiai viszonyok megváltozásával (pl. eséscsökke
nés, árvizek magasságának növekedése; Kiss 2014), illetve 
a felszíni érdesség megnövekedésével magyarázható, de 
ezek pontos hatása a folyóhátak méretére és fejlődésük 
ütemére további kutatásokat igényel.
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