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Abrak jegyzéke

3.1. &bra A folyo erdzids (1. sav), szallitasi (2. sav) és lerakodasi (3. sav) szakaszai a folyami
paraméterek értékeinek valtozasaval (Schumm, S.A. 1977 nyoman)

3.2. bra A medermintazatok és a hordalékszallitas osszefliggései (Schumm, S.A. 1977 és
Church, M., 1992 nyoman, kiegészitve).

3.3. &bra A folyo-auditalas mindsitési rendszere (Environmental Agency 1998)

3.4. dbra Masodik szintli medertipusok Rosgen rendszerében (Rosgen, D.L. 1998 nyoman)

3.5. dbra Az osztalyozasi rendszer kiilonbozé tipusaihoz tartozé mederfenék-alakzatok
oldalnézeti abrazolasa (Montgomery, D.R. & Buffington, J.M. 1993 nyoman).

3.6. Abra Az arterek f6 tipusai eredetiik szerint (Nanson, G.C. & Croke, J.C. 1992 és Brierly,
G.J. & Fryirs, K.A. 2005 nyoman)

3.7. &bra A folyomeder — artér — talajviz rendszer él6helyei (Naiman, R.J. et al. 2000
nyoman)

3.8. &bra Vizfolyasok osztalyozasa bioldgiai allapotuk szerint (Stoddard, J. L. et al. 2006
nyoman, kiegészitve)

3.9. abra A medertipusok Osszefliggése a természeti kérnyezet ,,zordsagaval” (szélsdséges

jellegével) és a kornyezet diverzitdsaval (Tockner, K. et al. 2010 nyoman)

5.2. abra A Kapos-csatorna mederszelvénye a kurdi vizmércénél

5.3. abra A Kapos vizrendszer részvizgyiijtéi a vizmércék helyeinek feltiintetésével

5.4. &bra A Dél-Dunantil morfostruktiraja a negyedidészak végén, neotektonikai elemzések
alapjan (Magyari, A. et al. 2004)

5.5. &bra A Kapos vizgylijtdjének foldhasznalati térképe a vizmindségi vizsgalatok helyeinek
feltiintetésével (Kronvang, B. et al. 2004 nyoman)

6.1. bra A Kapos arterének Nagyberki—Attala kozti szakasza (7770 folyokm) az 1. (1784 —
A) és a 2. katonai felmérés (1859 — B) térképén

6.2. abra Ugyanaz a szakasz a szabalyozasi térképen (1818. évi felmérés — Beszédes J. &
Herman J. 1829), feltiintetve a ,,félreszoritd” csatornakat

6.3. abra Az artér felosztasa hidraulikai szempontbdl, a vizszallitas szamitasahoz sziikséges
paraméterek feltiintetésével (Tate, E. & Maidment, D. 1999 nyoman)

6.4. &bra MrVBF modszerrel meghatarozott volgytalpak (arterek) ArcGIS-ben abrazolva 25
méteres felbontasa DEM-r6] (a Kyeamba folyo [Uj-Dél-Wales, Ausztralia] vizgyiijtd —
Gallant, J.C. & Dowling, T.I. 2003, 2. dbra)

6.5. dbra A gorbiiltségfajtak Shary-féle rendszere (MacMillan, R.A. & Shary, P.A. in: Hengl,
T. & Reuter, H. 2009 nyoméan)

6.6. dbra A Kapos-volgy ,.fiirészfogas” futasanak elvi magyarazata Sikhegyi F. (2008)
szerint. A. Felsd szakasz; B. Als6 szakasz (tovabbfejlesztve: Loczy D.)

6.7. dbra A szikiileti és tagulati szogek meghatarozasanak modszere (Loczy D.)

6.8. abra ,,Folyostilusok” (Brierly, G.J. & Fryirs, K.A. 2005 nyoman)

6.9. dbra Az artérosztalyozasban felhasznalt morfoldgiai paraméterek (Loczy D.)

6.10. &bra A volgyi korlatozottsag meghatarozasi modszerének bemutatisa: mennyire tér el
az artér pereméhez (1) képest a volgy tengelyétdl (2) a régi meder (3) (Loczy, D. et al.
2011)

6.11. &bra A négyféle viszonyitasi lejtészelvény elvi vazlata (Loczy D.)

6.12. dbra Artéri éléhelyfoltok dsszekapcsoltsaga dkologiai folyosok halozatan (,,hurkok™)
keresztiil (Bottcher, M. et al. 2005 nyoman, kiegészitve)

6.13. abra A Kapos-volgy felszinboritottsagi térképének (CORINE CLC50) egy részlete, a
Kaposméré és Kaposujlak kozotti szakasz

6.14. &bra A p/A index bemutatasa Kaposmér6 kornyékének tajszerkezetén

6.15. &bra A SHAPE index értékei a kaposmér6i mintateriileten
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6.16. abra Elnyultsagi értékek a kaposmérdi mintateriileten

6.17. dbra Lehetséges beavatkozasok alluvialis folyok mentén a hajozasi és arvizvédelmi
feltételek, valamint az 6kologiai allapot javitasa céljabol (forras: Buijse, A.D. et al. 2002;
7. abra)

6.18. abra A D-e-meter foldmindsité rendszer sémaja szant6foldi novénytermesztésre (Toth
G. et al. 2009)

7.1. &bra Az 50%-o0s (1) és az 1%-os arvizgyakorisagli artér (2) meghatarozasa gorbiiltség
(A); az MrVBF index (B) és a gradiens-kiilonbség (C) moédszerével (Loczy, D. et al.
2011). D. A haromféle eredmény Osszehasonlitasa a Kapos Kaposvar-Dombodvar kozotti
szakaszara

7.2. dbra A 7.1. tablazatban Osszehasonlitott rekonstrukciok eredményeinek térképi
bemutatasa (Loczy, D. et al. 2011)

7.3. &bra Keresztszelvényekbdl megallapitott artérszélesség (m) és relativ relief (m) a 102,7—
92,7 fkm szakaszon (Loczy, D. et al. 2011)

7.4. dbra A belvizelontés alakulasa a Kapos arterén Dombovar kornyékén 2010 majus vége
¢és augusztus vége kozott (Loczy D. 2010)

7.5. &bra A Kapos esésgorbéje és vizhozama (kis-, kozép-, nagy- és maximalis el6fordulo
vizhozam) mint az artérosztalyozas alapadatai (forras: Vizrajzi Evkonyvek)

7.6. abra Adatforrasok a folydszabalyozas el6tti (holocén) Kapos-medrek rekonstrukcidjahoz

7.7. dbra A Kapos régi medrei az archiv térképi forrasok és légifelvételek felhasznalasaval
végzett rekonstrukcid alapjan, a Dobrokoz—Kurdi- és a Csibraki oblozetben (IV-V.
hidromorfologiai szakasz, 38—51 folyokm)

7.8. dbra A szabalyozas el6tti medrek rekonstrukcidja (fels6 térképvazlat); a sz€élsé helyzetii
meder tavolsaga az artér peremétél a 6.10. abran bemutatott modszerrel megéllapitva
(k6zépsd, vékony vonalas gorbe); valamint a gorbe simitdsdval kialakitott LPI index
lefutdsa (also, vastag gorbe a mérési pontokban kordkkel) a Kapos forrastol Dombovarig
terjedd szakaszan (0—57 folyokm — Loczy, D. et al. 2011)

7.9. abra Az arterek osztalyozasa szempontjabol felhasznalhatonak tartott paraméterértékek
valtozasanak grafikus Osszevetése a Kapos felsd, Dombovarig terjedd szakaszan (Loczy,
D.etal. 2011)

7.10. &bra A Kapos-artér szakaszai az LPI index gorbéje alapjan a forrastdl a torkolatig
(Loczy D.)

7.11. dbra Az artérszakaszok térképen abrazolva, folyokilométeres beosztassal (Loczy D.),
az artérperemek lejtélab-profiljainak feltiintetésével (a 6.11. abra kategdriai szerint)

7.12. abra A Kapos medrének és arterének szakaszai az ausztral folyostilusok szerint
(Brierly, G.J. & Fryirs, K.A. 2005 mddszere nyoman)

7.13. dbra Egyedi tajelemek értékelése a Dombovar-Dobrokozi-oblozetben (a 6.2. tablazat
alapjan, Loczy D.)

7.14. dbra Tajszerkezeti térkép az artér 1. (A, Kaposfé kornyéke) és II. szakaszarol (B,
Kaposujlak koérnyéke) (Loczy D.)

7.15. dbra Téajszerkezeti térkép az artér III. szakaszardl (A, Kaposhomok kornyéke) és IV.
szakaszarol (B, Kurd kérnyéke) (Loczy D.)

7.16. &bra Tajszerkezeti térkép az artér V. szakaszarol (Szakaly kornyéke, Loczy D.)

7.17. abra A SHAPE-index értékei a Fels6-Kapos arterére (III. artérszakasz, 87-65
folyokm)

7.18. abra Az intenziv fatlan legel6k (CORINE 2311 kategoéria) statisztikaja a 7.17. abran
abrazolt teriiletre

7.19. dbra Belvizzel elontott teriiletek a Kapos arterén Nagyberki és Kurd kozott, 2010
szeptember 24-¢én (Landsat-7 ETM+ felvétel)
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1. Bevezetés

A folyomedrek, valamint a benniik zajlé hidrolégiai és biologiai folyamatok intenziven
kutatott téma. A vezetd geomorfoldgiai, hidrologiai és hidrobioldgiai szakfolyoiratokban a
publikéciok talnyomo része — statisztikailag jol kimutathatéan — a folyovizekkel foglalkozik.
Kevesebb figyelmet kap ekdzben a folydvizi és a szarazfoldi természeti rendszerek érintkezési
savja, a vizfolydsok mentén huzodd, valtozo szélességii 1itk6zo zona (6koton), amelyet ,,parti
tajeknak™, ill. folyd menti savnak (angolul: riparian zone) neveznek, valamint a foly6 tagabb
kornyezete, artere, amelyet legtobbszor csak mellékesen emlitenek a tanulmanyok.

Ha felszinalaktana miatt nem is, tajokologiai szempontbol igen érdekes az artér, hiszen
sokféle funkciot tolt be a tdjban. Nagyrészt hidromorfoldgiai tulajdonsagaibdl és a
szerkezetébdl kiolvashatd ,,egészségi allapotatol” fligg, hogy milyen mértékben képes
betdlteni szerepét. Ezt a tajokologia alkalmazott irdnyzata, a tdjértékelés kozérthetd formaba
ontve teszi elérhetové a tajokologiai kutatdsok eredményeit a felhasznalok szdmara: a
viziigyben az arvizvédelem, a teriileti tervezésben a foldhasznalati tervek, a konzervacios
bioldgiaban pedig a természetvédelmi intézkedések tudomanyos megalapozdsihoz.

Az arterek tanulmanyozasanak — fontossdga mellett — szdmos nehézsége is van:

- az arteret a kiilonb6z6 tudomanyagak kiilonbozéképpen értelmezik;

- a folyok arterérdl (kiilonosen a kisebb folyokérol) rendszerint sokkal kevesebb
hidromorfologiai adatot gytijtenek, mint a medrérdl;

- az artér alapjdban véve azondlis jelenség ugyan, az egyes arterek kornyezeti
viszonyai azonban attdl a természetfoldrajzi 6vezettdl is fiiggenek, ahol fekszenek;

- az arterek amfibikus kornyezetének természeti viszonyait csak tobbféle tudomanyag
kutatasi eredményeinek szintetizaldsaval lehet feltarni;

- az artereket az emberi tarsadalom sokféle célra hasznositja, és ek6zben mélyrehatéan
at is alakitja, helyreallitasuk csak végelathatatlan érdekegyeztetések utan valdsithatdo meg.

A jelen értekezés kiindulopontja az arterek elhatdroldsa és hidromorfologiai osztalyozasa.
Az osztalyozast mint a valosag tudoméanyos megkozelitését sokan biraltak mar, ellenérvként
emlitve, hogy a merev besorolds akadalyozza a kutatdt a természeti rendszerek valddi
komplexitdsanak feltardsdban. Az 4altalanos rendszerelmélet terjedése sem sziintette meg
azonban azt az igényt, hogy valamilyen geomorfoldgiai egységet (a jelen esetben folydvizi
arteret) egészében, egyértelmiien lehessen viszonyitani mas egységekhez, Osszehasonlitani
veliik vagy megkiilonboztetni téliik. S6t, a holisztikus szemlélet meg is koveteli, hogy legyen

ilyen egyszerl és gyors Osszehasonlito eljaras.
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Az értekezés eldzményei kozé tartoznak azok a tobb évtizedes geomorfologiai, foldhasznalati,
tajértékelési kutatdsok és szakirodalmi feldolgozdsok, amelyek Magyarorszag kiillonb6zé
artéri teriiletein folytak a Magyar Tudomanyos Akadémia Foldrajztudomanyi Kutatd Intézete
Természetfoldrajzi Osztalyan, ill. a Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi Intézetének
Természetfoldrajzi  Tanszékén, jelenleg pedig a  Kornyezettudoményi Intézet
Kornyezetfoldrajzi és T4jvédelmi Tanszékén. Szubjektiv motivacioként megemlithetem, hogy
Pécsre keriilésem utdn a Budapest-Pécs vasttvonalon, a Kapos volgyében a torkolattol
egészen Dombovarig évtizedek oOta tett utazasok, ill. a kiils6-somogyi, tolnai-hegyhati és
zselici kirandulasok keltették fel érdeklodésemet a folyd artere irdnt. A 2010 majusi aradas és
belvizelontés csak megerdsitte a kutatdsi teriilet kivalasztidsat, tovabbi adatgytijtésre,
vizsgalodasra serkentett, hogy keletkezési korlilményeit megértsem, természetfoldrajzi
hatésait értékelni tudjam.

Az értekezés szovegében egyes szam els6 személyben fogalmazott mondatok keverednek
olyan megallapitasokkal, amelyek tobbesszdm elsé személyben irédtak. Ez nem a szerzd
figyelmetlenségébdl fakad, hanem jelezni kivanja azt a tudomanyos egylittmiikddést,
sokoldalu segitséget, amelyet a PTE Kornyezettudomanyi €s Foldrajzi Intézeteiben dolgozo
munkatarsaitol az évek soran kapott.

Elméletinek tind problémafelvetése ellenére az értekezés témajanak szamos gyakorlati
vonatkozdsa is van. Szorosan kapcsolddik az Eurdpai Unio altal 2000. oktdber 23-an
elfogadott Viz Keretiranyelv (VKI, European Commission 2000) céljaihoz. Az arterek
vizektdl fiiggd ¢lohelyek, tehat megdrzésiik és allapotuk javitasa elsésorban a VKI elsé
céljaval fligg Ossze. Ezen kiviil az arterek helyes kezelése hozzdjarul a VKI egy madsik
céljahoz, az arvizek és aszalyok hatdsainak mérsékléséhez. A szerzd reményei szerint segiti az
artér helyreallitasat.

A VKI ,hidromorfolégia” néven emliti azt az alkalmazott kutatasi iranyt, amely korabban
»hidrogeomorfologia” néven szerepelt a szakirodalomban (Gregory, K.J. 1979). Vizsgalati
teriiletei koz¢ tartoznak:

- a folyok és vizgyiijto teriiletiik kozotti kapcsolatok, kiilonosen a lefolyast leginkabb
taplalo teriiletek meghatarozéasa (ami az arvizvédelem szdmara fontos);
- a folyami hordalék forrasai és szallitdsdnak dinamikdja (pl. a viztarozok feltoltodése

szempontjabol);
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- a hidrolégiai viszonyok multbeli ¢és a jelenlegi valtozasainak, a vizjaras
sz¢€lséségeinek geomorfoldgiai hatasai (az Osi arvizek szerepének tisztazasa a folyo
morfoldgiai rendszerében, a méret és gyakorisag elve érvényesiilésének kutatasa);

- a tarsadalmi beavatkozasok kdvetkezményeinek felmérése a vizgyiijton, az artéren és
a mederben (pl. a meder- és az artérhelyreallitds megtervezése céljabol);

- a folyok medrének (és arterének) tipizalasa (tervezési céllal);

- Ujabban pedig: a folyami él6helyek abiotikus viszonyainak elemzése természet-
védelmi célu dkologiai vizsgalatok keretében (Vaughan, I.P. et al. 2009).

A felsorolt kutatasi témak is igazoljak, hogy a geomorfoldgiai vizsgalatok sokféle hasznot
hajthatnak kiilonb6zé6 — a VKI-hoz is kapcsolodo — feladatok megoldasaban. Egy
hidromorfologiai témaju értekezés hozzdjarulhat a VKlI-nak a gyakorlatba torténd
atiiltetéséhez, az orszagos vizgyiijté-gazdalkodasi terv (VKKI 2009, 2010) megvalositasahoz.
Az értekezés kapcsolodik a Novényvilag Megorzésének Vilagstratégidja II. eldiranyzat 4.
célkitlizéséhez is (MABOSZ 2011), amely kimondja, hogy minden egyes okologiai régio (kb.
kozéptd)) vagy vegetaciotipus (ideértve a vizes €él6helyek életkozosségeit is) legalabb 15%-at
hatékony gazdalkodas, ill. helyreallitds révén meg kell 6rizni. A célkitlizés magaba foglalja
tehat a leromlott ¢l6helyek helyreallitasat, a novényi sokféleség megorzését. Ezaltal fokozhatd
a tajak természetvédelmi jelentdsége és bovithetok okoszisztéma szolgaltatasaik.

Az értekezés irodalomjegyzékébe a folyovizi geomorfologia legfontosabb alapmiivein
kiviil szdmos (t4j)okologiai munkat is felvettem. Kimaradt viszont egy sereg sziikebb
regionalis témaju, tavoli kontinensekkel foglalkozd, de megkozelitésmodjaban altalanosithatd
¢s ezaltal kozvetve a jelen értekezés elkészitésekor is felhasznalt tanulmany. Kiemelten
kezeltem azonban azokat a munkakat, amelyek a geomorfologiai és a (t4j)okoldgiai viszonyok
kozotti  szoros kapcsolatot, egyes kolcsOnhatdsaikat tudomanykozi megkdzelitésben
targyaljak.

Az ¢értekezés egyben alapkutatasi hozzdjarulds az Eurdpai Unido 7. keretprogramja
keretében, a 6.2.1.2. Water Resources cimii kutatasi teriileten, az ENV.2011.2.1.2-1
Hydromorphology and ecological objectives of WFD c. témaban 2010 novemberében
benyujtott palyazathoz. A palyazat célja EU tagallamok (az Egyesiilt Kirdlysag,
Franciaorszag, Spanyolorszag, Olaszorszag, Svédorszag, Lengyelorszag és Magyarorszag),
valamint Szerbia szakemberei kozotti egyiittmiikodés kialakitasa egyes kivalasztott folyok
hidromorfologiai és dkologiai viszonyainak felmérésében, komplex mutatok kialakitasa ezen
viszonyok egyiittes jellemzésére, mindsitésére. A palyazat ugyan ezuttal nem volt sikeres, de

nem mondtunk le réla, hogy egy masik kutatasi projekt keretében hozzajaruljunk az Uni6 Viz
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Keretiranyelvének végrehajtasdhoz, a folyok ¢és kornyezetikk 0Okoldgiai allapota
monitorozasdnak, ill. természetvédelmi kezelésiik és esetleges helyreallitdsi munkalataik

Osszehangolasahoz.

2. Artérdefiniciok

Az arterek fogalmat a nemzetkdzi szakirodalomban szamtalan megkozelitésben igyekeznek
megragadni (Kellerhals, R. et al. 1976; Lewin, J. 1978; Marriott, S.B. 2004; Loczy, D.
2010a,b; Loczy, D. et al. 2011). Mivel az aradas elsdsorban hidrologiai jelenség, a viziigyi

definici6 a leggyakoribb, de az egyéb megkozelitéseknek is van 1étjogosultsaguk.

2.1. Hidrologia
Hidrologiai szempontbdl az artér a hullamtérrel azonos: azt a parti savot jelenti, ahol a folyo
mentén bizonyos gyakorisaggal jelenleg is elontés varhaté (Ward, R.C. & Robinson, M. 2000;
Bren, L.J. 1993). A viziigyi szakemberek atal figyelembe vett elontés-gyakorisag (visszatérési
1d6) a sériilékenység mértéke szerint valtozik (Hanko Z. et al. 2003):

- a f6 védvonalak mentén rendszerint: 100 év;

- varosi ¢€s ipari terlileteken: 120-150 év;

- kiemelt fontossagt térségekben (pl. a févaros korzetében): 1000 év;

- kevésbé értekes szakaszokon: 60-80 év.
A nagyvizkor megemelkedett talajvizszint azonban — kiontéstdl fiiggetleniil — a mentesitett

artér sz¢les savjaban is belvizelontést okoz.

2.2. Természeti veszélyforras

Ha a természeti veszélyforrasok és kockdzat szempontjabol tekintjiik ezt a fogalmat, akkor az
artér altalaban szaraz allapotban levd, de legalabb 1%-os valosziniiséggel viz ala keriild
tertilet, ahol megtalalhatok a kordbbi arvizek nyomai (Hudson, P.F. 2003). Ezért artereknek
szokas nevezni azokat a tengerparti sdvokat is, amelyek a tengerszint megemelkedésekor (pl.
hurrikdn miatt, mint New Orleans alacsonyan fekvd részei a Katrina idején, 2005-ben)
atmenetileg viz ala keriilnek. A nagyobb tavaknak is van artere. A tovabbiakban artérnek
szlikebb értelemben csak a folyok mentén htzodd savot tekintjiik, amelyre a folyomeder
folyamatainak valaha hatésa volt, és amelyet a nemzetkozi (féleg olasz és spanyol) irodalom

néha , perifluvialis zonanak” nevez (pl. Piégay, H. et al. 2000).
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2.3. Domborzat

Csak domborzatukat vizsgélva, megallapithatd, hogy az arterek sik felszinek vizfolyasok
mentén. A korabbi geomorfoldgiai enciklopédia meghatarozasat (Schmudde, T.H. 1968) az j
kiadas (Marriott, S.B. 2004) is valtozatlanul megismétli. Felsziniik ritkdn tokéletesen lapos,
gyakran enyhén domborua, a mikrodomborzatban ¢les szintkiilonbségek mutathatok ki. Mivel
a természetfoldrajzi elemzésekben mostanaban dontd szerepe van a foldrajzi informdacios
rendszereknek, érdemes egy topogrdfiai artérdefiniciot is kidolgozni. A GIS-ben értelmezhetd
artér a gorbiiltségi és a tengerszint feletti magassagi értékekkel automatizalt modszerrel

kijelolheto sik felszin a folyd mentén (Loczy, D. et al. 2010b).

2.4. Geomorfologia

A geomorfologiai artérdefinici6 nem csupan a domborzat, hanem a felszinfejléddés
jellegzetességeit is figyelembe veszi. Az igy elhatarolt artér joval nagyobb kiterjedésii, mint a
hidrolégiai — bar a hidroldgiai és a geomorfologiai ismérveket Gjabban egyiitt szokas emliteni,
ekkor hidromorfologiai artérdefiniciorél beszélhetiink, mint az Europai Unié Viz
Keretiranyelvében (European Commission 2000). Geomorfoldgiai megkozelitésben az artér
az alluvialis folyok felszinalakit6 munkéjanak terméke (Jain, V. et al. 2008). Az artér sik
felszin a folyomeder szomszédsagaban, amely egy kritikus vizallaskor elontés ald kertl, a
jelenlegi éghajlati viszonyok mellett a foly6 épiti hordalékanak lerakasaval (Leopold, L.B.
1994). Egy altalanosan elfogadott genetikus definici6 szerint (amely mar iiledéktani
ismérveket is tartalmaz): a genetikus artér ,nagyrészt vizszintesen rétegzett alluvialis
felszinforma meder szomszédsagaban, attol partok altal elvalasztva, amelyet a folyo jelenlegi
hidrolédgiai rendszerében lerakott tiledékek épitenek fel” — Nanson, G.C. & Croke, J.C. 1992,
p. 460). Az utolso kitétel azért sziikséges, hogy az egy korabbi hidrologiai rendszerhez tartozo
folyoteraszoktodl is elhatarolja a jelenlegi arteret. A geomorfoldgiai ismérvet egyszeriibben
megfogalmazva: az artér alluvialis felszinformak egylittese, amely a partokon tal kiséri a
foly6 medrét (Loczy D. 2005). Minden olyan teriiletet hozza kell sorolnunk, ahol
megtalalhatd egy jellegzetes folydvizi eredetli formaegyiittes (pl. dvzatonyok, folyohatak,
elhagyott medrek, artéri lapalyok stb. — Knighton, A.D. 1998; Brierley, G.J. & Fryirs, K.A.
2005). A stabil vagy lassan vandorlo folydmedrek mentén, a medertdl tavolabb gyakran
megtalalhatok a korabbi hidrologiai rendszerek iiledékei is, ezért az ilyen sik t6bbfazisu arter
(Nanson, G.C. & Croke, J.C. 1992). A korabbi hidrologiai viszonyok (pl. jégolvadékviz
taplalta vizjaras) hatasa sokaig érvényesiilhet, és tartosan egyensulytalan allapotban tarthatja
az arteret (mint pl. a Lengyel-Karpatokban — Froehlich, W. et al. 1977). Masok (Marriott, S.B.

2004) viszont minden olyan arteret poligenetikusnak neveznek, amelynek felépiiléséhez a

5
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korabbi foldtorténeti korokban fennallt hidrologiai rendszerek is hozzajarultak. (Ez
szadmunkra félreérthetd lehet, hiszen a magyar geomorfolégiai szakirodalomban a
poligenetikus felszinformék azok, amelyeket tobbféle felszinalakitdo folyamat hozott 1étre.)
Amerikai természetvédok a folyd medrét és arterét az aktiv folyami teriilet (active river area)
néven fogjak egybe (Smith, M.P. et al. 2008).

Az artér elontéssel leginkabb (leghamarabb) fenyegetett helyeit a felszinformak részletes
térképezésével és értékelésével lehet a legegyszeriibben meghatarozni (Kis E. & Loczy D.
1985). Ilyen modon informacidt nyerhetiink az artér ,,alapszerkezetérél”, amely az artér

tajokologiai szerkezetének az alapjat is megadja.

2.5. Uledékfoldtan

A geomorfologiai definicidhoz hasonldan, a geologiai-szedimentologiai értelemben vett artér
addig nyulik, amig a meder két oldalan folydvizi iiledékek fordulnak eld, ill. ahol hordalék
attelepitése folyik (Allen, J.R.L. 1965, 2001). Tehat az artér a folyd altal lerakott tiledékkel
boritott teriilet a meder kozvetlen kozelében (Hudson, P.F. 2003). A felhalmozodo tiledék
vastagsdga befolyasolja az artér alatt kialakuld talajvizaramlast (azaz a hiporhedlis zona
kiterjedését). A vizgyijto lejtds teriileteirdl lepusztuld hordalékot a folyd — részleges volgyi
korlatozottsag mellett — teljes aktiv artere mentén tovabbitja a felhalmozddasi szakaszara (ez a
,»Vizgyljté méretli hordalék-szallitoszalag” — Kondolf, G.M. 1995). A szallitoszalag miikodési
sebessége a tdj szerkezetének (konnektivitdsdnak) fliggvénye, amelyet pedig az szab meg,
hogy a folyd6 milyen médon és litemben alkalmazkodik a koérnyezet valtozasaihoz. Az
elképzelésnek gyakorlati jelentésége van pl. a folyomederbdl torténd anyagkitermelés
kornyezeti hatdsainak feltdrasaban. Az artér fogalom fenti, statikus foldtani megkozelitésének
is van egy dinamikusabb parja, amelyet foként az artér funkcidinak értékelésekor
alkalmaznak. Eszerint ,,az artér a folyorendszer olyan foldrajzi teriileteként hatarozhatdo meg,
amely foldtani idoskalan egyiitt fejlodott a folydrendszerrel, 6koszisztémainak muiikodésére

pedig az id6szakos elontés jellemz8” (Gren, I.-M. et al. 1995; p. 334).

2.6. Talajtan

Talajtani megkozelitésben az artér az ontéstalajok (fluvisols) el6fordulasi teriileteit jelenti. Az
Ontéstalajok olyan vizhatdsu (hidromorf) vaztalajok, amelyek telitettek vizzel, viz ala
kertilnek vagy hosszabb ideig annyi vizet tarolnak, hogy benniik anaerob viszonyok alakulnak
ki (Dahl, T.E. 1990). A korabbi elontésre, viztelitettségre a felszinen szinte semmi sem utal,
csupan a talajszelvény tanulmanyozasédval lehet kimutatni a nyomait: a felsébb rétegekben a

rozsdafoltokat, mélyebben pedig a — rendszerint gyenge — marvanyozottsagot (Stefanovits P.
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et al. 1999). A talajok vizgazdilkoddsa a mentett oldalon is egyértelmiien jelzi artéri
eredetiiket (mint pl. a Szigetkdzben — Varallyay Gy. 1992), egyéb fizikai és kémiai
tulajdonsagaik azonban nem mutatnak latvanyos valtozast. Igy a talajtani ismérvnek (vagy a
talajviztikor helyzetének) altalaban csak kiegészitd szerepe van a vizes élohelyek
elhatarolasdban. A nemzetkozi irodalomban olvashatd, hogy a talajfelmérések adataibol
alfoldeken is megbizhatdéan koriilhataroljak a jovoben is (belviz-)elontéssel fenyegetett
korabbi artereket (pl. az Egyesiilt Allamokban — McCormack, D.E. 1971). Gyakori
ugyanakkor, hogy a vizkedvel6 noOvényzetet, a vizhatasi talajokat és a sajatos
talajvizviszonyokat egyiitt veszik figyelembe az ilyen -elhatdrolasban (Environmental

Laboratory 1987).

2.7. Novényfoldrajz

Biolégiai értelemben az artér a folyd mellett fekvd, idészakosan vizzel boritott teriilet, ahol a
vizgyljté €lovilaganak szarazfoldi és a vizi komponensei vegyiilnek, kicserélédnek (Hudson,
P.F. 2003). A novényfoldrajz miivel6i szamadra a vizfolyast kisérd vizes él6helyek lancolata. A
rajta megtelepedd jellegzetes ndvénytarsulasokat egyrészt a nedves élohelyeket kedveld
(hidrofiton), az arvizek 6koldgiai hatasaira utalt novények alkotjak (Hooper, B.P. & Duggin,
J.A. 1996), masrészt olyanok, amelyek mashol is eléfordulnak, de nedves kornyezetben
kiilondsen gyorsan ndvekednek vagy terjednek. A pionir ndvények (hazai viszonyok kozott
elsésorban a bokorfiizek, Eszak-Amerikaban a nyarak, mint a szogletes nyar, Populus
deltoides) a frissen keletkezett zatonyokon, ontésfelszineken taldlnak kedvezd csirazasi
feltételeket. Nem szabad megfeledkeznlink arr6l, hogy a ndvényzet — az artér
felszinérdességének megndvelésével — maga is eldsegiti az artérképzdodést, az artéri formakat

felépitd hordalék lerakodasat.

2.8. Allatfoldrajz

Allatfoldrajzi alapon nyilvan kevésbé lehet éles hatarokat megvonni. Mindenesetre az artér
ilyen meghatarozédsa lehet a kovetkezd: vizi allatok valamilyen élettevékenységéhez
(taplalkozéds, menedékkeresés, szaporodas) kotddd éldhelyek Osszessége a folyd mentén
(Sedell, J.R. et al. 1990; Steiger, J. et al. 2005). A kisebb térigényti allatok, mint a vizben és a
szarazfoldon egyarant €16 rovarok, kétéltiiek (békak, szalamandrak — Semlitsch, R.D. 1998) és
hillok (kigyok, tekndsok) parti élohelyeinek kiterjedése vandorlasi sugarukbdl elvben
konnyebben meghatarozhatd. Kiilondsen a széraz vidékeken azonban a madarak
fészkeldhelyei is dontd részben — Colorado allam északi felében pl. 82%-ban (Knopf, F.L. et
al. 1988) — az artéri erdésavokban talalhatok.
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2.9. Tajokologia

A legkorszeriibb, funkciondlis artér-meghatdrozasok tdjokologiai nézOpontbol sziilettek. A
tajokologiai miivekben inkabb a folyoparti ov, sav (riparian zone) fogalmat hasznaljak, amely
rendszerint csak egy része a geomorfologiai artérnek. A bioldgus hatteri tajokologusok
kétféle felfogast hangoztatnak (Steiger, J. et al. 2005). Egyesek (mint pl. Hupp, C.R. &
Osterkamp, W.R. 1996) valoban csak a folyopartot, a mederkitdltd vizhozam altal érintett
sdvot nevezik igy, mig masok tagabb értelemben a meder szomszédsdgaban kialakulo
okoszisztémakat, gyakran az egész geomorfoldgiai arteret ide soroljak (Malanson, G.P. 1993),
s0t néha még az alacsonyabb folyodteraszokat is (Stanford, J.A. et al. 2005). Azonban még
G.P. Malanson (1993) szerint sem szabad 0sszekeverni az artér és a folyoparti sav fogalmat.
A ,tajokologiai artér” tehat tekinthetd okoldgiai folyosdként viselkedd folyoparti dvnek
(Bohl, M. 1986). Masok azt hangstlyozzak, hogy funkcionalisan kiilonbség van a parti sav ¢s
a folyoso kozott (Fischer, R.A. et al. 2000, 2001). A folyoparti sav rendszerint igen kis
széazalékat teszi ki a tajnak, de a biodiverzitas megorzése €s egyéb funkciok szempontjabol
aranytalanul nagyobb a jelentdsége, mint a vizgy(jtd6 barmelyik, magasabban fekvd
egységének. A térbeli kapcsolatteremtés mellett természetesen a vizmindség-védelmi funkcid
is kiemelkedd szerephez jut az artereken (Burt, T.P. 1997; Burt, T.P. & Pinay, G. 2005).

A tajokologiaban terjedd gradiens elmélet (Miiller, F. 1998) szerint a foltszerkezet alapjan
nehéz egységeket elkiiloniteni a tijban. A folyoparti sdvok sem egyszerlien Okotonok
(szegélydkoszisztémak, ,.kiizdelmi dvek”, tehat élesen elhatdrolédd atmeneti zondk), hanem
sokkal inkabb ,0koklinek” (angolul: ecoclines), amelyek a szomszédos foltokkal
(6kotopokkal) fokozatos atmenetet jelentd lancolatot alkotnak. Rendszerelméleti
megfogalmazasban olyan alrendszerekrdl van sz6, amelyekben a magteriiletekre jellemz6 (az

artér esetében: folyomeder és -part kdzotti) kolesonhatasok egyre gyengébbek.

2.10. Egyéb szempontok
A folyémenti erdok valaha EurOpa-szerte elvalaszthatatlan részei voltak az artereknek.
Kiirtasuk ugyan mar tobb évezrede megkezdddott, mégis a 18. szdzad kozepéig még nagy
résziik fennmaradt (Petts, G.E. et al. 1989). A folydszabalyozasok és artérlecsapolasok
kovetkeztében a folyomenti sav teljesen atalakult, félig természetes ¢éldhelyek ¢és
mezdgazdasagi tajfoltok mozaikja.

Az artereknek ugyan sajatos mikroklimajuk lehet, éghajlati definiciot mégsem dolgoztak
ki rajuk. Ennek oka egyrészt az, hogy az éghajlat paraméterei térben folytonosan valtoznak,

igy kevéssé alkalmasak térbeli elhatarolasra, raadasul idében meglehetésen valtozékonyak. A
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befogadd tdj/vizgylijté éghajlata kézvetve, a vizgyljto teriilet csapadékmennyiségén és a
lefolyason keresztiil természetesen erdsen befolydsolja az artér kialakuldsat és méretét.

Ujabban — az ismétlédd arvizkatasztrofak nyoman — Magyarorszagon egyre nagyobb
hangsulyt kap az arterek jogi értelmezése is, els6sorban a 21/2006. sz. Kormanyrendeletben,
amely ,,nagyvizi medernek” nevezi a mértékadod (kb. 100 éves gyakorisagu) arvizekhez
tartozd artereket. A fentiek alapjan a mértékadd arviz megadéisa azonban a hidrologusok
szdmara sem konnyl feladat (Hanko, Z. et al. 2003). Az arvizi sériilékenység ugyanakkor
legaldbb annyira fiigg a biztositasi feltételektdl, az épitési engedélyezés szabalyozasatol, a
beépitési dvezetek kijeldlésétol, egyéb jogi feltételektdl is, mint a természeti viszonyoktol.

Az arvizi sériilékenység — a tarsadalmi tényezOk (népstirtiség, artéri infrastruktira) koziil
is — leginkdbb a féldhasznalat figgvénye, amely az arterek jelenlegi allapotat alapvetden
meghatdrozza (Groot, J.C.J. et al. 2007). Az artér beépitése és belterjes mezdgazdasagi
hasznalata nem csak a formakincsét alakitja at, hanem megnoveli a lefolyast, megemeli az
arvizek szintjét, befolyasolja az arhullamok levonulasat.

Az arterek kiterjedése azonban nem csak emberi hatasra valtozhat meg. Az artér
lényegébdl fakadodan dinamikus jelenség. A folyémedrek ugyan a nedves éghajlata, dus
novényzetli és kohéziv talaju artereken is valtoztatjdk helyiiket, ezek az arterek mégis
viszonylag stabilak (OAS 1991). Az arid teriiletek ritkdbb ndvényzeti €s durvabb
szemcseméretll talajokkal jellemezhetd artereinek viszont sokkal nagyobb a mobilitasa,
gyorsan kovetik a meder véandorldsat. Ugyanakkor nedves éghajlaton is alakulhatnak ki
avulzidval j medrek és mellettiik 0j artérszakaszok.

Tanulsagképpen elmondhato: bar latszolag sokféle artér van, tulajdonképpen mindig
nagyjabol ugyanarrdl a foldrajzi egységrol van szo. Holisztikus, funkciondalis szemlélettel artér

minden tertilet, ahol a foly6 alkalmazkodik az alland6an valtoz6 kdrnyezeti viszonyokhoz.

2.11. Artérfajtik a Duna vizgyiijtéjén

Az arterek (és értelmezésiik) valtozatossagat igazolja egy friss jelentés is. A
Természetvédelmi Vilagalap legutobb az alabbi (egymast atfedd) artérfajtakat allapitotta meg
— kifejezetten a Duna vizgyujtdjére (WWF International 2010):

- Aktiv artér (hullamtér): az (altaldban az 1%-os valdszinliségli arvizre tervezett)
arvizvédelmi toltések kozotti artér, beleértve az artéri vizfelszineket is (kivéve a nagy folyok
vizfeliiletét). Mas meghatarozas szerint (OKO Rt., FOMI & VIZPART Kft. 2000) a
hullamterek a folyok, vizfolydsok kozépvizi partvonala és az azok mentén emelt arvédelmi
toltések kozotti teriiletek. JelentOsen ,,0sszezsugoritott” arterek, amelyek Magyarorszagon az

eredeti artereknek csupan 6%-at (az orszag Osszes teriiletének alig 1,4%-4t) teszik ki.
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- Megemelt hullamtér: fokozatos feltdltodéssel erdsen atalakult, megmiivelt artér, amely
nagyobb arvizkor viz alé keriilhet. (Ez a magyar geomorfologidban hasznalt, de genetikusan
pontosan soha nem definidlt ,,magas artér” — Pécsi M. & Kerekes S. 1973; Pécsi M. 2003).

- Duzzasztasos artér: a f6folyotol gyakran elvalasztott arteriilet, amelyet a mellékfolyok
arvizei, ill. a féfoly6 5-10 éves gyakorisagu aradasai elontenek.

- Arapaszté  tarozék (a2 WWF  terminologidja  szerint: ,,polderek”): miiszaki
l1étesitményekkel kialakitott (gatakkal koriilvett) artéri tarozoterek, amelyeket csak pusztitd
arvizek idején nyitnak meg, egyébként mezdgazdasigi miivelés alatt allnak. Csak
arvizvédelmi célokat szolgdlnak, rajtuk Okologiai célii elarasztast nem alkalmaznak. (A
Véasarhelyi-terv tovabbfejlesztése keretében ilyenek éplilnek a Tisza hazai vizgyljtéjén -
Somlyodi L. 2002. A Kapos mellékvizein azonban az arapasztd tarozokat halastavakként
hasznositjak, ezért nem tudjak betdlteni eredeti funkciojukat.)

- Morfologiai artér: az a terlilet, amelyet az arviz védekezés nélkiil elontene. Ide tartoznak
a posztglacialis teraszok is. Magyarorszagon a morfoldgiai artér az orszag teriiletének tobb
mint 30%-a. Sériilékenység szempontjabol figyelmet érdemel, hogy a morfologiai artér 400
teleptilésén majdnem 3 millidan €lnek, 200 jelentOsebb ipari lizem, a vastuthalozat 32%-a, a
kozuthalozat 15%-a ezen talalhaté (Somlyodi L. 2002).

- Koradbbi (mentesitett) artér: a folydszabalyozas elotti, az arvizvédelmi toltéseken kiviili
artér, tehat a morfologiai artér a hullamtér nélkiil.

- Alkalmilag kibovitett artér: a hullamtér és az arapasztd tarozok teriilete egyiitt, amelyet
sziikség (arvizi vizhozam) esetén 6sszekapcsolnak.

skoksk
Az artér fogalmanak tisztdzésa sziikséges feltétele annak, hogy az arterek elhatdrolasaval,

jellemzésével, tipizalasaval, értékelésével foglalkozzunk.

10
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3. Kutatasi el6zmények

.......

Az arteret a geomorfologusok a folyovizi rendszer szerves részének tekintik. Mivel az arterek
alapvetd felszinformai a folyo tevékenységének eredményei, a kutatok tobbsége az arterek
arterek olyan szorosan kotddnek a folyokhoz, hogy osztidlyozasukban is az artérformalo
folyovizi folyamatokra, a folyd mechanizmusara helyezik a hangsulyt. Mdasrészt a medrek
dinamikaja erdsen fiigg a meder ¢és az artér kozotti kdlcsonhatasoktol, amelyeket az arterek
mindségi osztalyozasaval is fel lehet tarni — bar ez eléggé elhanyagolt kutatisi téma
(Richards, K.S. et al. 2002). Tobb mint egy évszazad alatt, William Morris Davistdl kezdve
szamos geomorfoldgus kidolgozta a maga mederosztalyozési rendszerét, az 1970-es évektdl
szinte évente jelent meg egy-egy ujabb: Melton, J.A. (1936); Horton, R.E. (1945); Leopold,
L.B. & Wolman, M.G. (1957); Lane, E.-W. (1957); Schumm, S.A. (1963, 1977); Culbertson,
D.M. et al. (1967); Thornbury, W.D. (1969); Galays, V.J. et al. (1973); Mollard, J.D. (1973);
Kellerhals, R. et al. (1976); Brice, J.C. & Blodgett, J.C. (1978); Howard, A.D. (1980);
Richards, K.S. (1982); Miall, A.D. (1985, 1996); Frissell, C.A. et al. (1986); Cupp, C.E.
(1989); Bradley, J.B. & Whiting, P.J. (1991); Church, M. (1992); Montgomery, D.R. &
Buffington, J.M. (1993); Kondolf, G.M. (1995); Montgomery, D.R. & Buffington, J.M.
(1997); Alabyan, A.M. & Chalov, R.S. (1998); WRC (2001); Taylor, C. (2002); Kondolf,
G.M. et al. in: Kondolf, G.M. & Piégay, H. (2002); Brierly, G.J. & Fryirs, K.A. (2005);
Thompson, C. et al. (2006); Orr, H.G. et al. (2008) — a lista nyilvan nem teljes. (Tovabbi
munkakat ismertet: Kondolf, G.M. & Piégay, H. 2002.) A fenti miivek koziil j6 néhany az
arterek osztalyozasahoz is k6zol szempontokat, hiszen — ha nem is mindig kdzvetleniil — a

folyomedrek osztalyozasabol altalaban kovetkeztetések vonhatdk le az artér fajtajara is.

3.1.1. A hierarchikus geomorfologiai osztalyozds
A folyomeder és az drtér jelenlegi éllapotanak megértéséhez elengedhetetlen azoknak a
folyamatoknak a tanulmanyozasa, amelyek a domborzat magasabb hierarchiaszintjein, a
vizgyujton és a volgyekben (3.1. tablazat) zajlanak (Frissell, C.A. et al. 1986). Ezek
ismeretében jelezhetjiikk eldre, hogyan reagdl a meder és az artér a zavard hatdsokra a
jelenben, ill. hogyan tortént ez a multban (Bisson, P.A. et al. 2006).

A rendszerezés a vizgyljtok szintje alatt, a folyovolgyek tipusainak megallapitasaval
kezdddik. A volgyeket geomorfologiai és hidroldgiai (elsdsorban hordalékszallitasi)

jellemzdik szerint szokas szakaszokra osztani.
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A folyoosztalyozas hierarchia-szintjei (Frissell, C.A. et al.

Montgomery, D.R. & Buffington, J.M. 1997 nyoman, példakkal kiegészitve)

hierarchia-szint térbeli méret idobeli allandosag példa
nagysdgrendje (m’) nagysagrendje (év)
(geomorfologiai korzet) (10%) (>10% Kiils6-Somogy
dombsag

vizgylijté teriilet 10°— 10" >10* Kapos vizgyiijté
volgyszakasz 10°-10° 10° - 10° Ko6zéps6-Kapos
folyoszakasz 10' - 10° 10°-10° Domb6vari-blozet
mederforma 10°-10' <10° — 10 Torony alatti kottyandk

1986 ¢s

David R. Montgomery ¢és John M. Buffington (1997) haromféle volgyszakasz-tipust
kiilonboztetnek meg:

- kolluvidlis (a kdrnyezd lejtokrdl szarmazo hordalékot tovabbito);

- alluvidlis (folyovizi hordalékszallitassal jellemezhetd) és

- szalban 4l16 kézetbe vésddott (kevés hordalékot tovabbitd) sziklavolgyeket.

A kolluvialis volgyek tovabb oszthatok aszerint, hogy felismerhetdk-e benniik vizfolyéasok
medrei vagy sem. (Az utobbi esetben természetesen artér sem jon létre.) A kolluvialis
volgyekbdl csak iddszakosan tavolitja el a lefolyas az ott felhalmozdodo iiledéket és szerves
anyagot —a csapadék-, a kdzettani viszonyok és a ndvényzet slriisége fliggvényében. A
hordalék altalaban hordalékkiipban halmozddik fel, ahol a kolluvialis mellékvolgy csatlakozik
a fovolgyhoz.

Az alluvialis volgyek a folyod felsébb szakaszarol kapjak hordalékutanpotlasukat. A
hordalék térben és idében igen valtozatos mintazat szerint tovabbitddik benniik, mindenesetre
a volgy bevagoddsa nem ér el olyan mértéket, hogy a felhalmozott alliviumot teljesen
kitakaritana. Az alluvialis volgyekben a folyomedrek korlatozottak, részben korlatozottak
vagy korlatozds nélkiil, szabadon fejlodok lehetnek. Az alluvidlis folyoszakasz-tipusok a
volgyi korlatozottsag foka, az esés, a helyi foldtani tényezok, a hordalékutanpotlas és a
vizjaras szerint kiiloniilnek el.

A szalban adllo kozetbe bevagodo volgyekben jelentéktelen mennyiségli hordalék
halmozddik fel, €s az is csupan atmenetileg. Két alapvetd tipusuk van (Bisson, P.A. et al.
2006): meredek sziklavolgyek, amelyekben a hordalékszallitds mértéke meghaladja a
hordalékutanpotlodasét, ezért tartdsan sziklaaljzatuk van; alacsony (elsé-, masod-)rendii
volgyek, amelyek aljzatat tormelékfolyasok nemrég mélyitették ki a szalban all6 kozetig.

A folyomedernek a volgyben, ill. az artéren elfoglalt helyzetét vizszintes és fliggdleges
értelemben is célszerli vizsgalni. Mig az eldbbit az artér szélessége, ill. a jobb- és balparti
artér aranya, tehat a folyomeder volgyi korlatozottsdga fejezi ki (Id. késdbb), az utdbbit a

meder partfalainak magassadga, a kisvizi meder bedagyazottsaga (channel entrenchment)
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jellemzi a legjobban. A beagyazottsag befolyasolja a folydpart stabilitasat, a folyd menti sav

novényzetének vizellatottsagat.

3.1.2. Hordalékszallitasi tipusok

A kovetkezd szint a folyoszakaszok osztdlyozasa, amely egyben a legjobban tanulméanyozott
szint is. A folyovizi geomorfoldgia €16 klasszikusa, Stanley A. Schumm (1963, 1977) a foly6
erozios, szallitasi (transzfer) és lerakodasi sévijait kiillonbozteti meg a vizgyiijton. A harom
savban a meder mérete, valamint a viz- és hordalékmozgas szabalyos torvényszertiségek
szerint alakul (3.1. dbra). Abbol indult ki, hogy a folyd6 mechanizmusat, a fluvialis formak
rendszerét, a meder mintazatat és stabilitasat elsdsorban a hordalékszallitas jellege szabja meg
(3.2. tabldzat). A harom alapvetd tipus megkiilonboztetését lehetdvé tevd kiiszobértékeit
azonban késébb sokan biraltak (I1d. pl. Brierley, G.J. & Fryirs, K.A. 2005).

A késobbi osztalyozdsok — a folyo hidraulikai viszonyainak alaposabb megismerése
utan (az ilyen kutatdsok dsszefoglalasat 1d. pl. Ferguson, R.I. 1986; Chanson, H. 1999; Bunte,
K.A. & Abt, S.R. 2001) — a felszinformdk kialakulasat bizonyos aramldsi mintdzatokhoz
kotottek, és ennek alapjan tipizaltak (3.3. tdbldazat). Ellenkezé megkozelitésben a szallitott
hordalék szemcseméretét a mederellenallas kiilonboz6 fajtait szamszeriisité koefficiensekkel
hoztak kapcsolatba, a tipusokat ezekkel jellemezték (Bathurst, J.C. 1993 — 3.4. tablazat).
Lathatd, hogy a koefficiensek értéktartomanyai atfedik egymadst, az ezek szerinti osztalyozas

nem egyértelmi, a megéllapitott osztalyok nem zarjak ki egymast.

3.1.3. Mintazati tipusok

Az arterek osztalyozasaval legbehatobban foglalkoz6 két ausztral kutatd, Gerald C. Nanson és
Jackie C. Croke (1992) a folyémedrek osztalyozasat az artér-tipizalas fontos eléfeltételének
tartjak. A csoportositas alapja négy paraméter lehet: a folydomeder mintdzata (Leopold, L.B. &
Wolman, M.G. 1957); oldaliranya stabilitasa (Kellerhals, R. et al. 1976); az artér
formaegyiittese (Lewin, J. 1978) és az artéri liledéklerakddasok (Allen, J.R.L. 1965).

A korabbi magyar folyovizi geomorfologiai munkak ¢€s tankonyvek — Cholnoky Jend
(1926) nyoman — a folyomedrek osztalyozasara a felsd-, kozépso- és alsdszakasz-jelleg
leirasat alkalmazzak. A nemzetkdzi szakirodalom viszont — elsdsorban amerikai kutatdsok
alapjan (Leopold, L.B. & Wolman, M.G. 1957; Leopold, L.B. et al. 1964; Schumm, S.A.
1973a, 1977) — a folyomedrek mintdzataval kapcsolja 0ssze a folyok viz- és hordalékszallito
mechanizmusat, ilyen szempontbo6l allapit meg medertipusokat. A haromdimenzios folyovizi

rendszer mechanizmusat legjobban alaprajzi nézete szerint lehet azonositani. Ilyen nézetben a
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meder alakjat, igazodasat a benne végbemend vizdramlashoz legjobban a futdsfejlettség

(kanyargdssag, szinuszossag — angolul: sinuosity) jellemzi.

ita medenariyag szemcsemerate
Y I

nivekvd értékek

'
! a tarolt allivium
', viszonylagos

I mennyisége _.-""7

vizhozam

3.1. abra A foly¢ er6zios (1.
sav), szallitasi (2. sav) és
lerakodasi (3. sav) szakaszai
a folyami paraméterek
értékeinek valtozasaval
(Schumm, S.A. 1977

I
kT
4
v,
I
I
I

tavolsag a folyod forrasatol (vizgydjtd terilet)

nyoman)

3.2. tablazat Az alluvidlis folyomedrek osztalyozésa a hordalékszallitds modja szerint (Schumm,
S.A. 1963, 1977 nyoman)

medertipus a fenék- a meder stabilitasa
hordalék stabil, egyensulyi lerako erodalo
aranya (%) (hordaléktobblet) (hordalékhiany)
lebegtetett <3 szélesség/mélység lebegtetett hordalék lebegtett hordalék
hordalékt arany: <10; lerakodasa inkabb a erodalasa féleg a fenékrol,
futasfejlettség: >2; partokon, mederfenéken | kezdetben kisebb mértékii
esés: kicsi kevésbé; mederszikiilés mederszélesedés
vegyes 3-11 szélesség/mélység vegyes hordalék vegyes hordalék
hordaléku arany: 10—40; lerakddasa el6szor erodalodasa a fenékrol,
futasfejlettség: 1,3-2; partokon, azutan a majd mederszélesedés
esés: kozepes fenéken
fenékhordalék- >11 szélesség/mélység fenékhordalék fenékhordalék kis
meder arany: >40; lerakodas az aljzaton, mértékii erodalasa az
futasfejlettség: <1,3; szigetek keletkezése aljzatrol, féleg
esés: meredek mederszélesedés

3.3. tablazat A vizfolyasok aramlasfajtai és a nekik megfelelé medertipusok (Padmore, C.L.
1998; Newson, M.D. & Newson, C.L. 2000 nyomén, egyszerisitve)

vizaramlas-tipus (,, aramlasi biotop”) kod a kapcsolodo medertipus (,, fizikai biotop”)
nincs lathat6 aramlas NP kottyano, holtviz (szegélyeken, kanyarulatokban,
Ovzatonyok és akadalyok alatt folyasirdnyban)

sima aramlas, hatarain 6rvények SM ,,81k10” szakasz (angolul: glide)

felaramlas UP forrasorvény

aramlas fodroz6do vizfelszinnel RP ,,cs0rgedezd” szakasz (angolul: run)
kaotikus aramlas CF barmelyik az alabbi fizikai biotopok koziil
torés nélkiili allohullamok Uw gazlo
megtort allohullamok BW zugo

surrantos aramlas CH selld

szabadesés FF vizesés
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3.4. tablazat A mederbeli vizaramlast gatlo ellenallasok megkozelitdleges értéktartomanyai
kiilonb6z6 hordalékszallitasi medertipusokra (Bathurst, J.C. 1993 nyoman, kiegészitve)

meder- esés | szélesseg/ | a mederanyag Darcy— Manning-féle | viszonylagos
tipus (%) mélység szemcsemérete Weisbach-féle meder- kimélyiiltseg
arany (w/d, (Dso, mm) ellenallasi érdesség (n) (d/Dsy)
m) koefficiens (ff)
homokos | <0.1 5-10 <2 0,01-0,25 0,01-0,04 >1000
kavicsos 0.05- >10 10-100 0,01-1 0,02-0,07 rendszerint
0.5 5-100
gorgeteges | 0.5-5 2-10 >100 0,05-5 0,03-0,2 gyakran <1
szikla >5 <2 valtoz6 0,1-100 0,1-5 altalaban <1

A medermintazatok osztalyozasi rendszere az idok soran sokat finomodott. R. Kellerhals
¢s munkatarsai (1976) pl. a zatonyok és szigetek, valamint a mederfenék formainak
tipizalasaval egészitették ki, novekvo viz- €s hordalékhozam szerint sorba rendezve ezeket, a
bonyolultabb mederalakzatoktol az egyenes medrekig.

A kanyargossagon kiviil a lateralis stabilitas is fontos ismérve a sajat alliiviumukban futd
folyok mintdzat szerinti osztdlyozasdnak (Brierley, G.J. & Fryirs, K.A. 2005). Ennek
kiilonb6z6é megnyilvanulasai, a mederszélesedés vagy szlkiilés, a medereltolodas (transzlacio
vagy rotacid); a fonatossdg mértéke (a zatonyokkal, szigetekkel tagolt mederszakaszok
szazalékos aranya) az avulzids (mederathelyezddési) hajlam Osszefiiggenek a fliggdleges

mederstabilitassal, ill. a folyé mechanizmusaval.

3.1.3.1. Egyszer(i medrek
A mederfajtakat mintazatuk alapjan két alaptipusba soroljak: lehetnek egyszerti vagy Osszetett
medrek, amelyek tovabbi altipusokra bonthatok (Leopold, L.B. & Wolman, M.G. 1957;
Nanson, G.C. & Knighton, A.D. 1996). Az egyszerii, elagazas (bifurkacio) nélkiili medrek
kiterjedését jol meghatarozhatd partfalak korlatozzak, ezeket nem tori &t a vizaramlas.
Futasfejlettségiik szerint az egyszerti medrek kdvetkezd tipusait kiillonboztethetjiik meg:

a. Egyenes medrek. A természetben csak valamilyen sajatos (pl. tektonikus) okbol
alakul ki egyenes meder, ilyenkor azonban igen stabil (az 1-es szammal jeldlt tipus a 3.2.
abran). Gyakoribb, hogy — emberi hatasra, pl. folyoszabalyozaskor — kiegyenesitették a
meanderezé medret. Az egyenes meder hordalékszallitds szempontjabdl nem elég hatékony,
ezért "hajlamos" Ujra kanyarokat fejleszteni. El6szor mederkottyanok, gazlok ¢és
valtozatonyok keletkeznek, majd nem csak a sodorvonalat tériil ki (2 a 3.2. dbrdn), hanem a
part is pusztulni kezd.

b. Enyhén kanyargo medrek. A sodorvonal kitérése hatarozott oldalazo erdzioval jar, a
meder aszimmetrikussa valik, oldaliranyban véandorol, de még nem éri el a meanderezés

hatarértékét (P = 1,54).
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C. Meanderezo meder. A sodorvonal erdsebben kitér, a meder anyagatol (a
fenékhordalék aranyatol) fliggd, a mederszélességgel is ardnyos hullamhossz stabilizalodik.
Két fajtaja van: a féleg finom, lebegtetett hordalékot szallito6 medrek kis hullamhosszal és
nagy amplitidoval meandereznek (3a a 3.2. dbrdn); a tobb durvabb fenékhordalékot
tartalmazd medrek meanderdvezete szélességiikhoz képest keskenyebb, futdsfejlettségilik
kisebb (3b a 3.2. dbran).

d. A fonatos (angolul: braided) medret mederzatonyok tagoljak, a sodorvonal 4dgakra
bomlik. Homokos mederben (4a 3.2. dbran) és kavicsbol vagy gorgetegbdl allo mederben
(4b) is kifejlodik. Leginkabb hordalékktpok tengelye mentén és a gleccserek nyelve elott
elteriild olvadékviz-siksagokon (szandr-mezOkon) gyakori. A fonatos medrii foly6 is épithet

sz¢€les arteret (Ferguson, R.I. 1993).

-

Ty egyszerli medrek

3.2. abra A medermintazatok ¢s a
hordalékszallitas dsszefiiggései
(Schumm, S.A. 1977 és Church,
M., 1992 nyoman, kiegészitve). A
medrek stabilitasa jobbra ¢és lefelé
lebegtetett kevert durva fenékhordalék Csékken. A ﬁPUSOk magyarézatét

- N 1d. a szovegben
5 6 osszetett medrek
= N

P

3.1.3.2. Osszetett medrek
A kis energidju, erdsen feltoltddd, dsszetett, tobbagu medrek mar nem csupan zatonyokat,
hanem szigeteket keriilgetnek, a vizfolyasok ekdzben medret véltanak. Az ilyen tipusu
medrek épitik a legszélesebb artereket. Az Osszetett medreknek tobb fajtajuk lehet, a két,
leggyakoribb tipusmegnevezés:

a. Tobbszorosen elagazo (,,fattyudgas”, angolul: anabranching) mederrendszer (5 a
3.2. abran). A fomedret tobb mellékag hosszan kiséri, amelyek csak nagy tdvolsdg megtétele
utan (esetleg — mint elvonszoldodott medrek — egyaltalan nem) csatlakoznak ujra bele
(Knighton, A.D. & Nanson, G.C. 1993).

b. Fonatosan szévevényes (angolul: anastomosing) mederrendszer (6 a 3.2. abran).

Ebben az esetben a medrek mar nem zatonyokat, hanem a parterézidnak valamennyire
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ellenallo szigeteket vesznek koriil (Nanson, G.C. & Knighton, A.D. 1996). Az itt emlitett
angol szakkifejezéseknek bevett magyar forditdsa még nincs. (Az avulzidval ,kettévalt”,
nagyobb szigetet ,.kertilgetd” vizfolyas viselkedését az orvosi nyelvbdl atvett gorog miiszoval
anastomosisnak, alapjelentése: nyilds, nevezik [Makaske, B. 1998]. Az orvosok szamara
vérerek O0sszekotését fejezi ki, hogy azok at tudjak venni egymas funkcioit.)

Anastomosiskor a fdmeder és a mellékdgak viszonya kibogozhatatlan, az utobbiak néha
belefutnak az eldbbibe, majd wjra kidgaznak beldle és keresztben haladnak az artéren.
Rendszerint olyan magasan helyezkednek el a fomederhez képest, hogy csak magas
vizallaskor szallitanak vizet. Elettartamuk hossza lehet, mert lasst benniik a medret alakito
aramlas. Terjedelmes lapalyokat, drvizi oblézeteket (angolul: flood basin) 6lelnek kortil,
folyohatakkal kisérve. A kiemelked6 folyohatak és a mélyebb fekvésii arvizi 6blozetek miatt a
folyoagak kozotti artér-részletek keresztmetszete homort. Az artér az arvizi 6blozetek
Osszeolvadasabol keletkezik.

Egyes szerzOk (pl. Nanson, G.C. & Knighton, A.D. 1996) szerint az oldaliranyu
medervandorlds is a tobbszords eldgazas egyik modja, az egyszerli medrek valamennyi
fajtajanak megvan a tobbagi megfeleléje. Az egyes agak minden tipusban Ilehetnek
egyenesek, sziiken vagy tagabban meanderezok, de fonatosak is. (A Kapos régi medreinek
rekonstrukcioja is ezt tdmasztja ala.) Az anastomosis itt az anabranching egyik fajtaja.

A szovevényes (anastomosisos) rendszerek minden mederfajta koziil a legkisebb esésiieck
(1 m/km alatt). Egyes tanulmanyok (Watson, C.C. et al. 1983; Miller, J.R. 1991) szerint a
csOkkend esésnek (pl. az artér jelentdés mértéki feltoltédésének) fontos szerepe van abban, ha
egy folyd meanderezObdl elagazoba valt. Masok az eséscsokkenés hatasara csupan a
meanderezés geometriai paramétereinek kisebb mértékii atalakuldsat mutattak ki (Ferguson,
R. & Ashworth, P. 1991; McEwen, L.J. 1994). A szélessé¢g/mélység ardny anastomosis esetén
a legkisebb, atlagban nem éri el a 10-es értéket (Schumann, R.R. 1989; Rosgen, D.L. 1994).

A medertipusok egymasba alakuldsa nem folytonos, hanem kiils6 vagy belsé
kiiszobértékekhez kothetd (Schumm, S.A. 1979; Gabris Gy. 2007). Kiilsé kiiszob pl. a
csapadék mennyisége. Ha megnd a folyd vizhozama, megvaltozhat a meder mintézata, pl.
meanderez6bdl fonatossa alakulhat. Belsd kiiszob atlépésekor, pl. véltozatlan vizhozam
mellett is n0 a meder futasfejlettsége, ami lefliz0déshez, a meanderez6 meder
kiegyenesedéséhez vezet. Bizonyos vizhozam széllitasa a meder hirtelen kiszélesedésével jar
(Moody, J.A. et al. 1999), ami 0j artér képzOodését vonhatja maga utan.

A medrek eldgazasa, igy Osszetett rendszerré valdsa is hirtelen esemény, egyszeri

mederathelyezodéssel, azaz avulzioval torténik. Egyesek szerint az avulzid csupan régi,
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inaktivva valt medreket 0jit meg ritkan el6fordulo, nagy arvizek idején. Mésok az esésgorbén
toréspontot feltételeznek, amely hatrafelé, folydsirdnyban felfelé vandorol. Az igy képzddd
,vakmeder” egyre mélyiil és a helyi kimélyiilés révén el is keskenyedik. Késdbb a folyo
véglegesen is atvalthat az j mederbe, mikozben a régi meder feltoltédik, hozzaforr az
artérhez (Nanson, G.C. & Croke, J.C. 1992; Harwood, K. & Brown, A.G. 1993).
Medereltolodasra és -szélesedésre a folyd korlatozott energidja miatt nincs lehetdség.

Avulzidkor a hidraulikus sugar (tehat a mederellendllds) megndvekedése is energiaveszteség.

3.1.3.3. A mederosztalyozasok 6sszehasonlitasa
Mar a korai osztalyozasok is Osszekapcsoltdk a meder anyaganak, mintazatanak és a beldle
felépiilo felszinforméaknak a csoportositasat (3.5. és 3.6. tabldzat).

3.5. tablazat A folyomedrek leggyakoribb tipusai, felépito tliledékeik és felszinformaik (Miall,
A.D. 1985, 1996 nyoman, egyszerusitve). — LS = lemezes homokréteg; GB = kavicszatony; FF =
artéri lerakoddasok; SB = homokos meder formai; LV = folyohat; DA = lefelé épiil6é nagyformak;
CR = artéri lecsapold meder; LA = lateralis akkréci6 formai; CS = homokfolt; HO = helyi kivésett
mélyedés; CH(FF) = elhagyott meder; SG = gravitacids hordalékfolyas

folyotipus szama

medermintazat

tiledékfacies

a felszinforma kddja

erdsen kanyargd 5

homokos meder

kavicsmedrii folyok fonatos kavicsmeder, kavics, kevés homok SG (GB, SB)

1 gravitacios folyassal

2 sekély fonatos kavicsmeder kavics, kevés homok GB (SB)

3 mély fonatos kavicsmeder kavics, kevés homok, finom GB, SB, DA vagy LA
hordalék (FF)

4 meanderez6 kavicsmeder kavics, kevés homok, finom GB, DA, LA (FF)
hordalék

homokmedrii, meanderez6 kavicsos- homok, aprékavics

SB, LA, FF (GB)

6

meanderez6 (efemer)

homok, kevés finom hordalék

LA, SB, FF, LV, CR, CS,

szétteriil6 meder

homokos meder FF(CH)

7 meanderezd meder, finom finomhomok, iszap LA, SB, FF, LV, CR, CS,
iiledékben FF(CH)

8 anastomosisos homok, finom hordalék SB, LA, FF, LV, CR, CS
homokmedrt, kissé | kis futasfejlettségii, fonatos- homok DA, LA, SB, FF
kanyargd meanderez0,

valtdzatonyokkal
9 sekély, allando, fonatos homok SB (FF)

meder
10 mély, nagy energiaju, homok, némi finom hordalék DA, SB, LA vagy HO
allandd, fonatos meder (FF)

11 szétteriilé fonatos meder homok, némi finom hordalék SB (FF)
12 id6északos, villamarvizes homok, némi finom hordalék LS (FF)

Tovabbi eldrelépést jelentett az 1980-as és 90-es években, hogy a folyomeder kornyezetét, a
partok és az artér kiilonbozé paramétereit is bevontdk az osztilyozas ismérvei kozé (Orr,
H.G. 2008 — 3.7. tablazat). A folyomeder-mintazatok legujabb tipologiaja (Eaton, B.C. et al.

2010) a Schumm-féle osztalyozas feliilvizsgélatan alapul — de éppen annak szellemében!
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3.6. tablazat Néhany, a foly6 fajlagos energia alapu osztalyozéas 6sszehasonlitasa (Loczy D.)

szerzo osztalyo- fajlagos folydenergia (w) kategoridk (W m™)
zas alapja
Ferguson, R.I. | meder- 120-300, 20-350, 5-350, 1-60,
(1981, 1987) mintazat aktiv, kis korlatozott aktiv inaktiv,
futas- meanderes | nem
fejlettségii korl.
Nanson, G.C. artér >300, nem 10-300, nem <10,
& Croke, J.C. jellege (1. kohéziv, kohéziv, kohéziv,
(1992) szinten) nagy kozepes kis
energiaju energiaju energiaju
artér artér artér
Petit, F. (1995) | meder- >100, gyakori <35, nincs <15,
igazodas (fonatos?) igazodas inaktiv
meder- szabalyozas | medrek
eltolodas utan
Nanson G.C. mellék- 6. tipus: 100- 5. tipus: 30- | 3. tipus: 4. tipus: 2. tipus:
& Knighton, agak 300 100 5-10 15-35 4-8; 1.
A.D. (1996) tipus: < 8
Bernot, V. & volgyalak, | 100- 100-1000, 50-500, 30-300, 30-700, 30-120, <30,
Creuzé des artér 1000, V- | U-alakta szélesebb, V- | keskeny bevagodo széles artér | tenger-
Chatelliers, D. | jellege (2. | alaka volgy alaku volgy artér meder parti
(1998) szinten) volgy artér

3.7. tablazat

vonatkozasaik (Orr, H.G. 2008 nyoman, kiegészitve)

A folyomedrek osztilyozasdra iranyuld legfontosabb kisérletek és artéri

kidolgozo az osztalyozas honnan elonyei hatranyai darteri
alapja szarmazik? vonatkozasok

Miall, A.D. medermintazat, Ausztralia a medermintazat nem folyamat- artéri formak
(1985, 1996) | uralkodo részletes osztalyozasa | alapu, nedves feltiintetése a

iiledekfacies, vidékekre nem jol | tipusoknal

felszinformak hasznahato
Rosgen, uralkodo esés, Eszak- részletes, nem a -
David L. mederszélesség/- Amerika felhasznalobarat; a folyamatokbol
(1994) mélység arany, kornyezetbarat meder | indul ki; nem

alaprajz kialakitasdhoz jol hatarozza meg a

(bevagodas) és a felhasznalhato valtozasok okait;

mederanyag nem érzékeny

szemcsemérete minden zavarasra
Montgomery, | a meder alakja és a | amerikai a medermobilitast a tipusok minden az artéri
DavidR. & mederalakitd hegyvidéki magyarazza; féleg vidékre nem foldhasznalat
Buffington, folyamatok vizgyljtok homokos és kavicsos | vihet6k at; helyi geomorfologiai
John M. (folytonos skala) 4 medrekre; a valtozas | tényezOk szerepe hatésai
(1998) méretaranyban valoszinlisége (felszinalakulas,

megbecsiilhetd uszadékfa)

»folyo- beagyazott Ausztrélia, a geomorfologiai szubjektiv, csak a meder
stilusok”, hierarchikus: a folyo- viszonyok mutatjak, | részben mennyiségi | elhelyezkedése
Brierly, Gary | vizgy(jt6tol a restaurdcios | mennyire értékelés; nem az artéren, az
J. & Fryirs, geomorfologiai céllal természetes; tikrozi a tagabb artér volgyi
Kirstie A. egységekig mennyire allithato kornyezet hatasat; korlatozottsaga
(1997, 2005) | (foldtan, talaj, helyre atvihetd, de nagy

novényzet, égh., adatigény

tajtorténet), GIS
A kanadai szerzok empirikus egyenletek segitségével igyekeznek meghatarozni a

mederesesnek azon kiiszobertékeit, amelyek — a vizhozam ¢és a partok allékonysaga

fliggvényében, tehat a foly6 energidjaval szoros kapcsolatban — meghatarozzak, hol valt at az

egyik mintdzattipus a masikba. Az egyik kiiszobérték kijeloli a hatart a stabil egyszerti meder

(akar egyenes, akar meanderez0) €s a stabil tobbszordsen elagazé meder kdzott:
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Scrl ~ 0,28 . Q*'O’M,

ahol S.; = kritikus mederesés
Q* = mederkitolté vizhozam (dimenzid nélkiili szam).

Egy masik kiiszobérték elkiiloniti egymastol az elagazd (anabranching) és a — Iényegében
mindig instabil — fonatos medreket (azzal a feltétellel, hogy a ndvényzet nem befolyésolja
lényegesen a partfal allékonysagat, tényezdjének értéke 1, igy kiesik az egyenletbdl):

Se2 = 0,56-Q* 04,

Ezek az elméleti szamitasok aldtamasztjdk az eredetileg Luna B. Leopold és M. Gordon
Wolman (1957) altal javasolt kiiszobértékeket. Az osztalyozas szempontjabol az egyenletek
azt jelentik, hogy az egyenes és a meanderezd medermintazat egyszeri mederként (single-
thread channel) vonhatd Ossze. A fonatos és az eldgazd medrek joval Iényegesebb
kiilonbségeket mutatnak. Az instabilla valé egyszeri meder bizonyos kiiszobértékeket atlépve
stabil elagazd vagy instabil fonatos mederré alakulhat. Schumm (1977) és Michael Church

(1992) felfogasaval szemben ebben a rendszerben a fonatos meder is dsszetettnek mindsiil.

3.1.4. A vizfolyasok rendiisége

A vizfolydsok rendiisége Osszefliigg méretiikkel, korukkal, a vizrendszerben betoltott
szerepiikkel, szamszeriiségiikkel, kozvetve tehat mederosztalyozasnak is tekinthetd. A
rendiiség fogalmat az Egyesiilt Allamokban Robert Elmer Horton (1932) vezette be.
Modositott rendszerében (Horton, R.E. 1945) a vizhalozat felépiilését bemutatd rendiiséget a
vizfolyas hosszaval és esésével kombinalta. Arthur N. Strahler (1957) ugy alakitotta 4t Horton
rendszerét, hogy az elsérendii vizfolyasok a halézat peremén a legfiatalabb elemek legyenek.
Két elsérendii vizfolyds Osszefolyasakor masodrendli, két masodrendii taldlkozéasakor
harmadrendii vizfolyés keletkezik. R.L. Shreve (1967) szerint a vizfolyas rendszdma mindig a
felette fekvo mellékvizek rendszdmanak Osszege. Ezzel Gjra bevonta a rendszerbe a vizfolyas
méretét. A rendliség fel lehetett tdrni a vizhaldzat felépiilésének torvényeit (Morisawa, M.
1968; Butzer, K.W. 1976).

Az Gjabb kutatdsok mar kevésbé tartjadk alkalmasnak a rendiiséget a vizfolydsok komplex
jellemzésére. A digitalis terepmodelleken ugyanis nem egyszert eldonteni, melyik vizfolyas
elsorendii (Hengl, T. & Reuter, H.I. 2008). Masrészt az azonos rendszdmu szakaszok
mederjellemzo6i eltérhetnek, ami megkérddjelezi a megkdzelités jogossagat (Gregory, K.J. &

Walling, D.E. 1973).
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3.1.5. Folyamat alapu (dinamikai) osztdlyozasok

Ha valamiért hosszu tavon mddosul a folyd mechanizmusa, a mintizattipusok atalakulnak
egymasba, és a felszinformalas jellege is megvaltozik, folyometamorfozisrol beszéliink
(Schumm, S.A. 1969). Ennek oka fermészetes (a csapadékviszonyok valtozasa a vizgy(ijton,
tektonikus mozgasok, a ndvényzet atalakulasa) ¢és emberi hatas (a foldhasznalat
megvaltozasa, folydszabalyozas, viztarolo 1étesitése stb.) egyarant lehet. A folydmetamorfozis
legrészletesebben leirt példdi a Mississippi mentérdl szarmaznak, ahol kimutattdk, a folyo
nem egyszerlien bevagodassal vagy feltoltéssel valaszol a kiilsd hatasokra, hanem egész

mechanizmusa atalakitasaval.

3.1.5.1. Természetes folyamatok szerint

Mivel a folyd medrét igen sokféle folyamat alakitja, az ezekre alapozott mederosztalyozasok
is igen valtozatosak. A forrdsagak folyamat alapt, igen részletes osztdlyozdsa (Bradley, J.B.
& Whiting, P.J. 1991; Whiting, P.J. & Bradley, J.B. 1993) 42 altipust kiilonit el, elsésorban a
meder esése, szélessége, a volgy szélessége és a mederanyag szemcseméretének medianja
figyelembe vételével.

A meder alakuldsa, a medernek a kiils6 hatdsokhoz vald éllandé igazodasa is lehet
osztalyozasi szempont. Ennek a legjobb példdja Andrew Simon mederfejlodési modellje
(Channel Evolution Model — Simon, A. 1989), melyben a mederfejlddés allapotat morfologiai
paraméterek (kereszt- és hossz-szelvény, a partfal magassaga) jelzik. Gyakorlati haszna, hogy
kimutatja a meder bevagodasanak kovetkezményeit (pl. a talajviz szintjének siillyedését a
szaraz id6szakokban). Az arterek tipizalasat segiti azzal, hogy a medret és az arteret egyetlen

hidrolégiai rendszerként fogja fel, a kapcsolodasokat hangsulyozza.

3.1.5.2. Antropogén hatasok szerint
Napjainkban a természetes allapotti medrek mindsitésénél még fontosabb a folydszabalyozas
altal érintett, csatornazott folyok medrének mindsitése (Lane, S.N. 1995) — ugyanakkor —
értheté modon — ezt joval kevesebb geomorfologus érzi szakmai kihivasnak. Az osztalyozés
alapja az lehet, hogy milyen mértékben nyomozhatok még a természetes allapotok (Brookes,
A. 1988, 1995). A szabalyozott meder datalakitottsaganak mértékét a 3.8. tabldzatban szerepld
beavatkozasok és kovetkezményeik mindsitésével lehet megallapitani (Knighton, A.D. 1998).
A mederatalakitottsag mindsitésére példaként emlithetd a folyo-auditalasi eljards (Fluvial
Audit) Nagy-Britanniaban. Célja, hogy atfogd képet adjon a folydmedrek geomorfologiai
viszonyairdl, atalakitottsagi, ill. természetességi allapotarol (Environment Agency 1998). A

természetestdl az erésen modositottig osztalyozza a folyémedreket, a meder helyreallitasdnak
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lehetdségeit. Ujabban él6hely-mindsitéssel is kiegészitették, térinformatikai alapra helyezték
(3.3. abra).

3.8. tablazat A mederatalakitas kovetkezményei (Brookes, A. 1988; Knighton, A.D. 1998 nyoman

mesterséges hatas konkrét beavatkozas hidromorfologiai kdvetkezmény

a meder kiegyenesitése kanyarulatok levagasa

szakaszon felhalmozddas

medermélyiilés, parterdzio, az alsobb

a mederszelvény atalakitasa mederszélesités, -mélyités

csokkeno hordalékszallitas, lerakddas

gatépités az artér lesziikitése kevesebb hordalék, bevagddas

partvédelem partvédémii, a meder kiépitése moddosult mederérdesség, part menti
iiledéklerakodas

a meder kitisztitasa akadalyok eltavolitasa ndvekvo aramlasi sebesség,
mederdegradacid

kotras, kavics és homok
kitermelése a mederbol

medermélyités a sodorvonal
mentén

bevagddas, parter6dzid

duzzasztas fenékkiiszob, zsilip 1étesitése

valtozatossag mérséklése

esésviszonyok atalakitasa, a hidraulikai

( Sulyozas, pontozas szakértdi rendszer alapjan )

mederdegradacio
visszaduzzadas

mederatalakitas
(kotras)

atalakitottsagi/
allapotromlasi index

helyreallitasi
potencial

hordalékforrasok
behordasi pontok

a hordalékszallitasi
rendszer mikadési

hordaléktarolas a
mederfenéken (%)

dsszekapcsoltsag
a durvahordalék-

indexe

megszoritasok
(arvizi kockazat)

a meder természetes-

l

(_ Kutatasokkal ellendrzott valtozok )

- || helyreallitasi
szallités akaddlya ‘ ségi indexe lehetdségek
geomorfologia:
medermintazat
szélesség/meélység
arany

adatrétegek/ Ssszetevd
ismérvek tényezdk forgatokdnyvek

3.3. abra A folyo6-auditalas mindsitési rendszere (Environmental Agency 1998)

3.1.6. Komplex geomorfologiai osztalyozasok

A sok paraméterre alapozott, komplex geomorfometriai osztalyozasok a fentieknél

bonyolultabbak, hierarchikus felépitésiiek.

3.1.6.1. Rosgen-féle tipusok

Széles korben (nem csak geomorfologusok 4altal) hasznalt, részletes

atfogd és
mederosztalyozas az amerikai David L. Rosgené (1994). Rosgen rendszerezésének célja, hogy
a folyd megjelenésébdl kovetkeztessen a viselkedésére, az egyes mederszakaszokra
megallapitja a viz- és a hordalékszallitds Osszefiiggéseit. Osztalyozdsa a kovetkezd —
egymassal 0sszefliggd — paramétereken alapul:

- egyszerli vagy Osszetett-e a meder (utdobbi esetben mederkitolté vizhozam esetén
harom vagy tobb agra bomlik);

- bevagodasi arany (az elontésveszélyes sav szélessége osztva a mederszélességgel);

- a mederszélesség €s -mélység aranya;

- futasfejlettség (kanyargossag);
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- a meder esése ¢s anyaga.
A Rosgen-féle rendszer kiinduld — bar a hattérben maradéo — fogalma a mederkitélto

vizhozam: a medret hatékonyan formaldé (Wolman, M. G. 1954), ill. a hordalékot a
leghatékonyabban tovabbitdé vizhozam (Leopold, L.B. 1994). A mederalakitds a
keresztszelvény alakjanak valtozasabol és az ehhez sziikséges energiabol, a folyd hatékony
vizhozama pedig a vizjards és a hordalékszallitds gorbéibdl szamithat6. Rosgen meg van
gy6zbédve arrdl, hogy a mederkitoltd vizhozam két értelmezésének Osszekapcsolasa egy
altalanosan érvényes osztalyozast eredményezett (Rosgen, D.L. 1996b). A tovabbfejlesztett
osztalyozasi rendszerben (Rosgen, D.L. 1996a) négy hierarchia-szintet allapit meg:

1. szint: altalanos geomorfolodgiai jellemzés — artéri felszinformak, a volgy alakja és a
vizgylijté domborzata alapjan;

2. szint: medertipusok megallapitdsa referenciaszakaszok analdgidjara —
bevésddottség, mederméret, -mintazat, -esés €s -anyag (Dsg) alapjan (3.4. dabra);

3. szint: a foly6 morfologiai allapota — hordalékutanpotlas, uszadék, a mederstabilités;

4. szint: a foly6 dinamikéja — a vizjaras sz€lsdségei, a sodorvonal athelyezddése.
C ; egyszerd medr;;k ' ) (ossetermedrek )

soeniodes  ( vempmamesndertci) )| mérheltenbevtsoder ) (g bevtsrt )
i1

T
mederszélesség/ ( e ) meérsékelt l mérsékelt (12)
miéksdg ariiya kicsi (<12) (>12) icsi
i nagy (=1,4) mérsékelt (>1,2) )

futasiejlettség

esés =0,10[o,04- ][00z |‘:o,02[ 0,02 |cu.ozlm_u2 |co,oz| |0.02 I-:u.uz”u.oz 001 ro.wn“o.oz- 001 ]co,cou|
0,099 | (0,039 0,039 0,099 |0,039 0,039 0,039 | 002 0,039 | 0,02
alapkozet FEBIE)
& gorgeteg 2] [Az]
gdurvakav-cs Eel[E]
E kavics
=

homok E
iszap, agyag [es o]

3.4. abra Masodik szinti medertipusok Rosgen rendszerében (Rosgen, D.L. 1998 nyomén)

A tagabb kornyezet geomorfoldgidja az osztalyozas nyilvanvaldéan fontos szempontja. A
2. szint azonban magyarazatra szorul. A referenciaszakasz olyan természetes modon stabil
folyoszakasz, amely az egész vizgytijtére jellemzd ,hidrofiziogréafiai teriilet” (egyszeriibben:
részvizgylijtd) vizeit vezeti le — a lehetd legkisebb energiaraforditassal (Rosgen, D.L. 1998)

Rosgen osztalyozasat ugyan tobben ellendrizték (pl. Savery, T. et al. [2001] a Wisconsin
allambeli Chequamegon-Nicolet Nemzeti Erdéteriileten; Epstein, M.C. [2002] a New Jersey-i
Pine Barrens vidéken) és 95%-ban helyesnek talaltdk, masok kételkednek benne, hogy

maradéktalanul alkalmazhat6-e az USA arid vidékeire kidolgozott moédszer az olyan
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csapadékos teriiletekre is, mint pl. a Cascade-hegység nyugati oldala. Felhasznaltdk erdsen
modositott medrli amerikai vizfolyasok helyreéllitasara, de nem mindig sikerrel, mivel
instabil medreket hoztak 1étre (a tanulsagokat ismerteti: Kondolf, G.M. & Piégay, H. 2002).
Az amerikai osztalyozasi rendszerekre tdmaszkodik a szlovdk Milan Lehotsky (2004)
folyomorfologiai hierarchikus osztdalyozdasa (River Morphology Hierarchy Classification,
RMHC), amely hét hierarchiaszintbdl all. A folyomeder és az artér kapcsolatat kifejezo 4.
szinten a tipizalashoz hasznalt megkiilonbdztetd paraméterek a kdvetkezOk: medermintazat;
nagyobb méretli felszinforméak (szigetek, partfalak stb.); az elontés gyakorisdga; a meder
Osszekottetési indexe; futasfejlettség; a meanderdvezet szélessége; az artéri felszinformak
szerkezete; a meder helyzete az artéren (volgyi korlatozottsag). Sajnos, a szlovak alkalmazott

rendszer gyakorlati tapasztalatairol nem all rendelkezésre szakirodalmi elemzés.

3.1.6.2. Aljzattipusok Montgomery és Buffington szerint

A kb. 10-20 mederszélességnyi hosszisagu (Montgomery, D.R. & Buffington, J.M. 1997),
nagyjab6l homogén egységeknek tekinthetd —mederszakaszok jellegét bizonyos
mederparaméterek (esés, a hordalék szemcsemérete, mederszélesség/-mélység aranya)
értékkozeivel ugyan analitikusan jol lehet jellemezni, mégis sokkal egyszeriibb a holisztikus
megkozelités, amely szerint az egyes mederszakaszok jellegzetes folyovizi formakincse
jobban tiikr6zi lényegiiket, az ott végbemend folyamatokat (Buffington, J.M. et al. 2003).

Az egyes mederszakaszok kozott gyakran hirtelen az atmenet, de folytonos is lehet, azért
elhatdrolasuk nem minden esetben egyszerli és egyértelmli. Az alluvialis szakaszokon
kolluvialis és szalkdzetbe vajt részek is eléfordulhatnak, de az ilyen szakaszok jellegét az
alluvialis formacsoportok adjak meg. A mederosztalyozasok a hordalékutanpotlas és a folyd
energidja szerint hatdrozzak meg a mederszakaszok tipusait, altalaban hat alluvialis tipust
kiilonboztetnek meg (3.9. tablazat, 3.5. abra):

- kolluvialis meder (a folyok felsd, hegyvidéki szakaszén, elsérendii vizfolyasok
kolluviummal kitoltott volgyekben, ahol jelentés mennyiségli hordalék akar tobb szdz évig is
tarolédhat; a medermélyité képessége csekély — Dietrich, W.E. & Dunne, T. 1978;
hordalékszallitasuk mérsekelt és idoszakos, epizodikus tormelékfolydsok utjan);

- kaszkad meder (a legmeredekebb, sekély vizli, vizeséses, sellds, alluvialis
mederszakaszok, helyenként turbulens dramldsu kottyanokkal, ahonnan a finom szemt iiledék
konnyen kioblitddik — A a 3.5. dbran);

- lépcsos-kottyanos aljzat (nagy esésli, rendszerint egyenes, gorgeteg- vagy faronk-
1épcsdkkel tagolt mederszakaszok, ahol sok finom szemcséji hordalék tarolodik, és csak

nehezen kiszamithat6 kiiszobértékek atlépésekor mobilizalodik — Grant, G.E. et al. 1990 — B);
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- sima aljzat (kdzepes esésu, egyenletes mélységli mederszakaszok, ahol a
fenékhordalék szallitasat erds kéregképzddés akadalyozza — C);

- gazlos-kottyanos aljzat (kis és kozepes vizfolydsok mérsékelt esésti, gyakran
meanderez0, alluvialis, kavicsos, homokos, heterogén felépitésti szakaszai; a fenékhordalék
széllitasa szakaszos — D);

- fodros-diinés aljzat (kis eséstii, volgyi korlatozottsag nélkiili, meanderezd, homokos

medrek formai, mérsékelt turbulenciaju helyeken; a hordalékszallitas folyamatos — E).

O .%' A
ew ey

B 3.5. abra Az osztalyozasi rendszer
kiilonboz6 tipusaihoz tartozo
mederfenék-alakzatok oldalnézeti
abrazolasa (Montgomery, D.R. &
Buffington, J.M. 1993 nyoman).

A magyarézatot ld. a szovegben.

A legfejlettebb arterek a
fodros-diinés, a gazl6s-kottyands
¢s a fonatos medreket kisérik

3.1.6.3. A mederfenék alakzatainak tipusai

A hierarchia legals6 fokdn viszonylag homogén, helyi mederformak jellegzetes
formaegyiittesei allnak, amelyeket a vizaramlds ¢és a mederfenék érdessége kozotti
kolesonhatasok alakitjak ki — kiilonb6z6é vizallaskor természetesen mas €s mas modon.
Alacsony vizallaskor van diagnosztikus szerepiik, hiszen nagyviz levonuldsakor dinamikusan
atalakulnak egymasba, nehezen kiilonithetok el (Loczy D. 2005).

A vizi szervezetek (moszatok, bentikus gerinctelenek, halak) szdmdéra a formaegyiittesek
¢l6hely-tipusokat jelentenek (Hawkins, C.R. et al. 1993), sokféleségiik a biodiverzitast fokozo
tényezé (Bisson, P.A. et al. 2006). Az aljzat formatipusainak osztalyozéasa tehat a vizi
novények és allatok térbeli eloszlasat, a természetes és az antropogén zavarasokat is jelzi.
Emellett hasznos adatokat szolgaltat a folyorehabilitacios intézkedések megtervezéséhez.

C.R. Hawkins ¢és munkatarsai (1993) a mederformak harom szintii osztalyozasat
terjesztették eld. Eloszor a gyors és a lassu folyast helyeket kiilonitik el, majd tovabbi
megkiilonboztetést tesznek aszerint, hogy az aramlas turbulens vagy laminaris. (Az utdbbi
kategéria azonban szinte csak elméletben létezik, szinte minden vizfolyas turbulens.) A

harmadik szinten hidraulikai tulajdonsagaik alapjan morfoldgiai egységeket hatdroztak meg.
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3.9. tablazat Folyoémeder-tipusok hegyvidéki medencékben €s megkiilonboztetésiik
szempontjai (Montgomery, D.R. & Buffington, J.M. 1997 nyoman)

tipusok a. diine- b. gazlo- c. sima aljzat d. lépcso- e. kaszkad [ szikla- .
homokfodor kottyano kottyano meder kolluvialis
a meder jellemzé | homok kavics kavics, durva- | durvakavics, gorgeteg szalban all6 | valtozo
anyaga kavics gorgeteg kézet
az aljzat tobbrétegili oldal-iranyban | nincsenek fiiggoleges véletlen- szabaly- valtozo
alakzatainak oszcillalo alakzatok iranyban szeril talan
elrendez6dése oszcillalo
az érdesség kanyargossag, | fenék- szemesék, fenék- szemesék, mederfenék | szemcsék
elemei fenék- alakzatok, partok alakzatok, partok partok
alakzatok, szemcsék, szemcsék,
szemesék, kanyargossag, partok
partok partok
a f6 hordalék- folyo, folyo, folyo, folyo, lejto- folyo, lejt6- | folyo, lejto- | lejtéfolya-
forrasok partomlas partomlas partomlas, folyamatok, folyamatok | folyamatok | matok,
tormelék- tormelék- tormelék- tormelék- tormelék-
folyas folyas folyas folyas folyas
hordaléktarolok artéri formak artéri formak, artéri formak fenék- az tiledék- meder-
fenék- alakzatok akadalyok foltok fenék
alakzatok felett és
alatt
volgyi nincs nincs valtozo korlatozott korlatozott | korlatozott | korlatozott
korlatozottsag
kottyanok 5-7 5-7 nincs 14 <1 valtozo ismeretlen
tavolsaga (meder-
szélességben)
jellemz6 tavolsag | 5-7 5-7 nincs 1-4 <1 valtozd ismeretlen
a kottyanok
kozott
(mederszélesség)
mederkitolté 1-2 1-2 1-2 valtozo valtozo valtozo valtozo
vizhozam
gyakorisaga (év)
dunantuli példa Also-Zala Fels6-Kapos Ko6zépso- Biikkosdi-viz | - kis mecseki | -
Kapos patakok

A ,, gyors folyasu”, a Froude-féle szam szerint rohan6 (szuperkritikus) aramlassal (Fr > 1)
jellemezhetd egységeknek Ot tipusat kiilonboztetik meg, az esés €s az dramlési sebesség
csokkend sorrendjében (Hawkins, C.R. et al. 1993): vizesések; 1€pcsds vizesések (kaszkadok);
sellok; géazlok; surrantok (chutes). A gyors folydsu, de szubkritikus egységeknek két
alaptipusa van: sima vizrétegben aramlo (sheet) és ,,csorgedezd” folyasu (run) helyek (foleg
sziklamedrekben). A lassu vizaramlds vagy a helyi kimélyités, kimosés helyein (scour pools)
tapasztalhatd, vagy ott, ahol az dramlds a mederben valamilyen akadalyba {itk6zik (dammed

pools). Hatféle helyi kimélyitéses format kiilonboztetnek meg (Hawkins, C.R. et al. 1993):

orvényléses kottyandk (akadalyok alatti szakaszokon);

arokszerti kottyanok (U-keresztmetszetiiek, korlatozott sziklamaderben);

mederkdzepi kottyandk (hirtelen kimélyiilések a sodorvonal mentén akadaly koriil);

Osszefolyasi (konvergens) kottyandk (hasonlé méretii vizfolydsok taldlkozasanal,
alluvialis mederben);
- lateralis kimélyiilések (akadaly, pl. faronkok kozelében, a meder szélén);

- Orvénylistok (plunge pools; vizesések, selldk alatt sziklamederben).
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Megjegyzendd, hogy a rendkiviil hasznos, a mederaljzat fajtdjan és a mederfenék alakzatain
alapul6 osztalyozasok csak a jelenleg is aktiv medrekre alkalmazhatdk. Sajnos, az egykori,
mara mar feltoltott medrek fenékalakzatait nem lehetséges rekonstrualni, ezért az arterek
tipizalasara ez a megkozelités nem terjeszthetd ki. A geomorfoldgiai mederosztalyozasoktol
csak akkor varhatdo gyakorlati haszon, ha gondosan a f{0ldrajzi kornyezetbe illesztve

alkalmazzak 6ket (Kondolf, G.M. & Piégay, H. 2002).

3.2. Geomorfologiai artérosztalyozdasok

Folyo6 és artér szoros kdlcsonkapcsolatdra mar nagyon koran felfigyeltek a kutatok. James
Dwight Dana ¢és Charles Lyell megjegyzései utdn Grove Karl Gilbert a Henry-hegység
geologiajarol irt jelentésében mar egyértelmien kifejti az artérosztalyozasok alapgondolatat:
mivel az artér a folyomeder vandorlasa sordn épiil, az artér alakja a folydmeder valtozéasaihoz
idomul. EI8bb a horizontalis akkrécidt hangsulyoztak, mint {6 felhalmozé folyamatot, késébb
a vertikalist (Schumm, S.A. 1963, 1973a), majd a t6bbi fontos folyamatot is felismerték.

Az 1980-as években sziiletett meg az az elképzelés, hogy az artérfajtakat hatas-ellenhatas
alapon, azaz a folyok felszinalakitd hatdsa és az artéri ,,ellenallas” viszonya szerint kellene
elkiiloniteni egymastol (Richards, K. 1982; Carson, M.A. 1984).

A kiilonb6z6 artérosztalyozasok torténeti attekintésébdl (Nanson, G.C. & Croke, J.C.
1992) haromféle alapvetd megkozelités hatdrozhatd meg:

1. Az artéri felszinformakra Osszpontosit a morfologiai osztdlyozds. Az egyes
felszinformakat lajstromozza Geoffrey E. Petts és lan D.L. Foster (1985), akik tipusaikat
aszerint kiilonitik el, hogy az arteret meanderezd, fonatos vagy szétagazoé folyomeder épitette-
e fel. John Lewin (1978) a megfigyelhetd formaegyiittesek alapjan allapitja meg artértipusait.

2. Szamos mas tudomanyag €s a gyakorlati élet kiilonbozo teriiletei is igényelték az
arterek csoportositasat. Igy keletkeztek az artéri gazdalkodast segitd miiszaki,
vizgazdalkodasi, rekreacids, bioldgiai (pl. Moseley, M.P. 1987) vagy rehabiliticios
szempontu rendszerezések, amelyek azonban nem hasznaltak egységes ismérveket.

3. Az igazén geomorfologiai, genetikus tipusok megéllapitasdhoz még F.A. Melton
(1936) sem rendelkezett megfeleld szedimentologiai és hidraulikai adatokkal. Az ilyen

empirikus osztalyozasi rendszerre csak a 20. szazad legvégén érett meg a helyzet.

27



dc_269 11

3.2.1. Morfologiai osztalyozasok

3.2.1.1. Az artér épiilésének modja szerint

Az artérfejlodést a modellekben két, egymastol fliggetlen folyamat kombinacidjaként fogjak
fel: feltoltodes es lepusztulas egyenlegeként (Moody, J.A. & Troutman, B.M. 2000). Er6zi6 az
aradas két szakaszaban Iéphet fel (Zwolinski, Z. 1992): amikor a vizéllas hirtelen
megemelkedik, ill. amikor hirtelen lecsokken. A lerakddas tliteme nagyjabodl a lefolyasgdrbét
koveti. A feltoltddo arterek szintje tehdt egy-egy arviz soran (napi, heti iddskalan) pozitiv és
negativ irdnyban egyarant valtozhat, de 0Osszességében, tObb arviz sorozatdban (tehat
évtizedes idéskalan) a lerakodas domindl, szintjiik monoton nd. A katasztrofalis arvizek
ugyan tobb hordalékot raknak le, de erdsebben is erodaljak az arteret, ezért ilyenkor a tiszta
artéri felhalmozodas nem aranyos a levonulé vizhozammal (Moody, J.A. & Troutman, B.M.
2000). (Ez volt a helyzet a Mississippi 1993. évi nagy arvizekor is — Gomez, B. et al. 1997).

Egy amerikai elképzelés szerint az artéren lerakddd hordalék gyakran azért viszonylag
egynemi, mert a folyoban szallitott viz- és hordalékmennyiségnek az arviz elérehaladottabb
szakaszaban csak a legfelsd, homogén eloszlast hanyada jut ki az artérre (Moody, J.A. &
Troutman, B.M. 2000). Ez megfigyelés Montana allambol — az 6rvényesség fliggvényében —
feltehetéen a Fold maés vidékeinek olyan nagy folyoira is Kkiterjeszthetd, ahol a
fené¢khordalék/lebegtetett hordalék arany <0.1.

Egyfajta morfoldgiai megkozelitésti osztalyozas az, amely a hordalékfelhalmozodas két
alapvetd modjanak, a laterdlis és a vertikalis akkrécionak (Collinson, J.D. 1978) az aranya
szerint két alaptipust kiilonboztet meg:

- A legtdbb kisebb és kozepes vizhozamu folyd, elsésorban a nedves mérsékelt Gvben
felszinformdkban szegényebb, lapos darteret épit. Ezek elsésorban Ovzatonyképzddéssel,
vizszintes iranyban terjeszkednek (lateralis akkrécio). Legkorabban, a davisi geomorfoldgian
alapuldo miivekben (pl. Cotton, C.A. 1941) felszinelegyengetéssel (,,lateral corrosion” vagy
»lateral planation”) magyardztdk a lapos artér keletkezését. Késébb a folyami
hordalékszallitas behatobb tanulmanyozédsaval kimutattdk, hogy a lapos arterek elsdsorban
fonatos medrek durva fenékhordalékbol épiilnek fel (Butzer, K.W. 1976).

- Az igazan nagy, foként szubtrépusi-tropusi folyamok tobbségének (de a mérsékelt
ovieknek is) kis esésii drtere enyhén, alig észrevehetéen "domboru” (konvex) keresztmetszet,
a meder mentén felmagasitott. Az iiledékképzddés iiteme a mederben (ahol a fenékhordalék
halmozédik fel) és annak kozvetlen szomszédsdgaban (ahol a legdurvabb lebegtetett hordalék

keriil nyugalomba) a leggyorsabb (Butzer, K.W. 1986). A jellegzetes artéri formakincset

28



dc_269 11

jorészt az arvizkor, vertikalis akkrécidval sordn lerakodott hordalék épiti fel. Klasszikus
példajuk a Tigris—Eufratesz alfoldje vagy nalunk a Szatmari- és a Beregi-siksag.

Hasonlo megkozelitést alkalmaz Wolfgang Schirmer (1995) is, amikor a kdzép-eurdpai
holocén folyoteraszok (azaz tulajdonképpen artéri szintek) két tipusat kiilonbozteti meg:

- a vertikalis akkrécioval képzddott V-szinteket (a hordalékfelhalmozodas kozben a
folyomeder egyre magasabb helyzetbe kertil) és

- a lateralis akkrécidval épiild L-szinteket (a folydmeder azonos szintben marad).

A folyd mechanizmusa, a mederfejlédés modja, az artéri tiledékek atdolgozasanak
mértéke szerint a holocén artéri szintek (amelyeket a német nyelvili szakirodalom félreérthetd
modon teraszoknak nevez) a kovetkezd mintazattipusokban telepiilhetnek egymasra
(Schirmer, W. 1995):

- egyontetii arter (Monoauen-Muster) — kis folyok fiiggélegesen alig tagolt artere;

- szegélyterasz-mintazat (Saum-Terrassenmuster) — a meder partjaval nagyjabol
parhuzamos peremek nagy esésti folyok mentén vagy neotektonikus hatast mutatod
volgyekben;

- mozaikos teraszmintazat (Mosaik-Terrassenmuster) — hegyvidéki ¢és siksagi
szakaszokon egyarant a leggyakoribb, Osszetett mintazat;

- hurkos teraszmintdzat (Schlingen-Terrassenmuster) — lapos volgytagulatok
meanderezd medrek altal kialakitott mintazata, gyakran volgysziikiiletek feletti szakaszon.

Ez a kozép-eurdpai viszonyokra kidolgozott artérosztalyozasi rendszer jol alkalmazhat6 a

Kapos vizrendszerére is, ahol mind a négy tipus megtalalhato.

3.2.1.2. Az artéri tiledékek szerint
Tobb szerzd egyszerll ismérv, anyaguk alapjan osztalyozza az artereket. Ide tartozik pl. A. D.
Knighton (1998) rendszere, aki ugyan a folydszakaszok helyzetébdl, hegyvidéki vagy alfoldi
jellegébdl indul ki, és a folyo energidjaval kapcsolja 0ssze az artéren lerakodott iiledékeket.

- A hegyvidéki folyok, amelyek nagy vagy kozepes energiaval rendelkeznek, foleg
gorgeteget, kavicsot és/vagy homokot széllitanak, ezért nem kohéziv anyagu arteret épitenek.

- A finomabb (iszapos, agyagos) hordalékot szallitd, kis energidjt, alluvialis medrek
artere kohéziv anyagu.

Sajatos megkozelités a CM modszer, amely szedimentologiai alapon osztdlyozza az
artereket. Az elsdsorban arvizek idején épiild artereken mar régen kimutattak, hogy az arvizi
tiledéksor alul durvabb lerakddasokkal kezdddik és felfel¢ finomodik. Az artéri tiledékeket a
legdurvabb frakcio (a szemcseeloszlasban a felsé 1%, jele: C) és a szemcseméret medianja

(M) aranya, amelyet logaritmikus eloszlasgdrbén szokas abrazolni (Bravard, J.-P. & Peiry, J.-
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L. 1999). Az iiledék osztalyozottsagdbol kovetkeztetni lehet arra, hogy milyen ardnyban
szallitott lebegtetett hordalékot az arteret felépitd folyd (ha ez a szallitdismod uralkodott, a
jele: RS), ill. az ugraltatds (QR) dominalt-e, esetleg vegyesen fenék- és ugraltatott (PQ) vagy
inkdbb csak fenékhordalék (NO vagy OP tipus) szallitodott tulnyomo részben (Marriott, S.A.
& Alexander, J. 1999).

3.2.2. Meder- és artérosztalyozasok helyredllitasi céllal

Gyakorlati célbol az artér természetes , helyrealldasi” képessége (recovery potential) és a
helyreallitasanak lehetoségei (restoration potential) egyarant fontos értékelési szempontok.
Ausztralidban Gary J. Brierley és Kirstie A. Fryirs (1997, 2005) egymadasba agyazott,
hierarchikus jelenségeknek, folyamatoknak tekintik a folyd geomorfologiai tipusat,
mechanizmusat és dinamizmusat (az Aartérrel valdo 0Osszekapcsoltsagot, ,helyreallasi”
képességét — Kellerhals, R. et al. 1976). A folyostilusok (River Styles) modszer kidolgozoi a
folyostilusokat nem mérhetd paraméterértékekkel osztalyozzak, nem mennyiségi jelleggel,
inkabb csak iranymutatasként. A folydknak a valtozé kornyezeti viszonyokra adott reakciojat
(alkalmazkodo képességét) és medriik, arteriik helyreallithatosdgat mindsiti (Brierley, G.J. &
Fryirs, K. 1997, 2005), ezzel a rehabilitacio legcélszerlibb megoldasait igyekszik megtalalni.
Az osztalyozas egyik 6 ismérve a medrek volgyi korlatozottsaga (valley confinement), hiszen
ez szabja meg a meder alkalmazkodasanak mértékét. Tovabbi ismérvek: a volgy
keresztszelvényének alakja; a meder esése, mintdzata; az artér szélessége, folytonossaga,
formakincse; az artéri felhalmozddasok anyaganak szemcsemérete stb. A folyostilusok jol
Osszhangba hozhatok a Viz Keretiranyelvvel (pl. referencia-szakaszokhoz viszonyitott jo,
kozepes vagy gyenge hidromorfoldgiai allapot). A mddszer nem csupan leiro jellegii, a meder

¢s az artér alakuldsénak okait is feltarja.

3.2.3. Genetikus artérosztalyozas
A geomorfologiai tipizalassal rokon, joval részletesebb a Gerald C. Nanson és Jackie C.
Croke (1992) nevéhez fiz6d6 energetikai-geomorfologiai rendszer, amelyet Ausztralidban és
az amerikai kontinensen, tobbé-kevésbé természetes allapoth folyok arterének tobb évtizedes
vizsgalatara alapozva épitették fel. Ez a logikusan kidolgozott artérosztalyozas valamennyi
korszerli geomorfoldgia tankdnyvbe bekeriilt — Magyarorszagon azonban alig ismert.

Az osztdlyozas alapja a folyo emergidgja és a parton lerakott folyovizi iiledék
szemcsemérete kozotti egyensuly megléte vagy hianya. A folyd energidjat — teljesen

Cholnoky szellemében — ,,munkavégzd képességének™ (,,the stream’s ability to do work” —
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Nanson, G.C. & Croke, J.C. 1992, p. 460) tekintik. Hétféle artéralakitd6 folyamatot
kiilonboztetnek meg:

1, lateralis akkréci6é a mederben (amely 6vzatonyok sorozatat épiti fel);

2, vertikalis akkrécio részben korlatozott volgyben;

3, vertikalis akkrécio széles artéren;

4, fonatos meder akkrécioja (mederkdzepi zadtonyokbdl szigetek, régi medrek
feltoltédésével az artérhez kapcesolodnak);

5, ferde akkrécio (a meder szegélyén, déléssel);

6, ,,atellenes” akkrécio (angolul: counterpoint accretion, iiledéklerakddas a folyas-
szétvalasi zona holtvizében, a meanderek pusztuld oldalan);

7, holtag-akkrécio (régi medrek feltoltddése).

A foly¢ felszinalakitasanak fizikai alapja a mederfenéken tapasztalhatd nyirofesziiltség. A
helyzeti energia mozgasi energidva alakul, ezért — a nyirofesziiltség bizonyos kiiszobértéke
felett — a folyo képessé valik bizonyos szemcseméretli hordalék elragadasara, szallitasara,
majd pedig lerakasakor az artér felépitésére (Knighton, A.D. 1999). A nyiréfesziiltség a folyd
specifikus energidjaval, tehat az egységnyi keresztmetszetre jutd energiaval aranyos.

Kordbban a folyd energidjat csak a vizmércék helyeire lehetett kiszamitani, manapsag
azonban a centiméteres felbontasu lézeres tavérzékeléses (pl. Light Detection And Ranging,
LiDAR) adatok, foldrajzi informécios rendszerek segitségével kisebb-nagyobb vizgyiijtokre
(Reinfelds, I.V. et al. 2004; Jain, V. et al. 2008), pontrdl-pontra kiszamithat6. A folyo fajlagos
energiajanak (o, W-m™) kiszamitasi modja (Bull, W.B. 1979):

0=yQSw,
ahol y=a viz fajsulya (= 9810 N'm™);
Q = a folyd mederkitsltd vizhozama (m*s™);
S = a folyomeder esése (m'm™);
w = a meder szélessége mederkitoltd vizhozam esetén (m).
A folyo teljes energidja helyett azért célszerli a specifikus energiaval szamolni, mert ez

jellemzi az energia disszipacidjat a mederben. A specifikus energia szoros Osszefliggésben all
a medervandorlas mértékével (Hickin, E.J. & Nanson, G.C. 1984), a hordalékszallitassal
(Bagnold, R.A. 1977), a mederfenék alakzataival (Lewin, J. 1976) és egyéb geomorfologiai
hordalék és a folyopart anyaga jelenti, amelyet az uralkodd szemcsemérettel lehet kifejezni
(Knighton, A.D. 1998).

A harom f6tipuson beliil a folydmeder mintazata és az artéri iiledékek fajtaja differencial
(Nanson, G.C. & Croke, J.C. 1992 — 3.10. tablazat) A feltoltédési folyamatok szerint pedig 6t

16 tipus kiilonithetd el —az el6z6 genetikus osztalyozas kategoridinak megfelelden (3.6. abra).
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3.10. tablazat Az arerek rendszerezése a folyo energidja szerint (Nanson, G.C. & Croke, J.C.
1992 nyomdn, kiegészitve)

sor- tipus a folyd fajlagos iiledéktipus példa a Kapos
szdm energidja vizgytijtojérdl
1. nagy energiaju (hegyvidéki) nem kohéziv (laza) -
arterek iledék
l.a. | bevagodd/ feltoltddo, viszonylag ® ~ 300 W-m™ valtozatos tiledék -
szabadon fejl6do arterek (homok, kavics)
1.b. | korlatozott szélességli arterek ® > 1000 W-m™ durva hordalék -
(kavics, gorgeteg)
2. kdzepes energiaju arterek nem kohéziv iiledékek | -
(homok, iszap)
2.a. szétagazd medreket kisérd arterek ®=50-300 W-m™ nem kohéziv iiledékek | -
(homok, iszap)
2.b. meanderezd, oldaliranyban o= 10-60 W m™> nem kohéziv iiledékek | a Surjan-patak artere a
vandorld medreket kisérd arterek (homok, iszap) szabalyozas el6tt
3. kis energiaju arterek -
3.a. egyszerli medreket kisérd arterek ®<10 Wm? kohéziv (agyagos) -
iiledékek
3.b. | tobbagl medreket kisérd arterek szerves iiledékek az eredeti Kapos a
(t6zeg) Dobrokozi-oblozetben
3.c. tobbagu medreket kisérd arterek szervetlen iiledékek a Kapos—Koppany
(finom homok, iszap) Osszefolyasnal

Az ausztral rendszer a fétipusokat tovabbi 13 rendre, ill. alrendre osztja 9 ismérv szerint
(3.11. tablazat). Az egyik alapvetd ismérv a volgyi korlatozottsag, a tobbi mind valamilyen
felszinalakito (lateralis vagy vertikdlis akkrécios) folyamat. Az akkrécid sajatos fajtdjanak
tekintik a fonatos medrek feltdltddését, amely adott esetben szintén hatékonyan hozzajarul az
artér felépiiléséhez. Ez haromféle folyamat eredménye: a fonatos medrek -eltolodnak,
mederkdzepi zéatonyaik stabilizalédnak; a helyi feltoltés-kimélyités hatasara az inaktiv
zatonyok tartdsan szarazra keriilnek; a nagy arvizek 1j, kiterjedt zatonyokat épitenek, amelyet
alacsonyabb vizéllaskor mar nem 6nt el a folyo.

A keletkezd artéri felszinformakat rendekbe/alrendekbe soroljak (3.12. tdblazat).
Magyarorszagi példakat elsdsorban a 2. (egyensulyi) és a 3. fotipusra tudunk hozni, hiszen
nagy esésli vizfolydsaink vizhozama tal kicsi ahhoz, hogy nem kohéziv anyagu, nagy
energiaju arterek johessenek létre.

Ha végigkdvetjiik Nanson ¢és Croke gondolatmenetét, vildgossa valik, hogy az altaluk
valasztott megoldas korantsem tokéletes. A rendeket és alrendeket meghatarozd tényezdk
kivalasztasa kiss¢ Onkényes (természetszeriileg er0sen tamaszkodik a szerzOk ausztraliai
kutatédsi tapasztalataira). A genetikus artérosztalyozasi rendszer nem vesz figyelembe olyan
tényezoket, amelyek ugyan kétségkiviil befolyasoljak egyes artértipusok kialakulasat, de
hatasuk nehezen szamszerusithetod emberi  beavatkozasok;

(folyoparti  ndvényzet;

tomegmozgasok; eolikus moédositd hatasok).
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3.11. tablazat Az artéri fotipusokat differenciald, a rendeket és az alrendeket megado felszin-
alakité folyamatok (Nanson, G.C. és Croke, J.C. 1992 nyoman). A tablazat nem tartalmazza

azokat a tipusokat, amelyek Magyarorszag éghajlati viszonyai kozott nem fordulnak eld

rend/ megkiilonboztetd felszinalakito folyamatok
alrend
helyi fonatos Ov-zatonyok artér meder- gylirlis szerves
kimélyités, medrek éptilése vertikalis elagazas, | zatonysor fel-
feltoltés feltoltodése akkrécidja avulzio képzddése | toltddés
Al + - + ++ + - -
A2 + - + ++ - -
A3 - + + ++ + - -
A4 ++ - + + - - -
B1 - ++ + + + - +
B2 - + ++ + + + +
B3a - - + + - ++ -
B3b - - ++ - - + _
B3c - - + + - + +
Cl - - - ++ - - ++
C2a - - - + ++ - +
C2b - + - + ++ - +

3.12. tablazat Az artér fO tipusainak tovabbi osztalyozasa jellegzetes felszinformak szerint

(Nanson, G.C. és Croke, J.C. 1992 nyoman)

rend/ Jjellegzetes felszinformdk
alrend
istok | folyohatak | homok- elhagyott, Ov- gylrls morotvak | tavak artéri
(kavics) feltoltédé | zatonyok | zatonysor lapalyok
foltok medrek

Al + ++ + + - - - -
A2 + + - + - - -
A3 - - - ++ - - - - -
A4 ++ - - + - - - - +
B1 - - - ++ + + - - +
B2 - - - ++ + + + - -
B3a - - - - + + ++ - +
B3b - - - - + ++ + - +
B3c - - - - + ++ + + +
Cl - + - - - - - + ++
C2a - + + - + + + ++ +
C2b - ++ + - + + + + +

Ugyanakkor maga az energia-alapu osztalyozas is tdmadhato6. Elismerten nem kdzvetleniil
az artérrel foglalkozik, hanem a meder hidraulikai (a mederkitolté vizhozamra vonatkozo)
paramétereibdl indul ki azon az alapon, hogy a folyémeder €s az artér szoros kdlcsonhatasban
fejlodnek. Nem sikeriilt az artér geometridjat, novényzetét stb. energetikai ismérvként kezelni,
ugyanugy mint a mederkitoltd vizhozamot.

A geomorfolodgiai artérosztalyozasok attekintésébdl tanulsagként lesziirhetd, hogy még
nem sikeriilt dltalanos, mindenféle foldrajzi kornyezetre érvényes tipizalast kidolgozni. Talan
ilyen nem is lehetséges. Gyakorlati jelentdsége miatt viszont érdemes az arterek mindsitésére

ugyanolyan figyelmet forditani, mint a folyémedrekére.
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3.6. abra Az arterek f0 tipusai eredetiik szerint (Nanson, G.C. & Croke, J.C. 1992 és Brierly,
G.J. & Fryirs, K.A. 2005 nyoman) — A. Kozepes energidju arterek (laterdlis akkrécio
jellemzd; 2.b tipus). B. Nagy energiaju (hegyvideki) arterek (vertikalis akkrécio részleges
volgyi korlatozottsdg mellett; 1. tipus). C. Kis energidju (alfoldi) artér (vertikalis akkrécio
széles siksagon; 3.c tipus). D. Kis energiaji artér felt61tddo elhagyott medrekkel (3.b tipus).
E. Kis energidju artér feltoltddd fonatos medrekkel (3.a tipus)

3.3. Folyovizi okologiai elméletek

A folyami 6koszisztémak okologiai allapotat rendszerint a hidromorfologiai paraméterek (a
folyomeder allapota, a folyd vizjaréasa, a talajvizzel valo 0sszekdttetés), a vizmindség fizikai-
kémiai és bioldgiai paraméterei, a parti ndvényzet és az artér jellege, valamint az emberi
hatasok szerint egyiitt, integraltan mindsitik (Chovanec, A. et al., 2000).

A folyévizi tajak egymassal kolcsonhatasban allo szarazfoldi és vizi szerkezeti elemek
tobbféle méretaranyban tanulmanyozhat6, egymasba agyazott hierarchikus rendszerei (Poole,
G.C. 2002). A folyovizi 6kologia célja tehat nagyon hasonlo a szarazfoldi tajokologiaéhoz: a
folyovizi rendszerben feltdrhatdé mintdzatok, folyamatok, hierarchikus, irdnyultsagi ¢és
Osszekapcsoltsagi viszonyok méretarany szerinti vizsgalata, a szerkezet és a funkcio

kolcsonhatasanak megismerése érdekében (Wiens, J.A. 2002). A folyok mint nyilt rendszerek
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szoros kapcsolatban allnak a szarazfolddel, ahonnan teljes hosszuk mentén térben ¢és idében
igen valtozatos és intenziv hatasok érik (Bir6 P. & Oertel N. 2004).

Az 1950-es évek folyovizi geomorfologiai kutatasai (Leopold, L.B. & Maddock, T.Jr.
1953; Leopold, L.B. et al. 1957) felhivtak a figyelmet az élettelen kdrnyezet és a bioldgiai
tényezdk szoros Osszefiiggésére. A folyovizi (lotikus) kdrnyezeti rendszerek €16 és é€lettelen
alkotdelemeinek kolcsonds meghatarozottsagat leird elméletek (Johnson, B.L. et al. 1995;
Bayley, P.B. 1995) feladata, hogy megmagyarazzak az €l6vildg Osszetételét, a biodiverzitas
valtozasait a folyokban és kozvetlen kdrnyezetiikben. Ezek a folydvizi 6kologidbdl szarmazo
elméletek is tér- és idobeli kapcsolddasokat, mintdzatokat modelleznek, ezért foldrajzi,
tajokologiai szempontbdl is relevansak. Arrdl szolnak, milyen mértékben befolyasoljak térben
¢s idében a geomorfologiai viszonyok a ndvénytarsuldsok, viziallat-populaciok életét,
elhelyezkedését (Post, D.M. et al. 2007). A folyémeder geomorfologiai folyamatai
Osszefiiggenek a biodiverzitassal: erésebben vandorlé medrek mentén tobbféle éldhely alakul
ki (Richards, K.S. et al. 2002). Ha a t4 szerkezetét vizgy(ijt0 szinten vizsgaljuk, az arterek
(folyoparti 0vek) hosszanti iranyban sajatos, gyakran egyedi elrendezddésti, dinamikus
foltmintdzatot mutatnak, amelynek kaszkadszeri folyamatai az egész Okoszisztéma
dinamikéjat befolyasoljak. A hosszanti 6sszekapcsoltsag mellett jelentdsek az oldaliranyu és a
fliggbleges kapcsolatok is, amelyeket a kiilonbozé folyovizi okologiai elméletek eltérd

mértékben vesznek figyelembe.

3.3.1. Folytonossagi elmélet

A folyd folytonossagi elméletet (river continuum concept — Vannote, R.L. et al. 1980) az
¢szaki mérsékelt Ov természetkdzeli allapotd, erdds vizgylijtdjii folyodira dolgoztak ki. Az
elképzelés szerint a folyd hossza mentén az élettelen kdrnyezet tényezéi (a folydmeder
sz¢élessége, mélysége, a viz hémérséklete, aramldsi viszonyai stb.) folyamatosan és
szabalyosan (elére megjosolhatdéan) vdaltoznak, ami tikr6z6dik az indikatorfajok
eléfordulasaban, a szerves anyag termelddésének és fogyasztasanak ardnyaban (P/R arany). A
biologiai produkcidhoz sziikséges energia szerves anyag formdjaban harom forrasbol
szarmazik: allochton bevételbdl (tehat a parti ndvényzetbdl), autochton bevételbdl (a folyo
aranya a kiilonboz6 folydszakaszokon (ill. a vizrendszer kiilonb6zé méretli tagjain) — az
abiotikus tényezOk szabalyos valtozdsai (a kis vizfolyasokra arnyékossag, kiegyenlitett
alapvizhozam jellemzd, a kdzepes méretli folyokra a jobb fényellatottsag, a vizhomérséklet
erdsebb ingadozasa, a nagyobb folyokra pedig nagyobb viztomeg és turbiditas stb.) szerint

kiszdmithat6 moddon alakul. A folyok szakaszokra osztdsat Arthur N. Strahler (1957)
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folyorendiiségi rendszere szerint végzik. A funkciondlis organizmuscsoportok aranya a
kiilonb6z6 szakaszokon szintén megjosolhatd. Az elmélet értelmében a folyok felsé szakaszan
az aprito szervezetek, a kozépson a legeld és a tormelékevd, mig az alsé szakaszon csaknem
kizardlag a tormelékevo (kis mértékben a ragadozd) organizmusok uralkodnak. Az elméletbe
a nem természetes zavarasok, az emberi beavatkozasok is bekapcsolhatok, amelyek az
autotrofia-heterotrofia aranyat (a tdpanyag-ellatottsag novekedése, szerves szennyezés, parti
novényzet lelegeltetése, kiirtdsa stb.), illetve amelyek a hordalékszallitast érintik (tarozas,
nagy hordalékterhelés) (Bir6 P. & Oertel N. 2004).

Késobb kimutattak, hogy a folytonossagi elmélet az igazdn nagy folyamokra nem
érvényes (Sedell, J.R. et al. 1989), ill. hogy a jelentésebb mellékfolyok beémlései modositiak
az elméletbdl kovetkezd viszonyokat (Bruns, D.A. et al. 1984). Az 6sszefolyas alatt — mar
csak a megndvekedett viztomeg miatt is — hirtelen atalakulnak az életfeltételek. A nagy
folyamok (Amazonas, Parand) mentén azokon a szakaszokon taldltdk a legnagyobbnak a
biodiverzitast, ahol a meder a legszorosabb kapcsolatban allt az artérrel, tehat energia aramlott
az artérrdl a meder felé (Sedell, J.R. et al. 1989). Ugyanakkor a folytonossagi elmélet jol
jellemzi a vizmindséget ért kornyezeti hatdsokat, hiszen egy folyoszakasz életk6zdsségének

tényleges fajosszetétele dsszevethetd azzal, amelyet az elmélet eldre jelzett.

3.3.2. Spiralis erdforrds-hasznositas elmélete

A kissé merev tértagolasu folytonossagi elméletet idében differencidlja a spirdlis eroforras-
hasznositas elmélete (resource-spiraling concept — Elwood, J.W. et al. 1983). Eszerint a
fentebb emlitett er6forrasok nem allnak feltétleniil folyamatosan rendelkezésre a folyovizi
¢lovilag szdmara, hanem organizmusokban, hulladékban tarolodhatnak, kés6bb
ujrafeldolgozdodhatnak. A felsdbb szakaszokrdl jovo szallitdssal kombindlodva ez a biologiai
ujrahasznosulds a tdpanyag-ellatottsdg — és ezzel a vizi él6vilag — sajatos tér- és idobeli

mintazatat teremti meg a folyoban.

3.3.3. Sorozatos megszakitottsag elmélete

A sorozatos megszakitottsag elmélete (serial discontinuity concept — Ward, J.V. & Stanford,
J.A. 1994) pedig azzal modositja a folytonossagi elméletet, hogy a tarsadalmi beavatkozasok,
a duzzasztasok drasztikusan megvaltoztathatjadk egy-egy szakaszon, vagy akar a folyé teljes
hosszdban az abiotikus és a biotikus tényezdket, a folydvizi éldvilag életfeltételeit. A
folytonossag helyett a szakaszossag, a szakaszok eltérd jellegzetességei, a kozottik

meghtzhat6 hatdrok kapnak hangsulyt. Az alluviélis folyok és arteriik kapcsolatat az elmélet
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ujabb valtozata (Ward, J.V. & Stanford, J.A. 1994) a folyd mechanizmuséval jellemzi: artér

nélkiili forrasagakat, meanderezd és fonatos szakaszokat kiillonboztet meg.

3.3.4. Arviz-pulzus elmélet

A kiegészitések sem kiiszobolték ki a folyd folytonossagi elméletnek azt a f6 hianyossagat,
amely az artéri kutatdsok szempontjabol kiillondsen feltiing: azt, hogy csak a folyd f6 medrére
koncentral, az artéri vizes élohelyekkel (holtagakkal, mocsarakkal) nem foglalkozik (Johnson,
B.L. et al. 1995). A mérsékelt és a tropusi nagy folyokra, amelyeket kiterjedt arterek kisérnek
kidolgoztdk az arviz-pulzus elméletet (flood-pulse concept — Junk, W.J. et al. 1989), amely
hangsulyozza, hogy arvizek idején megteremtddik a hidrologiai kapcsolat a folyo és drtere
kozott, a vizi organizmusok szamara 1j €él6helyek ¢€s er6forrasok nyilnak meg. Az élélények
alkalmazkodnak az arhullamok fizikai jellemzdihez (az 4radds iddpontja, tartdssaga, a
vizszintemelkedés és -siillyedés menete), a folyd és az artere kozott egyenstly alakul ki
(Tockner, K. et al. 2000). A rendszeresen bekovetkezd aradasok megndvelik a biologiai
produkciét a folydmederben és az artéren egyarant, mivel az arterek dinamikdjat az élovilag
adaptacios stratégiai segitségével képes kiaknazni (Biré P. & Oertel N. 2004). Ahol artéri
holtdgak is vannak, a nagy folyokban nagyobb lesz a biodiverzitds, mint a kdzepes
méretiiekben — ami ellentmond a folyé folytonossagi elméletének (Johnson, B.L. et al. 1995).
alakitjak. Még a kisebb és rovid tdva vizéllds-ingadozasok is ,,pulzusnak” tekintenddk
(Tockner, K. et al. 2000), hiszen jelentdsen modosithatjdk a ndvény- és allatvilag
¢lohelyeinek bizonyos tulajdonsagait. A nagy gyakorisagu mederkitolté vizhozam
jelentéségét — a geomorfolégusokhoz (Wolman, M.G. & Miller, J.P. 1960; Leopold, L.B. et

al. 1964) hasonloan — nagyra értékelik az él6helyek dinamikdja szempontjabol.

3.3.5. A hiporhedalis folyoso elmélete

Az arvizi pulzus mellett a hiporheadlis folyoso elmélete (hyporheic corridor concept —
Stanford, J.A. & Ward, J.V. 1993) is hangsulyozottan egy-egy mederszakasz ¢s a hozza
tartozo artér kapcsolt rendszerének kdolcsonhatasaival foglalkozik — méghozzd nagyobb
tertileti részletességgel (3.7. dbra). Itt a vertikdlis, a felszini és a felszin alatti vizek kdzotti
kolcsonhatasok keriilnek elétérbe (Dent, C.L. et al. 2001), aminek természetesen
geomorfologiai feltételei is vannak. A felszini és a kdzvetleniil a felszin alatti viztestek kozott
az liledékek makroporusain keresztiil — térben €s idében valtozo — kicserélodés megy végbe.
Ezt a folyomeder és a benne torténd vizszallitds jellemzOi iranyitjdk (Tonina, D. &

Buffington, J.M. 2009). A kicserélddési sav atmeneti zona (6kotdn) a felszini/felszin alatti
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hidrologiai rendszer és a part menti sav vizi/szarazfoldi ¢lohelyei k6zott (Boulton, A.J. et al.
1998). A hiporhedlis zonat a folyasiranyu felszin alatti vizmozgas kiillonbozteti meg a koztes
lefolyas savjatol. A nagyobb folyok mentén elhelyezkedése, kiterjedése térben és idOben
erésen valtozik (Stanford, J.A. et al. 2005). A folyami 6koszisztémakra jelentOs hatassal van:
a lefelé, ill. felfel¢ iranyuld aramldsok befolyasoljak pl. a talajviz-oldat toménységét, a

mederfenéki bentosz élettevékenységét (Triska, F.J. et al. 1993; Findlay, S. 1995).
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3.7. abra A folyomeder — artér — talajviz rendszer ¢él6helyei (Naiman, R.J. et al. 2000
nyoman). 1 = meder alatti hiporhedalis 6v; 2 = parafluvialis hiporhealis 6v; 3 = artéri
hiporhealis 6v

3.3.6. Metastruktura elmélet

A nagyobb méretaranyu, részletesebb vizsgéalatok gyakran mas folyamatokat hangsulyoznak
(pl. az €16 és az élettelen tényezOk kolcsOnhatasdban az egyes €l6helyeken), mint az egész
vizrendszerekre vonatkoz6, atfogd kutatasok (Johnson, B.L. et al. 1995). A tobbféle
méretaranyban is kimutathatd kapcsolatok (trans-scale linkages) feliilrdl lefelé (pl. arvizek) és
alulrol felfelé (pl. szukcesszio) egyarant megnyilvanulhatnak (Poole, G.C. 2002), benniik
kiilonosen jol kimutathatd a geomorfologiai és az 6koldgiai tényezdk szoros Osszefonodasa. A
metastruktura elmélet (Poole, G.C. 2002) szerint az artéri foltszerkezet statikus és dinamikus
elemek kombindcioja, az Okoszisztéma miikodését ez szabja meg. A geomorfologiai
viszonyok (pl. a szurdokszerli keskeny ¢és az Oblozetként kiszélesedd artérszakaszok
valtakozasa) ugyan a statikus elemek kozé tartoznak, de a biotikus elemek révén az egyes

mikroéléhelyek funkcioi dinamikusan valtozhatnak (Frissell, C.A. et al. 1986).

3.3.7. Hierarchikus foltdinamika

A tajokologiai (eréforras- és zavarés-)foltok dinamikdjat kapcsolja Ossze a hierarchikus
szemlélettel a hierarchikus foltdinamika elmélete (hierarchical patch dynamics, HPD — Wu, J.
& Loucks, O.L. 1995). Négy dimenzidban képes integralni a folydmenti tajak szarazfoldi és

vizi komponenseit, a felszini és a felszin alatti vizeket, valamint a foltszerkezet iddébeli
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valtozasait is. Keith S. Richards ¢és szerzotarsai (2002) szerint a (néhany szaz méter hosszl és
néhany évtizedes-évszdzados idébeli dinamikat mutatd) folyodszakasz az a hierarchia-szint,
amelyen a meder és a novényzet (foltszerkezet) Osszefiiggései — gyakorlati, kezelési

szempontbol is — a legfeltindbbek, a legjobban kutathatok.

3.3.8. Modositott allapotu folyok

Az ember altal atalakitott (szabalyozott, felduzzasztott, elszennyezett stb.) vizfolydsokban a
szerves anyagok forgalmat az emberi tarsadalom tevékenysége alaposan megvaltoztatta, ami
a ,.klasszikus” modellekben nem jelenik meg. Ha a mezdgazdasagi teriiletek €s a folyomeder
kozott megsziinik a megfeleld szélességli tompitd Ov, a mezdgazdalkodds Kkaros,
kornyezetterheld hatasai kozvetleniil a folyomedret fogjak érni.

Mar a folytonossagi elméletben (Vannote, R.L. et al. 1980) is kdzponti szerepet kapott a
folyé mint dkoszisztéma stabilitdsa. Az altaldban szélsdségesen ingadozo fizikai paraméterek
(pl. vizhozam vagy -hdmérséklet) ellenében gyakran az €16 tényezoknek kell megteremteniiik
a stabilitast (pl. tompitd hatasok segitségével). A folyami él0helyek stabilitasanak feltétele,
hogy tobbé-kevésbé rendszeresen ismétlodo zavards (4rviz levonuldsa, medererozio, ill. —
feltoltédés, a mederiiledék attelepitése stb.) utan kiilonb6zdé folyamatok (medervandorlas,
avulzio, zatonyképzodés, artéri lerakodas stb.) helyredllitsak a meder mintazatat és a
kapcsolodo artéri formakincset mint az élohelyek élettelen ,,vazat”. A hidromorfoldgiai
folyamatok azutan a vegetacid dinamikajaval szoros kdlcsonhatdsban miikodve teremtenek a
természetfoldrajzi kornyezetnek megfeleld, stabil éldhelyeket (Naiman, R.J. et al., 1993).

A folyodparti 6vben az asvanyi és szerves anyagok lerakddasat (ami donté hatassal van az
¢lohelyek mindségére) a kovetkezo tényezok befolyasoljak (Steiger, J. et al. 2005):

- az arvizesemények (hidroperiddus) jellege (gyakorisdguk, intenzitasuk, tartossdguk és
az elontés—szarazra keriilés valtakozasa);

- a vizfolyds hidraulikdja (vizmélység, aramlasi sebesség, masodlagos aramlésok,
nyirdofesziiltség);

- a szallitott hordalék fizikai tulajdonsagai (a szemcsék mérete, tomordodottsége, alakja);

- felszinalaktani jellegzetességek (folyovizi formakincs és a felszinformdkat felépitd
iledékek szemcseméret-eloszlasa, mikrodomborzat);

- felszinérdesség (a felszinformak, az €16 €s a holt ndvényzet magassagkiilonbségei, ezek
tertileti eloszlasa); uszadékfa (mérete, el6fordulasi gyakorisaga);

- az ¢lé novényzet jellege (fajosszetétele, felépitése, magassadga, ndvényzetboritottsag,
felszin feletti biomassza, a fatdrzsek alapteriilete) és az allatvilag (vadallatok, haziallatok

alakité hatasa).
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3.3.9. Okoldgiai él6helymindsités

A folyovizi 6koldgidban a folyomedreket tobbféle célbdl szokds szakaszokra, egységekre
bontani (Bisson, P.A. et al. 2006). A leggyakoribb, hogy az egyes mederszakaszok viszonyait
befolyéasold 6kologiai folyamatokat megmagyarazzak (Hynes, H.B.N. 1970; Schlosser, 1.J.
1991). Az elsd biologiai célu osztalyozdsok — elsdsorban a halfauna mint bioindikacié szerint
— Un. ,szinttdjakra” tagoltdk az eurdpai vizfolyasokat forrasuktol a torkolatukig (Huet, M.
1959, Illies, J. 1961; Hawkes, H.A. 1975). A folyoviz kezdetét a forrastajékot a pisztrangfélék
taja, melynek vize gyors folyasu, hideg, tiszta, oxigénben dus és kevés szerves anyagot
tartalmaz. A tobbi szinttajhoz (pénzespér-, paduc-, ponty-, marna-, dévérkeszeg-, durbincs-
szintdj) is olyan jellegzetes kornyezeti paraméterek tartoznak, mint az aljzat mennyiségi €s
mindségi jellemzoi, sebesség, hdmérséklet, oldott oxigén koncentracié (Bird P. & Oertel N.
2004). A bioldgiai alapon kijelolt zonakban megallapitottak, hogy milyen — természetes vagy
antropogén — fizikai valtozasok milyen zavarast okoztak a faunaegyiittesekben (pl. Statzner,
B. & Higler, B. 1986). Az eredmények analdgia alapjan, mas folyokra, s6t mas vizgytjtokre
is extrapolalhatok.

A vizfolyasokat és az Oket kisérd parti savokat gyakran érik zavaro hatasok (tiizek,
arvizek, novénybetegségek, lejtds tomegmozgéasok €s viharok — Naiman, R.J. & McClain,
M.E. 2005), amelyek a rendszer fennmaradasat veszélyeztethetik. Kiilondsen az emberi
eredetli zavarasok (banyaszkodas, legeltetés, foldmiivelés, folydduzzasztas, folydszabalyozas,
fakitermelés, urbanizacio6 és iidiilés) lehetnek veszélyesek. A folydszakaszokat tehat az Oket
ért zavard hatasok szerint is lehet osztalyozni, gyakorlati céllal elsésorban a folyérehabilitacio
tervezéséhez (3.8. dbra). A degradalt kornyezeti allapotii folyok helyredllitasakor meg kell
fontolni, milyen eljardsok milyen hidromorfoldgiai tipusti folydszakaszokon kecsegtetnek
sikerrel, mikozben mashol esetleg veszélyeztetik a természetes regeneralodasi folyamatokat
(National Research Council 1992).

A folyovizi okoldgia szaméra is fontos az artéri geomorfoldgiai viszonyok pontos
jellemzése, fizikai, kémiai és bioldgiai hatasaik részletes feltarasa, értékelése (Ortmann-Ajkai,
A. et al. in press). Az integralt hidromorfologiai-okologiai mindsitések torténeti fejlodésiiket
tekintve az alabbi csoportokba sorolhatok (Boulton, A.J. 1999): a medertipus terepi
meghatarozdsa geomorfologiai (esetleg Okologiai) jellemzok kritikus allapotai alapjan;
napjainkban pedig egyre inkdbb tobbvaltozds osztdlyozasok, szakértdi rendszerek

beépitésével.
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3.8. abra Vizfolyasok osztalyozéasa biologiai allapotuk szerint (Stoddard, J. L. et al. 2006
nyoman, kiegészitve). Az elérhetd legjobb allapot (BAC) nem lehet jobb, mint a legkevésbé
zavart allapot (MDC) vagy rosszabb, mint a leginkabb zavart allapot (LDC). A csoport =
minimalisan degradalt vizfolyasok; B csoport = kdzepesen degradalt vizfolyasok; C csoport =
leginkabb degradalt vizfolyasok. A beillesztés a referencia-allapotok jellemzdit tartalmazza

A modszerek vagy a folyok ,,egészségi dllapota” (Boulton, A.J. 1999) mindsitését tlizik ki
célul, vagy az 6kologiai, arvizvédelmi stb. kovetkezményekre, sét a helyredllitas feltételeinek
felmérésére is kitérnek (pl. Ausztralidban: WRC 2011 vagy a Duna vizgyijtdjén: WWF
International 2010).

Egy 0sszefoglalod tanulmany (McGinnity, P. et al., 2005) 28 él6hely-mindsitési modszert
hasonlit 6ssze. Koziiliik a Viz Keretiranyelv szempontjabol néhany nemzeti modszert kiemel:

1. A brit folyami élohelyek felmérése (River Habitat Survey, RHS — Raven, P.J. et al.
1997, 1998, 2002) soran 32 paramétert vizsgalnak, amelyeket fokomponens analizissel 12
kategoriaba egyesitenek: a meder morfologidja (kanyargdssaga); hossz-szelvénye;
keresztszelvénye; a meder anyaga és alakzatai; a folyopart miitargyai; a vizmindség alapvetd
vizkémiai és hidrobioldgiai jellemzd6i; a parti sav megléte; jellege; szennyezéseket visszatartd
képessége; az artér uralkodo foldhasznalata; arvizvédelmi létesitmények; az artér karos
hatasokat kikiiszobold képessége. A modszert mar a szigetorszag 17 000 pontjan alkalmaztak,
a mintateriileteket véletlenszeriien jelolték ki. Ezeken 500 m hosszl folydszakaszokat mértek
fel, a partok mentén 50-50 m széles savra kiterjedéen. A referencia-szakaszokat viszonylag
zavarasmentes folyok mentén valasztottak ki. A felmérés eredménye egy otfokozath értékelés:
kitlin6tdl a rossz allapotig.

A modszer térinformatikai tovabbfejlesztése (GeoRHS — Branson, J. et al. 2005) leltarba
veszi a folyd és kornyezete formakincsét, a formak méretét, ill. a felmért szakaszok
hidraulikai jellemzoit €s az ¢lohelyek ebbdl kovetkezd diverzitasat (Padmore, C.L. 1998). Bar
térbeli felbontasa (500 m hosszll folyoszakaszok) éltaldban nem bizonyul elegenddnek, az
orszagos attekintésekben és a stratégiai dontések elokészitésében széles korben felhasznaljak.

A GeoRHS artérmindsitést is tartalmaz, a kovetkezd ismérvek alapjan:
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- az artér ¢és folyomeder altalanos 6sszekapcsoltsaga (konnektivitasa) — a holtmederek,
a természetes vagy ahhoz kozeli felszinboritottsdgi osztalyok, a hullamtér szélessége és az
artéri mesterséges létesitmények mindsitése;

- Osszekapcsoltsag arvizkor — az elontés kiillonb6z0 nyomainak (szemétszintek,
mezOgazdasagi ¢és létesitmény-karok, lerakddasok), az artér természetes miikodésének,
vizraktarozo6 funkcidjanak felmérése.

2. A folyo dllapotanak mutatoja (Index of Stream Condition, ISC) 6t komplex
Osszetevobol allo, ausztral eredetli index: a meder természetességi allapota, hidrologiai
viszonyai, alakja (a partok stabilitasa, a meder feltdltddési és er6zids folyamatai, mesterséges
akadalyok, nagy méretli uszadék jelenléte stb.), a parti 6v tulajdonsagai, a vizmindség és a
vizi ¢élovilag alkotja (Ladson, A.R. et al. 1999). A meder 4talakitottsdgat a részmutatok
integralasaval 0-tol 4-ig (természetes allapot) tartd skalan lehet mindsiteni.

3. A francia mindsit6 rendszerbe (,,Systéme d’Evaluation de la Qualité du Milieu
Physique”, SEQ Physique — Agences de I’Eau & Ministére de I’Environnement, 1998, idézi:
Kondolf, G.M. & Piégay, H. 2002) 30 valtoz6 tartozik. Ertékeiket néhany km hosszi,
homogén folydszakaszon allapitjdk meg a mederre, a partokra és az artérre. Az artér
jellemzésére a mederkitoltd vizhozamot, az artér foldhasznalatat, kiterjedését, elhagyott
medreit hasznaljak fel. A paramétereket aszerint sulyozzak, hogy a hegyvidéki, ill. az alfoldi
folyok esetében milyen funkcidk keriilnek eldtérbe. A mddszer dinamikus megkdzelitési, a
(bio)diverzitast 1ényegesen befolyasold folyamatokon alapul ugyan, de van néhany stlyos
hatranya is: tulértékeli a foldhasznalat-valtozasok jelentdségét, valamint a felmérés felbontasa
is gyenge (Kondolf, G.M. & Piégay, H. 2002).

4. A német Tartomdnyok Viziigyi Munkako6zdssége (Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser,
LAWA), a vizgazdalkodasért és vizjogokért felelds, legmagasabb szintli hivatal altal
kidolgozott német vizmindség-osztalyozas és -térképezeés (,,Gewisserstrukturgiitekartierung” —
Zumbroich, T. et al. 1999; LAWA 2000) 25 ismérvet alkalmaz, amelyeket hat {6
paraméterben egyesit: a folydszakasz beépitettsége; hossz-szelvénye; keresztszelvénye; a
mederfenék felépitése; a partok felépitése €s a kornyezd szarazfoldi sav (part menti sav). A
geomorfologiai mindsités arra épiil, hogy Németorszagban a vizhaldzatot, a folyomedrek
geomorfologiajat a kozettani felépités (lefolyasi koefficiens, mederalak, a hordalék
szemcsemérete stb.) €s a tektonikai szerkezet (a vizhalozat siirlisége) erésen meghatarozza.
Eredménye mindségi osztalyok (németiil: Gesamtstrukturgiiteklassen) meghatarozasa
legalabb 1:25 000 méretaranyban, 50-500 m kozotti hosszisagt folydszakaszokra. (A

szakaszok hosszat a meder szélessége szabja meg: ha ez <1 m, a folydszakasz 50 m hosszu,
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ha 1-10 m: 100 m, ha 5-10 m: 200 m, ha pedig >10 m: 500 m hossza — LAWA 2000). Az
értékelés nem pontositja az artér valodi kiterjedését, hanem Un. ,,potencidlis drteret” vesz
figyelembe, amely egy 100 m széles sav a folyd mindkét partjan.

Egy magasabb szinten a meder felszinalaktani viszonyai, a volgy tipusa, esése €s anyaga
szerint hat folyotipust allapitanak meg, amelyekre kiilon-kiilon végzik el az o6kologiai
értékelést. A folyo teljes hosszara vonatkozo felmérést elsOsorban légifelvételek segitik,
amelyeken a nagyobb t4ji elemek (a meder alakja, a folyd menti sav, a gatak elhelyezkedése,
egy¢éb mesterséges tereptargyak stb.) ugyan jol lathatok, de a kisebbek (a partok meggyengiilt,
omlésos szakaszai, a fajok vandorlasat gatl6 kisebb akadalyok stb.) nehezen vehetdk ki.

A Kkétfele LAWA értékelés eredményeit hétfokozata skalan egyesitik (amelyet
természetesen Osszhangba lehet hozni a Viz Keretiranyelv otfokozata értékelésével — Raven,
PJ. et al. 2002). A modositott allapoti folydkat a természetes vagy természetkozeli
allapotiiakhoz kell kalibralni (Stoddard, J. L. et al. 2006). Okolégiai szempontbdl bizonyos
paramétereket (mint pl. a parti novényzetet) ,erdsen integrativ paramétereknek”
nyilvanitanak, amelyeknek ,,szerkezetképzd képességiik” (Strukturbildungsvermdgen) van,
ezért a modszer magasabbra értékeli dket (LAWA 2000). Az értékelés alapja egyébként a
minimum-elv: a folydmeder valamely kedvez6tlen allapotat az artér jobb allapota nem képes
kompenzalni, a folydszakasz altaldnos mindsitését valamelyik kategoria legkedvezdtlenebb
allapota szabja meg.

A fenti, ,klasszikusnak™ tekinthetd folyodtipizaldsi modszerek Osszehasonlitasa (3.13.

tablazat — Sipek, V. et al. 2010) teszi lehetdvé a legmegfelel6bb kivalasztasat.

3.3.10. A Viz Keretiranyelv eldirasai szerint készitett mindsitések

Az Europai Unid Viz Keretiranyelve (VKI) kihirdetése, 2000 6ta meghatarozza az eurdpai
vizpolitika irdnyait. A vizfolyasok, allovizek vagy felszin alatti viztartok 6nalld szakaszait,
térrészeit viztestekként értelmezi. A folyot a kovetkezd hidromorfologiai tényezok
segitségével osztjak tobbé-kevésbé homogén szakaszokra: a foldtani felépités; a volgy alakja;
a meder esése; vizjarasi (évi kozépvizhozam, kisvizi és nagyvizi vizhozam, évszakos
vizszintingadozas) és hordalékszallitasi jellegzetességek (¢és azt befolyasolo tavak, viztarozok,

duzzasztogatak stb. elhelyezkedése).
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3.13. tabldzat A legaltalanosabban hasznalt hidromorfologiai min6sit6 eljarasok
Osszehasonlitasa (Sipek, V. et al. 2010 nyoman, Branson, J. et al. 2005 alapjan kiegészitve)

mdodszer Folyo- Folyami GeoRHS Folyo- JAYS LAWA terepi
auditdlas El6hely stilusok (attekinto)
Mindsités felmérés
(RHS)
paraméterek szama 15-20 31 37 6 folyo-jelleg | 19 (5 index) 25 (17)
a monitorozott sdvok meder, meder, parti | meder, parti sdv, | meder, artér, meder, meder,
artér, sav, artér artér volgy partok, parti | partok, parti
vizgyijté sav sav
a szakaszok hossza geomorf. 500 m kiilénboz6 jelleg szerint rendszam azonos
szakaszok szerint
az osztalyok szama 5 5 5 3 5x5 7
GIS igen nem igen nem nem igen (nem)
a hangstly a igen igen igen igen (volgyi igen nem (taji
hidromorfologian (hordalék- | (mederalak, (atalakitottsag) korlatozott- | (mederalak) keretek)
van-e? szallitas) partok) sag)
esés-viszonyok igen igen igen igen nem
vizmindség igen igen igen nem igen nem

A VKI egy, az Okorégiok kotelezd jellemzdibdl alldé (A rendszer) és egy tovabbi

jellemzokkel kiegészitett (B) osztalyozasi rendszert javasol (3.14. tabldzat).

3.14. tablazat A folydosztilyozas alternativai a VKI szerint (European Commission 2000)

A rendszer B rendszer
szempont kategoria szamérték kételezd jellemzok | 1d. az A rendszernél
tengerszint magas >800 m valaszthato a forrastol mért tavolsag
feletti kozepes 200-800 m Jjellemzok a folyo energidja
magassag magassagu

alfoldi <200 m a vizfeliilet kozepes szélessége
a vizgyijto kicsi 10-100 km® kozepes vizmélység
nagysaga kozepes 100-1000 km® a vizfeliilet kdzepes lejtése

nagy 100010 000 km” a fémeder alakja

nagyon nagy >10 000 km” vizhozam-kategéria
foldtani karbonatos kdzetek a volgy alakja
felépités szilikatos kozetek hordalékszallitas

szerves anyagok savsemlegesitési képesség
Okorégid a VKI XI. melléklete szerint a meder jellemz6 anyaga

a viz sotartalma

a levegd hémérsékletének ingasa

a levegd évi kozéphdémérséklete

csapadékmennyiség

Minden vizfolyas-tipushoz hozzd kell rendelni a teljesen vagy csaknem teljesen

bolygatatlan viszonyokat, referencia-dllapotokat, amelyekhez a tobbi viztestet hasonlitani

lehet. A referencia-helyek kijelolése a kovetkezd ismérvek alapjan torténhet (3.15. tablazat):

- ameder és a partok jellege: természetes anyagii mederaljzat és part;

- ameder alaprajzi alakja és keresztmetszete: emberi tevékenység nem alakitotta at;

- oldaliranytt kapcsolatok ¢és szabad medervandorlas:

semmilyen objektum nem

akadalyozza a vizdramlast a meder és az artér kozott, ill. a meder oldalirdnyt vandorlésat;

- viz és hordalék akadalytalan mozgasa a mederben;

- afolyd menti sdv ndvényzete: a foldrajzi fekvésnek megfeleld természetes vegetacio;

44




dc_269 11

- az artér foldhasznalata: erd6 vagy vizes ¢l6helyek;

- az artér folytonossaga, viszonya a mederhez: nem szakitja meg mesterséges létesitmény.

Ha nem lehet referencia-feltételeket taldlni, megengedhetd, hogy szomszédos orszagok
megfeleld folydszakaszai legyenek a referencia-allapotok.

Amint lattuk, hogy egyre

komplexebbé valik a megkdzelités. A geomorfologiai tulajdonsdgok azonban a bonyolultabb,

a folyoosztalyozasok fejlodése soran megfigyelhetd,

atfogobbb rendszerekben is megdrzik jelentdségiiket. A  matematikai statisztikai

kapcsolatvizsgalatok azt mutatjdk, hogy a folyovizi rendszer ¢él6 tényezdivel is szoros

kolesonhatasban allnak. Ennek érdekes példdja az, hogy a folyovizi 6kologusok egyértelmii

kapcsolatot talaltak a folyd mechanizmusa és €élovilaganak diverzitasa kozott (3.9. abra).

A

anastomosisos

diverzitas

Y

szélséséges kornyezeti viszonyok

3.9. abra A medertipusok Osszefliggése a
természeti kornyezet ,,zordsagaval” (szélsdséges
jellegével) és a kornyezet diverzitasaval
(Tockner, K. et al. 2010 nyoméan). A bemutatott
Osszefliggés — a szerzOk szandéka szerint — nem
csak az un. taji vagy folt- (y-) diverzitasra, hanem
a faji (0-) és a kozosségi kapcsolat- (B-)
diverzitasra is érvényes

3.15. tablazat Az Eurdpai Uniodban szabvanyos hidromorfoldgiai mindsités fobb kategoriai és
paraméterei (forras: European Commission 2000)

kategoriak Jelleg, paraméterek
Meder
1. a meder geometridja
alaprajz futasfejlettség, fonatossag — esetleg modosult
hossz-szelvény esés, esésgorbe
keresztszelvény mélység, szélesség, partok alakja
2. a meder anyaga
mesterséges beton, egyéb kiépités
természetes beagyazott (nem mozgo gorgeteg, szalban allo kézet stb.)
kdves (gorgeteg, durva kavics)
kavicsos
homokos

kohéziv (iszap, agyag)

szerves (t0zeg)

a vizgyljto hasznalatabol fakado hatdsok

feliszapolodas, tomorodés

3. a meder ndvényzete és a szerves tormelék

a makrofitak szerkezete

kiemelkedd, szabadon isz6, lomblevelii, alameriild, briofita

levél és uszadékfa

fajtaja és mérete

a ndvényzet kezelése

gyomok eltavolitasa

4. er6zio-akkumulacio

meder- €s parti formak

Ovzatonyok, oldalzatonyok, mederkdzepi zatonyok, szigetek
(bendvényesedett vagy kopar)

allékony vagy pusztuld partok; omldsos vagy teraszos partok

5. vizaramlas

mintazata szabad folyasu, fodroz6do, sima — miitargyak (sarkantyuk,
terelomiivek) hatasa

forméja kottyano, gézlo, ,,sikld” (glide), ,,futd” szakasza (run)

vizjarés kifolyasi, befolyasi helyek, vizatvezetés, viztarozok leeresztése
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kategoriak Jelleg, paraméterek
7. a part szerkezete és modositasa
a part anyaga kavics, homok, iszap, agyag, mesterséges

a partvédelem fajtaja

kovezés, gabionok

a part szelvénye

meredek, padkas, elegyengetett, taposott, pusztuld, épiild

8. a part és a parti sdv ndvényzete

a novényzet szerkezete

vegetaciotipusok, szintezettség, folytonossag

a novényzet kezelése

kaszalas, fak kivagasa

a foldhaszndlat tipusai, a beépitettség
mértéke és fajtija

mezdgazdalkodas, beépités

Artér

9. artéri foldhasznalat

a foldhasznalat tipusai, a beépitettség
mértéke és fajtaja

artéri erd6, mez6gazdalkodas, beépités

a nyilt vizfeliiletek és a vizes élohelyek
tipusai

egykori folyovizi/artéri formak (lefiiz6dott meanderek,
medermaradvanyok, mocsarak, 1apok)

mesterséges vizfeliiletek (6ntdzdcsatornak, halastavak, banyagddrok)

10. a folyd és az artere kozotti kapcesolat, ill.
a folyomeder oldaliranyu vandorlasa

a folyomeder vandorlasa, ill. az artéren
torténd vizaramlas akadalyozasanak mértéke

toltések (a part kozelében vagy tavolabb), védofalak,
objektumok

egyéb

az artér folytonossaga

barmilyen, az arteret megszakitd mesterséges létesitmény

3.4. Az arterek okologiai szerepe

Az arterek tobb szempontbol is sajatos okoszisztémak (Naiman, R.J. & Decamps, H. 1997;
Ward, J.V. et al. 1999; Tockner, K. et al. 2010):

- helyzetiik szerint: mindig a t4j legalacsonyabb fekvésii savjat foglaljak el;

- tajszerkezetiik szerint: elnyult foltokat alkotnak, amelyek kertilet/teriilet aranya nagy;

- kapcsolatrendszeriik szerint: az arterek igen szoros kapcsolatban allnak a szomszédos

¢léhelyekkel, erdsen fliggenek azok felszini és felszin alatti jellemzditdl;

- térbeli dinamikdjuk szerint: természetes allapotukban gyakran terjeszkednek a tolitk

eltérd jellegli szomszédos dkoszisztémak rovasara;

- idébeli dinamikajuk szerint: az 6kologiai szukcesszid az artereken altalaban gyorsabban

megy végbe, mint a legtobb mas 6koszisztémaban.

Erdekes megfigyelni, hogy a kiilonbozé tapasztalatokkal rendelkezd szerzék milyen

funkcidkat emelnek ki, rangsorolnak elére. A Duna vizgytjtdjére készitett jelentés (WWF

International 2010) az arterek legfontosabb funkcidinak a kovetkezoket tekinti:

- dnmagukban is fontos vizes ¢l6helyek,

- f6leg az artéri ligeterdokben biztositva van kulcsfontossdgu fajok megdrzése;

- arvizkor fontos a vizvisszatart6 szerepiik;

- hozzéjarulnak a talajviz- és tapanyagkészlet-utanpétlashoz;

- jelentds viztisztitd funkciojuk;

- a globdlis éghajlatvaltozas szempontjabodl kiilondsen értékes a légkorbe jutd szén-

dioxid megkdtésében jatszott szerepiik.
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Egyes korabbi amerikai Okologiai felmérések (Castelle, A.J. et al. 1992, 1994) az

artereken belill a parti sdvok szerepét hangstlyozzék az alébbi feladatok teljesitésében:

- a hordalék megkotése €s az erdzid mérseklése;

- a tobblet tapanyagok megkdtése (Dillaha, T.A. et al. 1989);

- a mezOgazdasagi teriiletekrdl szarmazd lefolyassal érkez6 fémek eltavolitasa;

- a hirtelen levonul6 arhullamok tompitasa;

- a vizhémérséklet modositasa (Beschta, R.L. 1997);

- az ¢l6helyek valtozatossaganak fenntartdsa (Naiman, R.J. & Decamps, H. 1997);

- az allatok faji valtozatossaganak fenntartésa;

- az emberi hatasok mérséklése.

3.4.1. Az artér arvizvédelmi funkcioja

Az artéri vizvisszatartas csak megfeleld allapoti hullamtér esetében lehet jelentds. A
beépitetlen, novényzettel boritott artéren ugyanis az aradasok vize viszonylag kevés kart
okozva tud szétteriilni, az artéri talajokban, avarban tarozodik, majd lassi aramlassal jut
vissza a mederbe, megakadalyozza, hogy a nagy arvizek erds er6ziot okozzanak. (Ezeknek a
vizéramlasoknak a hidraulik4jat a jelenlegi ismeretek szintjén részletesen targyaljak az artéri
folyamatokkal foglalkozo, Malcolm G. Anderson, Des E. Walling és Paul D. Bates altal
szerkesztett monografia [1996] egyes fejezetei.) Az ¢€l0 és az elhalt novényzet, amely a
mederben nd, ill. oda hull be, lelassitja a vizfolyas dramlasat. Az artéri fak gyokerei eldsegitik
a viz beszivargdsat a talajba, amely tobbszords mennyiségli nedvességet képes tarolni a
szant6foldek vagy a legelok talajaihoz képest (I1d. pl. Varallyay Gy. 1992). Ugyanakkor a part
menti fas- és lagyszara novények hatalmas vizmennyiséget parologtatnak el, juttatnak az
artérrdl, az artéri talajokbol a légkdrbe. Az arvizesticsok tehat jelentdsen tompulhatnak
(McCartney, M.P. & Naden, P.S. 1995), a mellékfolyok arvizi cstcsait az artéri tarozas
idében ,.eltolja” egymastdl (Gabor, T.S. et al. 2004).

A természetes novényzetétdl megfosztott artér azonban ezt a funkcidjat kevésbé tudja
betolteni. Ha a folyd menti erddket kivagjak, a talajok tdmorddnek, viztarozd képességiik
csokken. A fiives novényzet parologtatasa is kisebb mértékii, mint az erdéké. A lemosddas az
artér feliszapolodasaval jarhat, ami ismét csak mérsékeli az arvizi tarozas hatékonysagat. Az
artér egyes szakaszainak burkolasa tovabb rontja ezt a funkcidt. (Magyarorszagon is ezért
szabalyoztak szigoruian az Un. ,,nagyvizi meder” beépitését.)

A hagyomanyos artéri gazdalkodds jol kiaknazta ezeket az eldényoket. Egyesek
lehetségesnek tartjadk ujra bevezetését. Ettdl Osszesen 63-féle, részben Okologiai, részben

pénzben is kifejezhetd értékli gazdasagi szolgaltatast remélnek (Olah J. 2004)!
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3.4.2. Az artér mint tompito sav

R.A. Fischer és munkatarsai (2000, 2001) funkciondlisan hatdrozottan megkiilonboztetik a
folyé menti 6kotonokat (tompitd savokat, pufferdveket) és tajokologiai folyosdkat — amelyek
a gyakorlatban tertiletileg rendszerint egybeesnek. Az artér geomorfologiai szempontbol is
betolt tompitd funkcidt, hiszen a megfeleld szélességti artér felfogja azokat a hatasokat,
amelyek a vizgytijté kornyez6 hegyoldalairdl érik a folyd medrét (Burt, T.P. & Haycock, N.E.
1996; Knighton, A.D. 1998). T4j6kologiai nézépontbdl az dkoton a vizi dkoszisztémat kisérd,
allando novényzetbdl 4ll6 sav, szegélyokoszisztéma, amely a viz mindségét védi azaltal, hogy
a felszini és a koztes lefolyassal odajutd, nem pontszeri forrasbol eredd szennyezddéseket
megkoti. A folydo menti, megfeleld allapoti erdék nagy tomegili viz, hordalék és tapanyag
felvételére képesek, amely a kornyezd mezdgazdasag teriiletekrdl vagy egyéb, rendszerint
nem pontszerl forrasokbol érkezik (Delong, M.D. & Brusven, M.A. 1991; Mitsch, W.J. 1992;
Snyder, N.J. et al. 1998; Weller, D.E. et al. 1998). (A parti 0v egyértelmiien jotékony hatasat a
vizmindségre a vizgyljté 1éptékii vizsgalatok sordan nem minden esetben sikeriilt kimutatni
[Johnson, L.B. et al. 1997]. Stanley W. Trimble [1997] pedig Wisconsion allam délnyugati
részén folytatott vizsgalataiban azt talalta, hogy az erdds folydpartok kevésbé allékonyak,
konnyebben pusztulnak, mint a fiives novényzetiick.) Mindenesetre az artér tajokologiai
szerepe, ,,iitkozd zona” jellege ebben az esetben is csak az egész vizgyljtd teriilet
Osszefiiggésében (foldhasznélata, lefolyasi ¢és lepusztuldsi viszonyainak ismeretében)
értékelhetd megbizhatdan (Brooks, K.N. et al. 2003).

A folyoparti 6v tompito funkcioja a vizi 0koszisztéma szamara tehat elsGsorban abban
nyilvanul meg, hogy megkdti a hordalékot, tapanyagokat, novényveédd szereket, egyéb
szennyezdket és szaporitdoanyagokat (Haycock, N.E. et al. 1997). Hosszabb tdvon a mederbeli
tiledékfelhalmozodas kornyezeti gondokat okozhat, hiszen az tiledékkel szennyezd anyagok is
lerakodhatnak. Ha a folyoparti 6v optimalisan mikddik, tobb hordalékot kot meg, mint
amennyi a partok vagy a mederfenék pusztulasakor mobilizalodik, akkor annak pozitiv hatasa
van a foly6d Okoszisztémdjara. A folydparti 6v folyamatai — még az ideiglenes tarolas is —
elosegitik a folydvizi rendszer Ontisztuldsat. A denitrifikdcié iiteme erdsen fligg az
ontéstalajok szemcseeloszlasatol (Pinay, G. et al. 1995). Ahol a finom (iszap- és agyag-)
frakcié ardnya meghaladja a kétharmadot a talajban, a denitrifikdcidé mikrobiologiai
folyamatai felgyorsulnak. A szemcseeloszlas pedig szoros Osszefiiggésben all az artér
geomorfoldgiai mintazataval.

A tompité sav fontos paraméterei a szélesseége €s a folytonossaga. Egy, az Egyesiilt

Allamokban végzett matematikai modellezés (Weller, D.E. et al. 1998) azzal az eredménnyel
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jart, hogy az egyenletes szélességli pufferovek joval hatékonyabban mikddnek, mint a valtozé
sz¢lességlick. A folyo- és artérrehabilitacid szdmara ez azt a tanulsagot rejti, hogy torekedni
kell egyenletes szélességli, talan keskeny, de hatékony pufferoveket 1étrehozni, mert az ov
elkeskenyedésének helyei konnyen kapukka alakulhatnak, lerontva a teljes rendszer
teljesitményét. Az 6kotonok hatarainak meghtizasakor azonban nem csak a folyd partvonalat,
hanem a hidrolédgiai artér szélességét is célszerli figyelembe venni. A folyd menti pufferév
megszakitatlansdga ugyanis még fontosabb, mint szélessége. Tovabbi tényezdk, amelyek
befolyasoljak a pufferovek hatékony miikodését, és bonyolultabbd teszik a valdsagos
folyamatok modellezését (Correll, D.L. 1997): a felszini €s a felszin alatti anyagvisszatartas
aranya; a felszin alatti vizdramlas; milyen novények alkotjdk az ovet; milyen mddon tartja
vissza az anyagot; mennyi 1d9 alatt telitédik; a domborzat, a talajtipus hatésa; szabalyozott-e a
vizfolyas és milyen emberi beavatkozasok érintették a pufferovet? A folyé menti tompitd sav
(akar lagyszart, akar fas novényzetil) mikddése szempontjabol ,keresztmetszetének™” van a
legnagyobb jelentdsége: minél Gsszetettebb a szerkezete, elvileg annal jobban betolti tompitod
szerepét (Cummins, K.W. 1974).

A folyora gyakorolt hatasok intenzitasa a folydparttdl mért tavolsaggal exponencialisan
csokkenhet, de tavolsagi kiiszobértékeket is meg lehet allapitani (Van Sickle, J. & Johnson,
C.B. 2008). Hidrologiai megkozelitést alkalmazva (Burt, T.P. in: Anderson, M.G. et al. 1996),
Tim P. Burt és Gilles Pinay (2005) ilyen kritikus zonat mutattak ki az drtér szegélyén a
tompitd-sziird hatas szempontjabol. Szerintiik az artér kiilsd szegélyén, a lejték labanal
telitédik a talaj a legkdnnyebben vizzel (a telitett lefolyas kialakulasa miatt — Horton, R.E.
1945). Telitett viszonyok kozott, anaerob koérnyezetben a leghatékonyabb a denitrifikacio,
ezért ez a sav mérsékeli a legjobban a folyd nitratterhelését. Az arterek kiilsé savjaban
kialakulo artéri lapalyok (backswamps) vizboritottsdga dontd lehet. Bar teriileti kiterjedésiik
nem nagy, egylittes hatasuk a keskenyebb artereken is figyelemre mélto lehet. Lecsapoléasuk, a
tajszerkezet atalakitasa, mesterséges tdjelemekkel (csatornak, gatak) torténd fragmentacidja,
valamint a szomszédos Okoszisztémakkal vald funkciondlis kapcsolatuk megszakadasa
rendszerint hatranyosan befolyasolja a foly6 vizmindségét.

Korabban egyesek csupan a folyok kozvetleniil kisérd parti sdv hatasat tartottak
meghatarozonak, masok ezzel szemben az egész vizgyljtd tajszerkezetét igyekeztek
figyelembe venni. C.S. Holling (1992) szerint az o©koszisztémak harom meéretarany-
tartomanyban miikodnek: mikroskalan (térben: 107 és 10 m, id8ben 107 és 10% év kozott) a
névényzet fejlédésének folyamatai, makroskalan (térben: 10* és 10* m, idében: 10° és 10* év

kozott) pedig a geomorfologiai (felszinalakitd) folyamatok befolyasa dontd. A mindkettot
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atfedé mezoskala a legproblematikusabb, hiszen itt hidroldgiai hatotényezok és a tarsadalmi
beavatkozasok kovetkezményei is bonyolitjdk az 6koszisztémak fejlodésének feltarasat célzo

kutatasokat (Burt, T. & Pinay, G. 2005).

3.4.3. Az artér mint tajokologiai folyoso

A part menti tompitd savoknak tdjokologiai folyoso funkcidja is lehet (Kerényi A. 2007):
kapcsolatot biztositanak a kiilonb6z6 ¢él6helyek kozott, lehetdveé teszik az éldlények foltok
kozotti mozgasat (természetvédelmi folyosok, terjedési folyosoék — Fischer, R.A. et al. 2000,
2001). Az 6koldgiai folyosok legfontosabb funkcioi (Barati S. 2001; Kerényi A. 2007):

- 0Osszekotik a magteriileteket, természetkozeli, féltermészetes és természetszer
¢lohelyeket;

- lehetdve teszik, hogy a kedvezdtlen hatasok eldl a fajok kitérjenek (sziiré funkcio);

- lehetové teszik egy faj kiilonb6z6 populacioi kozott a géncserét;

- donmagukban is értékes éldhelyek, az oda vandorlé fajok befogadd helyei.

Az o6kologiai folyosokat jelenleg mar nem csupan egyszeriien hasonlo jellegli foltokat
Osszekotd  kozlekedd savoknak tekintik, hanem egyre inkdbb integrdalt Jkologiai
rendszerekként fogjak fel ket (Brown, S. et al. 1979; Ward, J.V. et al. 2002), kimutatjak
belsé differencialtsagukat (Forman, R.T.T. & Godron, M. 1986).

Intenziv mezdgazdasagi teriileteken vagy slrlibben beépitett varosi kornyezetben a
vizfolyasok mentén kezeléssel fenntartott, tobbnyire mesterségesen kialakitott
novényzetsavokat zold folyosonak (zoldovezetnek) szokas nevezni (Little, C.E. 1990;
Rosenberg, D.K. et al. 1997; Barati S. 2001) — bar ennek a fogalomnak az értelmezésében sok
a bizonytalansag. Az 6kologiai és a természetvédelmi szempontok mellett rekre4cids és egyéb
tarsadalmi (joléti) funkcidjuk is hangstlyos. Elengedhetetlenek a varos és kornyéke kozotti

Az artéri €élohelyek csak atmenetileg, aradaskor kacsolodnak a folyohoz, de ennek nagy
okologiai jelentdsége van az €l6lények kiilonbozo élettevékenységei (menedék, szaporodas)
szempontjabol (Hohausova, E. & Jurajda, P. 2005). Amikor ez a hidroldgiai kapcsolat nem all
fenn, a lentikus viztestek elszigetelddnek, ezért sajatos (a folyonal melegebb, nyugodtabb

vizi) ¢lohelyet kinalnak.

3.4.3.1. Az artéri folyoso kialakito tényezoi
A foly6 menti folyosok alakjat, kiterjedését az arterek geomorfologiaja szabja meg. Az

alluvialis folyok artereire elkeskenyedd (a volgy altal korlatozott) és kiszélesedd (volgyi
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korlatozéas nélkiili) szakaszok valtakozasa, olvasora emlékeztetd mintazat jellemzé (Ward,
J.V. et al. 2002). A korlatozott szakaszokon — a folyo folytonossagi elméletnek megfeleld —
folyasiranyt hidrologiai kapcsolatok uralkodnak, a korlatozas nélkiili szakaszokon viszont a
hosszanti, keresztiranyu ¢és fiiggdleges 0sszekottetések egyarant jelen vannak.

A felszini kapcsolddason kiviil a konnektivitast a folydmeder és az artér egyes részei
kozott a talajviz-mozgas is biztositja. A folyd menti folyosét haromdimenzidssé teszi a
hiporhealis zona, tulajdonképpen a felszini és a talajviz kozotti 6koton (Stanford, J.A. &
Ward, J.V. 1988, 1993; Gibert, G. et al. 1990; Tonina, D. & Buffington, J.M. 2009). A
hiporhedlis 6v kiterjedését a folyami iiledék szemcsemérete, annak heterogenitasa, porozitasa,
porusméret-eloszlasa, hidraulikus vezetoképessége, a preferencidlis daramlasi palyak
elhelyezkedése, az eltemetett szerves anyag, valamint a viztartd réteg kémiai és hdmérsékleti-
kiilonbségei befolyasoljak. A hiporhedlis 6v nem korlatozddik csak a meder alatti sdvra,
kiilonboz6 szélességben (akar tobb kilométerre is) benyulik az artér ald (Boulton, A.J. 1993;
Valett, H.M. et al. 1993; White, D.S. 1993). Csak ott hianyzik teljes mértékben, ahol a foly6
medre kozvetlentil szalban 4116 kézetbe mélyiil.

A foly6 menti folyoso legfébb eleme természetesen a névényzet (Tabacchi, E. et al. 1998;
Wenger, S. 1999). Az artéri novényzet szukcesszids palydit alapvetden a vizellatottsag
(talajvizszint) befolyasolja, az teszi mozaikossa a ndvényzet mintazatat (Szabo M. 2006;
2008). Tobbek kozott a Rhone felsd folydsa mentén végzett vizsgalatok (Pautou, G. 1984) is
igazoltak, hogy a novényzet eloszlasat leginkdbb a vizszint feletti magassag, az artéri iiledék
szemcseméret-eloszlasa (az Ontéstalaj humuszos szintjének szervesanyag-tartalma) €s az artér
évszakos elontésének rendszeressége szabja meg. A Szigetkdzben végzett kutatasok
kimutattdk, hogy az egyes ¢élohely-tipusok fennmaraddsdhoz milyen vizellatottsagi viszonyok
sziikségesek (3.16. tablazat — Szabd M. 2008).

A vizboritas hatdsa az egyes fafajokra is megadhatd (Pautou, G. 1984). Ezek elontés-
tiirése széles hatarok kozott valtozik: a Salix alba esetében 300 nap, a Quercus robur és az
Ulmus minoré 151 nap, a Fraxinus excelsioré 102 nap, mig az Acer campestre és a Tilia
cordata csupan 13 eldntéses napot viselnek el. Egyes fajok (pl. az Acer pseudoplatanus és a
Fagus sylvatica) egyéaltalan nem tlrik az elontést, ezért rendszeresen viz ala keriil6 artereken
nem, csak a folyoteraszokon jelennek meg.

A vizi és vizparti ndvényzet vissza is hat az arhullimok levonuldsara: megndveli a meder,
ill. az artér felszinérdességét, igy moddositja a hidrogeomorfologai folyamatokat (Gurnell,

A.M. 1997; Johnson, W.C. 2000). A folyorehabilitacié sordn meglehetdsen nehéz feladat

51



dc_269 11

olyan célnévényzet megtervezése, amely megkozeliti a természetes biodiverzitast, de nem

csokkenti az artér arvizlevezetd képességét (Baptist, M.J. 2001).

3.16. tablazat Szigetkozi vizes él6hely-tipusok vizellatottsag-igénye (Szabo M. 2008 nyoman)

élohely-tipus optimalis vizboritas optimdlis talajviz-allas (m)
Vizfeliilet, hinarasok a tenyésziddszak 95%-aban —>1,5 -
Puhafa-ligeterdok tavasszal (apr. kdzepe) 8—10 nap, &sszel (szept. | apr. —jun. és aug. vége—szept.:

vége, okt. eleje) 10—12 nap — 0,7 m -0,5
Mocsar- és laprétek, a tenyészidészak 50-70%-aban — 1,5 m apr. —jun. és aug. —szept.: -0,5
nadasok, magassésosok
Vagasnovényzet, artéri évente kétszer, tavasszal — 45 nap; dsszel 5-6 apr. —jun. és aug. vége—szept.:
gyomndvényzet nap -0,5
Keményfa-ligeterdok 5-10 évente egyszer, tavasszal — 45 nap — 0,2 m | ma4j. —jn. és szept. —okt.: -2.0
Ude kaszalorétek, legelok a vizboritas nem sziikséges apr. —-maj. és aug. vége—szept.:

-0,5--1,5

Gyongyviragos tolgyesek a vizboritas kéaros apr.—maj.: -2,0 —-4,0

3.4.3.2. Az artéri folyos6 dinamikéja

A folyd menti Okologiai folyosokat egyszerre jellemzik a dinamikus vdltozasok és az
dllandosdag. A rendszert tobbféle zavaras érheti (fokozott hordalékszallitas, esetleg
tormelékfolyas, tliz, betegségek, allati tevékenység). Az dradasokat ma mar nem egyszeriien
zavardsnak, hanem egyben az Okoszisztéma integritdsdnak fenntartdsidban fontos szerepet
jatszo tényezOnek tekintik (Bird P. & Oertel N. 2004). A folyé menti rendszer dinamik4jat
nem csak az aradasok, hanem még a mederkitoltonél kisebb vizhozamok is erdsen
befolyasolhatjdk. A geomorfoldgiai eredetli zavardsok kozé tartozik a fokozatos
medereltolddas vagy a hirtelen meanderlefiiz0dés és a mederathelyezddés (avulzid). Az eldbbi
mértéke az Amazonas mentén a 25-400 m/év mértéket is eléri — ami az erésen szabalyozott
magyar folyok mentén egy évszdzad alatt kovetkezik be (Loczy, D. 1997). A hirtelen
valtozasok még nagyobb hatassal vannak az artéri szukcessziora.

A zavaras jelentdségét a folyd menti folyosé elemeinek atalakulasi ardnydval (turnover
rate) fejezik ki (Kollmann, J. et al. 1999). Az olasz Tagliamento foly6 fels6, fonatos
szakaszan a morfologiai elemek 62%-a alakult at egy atlagos arvizi idészak soran, mig
ugyanez az arany a meanderezd szakaszon minddssze 22% volt. Az egyes elemek fel- és
eltlinése ellenére a folyo egyes szakaszai és a hozzdjuk tartozo arterek — magasabb szinten
szemlélve — nagyfokll formadllandosagot mutatnak. A mellékdgak évszakos aktivizadlodasa
(ami példaul a jellegzetes mediterran tipust vizjarast mutatd folyokat jellemzi) megndveli a
taji (és ¢lohely-)diverzitast.

Az , dtrendezédé mozaik egyensulya” (shifting mosaic steady state) modell szerint
(Stanford, J.A. et al. 2005) az aradasok és a folyomedret atalakité folyamatok hatasara a folyo

menti sav foltszerkezete helyileg atrendezddik, de nagyobb teriiletet tekintve megtartja eredeti
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jellegét. Az aradasok igy tartjak fenn a folyd menti ¢l6helyek valtozatossagat (Tockner, K. &
Stanford, J.A. 2002). Az arvizi pulzusok, a fdmedertdl fokozatosan elszigetel6dé mellékagak,
holtagak, morotvak szarazulattd valasa (terresztrializcioja) inditja be a szukcesszids
folyamatokat (Tockner, K. et al. 2000; Whited, D.C. et al. 2007). Ennek a nyugat- és kozép-
eurdpai nagy folyok mentén haromféle valtozatat kiilonboztetik meg (Amoros, C. et al. 1987):

- a hidrark szukcesszi6 a lentikus viztestek fokozatos terresztrializacidja;

- artéri erdészukcesszio a frissen lerakodott hordalékon, pl. 6vzatonyokon beinduld
elsddleges bendvényesedés;

- feltoltédd szigetek szukcesszidja pedig gyakran uszadékfa-ronkok mogott
felhalmozodott finom hordalék (zatonyszerl szigetkezdemény) elsddleges bendvényesedése.

A hidrark szukcessziot az ismétlodd arvizek megakasztjak, egy korabbi stadiuméba téritik
vissza, végsd soron pedig lelassitjdk. Amig megfeleld védd ndvénytakard ki nem alakul,
geomorfologusok nem tul régen ismerték fel — Howard, A.D. 1996).

Az erddszukcesszio hazai viszonyok kozott rendszerint pionir bokorfiizes (Salix spp.)
novénytarsulassal kezddédik, a szintén ruderalis (bolygatott ¢l6helyeket is meghdditani képes)
nyar fajokkal (Populus sp.) folytatodik. A lombozat egy-két évtizeden beliil zarddik, 20 m-nél
kisebb famagassaggal. A puhafa-ligeterdd természetes viszonyok kozott két-harom évszazad
alatt fejlédik 30-35 m magas tolgy-, koris-, szil- és harsfakbol allo, klimax allapotot és a
legnagyobb faji biodiverzitast jelentd keményfa-ligeterddvé (Querco-Ulmetum). A
foly6szabalyozas ezt a folyamatot nem akadalyozta meg, sot még eld is segitette azzal, hogy a
folyd menti folyoson beliil alacsonyabb talajviz allast 6vet hozott 1étre, ahol a szukcesszio
tovabbléphetett.

Végiil a zatonybol szigetté fejlédés szukcesszioja harom szakaszban megy végbe. A
zatonyokon megrekedt, finom szerves anyag €s az eltemetett novényi szaporitdé szervek
hatdsara indul meg (1. fazis). Kedvezd koriilmények kozott a néhany éves pionir, gyorsan
novo fiizek és a nyarak 4 m magasra ndvekednek (2. fazis), majd 20 m magas lombkorona
alakul ki (3. fazis), a sziget 1-2 m vastag finom szemcseméreti tiledékkel gyarapodik.

A szukcesszids folyamat hozzajarul az egyre bonyolultabb, savos felépitésti 6koszisztéma
Okologiai folyos6 novekvd biodiverzitdsahoz. (Ugyanakkor a ,t0lzottan zavartalan”
szukcesszid hosszabb tavon csokkenti folyd menti biodiverzitast: a geomorfologiai kdrnyezet
homogenizalddik, a terresztrializacid gyorsan megy végbe, az él6helyek kozotti kiilonbségek
elmosodnak, igy a novényzet is homogénebbé valik.) A folyd menti ndvényzet biodiverzitasat

a horizontalis konnektivitas, tehat a folyomederrel (a hiporhealis 6vben pedig a talajvizzel)
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valo, tehat hidrologiai 6sszekapcsoltsag, a folyoviz dinamikaja (a vizjaras) tarthatja fenn. A
kozepes mértékii zavards hipotézise (intermediate disturbance hypothesis, IDH — Connell, J.
1978) szerint a faji diverzitas altalaban kozepes erdsségii zavaras (konnektivitas) esetén éri el
a csucsat, de ez allatcsoportonként valtozik. (A halak nagyobb diverzitasahoz pl. nagyobb, a

kétéltiiekéhez kisebb konnektivitas sziikséges.)

3.4.3.3. Az artéri folyosok funkcioi
Irodalmi attekintésiikben A.W. Johnson & D.M. Ryba (1992) igy foglaljak ossze a folyd
menti kologiai folyosok jotékony hatasat a folydvizi 6koszisztémara:

- a folyo6 partfalainak stabilizaldsaval meggatoljak, ill. fékezik a parteroziot;

- eloszlatjak az arvizek energidjat, eldsegitik a lebegtetett hordalék kitilepedését;

- kiszilirik, megkoétik a tadpanyagot (ezéltal megakadalyozzak, hogy a tulzott elsddleges és
masodlagos produkcié miatt oldott oxigén hidny lépjen fel), a karos, esetleg mérgezd
anyagokat, amelyek kiilonben bemosddnanak a folyomederbe;

- ugyanakkor szerves tormeléket juttatnak a folydomederbe;

- modositjak a parti mikroklimat;

- fenntartjék a halak és egyéb allatok életfeltételeit, vandorlasi Gitvonalait.

Egy masik vélemény szerint (Cacho, M. 1998) a helyesen kezelt parti sdvok a kdvetkezd
eldnyoket nytjtjak:

- esztétikai szempontbdl kellemes megjelenésii tajat alakitanak ki;

- eltavolitjak a hordalékot és vegyi anyagokat, mieldtt azok terhelnék a folyot;

- az allatok szdmara ¢él6helyet és vandorlasi folyosokat teremtenek;

- meggatoljak a talajer6ziot és novelik a partok allékonysagat;

- modositjak a vizfolyas és kdrnyéke hdmérsékleti viszonyait;

- lehet6vé teszik a folydmeder oldaliranyu eltolodasat, geomorfologiai fejlédését (ami
némileg ellentétben van a part allékonysagat noveld szereppel!).

A lotikus (4ramld vizben kialakuld) okoszisztemak mukodésében haromféle ¢lettelen
valtozd(csoport) szerepét szokas kiemelni: a vizdramléasét, az aljzatét (szubsztratumét) és a
hémérsékletét (Allan, J.D. & Castillo, M.M. 2007).

A vizaramlas sebességének kozvetlen hatdsa pl. hogy az ¢€l6lényeket leszakithatja az
aljzatrol, vagy kimeritheti energiatartalékaikat az az erdéfeszités, hogy az aramlas ellenében
megtartsdk helyzetiiket. Kozvetett modon az €16 szervezetek anyagcseréjét befolydsolja a
taplalék vagy a vizben oldott oxigén mennyisége, ill. az anyagcsere termékeinek eltavolitasa.
Az éaramlési sebesség eloszlasa a meder hossz- és keresztszelvénye mentén tehat fontos

abiotikus tényezdé. A szubsztrdtumon beliil a szakirodalom az wuszadékfak jelentOségét
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kiemelten kezeli, hiszen ezek sokféle (és még nem eléggé ismert) modon hatnak a folyami
rendszerre. Geomorfoldgiai hatasuk (Bilby, R.E. 1984; Piégay, H. & Gurnell, A.M. 1997),
hogy torlaszokat képeznek, amelyek mogott felhalmozodik a hordalék, zatonyok, szigetek
keletkezhetnek (Abbe, T.B. & Montgomery, D.R. 1996); a torlaszok alatt kimélyiild
folyoszakaszok (kottyanok) alakulnak ki, amelyek sajatos €lohelyek; eltéritik a mederbdl
kilépd arvizi vizhozamot, 0j hidrologiai palydkat hoznak létre (Gippel, C.J. et al. 1996);
magas vizallaskor megnovelik a folyomeder hidraulikus érdességét (Abbe, T.B. &
Montgomery, D.R. 1996). Masrészt bioldgiai folyamatokat, a tdpanyagok korforgalmat, ill. a
kiilonb6zé organizmusok élettevékenységét befolyasoljak azaltal, hogy felfognak kisebb
szerves tormeléket (levelek, allati maradvanyok); éldhelyet biztositanak vizi rovaroknak,
kétéltieknek, madaraknak és emldsOknek; a vizi Okoszisztéma szamara fontos
mikroorganizmusoknak taplalékot és egyéb ¢letfeltételeket teremtenek; hasonloképpen
lehetévé teszik a vizi ndvényzet megtelepedését; rejtekhelyet nytjtanak a halivadék szdmara.
Mindezek a funkciok masképpen nyilvanulnak meg a kis vizfolyasokban, amelyek nem
képesek tovabbszallitani a beléjiik juté uszadékfat, amelynek igy helyben érzékelhetd a
hatdsa. A nagy folydkban ezzel szemben az uszadék allochton hatds. A szabalyozott
folyokban az arvizek gyorsabb levezetése érdekében eltavolitjdk a mederben megrekedd
faronkoket. Itt az uszadékfa szerepe joval kisebb, mint a természetkdzeli allapotu vizekben,
ami — a fentiek alapjdn — kozvetve mérsékeli az ilyen folydk biodiverzitdsat. A
folyorehabilitacio feladata a kompromisszumos megoldas megtalalésa.

Jobban ismert a parti novényzet vizhomerséklet-szabalyoz6 szerepe (Johnson, A.W. &
Ryba, D.M. 1992; Beschta, R.L. 1997), amely a vizfolyas sebességétdl, a fak magassagatol, a
napsugarak beesési sz0gétdl és a meder szélességétol fligg. A vizhomérséklet a kis tengerszint
feletti magassagban, mezdgazdasagi kdrnyezetben fekvo kis vizfolyasokban emelkedhet meg
a leginkabb, ha a parti pufferov hidnyzik vagy hianyos, ezaltal csokken az arnyékolas. A
halpopulaciokra egészen kis homérséklet-emelkedés is karos. A vizfolyds homérsékletét
azonban nem csak a parti ndvényzet, hanem a talajviz-hozzafolyas, a bevdgddas, valamint
egy¢b hidrologiai és geomorfologiai folyamatok is befolydsoljadk. Az emberi beavatkozasok
(folyoszabalyozas, partmegerdsités, uszadékfa -eltavolitdsa stb.), amelyek egyszeriibb
mederalakhoz vezetnek, a meder heterogenitdsaval egyiitt csokkentik a talajvizzel fennalld
kapcsolatot (a hiporhealis konnektivitast), csokkentik annak lehetdségét, hogy a hidegebb
talajviz hozzafolydsa mérsékelje a folyoviz felmelegedését. A szabalyozott folyok felszini
vizhomérséklete rendszerint magasabb és jobban ingadozik, mint a természeteshez kozeli

allapotiiaké. A vizi allatok ezért nagyobb stressznek vannak kitéve.
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A mezOgazdasagi teriiletek miivelése nagy tomegli talaj mobilizalasdval jar, amely
részben bemosodik a vizfolydsokba. A hordalékterhelés kéaros hatassal van a lazacfélék
oxigénhidnyhoz vezethet, ill. hogy mérsékeli a fenékérdességet, betemeti a mederfenék
valtozatos ¢lohelyeket teremtd mikroformait (Beschta, R.L. & Platts, W.S. 1986).

A folyopartok stabilitdsa is erfsen fiigg a parti ndvénysavok allapotatol. (Ugyanakkor a
foly6 dinamikdja miatt a partok sohasem lehetnek teljes mértékben allékonyak.) A
mesterségesen kiképzett partvédémiivek (sarkantyuk, vezetémiivek, kikovezések stb.)
kevésbé megfeleld élohelyet nyujtanak a vizi gerinctelenek és a halak szdmara, mint a
valtozatosabb ¢l6helyeket kinald természetes mederfalak. Kedvezdbbek azok a partok,
amelyeket uszadékfa-felhalmozodasok kotottek meg.

Nagy az okologiai jelentdsége a folyd medrében kialakulo kis kimélyiiléseknek, a csendes
vizili kottyandknak, ahol a fiatal halak elrejtézhetnek. A szabalyozott vizfolyasokban ritkabb a
helyi kimélyitd er6zio €s kevesebb faronk torlodik fel, ezért kisebb valoszintiséggel alakulnak

ki kottyanok.

3.4.4. A folyo menti savok tervezése

Az arterek restauracioja (eredeti allapotuk visszaallitasa) vagy ha ez mar nem lehetséges,
rehabilitacioja (természetkozeli allapot 1étrehozasa) keretében rendezni kell a meder és a parti
sav geomorfologiai és dkologiai allapotat (U.S. Department of Commerce 1998).

Természetvédelmi szempontbol a tajokologiai folyosok (az Okotdnsavokat is ideértve)
szélességének €s folytonossaganak megtervezése a legfontosabb (Fischer, R.A. et al. 1999). A
savok ajanlott szélességét gyakran pontosan rogzitik, részben azért, hogy a hivatalos szervek
szdmara konnyen ellendrizhetéek legyenek. Mivel ezeket csupan egy-két funkcid (pl. a
vizmindség-védelem) szempontjabol allapitjak meg, a tobbi fontos funkciot nem biztos, hogy
képesek betolteni (Castelle, A.J. et al. 1994). A kiilonb6z6 tanulmanyok altaldban 10-30 m
sz¢les savot javasolnak. Az allati élohelyek szempontjabol megallapitott savok ennél
rendszerint joval szélesebbek (Fischer, R.A. et al. 2000). A valtozd szélességli savok
tervezését helyi (foldhasznalati, természetvédelmi) koriilmények indokoljak.

A szakirodalomban a tajokoldgiai folyosok szélességére és hosszara igen eltéro értékeket
javasolnak (Fischer, R.A. et al. 2000 — 3.14. tablazat; Csorba P. et al. 2006). Rendszerint a
vizmindség-védelem a legfontosabb meggondolés, de egyre inkdbb hangsulyozzak az él6hely-
funkciodt is, amelynek joval nagyobb a teriiletigénye. A folyosdk az éltalanos tdjokoldgiai
kézikonyvek szerzdi szerint (Forman, R.T.T., 1995; Bastian, O. & Schreiber, K-F. 1999;
Ingegnoli, V. 2002) akkor miikodnek a legjobban, ha legalabb 25-30 m szélesek, de 1-1,5
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km-nél nem hosszabbak. Csak a legaldbb 5-10 m széles tajokologiai folyosonak van
magteriilete (Un. savfolyoso, strip corridor — Csorba P. et al. 2006). Kiilonben csupan két
hatarfeliilet, 6kotonsav kiséri a folyot (un. vonalfolyosd, strip corridor). Fisher et al. (2000)
szerint is a 10 m-nél keskenyebb parti pufferovek védohatasa kétséges, a 15-30 m kdzotti
szélességlick kozepes hatékonysagiiak, mig a 30 m-nél szélesebbek szinte barmilyen
funkcionak megfelelnek (bizonyos specidlis éléhelyeket kivéve). Vitatott a megszakitott
folyosok hatékonysaga (Risser, P.G. et al. 1984).

Magyarorszagon a kisvizfolydsok és arteriik rendezésének, természetkozeli allapotuk
helyreallitasanak szémos akadalya van (Reich Gy. & Simonffy Z. 2002): az orszagos
vizgazdalkodasi politika nincs 0sszehangolva a kornyezet- és természetvédelmi, valamint a
terliletfejlesztési politikaval; a hosszu tavi természetvédelmi érdekek Osszelitkozésbe
keriilnek a rovid tavl, gazdasagi érdekekkel; a komplex vizgyiijté-gazdalkodasi tervek
engedélyeztetése rendkiviill hosszii €s bilirokratikus folyamat; a vizgazdalkodasban a
folyovizet csak a mederre korlatozva és statikusan értelmezik, nem jellemzd a meder és az
artér integralt szemlélete; a tervezésben érintett szervezetek kiilonbdzOképpen értelmezik a
revitalizacid, rehabilitacid, renaturacio és egyéb, kapcsolddd fogalmakat.

Az integralt vizgyutjtogazdalkodas megvalositasa — a sikeres kiilfoldi példak ellenére —
hazankban lassan halad. A kisebb vizfolyasok allapotaban nem sok javulés érzékelheté (Nagy
LLR. 2004). Az Eurdépai Uni6 Viz Keretirdnyelvének (European Commission 2000)
végrehajtasi kotelezettségei azonban elémozditottdk a fogalmak azonos értelmezését,

felgyorsitottak a vizgy(ijtd szintii tervezési folyamatot — és talan a tervek kivitelezését is.

3.5. Az arterek agrodkologidja
A nagyobb folydk arterei igen kordn a mezdgazdalkodas szintereivé valtak. A kibontakozo
folyami kultarak kihasznaltdk a sik domborzatbdl, a jo viz- és tapanyagellatottsagbol, a
konnyen miivelhetd talajokbol szarmazd eldnyoket. Az artereket formald legfontosabb
tarsadalmi tevékenységgé a mezOgazdalkodas valt. Novekvd belterjessége azonban
hamarosan ellentmondasba keriilt a természeti kornyezet megdvasanak igényével (Groot,
J.C.J. et al. 2007), ill. az arvizvédelem kovetelményeivel.

A mezdgazdasagi miivelés altal kialakitott agrodkoszisztémdk agrodkoldgiai
megkozelitése tervezésiikben és kezelésiikben — az iparszerli gazdalkodési szempontok helyett
— a kornyezetvédelmi meggondolasokat is érvényesitd szemléletet igyekszik érvényesiteni

(Altieri, M.A. 1995).
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3.14. tablazat A vizes ¢€lohelyeket 6vezd tompitd ndvényzetsavok (pufferzonak) javasolt
szélessége kiilonboz6 irodalmi forrasok alapjan (Fischer, R.A. 2000, kiegészitve)

funkcio Jjavasolt sav- irodalmi forras kutatdasi teriilet kutatott téma, f0 megallapitas
szélesség(m)
vizminéség- >15 Woodard & Rock Maine a sziikséges savszélesség (keményfa-
védelem (1995) ligeterdd) a lejt6szoggel nd
>25 Young et al. (1980) Minnesota allattarto6 teleprdl szarmazo N és P terhelés
92%-kal csokkent
>30 Lynch et al. (1985) Washington erd6gazdalkodasbol szarmazo terhelés 70-
allam 80%-o0s csokkentése
>9 Dillaha et al. (1989) Virginia hordalék- és tapanyagterhelés jelentds
csokkenése
>18 Nichols et al. (1998) | Arizona flives sav csokkentette egy hormon
bemosodasat
>10 Corley et al. (1999) Colorado N és P bemosodas hegyvidéki
mezOgazdasagi teriiletekrdl
>4 Doyle et al. (1977) Vermont fiives sav megakadalyozta a N és P
bemosodasat tehéntragyabol
>19 Shisler et al. (1987) New Jersey erdésav a P-t 80%-kal, a N-t 89%-kal
csokkentette
kétéltiek, 100-1000 | Burbrink et al. (1998) | Illinois a széles sav nem jobb ¢€l6hely a
hiillék él6helye kétéltiieknek, hiilldknek, mint a keskeny (!)
>30 Rudolph & Dickson Texas fenydiiltetvények kedvezd hatasa
(1990)
>165 Semlitsch (1998) Dél-Karolina szalamandrafajok populacioinak 95%-a 165
m-es savon beliil él
>135 Buhlmann (1998) Virginia kétéltiiek és kisemlésok abundanciaja és
diverzitasa szempontjabdl
madarak >60 Darveau et al. (1995) | Kanada 50 m nem elég; a populacio csokken,
¢éléhelye miel6tt kivagott erddsav felujulna
>100 Hodges & Krementz | Georgia a hat leggyakoribb neotropikus ko61t6z6 faj
(1996) szamara
>100 Mitchell (1996) New vordsvalla 6lyv (Buteo lineatus)
Hampshire
>50 Tassone (1981) Virginia sok neotropikus koltdz6 madar igénye
>100 Triquet et al. (1990) Kentucky >100 m széles savokban a koltozok
gyakoribbak, a <100 m-esekben az attelelok
>150 Spackman & Hughes | Vermont kozepes folyok mentén a fajok 90%-a
(1995) megtaldlhat6 a >150 m széles savokban
>500 Kilgo et al. (1998) Dél-Karolina a teljes madarfauna fenntartasahoz >500 m-
es sav sziikséges
>100 Keller et al. (1993) Maryland, koltéhelyként >100 m-es sav sziikséges
Delaware
>100 Gaines 1974 Kalifornia sargacsorli kakukk (Coccyzus americanus)
>150 van der Haegen & de | Maine a szegélyeken fellépo fészekpredacio
Graaf (1996) elkeriilése végett
>40 Hagar (1999) Oregon forrasagak mentén a legelénydsebb
savszélesség
50-1600 Richardson & Miller | USA szirti sas koltéséhez 800 m széles erddsav
1997
>50 Whitaker & Kanada keskenyebb savokban csak az erdok
Montevecchi (1999) belsejében megfigyelt fajsiiriiség <50%-a
150-175 Spackman & Hughes | Vermont a madarfajok 90-95%-a szamara elegendd
(1995)
emldsok >50 Dickson (1989) Texas vaddisznok, kisemlGsdk
¢él6helye
mikroklima >45 Brosofske et al. 1997 | Washington feny6erdében sziikséges az optimalis
fenntartasa vizhémérséklet fenntartasara
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Az arterek agrockologiai szempontbol optimalis hasznositisa mint tervezési feladat kétféle
célallapotot (Leitbild) hatdrozhat meg: vagy a természetes Okoszisztéma, vagy a nagylizemi
mezdgazdalkodas eldtti, hagyomanyos foldhasznalat helyreallitdsara torekedhet (Lovell, S.T.
et al. 2010). Korunk kovetelményeinek megfeleléen a fenntarthaté mezdgazdalkodasnak a
vizkészletek megOrzését, a biodiverzitds fennmaradasat, az emberi tevékenységek soran
kibocsatott szén-dioxid egy részének elnyelését is biztositani kell. A mezdgazdasag egyik
legfontosabb feladatava a mezdgazdasagi t4) fenntartasa, gondos kezelése valik (Farber, S. et
al. 2006). Ennek teljesitése érdekében fontos a mezdgazdasagi tevékenységek optimalis
tertileti elhelyezése az artéren, amelyet tajértékelési felmérésekkel lehet tudomanyosan
alatdmasztani (McRae, S.G. & Burnham, C.P. 1981). A mezdgazdasagi termelés ¢és a
természetvédelem (helyenként pedig a rekreacids tevékenységek) érdekei kozotti dsszhang
csak kompromisszumok ardn teremthetd meg (Groot, J.C.J. 2007 et al. 2007). Az olyan
tajszerkezeti elemek, mint a folyoparti névényzetsdvok és az egyéb, a megmiivelt tablak
kozott hazodd tajokologiai folyosok tompitd hatasukkal segitenek pl. a névényi kartevok
elleni kiizdelemben, a viztestek tapanyag-terhelésének mérséklésében. Az artéri
mezdgazdalkodasnak nem szabad felboritania a természetes uton kialakult tajmintdzatot
(Deffontaines, J.P. et al. 1995).

A tajokologiai mintazat erdsen visszahat a mezOgazdasagi hasznositasra (Lovell, S.T. et
al. 2010). A sajatos artéri viszonyokhoz, a kisebb részben iide, nagyobb részben kiszdrado
laprétek mozaikos ¢l6helyeihez a nagyiizemi szant6foldi miivelést nehéz hozzaigazitani.
Inkabb kisparcellds, nagy ¢lémunka raforditast igényldé agazatok, pl. a zoldségfélék, gydgy-
vagy disznovények termesztése illeszkedik a taj tulajdonsagaihoz. Ennek feltétele, hogy a
termeldk a piaci igényeket gazdasdgosan ki tudjdk elégiteni. Az elontésveszélyes foldek
hasznalatanak legmegfelelébb modja gyakran a takarmanytermesztés, ill. az extenziv rét- és

legelégazdalkodas, amely az évszakos elontésre a legkevésbé érzékeny.

3.5.1. A folyoszabalyozas kévetkezményei

A folyoszabalyozés atalakitja a vizfolyas vizjarasat, aramlési sebességét, medrének anyagat,
alakjat és novényzetét (Brookes, A. 1988), de legaldbb ugyanilyen mélyrehatod valtozasokat
okoz az artéren is — elsdsorban azzal, hogy megnyitja az utat az artér mezdgazdasagi

hasznositasa felé.

3.5.1.1. A meder kornyezetének atalakitasa
Az arvizek gyors levonulédsat eldsegitd beavatkozasok a folyok életébe (a medrek lerdviditése

kiegyenesitése, szelvényének atalakitasa, leszlikitése — 3.15. tablazat) a Karpat-medencében is
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megemelték a nagyvizek szintjét (Somogyi S. et al. 2000). Igazan stlyos esetekben azonban
éppen a megndvekedett aramlasi sebesség fokozhatja az arvizveszélyt, csakiugy, mint a folyd
erozids képességét, karosodhatnak a mederben elhelyezett objektumok. Az arvizvédelmi
intézkedések tehat folyasiranyban lefelé 0sszességiikben a szandékozottal gyakran ellentétes
hatést valthatnak ki: novelik az arvizi események stlyossagat, tartossagat és gyakorisagat. Az
arvizi helyzet nem javul, csak a probléma térben athelyezddik (Beyer, J.L. 1974).

Az arvizvédelmi toltések a leggyakrabban alkalmazott mérndki megoldas arra, hogy a
hullamtéren beliil tartsak a levonulé arhullamokat. A hullamterek rendszerint tilsagos
mértékll lesziikitése lehet ugyan rovid tdvon hasznos, de rombolé hatdsa van az ott talalhatd
¢letk6zosségekre (Bognar Gy. 1989), sét, a helyi arvizveszélyt is megnovelheti (Loczy, D. et
al. 2009). Ezek a hullamterek nem képes teljesiteni a kordbbi arterek funkcidit (mint pl. a
Garonne mentén — Steiger, J. et al. 1998). A meder valtozasai (kimélyiilés, aramlési sebesség
novekedése) sokoldaluan hatnak az artér fejlodésére (3.10. abra).

A foly6 szabdlyozasa a meder , kitisztitasaval”, a parti ndvényzet atalakitasaval kezdddik,
pedig a ndvényzet lényeges tényezdje a mederfejlodésnek. A fas vegeticio gyokérzetével
elémozditja a partok allékonysagat, noveli a kritikus nyirofesziiltséget. R.G. Millar (2000)
kimutatta, hogy a fakkal és bokrokkal bendtt partokon a kritikus nyiroéfesziiltség haromszoros
a fiives partokhoz képest — természetesen a meder anyagatol, a ndvényzet jellegétol és a talaj
tipusatol fiiggden. Arhullamok levonulasakor a keskeny hullamtéren (igy a Kaposén is)
kozvetleniil a arvizvédelmi toltések belsd oldalat fenyegetik a meredek, novényzetiiktol
megfosztott folydpartok lejtds tomegmozgasai, amelyek a leggyakrabban omlasok, kisebb
suvadasok, roskadasok (Szabo J. 2006).

Y, N 3.10. abra A foly6szabalyozas legfontosabb
NESNRR - 2NN kovetkezményei (Brookes, A. 1988). W1 =
= | \we === megndvekedett esés — nagyobb
hordalékszallité képesség; W2 = tobb hordalék
szallitdisa — durvabb fenékhordalék (az aljzat
»pancélozdodasa’); W3 = mederszélesedés,

- R, kanyarg6 sodorvonal; W4 = magaspartok

L\ @\ aldmosasa — oldalirdnyt medereltolodas; W5 =
: =) kis esés, sok hordalék — novekvo

hwe \ ws

kanyargossag; D1 = a kiegyesitett szakasz alatt
N Bz kisebb esés — altalanos felhalmozodas; D2 =
AN RN N\ ovzatonyképzédés — kikényszeritett
o 7 | o == | medervandorlas
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3.15. tablazat A meder szabalyozéasanak jellemz6 hatasai (Brookes, A. 1988 nyoman). — 1 =
esés; 2 = mélység/szélesség ardny; 3 = vizfeliilet; 4 = 0sszhossz; 5 = mederalak; 6 =
fen¢kanyag; 7 = tlledék; 8 = fény; 9 = hdmérséklet; 10 = aramlasi sebesség; 11 = a meder
kiszaradésa; 12 = a viz oxigén(gaz-)tartalma; 13 = pH; 14 = BOI; 15 = KOI

a folyo tulajdonsagai
geometriai fizikai kémiai

fobb hatdsok 1 3 4 8 9 11 |12 |13 14 |15

[\

rovidités X X X - - - - - - _

- |- X

medermélyités | -

X R
>~

meder- és - - X - -

partkiépités

SIS
SIS

Il

vizi novényzet | X
eltavolitasa

MR XRX

X
- X X X | X
parti X X

novényzet
eltavolitasa

megnodvekedett | X X - X X - X - - X X | X - - -
esés és
aramlasi
sebesség

G.C. Nanson ¢és E.J. Hickin (1986) bebizonyitottdk, hogy a meanderez6 medrek
oldaliranyt vandorldsat nagyrészt a folyd mérete, a meder anyaginak szemcsemérete,
valamint a mederben és a partjan n6v6 novényzet befolyasolja. Az utdbbi 30%-kal is emelheti
a Manning-féle érdesség értékét.

A folyoszabélyozas leginkdbb a vizhdmérséklet; a turbiditds; az 4aramlési sebesség
megvaltoztatasaval, a vizmélység és a vizjaras kiegyenlitésével; a folyd menti ndvényzet

eltavolitasaval, a meder stabilizalasaval befolyasolja a folyami és artéri kdrnyezetet.

3.5.1.2. Az artér lecsapoldsanak hatasai

A folyoszabalyozassal egyiitt jar6 lecsapoldsok modositjak, sot ellenkezd iranyba fordithatjak
az egykori arterek talajképzddési szekvenciait (Varallyay Gy. 1992; Virallyay Gy. in:
Somogyi S. 2000). A talajvizhatas kovetkeztében az Aartér magasabb részein a
folydszabalyozas elétt a rétiesedés volt az uralkodd tendencia. A lecsapoldsokkal a
talajvizszint lesiillyedt, a sztyepesedés valt domindnssa. Az artér mélyebb fekvési helyein (a
feltoltédd morotvakban és artéri lapalyokon) a vizrendezések elott a ldposodas volt jellemzd,
utana megkezdddott a laptalajok 4atalakuldsa kotus és lapfoldes talajokka, amelyekben a
talajviz kozepes szintje akar 1,5-2 m-rel is a felszin alatt van. (A Kapos arterén ennek a
folyamatnak kiilonosen nagy a jelentdsége.) A lapmegsemmisiilés folyamatat Domsddi Janos
(1988) a kovetkezd szakaszokra osztja:

a, statikus szakasz: vizboritas vagy felszinkozeli talajvizszint (a vizrendezések elott);

b, dinamikus szakasz: lecsapolas hatasara a lap felso része leroskad, az als6 tomorodik;
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¢, mallasi szakasz: a rostos szerkezet lebomlasa, oxidacidja, vegyes tézeg, kotu és 1apfold
megjelenése (a Kapos volgyében jelenleg jellemzd stadium);

d, deflacios szakasz: a kiszaradt kotu, 1apfold szélerdzidja, padkéasodasa, a talajszelvény
elvékonyodasa.

A lecsapolas kovetkeztében fellépd szdrazodas a t4) mintazatara hatranyos hatassal van.
Az id6szakosan ismétlddo elontések ugyan vizes éléhelyeket hoznak 1étre, de ezek az intenziv
mezdgazdasagi hasznositasti tajban rendszerint elszigeteltek maradnak. Pozitiv éldhelyi
hatdsukat a gyenge konnektivitas miatt csak korlatozottan tudjak kifejteni (Id. a t4jokoldgiai
értékelésrdl szolo fejezetet). (A lapmegsemmisiilés a Kapos volgyében tajokologiai
szempontbol kedvezdtlen, a talajmindséget tekintve azonban kedvezd, nagyobb
humusztartalmat eredményezd folyamat, de szerencsére — az Alfoldon kiterjedt és még

karosabb kovetkezményekkel jaré — masodlagos szikesedés itt alig jelent veszélyt.)
skskok

A Kapos artere ,,j0” példaja a folyoszabalyozas és artérlecsapolds természetatalakitd
hatdsanak. A kornyezeti allapotok értékelésekor nem lehet eltekinteni az antropogén
tajatalakitastol, a t4j rehabilitdcioja érdekében viszont érdemes rekonstrudlni a természetes

viszonyokat is.

3.5.2. Az arvizveszély és a tajszerkezet

Az artéren beliill (amely definicid szerint arvizveszélyes teriilet) rendszerint a kiilonbozé
mértékll arvizveszélyesség oveit is sziikséges kijeldlni (floodplain zoning — CSIRO 2000;
FEMA & NRC 2009). Ennek jogi vonatkozasai is vannak, hiszen a kiilonb6z6 6vezetekben
torténo épitkezésekre, fejlesztésekre kiilonbozo eldirasok vonatkoznak.

Az arvizveszély értékelése soran kérdésekre kell valaszolni (OAS 1991: hol varhaté
elontés (tehat meg kell hatarozni az artér potencialis kiterjedését); milyen gyakran kdvetkezik
be; milyen tartds €s az év melyik szakaban varhat6 elontés?

A geomorfologiai tényezokon tal a helyi arvizi elontés szintje fliigg az artér dkologiai
viszonyaitél 1is, a noOvényzet sirlségétol, a foldhasznalatban alkalmazott miivelési
eljarasoktol, az aradast megel6zd talajnedvesség-allapottdl (Mason, L. & Maclean, A.L.
2007). A pangovizes teriiletek bizonyos foldhaszndlati tipusok szdmdara karosak, az efemer
vizes teriileteket viszont a pangoviz tartja fenn (az arvizi pulzus elmélet értelmében — Junk,
W.J. et al. 1989). Az infrastruktara létesitményei (utak toltései, arvizvédelmi toltések, ont6zo-
¢s belvizlevezetd csatorndk) modositjdk az arviz levonulasat, a nagylizemi mezdgazdasagi

miivelés pedig szintén jelentsen atalakitotta az elontés hagyomdanyos mintazatat.
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Az elontés tartossaga a kiarado folyo vizhozamatol, esésétdl €s a vizgyiijtdé éghajlatatol
fligg. A nagy folyok arterérdl lassan vonul le, parolog el, vagy szivarog be a talajba a viz,
ezek az arterek honapokig is elontés alatt allhatnak. A levezetd arkok feltltédhetnek, fenekiik
az artér szintje folé keriilhet. A tartds elontés kiilonosen sokdig tarthat és rontja a taj
agrookologiai értékét. (A Kapos 2011 majusi arvize idején is megfigyelhetd volt, hogy
szamos ilyen felt61t6dott arok nem tudta betdlteni szerepét.)

Mivel az arterek abiotikus kdrnyezeti viszonyai a geomorfoldgiai kiiszobértékeket atlépd
kritikus vizhozamok idején atalakulnak, az artéri él6helyek térszerkezetét is az arvizek tér- és
idébeli mintazata iranyitja. Az arvizek hatdsdnak megbecsléséhez elsdsorban visszatérési
1dokoziiket kell 6sszevetni a természetes artéri szukcesszid idOtartamaval. Ha a két id6tartam
kozel van egymashoz, nagy a valdszinlisége, hogy ,érettebb” vegetacid, kisebb térbeli
valtozatossagot mutatd artéri erdd alakuljon ki (Whited, D.C. et al. 2007). Ha az arvizek
gyakoribbak, mint pl. a fonatos medrii folyok mentén, inkdbb a szukcesszié egy korabbi,
Osszetettebb térszerkezetli stddiuma valik uralkodova az artéren (Arscott, D.B. et al. 2002). A
kozepes visszatérési idokoz vagy a bonyolultabb zavarastorténet (évtizedes skalan) maximalis
térbeli komplexitast eredményezhet (Ward, J.V. et al. 1999).

Az arvizveszélyességi Ovezeteket korabban hidraulikai, hidrologiai alapon jelolték ki,
ujabban ebben okologiai szempontokat, pl. a foldhasznalat teriileti alkalmassagat is
érvényesitenek, az ,egyiitt élni az arvizekkel” szemlélet szellemében (Hooper, B.P. &
Duggin, J.A. 1996). Az Ausztralidban kidolgozott tajértékelési modszer szerint a térképezési
egységeken belill a felszinformak, a novényzet és a talaj tulajdonsagait jellemzo adatokat kell
beszerezni, mert ezek befolyasoljak az arhullamok helyi magassagat. (A talajtipusok jelzik a
mikrodomborzatot és a torténelmi elontési mintdzatot.) Az arvizérzékenységi fokozatok az
ausztral foldértékelés legalacsonyabb szintjén (foldértékelési egységek, land units)
kiilonithetok el a felszinforma, a novényzet mintdzata és az uralkod6 talajtipus
vizgazdalkodasa alapjan (Hooper, B.P. & Duggin, J.A. 1996). Az arterek hidrom Ovre
bonthatok: egy kis kockdzati Ovre, egy arvizi elontésre hajlamos szegélyre és egy
arvizlevezet6 ovre (floodway) — mind sajat foldhasznalati megszoritasokkal.

Az arvizveszély valddi csokkentése érdekében tobb figyelmet kell szentelni a kisebb
vizfolyasoknak, amelyek parti savjai gyakran még természetkozeli allapotban vannak, ezért
hatékonyabban be tudjak tolteni arvizvédelmi funkciojukat, mint a nagy folyok antropogén
hatasra teljesen 4talakult hasonlo savjai. A kis vizfolyasok ugyan csak méretiik ardnyaban
tudnak hozzajarulni az arvizvédelemhez, de nagy szamukat tekintve, O0sszességében ez a

hozzajarulas igen jelentds lehet. A méretaranyossag szintén érvényes a kis vizfolydsok menti
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kornyezetatalakitasra: kis beavatkozas (pl. a burkolt felszinek kisebb novekedése) is
drasztikus valtozésokat (lezaduld lefolyast) vonhat maga utdn. (Ennek Magyarorszagon is
egyre gyakrabban lehettiink tanti az utoébbi években.) A siriin lakott orszagokban sajnos mar
alig van lehetdség az ilyen kritikus jelentéségli folyd menti sdvok megkimélésére,
kiterjesztésére, ill. helyredllitasara. Az artéri vizes ¢€lohelyek helyreallitisa — ahol erre
lehetdség kinalkozik — mégis az arvizvédelem leggazdasdgosabb megolddsa (McCartney,

M.P. & Naden, P.S. 1995).

4. Az értekezés céljai

Az arterek t4jokologiai jelentdségét holisztikusan, tudomanykoézi és hierarchikus
megkozelitésben érdemes vizsgalni. Az artér mint tajokologiai egység nem szakithatd ki a
hidrologiai egységet képezd vizgyijto teriiletbdl, és nem valaszthato el a térbeli hierarchidban
kozvetleniil felette elhelyezkedd folyovolgytdl, ill. a kozvetleniil alatta talalhatéd
folyomedertdl, amely szintén részlegesen 6nallo tdjokologiai egység.

Morfogenetikai szempontbol az dsszefliggés-rendszer a folydmederbdl indul ki, hiszen —
csakigy mint a medret — az arteret is a folyd hozza Iétre, és az artéren keresztiil kapcsolodik a
vizgylijtéhoz. (Természetesen lehetséges egy masik kiinduldpont is, hiszen pl. a vizgyjtd
teriilet éghajlatabdl is le lehet vezetni — a lefolyasviszonyokon keresztiil — a meder fejlodését.)
Az arterek tdjokologiai szemponti értékelésének tehat a folyovizi 6koldgiai elképzelések
kozil leginkdbb a lateralis kapcsolatokat hangstlyozo arvizi pulzus elmélet (flood pulse
concept — Junk, W.J. et al. 1989) lehet az alapja. Nehezen megoldhat6 probléma azonban az,
hogy a geomorfoldgiai és az 6koldgiai folyamatok gyakran teljesen eltérd térbeli és idoskalan
zajlanak (Post, D.M. et al. 2007). Az okolégiai valtozdsok ugyan rendszerint rovid
id6tavlatiak, de néha meglehetdsen hosszu tdvon miitkodnek (mint pl. a fajok egytittfejlodése
vagy elkiiloniilése). Ilyenkor a darwini evolicid és a felszinfejlédés idoskalaja 6sszemérhetd.
Maskor a geomorfologiai folyamatok is hirtelen mennek végbe (mint pl. a duzzasztogatak
tizembe helyezése vagy éppen lebontdsa — Montgomery, D.R. & Buffington, J.M. 1993).
Viszont mindig igaz, hogy kozottik erds kolcsonhatasok miikodnek (Hupp, C.R. 1992),
ezeket a helyes méretaranyban kell megragadni (Post, D.M. et al. 2007).

Természetes viszonyok kozott az artér fejlédésének mindenesetre mozgatdrugdja,
diverzitdsdnak meghatdrozoja a folyomeder dinamikdja (Richards, K. et al. 2002). A
természeti tényezOk megteremtik a folydmeder és az artér szoros kapcsolatat, az antropogén

hatasok a legtobbszor elszakitjak az arteret a folyotol. A mentesitett arteret a gatak szinte
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teljesen elszigetelik a medertdl és a rendkiviil keskeny hullamtértdl. Mivel a Kapos teljes
mértékben csatornazott folyo, jelenlegi arterét nem a Kapos-csatorna, hanem a szabalyozas
elétti folyomeder/medrek felszinformalod hatdsa alakitotta ki, ezt az utobbit kell vizsgalni és
kapcsolatba hozni az artér geomorfologiai jellemzdivel.

A fenti meggondoldsok értelmében a jelen értekezés f6 feladatait, az artér
hidromorfologiai-tajokoldgiai osztalyozasat, értékelését, foldmindsitését és helyreallithatdsagi
potencidljanak  (rehabilitation potential) meghatarozasat, a kovetkezd kérdések
megvalaszolasan keresztiil torekszik elérni:

1. Milyen kiterjedést volt a Kapos szabalyozasok elétti artere? Milyen geomorfologiai
folyamatok alakitottak ki? Milyen egyszerti paraméterekkel lehet az artér jellegét kifejezni?

2. A megallapitott geomorfoldgiai paraméterek értékei alapjan a Kapos arterének
milyen tipusu szakaszai kiilonboztethetok meg?

3. Igazolhatok-e artér-morfometriai vizsgalatokkal a Kapos-volgy keletkezésének
magyarazatara felallitott neotektonikai modellek?

4. Hogyan befolydsolja az artér geomorfologiai tipusa az artéri t4j szerkezetét?
Mekkora az artéri talajok sokfélesége, az artér pedodiverzitasa?

5. Milyen kiilonbségek és 0Osszefiiggések tapasztalhatok a tagabb vizgyljto, a
mentesitett artér (kiilondsen annak kritikus savjai) és a hullamtér tajszerkezete kozott?
Hogyan illeszkedik az artér tajszerkezete a tagabb kornyezetébe?

6. Hogyan hat az artér szerkezete a miikodésére, a kiilonb6zd 6koldgiai, termeld és
tarsadalmi funkciok betoltésére? Hogyan mindsithetd az artér elontésveszély szempontjabol?

7. Milyen az artér altaldnos termoOképessége ¢€s egyes novények termesztésére
vonatkoz6 agrookoldgiai alkalmassdga? Hogyan aknazhato ez ki a kornyezeti konfliktusok
minimalisra csokkentésével?

8. A fenti kérdésekre adott valaszok Osszegzéseként, a gyakorlati hasznosithatosag
érdekében feltehetd a kérdés: A t4) tobbféle szempontl értékelése alapjan mekkora a Kapos-
artér (volgy) helyreéllithatosagi potencidlja a kiilonb6zd szakaszokon?

Hasonld kérdésekre vilagszerte mar szamos kutaté kereste a valaszt. Az arterek
geomorfologiai osztalyozasara ijabban igen elterjedt egy ausztral, a folyd energidjat alapul
vevo rendszer (Nanson, G.C. és Croke, J.C. 1992). Az arterek funkciodit is sokan kutattak
tajokologiai szempontbol, és az arterek helyredllitdsaval is j6 néhany tanulmany foglalkozik.
Természetfoldrajzi szemléletben azonban nyilvanvald, hogy a Kapos arterének tobb olyan
sajatossaga van, amely sziikségessé teszi az altalanos modellek finomitasat, konkrét

alkalmazasat.
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Ezért a fenti kérdések megvalaszolasara a kdvetkezo hipotéziseket allitottam fel.

1. Geomorfologiai szempontbol az arterek jellegét leginkabb a vizgyiijtd teriilet, a
folyovolgy és -meder kolcsonhatasai alakitjak ki. EbbOl kovetkezden az artér keletkezési
koriilményeit a kovetkezd tényezdkkel lehet a legjobban jellemezni: a folyd mederformald
mechanizmusa, a folyomeder volgyi korlatozottsaga (river confinement/constrainment) mint
természeti tényezok €s a folyo szabalyozottsadga mint antropogén tényezo.

2. A Kapos ugyan a kozepes méretli folyok kozé tartozik, artere mégis hatarozott
szakaszokra tagolhatd, amelyek az artér szélességében, esésében, a szabalyozas eldtti
folyomeder (medrek) volgyi korlatozottsagaban, természetes eredetii, ill. antropogén
formakincsiikben jelentdsen kiilonboznek. Az egységesnek tiind artér tehat kiilonbozo
geomorfologiai tipusokba sorolhatd. Mivel az eltérések gyakran kis mértékiiek, az ilyen
altipusok megallapitdsdhoz a nemzetkozi osztalyozasi rendszereket Gjabb paraméterekkel kell
kiegésziteni, olyanokkal, amelyeknek hazai viszonyok kozott fokozott megkiilonboztetd
jelentdségiik van.

3. A Kapos vizgytijté nem csak fliggdleges értelemben (a volgykozi hadtak domborzatat
tekintve) aszimmetrikus, hanem a volgyi 6blozetek (tdgulatok) alakja is aszimmetriat mutat.
Ezt az aszimmetriadt morfometriai paraméterekkel megragadva igazolhatok azok a
neotektonikai mozgasok, amelyeket a geologusok (Magyari A. 2004, 2005; Sikhegyi F. 2008)
javasoltak a szerkezeti domborzat (és ennek folyomdnyaként a vizhalozat) magyaréazatara.

4. Az artér formakincse — elsdsorban a felszin mikrotopografiai tagoltsdgan és
vizellatottsagan keresztiil — alapvetd hatast gyakorol a tdjokologiai viszonyokra (mind a
természetes novényzet foltmintadzatara, mind pedig a tdrsadalmi foldhaszndlat mintazatara).
Az Okologiai ¢és természetvédelmi szempontbol rendkiviil értékes vizes ¢éldhelyek
fennmaradasa részben a természetes artérfejlodési folyamatok, részben a mesterséges
(emberi) beavatkozasok elére jelezhetdé kovetkezménye. Az artér pontosan megallapitott
geomorfologiai tipusabol az eldbbi tendenciai kikdvetkeztethetok. Mivel az artér természetes
novényzete csak igen kis foltokban maradt fenn, annak egykori mintdzatara ma mar leginkdbb
csak az artéri talajvaltozatok eloszldsdnak mintazatabol Ilehet kovetkeztetni. Ha
bebizonyosodik, hogy a talajok diverzitasa (pedodiverzitas) lényegesen nagyobb mint a
novényzetfoltok diverzitdsa, akkor a talajfoltok mintazata felhasznalhaté az Aartér
rehabilitaciojanak megtervezésében.

5. Az artér kisebb tagoltsaga ellenére az artéri tdjszerkezetet nagyobb téji diverzitas
jellemzi, mint a vizgylijté kdrnyez6 teriileteit, ahol rendszerint homogénebb a foldhasznalat.

Taji szinten a kisebb vizfolydsokat kisérd arterek (parti 6vek) is fontos szerepet toltenek be
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mint ¢éléhelyek és mint 6kologiai folyosok egyarant. A folyomeder, a hullamtér és a mentett
oldali artér laterdlis kapcsolatai meghatirozd jelentdséglieck az artéri Okoszisztéma
miikddésében. A meder vizmindsége és €ldvilaga szempontjabdl kiilonleges jelentdsége van
annak, hogy az artér peremi savjaban, mint a legfontosabb kritikus zo6ndban, mennyire
folytonos a novényzetboritottsag (Burt, T.P. & Haycock, N.E. 1996; Burt, T.P. 1997; Burt,
T.P. & Pinay, G. 2005).

6. Az artér szerkezete Osszefliggésben all funkcidinak betdltésével. Minél inkdbb
természetkozeli ez a szerkezet, ill. minél kisebb az artéri foldhasznalat intenzitasa, annal
eredményesebben tudja betdlteni az artér okoldgiai funkcidit. A téjszerkezetnek az artér o
hidroldgiai funkciojaban, az arhullamok levezetésében is jelentOs szerepe van. Az antropogén
artéri formak, egyedi tijelemek jelentdsen befolyasoljak az elontések helyét és kiterjedését.

7. Az optimalis foldhasznalat kialakitdsa érdekében meg lehet talalni az artér
agrookolodgiai potencialjanak és tajokoldgiai adottsdgainak a leginkabb megfeleld
térszerkezetét. A gabonafélék, olajnovények nagylizemi termesztése helyett kornyezeti
szempontbol a takarmanytermesztést, a gyepgazdasagot és specidlis kulturdkat kell elényben
részesiteni.

8. Az arterek rehabilitdciojanak (a természetkdzeli allapotok helyreéllitasanak)
lehetdségei — ha most a tarsadalmi feltételektdl eltekintiink — szamos tényezotdl fliggenek: az
arterek méretétdl, a természetes geomorfologiai viszonyoktdl (a folyd mechanizmusatol, az
artér formakincsétdl), valamint az artér fOldhasznalatatol (tdjszerkezetétdl). A
hidrogeomorfoldgiai viszonyoknak megfeleld tajszerkezet helyredllitisa a rehabilitacio
elengedhetetlen feltétele. Az un. helyreallithatosagi potencial (WWF International 2010), a
meder és az artér kozotti kapcsolatok (konnektivitas) visszadllithatosaga tehat az egyes
artérszakaszokon kiillonboz6. Az artérszakasz hidromorfologiai és tajokologiai jellegétol fiigg,
hol jar ez a legnagyobb kdrnyezeti eldnydkkel és (feltehetdleg) még elviselhetd beruhazasi

koltségekkel.

5. Kutatasi teriilet: a Kapos artere

A Kapos europai viszonylatban kisebb, a Karpat-medencében kozepes méretli folyonak
szamit: hossza 112,7 km, vizgy(jté teriilete 3128,4 km®. Artere (a mellékvizeké nélkiil, sajat
vizsgalatok szerint) 104,2 km® (a vizgylijté 3,3%-a — ugyanannyi, mint a Duna artere —
Schwarz, U. 2011). Kelet-Kiils6-Somogyban, Kiskorpadtol D-re ered, 180 m tengerszint
feletti magassagban, két, kb. 2 km hosszu, mesterségesen felduzzasztott forrasaggal. Somogy,

Baranya ¢és Tolna megye teriiletén 0sszesen 27 jobb oldali, és 28 bal oldali, tobbé-kevésbé
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alland6 vizszallitasinak tekintett vizfolyas taplalja. A Kapos A.N. Strahler (1957)
rendszerében 6todrendli vizfolyas — tehat még az észak-amerikai folyok kozott is lehetne
kozepes méretiinek nevezni (Allan, J.D. & Castillo, M.M. 2007). Mellékvizei koziil csak a
Koppéany negyedrendli, a Surjan-, az Orci-patak és a Baranya-csatorna harmadrendiiek. A
Kapos Tolna ¢és Fejér megye hatdran, a Tolnai-hegyhat peremén, az egykori tolnanémedi
kendergyar mellett torkollik a Sid-csatorndba, annak 79. folyokilométerénél, amelyen
keresztiil vize a Dundba jut. Elsésorban Kiils6-Somogy (Magyarorszadg kistajkatasztere
[Dévényi Z. 2010] szerinti kodja: 4.3.12 és 4.3.13), azon kiviil Eszak-Zselic (4.4.41), a
Baranyai- (4.4.12) és a Tolnai-hegyhat (4.4.22), valamint a Mecsek északi lejtdinek (4.4.11)
vizeit gyljti 6ssze (3.1. abra). Kdzepes vizhozama Pincehelynél, a torkolat kézelében sokéves

atlagban 6,2 m*s™'. (Aszalyosabb idészakokban joval kevesebb).
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A Kapos — legfelsé néhany kilométeres szakaszat kivéve — teljes mértékben csatorndzott,
jorészt mesterséges mederben fut. Hullimtere minimalisra korlatozott, a gatak a foly6 egész
hosszdban egymastol kb. azonos tavolsdgban, 35-40 m-re épiiltek meg, amint azt a kurdi
vizmérce mederszelvénye is mutatja (5.2. abra). A meder szélessége 10—15 m, kozepes

mélysége 1,4 m.
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A jelen értekezés targya ugyan sziikebb értelemben csupan a Kapos folyo artere, a kutatasi
tertilet jellemzésébe azonban célszerli bevonni a folyd teljes vizgyiijtdjét, hiszen annak
természeti kornyezete hatdrozta meg az artér fejlédését, geomorfologiai viszonyait is. A
kornyezeti viszonyokat a rendelkezésre allo szegényes természetfoldrajzi forrasmunkakbol
gyljtott és térképekrol, digitalis terepmodellbdl kinyert adatokkal, valamint foldtani modellek

geomorfologiai vonatkozasainak segitségével mutatom be.

5.1. A Kapos-vizgyiijto szerkezeti felépitése és domborzata

A 5.1. tablazat feltinteti a legfontosabb domborzati adatokat a Kapos vizgytijtdjérol,
kiemelve azokat a vizfolyasokat, amelyeknek jelentésebb méretii arteriik van (5.3. abra).

5.1. tablazat A Kapos és fontosabb mellé¢kfolyoi vizgyiijtdjének domborzati adatai (50 m

felbontast magassagi modellrél). A vastagon kiemelt adatok a szélséségesen magas, ill.
alacsony értékek

a vizgyujto... Kapos Koppany | Orci-patak Surjan- Baranya-

patak csatorna
legalacsonyabb pontja (m) 100,5 103,3 121,3 122.,8 114,3
legmagasabb pontja (m) 583,2 3111 274,2 280,8 583,2
relativ reliefe (m) 482,7 207.,8 152,9 157.9 468.,9
kézepes magassdaga (m) 176,4 176,8 167,7 191,1 209,9
legnagyobb lejtoszége () 27,1 15,4 10,5 16,3 24,9
atlagos lejtése (°) 3,5 3,5 2,7 6,0 5,6
vizfolyas-stiriisége 0,75 0,69 0,60 0,74 1,09
(km/km’)

5.3. dbra A Kapos vizrendszer
részvizgylijtdi a vizméreék helyeinek
feltlintetésével

4 vizmérce

A vizgytijtét alkotd6 dombsagok 6 tomegét késd-miocén (pannon) homokok €s agyagok épitik
fel (Szilard J. 1967; Csontos, L. et al. 2005). Rétegsoruk a folydk mentén hiizodo gerinceken,
ahonnan a 16sztakar6 lepusztult, a felszinre is keriil. A lejtdkon helyenként 25 m vastag a
pleisztocén 10sz, K felé fokozatosan vastagodik (Szilard J. 1967). A volgyeket legfeljebb 15
m vastagsagban tolti ki, alatta vastag homokdsszletek kovetkeznek. A negyediddszaki
iiledékek Osszvastagsaga — a dombodvari vizkutatd furdsok tanusdga szerint — jelentds és igen

valtozatos: Dombovar hataraban 121 m, keletebbre, a Dobrokoz feletti 6blozetben 53 m
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(Némedi-Varga Z. 1977). A 16sz paleotalaj-kozbetelepiiléseinek meghatarozasa lehetové tette
a litosztratigrafiailag egységes formacio felosztasat idds- és fiatal 16szsorozatra (Pécsi M.
2003). Az idds sorozat elterjedési hatara jellemzden a Kapos-folyd vonalatol délre és Belso-

Somogytdl keletre a Zselic, a Tolnai- ¢s Baranyai-dombsag és a Duna vonalaig huzodik.

5.1.1. Fiatal szerkezet- és domborzatalakulas, a vizhalozat és a neotektonikai mozgasok
osszefiiggése

Kordbban Kiils6-Somogy vizhalozatanak sakktidblaszerli mintazatdt a foldtani szerkezet
kozvetlen tiikrozodéseként értelmezték (Szilard J. 1965, 1967). A természetfoldrajzban
jelenleg is megfigyelhetd, hogy az ENy—DK-i irdnyt hosszanti (meridionalis) volgyekre (a f6
lejtésiranyra) merdleges fovolgyeket nevezik keresztvolgyeknek (Mezdsi G. 2011), a
geologusok szerint viszont ezek hosszanti (a szerkezeti mozgédsok csapasirdnyaba esd)
volgyek. A teriilet szerkezeti felépitésének magyarazatara az idék soran négyféle elképzelés
alakult ki (Magyari A. et al. 2005):

1. A neogén aljzat egységei, ,,tablai” normalis vetddések, fiiggdleges elmozdulasok és
D-i irdnyba torténd kibillenés altal nyerték el mai helyzetiiket (Cholnoky J. 1918).

2. A domborzati szintkiilonbségek 1étrejottében elsdsorban K-Ny-i red6z6dés jatszott
szerepet (Pavai-Vajna F. 1926).

3. Még a lemeztektonikai értelmezés eldtt elterjedt az a felfogas, hogy a domborzat
ENy-DK-i irany0 vizszintes nyomoéerdk okozta feltolodasok eredménye (Erdélyi M. 1961,
1962). Kiils6-Somogyban ugyanis a kompresszid f0 irdnya az 6ramutaté jarasaval ellentétesen
ebbe az iranyba fordul. Erdélyi M. (1961, 1962) a negyediddszaki mozgasok (kiemelkedések,
stillyedések) alabbi nyomait mutatta ki Kiils6-Somogyban:

- A Balaton D-i partja kozelében (Fonyodnal és a boglari hegyeknél) 120 m
tiledékhianyt feltételez a kés6-pannon (miocén végi) liledéksorban (amely D felé egyre kisebb
mértékii).

- ,,Zéaporpatakok” iiledékeinek tartja az aprozddott-mallott homokkd- és margadarabok
felhalmozddasat, ¢és helyzetiikbdl nagy helyi relativ reliefre kdvetkeztet.

- A kozéphegységi eredetli folyovizi homok helyenként 10-15 m magasan taldlhatod
meg a hosszanti volgytalpak alatt, a Kapos volgyének egyes helyein viszont 30—70 m-rel a
volgytalp felett, a volgy oldaldban.

- A negyedidészaki rétegek kisebb zavarai inkabb suvadasos, mint vetddéses
eredetiick, ami megint csak azt igazolja, hogy megndvekedtek a domborzati szintkiilonbségek.

- Természetesen a keresztvolgyekben kialakult volgyi vizvéalasztok is a fiatal

kiemelkedés latvanyos bizonyitékai.
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4. Szintén az iiledékfoldtani viszonyok tanulmédnyozésan, valamint gravitacios ¢és
magneses anomaliak térképezésén alapult a K-Ny-i irdnyl jobbos eltolodasok feltételezése a
Kiils6-Somogyi-dombsag teriiletén (Némedi-Varga Z. 1977).

Nemrég részletes és sokoldalu megkdzelitésti morfostrukturalis elemzések kezdddtek,
amelyek azt tekintették a legfontosabb feladatuknak, hogy iiledékfoldtani modszerek
alkalmazasaval egyértelmiien elkiilonitsék a tektonikus és a gravitacios (lejtds tomeg-)
mozgasokat (Magyari, A. et al. 2005; Csontos, L. et al. 2005). A Kapos volgyét, mint a tobbi
un. ,longitudinalis” (hosszanti, a lemeztektonikai mozgasok iranyaba esd) volgyet is,
mindenképpen neotektonikai mozgéasok hoztdk 1étre. A mellékvolgyek (,,meridionalis”,
transzverzalis” vagy harantvolgyek, EENy — DDK-i csapasirannyal) tektonikus vagy exogén
geomorfologiai eredetérdl ellenben vitak folynak. (Az utobbi jelentheti konzekvens vizhalozat
kialakulasat kibillent neogén tombokon vagy — szaraz kornyezeti viszonyok kozott — nagy
mértékill széleroziot is [Sebe, K. et al. 2011].)

Az altalanosan elfogadott vélemény szerint a Dunantal geodinamikai helyzetét az
jellemzi, hogy siillyedése a pleisztocén végén lezarult, az egész Pannon-medencében
kompresszi6 valt uralkodova, ami a medence fokozatos inverzidjat okozza. Helyi extenzios
mozgasok mellett, napjainkban a kompresszid hatdsara a Dunantal nagy része kiemelkeddben
van. Az extenzid soran létrejott normal vetok kitjultak, de napjainkban feltolodasi sikokként
miikddnek (Sikhegyi F. 2008).

A tavérzékeléses forrasok felhasznalasaval készitett lineamentum-térképeken (Sikhegyi F.
2008) vilagosan kirajzolodik, hogy a Kapos volgye minden szempontbol eltérd jellegii
foldtani egységeket valaszt el. A DK felé lejtd, radidlis vizhalozat-mintdzata felszint €élesen
metszé fiirészfogas, tobbszordsen megtort, cikcakkos lefutasti hosszanti volgy Sikhegyi F.
(2008) szerint a Kozép-magyarorszagi torésov egyes toréseinek megujulasat jelzi. A torések
mentén horizontalis és vertikalis elmozdulasok egyarant zajlanak (transzpresszios jellegii
mozgas). A Tolnai-hegyhat jelenleg is tartdé erds kiemelkedése is a K&zép-magyarorszagi
torésov részleges aktivitdsat igazolja. A kiilonbozd id6pontokban végzett geodéziai
szintezések adatainak Osszehasonlitasabol (Jod 1. 1998) ugyan nem lehet kimutatni, hogy
magat a Kapos volgyét is jelentdsebb fiiggbleges iranya mozgasok érintenék, téle E-ra
azonban a Kiils6-Somogyi-dombsag, D-re pedig a Zselic, a Baranyai-dombsag ¢és elsdsorban a
Tolnai-hegyhat, tehat a Kapos-vizgylijté tilnyomd része jelenleg emelkedik. Tehat a volgy
viszonylagosan siillyed, a dombsagok teriiletén a relativ relief — és vele egyiitt a vizfolyasok

energiaja — no.
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Kiils6-Somogyra tehat a Kozép-magyarorszagi zona egyes toréseinek jobbos
elmozduléasokkal kisért felujulasa a jellemz0d. A jobbos transzpresszids elmozduldsok rotaciot
¢s kiemelkedést okoznak, igy alakul ki a hosszanti volgyek sajatos, flirészfogas lefutasa
(Sikhegyi F. 2008, 1d. lejjebb). Ezt Magyari A. és szerzétarsai (2005) megfigyelései is
alatamasztjak. Szamos jel utal azonban arra, hogy negyediddszaki fejlodéstorténet nem volt
egyontetli. A lemeztektonikai helyzetnek megfelelden a geodinamikai folyamatokat
»mikodtetd” fesziiltségterek (bar egymast kdlesonodsen kizarjak) tobbszor valthattak egymast.
A morfotektonikai vizsgalatok szerint a pleisztocénvégi-holocén neotektonikai hatasok a
kovetkezé szakaszokban kovették egymast (Magyari, A. et al. 2005):

1. A pleisztocén végétél ENy-DK-i (NyENy-KDK felé forduld) kompresszié alakult ki.
Eredménye lapos feltolodasok sorozata volt a longitudinalis volgyekben. A gyakori volgyi
vizvalasztok pedig elnyult gyiirddés kovetkeztében johettek 1étre. E-D-i iranyu elnyirodasok
és ENy-DK-i normal vetdk is eléfordulhattak, s6t jelenleg is aktivak lehetnek. A meridionalis
volgyek domborzatidban megjelenik a lateralis transzpresszio, az en échelon reddk hatésa.

2. A pleisztocénben és a holocénban KDK-NyDNy-i kompresszié €és ra merdleges
iranyban extenzi6 is jellemz6 volt. Eredményei KDK-NyDNy-i irAnyt normal veték és EK-

DNy-ibol NyENy-KDK-ibe fordulé elnyirodasok, ferde feltolodasok.

A

5.4. abra A Dél-Dunantul morfostrukturaja a negyediddszak végén, neotektonikai elemzések
alapjan (Magyari, A. et al. 2004). Szerkezeti elemek: 1 — sugériranyu volgyek és hatak; 2 —
oldaliranyu eltolodasok; 3 — feltolédasok; 4 — kulisszas redok csapasa

3. A szintén a pleisztocén végén kezdddhetett E-D-i (EEK-DDNy-i) kompresszio

valdsziniileg jelenleg is tapasztalhato ¢s (Magyari és szerzotarsai szerint balos) eltolédasokat
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okoz. A megujult vetdk akar szaz méteres elcsuszasokat is okozhatnak a longitudinalis
volgyek futdsdban és D-1 vergencidju feltoloddsokkal parosulhatnak (5.4. dbra). (Az
eltolodasok jellegének azonositasat az altaluk kivaltott rotacidos mozgasok nehezithetik.)

A torésvonalak, amelyek mentén ezek a mozgasok lezajlanak, azért azonosithatok
nehezen, mert az aljzat torései a felszin fel¢ kozeledve sepriisen szétagaznak. Fdleg a
Koppany volgyében mutattak ki pozitiv virdgszerkezeteket szeizmikus szelvényekben
(Magyari A. et al. 2005), de ilyenek a hasonlo szerkezetii Kapos-volgyben is eléfordulhatnak.
A feltolodasok a domborzatban aszimmetriat okoznak, maskor a torések hatisa esetleg
egyaltalan nem észlelhet6 a felszinen, vagy csupan kozvetett moédon nyilvanul meg a
felszinformdkban. Mar Erdélyi M. (1962) is emliti, hogy a leggyorsabb kiemelkedés savja
nem esik egybe a Kapos-volgy D-i, meredek oldaldnak dombvonulataval, a suvadasok ¢és a
medervandorlds miatt a domborzat 1ényegesen modosulhatott. Ebben a savban a hosszanti
volgyekben futd folyok meanderez0 medermintazata fonatosra valt. Az aldmosott
volgyoldalak ma is jol rekonstrualhatok.

A jelenlegi tektonikus aktivitdsnak szeizmoldgiai bizonyitékai is vannak. A harmad- és
negyediddszaki szeizmikus események nyomai (Un. szeizmitek alakjdban) gyakran
kimutathatok a kiilsé-somogyi feltarasokban (Magyari, A. et al. 2005; Csontos, L. et al.
2005). A magyarorszagi foldrengések fészekmélysége altalaban a felszin alatti 10—12 km-nél
sekélyebbek (Toth L. 2001), mivel a Karpat-medencében a litoszféra vékony. A sekély
fészekmélységek azt sugalljak, hogy a rengések és a felszinalakitdo folyamatok kozott
kozvetlen kapcsolat lehet (Sikhegyi F. 2008). A Kapos-vonal csapasaban igen markansan
kirajzolodik egy aktiv szeizmikus 6v. A torténelmi idokben a Kapos meder 5 km-es korzetébe
16 foldrengés epicentruma esett, 1994 (a paksi szeizmologiai monitoring kezdete 6ta) pedig 8
darab, a Richter-skalan 3-as magnitudonal kisebb rengés fordult eld (Toth, L. et al. 2008). Itt
is jellemzd azonban az, hogy a rengésfészkek nem kozvetleniil a f6torés felett, hanem attol
¢északra helyezkednek el. Sikhegyi F. véleménye szerint ,,a felszin kozelében viragszerkezetté
szétvalo feliiletek felszini vetiiletérdl van sz6” (Sikhegyi F. 2008 —43.0.).

Kiils6-Somogy keleti felében a meridionalis volgyek (Pogany-volgyi-viz, Tetves-, Orci-
patak) oldala tobb helyen feltdrja azokat a homoktesteket, amelyeket a Dunantuli-
kozéphegységbdl D-i, DK-i iranyban folyd vizfolyasok raktak le a korai—kozépso-
pleisztocénben. A homokkibuvésok egyfeldl arrdl tanuskodnak, hogy a meridionalis volgyek
egy része mar ekkorra kialakult, masfeldl a kozéphegység eldtere (a mai Balaton-arok)
akkoriban kiemelt helyzetii, lepusztulasi teriilet volt. A patakok folyasiranya csak késébb, a

Balaton-arok besiillyedése utan fordult meg, valtott EENy-i irdnyba.
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5.1.2. A jelenlegi domborzat

A dél-dunantili volgyhaldzat legfobb jellegzetessége a hosszanti, a szerkezeti féirdny
csapasaba es6, aszimmetrikus volgyek (Zala, Kapos, Koppany, Jaba, Also-Vilicka stb.)
sajatos rajzolata: gyakori és meglehetésen szabalyos irdnyvaltasuk, a volgytalpak
Oblozeteinek ¢s szlkiileteinek valtakozasa. Béarmilyen szembetiind is, erre a cikcakkos,
flirészfog jellegli lefutdsra a korabbi szakirodalomban nem taldlhat6 kielégitd magyarazat. A
geomorfologiai kutatisok sordn Kiilsé-Somogy hosszanti volgyeit kibillent tablak E-i
szegélyén kialakult siillyedékekként értelmezték (Marosi S. & Szilard J. 1958). Az
aszimmetrikus volgyek D-i, meredekebb oldalan normal vetdket feltételeztek, amelyek
mentén a kompresszidé hatdsara a tablak kiemelkedtek, ill. feltolédtak (Erdélyi M. 1962).
Erdélyi M. (1962) szerint az egyes tablak DDK-i, lesiillyedd sarkén alakultak ki az 6blozetek,
az EENy-i sarkuknal pedig a sziikiiletek, amelyek valosziniileg kaptirak sorozatain keresztiil
kapcsolodtak 6ssze egyetlen volggyé.

Kiils6-Somogy hosszanti iranyu fovolgyeit Sikhegyi F. (2008) szubszekvensnek tartja,
amelyek megszakitjak, elfedik, vagy elmozditjdk a meridiondlis volgyeket, ezért ndluk korban
fiatalabbak. A hosszanti volgyek keletkezésére legutobb a kovetkezd — a korabbiaktol
lényeges pontokban eltéré — elvi magyarazat sziiletett (Sikhegyi F. 2008, 85-86. o0.): az
eredetileg sugaras vizhalozati teriileteken oldalirdnyt nyomasra nyirofesziiltségek ¢és
oldalirdnyl elmozdulasok 1épnek fel, ami elforduldssal (rotacidval) is jar, kompressziot és
red6zddést, végsd soron . flirészfogas” szerkezetet okoz. ,,A 6 oldalelmozdulds felett a
kiemelkedd és elforduld képzédmények burkold vonala cikcakkos lefutasu lesz” (Sikhegyi F.
2008). Van a fo oldalelmozdulassal kozel derékszoget bezard aguk, és vele parhuzamos,
kevéss¢ elfordulo aguk. Mindez azonban csak egy keskeny, néhany kilométer széles
elnyirddasi savban jellemz6 a {6 torésvonal mentén, kb. Kurd kornyékéig. A Kapos volgye
ezutan EK-i, majd E-i iranyba fordul. Szerkezeti preforméltsdgéara a 6.6. dbrdn kozolt modell
sem ad magyarazatot. Az iranyvaltozds oka az lehet, hogy a Tamasi-vonal mentén
kompresszid 1ép fel (Sikhegyi F. 2008), amely a Tolnai-hegyhat recens kiemelkedését is
okozza.

Az antitetikusan mozg6 homlokfrontok feltolédnak a volgyet szegélyezd blokkokra €s zart
extenziés medencéket valasztanak el egymastol. A homlokfrontok feltolodasa meredek
lejtéket hoz létre, amelyek felszinledblitéssel és suvadéssal is pusztulnak, a ldsztakarod
eltavolitasaval helyenként feltarjak a kés6-miocén rétegsort. A lejtoiiledékek nagyrészt recens
suvaddsos képzddmények, amelyek légifelvételekrdl jol kimutathatok (Sikhegyi F. 2008). A
mellékvolgyek kijarataiban hordalékkupok halmozodtak fel. Az oblozetekben tavi, majd a
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torténelmi idékben mocsari, lapi iiledékképzodés folyt az 6holocén mogyord fazistol (kb.
8000 évvel idészamitasunk kezdete el6tt) a biikk 1. fazisig (kb. i.e. 1000 év), s6t helyenként
egészen a lecsapoldsokig (Domsodi J. 1988). A tdézeglapokkal kitoltott artéri lapalyok
lefolyastalansagat csak a folyoszabalyozas sziintette meg (Bencze G. 1970). Az 1970-es
években Osszedllitott tOzegkataszter a Kapos €s mellékvizei volgyében 851 ha teriileten
9 140 000 m® tézegkészletet regisztralt (erésen csokkend trenddel — Démsodi J. 1980). A
forrasvidéken rostos tézeg fordul el6 5-6 m vastagsagban, az alsé szakaszon Regdlynél a
lapfoldes-kotus réteg 1 m vastag (Gergely E. et al. 2000).

A Dél-Dunantal nagy részére jellemzo, a Kapos vizgyijtéjén (Kiils6-Somogyban) pedig
kiilonosen erds volgyaszimmetriabol kovetkezik, hogy az E-i volgyoldalakon altalaban
nincsenek markéns teraszok, a volgyek mentén {iiledékmentes terasszerii tereplépcsdk
sorakoznak. Gyakran a mellékvolgyek hordalékkupjai is beleolvadnak ezekbe a szintekbe. Az
E-i volgyoldalak jellemzéen minddssze 2.5-3.5°-kal lejtenek, mig a joval meredekebb D-
ieken 15-25°-o0s E-ias lejtk is eléfordulnak (5.1. tablizat). Az E-i lejtdket csuszamlasok,
vizmosasok tagoljak és teszik valtozatossd domborzatukat. Ugyanakkor mindkét volgyoldalon
megfigyelheték a medervandorlas kovetkeztében alamosott szakaszok.

A volgystiriiség a Mecseknek a Kapos vizgytijto teriiletéhez tartozo részén a legnagyobb,
de a Zselicben és a Koppany mentén is igen nagy, 8-10 volgy/km?® a volgykozi hatak
altaldban csupan 150-200 m szélesek (Volgy Hangja 2009). A domborzat aszimmetrigja az E-
i és a D-i volgyoldalon a mellékvolgyek kiilonboz6 futasiranydban is tiikrozodik (5.1. dbra).
A Balatont6l D-re emelkedé hatak (Boglari-, Karadi- és Foldvari-hat) E-on, a vizvéalaszton
elérik a 300 m tengerszint feletti magassagot (a Gyugy-hat Kéroshegy felett 311 m magas),
majd a Koppany volgyén til még egyszer csaknem ugyanilyen szintre emelkednek (a Jozsef-
hegy Somogydérocske felett 297 m) (Adam L. et al. 1981). A Kapos mentén Dél-Kiilsé-
Somogy lapos 16szfelszin 150 m koriili tengerszint feletti magassagban, tal alaku derdzios

volgyek szabdaljak fel.

5.2. Eghajlat

A vizgyljtd teriilet uralkodd éghajlattipusa a Ny-i felén, a Kapos felsé szakasza mentén
szubatlanti. Az évi kdzéphdmérséklet néhany tized fokkal 10°C felett van (5.2. tablazat). Az
évi csapadék Osszege 660—720 mm, Dombovarott az 1901-1970 kozotti idoszak atlagaban
714 mm (Hajosy F. et al. 1975), 1951-2000 atlagdban 673 mm (5.3. tdablazat). K-en az
éghajlat inkabb szubkontinentélis (az évi kdozéphdmérseklet 10,5°C, a csapadék mennyisége

570-700 mm). A csapadék évi eloszlasa meglehetésen egyenletes, a kapasndvények
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tenyészidOszakara sokéves atlagban 350—400 mm jut. A legcsapadékosabb honap a majus, de
mediterrdn hatasra a téli félév csapadéka is jelentds (300 mm feletti), oktoberben pedig
gyenge masodlagos csapadékmaximum mutathaté ki (Adam L. et al. 1981). A csapadékosabb
években barmelyik honap csapadékosszege meghaladhatja a 100 mm-t, a majusé €s a juniusé
pedig a 200 mm-t is. A Kapos vizgyljt6jén a 24 oras csapadék abszolit maximuma 1929
junius 21-én Kaposvarott volt észlelhetd (92 mm). Ezt a rekordot megkdzelitette az 2010
majus 16-an, Csikost6ttdson hullott 86 mm, amely villamarvizet okozott a Habi-csatornan
(Pirkhoffer E. et al. 2010). A csapadékadatokbdl is kideriil, hogy aszalyossag szempontjabol a
Kapos volgye nem veszélyeztetett teriilet. Kiils6-Somogyban az uralkodo szélirany az E-i és
az EK-i, igy a hosszi, D-ies lejték szélvédelmet élveznek (Adam L. et al. 1981). A
,,szubmeridionalis” (EENy—DDK-i iranyt1) volgyek viszont gyakran szélcsatornak.

5.2. tablazat A havi kozéphomeérséklet sokéves atlaga a Sio-Kapos vizgytijté egyes
meteoroldgiai allomasain, °C (forras: OMSz)

allomas (tszf. L I | 1| IV. V. vio | VIL | Vil | IX. | X | XL | XIL | év

mag.)

Hégyész (134 m)| 1901-1950 | -1,6 - 152]104 | 154|189 |21,2| 20,4 | 16,0 | 10,4 | 4,7 | 0,6 | 10,1

0,1

Kaposvar (151 m] 1901-1950 | -1,0 | 0,7 | 5,7 | 10,5 | 154 | 18,6 | 20,7 | 19,5 | 158 | 10,8 | 54 | 1,3 | 10,3
1961-2000 | -0,5 | 1,5 |58 | 11,0 (159|189 |20,7] 20,0 | 16,1 | 10,8 | 52| 0,7 | 10,5

Siofok (112m) | 1901-1950 | -1,1 | 0,5 | 5,6 | 10,6 | 159 | 19,0 | 21,0 | 20,1 | 16,2 | 10,8 | 5,0 | 0,9 | 10,3
1957-2000 | -1,0 | 1,1 | 531109 | 16,1 |19,5|21,2]20,7 16,5 11,1 |5,5] 1,0 | 10,7

5.3. tablazat A havi atlagos csapadékmennyiség sokéves atlaga a Sio-Kapos vizgy(ijto egyes
meteorologiai allomésain, mm (forras: Hajosy F. et al. 1975; OMSz)

allomas (tszf. mag.) L |\l |\ oL\ V. |\ V. |\ VL | VI |\ VIL | IX | X | XL | XIL | év

Dombo6vér (140 m) | 1901-1950 | 40 |40 | 43 | 61 |77 | 73 | 64 | 64 | 63 | 69| 65 | 48 | 707

1951-2000 | 38 |38 | 38 | 51 |59 |81 | 75 | 66 | 58 |49 ]| 64 | 55 | 673

Hégyész (134 m) 1901-1950 |39 {40 | 40 | 56 [ 67| 70 | 59 | 61 |56 |61 | 61 | 44 | 654

1955-2000 |43 143 |40 | 52 |57 |84 | 78 | 70 | 57 |49 | 68 | 62 | 702

Kaposvar (151 m) 1901-1950 | 42 {41 | 44 |59 |77 |76 | 66 | 63 |61 | 72|64 | 50 | 715

1951-2000 |40 | 38 | 40 | 54 | 68 | 91 | 75 | 72 | 57 |52 ] 69 | 54 | 710

Karad (205 m) 1901-1950 | 38 |38 | 40 | 55 [ 75|69 | 62 | 72 |59 |63 ] 60 | 45 | 676
Siofok (112 m) 1901-1950 |37 {39 | 36 | 48 | 65| 63 | 58 | 63 |54 | 59| 56 | 45 | 623

1951-2000 |34 |33 |34 |43 | 54| 68 | 57 | 58 |48 |43 |60 | 48 | 579
Tab (175 m) 1901-1950 |39 |40 | 38 | 53 |72 | 68 | 58 | 69 | 57 |61 | 62 | 47 | 664

1951-2000 |38 |37 |36 |48 |62 |84 | 72 | 71 |52 45|64 | 52 | 661

5.3. Vizrajz

5.3.1. A vizhdlozat mintazata

A dél-dunantuli vizhalézat sajatos rajzolata régoéta targya a szerkezetmorfologiai
kutatasoknak. Dél-Dunantulon beliill a Kapos-vizgyiijtd legnagyobb részét kitevo Kiilso-

Somogy vizhalézata tulajdonképpen harom alaptipus kozotti atmenet:
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1. Ha a vizrendszer 6sszhosszaban talnyomo részt kitevd, merev, EENy-DDK-i futasq, Un.
»szubmeridionalis” mellékvolgyek sorozatat tekintjiik, leginkabb pdrhuzamos vizhalozatrol
beszélhetiink.

2. Ha figyelembe vessziik, hogy ezeknek a vizfolyasoknak az E-i irdnnyal bezart szoge K
felé egyre novekszik, a vizhalézatot kis mértékben radialis jelleglinek, legyezdszertien
szétterlilonek is mindsithetjiik.

3. Ha pedig Kiils6-Somogy jelentsebb, (legalabbis a t4) Ny-i kétharmadan) Ny-K-i
iranyu vizfolyasait is a vizhalozat szerves részének tekintjiik, sakktablds megjelenés,
megkozelitdleg derékszogii mintazati kép rajzolédik ki. (Megemlitendd azonban, hogy a
vizhalozat jelenlegi rajzolata csak nagy vonalaiban természetes eredetli, részleteiben az
emberi beavatkozdsok, azaz a folydszabalyozasok, mellékag-feltoltddések, torkolat-

athelyezések, duzzasztasok kovetkezménye.)

5.3.2. Folyoszabalyozas
A domborzat kialakulasédval kapcsolatban mar volt sz6 a vizhalézat fejlodésérol. A Kapos
vizrendszer vizfolydsai azonban csak nagyon kis szazalékban, csupan a legfelsd szakaszaikon
vannak természetkozeli allapotban, egyébként az Eurdpai Uni6 Viz Keretirdnyelve (European

A 19. szazad legelején, a napdleoni habortk idején megndvekedett a gabona iranti
kereslet, j term6foldek miivelésbe vételére nem csak az Alf6ldon, hanem a Dundntilon is
lecsapolasi munkék kezdddtek (pl. az ozorai €s a dombdvari Eszterhdzy-uradalmakban, a
piarista mernyei uradalomban stb. Bencze G. 1970). Az 1802 és 1805 kdzotti vizrendezések
célja egyben a Kapos ¢s a Koppany arvizi kartételeinek csokkentésére, arteriik szabalyozasa is
volt. Beszédes Jozsef két mérnoktarsaval, Herman Janossal és Obersteiner Antallal 1816-1820
kozott elkészitették a mar szabalyozas ala fogott Sarvizzel 6sszefiiggd Kapos teljes rendezési
tervét. Beszédes 1819-t61 kapcsolddott be a Kapos szabalyozasanak munkalataiba. 1820-ban
alakult meg a Kapos vizét szabalyozo tarsulat, de az érdemi szabalyozéasi munkalatokat csak
1826-ban kezdték meg és 1829-re fejezték be Tolna megyében. A felsd, Somogy megyei
szakaszt 1830 és1839 kozott szabalyoztak (Ihrig D. 1973). Nagyobb szabast szabalyozasi
munkalatok Gjra 1929-1931 kozott folytak. A meder és az artér azonban jelenlegi alakjat a
legutébbi, az 1950-es években végzett beavatkozdsok soran kapta. Teljesen mesterséges
mederkeresztmetszetet alakitottak ki (5.2. abra), a hullamteret minimalisra sziikitették.

A Kapos mocsaras volgyében Beszédes a f6- vagy széritocsatorna mellett a volgytalp két
sz¢€lén, a mellékvizek felfogasara egy-egy “félreszorito csatornat” (mai szodhasznalattal

Ovcsatornat) tervezett kialakitani. Pénzhidny miatt azonban csak a f6 Kapos-csatorna épiilt
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meg (Bencze G. 1971, 2000). 1835-re késziilt el a Si6 és a Kapos 176 km hosszl csatorndja.
A térsulati adatok szerint 0sszesen 55 000 ha arteret mentesitettek (Kérolyi Zs. 1960), ezen
beliil a Kapos volgyében 1545 ha, malomgatak mogotti tavat szlintettek meg (Thrig, D. 1973).

A 20. szdzadban — a gatak magasitasan, javitasan kiviil, a legfontosabb vizrajzi valtozas az
volt, hogy a Kapos mellékvizein, ill. a Koppany mentén drapaszto tarozokat 1étesitettek. Ezek
funkcigja id6ével megvaltozott, egyre inkabb halastavakként hasznositottdk JOket, ami
fokozatos feliszapolodasukkal jar, és veszélyezteti eredeti feladatkoriik betoltését.
Ugyanakkor a halastavak felfogjak a nem pontszerli mezdgazdasagi forrasokbol eredé N- és
P-terhelés jelentOs részét. (A rendszervaltozas 6ta pedig ez a folyd szennyezddésének {6 oka.)

A szabalyozas nem sziintette meg teljesen az arviz- €s belvizveszélyt a Kapos volgyében.
A Dombovar alatti szakaszon, kiillondsen a Dobrokoz—Szakaly-6blozetben, a nedvesebb
iddjarasi szakaszokban a talajviz szintje gyorsan megemelkedik, belvizelontést okoz (Gergely
E. & Laszlo T. 2003). A gatak alatt arszivargéd vizek, ill. a mellékpatakok visszaduzzaszto
hatdsa tovabb rontja a belvizhelyzetet. 1999 majus-juniusaban az elontott teriiletek nagysaga
elérte a 17 200 ha-t (ebbdl 11 000 ha bevetett szant6fold volt — Szlavik L. 2007).

A globalis éghajlatvaltozas helyi hatasai kovetkeztében, az iddjarasi szélsdségek
méretének ¢és gyakorisdgdnak novekedésével fokozodik az elontésveszely, kiilondsen a
meredekebb részvizgyiijtdjtokon a villamarvizek veszélye (Czigany Sz. et al. 2010). (2010
majusaban, amikor hdrom nap alatt kb. 300 mm hullott a vizgyiijtd egyes részein, még az
Orci-patakot, a Kapos hosszabb mellékvizei koziil a legkisebb esésiit is visszaduzzasztotta a
fofolyo, minek kovetkeztében a patak artere viz alé keriilt. Az 5.4. tablazat azt tantsitja, hogy

a legaszalyosabb években ez a patak teljesen ki is szaradt.)

5.3.3. Vizmindség

A Kapos vizmindsége az 1970-es évek ota fokozatosan romlott, majd a rendszervaltozas ota
Iényegesen javult. Az ipari pontszerii helyett a mezOgazdasagi eredetli, nem pontszeri
terhelések valtak uralkodova (az oldott szervetlen nitrogén 90%-a, a foszfor 63%-a) az 1994 —
1996 kozotti EUROHARP kutatds szerint (Kronvang, B. et al. 2004). A vizgyijtd
mezdgazdasagi teriileteinek N-veszteségét 10,0 kg/ha-ra, a teljes P-veszteségét 0,69 kg/ha-ra

becstilték. A vizfolyasok jelenlegi vizmindségi allapotat az 5.5. tablazat érzékelteti.
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5.4. tablazat Alapveto hidrologiai adatok a Kapos vizrendszerének vizfolyasaira, az 1995
2005 kozotti idoszakra (forras: Vizrajzi Evkonyvek 1997-2008; Dovényi Z. 2010)

vizfolyas hossza vizgylijto vizmerce helye, kisviz- | kozépviz | nagyvizhozam/
(km) teriilet Jolyokm hozam | -hozam | abszolut rekord
(km’) (m’s’) | (m’s") (m’s!)
Kapos 112,7 3126,4 Kaposvar- 0,14 1,69 7,54/42
Fészerlak, 86,0
Kurd, 43,7 1,00 6,16 46,8/130
Pincehely, 7,9 1,04 6,19 42,4/174
Koppéany 63,6 747,1 Tamasi, 14,5 0,16 1,21 30,9/77
Baranya-csat. 38,0 606,5 Csikostottos, 3,2 0,12 1,83 68,0/110
Orci-patak 27,2 133,1 Orci, 5,1 0 0,55 27,0/27
Surjan-patak 23,8 112.8 Szentbalazs, 4,5 0 0,29 10,3/37

5.5. tablazat A Kapos ¢és mellékvizeinek vizmindségi jellemzdi (forras: Volgy Hangja 2009).
A. Oxigénhaztartas. B. Tapanyag haztartas. C. Mikrobioldgiai paraméterek. D. Szerves és
szervetlen szennyezOk. E. Egyéb paraméterek. I = kivalo; II = jo; III = tlirhetd; IV =
szennyezett; V = erdsen szennyezett viz

vizfolyasok, mintavételi hely vizmindségi paraméterek

A B C D E
IKapos, Kaposvar Ny il v - 111 v
Kapos, Kaposvar K 111 111 Uil I v
Kapos, Kaposhomok v \Y \Y v IV
Koppany 111 \Y - 111 1\
Habi csatorna I v - 1 v
Kis Koppany 11 - \Y 11

5.4. Talajok

Az egykori természetes novénytakaronak megfeleléen Kiils6-Somogy talajtakardjat barna
erdOtalajok alkotjak. Kozottik is kb. 54%-ban a gyengén kilugozott, kissé savanyu
kémhatasu, mészmentes barnafoldek (Ramann-féle barna erdétalajok, az 1j talajosztalyozas
[World Reference Base — FAO, 1998] szerint Chromic Cambisols) uralkodnak (Barczi A. et
al. 2000). Jo viznyeld ¢és vizvezetd képességll talajok. Termdréteg vastagsaguk eredetileg 80
cm-nél is nagyobb volt, 100-200 t/ha szervesanyag-készlettel, amely a talajvédelmi
szempontokat kevéssé érvényesitd belterjes dombsagi szant6foldi miivelés kovetkeztében
alaposan lecsokkent. Az erds talajerdzidra mindenfelé a 16sz talajképzd kozet kopar foltjai
utalnak. A Kapos menti hatakon a falajerdzié altalaban joval erésebb, mint a vizgyiijté E-i
részén, a Koppany mentén.

A losszel fedett dombok lejtok egyéb talajtipusai koziil a legfontosabb a csapadékosabb
Ny-i vidékeken, ill. a magasabb térszineken eléforduld agyagbemosodasos barna erdotalajok
(kb. 20%, szintén Chromic Cambisols), amelyekben az erdsebb kilugzas, az agyagvandorlas
feltind fakd szintet hoz létre és kémhatasuk is savanyubb. Kiils6-Somogy Ny-i peremén,

homok talajképz0 kdzeten rozsdabarna erdétalajok alakultak ki. A t4j 19%-an, a Kapos-
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vizgyiijté EK-i szogletében szarazabb koriilmények kozott képzédott csermozjom barna
erdotalajok (Phaeozems) taldlhatok, s6t a kontinentalisabb K-i sdvban a j6 vizgazdalkodasu és
termékeny mészlepedékes csernozjomok (Calcic Chernozems) is megjelennek. A
meredekebb, gyorsan pusztuld lejték labanal felhalmoz6do hordalékon, a magas talajvizallas
miatt glejes lejtéhordalék-talajokat (Gleyic Cambisols) talalunk.

A szabdlyozasok el6tt a Kapos és mellékvizei volgyeiben gyakoriak voltak a berkek, azaz
a vizallasos tozeglapok. A vélgytalpakon tehat ldpos réti talajok (Histosols, kb. 90 km?, 3%)
és folyovizi homokon képzédott réti éntéstalajok (Fluvisols, kb. 84 km?) valtakoznak
(Dovényi Z. 2010). Tozegtartalmuk az artér vizmentesitése utdn kotusodott vagy lapfolddé
alakult, vizhaztartasuk — a belvizelontés iddszakait kivéve — kedvezobbé valt. A hidromorf
hatasra rozsdafoltok, vasborsok emlékeztetnek.

A Koppany volgyében valyog fizikai féleségli réti ontéstalaj alakult ki (Volgy Hangja
2009). Vizgazdalkodasa minden szempontbdl (viznyelés, -vezetés és -raktarozas) kedvezo.
Felszintl karbonatos, szervesanyag-készlete 100-200 t-ha™', termérétege >1m vastag. A
vizgylijté E-zselici részén a barnafoldek és kisebb elterjedésben agyagbemosodasos barna

erdétalajok jellemzok. Viztartd képességiik jo, de vizvezetésiik kozepes.

5.5. Novényzet

A Kapos vizgylijtdje természetes ndvénytakard szempontjabol legnagyobbrészt a Kiilso-
somogyi (Kaposense), kisebb részben a Mecseki (Sopianicum) florajarasba tartozik (Lehmann
A.in: Addam L. et al. 1981). A Kapos-volgy legalsé szakasza és a Tolnai-Hegyhat pedig mér a
Mez6f6ld (Colocense florajaras) része.

Felszinboritottsdg tekintetében a Kapos vizgylijtdje szinte teljes egészében 16sz
kultirmezdség (3.5. dbra). Az dsszteriilet 55.6%-a 0ntdzés nélkiili miivelésii szantd, amely a
CORINE felszinboritottsagi osztalyozasban a 211-es kodot kapta (CLC, 2000). A lombhullato
erddk (CLC kod: 311) 23.2%-ot tesznek ki, elsdsorban a meredekebb, vizmosasokkal
felszabdalt, tehat szant6foldi miivelésre alkalmatlan lejtoket boritjak. A természetes erddk
cseres tolgyesek (Quercetum petraeae-cerris), balkani hatast mutatd eziistharsas gyertyanos-
tolgyesek (Tilio-argenteae—Quercetum petracae-cerris) ¢és kozéphegységi mészkedveld
molyhos tolgyesek (Vicio sparsiflorae-Quercetum pubescentis) voltak. Az eziistharsas
gyertyanos-tdlgyes jabb megnevezése a kisvirdgi pimpordl (Potentilla micrantha) és az
aranytolgyrdl (Q. dalechampii): mecseki cseres-tolgyes (Potentillo micranthae-Quercetum
dalechampii — Borhidi A. 2003). A mészkedvel6 tolgyesek karakterndvénye a pilisi biikkkony
(Vicia sparsiflora). A legelterjedtebb fafajok a csertolgy (Quercus cerris), a molyhos tolgy

(Q. pubescens), helyenként a mezei juhar (Acer campestre) és a virdgos koris (Fraxinus
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ornus). E felé haladva egyre gyakoribbakka valnak a 16szpusztarét (Salvio-Festucetum
rupicolae) foltjai, ahol a bardzdas csenkesz (Festuca rupicola) uralkodik, a K-i szegélyen az
alfoldi jellegii tatarjuharos tolgyesek (Aceri tatarico-Quercetum) maradvanyaival.

Az artéri ligeterdok kis teriileti maradvanyok a folyomenti savban, a bokorfiizesek
(Salicion triandrae) és a puhafaligetek (S. albae) kozé sorolhatok. A vizéllasos teriileteken
nadasok, gyékényesek terjeszkednek. Kedvezdtlen jelenség, hogy a belvizelontések
visszaszorulasa utdn az artér lide talajan gyorsan terjednek a kozonséges gyomok, mint a
fekete lirdm (Artemisia vulgaris) és az 6zonndvények: a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), a

selyemkoro (Asclepias syriaca).

5.5. abra A Kapos vizgyiijtéjének
foldhasznalati térképe a vizmindségi
vizsgalatok helyeinek feltiintetésével
(Kronvang, B. et al. 2004 nyoman). 1
= természetkozeli erdd; 2 = egyéb
erdd; 3 = rét, legeld; 4 = szantd; 5 =
vizallasos teriilet; 6 = alloviz; 7 =
vizfolyas; 8 = beépitett teriilet; 9 =
vizvalasztd; 10 = vizmindség- és
tapanyagforgalom-monitorozo allomas

OO~ bR -

0 10 20 km
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6. Kutatasi modszerek

6.1. Az arterek hidromorfologiai vizsgalati modszerei

6.1.1. Az artér elhataroldsa

Barmilyen szempontbol kozelitiink is az arterek tanulmanyozasahoz, a kutatas elsé 1épésében
az artér kiterjedését kell megallapitani. (A tovabbiakban a 2. fejezetben meghatirozott,
hidromorfolégiai értelemben vett artér hatdrainak megvonasardl lesz sz6.) Az elhatarolés
végezhetd manualisan vagy automatizalt eljarassal.

A manualis elhatarolas torténhet topografiai térkép segitségével: az artér pereme ott van,
ahol a szintvonalak stirisodni kezdenek. Tavérzékeléses forrasok felhasznalaséval az arteret
teljesen elontd, kis valosziniliségli arvizekkor tapasztalhatd vizboritds vehetd azonosnak az
artér kiterjedésével. Mivel azonban szabalyozott folyok esetében az ilyen elontések
(szerencsére) ritkan vagy egyaltalan nem fordulnak eld, a ma mar mentesitett artér egykori
kiterjedését csupan archiv torténeti forrdsok segitségével lehet rekonstruélni. Ilyen forrasok
lehetnek a Habsburg Birodalom, ill. az Osztrak-Magyar Monarchia katonai felméréseinek
térképlapjai (Jankd A. 2007).

Az arterek (ill. volgytalpak) automatikus elhatdrolasara a digitalis magassagmodellek
(DEMs) adnak lehetdséget. Kordbban a kutatok gyakran arra kényszeriiltek, hogy a vizhalozat
elemeit kisérd lapos térszinek hatdrat valamilyen onkényes értéknél vonjak meg. W.A.
Williams és munkatarsai (2000) pl. hegyvidéken a folyd kozépvizszintje felett 15 m relativ
magassagban huzzédk meg azt a hatart, amely alatt fekvo sik felszinek még a volgytalphoz
tartozonak vehetok. A hatart a folyo kdzépvonaldra merdleges keresztszelvényeken jelolik ki.
Ok is megjegyzik azonban, hogy kanyargé alluvialis folyok esetében nem egyszerii ilyen
volgykeresztmetszetek szerkesztése. (Ezt a problémat az Egyesiilt Allamokban a HEC RAS
modell keretében igyekeznek megoldani.)

Meggy6zddésem szerint a hagyomanyos €s az automatizalt modszerek koézott nem kell
feltétleniil valasztani, az egyik vagy a masik mellett donteni. Egy folyo (jelen esetben a
Kapos) hidromorfoldgiai artere akkor hatarolhaté el a legmegbizhatobb mddon, ha tobbféle
eljarast parhuzamosan alkalmazunk. A kiilonb6zé megkdzelitésti modszerek eredményei
kolcsondsen egymas ellendrzésére is szolgalnak, ennek kovetkeztében az artér-rekonstrukcid

megbizhatdobb lesz.

6.1.1.1. Meder- ¢és artérrekonstrukcio a katonai felmérések térképei alapjan
Az elmult évszazadok soran bekovetkezett vizrajzi valtozdsok nyomonkovetésére a katonai

felmérések georeferalt térképeit (Arcanum Kft 2004, 2005) szokas hasznalni. A Kapos
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vOlgyében a katonai felmérés munkalatai a kovetkezd években folytak: az 1. katonai
felmérésé 1784-ben; a 2. katonai felmérésé 1857-1859-ben; a 3. katonai felmérésé pedig
1881-1882-ben (Jankd A. 2007). A Kapos szabalyozasanak els6 szakasza, amikor a fémeder
csatorndzasat végezték €s ezzel megszakitottak a folyd és artere kozotti kapcsolatot, 1817 és
1835 kozott ment végbe. Tehat elméletileg az 1. katonai felmérés térképei lennének a
legalkalmasabbak az arterek és a domblejtdk elhatarolasara. Ekkor azonban még a térképek
leegyszerlsitve abrazoltdk a domborzatot is, a foldhaszndlatot is (6.1. dbra A), a felmérés sem
volt elég pontos, a georeferalas pedig 500 m hibéaval terhelt. Az artér hatdrai jol latszanak a
Kapos szabalyozasat és mocsarainak lecsapolasat (,,vizes 1d6é jartakor is tokélletes
kiszarrétasat™) szolgalo, Beszédes Jozsef altal iranyitott térképezések mappain (Beszédes J. &
Herman J. 1829 — 6.2. dbra). Szerencsére artérrekonstrukcid céljara a 2. katonai felmérés
térképei is alkalmasak (6./. dbra B). A 19. szazad kozepén a lecsapolt artér egyes, a
telepiilésekhez  kozel esd® szakaszait szantofoldi miveléssel hasznositottak, igy
foldhasznalatuk (a tobbségiikben mocsaras rétek abrazolasa kékeszold tonussal) jol elkiiloniil
a kornyez6 domblejtékétdl. A rekonstrukcié szempontjabdl komoly hatrany, hogy a 2.
felmérés térképein mar csak az Gjonnan kialakitott Kapos-csatorna nyomvonala szerepel, a

levagott holtagak nem.

6.1. abra A
Kapos arterének
Nagyberki—Attala
kozti szakasza
(77-70 folyokm)
az 1. (1784 — A)
¢s a 2. katonai
felmérés (1859 —
B) térképén
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At

6.2. abra Ugyanaz a szakasz a
szabalyozasi térképen (1818. évi
felmérés — Beszédes J. & Herman
J. 1829), feltiintetve a ,,félreszoritd”
csatornakat

ey ] y ; o
1.,")'/(',.'1 .’;6;:? sfe'.

Az egykori (feltehetdleg ujholocén) medernyomok azonositdsa nem csupdn az artér
elhatdroldsa ¢és a folyo egykori, természetes mechanizmusdnak megallapitdsdhoz nyu;t
adatokat, hanem gyakorlati célokat is szolgalhat. Foldrajzi informacidés rendszerben
szuperponalva az egykori medrek €s az arvizvédelmi toltések vonalvezetését, ki lehet jelolni
azokat a helyeket, ahol ezek metszik egymast. A feltdltott medrekre épitett toltések stabilitasa
— az atszivargas, buzgarok képzddése miatt — potencidlisan veszélyeztetett. A terepbejarasok
soran Kurd kornyékén talaltunk példat arra, hogy az arvizvédelmi toltés a 2010 méajusi

felhdszakadasok utan éppen ilyen helyen roskadt meg.

6.1.1.2. Tavérzékeléses eljarasok

Az elontésveszélyes teriiletek meghatarozasara, eldszor a Mississippi mentén, mar legalabb az
1970-es évek ota hasznalnak légifényképeket (pl. Rango, A. & Anderson, T.A. 1974), majd
késébb a Landsat miiholdak felvételeit (pl. Sollers, S.C. et al. 1978). A Kapos arterének
meghatarozasara felhasznalt, optikai savban késziilt 1égifelvételeket 2005-ben (részben 2010-
ben) vették fel, a Foldmérési és Tavérzékelési Intézettsl (FOMI) szarmaznak. A
légifelveteleken a kovetkezd bélyegek teszik lehetdvé az artér azonositasat:

- foldhasznalat: rét-legeloként meghatarozhaté, homogén texturaju foltok, amelyeket
kifehéredd (erodalt) foltokkal szegélyezett szantofoldi tablak (esetleg erdéfoltok vagy
bozdtosok) hatarolnak;

- vizes ¢lohelyek ndvényzete: jellegzetes textirdju, rendszerint szabélytalan foltok nyilt
vizfeliiletek (vizfolyasok, allovizek) koriil;

- a talaj nedvességi allapota: a nedvesebb talaj még szarazabb iddben is sotétebb
arnyalatban tlinik fel a fényképeken.

A masik lehetséges eljaras az drfelvetelek elemzése. A 2010 majus végi-junius eleji
esOzések utan kialakult, tartosan fennallo elontések (Loczy D. 2010c) teriileti kiterjedésének

elemzése is hozzajarulhat a Kapos folyo arterének rekonstrukciojahoz. A 2010 szeptember
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27-1 Landsat-7 (ETM+) felvételen, a 6-os savban — a nem kielégitd (kozeli és kozepes
infravords savban 30 m-es, pankromatikus sdvban 15 m-es) felbontds ellenére is —
kirajzolodik az artér hatara. Az interpretacioban az artér hatdranak azt a vonalat tekintettem,
amelynek mentén a folyotol a legtavolabb megjelenik az elontés, azaz vizboritasos pixeleket
lehet talalni. A vizboritas pixeleinek burkoldgorbéje kiadja az artér minimalis kiterjedésének,
a belvizelontéseknek a hatarat. (Ez az eljaras természetesen onmagéaban nem alkalmas az artér

rekonstrukcidjara, mas eljarasok eredményeivel kell 6sszevetni.)

6.1.1.3. Hidrologiai-térinformatikai modellezés
A hidrologiai megkozelitésii artérrekonstrukcidos modszereket — a domborzati viszonyok
részletes bemutatasa céljabol — rendszerint térinformatikai modellezés egésziti ki (Dodov,

B.A. & Foufoula-Georgiou, E. 2006).

Modellezés HEC-RAS rendszerben

A folyomeder és az artér kozotti kapcesolatok modellezésére altalanosan hasznalatos modell a
HEC-RAS ArcGIS kornyezetben (Tate, E. & Maidment, D. 1999; Tate, E. et al. 2002). A
HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System) — mint arra a neve is utal
— az Egyesiilt Allamok Hadmérnoki Karanak Hidrologiai Miiszaki Kozpontjaban (U.S. Army
Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center), a kaliforniai Davisben 1964 ota
fejlesztett hidraulikai modell (USACE 2002). A HEC-RAS egydimenzios, alland6 aramlasra
vonatkozd6 modell. A folyomeder hidraulikai elemzésén vagy olyan miiszaki problémak
megoldasan kiviil, mint a hidak, bukogatak, atereszek, a hullamtéren emelt egyéb
létesitmények viziigyi hatasai, felhasznalhaté a folyd arterének meghatdrozasara is —
kiilondsen midta az 1990-es évek elején kifejlesztettek Windows alapu valtozatat.

A HEC-RAS modellben keresztszelvények sorozatat kell felvenni a folyd mentén, és
minden keresztszelvényben szamos bemeneti adatra van sziikség, kiilon-kiilon a fomederre,
ill. jobb és a bal parti arvizi folyosora (floodway) (6.3. dabra), hiszen ezekben a savokban
eltérdk a hidrologiai paraméterek. (Az artéri folyosokban pl. jéval nagyobb a feszinérdesség,
mint a mederben.) A HEC-RAS-ban torténd modellezéshez sziikséges adatokat (a
keresztszelvények kozotti szakasz hosszat; a Manning-féle érdességi egyiitthatdt; a meder
szlikiilési, ill. tdgulasi egyiitthatoja; a mesterséges 1étesitmények (hidak, bukogatak, atereszek)
geometriai jellemzdit) digitalis magassdgmodellb6l (DEM) lehet a legkdnnyebben eldallitani.
A legjobban hasznalhatd, nagy fliggdleges felbontasu, és ezért a meder esését, valamint az
arterek mikrodomborzatat jol tiikr6z6 domborzatmodellek aktiv 1ézeres tavérzékeléses

adatokbol nyerhetdk, mint a LIDAR (Light Detection and Ranging — Ma, R. 2005).
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6.3. dbra Az artér felosztasa hidraulikai szempontbol, a vizszallitds szamitasdhoz sziikséges
paraméterek feltiintetésével (Tate, E. & Maidment, D. 1999 nyoman). n; = bal parti szegély; n, =
bal parti arvizi folyoso; n., = fomeder; n; = jobb parti arvizi folyoso; A;, Az, A, Az = az egyes
artéri egységek teriilete; Py, Py, P, P3 = nedvesitett keriilete; K, Ky, K¢, K3 = vizatbocsatésa;
Kjob = bal parti vizatbocsatas; K., = jobb parti vizatbocsatas

Az artérosztalyozas digitdlis magassagmodell segitségével torténik, amelyet
fotogrammetriai uton hoznak létre (Detrekéi A. & Szabé Gy. 2004). A légifelvételeket
ortofotokka alakitjak (Mucsi L. 2004), amelyekbdl magassdgmodellek szerkeszthetok.

Az arterek elhatarolasanak lépései ArcGIS-ben (Tate, E.C. et al. 2002): 1, vizfeliileti
adatok importadlasa a HEC-RAS hidraulikai moduljabol; 2, a vizfolyds sodorvonalanak
kijelolése; 3, a keresztszelvények helyzetének megadésa (georeferdldsa); 4, domborzat-
modellezés; 5, az artér kiterjedésének térképi rogzitése.

A HEC-RAS hidraulikai elemzé modellbdl kapott adatok: a vizfolyas sodorvonala és a
keresztszelvény metszéspontja koordinatai; az egyes keresztszelvényekben az artér szelsod
pontjainak tavolsaga a sodorvonal-ponttdl; a partél tdvolsaga a vizfolyas sodorvonalpontjatol;
a folyoszakasz hossza ¢s a vizfeliilet tengerszint feletti magassaga. A vizfolyas sodorvonalét
az ArcGIS Spatial Analyst kiterjesztése jeldli ki.

A keresztszelvények georeferalasa kordbban azért jelenthetett problémat, mert a
hidraulikus modell koordinatai gyakran mas (a folyohoz viszonyitott) rendszerben voltak
megallapitva, mint a domborzati magassagmodell¢ (abszolut koordinatdk) (Tate, E. &
Maidment, D. 1999). A globalis helymeghatarozé rendszer (GPS) alkalmazasa azonban mar
kikiiszoboli ezt a nehézséget. Az egyenes vonali keresztszelvényeket a modell teljesen
automatikusan jeloli ki a folyé kdzépvonalara merdlegesen.

A domborzatmodellezés (x,y,z) koordinatak felhasznaldséval szerkesztett szabdlytalan
haromszoges halozat (triangulated irregular network, TIN) eljarassal torténik. Ezzel a
modszerrel a domborzat tagoltsaganak megfeleld stirliségii ponthaldzat szerkeszthetd (Carter,
J.R. 1988). A TIN haromszogek sehol sem keresztezik a folyd sodorvonalét.

Az artér kiterjedését meghataroz6 vizszintes koordinatadk nagyon érzékenyek a fiiggdleges
koordinata felbontdsara. Ha fiiggdleges értelemben a hiba 1 m, akkor ez — ha a folyovolgyben
a relativ relief kicsi — az artér hataraban tobbszor 10 m vizszintes hibat is eredményezhet.

Ezért jelent nagy segitséget a pontos keresztszelvények szerkesztése. Az artér elhataroldsanak
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nyilvanvalo alapfeltétele, hogy aradéaskor a vizszintnek a terepszint f6l¢ kell esnie. A HEC-
RAS modell keresztszelvényenként a vizfelillet hatarpontjaival jeldli ki az arteret. Az
ArcGIS-ben ellendrizhetjiik, hogy a keresztszelvények burkold poligonja valéban egybeesik-e

az artérnek a domborzati magassagmodellen kijel6lheto kiils6 hatarvonalaval.

Az MrVBF index

Leguajabban a ,,lapos volgyfenék tobbféle felbontasban” térténd azonositasara szolgalo index
(multiresolution valley bottom flatness, MRVBF) is segiti az artér-rekonstrukciot. Kidolgozoi
a kovetkezd alapfeltételezések alapjan hatarozzak meg a volgytalpakat (Gallant, J.C. &
Dowling, T.I. 2003):

- A volgytalp a kdrnyezetéhez képest alacsonyabban fekszik €s felszine annal laposabb.

- A volgytalpak kiillonb6z6 méretiiek.

- A szélesebb volgytalpak laposabbak, mint a keskenyebbek.

Ha az MrVBF indexet arra kivanjuk hasznalni, hogy egy foly6 arterének a kiterjedését
meghatarozzuk, egy tovabbi feltételezésre is sziikség van: el kell fogadnunk, hogy

- az artér szélessége hegységi-dombsagi kornyezetben inkdbb a szerkezeti domborzattol,
mint a folyé méretétdl (vizhozamatol) fiigg. (Bar ezt masok vitatjak — 1d. késdbb.)

Az MrVBF indexnek egyszerre kell kimutatni a volgytalp lapos jellegét és alacsony
relativ fekvését (6.4. abra). Az elébbi mértéke a lejtd reciproka, az alacsony helyzeté pedig a
viszonylagos magassag (egy bizonyos sugarii kornyezetben. Mindkét mérdszam 0-t6l 1-ig
vehet fel értéket, 0sszeszorozva lagy halmazok (fuzzy sets) tagsagi fiiggvényértéke.

A volgytalpat jellemz6 értékeket a program kiilonbozé méretaranyban szamitja ki. Egy
bizonyos méretaranyban egy felszin volgytalpnak szdmit, ha megfeleloképpen alacsony
fekvésli ¢és sik felszinli ebben a méretaranyban és kell6képpen lapos (de nem feltétleniil
alacsony helyzetii) minden finomabb felbontasban. Az eljards minden 1épésében, ahogyan a
program fokozatosan generalizdlja a DEM-t, a cellaméret haromszorosara nd, a lejtés
kiiszobértéke pedig felére csokken. (Ezaltal mellesleg a szamitashoz sziikséges id6 minden
1épésben csokken.)

Az MrVBF index szamitasi algoritmusa kompatibilis az ArcInfo GRID moduljaval
(Gallant, J.C. & Wilson, J.P. 2000; ESRI 2008). Meg kell adni minden cellara a lejtést és a
tengerszint feletti magassdgot, valamint a vizsgalandd kornyék minimalis sugarat, amelyen
belil a program egy-egy cellakozéppont magassagi helyzetét értékeli. A kovetkezd
Iépésekben a sugarat mindig a kétszeresére noveli. A vizsgaltnal alacsonyabb helyzetiinek
mindsitett cellakozéppontok aranydt a kornyék Osszes cellakozéppontjahoz képest kiilon

modul szamolja az adott sugaru korben (Gallant, J.C. & Wilson, J.P. 2000).
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6.4. abra MrVBF modszerrel meghatarozott
volgytalpak (arterek) ArcGIS-ben abrazolva
25 méteres felbontasi DEM-r6l (a Kyeamba
foly6 [Uj-Dél-Wales, Ausztralia] vizgytijtd —
Gallant, J.C. & Dowling, T.I. 2003, 2. ébra).
A jelmagyarazatban az MrVBF értékek
osztalyai lathatok. A f6folyo arteréhez azok a
cellak tartoznak, ahol az MrVBF >2,5. A
foly6 volgye olyan sziikiileteket és
tagulatokat mutat, amelyek kiss¢ hasonlitanak
a Kaposéra

[Joo-os
[Jos-1s
I:| 1.5-25 1
B 2525 h
B s

Bl 555

s e

A bemeneti értékeket az algoritmus nem linedris transzformécioval 0-1 kozotti skalan

helyezi el, a kovetkez6 képlet segitségével:

1
N(-xatap) :—xp D
1+(]
t

ahol t = kiiszobérték;
p = alaki paraméter.

A fiiggvény értéke novekvo x értékekkel csokken: N =1, ha x =0, N =0,5, ha x = t.
Minél nagyobb a p értéke, annal inkabb ugrasszerii az dtmenet az 1-es (ha x <<'t) és a 0-s (ha
x >>1) érték kozott. A p alaki paraméter értéke pontositasanak tehat kulcsfontossagu szerepe
van ebben a mddszerben.

Az elso 1épésben legyen p = 4, igy a volgytalp lapos jellegét kifejezo fiiggvény

Fi =N(Sy, ts1, 4)

ahol S| = a lejtés az els6 1épésben;
t..1 = a lejtés kiiszobértéke az elsd 1épésben.

A magassagi percentilist az elsé lépcsoben (PCTL;) a DEM harom cella sugara
kornyezetére szamitja a modell. Az (1) egyenlet segitségével a magassagérték 0 és 1 kdzottivé
alakithato (t = 0,4; p = 3), majd a ,lapossag” F, értékét figyelembe véve megkapjuk a
»lapossagi” index elso eldzetes értékét:

PVF, = F;N(PCTL, 0,4, 3).
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A masodik lépésben is ugyanazt a DEM-et alkalmazzuk, csak a vizsgalt kornyék sugarat
noveljik meg 6 cellanyira. A ,lapossagi” indexet ugyanigy szamitjuk ki, mint az els6
Iépésben, s a mddositasa is hasonloképpen torténik. Ezutan a magassagmodellt fokozatosan
simitjuk, felbontasa egyre kisebb lesz. A kombindlt ,lapossagi” index arra szolgal, hogy a
kovetkezd 1épésekben ne veszitsik el a finomabb felbontdsban meghatarozott lapos
felszineket. Az eljaras — az artér valos leképezése érdekében — Gauss-féle simitast tartalmaz
harom cellanyi effektiv sugéarral. Minden 1épésben haromféle informaciét kell atvenni a
megeldzd 1€épésbdl a magassagmodellt; a kumulativ ,,lapossdgi” indexet és az Osszesitett
,volgyfenék lapossagi indexet”.

Mint emlitettem, a mdédszer kidolgozoéi feltételezik, hogy az artér szélességét sokkal
inkdbb a volgy domborzata, mintsem a folyd nagysaga szabja meg, igy az artérszélességet az
MrVBF indexbdl a maximalis volgyszélesség kiiszobértékével lehet megadni: Winax = 2,5
(Thompson, C. et al. 2008). Az MrVBF index a volgyi korlatozottsag (Brierley, G.J. & Fryirs,
K. 1997, 2005) kifejezésére is alkalmas.

Az MrVBF index kiszdmitdsa az ArcGIS Ujabb valtozataiba (9.2) mar be van épitve,
hasznalata tehat kiilon programozast nem igényel. Alkalmazasakor leginkdbb a betorkollo
mellékvolgyek arterének viszonylag pontos ,levalasztasara” kell iigyelni. A kétféle arteret
ugy lehet elkiiloniteni, hogy a féfolyo arterét a mellékvizek betorkolldsanal is ugyanolyan
sz¢€lesnek tekintjiik, mint kozvetleniil az Osszefolyas felett. Az MrVBF indexszel végzett
artérelhatdrolds validacidjara az index kidolgozdi is a volgytalpak manualis koriilrajzolasat

javasoljak (Gallant, J.C. & Dowling, T.I. 2003).

RBT morfometriai indexek

A fenti indexen kivil a folydmeder geomorfometriai paramétereinek (esésének,
futasfejlettségének) megallapitdsara hasznalhatdé egy még frissebb eljaras is, a River
Bathymetry Toolkit (RBT — McKean, J. et al. 2009), amelyet — az Egyesiilt Allamok Erdészeti
Szolgalatanak Sziklas-hegységi Kutaté Allomasa megbizasabol — az ESSA Technologies Ltd
(Vancouver, B.C., Kanada) nevili cég fejlesztett ki. Ez a programcsomag barmilyen, nagy
felbontasu digitalis magassagmodellbdl automatikusan eléallitja a folydmedrek halozatat, az
artereket és a szokvanyos hidraulikus paramétereket. A modszert— LiDAR adatok hianyaban —

a Kapos mentén nem lehetett alkalmazni.

DEM derivatumok alkalmazasa
A digitalis terepmodellekbdl szamos domborzati ¢és azzal kapcsolatos paraméter

szarmaztathato (a geomorfometriai eljarasok legjabb 6sszefoglaldsa: Hengl, T. & Reuter, H.
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2009): lejtészdg, horizontalis (alaprajzi) gorbiiltség (plan/tangential curvature), vertikalis
(szelvény-) gorbiiltség (vertical/profile curvature), kumulativ vizhozam (accumulation flow),
Osszetett domborzati index (Compound Topographic Index, CTI) stb. (Hengl, T. & Rossiter,
D.G. 2003). A vizhalézat digitalis adatbazisaval kiegészitve meghatarozhatd az egyes pontok
tavolsaga a legkozelebbi vizfolyastol, hidrologiai adatbazisbdl pedig beszerezhetok a
talajviztiikor mélységére vonatkozo informaciok.

A CTI index is a DEM egyik derivatuma, els6dleges domborzati paraméterekbdl
szamithatd. Talajveszteség-becslési céllal, a talajer6ziés modellezéshez fejlesztették ki az
1990-es évek legelején, a megosztott lefolyasi modellek (distributed runoff models) egyik
elsé képviseldjeként. Domborzati nedvességi indexnek (Topographic Wetness Index, TWI) is
nevezik, hiszen azt fejezi ki, hogy mennyi viz gylilekezik 6ssze a felszin egy adott pontjan
(Quinn, P. et al. 1991; Moore, I.D. et al. 1993):

CTI = In(A¢/'tgB),

ahol Ar= az adott ponthoz tartozé vizgyljto teriilet (tehat azoknak a cellaknak a szama,
ahonnan a vizsgalt cellaba folyik le a viz);
B = az adott cella felszinének lejtdszoge.

A CTI nagy értékei meredek (dombsagi, hegységi) felszineket jeleznek. Ahol kicsi az
értéke, enyhék a lejtdk, lapos térszinek, siillyedékek talalhatok. Az arterek peremét tehat a
CTI-nek a kornyezethez képest magasabb értékeivel lehet kijelolni, hiszen ott nagyobb
mértéki a lefolyd vizek 0sszegylilekezése. A kijelolés pontossaga a DEM felbontasatol fligg.

Az index alkalmazéisakor gondot jelentenek a teljesen sik felszinek (f = 0, tehat tg =0 a
nevezOben). Ilyenkor a megoldas egészen kis szogértékek behelyettesitése (Hengl, T. &
Rossiter, D.G. 2003), ami az altalunk vizsgalt Kapos volgyben is elfogadhat6 eljaras, hiszen a
kornyez6 dombsagrol a szegélyeken tetemes mennyiségli hordalék mosddott az artérre, ezért
az itt nem tokéletesen sik. (Ez altaldban is igaz, és mas modellekben is figyelembe veszik — 1d.
pl. az 6.3 dbra n; szegélysavjat). A CTI modszer a lejtésebb teriiletek jellemzésére jobban
hasznalhatdo, mint a sik felszinekére, bar az emlitett dél-baranyai vizsgélat szerzdéi a
fotointerpretacios tanuldtertiletek ,,bestiritésével” valamelyest javitottak a kapott eredményen.

A morfometriai kézikdnyvek szerzoéi hangsulyozzak (MacMillan, R.A. & Shary, P.A. in:
Hengl, T. & Reuter, H. 2009), hogy a domborzati indexnél megbizhatobb eredmények
varhatok a gorbiiltség és a gradiens-(lejtés-)kiilonbség elemzésétdl (6.5. abra — Dikau, R.
1988), amelyet SAGA GIS 2.04 kornyezetben hajtottunk végre (Bohner, J. et al. 2006). A
SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses) a Gottingeni Egyetemen 2001 6ta
fejlesztett informacios rendszer. A lejtés mint elsddleges és a gorbiiltség mint masodlagos

DEM derivatum egyiittesen alkalmasak az artér szegélyének kijelolésére.
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A gorbiiltségnek (amelyet a geometridban mar Karl Friedrich Gauss is meghatarozott)
tobb fajtdjat kiilonboztetik meg, miota Richard Dikau (1988) bevezette ezt a fogalmat a
geomorfometridba. (A téma legijabb attekintése: Florinsky, I.V. 2011.) Szadmunkra a
fliggdleges vagy szelvény-gorbiiltségnek van kiemelkedd szerepe, mert az artér szélén ez valt
sikb6l homorti vagy domboru tipusba. A pontosabb elhatdrolashoz azonban — az alaprajzi
helyett egyre inkabb hasznalt — tangencialis és a kdzepes gorbiiltség kiszamitdsara is sziikség

volt (MacMillan, R.A. & Shary, P.A. in: Hengl, T. & Reuter, H. 2009).

A differencia-gérbiiltség
te__lies_ Gz-:luss—féle telies Gauss-féle
gbrblltség == :,.f\ - gorbliltség
.1 3|4 5\ 6 6.5. dbrfz A gorbiiltségfajtak
’_ - Shary-féle rendszere
| a‘ S\ | B\ (MacMillan, R.A. & Shary, P.A.
L\ o 3 v 12 "??z:.’.’,'fs. n: Heng)l, T. & Reuter, H. 2009
. ¢ % gorbitsés | nyoman
: \/ 9 | 1o i
szelvény-gorblltség
alaprajzi gorbiltség

Szintén a SAGA GIS-ben automatikusan hajthatd végre az eséskiilonbség (gradient
difference) elemzése (Hjerdt et al. 2004). Az artér peremét az esés hirtelen megndvekedése jol
kijeloli. Az automatikus modszer eredményét a peremi l6szlemosddasok miatt a terepen
ellendrizni kell. Az eséskiilonbség elemzést kombinalni lehet a peremek alamosasat jelzo

lejtéprofilok analizisével (1d. késobb).

6.1.2. Az artér neotektonikai meghatarozottsaganak elemzése

A Dél-Dunantul szerkezetére iranyuld ujabb neotektonikai kutatasokban (Magyari A. et al.
2004, 2005; Csontos L. et al. 2005; Bada G. et al. 2007; Sikhegyi F. 2008) kiilonb6zd
modellekkel értelmezik a szerkezeti mozgasokat. Kevésbé vilagos azonban, hogy a foldtani
szerkezet mennyire kdzvetlentil tikkr6z0dik a vizhalozatban (Sikhegyi F. 2008), ill. mennyire
aktivan befolyasolja a jelenlegi vizhal6zat elemeinek futasiranyat.

A Kapos volgyének ,flirészfogas™ futdsa mindenképpen tektonikai preformaltsagra utal
(Erdélyi M. 1962). Sikhegyi Ferenc (2008) egyszerti modellt javasol ennek a jellegzetes
alaknak a kialakulasara (6.6. abra A). Ez az elnyirodéasos-rotacios-feltolodasos modell némi
modositassal — kulisszdsan eltolt vetddésrendszer feltételezésével — kiterjeszthetd a Kapos
volgyének alsd, EK-i, E-i iranyba forduld, tehat az tn. Tamési-vonallal parhuzamos

szakaszara is (6.6. dbra B).
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Kiilsé6-Somogy

Kapos-artér

6.6. abra A Kapos-volgy ,flirészfogas™ futasanak
elvi magyarazata Sikhegyi F. (2008) szerint. A.
Fels6 szakasz; B. Also szakasz (tovabbfejlesztve:
Loczy D.)

6.1.2.1. Artérsziikiileti/-tagulati szogek vizsgalata

Ha elfogadjuk, amit a modellek sugallanak, hogy a fiatal (transzpresszids) szerkezeti
mozgasok tették fliggdleges értelemben aszimmetrikussd a Kapos vizgyijtdjének
domborzatat, abbdl az kovetkezik, hogy ezt az aszimmetria alaprajzban, a térképen is
kimutathat6. A Kapos volgytalpa (ezzel egyiitt a folyd mentesitett artere) alakjaban
megfigyelhetd jellegzetes sziikiiletek és tagulatok jelentds részben szerkezeti eredetlieck
lehetnek. (Természetesen tagadhatatlan, hogy a folydmeder vandorldsa, meanderezése
bizonyos mértékben atformalta a szerkezeti eredetli tdgulatokat.) A szikiiletek és tagulatok
geometridjanak mennyiségi elemzése tehat igazolhatja (esetleg cafolhatja) a neotektonikai
modellt. A sziikiiletek elemzésekor figyelembe kell venni egymastol vald tavolsagukat és a
szlkiilet mértékét (tehat az elkeskenyedd artér minimalis sz€élességét) is.

Mindenekeldtt pontosan meg kell hatarozni az drtérsziikiilet és -tagulat fogalmat. A
Kapos mentén artéri szlikiiletként értelmeztem azt a folyd hossz-szelvénye mentén kijeldlhetd
(a folyokilométer értékkel egyértelmilien azonosithatd) pontot, ahol az artér szélessége a
folotte, ill. alatta fekvé 2-2 km-es szakaszon a legkisebb, kevesebb, mint a legnagyobb
sz¢lesség fele. (A kiiszobértékek meghatarozasa korlatozza a sziikiiletek szamat.) A mérnoki
szakirodalomban, a kismintas vizaramlasi kisérletekben az artérsziikiilet kritikus értékének a
legalabb 22°-0s szogl elkeskenyedést tartjak (Proust, S. et al. 2006). A sziikiiletek azonositasa
mar megszabja a tagulatok (volgyi Oblozetek, nagyobb méret esetén volgymedencék)
értelmezését is: ezek olyan artérszakaszok, amelyek szélessége az atlag felénél mindeniitt
nagyobb, minimalis volgyiranyu kiterjedésiik pedig 2 km.

Az artér sziikiileteit és tagulatait morfometriai szempontbdl a kovetkezd modszerrel

vizsgaltam. Az egyes szlikiileteket az artér elkeskenyedésébdl a térképen azonositva a Kapos-
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csatorna vonalan egy-egy ponthoz rendeltem hozza. Ehhez feltételeztem, hogy a szabalyozas
elotti folyomeder (amely nem bomlott tobb 4gra) is ugyanezen a ponton haladt 4t a
szikiileten. (Ezt a feltételezést alatamasztja, hogy a legtdbb sziikiiletben — a kedvezd
atkeléhelyet kihasznalva — hosszl torténelmi multra visszatekintd telepiilés jott 1étre, késobb
hid épiilt, a folyomeder ezutan mar nem helyezddott at.) A sziikiileti pontok koré valtozéd
atmérdvel koroket rajzoltam. A korok atmérdjét aszerint valasztottam meg, hogy mekorra volt
a Kapos arterének maximalis szélessége a kozvetleniil a sziikiilet feletti 6blozetben. A korok
négy pontban metszik az artérnek a domborzat elemzésével (Id. fentebb) megallapitott
hatarvonalat (6.7. abra). Ezek a metszéspontok a szikiileti kozépponttal és a Kapos-csatorna
egyenes vonaldval (amelyet a volgytalp kozépvonalanak tekintek) szogeket alkotnak. A
folyasiranyban a szlikiilettdl felfel¢ kirajzolhatd szdget sziikiileti, az onnan lefelé felvettet
tagulati szognek nevezem. Az artér elkeskenyedésének, ill. kiszélesedésének valodi szoge
természetesen csak kivételes esetben allapithatd meg pontosan, a metszéspontok tSbbnyire
esetlegesek, de az altaluk kirajzolt szogek statisztikailag értékelhetd szamban mar valdodi
informdciot adhatnak az artér szerkezeti meghatarozottsagarol. (A Kapos mentén a fenti
meghatdrozas szerint 0sszesen n = 32 sziikiilet azonosithatd, ami mar lehetdvé tesz bizonyos

statisztikai elemzést.)

6.7. abra A sziikiileti és tagulati szogek
meghatarozdsanak modszere (Loczy D.)

A bal- és jobbparti szogek egy indexben (SzT) 6sszegezhetok:

ST = 2\ Qi + Qi

Zl: ﬂbi + ﬂji ’

ahol SzT = sziikiileti/tdgulati arany,
ay; = baloldali sziikiileti szog,
a;; = jobboldali sziikiileti szog,
Byi = baloldali tagulati szog,
Bji = jobboldali tagulati szog.

Ha a ay; + o szlikiileti szogek és a By + Bji tdgulati szogek — a Kapos teljes folydsa vagy

akar csak egy-egy hosszabb szakasza mentén — kovetkezetesen eltérnek egymastol, az a
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domborzat tektonikus meghatarozottsagat tdmasztja ala. Ha a sziikiileti szgek rendszeresen
nagyobbak, mint a tadgulati szogek, az arra utal, hogy a volgy mentén a szerkezeti elemek az
elnyirddas hatdsdra rotacidval az oOramutatd jardsdval ellentétesen elfordultak (6.7. dbra).
Ezaltal igazolhatd a dombsag teriiletén feltételezett jobbos horizontalis elmozdulasnak
megfeleld elnyirddés a Kapos volgyében.

Mivel az 6blozetekben, kis mederesés mellett, a folydszabalyozas el6tt a meanderezés volt
az uralkodo folyomechanizmus, a meanderfejlddés miatt eltoloddo medrek aldmoshattdk a
16sz6s vagy homokos iildékekbdl all6 domboldalakat, tagitva a szogeket, kiillondsen az artér
tagulati szogét. (Ilyen helyzet fordul el pl. a Kapos kdzépsé szakaszan, Dobrokoz kozség
alatt.) Ezért az artér kiterjedésének meghatarozasa utdn az egykori medrek futdsat mutato
rekonstrukcid, valamint a volgyi korldtozottsagot tiikkroz6 LPI index (ld. lentebb)
felhasznaldsaval, a topografiai térképek elemzésével és terepi felméréssel meghataroztam az
artér peremének azokat a szakaszait, amelyeket a szabalyozas elétt a Kapos intenziven
alamosott. (Elméletileg természetesen az artér peremén mindeniitt el6fordult valamilyen
mértékl alamosas a holocén soran.)

A szogelemzési modszer sarkalatos pontja a sziikiileti pontok koré huzott kordk
atmérdjének megvalasztdsa, hiszen a korok mérete jelentésen befolydsolhatja a
szlikiileti/tagulati szogek aranyt. Ezért ellendrzésképpen a szamitast mas koratmérdkkel is
elvégeztem: egyrészt abszolit maximalis, masrészt a kdzepes artérszélességre:

Wined = Winin + (Wimax — Wimin)/2,

ahol wpeq = az artér kdzepes szélessége (m);
Wmax = legnagyobb artérszélesség (m);
Wmin = legkisebb artérszélesség (m).

A mellékvizek vizbeszéllitasanak elemzésével ¢és  kovetkezményeik  feltdrasaval
ellendrizhetjiik, hogy az artéri oblozetek kialakuldsa valoban tektonikai hatdsoknak vagy
inkdbb a torkolatokban megndvekedett vizhozamnak, a Kapos nagyobb energidjanak és a
nagyobb mértékli hordalékszallitdsnak, a peremek aldmosdsanak koszonheto.

A mellékvizgyljtokon ugyan nincs vizmérce, de vizgyijté teriiletiikbdl és a lefolyasi
tényezobdl a digitalis terepmodell és a Csermak-féle becslés (Csermak B. 1957) segitségével
megbecsiilhetdk a maximalis vizhozamok, amelyeket 0Ossze lehet vetni az Aartér

kiszélesedésének mértékével.
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6.1.3. Az artér szakaszainak geomorfologiai jellemzése
6.1.3.1. A foly¢6 energiajan alapul6 genetikus artértipoldgia
Gerard C. Nanson ¢és Jackie C. Croke (1992) Ausztralidban kidolgozott modszere nagyon
hatarozottan a folyd felszinformald tevékenysége és az altala létrehozott artér szoros
kapcsolatara épiil. Az artérosztalyozas két alapvetd ismérve szerintiik: a folyo fajlagos
energiaja (a hordalékelragadas és -szallitas képessége — Bull, W.B. 1979) és a mederanyag
kohézioja (az allivium ellendllasa az erozidval szemben — Knighton, A.D. 1998).

A folyo specifikus energiajat a kovetkezd képletbdl lehet kiszdmitani:

0 =yQSw’,

ahol y = a viz fajsulya;
Q = a folyd mederkitoltd vizhozama;
S = a folyomeder esése;
w = a meder szélessége mederkitoltd vizhozam esetén.

A sziikséges bemeneti adatok a DEM-ekbdl és hidroldgiai forrasokbol szerezhetdk be.
Ugyanugy konnyen megallapithatd, mennyire kohéziv a meder anyaga.

Az arterek harom f0 tipusat a formakincsiikbdl is meg lehet hatarozni:

1. Az egyensulytalan 4allapoti (nagy energiaji, nem kohéziv anyagl) artereket
epizodikusan eléforduld, szélsOséges események formaljak. Nagy esési forrasagakat
szegélyeznek, ahol nagy a volgyi korlatozottsdg ¢és durva a meder anyaga. Az uralkodo
folyamat a vertikélis akkrécid, az uralkodd formak a gorgetegekbdl allo folyohatak (parti
gatak), homok- és kavicsfoltok, tistok.

2. A dinamikus egyensulyi allapoti (kOzepes energiaji, nem kohéziv anyagu) artereket
rendszeresen ismétlddo vizhozam-események alakitjak. A medriikbdl kilépd folyok energidja
eloszlik a széles artéren. Az uralkodd folyamat a lateralis akkrécid (6vzatony-képzddés,
lerakodés fonatos mederben), az uralkodé formdk az elhagyott medrek, zatonyok, szigetek,
morotvak, 0vzatony-sorozatok, artéri lapalyok.

3. A kis esésii arterek (kis energia, kohéziv mederanyag) rendszeresen ismétloddo
vizhozam-események hatasara széles volgyben fejlddd, oldalirdnyban stabilizdlodott medreket
kisérnek. A finom hordalék vertikalis akkrécidja jellemzd, esetenként a meder avulzidja
(hirtelen athelyezddése) is eléfordul. A medrek lehetnek fonatosak, meanderezdk vagy
szovevényesek; az uralkod6 formak a folyohatak, szigetek, homokfoltok, artéri lapalyok.

Az ismertetett elméleti szakaszok a legtobb folyd mentén valdban szabalyosan kdvetik
egymast. A Kapos arterét azonban Nanson és Croke modszerével igen nehéz szakaszokra

bontani. A mddszer alkalmazasanak legfontosabb akadalyai a kovetkezok:
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- A Kapos szabalyozas el6tti vizhozama joval nagyobb lehetett a jelenleginél, de pontosan
nehezen rekonstrualhat6.

- Sem a szabalyozott folyé medrének esése, szélessége (tehat specifikus energidja), sem a
meder és a partok anyaga nem mutat olyan valtozatossagot, amely lehetévé tenné az artér
szakaszokra bontasat.

- A rendelkezésre allo terepmodellek felbontdsa nem elegendd az artér (és ezzel a meder)
esésének megfeleld pontossagu, folytonos nyomonkdvetésére.

- Az artéri fluvidlis formakincs csak toredékesen, csupan egyes szakaszokon maradt fenn,
az uralkodo6 formak alig allapithatok meg. Még a korabbi meder rekonstrukcidja is toredékes
¢és egyes szakaszokon meglehetdsen bizonytalan.

A folyo fajlagos energidjan alapuld Aartérosztilyozast ezért a ,,folyodstilusok”

meghatdrozasa keretében végeztem el.

6.1.3.2. ,,Folyostilusok™ (River Styles) megallapitasa
A folyéstilusok mar bemutatott moddszere (Id. 3.2.2) elsésorban ugyan a folydémedrek
osztalyozasaval foglalkozik, de egyes elemei az artér jellemzésére is felhasznéalhatok. Az
egyes folyostilusok hatarait bevallottan szubjektiven vonjadk ugyan meg, de bizonyos
kiiszobértékekre tekintettel vannak (6.8. abra). Gary J. Brierly és Kirstie A. Fryirs (1997,
2005) tipusai koziil 18 relevans az artérosztalyozas szempontjabol, hiszen ezeket a
folyotipusokat kiséri jol kijelolhetd artér. A kutatési teriileten azonban mindossze 6t fordul eld
koziiliik (ezeket csillaggal* jeloltem, leirasukat némileg egyszertsitettem):
a nagy energiaju folyok koziil:

- vOlgyi korlatozott medrek szaggatott artérrel vagy artér nélkiil;

- részlegesen korlatozott folyok kdzepes szélességli, lapos vagy domboru artérrel;

- lapos, vertikalis akkrécioval épiild, homokos €s iszapos artérrel*;

- részlegesen korlatozott folyok lateralis akkrécidval épiil6 homokos artérrel*;

- vOlgyi korlatozottsag nélkiili folyok széles artérrel,
a kozepes és kis energidju folyok koziil:

- meanderezd folyok laterlis akkrécioval, 6vzatonyok sorozataval épiild artérrel*;

- homokos medri folyok nem kohéziv anyagu artérrel*;

- vegyes hordaléku folyok lateralis akkrécidval €piild artérrel*.

Az artéri hordalékfelhalmozddas hét fo folyamatat irtak le (Brierly, G.J. & Fryirs, K.A.

2005; a kutatasi teriileten el6fordulokat szintén csillaggal jeloltem): lateralis akkrécio
(terméke: Ovzatonysorozat), vertikdlis akkrécido részlegesen korlatozott volgyekben*;

vertikalis akkrécio széles artereken (volgyi korlatozas nélkiil); fonatos medrek akkrécidja;
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ferde akkrécio a mederszegélyen; ellenpont akkrécid a folyasszétvalasi zonaban; az elhagyott
medrek akkrécioja*.

Ehhez jarulnak az olyan artérformal6 folyamatok, mint az oldalirany medervandorlas* (a
kanyarok tagulasa, ,,lecsuszasa”, elforduldsa), a leflizddések, a mederathelyezodés (avulzid)*,
helyi artéri er6zio*, valamint a mederszélesedés™.

A moddszer elsé 1épése tehat a meder volgyi korldtozottsagdnak és az Aartér
folytonossaganak megallapitasa (6.8. dbra). Az ausztrdl szerzd csak akkor beszélnek volgyi
korlatozottsagrol, ha a meder a vizsgalt folydszakasz hosszdnak 90%-aban szorosan
valamelyik volgyoldalhoz ,tapad”. (Ez tal szigori kovetelménynek tiinik a gyakorlati
alkalmazas szamara.) A szabadon fejlddé medrek korlatozottsaga <10%-o0s, az Gsszes tobbi
folyomeder részlegesen korlatozott.

A kovetkezd 1épés a folyostilusra jellemzd felszinformak (meder- és artéri alakzatok)
szambavétele, valamint a medrek szamanak, mintazatanak, kanyargdssaganak, oldalirdnyu
stabilitasdnak megallapitasa (Schumm, S.A. 1977 rendszere szerint). Differencial még a
mederfenék és a partok uralkodd anyaga. A mddositott allapoti (erés antropogén befolyast
mutatd, szabalyozott medrek) kiilon kategériaba esnek. Az osztalyozas elonye, hogy csak a
referencia-szakaszokat kell részletesen felvételezni, utdna a tobbi szakasz mar akar
tavérzékeléses forrasokkal is besorolhatd. (Ami Ausztraliaban kiilondsen nagy eldny.)

A jelenlegi éallapot szerinti geomorfologiai osztidlyozas a kovetkezd 1épésben kiegészithetd
a folyomeder és az artér fejlodéstorténetének, a visszafordithatd, ill. visszafordithatatlan
antropogén hatasok egymasutanjanak a feltarasaval, értékelésével. A folyo stilusa a szerzok
szerint a folyo jellegébdl és mechanizmusabol (behaviour) tevédik 0ssze. Az el6bbi ismérvei
(amelyeket szabadsagfokoknak neveznek):

- a mederfenék jellemzdi (szemcseméret, osztalyozottsag, stabilitas, hidraulikus diverzités,
hordalékszallitas);

- a meder mindsége (méret, alak, partok morfologidja, névényzet, uszadék is);

- a meder mintdzata (kanyargdssag, oldalirdnyu stabilitds, felszinformdk, a parti sav
novényzetének szerkezete).

Mivel a folyostilusok meghatarozasa els6sorban a rehabilitaciot szolgalja, megallapitjak a
meder és az artér helyrealldsi potencialjat (recovery potential) is, pl. milyen tényezok
akadalyozzak egy természetkozeli allapot bekovetkeztét 50-100 év tavlatdban. Az arteret a

folyostilusok modszerét a hazai viszonyokra alkalmazva is igyekeztiik jellemezni.
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6.1.3.3. Artérosztalyozas az LPI index alapjan

6.8. abra
,Folyostilusok™
(Brierly, G.J. & Fryirs,
K.A. 2005 nyoman)

A fent ismertetett, a folyd energidjan alapulo artértipizalas azt feltételezi, hogy az arteret mai

formdjaban azt azt keresztiilszeld folyd hozta Iétre. Hasonloképpen, a folyostilusokat

megallapitd osztdlyozéds a tipusokat szintén a folyd mechanizmusabol vezeti le. A teljes

mértékben szabalyozott Kapos artere esetében ezért valtozatlan formaban egyik modszer sem

hasznalhato az artér jellemzésére, amelyet egy egészen mas tipusu folyo épitett fel.

A kutatdcsoportunk altal kidolgozott, térinformatikai alapt artérosztalyozas (Loczy, D. et

al. 2011) — a Gary J. Brierly és Kirstie A. Fryirs (1997) altal megfogalmazott

kovetelményeknek megfeleléen — tobbféle

geomorfometriai

ismérv  integraldsanak

eredménye. A diagnosztikus paraméterek kovetkezé harom csoportjat tekintettik a

leglényegesebbnek az artér kiilonb6z6 szakaszainak elhatarolasaban (6.9. abra):
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- maganak az artérnek a legfontosabb morfometriai paraméterét, szélességét (a sziikiiletek
¢és tagulatok mintazatat) és lejtését;

- az arterek természetes viszonyok kozott kialakitdé medrek paramétereit (esés,
futasfejlettség, mas néven kanyargdssag);

- valamint a folyo volgyének, ill. a meder (medrek) és a volgy kapcsolatanak alapvetd
paramétereit (volgymélység és volgyi korlatozottsag).

Ilyen megkozelitésben lattuk biztositottnak azt, hogy az arteret Osszefliggéseiben,
(,,lefelé”, a mederhez fiz6do, ill. ,,felfelé”, a volgy, esetenként az egész vizgyiijtd felé mutatd)
hierarchikus kapcsolataiban vizsgaljuk (Frissell, C.A. et al. 1986).

Az artérosztalyozas ilyen megkozelitésben a kovetkezd 1épésekben valdsithaté meg:

1. Az adrtér egykori, a folydszabalyozas el6tti kiterjedésének rekonstrukcioja (1d. fentebb)
archiv térképes, tavérzékeléses elemzés és hidrologiai-térinformatikai modellezés (MrVBF
index, eséskiilonbség és gorbiiltség elemzése) segitségével tortént. A Foldmérési és
Tavérzékelési Intézet (FOMI) 50 m ¢és 10 m horizontdlis felbontasu digitalis
domborzatmodelljét az ArcGIS 9.2 verzi6 Spatial Analyst kiterjesztésének segitségével
dolgoztuk fel. Ellenérzésképpen a — révidebb tavon siknak tekintett — vasuti palyat is

felhasznaltuk a vizszintes felszinek azonositdsanak megerdsitésére.

vilgymélység

6.9. dbra Az
artérosztalyozasban felhasznalt
morfoldgiai paraméterek
(Léczy D.)

2. A kovetkezd 1épés a folyomeder, ill. az artér (volgytalp) esésének meghatarozasa.
Ennek eljarasat a villamarvizek természetfoldrajzi feltételeivel és eldrejelzésének
lehetdségeivel foglalkozo projekt keretében dolgoztdk ki (Pirkhoffer, E. et al. 2009). Az
ArcGIS 9.2 3D Analyst program segitségével megallapitottuk a Kapos és fobb mellékvizeinek
hossz-szelvényét, arteriik lejtését. Vizsgaltuk az esés €s a vizhozam kozotti kapcesolatot. Mivel
az utodbbirdl igen kevés mérésadat allt rendelkezésre, a villamarviz-modellek a 100 éves
visszatérési idejli (1%-o0s valdszinliségil) arvizzel szamolnak (Pirkhoffer, E. et al. 2009).

3. A fentebb targyalt modszerekben is fontos szerep jut a folyomeder vélgyi

korlatozottsagnak (pl. Brierley, G.J. & Fryirs, K. 1997, 2005) és kanyargossdagéanak
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(Richards, K.S 1982; Bridge, J.S. 2003). A folyémeder természetesen ebben az esetben is a
Kapos szabalyozasok eldtti, archiv térképek és tavérzékeléses forrasok alkalmazédsaval
rekonstrudlt és az Idrisi Distance moduljaval feldolgozott medrét/medreit jelenti. A volgyi
korlatozottsag a meder ,kilengésének” mértékét fejezi ki a volgy oldalaihoz képest (6.8.
abra). A volgyi korlatozottsagot még jelenleg aktiv medrek esetében sem konnyl
megallapitani, kiilondsen nehéz egykori, rég elhagyott és feltoltddott, csak megkdzelitleg
rekonstrudlhaté futast medrekre. Meghatdrozdsara a kovetkezd kozelitést alkalmaztuk
(Loczy, D. etal. 2011 — 6.10. abra). Ha a d;/D; hanyados értéke 100%-nal kisebb, az azt
jelenti, hogy a vizsgélt meder az artér bal parti pereme kozelében halad, ha a hanyados 100%-
nal nagyobb, a jobb oldali peremet kozeliti meg jobban. Ha a mederszakaszokat kelloképpen
rovidnek valasztjuk meg, akkor a meder ,kilengésérél” és egyben kanyargossagarol is elég
részletes képet kapunk. A Kapos mentén az Idrisi programban 10 m hosszii mederszakaszokat
vettlink fel. Ez a részletesség azonban azzal is jart, hogy — kiilonosen a fels6 szakaszon, ahol
az artér keskeny volt — a meder tul sokszor lendiil at az egyik part kozelébdl a masikra. Egy
jobban attekinthetd, az osztilyozés céljara alkalmasabb gorbe generalasa érdekében simitast
kellett alkalmaznunk. Ennek sordn minden 100 m hosszu szakaszon csak a maximalis kitérési

értékeket tartottuk meg a kovetkezd képlet szerint:

i |_[ 4s
Di+l Di

ahol LPI = hossz-szelvény index (simitott medereltérés a volgy tengelyétol, ill. az artér
kozépvonalatol);
di = a rekonstrualt egykori meder és a kdzépvonal megfeleld pontja kozotti tavolsag;
D; = a kozépvonal és az artér egyik pereme kozotti tdvolsag.

i=n

LPI = max (A100),

i=1

6.10. abra A volgyi korlatozottsag meghatarozasi
moddszerének bemutatisa: mennyire tér el az artér
pereméhez (1) képest a volgy tengelyétdl (2) a régi
meder (3) (Loczy, D. et al. 2011). d;, d, — a meder
kozépvonala és a balparti artérperem kozotti tdvolsag;
D;, D, —a volgy tengelye és a balparti artérperem
kozotti tavolsag

4. Tovéabbi diagnosztikus paraméter a meder kanyargossdga (futasfejlettsége), amely
szoros kapcsolatban van a volgyi korlatozottsaggal. A folyd mechanizmusa pontosan
tikroz0dik a kanyargdssag mértékében. Az egykori folyomeder rekonstrukcidja —
korlatozottan ugyan, mégis — lehetdséget nyujt a kanyargdssag értékének megallapitasara. Azt
a felfogast kovettiilk, hogy a fonatos medrek mindegyik agan figyelembe vettiilk a kanyarok

ivhosszat ¢és Osszegeztik a futasfejlettségiiket. Természetesen a rekonstrukcid jelentds
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hibaforrasai — kiilondsen a fonatos medrli szakaszokon — nagyban befolydsoljak a kapott
kanyargossagi értékeket. A hibaforrasok koz¢ tartoznak a Kapos-volgy mocsarai, amelyekben
a meder futasat nem (vagy csak nehezen) lehetett kimutatni, ill. a mar igen régen kialakitott
malomcsatorndk miatt. Néhany szovevényes mintazatu szakaszon még a korabbi fattyuagak
szamat se egyszerli megallapitani.

5. Az artér és a befoglalo volgy kozotti kapcesolatot jellemzi a volgy mélysége. Ez a
paraméter érzékelteti, hogy milyen mélyre vagddott be a folyd, ill. hogy az artér peremén
milyen tomegmozgasokkal (omlasokkal, suvadéasokkal), viz altali er6zidés lehordodéssal
(hordalékktp-képzddéssel) kell szamolni. A folyd nagyvizi (mederkitoltd vizhozamhoz
tartozo) szintje és a kornyezd, a mederhez legkozelebbi kiemelkedéseket 0sszektd vonal
kozotti magassagkiilonbség adja az artérperemi felszinalakitd folyamatok energiaforrasat. Az
igy értelmezett relativ relief értékét 50 m-es felbontasi DEM-bdl az ArcGIS Spatial Analyst
kiterjesztése segitségével lehet szamolni.

A fenti jellemzok egyiittes alkalmazasaval a folyo arterérél haromdimenzids képet
kaphatunk, ez lehet az artér egyes szakaszai tipizalasdnak alapja. Az LPI index tesztelése
(Loczy, D. et al. 2011) azt mutatta, hogy ez az index jol tlikrozi a tobbi morfometriai
paramétert is (talan a volgymélység kivételével), ezért alkalmas arra, hogy az artér hossz-
szelvényét jellemezze. (Roviditése a Longitudinal Profile Index elnevezésbdl szarmazik,
egyben utal az index kidolgozoira, Léczy Dénesre és Pirkhoffer Ervinre is.)

Az artér szélessége kivételével minden paraméter a Cholnoky Jend (1925) szerint
felsszakasz jelleglinek mindsitett (hegyvidéki) folydszakaszok mentén kapja a legmagasabb
értékeket, amelyek — rendes koriilmények kozott — folyasirdnyban csokkennek. A Kapos
esetében az artér szélessége és a meder volgyi korlatozottsaga egyiitt differencidlja az

osztalyozast, lehetdvé teszi az artér finomabb szakaszolasat.

6.1.3.4. Peremi lejtéprofilok elemzése

Az arteret hatarold domblejtok alakja megmutatja, milyen régen és milyen mértékben mosta
ald a lejtét a folyomeder, tehat milyen volt a volgyi korlatozottsag a folyoszabélyozas eldtt.
Elvileg az artér pereme teljes hosszdban alamosottnak tekinthetd, de ennek ideje és mértéke
nagyon kiilonb6zo lehet. Ez az adat a DEM-bdI, a felszin gorbiiltségébdl automatikusan nem
nyerhetd ki, igy terepi Osszehasonlitasra volt sziikség: referencia-lejtéprofilokat kerestiink
alamosott volgyperemeken. A négy alapprofilon a legmeredekebb lejtdszakasz helyzetének
megallapitdsaval lehet az aldmoséasra kovetkeztetni (6./1. dbra). Az A-tipust (konvex-
konkav, tehat ,,normal”) lejté korabbi és kisebb mértékii aldmosasra utal (6.1. tabldzat), a B-

tipusu (konkav) legmeredekebb szakasza a legmagasabban taldlhato, ami erds, de nem
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feltétlentil legfiatalabb lejtdalamosas jele. A C-tipusu lejté a legerdsebb ¢€s legfiatalabb, a D
tipus is Ujkeletli, de kis mértékii folyamat mutatoja (Melléklet 8. 1. fénykép). A telepiiléseken

beliil és kozvetlen kornyékiikon a lejtdprofilokat nem mindsitettiik.

6.11. abra A négyféle viszonyitasi
lejtdszelvény elvi vazlata (Loczy D.). A
magyarazatot 1d. a szovegben és a 6. 1.
tablazatban

6.1. tablazat A lejtolabak alamosasanak ideje és mértéke a lejtOprofilok tiikkrében

tipus maximalis az alamosas
lejtoszog (°) ideje mértéke
A (konvex-konkav) 35 korabbi gyenge
B (konkav) 40 korabbi erds
C (meredek fal) 90 friss erds
D (erodalt lejt6lab) 30 friss gyenge
k%

Tobbféle megkozelitésben igyekeztem tehat meghatarozni a Kapos egykori arterét, annak
geomorfometriai jellemzo6it, amelyek valosziniisithetden befolyasoljak a tajokologiai

viszonyokat is.

6.2. Az arterek tajokologiai értékelé modszerei

6.2.1. Az artéri tdjszerkezet értékelése

A tajokologia alaptorvénye értelmében a t4j szerkezetének valamilyen mértékben tiikroznie
kell a t4) miikodését (Forman, R.T.T. & Godron, M. 1986; Csorba P. 1997; Kertész A. 2003).
Ugyanakkor az ,,egészséges” allapotu t4j szerkezetének valamilyen mértékben igazodnia kell
a domborzathoz, a geomorfoldgiai térszerkezethez. (Ez az 6sszhang — mar ahol 1étezett —
bomlott meg Magyarorszdgon pl. a term6fold privatizacidja kovetkeztében — Loczy D. et al.
1999.) Mivel a tajszerkezet vizsgalata csak részben kvantifikdlhato, az értékelésbe szamos

mindségi mutatdt is bevontam.

6.2.1.1. Egyedi tajelemek értékelése

A mezbdgazdasadgi hasznositast artereken eléforduld tdjelemek  multifunkcionalis
értekelésének fo szempontjai: méretiik, helyzetiik és a tajban betoltott funkciojuk (Lovell, S.T.
et al. 2010). Az agrookologiai fenntarthatdsdg egészében nehezen megfoghaté fogalom —

kiilonosen az artéren, ahol egymassal konfliktusban allé funkciok jelennek meg. Kiilon-kiilon
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kell tehat értékelni az egyes (részben természetes, részben mesterséges eredetll) tajelemek
viszonylagos jelentségét a kiilonbozd t4ji funkcidk szempontjabol (Lovell, S.T. et al. 2010).

A tajelemek értékelési ,,skaldja” — a nemzetkozi tapasztalatok figyelembevételével — +2-
tol -2-ig terjed. A megitélés alapja az, hogy a Kapos arterén eléforduld tajelemek milyen
fontos szerepet tOltenek be a t4) miikddésében (6.2. tdblazat). A pontszamok az elérhetd
legalacsonyabb, 1ill. legmagasabb értékek. Magyardzatképpen: a nagy kiterjedésii
szantoterliletek jelenléte pl. egyértelmiien karos (-2) a taj szerkezetére nézve, az egészen kis,
kertszer(i parcellak azonban teriilet szempontjabol -1 értéket is kaphatnak.

A tajfoltok helyzetét ez a rendszer a folydomederhez viszonyitja, eszerint bontja harom
kategoriara. A termelékenység arra vonatkozik, viszonylagosan mekkora biologiai produkcid
jellemzi az adott éléhelytipust, a hatékonysag arra utal, mennyire felel meg a termdhelyi
adottsagoknak az adott foldhasznalat, a valtozatossdg mértéke pedig azt fejezi ki, sziikség
esetén mennyire rugalmasan alakithatd at. A gazdasagi érték a megtermelt termények piaci
értékesithetdségét jelenti. Az Okologiai (bio-)gazdalkodas lehetdségeit azonban nem
gazdasagi szempontbol, hanem az 6koldgiai funkcion beliil veszi figyelembe. A feltételezett
¢ghajlatvaltozasra vald tekintettel szerepeltetem a COs-elnyelés képességét is az értékelési
szempontok kozott. Az egyedi tajelemek a talaj és a vizmindség védelme szempontjabol is
jelentdsek lehetnek, ezt is pontozom. Az arterek kiilonb6zé ndvényzetfoltjainak kulturalis
szerepkore is lehet: gazdagitjdk az artér latvanyat, lehetdvé tesznek bizonyos rekreacios
tevékenységeket, s6t tanulmanyozhatd dkologiai mitkodésiik, tehat miivelddési jelentdségiik
is van. Ezek koziil néhany funkcioval a foldutak, arkok, toltések is rendelkezhetnek.

A nagyobb, tobb hektar kiterjedésii ¢l6helyfoltokon kiviil a taj szerkezetét a joval kisebb,
de markéans mesterséges tajelemek is erdsen befolyasoljak, hiszen 6koldgiai folyosoként vagy
akadalyként (barrierként) egyarant miitkddhetnek. Az arteret felszabdald antropogén formak
(utak, vasutak toltései, csatornak depdnidi stb.) rendszerint olyan kis teriiletiiek, keskenyek,
hogy a CORINE adatbéazisban nem szerepelnek kiilon foltokként. Térképezésiik nem oldhatd
torténd terepi felvételezésiikre volt sziikség. Az antropogén formak abbdl a szempontbdl is
értékelhetok, hogy sziikséges lenne-e fennmaradasuk a taj esetleges rehabilitacidja utan is.
Ebbdl a szempontbdl kritikusak a kozlekedési halozat folosleges elemei. Megsziintetésre

¢érettek a lecsapolo arkok is, ha nem képesek elvezetni a belvizet (Melléklet 8. 2. fénykép).
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6.2. tablazat A Kapos arterén el6fordulo egyedi tajelemek mindsitd tablazata (Loczy D.)
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6.2.1.2. Az artéri €él6helyek Osszekapcsoltsaganak jellemzése

Az egyedi elemeken kiviil az artérnek sajatos térszerkezete is van. Ennek sajatos jellegét
akkor lehet a legérzékletesebben bemutatni, ha elemezziik, mennyiben és milyen okokbol
kiilonbozik a vizgy(jtd dombsagi térszineinek tdjszerkezetétdl. A tijak térszerkezetével
kapcsolatos alapfogalmak: a tdjdiverzitds, tajmintdzat, dsszekapcsoltsag/elszigeteltség és a
tajak hierarchidja (Lang, S. & Blaschke, T. 2007). Mindezek tovabb bonthatok és sokféle
méroszammal fejezhetok ki, amelyeket a nemzetkdzi szakirodalom részletesen ismertet
(Haines-Young, R. & Chopping, M. 1996 — 6.3. tdbldazat; Forman, R.T.T. 1995; Jaeger,
J.A.G. 2000; magyar nyelvii 6sszefoglalas: Szabd Sz. 2009). Kevéssé van feltarva ugyanakkor
az egyes mutatok alkalmazhatosdga. Milyen célra, milyen jellegli tdjakon melyikik a
legmegfelelobb? Melyek azok az indexek, amelyek az artéri tajszerkezet sajatossagait a
legjobban kimutatjak? (Sajnos, a legtobb index [pl. a magteriiletek mutatoi, CAI, CY] ezen az

erdsen atalakitott artéren nyilvanvaldéan nem hasznalhatd.)

Konnektivitas
A Kapos volgye fontos kozlekedési utvonal, amely a foly6 altal hatarolt tajak kozott kordbban

1étezett Osszekotd palyakat jorészt megszakitja. Ezért a kutatasi teriileten a tdjszerkezeti
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méroszamok koziil az 0Osszekapcsoltsdg (konnektivitds) mutatéinak van kiilonleges
jelentdsége (Amoros, C. & Bornette, G. 2002; Ward, J.V. et al. 1999). A nemzetkdzi
szakirodalom hangsulyozza, hogy a valodi, funkciondlis Jsszekapcsoltsag (angolul:
connectivity) értékeléséhez okolodgiai, az €l6lények (elsésorban természetesen allatok) foltok
kozotti mozgéasanak, terjedésének, kicserélddésének részletes adataira is sziikség van. Ilyen
iranyt vizsgéalatok hidnydban csak az Osszekapcsolddas lehetdségét, foldrajzi kereteit lehet
feltarni. A lehetséges kapcsolodasok haldzatdnak neve a szakirodalomban potencidlis vagy
szerkezeti oOsszekapcsoltsag (angolul: connectedness — Baudry, J. & Merriam, H. 1988;
Csorba P. 2008a). Matematikai jellemzése térinformatikai modszerekkel kozelithetd meg
(Kindlmann, P. & Burel, F. 2008; konkrétan artéri tajra alkalmazva: Blaschke, T. 1997).

6.3. tablazat A legéltaldnosabban hasznalt t4jmetriai mutatok (Haines-Young, R. &
Chopping, M. 1996 ¢és Lang, S. & Blaschke, T. 2007 nyoman)

Teriileti mutatok foltsiirliség (szam/100 ha)

a legnagyobb folt aranya (%)

kozepes foltméret és szorasa (ha)

permeabilitas (atbocsatoképesség — alkalmas foltok/Gsszteriilet)
dominancia (egy/tobb folt uralkodik-e)

Alaki mutatok alakindex (6sszkeriilet/Osszteriilet, m)

kozepes alakindex (foltok 6sszkeriilete/teriilet négyzetgydke, m)
teriilettel stilyozott alakindex

a foltok fraktaldimenzidja

megnyultsag

Szegélymutatok torzultsag (tengelyek mentén)

Ossz-szegélyhossz (m)

szegélyslirliség (m/ha)

Ossz-szegélykontraszt (foltok eltérése a szegély két oldalan, %)
kozepes szegélykontraszt (%)

elszigeteltség (izolacio, szegélyek hany %-a hatdros ,,idegen” folttal)

A hasonlé mindségii tajelemek, élohelyfoltok hdlozatban kapcsoldodnak Ossze (6.12.
abra). A magteriiletekbdl (forras-¢l6helyekbdl) kiillonbozo tipusu dkologiai folyosok indulnak
ki, amelyek csomopont-foltokban (knodes) keresztezik egymast. A halézat alakjaban,
stiriségében a természetes €s a mesterséges ¢Elettelen kornyezet viszonyai (pl. viz- és
uthaldzat, a talajok valtozatossaga) tiikr6z6dnek.

A lehetséges Osszekapcsoltsag két f6 mutatdja az a- és a y-index (Forman, R.T.T. &
Godron, M. 1986). Az a-index viszonylag pontosan tajékoztat arrdl, milyen mértékben
rendezddnek onmagukba visszatérd korpalyakba (,,hurkokba”, angolul: loops vagy circuits) a
kapcsolatok, milyen siirin alkotnak csomdpontokat (azaz a 6./2. dbran feltiintetett,
természetkdzeli okotopokat). Ezzel az a-index az allatok foltok kdzotti mozgasat is igyekszik
érzékeltetni, a lehetséges Osszekapcsoltsagot fejezi ki szamszertien, de kozelit a valddi
Osszekapcsoltsaghoz is. Kiszdmitasanak modja a kdvetkezo:

a=H/ Huax,

105



dc_ 269 11

ahol H = a tényleges hurkok szdma;
Hpax = az 0sszes lehetséges hurok szama.

A ténylegesen kialakuld kapcsolatok szdma az Osszekottetések (angolul: links) és a
csomopontok szamatol fiigg:

H=L-(V-1)=L-V+1,
ahol L = az 0sszekottetések szama;
V = a csomopontok szama.

lépdkovek vonalas
elemekkel

ﬁ i
wwsé
|\ skonid

.-—-'_"

szaraz élGhely

© Kersten Hinel

O csomapont

6.12. dbra Artéri é16helyfoltok dsszekapcsoltsaga 6kologiai folyosok haldzatan (,,hurkok”)
keresztiil (Bottcher, M. et al. 2005 nyoman, kiegészitve). A feltlintetett ¢l6helyfoltoknak lehet
okologiai szempontbol értékes magteriiletiik

A hurkok maximalis szamat ugy kapjuk meg, ha a lehetséges Osszes kapcsolat szamabol
kivonjuk a minimalis 0sszekotottséghez sziikséges kapcesolatok szamat:

Hmax = 3(V-2)-(V-1) =2V-5. Tehat az a-indexet a kovetkezd képletbdl szamoltuk:

_L-V+1
2V -5

Az o = 0 érték azt jelenti, hogy a tdjban egyetlen korpalyan sem lehet mozogni, az o = 1 pedig
tokéletes 0sszekapcesoltsagot jelez.

Hasonlo, de még egyszerlibb mérdszam a szdzalékos y-index, a tényleges (L) és az dsszes
lehetséges kapcsolat (Ly.x) hanyadosa. A kdvetkezOképpen szamithato:

— L .
3V -2)

’y = L/Lmax'loo, Lmax = 3(V'2)5 7 100

Egy 50% feletti értek mar jo dsszekapcsoltsagra utal, a lehetséges palyak tobb mint fele
»jarhatd”. Az Osszekapcsoltsag-vizsgalatot GoogleEarth  2007. ¢évi felvételeinek
felszinboritottsagi adatbazisan végeztem el a Kapos-artérre. Egy-egy jelenet a Kapos-csatorna

kb. 3—4 km széles kornyezetét abrazolja (Iehetdleg az Osszefiiggd erddségek nélkiil). Dontd a
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felbontas, tehat a legkisebb, még figyelembe veendd ,,csomopont” (ndvényzetfolt), amelyet
0,5 ha-ban hataroztam meg. A kapcsolatvonalak folytonossagahoz is kiiszobértéket rendeltem:
a legnagyobb megszakitds hossza ne legyen tobb, mint 50 m. A csomodpontok legkisebb
tavolsaga pedig 100 m. A nagyobb (erdd-)foltokat részcsomopontokra osztottam fel, amelyek
kozott (kettds nyillal) jeleztem a ,,széles sav” kapcsolatot (Id. az eredménytérképeken).

Osszehasonlitottam a Kapos-artér ot jellegzetes szakaszanak egy-egy mintateriiletét.
Taji gradiensek

Ha a t4ji kapcsolatok ,,hurkai” nem is fejlédtek ki tokéletesen, a taji gradiensek modszerével
(Miiller, F. 1998; Csorba P. 2008b) a tajban egyéb — talan kevésbé kedvezd, de ténylegesen
hasznalt — palyak is nyomozhatok. A modszer azon a felismerésen alapul, hogy a tdj matrixa
sem tokéletesen homogén, kiillonbozd szempontokbdl (pl. a kiilonbozd allatfajok szaméara)
egyes sdvokban jobban atjarhatd, mint masokban. A hasonl6 jellegli, de nem teljesen azonos
felszinboritottsagi/foldhasznalati osztalyba esé 6kotopok (foltok) sorozatba rendezddhetnek és
1épokovekként (stepping stones) miikddhetnek. A vizellatottsdgbdl mint dontd jelentdségli
tulajdonsagbol kiindulva, sorba allitottam a folyd kdrnyezetében eléforduld természetes €s
mesterséges ¢lohelyeket a legnedvesebbektél a dombtetokon eléforduld legszarazabbakig
(6.4. tablazat). A terepen ellen6rzott CORINE CLCS50 felszinboritottsagi térképen kerestem
olyan katéndkat, amelyek megfelelnek a gradiens elmélet kovetelményeinek: egymassal
érintkezd, vizellatottsdgukban rendszerint csak egy fokozattal kiilonb6zé ¢€ldhelyeik

kedveznek a (kis testii, kis radiuszu) allatok mozgasanak.

6.4. tablazat Gradiens-sorozatok a Kapos arterén és kornyezetében

sorszdam a gradiens-sorozat tagjai példa a Kapos-volgybol

1 hulldmtéri puhafis ligeterdd — dombsagi akacerdd Dobrokozi-oblozet

2 hulldmtéri puhafis liget (fasor) — nadas — nyariiltetvény Duizs—Szakalyi-6blozet

3 hulldmtéri puhafas liget (fasor) — ut- vagy arokmenti jegenyenyar | Duzs—Szakalyi-oblozet

fasor — facsoportos rét
4 hullamtéri puhafas liget — magaskoros novényzet — sz016 Kapospula—Dombovari
Sz616hegy
5 halast6 — sdsos mocsar — nyirerdd Kaposf6

Foltalak-indexek

A taji elemek 6nmagukban torténd vizsgalatat a folt-folyoso-matrix elmélet (Forman, R.T.T.
& Godron, M. 1986) értelmében foltalak-indexekkel lehet elvégezni. A 6.13. abra a Kapos-
volgy CORINE felszinboritottsagi térképének egy részletét abrazolja. Ez az a mintateriilet,

amelyen a kiilonb6z6 alak- és tdjindexeket mutatom be.
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6.13. abra A Kapos-
volgy felszinboritottsagi

—_— térképének (CORINE

(CORINE kodok) CLCSO) egy részlete, a

| RiE r_orror 454

e Kaposmérd és Kaposujlak
kozotti szakasz

| B

o

- M

- .

A legegyszeriibb foltszintli indexeket hasznalva (Szabo Sz. 2009) az artéren és kozvetlen
kornyezetében megvizsgaltuk, vannak-e olyan természetkozeli maradvéanyfoltok (erddk,
bozétok, nadasok), amelyek természetvédelmi szempontbol értékesek: megfeleld méretiick
valamilyen allat vagy novénypopulacié szamara, ill. alakjuk kelloképpen kompakt. Ennek
megallapitasara tobbféle mutatd szolgal, amelyek koziil a legegyszeriibb a keriilet/teriilet, p/A
index (6.14. dabra). Lathato, hogy az index értékei nem szorddnak kelléképpen és nagyban

fliggnek a vizsgalt tertiletfoltok nagysagatol.

6.14. abra A p/A index
bemutatasa Kaposmérd
kornyékének tajszerkezetén.
1=0,011-0,015; 2 =0,016—
0,021; 3 =0,022-0,027

e =

A novényzetfoltok kompaktsdga legjobban a foltmérettdl fiiggetlen SHAPE-indexszel
mutathato ki, amely a folt alakjat vele azonos teriiletii korhoz hasonlitja (Forman, R.T.T. &

Godron, M. 1986):

p
SHAPE = ——(——
2-7m-a
ahol p = a folt keriilete,

a = a folt teriilete.
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6.15. abra A SHAPE index
értékei a kaposmeérdi
mintateriileten

A pontosan kor alaku foltok SHAPE-indexe 1. Altalaban <1,4 értékiick a valoban
kompakt foltok, itt huzodik az alakosztalyok hatara (6.15. abra). A SHAPE-et a tartjak a
legtartalmasabb alakindexnek (Lang, S. & Blaschke, T. 2007).

Hasonl6 célu a GYRATE nevii mutato is, szintén a foltok kompakt jellegével kapcsolatos.
Ez az index a folt keriiletét a koré irt koréhez hasonlitja. A hosszanti iranyultsagti Kapos-
artéren azonban mar a folydszabalyozas eldtt is kevés lehetett a megkdozelitdleg kor alaku folt,
ezért érdemes inkabb a foltoknak a volgy tengelye irdanyaba torténd elnyultsagéat felmérni
(6.16. abra). Ez a foly6 futasaval parhuzamos és a ra merdleges tengely hosszdnak hanyadosa.
Ha a rovidebb tengelynek egy minimalis kiiszobértéket hatarozunk meg, kijelolhetok a tajban

meghatdroz6 szerepet jatszo (pl. a szaporodo 6zpopulacionak rejtekhelyet ado) foltok.

Fragmentacios indexek

A foltszerkezet taji szinten a legjobban fragmentdcios indexekkel ragadhaté meg (Szab6 Sz.
2009). A gyakorlati tajtervezésben is hasznalt fragmentacios mutatok: a taj osszefiiggdsége,
felosztottsaganak foka, a szétvalasztasi index és a hatékony halosiirliség (Jaeger, J.A.G.
2000). A taj osszefiiggosege, koherenciaja (C) a biologusok szdmara azt fejezi ki, hogy egy
adott teriileten ugyanabban az idoben két véletlenszertien jelen 1évé allat mekkora eséllyel
talalja meg egymast (Szabd Sz. 2009). Erdsen felszabdalt tdjban az allatok talalkozasanak a
valdszinlisége kicsi. A koherencia meghatdrozdsanak modja a FRAGSTATS szerint

(McGarigal, K. et al. 2002):

2
n A
C= —L
54)
ahol n = foltszam;

A; = az 1-edik folt mérete;
A = teljes tertilet.
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6.16. abra Elnyultsagi
értekek a kaposmérdi
mintateriileten

A vele komplementer mutatd, a t4j felosztottsaga (DIVISION: degree of landscape
division, D) (6.5. tabldzat): azt mutatja meg, mekkora a valdszinlisége annak, hogy a
vizsgalati teriileten véletlenszertien elhelyezkedd két allat NEM ugyanazon a folton
talalhaté meg (Szabo Sz. 2009). A felosztottsag értéke D = 0, ha a taj egyetlen foltbol all, ill.
D = 1, ha a t4 maximalisan felosztott. (Az utdbbi, szélsOséges esetben nyilvdn nem
beszélhetlink a foltok Osszefliggésérdl.) Az Osszefiiggdségi és a felosztottsdgi index jol
érzékelteti, mennyire fontos a méretarany, a vizsgalat térbeli felbontdsa. A Kapos arterén
legalabb kb. 0,5 ha kiterjedésii foltok elrendezdésének vizsgalata legalabb 10 km? teriileten

adhat felviladgositast a taj szerkezetérdl. Ennek megfelelden valasztottuk ki a mintateriileteket.
6.5. tablazat A felszinboritottsagi osztalyok teriilete (CA), a felosztottsagi (DIVISION), a

szétvalasztasi (SPLIT) és a hatékony hélosiiriiség mutatdé (MESH) értékei a kaposmérdi
mintateriileten

osztaly foltok CA index (m) DIVISION SPLIT index MESH index
(CORINE kod) szama index

3243 1 86734,55 0,00 1,00 86734,55
2112 2 345890,55 0,44 1,77 195307,34
2421 2 121345,64 0,47 1,88 64588,22
1122 2 205338,89 0,50 2,00 102729,82
3111 5 2378901,55 0,68 3,14 757574,64
2312 1 792190,91 0,00 1,00 792190,91
1422 1 62450,58 0,00 1,00 62450,58
24221 6 1565528,76 0,71 3.47 451464,65
3112 1 99921,08 0,00 1,00 99921,08
2111 1 120403,42 0,00 1,00 120403,42

A fragmentaciés mutatok értékeit a FRAGSTATS és a V-Late programcsomaggal
szamoltuk ki. Ezek egymadstdl fiiggenek, de egyenként is jellemzik a Kapos arterének

felszabdaltsagat a vizgy(ijté kornyezd, dombsagi teriileteihez képest.
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6.2.1.3. A kritikus t4jszerkezeti 6vek folytonossaga

Az artéri tajak miikodési feltételei kozott kiemelkedd szerepe van a vizellatottsdgnak. Ennek
megfelelden értékelésiikben kiilonds hangsulyt kell kapniuk a hidroldgiai viszonyoknak, ill.
az azokat kozvetlenlil befolydsold tényezoknek. Ilyen meggondolasbol a hagyomanyos
tekinthetd tajszerkezet-elemzéseket egy tijabb megkozelitésii eljarassal egészitettem ki.

Az alapul szolgalé tanulméanyokban (Burt, T.P. & Haycock, N.E. 1996; T.P. Burt & G.
Pinay 2005) brit szerzOk az artéri tajszerkezetet a funkciondlis dsszekapcsoltsag (functional
connectedness) szempontjabol tartjdk sziikségesnek értékelni. A hidrologiai viszonyok
Osszekapcsolodasa (amelynek elsddleges utvonala a koztes lefolyds palyaja) szerintiik
kifejezésre jut az artéri tajelemek kolcsonds helyzetében is, mégpedig nem csupan
folyasiranyban (folyd menti dkologiai folyosok), hanem arra merdlegesen (a gradiens-elmélet
értelmében az ,,0koklinek” mentén — Miiller, F. 1998; Csorba P. 2008b), a megfeleld
vizvezetésu talajok katénaszerl elhelyezkedésében is. (Az Gsszekapcsoltsag ebben az esetben
is csak lehetdség, a kijeldlhetd lefolyasi palyak nem miikddnek folyamatosan, tébbnyire
évszakosan aktivak — Burt, T.P. & Pinay, G. 2005).

A hidrologiai palyak értékelésének elméleti hattere a tdj érzékenysége (Brunsden, D. &
Thornes, J.B. 1979), amelyet elsésorban kétféle ,ellendllas™: az elhelyezkedés és a
sziiroképesség szabja meg. Az arteret szegélyezd lejtokdon vagy magukon az artereken
megjelend, sekély negativ felszini alakzatok (mélyedések) magukhoz vonzhatjak a felszini
lefolyast, telitett hidroldgiai viszonyokat idézhetnek eld, és megndvekedett koztes lefolyés
kiindulépontjai lehetnek. Erzékenység szempontjabol tehat elsésorban ezek jonnek
szamitasba. A mélyedések domborzati megjelenését ndvényzeti (ha ennek helyi jelentdsége
van, esetleg talaj-) tipusukkal egyiitt kell figyelembe venni a t4jszerkezet értékelésekor. Az
arterek tdjszerkezetének a hidroldgiai palydk kialakuldsa szempontjabol torténd értékelése
tobbféle modszerrel végezhetd el.

A tajszerkezeti elemek artéri eloszldsanak nagy a jelentdsége (Burt, T.P. & Haycock, N.E.
1996; Burt, T.P. & Pinay, G. 2005). A folyomedret a kiilsé hatasoktol védd, legerdsebb
tompitd hatasu tajfoltok (pl. erddk, vizes élohelyfoltok) hatékonysadguk szerint aszerint
értékelhetok, hogy melyik savban helyezkednek el: a domblejték 1abanal, az artér szegélyén
(a brit szerzok szerint a leghatékonyabb helyzet); a folyoparti sav (riparian zone) (a kdvetkezd
fokozat); a folydra nagyjabol merdlegesen, Osszekottetést biztositva az artérszegély €s a parti
sav novényzete kozott.

Az artér szegélyovét a Kapos-artér esetében 100 m szélességiinek érdemes megvalasztani,

hogy a lejtélabakra is kiterjedjen. Ennél valamivel keskenyebb lehet a folydparti sav. Az
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emlitett zonak folytonossagat az artér korabban (geomorfoldgiai alapon) meghatarozott

szakaszaira (1d. 6.1.3. alfejezet) szdzalékban szamitottam ki.

6.2.2. Az elontésveszély mindsitése

Az artér elontéssel leginkabb (leghamarabb) fenyegetett helyeit a felszinformdk részletes
térképezésével és értékelésével lehet a legegyszeriibben meghatarozni (Kis E. & Loczy D.
1985; Balogh J. & Loczy D. 1990). Ilyen moddon informécidt nyerhetiink az artér
»alapszerkezetérdl”, amely az artér tajokoldgiai szerkezetének az alapjat is megadja, az artér
helyreéllitasdhoz is tdjékoztatast nyujt. Nagyobb teriiletek elontésveszélyességi mindsitésére a
hagyomanyos térképezésnél korszeriibb, gyorsabb €s pontosabb megoldas a tavérzékeléses és

térinformatikai (digitalis terepmodellbdl szarmaztatott) informaciok kiértékelése.

6.2.2.1. Multispektralis felvételek kiértékelése

Az artér és a vizgylUjtd szomszédos sdavjanak hidrolégiai szemponti funkciondlis
Osszekapcsoltsagara utald tijelemeket a legegyszeriibben tavérzékeléses eszkozokkel lehet
felmérni. Szabalyozott folyok arterein is egyszeriien térképezhetdk az egykori artéri lapalyok
(a maximalis telitettség helyei) a magas vizallaskor elontott, belvizes teriiletek elterjedésébol
a Landsat ETM+ tirfelvételek kozeli infravords sdvjanak kiértékelésével.

A Kapos volgyében folytatott kutatds keretében a 2010 majus végi—junius eleji
csapadékos iddészakban kialakult €s tartésan fennmaradt felszinelontések tavérzékeléses
elemzése kiilondsen alkalmas volt az artéri domborzati-hidroldgiai viszonyok feltardsara. A
Landsat ETM+ felvételeket abbol az 1d6szakbol lehetett beszerezni és felhasznalni, amikor a
csapadékot okozd er0s mediterran ciklon mar elvonult a Karpat-medence feliil és a
felhdzottség mérteke nem érte el a 10%-ot. Az idében legkdzelebbi jelenet a 2010 szeptember
27-én késziilt felvételen volt hozzaférhetd. Az elontott felszinek meghatdrozdsa a kozeli
infravords savban tortént. Osszefiiggd eldntést jeleznek a tdbb pixelbdl kirajzolddo foltok, a
szorvanyosan elhelyezkedd elontést jelzd pixelekbdl pedig kisebb mértékii (gyakorisagu)
elontésveszélyt lehet rekonstrualni.

Az elontésveszélyes teriiletek korilhataroldsara tobbféle térinformatikai moddszer
ismeretes. Ezek valasztékdbol kiemelkedik az Ausztralidban kidolgozott, geomorfometriai
megkozelitésben hasznalt, mar emlitett MrVBF index (Gallant, J.C. & Dowling, T.I. 2003).
Tulajdonképpen ugyantgy miikodik, mint amikor az arteret hataroltuk el vele, csak ebben az
esetben a geomorfologiai (mentesitett) artéren beliil kell elontésveszélyességi fokozatokat
elkiiloniteni. Ausztralidban a foldértékelés nagyobb, a taji szintnek megfeleld egységein (land

pattern) beliil ez modot ad — az elontésveszély mint {6 kritérium szerint — alacsonyabb
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hierarchiaszintli egységek (land units) elhatdrolasara. Az értékelésben fontos szerepe van a
talajok vizgazdalkodasanak, hiszen ez befolyasolja, hogy mennyi ideig tart és ezaltal
mennyire sulyos kovetkezményekkel jar a vizboritds. (Aminek a mezégazdasag, de a
természetes novényzet szamara is nagy jelentésége van.)

A modszer hazai valtozatanak kidolgozasahoz az MrVBF egyik regiondlis alkalmazasahoz
(nem feltétlentil artéri kornyezet vizsgalatara) készitett tablazat szolgalt alapul (6.6. tabldzat).
Az otfokozatu érzékenységi értékelés alapja az elontés gyakorisaga, a talajok vizgazdalkodasa
¢s a vizsgalt felszin domborzati helyzete. A Kapos-artér viszonyaira ugy lehetett alkalmazni,
hogy a tablazatot példakkal (referencia-helyszinekkel) egészitettem ki (6.6. tabldzat). Ilyen
kalibralas utan ez a kvalitativ médszer — az MrVBF index értékeinek dsszehasonlitasa alapjan
alkalmazhatéva valt. Mivel a talajok vizgazdéalkodasi besorolasar6él megfeleld méretaranyu
térkép nem allt rendelkezésre, elontésre vald hajlamukat a 2010 majusi artéri vizboritasok
kiterjedésének urfelvételekrdl tortént rekonstrukcidjaval becsiiltem meg (Id. fentebb) (6.7.
tablazat). Talajszelvény-adatok birtokdban az angol

talajtérképezésbe  beépitett

nedvességallapot-osztalyozas is alkalmazhaté (McRae, S.G. & Burnham, C.P. 1981). Az

osztalyozas alapja, a talajviz mélysége és tartossaga (viztelitettség) a talajszelvényben.

A héarom tablazatban bemutatott megkozelitések eredményei jol 6sszehasonlithatok, mivel

mindhdrom tipizalas hatosztalyos.

6.6. tablazat Az artér érzékenységi osztalyai

rang- érzékenység- leiras példa a Kapos-volgybdl
sor- osztaly
szam

0 nincs (elontés kozepes é€s jo vizhaztartash talajok kiemelt helyzetben folyohat (Regolytol D-

nem valdszinii) re)

1 kicsi télen, tavasszal esetleg viz ala keriild, kdzepes a jobbparti (tolnai-
vizgazdalkodasu talajok dombteton vagy -lejton hegyhati) lejtok laba

(pl. Keszohidegkut,
Belecska)

2 kicsi—kozepes | télen, tavasszal potencialisan elontdtt, korlatozottan terasszeru felszinek
miivelhetd, kozepes vizgazdalkodasu talajok dombsagi lejt6labi savja (pl.
lejtéderékon, -1abon Dobrokoz, Kurd —

kertek alja)

3 kozepes a legtobb év egy szakaszaban telitédés vagy vizboritas artéri lapaly pereme a
miatt nehezen miivelhetd, rossz vizgazdalkodast talajok | Dombdovar—Dobrokoz
lejtélabon, sik felszinen, siillyedékben kozotti 6blozetben

4 kozepes—nagy | az év egy szakaban rendszeresen vizboritotta és nem artéri lapaly
miivelhetd, rossz vizgazdalkodasu talajok lejt6labon, sik | fenékszintje a Szakalyi-
felszinen, siillyedékben Oblozetben

5 nagy hosszabb ideig tartd vizboritas, amely a miivelést egész régi meanderek
évben korlatozza; rossz lefolyasu talajok volgytalpon, (Regolytdl DK-re)
siillyedékben
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szerint (Loczy D., VGI 1983; Varallyay Gy. 2002 és masok nyoman)

rang- az elontés varhato talaj(al)tipusok vizgazdalkodasi jellemzok
sor- gyakorisaga tartdssaga viznyelés vizvezetés vizraktaro-
szam (mm/nap) (mm/nap) z4s (mm/m)
0 50-100 <1 hét réti csernozjom, j6: 300-1000 j6: 150-500 | jo: 100-150
évente csernozjom réti talaj
1 20-50 évente 1-2 hét réti talaj, meszes ontés | nagy: >1000 nagy: 500— kozepes:
réti talaj 1000 50-100
2 évtizeden- 3-4 hét lapos réti talaj kozepes: kozepes: 50— nagy:
ként 100-300 150 150-200
3 5-10 évente 1-2 honap | lapfold gyenge: gyenge: nagy:
50-100 10-50 150-200
4 2-5 évente tobb honap | kotus laptalaj gyenge: igen gyenge: nagy:
10-100 <10 150-200
5 évente tobb honap | tézeges laptalaj gyenge: igen gyenge: igen nagy:
10-100 <10 >200

6.8. tablazat A talajok vizgazdalkodasi tipusai a vizkapacitasig telitett talajszint mélységi
helyzete szerint (forras: Soil Survey of England and Wales)

nedvességi a viztelitettségi dallapot vizgazdalkodasi
osztaly helyzete (cm) | tartossaga (nap/év) osztaly
I >70 <30 jo vizgazdalkodas
11 <70 30-90 mérsékelten kedvezd vizgazdalkodas
111 <70 90-180 nem tokéletes vizgazdalkodas
v <40 >180 vizzel telitett talajok
\Y <40 vagy <70 >180, ill. >335 vizallasos talajok
VI <40 >335 vizeny®s teriiletek

6.2.3. A helyreallithatosagi lehetéségek mindsitése

A folyomedrek ¢és -arterek helyreallitasanak tudomdnyos megalapozasara az utobbi

évtizedekben vilagszerte igen sok tanulmany sziiletett (Manci, K.M. 1989; National Research
Council 1992; Sear, D. 1994; Kondolf, G.M. 1995; Hey, D.L. & Philippi, N.S. 1995; Brookes,
A. & Shields, F.D. Jr. 1996; Fennessy, M.S. & Cronk, J. K. 1997; Kauffman, J.B. & Beschta,
R.L. 1997; Macdonald, K.B. & Weinmann, F. (eds) 1997; Theiling, Ch. 1998; Wissmar, R.C.
& Beschta, R.L. 1998; FISRW 1998; U.S. Department of Commerce 1998; Tockner, K. et al.
1999; Zockler, C. 2000; ECRR 2001; Bratrich, C. et al. 2002; Buijse, A.D. et al. 2002; Clarke,
S.J. et al. 2003; Hulse, D. & Gregory, S. 2004; Hohausova, E. & Jurajda, P. 2005; Kline, M.

2007; WWEF International 2010). A hattérben a természethez igazodd tervezés klasszikus,

tajokologiai szempontokat érvényesito elképzelése (McHarg, 1. 1995) huzddik meg.

A helyreallitasi (rehabilitacios) alternativak harom csoportba sorolhatdék (Smith, M.P. et

al. 2008): beavatkozas nélkiili (,,no action™), passziv vagy aktiv helyredllitdas (6.10. tabldzat).

A ,no action” alternativa azt jelenti, hogy a szabalyozott folyé minden segitség nélkiil is

képes visszaallitani természetkdzeli allapotat, nagy tehat a ,,helyreallasi potencialja” (recovery
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potential). Teljesen természetes allapotot azonban az ilyen stratégiatdol még nagyon hossza
tavon sem varhato.

Passziv helyreallitaskor gy befolyasoljuk a folydt, hogy kiiktassa a hatranyos kiilsé
hatast, ezzel helyreallitsa kornyezetét, anélkiil, hogy kozvetleniil beavatkoznank a folyami
rendszerbe. A kétféle megkozelités kiilonbsége ugy is megfogalmazhatd, hogy az aktiv
rehabilitacio célja ,termékek” (kedvezdbbnek vélt felszinformak, ndvényzet) eldallitdsa, mig
a passziv rehabilitdcid a kedvezd allapotokhoz vezetd folyamatokat kivanja beinditani

(Richards, K.S. et al. 2002).

6.10. tablazat A harom helyreallitasi megkdzelités 0sszehasonlitasa (Smith, M.P. et al. 2008,
kiegészitve)

altalanos stratégia példa helyreallasi
megkozelités potencial
,»10 action” | nincs beavatkozas, reméhetd, a természetes zavarasok (pl. arvizek) nagy
hogy a foly¢ kikiiszoboli a hosszabb id6tavlatban egyenstlyi
kisebb zavaras allapothoz vezetnek
kovetkezményeit
passziv az arvizvédelmi intézkedések a folyomenti savban fekvo foldek kozepes
megtétele utan lehetéveé tenni a | felvasarlasa, hogy rajtuk szabadon
meder szabad reakciojat kialakulhasson a meanderdvezet
aktiv a meder mesterséges 0j medervonalvezetés, partok kicsi
vonalvezetésének kiigazitasa megerdsitése természetes
stabil meder kialakitasa eljarasokkal, de teret hagyva a
érdekében, a passziv eljarasok | folyonak, hogy esését és mintazatat
beépitésével ,finomra hangolhassa”

A passziv eljarasok kozé tartozik pl. az artér beépitését tiltd jogszabalyok érvényesitése
vagy az artér természetvédelmi teriiletté nyilvanitdsa. Ezzel megakadalyozhatdé a tovabbi
allapotromlés és el6segithetd a természetes helyreallds (recovery). A legtobb rehabilitacios
projektben eldbb a passziv, majd kiegészitésképpen helyi aktiv (,,kemény” vagy ,lagy”
mérnoki) beavatkozasokat kell alkalmazni, hogy a folyomeder és tagabb kornyezete minél
hamarabb elérje a megkivant egyensulyi allapotot. Az intenziv aktiv beavatkozasokat igényld
folyok helyreallithatosagi potencialja (restoration potential) is lehet nagy, pl. ha megvannak a
feltételek (a hely) a meanderdvezet mesterséges kialakitasara.

A meder helyreéllitasanak empirikus modszerli tervezéséhez felhasznéljadk a hidraulikus
geometria egyenleteit, a folyok mintdzatara (Leopold, L.B. & Wolman, M.G. 1957), a
meanderek geometridjara (Williams, G.P. 1986, 1988; Simon, A. 1989) vonatkozé
ismereteket. Az Osszefiiggések atvitele mas kornyezeti visonyok kdz¢é azonban jelentds hibak
forrasa lehet. Kevesebb adatot kell gylijteni az Un. analdg modszerhez, amikor valamely
természetes(ebb), ,,egészséges” allapota folyu képére igyekeznek formalni a helyreéllitandd

vizfolyast, és a referenciaként hasznalt vizfolyas esése, mederanyaga és parti novényzete lesz
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a helyreallitas modellje (1d. pl. Rosgen, D.L. 1998) - de a tokéletes referencidk felkutatasa
nehéz feladat. Az analitikus modszerek alapvetd fizikai egyenletek segitségével, szamitogépes
modellezéssel, kiilonbozd tér- és iddbeli méretardnyban tervezik meg a helyreallitast.
Hatranyuk, hogy leginkabb tavol allnak a valodi viszonyoktol, igy nem teszik feleslegess¢ az
empirikus és az analog eljarasokat. Altalanos szabaly, hogy a folyohelyreallitasi projektek
anndl sikeresebbek, minél nagyobb teret engednek a természetes helyrealldsi folyamatoknak
(Smith, M.P. et al. 2008) és minél tobb figyelmet forditanak az artér rehabiliticidjara is
(holisztikus megkozelités). Okoldgiai szempontbdl a legfontosabb feladat (Brookes, A. &
Shields, F.D. Jr. 1996): a természeteshez kozeli arvizi lefolyasgorbe kialakitasa; a parti 6v és
az artéri okologiai halozat minél tokéletesebb helyreallitdsa; az artéri matrix helyreallitasa
minél kisebb aktiv beavatkozassal; a medervandorlas ttjaban 4ll6 akadalyok eltavolitasa.

Egy helyreallitasi javaslatnak — a helyreallithatosagi potencidl meghatdrozasan kiviil —
tartalmaznia kell azokat a beavatkozdsokat, amelyek segitségével az artér természetkdzeli
allapota helyreallithatd lesz (Buijse, A.D. et al. 2002 — 6.17. dbra). A Kapos esetében
természetes helyredllasi potencialrdl csak nagyon korlatozott értelemben lehet beszélni. Ezért
a folyo és artere hidromorfoldgiai szakaszait a helyreallithatosagi potencidl szempontjabol
aszerint mindsitettem, hogy melyik szakaszon milyen passziv valtoztatdsok vagy aktiv
beruhdzasok szolgalnak leginkabb az arvizvédelem és az ¢l6helymegorzés (-kialakitas) céljait.

(A hajozasi feltételek javitdsa a Kaposon nyilvan nem relevans cél.)

16

6.17. abra Lehetséges beavatkozasok alluvialis folyok mentén a hajozasi és arvizvédelmi
feltételek, valamint az 6kologiai allapot javitasa céljabol (forras: Buijse, A.D. et al. 2002; 7.
abra) 1 = a fomeder sziikitése; 2 = sarkantyuk magassaganak csokkentése; 3 = mederkotras; 4
= hordalék athelyezése; 5 = 4llandé mederburkolas; 6 = természetes partok kialakitasa; 7 =a
nyari gatak elbontasa; 8 = mellékmedrek 1étesitése; 9 = a hullamtér szintjének csokkentése; 10
= a természetes ¢lOvilag terjedésének eldsegitése; 11 = feltoltések eltavolitasa; 12 = a gatak
megerdsitése; 13 = a gatak athelyezése; 14 = vizvisszatartds a hullamtéren kiviil; 15 =a
hozzafolyasok megakadalyozasa; 16 = a gatak magassdganak emelése

rrrrr

6.3.1. Az arterek termoképességének minositése
Az altalanos termoképesség (angolul: land capability) a taj altalanos mezdgazdasagi (esetleg

erdégazdasagi) értékét, agrookologiai potencidljat hivatott feltarni (McRae, S.G. & Burnham,
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C.P. 1981; Loczy D. 2002). Az ilyen célu felmérések alapozzdk meg a teriiletfejlesztési
politikat. Az értékelés alapja elsdsorban a talaj tipusa vagy fizikai félesége, a pontozast
masodlagos paraméterek finomitjak. A Magyarorszagon kidolgozott D-e-meter foldmindsitési
rendszerben kiemelt jelentdségli tényez6 a domborzat, a talajok viz- és tdpanyag-ellatottsaga,
komplex tulajdonséagai, valamint a mivelés modja (6.18. abra). Az artéri talajok az intenziv
valtozatban 30-70, az extenzivben 20-50 kozotti pontértékekkel szerepelnek. Ezen kiviil az
éghajlatot is figyelembe veszik a kovetkezd modon: Magyarorszag 75 agrometeoroldgiai
alkorzetében a ndvények termésmennyisége szerint haromféle évjarat hatarozhatd meg:

I. optimalis évjarat (amely maximalis produkcidt eredményez);

IL. in. varhat6 évjarat (amely atlagos produkcioval jar) és

III. rossz évjarat (jelentdsen gyengébb terméssel).

‘ Vizgazdalkodasi kategondk :—-{ 1. Kztes minoségjelzo ‘

‘ Komplex talajtulajdonségok 1—'{ 2. Talajbonitacios faktor ‘

ey T kol oup sy | 6.18. dbra A D-c-meter foldminésits
| rendszer sémdja szantofoldi
‘ Domborzati tényezék H 4. Domborzati faktor ‘ novénytermesztésre (Toth G. et al.
! 2009)
‘ Vetésvaltas —‘{ 5. Elévetemény faktor ‘

Foldmin6ség (=1x2x3x4x5)

A D-e-meter moddszerrel az artér termoOképességérol megbizhatd képet lehet alkotni.
Alkalmazéasa azonban a mivelési modok €és a terméseredmények részletes adatbazisanak
feldolgozasat tette volna sziikségessé, amire a jelen kutatdsban nem volt lehetdség.

A leghasznalhatobbnak egy gyors, viszonylag kevés alapadatot megkoveteld eljarés, az
un. ,,gyakorlati f6ldmindsités” (Domsodi J. 2011) bizonyult, melynek nyolc tényezo az alapja
(6.11. tablazat). A szantdk (artereken eldforduld) talajainak genetikai tipusait négy mindségi
kategoriaba sorolja (a két utobbi kategoria legcélszeriibb fo6ldhasznalata inkabb a rét- vagy a
nadgazdalkodas):

I. Réti csernozjom, csernozjom réti talajok.

II. Lejtéhordalék talajok (a peremeken).

III. Réi talajok, oOntés réti talajok, szolonyeces réti talajok, lapos réti talajok,
pszeudoglejes barna erddtalajok, nyers ontéstalajok.

IV. Nyers Ontéstalajok és humuszos ontéstalajok (mindkettdé homokon).
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Az Osszesitett termohelyi értékszam szerint a termoképesség mindsitése: kivalo: 86—100
pont; jo (71-85 pont); kdzepes (51-70 pont); gyenge (<50 pont).

Az altalanos terméképességi felmérés csak nagy vonalakban tadjékoztat a tertilet
hasznositasi lehetdségeirdl. A legkedvezobb foldhasznalat megtervezéséhez pontosabb célok
megfogalmazasara, ¢s ennek megfelelden részletesebb vizsgalatokra van sziikség.

6.11. tablazat A gyakorlati céli foldmindsités fobb tényez6i (Domsddi J. 2011 nyoman,
atdolgozva)

sor- foldmindségi tényezo maximalis
szdam termohelyi
értékszam
1 domborzat (domborzati helyzet, lejtés, a talajviz kozepes szintje, erdzid- és 18
deflacidveszély), helyi klima (kitettség)
2 genetikai talajtipus (Magyarorszag genetikai talajtérképe alapjan) 9
3 a feltalaj kémiai tulajdonsagai (pH, mészallapot, sotartalom) 10
4 a talaj fizikai félesége, kotottsége (fajlagos ellendllas), szerkezete 9
5 az altalaj mindségronto tulajdonsagai (vizvezetd képessége, talajhibak 150 cm-ig) 18
6 a humuszos réteg és a terméréteg vastagsaga 9
7 alkalmassag foldhasznalati agakra (szantd és egyéb foldhasznalati minéségi osztaly) 9
8 névényi alkalmassag (hany novény termeszthetd sikeresen) 18
Osszesen 100

Az artéri szant6foldeken rendszerint sorban vetett (,,kapas”) novényeket termesztenek. A
Kapos arterén elterjedt a kukorica, napraforgd ¢és a takarmanyndvények termesztése, mig a
cukorrépa — az ismert felvasarlasi gondok miatt — innen is visszaszorult.

Lényeges kritérium az, hogy a ndvények milyen tartds tavaszi-nyar eleji elontést képesek
elviselni sulyos terméscsokkenés nélkiil (Petrasovits 1. & Balogh J. 1975). A napraforgo
termeszthetdsége mellett szol, hogy aprilisban egyhetes elontés csak kb. 20%-kal rontja a
varhatd termésmennyiséget (bar a kéthetes elontés kb. 80%-os terméskiesést okoz). A
kukorica esetében mar egyhetes elontés is 80% veszteséggel jar. A napraforgd a majusi

vizboritast is valamivel jobban elviseli. Ugyanilyen fontos a talajviztiikor helyzete is.

6.3.2. Novényi alkalmassag vizsgalatok
Az egyes ndvények termesztésére valo teriileti alkalmassagot (land suitability) a

legegyszeriibben alkalmassagi tablazatokkal, pontozassal lehet felmérni (Loczy D. 2002).

6.3.2.1. Zoldségtermesztésre vald alkalmassag

Ha a termények valasztékat bdviteni kivanjuk, kevésbé gyakori, specialis termények
eloallithatosagaval is érdemes foglalkozni. Laza talaju artereken ilyen lehet a torma, a
rebarbara vagy a sparga. Tekintettel a hazai termesztési hagyomanyokra és a fogyasztoi
szokdsokra, a — Kapos arterén régota termesztett — torma teriileti alkalmassagat érdemes

megvizsgalni.
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A torma (Armoracia lapathifolia Usteri) — a szakirodalom alapjan (Géczi L. 1998) —
alacsony héigényli ndvény, hazdnknal hiivosebb éghajlaton is megterem. Az éveld torma a
szaraz, kemény fagyokat takards nélkiil is elviseli, tehat a keskeny, mély volgyek talpanak
fagyzugaiban is termeszthetd. Levelei csak minusz 4-5 °C-on fagynak el, gyokerei pedig
kiilonosen fagyalldak. A levegd megfeleld paratartalma esetén forrd idében is szépen diszlik.
Félarnyékos helyen is fejlédik, de az izanyagok kialakuldsdhoz sok napfényre (legalabb évi
1400—-1500 napsiitéses orara) van sziiksége. J6 mindséget csak nyilt terepen, napsiitotte helyen
lehet elérni — az arterek ilyenekkel is tudnak szolgélni.

A kornyezeti tényezok koziil a talajjal szembeni igénye a legjelentdsebb. A talaj kedvezo
kémhatasa tekintetében a szakirodalomban meglehetosen eltérd véleményekkel Ilehet
talalkozni: Géczi Laszlo (1998) szerint az enyhén savanyt, 5,5 és 6,8 pH kozotti, Lenchés
Ott6 (in: Bernath J. 2006) szerint a semleges (pH 6,2—7,5) talajokat kedveli. Vitathatatlan
azonban, hogy gyors novekedése kdzben sok vizet parologtat, erésen vizigényes, vadon is
csak artereken, mocsaras helyeken fordul eld. Termohelyi alkalmassag szempontjabol
elsdsorban a talajok vizgazdalkodasat kell mindsiteni. Pangdvizes talajokon nem fejlédik jol.
Idealis termdhelye a jo vizellatasu, dllanddan nyirkos, humuszban gazdag, laza szerkezetli
Ontéstalaj, kotus laptalaj vagy lapfold. Az agyagos talajokon gyorsan megfasodik, til csipds
lesz, ugyanakkor sovany homokon izetlen és kevés termést ad. A talaj vizgazdalkodasat
bakhatas miiveléssel (30-40 cm magas hatak, 80-100 cm-es sortdvolsaggal) lehet javitani.
Szaraz id6szakban a bakhatak kozé vizet lehet vezetni, a torma mindsége Ontozéssel
kedvezden befolyasolhaté. A 60—70 cm meély forgatds azért is sziikséges lehet, hogy a
gyokerek hossztuak és egyenesek legyenek. A tormafoldek szomszédsagaban elénytelen a

gyomvegetacio, mert a gyomokrdl a virusbetegségek bogarakkal atterjedhetnek a tormara.

6.3.2.2. Gyogynovények termesztésére valo alkalmassag

Az artéri mezdgazdalkodds terményvalasztékanak bovitésére tovabbi lehetdségek 1is
kinalkoznak. A diszndvények, diszfak nevelésére, zoldségtermesztésre ott van lehetdség, ahol
kozel a felvevOpiac. Az dartereken, vizenyds teriileteken sokféle higrofil gyogyndvény
eléfordul, de ezeket nagyrészt nem termesztik, hanem begytijtik. (Tulajdonképpen a torma is
gyogyhatasu novénynek szamit, hiszen kedvezd egészségiigyi hatdsai vannak, fogyasztasat
1éguti, emésztési €s hugyuti megbetegedésekkor ajanljak.) Még két, nedves él6helyet kedveld
drogndvényt szokds nagyobb mennyiségben termeszteni, hogy hatdéanyagukat megbizhatd
mindségben lehessen eldallitani: az orvosi zilizt (Althea officinalis) és a macskagyokeret vagy
fehérmalyvat (Valeriana officinalis) (Bernath J. 2006). Az arterek — az ont6zési lehetdségek

miatt is — kedvezdek termesztésiikre.
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A macskagyokér a kaszalorétek, artéri ligeterdok, laperdok névénye. Nagy vizigénye (évi
600-700 mm csapadékmennyiség) miatt csak Magyarorszag nedvesebb éghajlati vidékein
termesztik (pl. Tolna megyében is), mély rétegli, kozépkotott, homok vagy homokos valyog
fizikai féleségli, jO viz- és tapanyagellatottsagu talajokon. A til nedves talajokon lassan
fejlodik. Gyokere, gyoktérzse nyugtatd, szorongascsokkentd, enyhe gorcsoldd hatasu
gyogyszer, valamint — illéanyag-tartalmanak kdszonhetden — illatszer alapanyaga. Az orvosi
ziliz folyok menti, mély fekvésli vizes él0helyeken tenyészd, éveld ndvény. A laza
Ontéstalajokat kedveli, de a szikes talajt is tliri, gyomtarsuldsokban gyakori. Hoigénye nagy,
20°C feletti hémérsékleten kezd csirazni, ezért tenyészideje hosszi (Bernath J. 2006).
Aprilisban (télire augusztus-november kozott) vetik, ill. palantardl junius elején iiltetik. A
gyokerébdl vagy levelébdl készitett teat kohogés ellen fogyasztjak, léguti vagy gyomor-,
bélhurut ellen is alkalmazzak.

A gyogyndvények oOkologidjarol kevesebb szakirodalmi adat all rendelkezésre. A
botanikai vizsgalatok eredményeként kidolgozott ©koldgiai mutatok (Borhidi A. 1993)
tajékoztatnak a gydgyndvények ho-, viz-, pH- és nitrogén-igényérdl (6.12. tablazat).

6.12. tablazat Termesztett gyogyndvények okoldgiai igényei (Borhidi A. 1993 rendszerében)

gyogynéveény latin név T-érték W-érték R-érték N-érték Z-érték TVK
macskagyokér | Valeriana | lomberdd | mérsékelten | enyhén kis vagy | degradaciot | kiséro faj
officinalis klima iide meszes kozepes jol tiiri
N-igény
orvosi ziliz Althea lomberdé | mérsékelten | meszes kis N- degradaciot | zavarastiird
officinalis klima nedves igény jol tiri faj

Termoteriileteik az alkalmassagi kovetelmények (6.713. tabldzat) (,kereslet” oldal) és a
talajtérképezés eredményei (,.kindlat” oldal) Osszevetésével, foldértékeléssel hatarozhatok
meg. A Kapos arterén egyéb novények (pl. mék, majoranna, bazsalikom) is eredményesen
termeszthetok lennének. Novényvédelmiiket agrotechnikai moddszerekkel kell megoldani,

vegyszeres kezelésiik nem ajanlott.

6.13. tablazat A vizsgalt gydgynovények termesztésére vald alkalmassag mindsito tablazata

gyogynéveény kedvezé fekves (felszinforma) kedvezé talajtipus talajviz kedvezd
(-valtozat) mélysége (m)
macskagyokér | kozepes artéri szint (peremi lejtok, meszes Ontés réti talaj, kotus réti <1,5
folyohat kiils6 lejtdje, artéri lapaly talaj, homokos réti talaj, lapfold
szegélye)
orvosi ziliz artéri lapaly, feltdltott morotva lapos réti talaj, agyagos réti talaj <1
fenékszintje

6.3.2.3. Gyepgazdalkodasra val6 alkalmassag
A Kapos artere szinte mindeniitt alkalmas kaszéalorétként vagy legeldként torténd

hasznositasra. Kivételek a tartdsan vizallasos teriiletek, amelyeket a savanyt fiivek, sdsos
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sziirkemarha, bivaly tartasaval célszeri

hasznositani (Gergely E. 2000). Az arvizvédelmi toltések kaszaldsa minden szempontbol

kivanatos. A mélyebb fekvésli kaszaloréteken a vizboritottsag megakadalyozhatja a gépi

kaszalast, a legeltetés nehézségét pedig az allatdllomany — tarsadalmi okokbol fakadod —

fokozatos csokkenése jelenti. Legeltetési korlatozast tulajdonképpen csak a védett ndvények

¢és allatok megovasa érdekében kellene érvényesiteni. A gyephasznélatot a vadgazdalkodas

(facan, fogoly, 6z) szempontjaihoz is hozza kell igazitani. A gyepgazdalkodasi célu

foldmindsitésben (6.14. tabldzat) a D-e-meter rendszer gyepmindsitését (6.15. tabldzat),

adathidny miatt nem tudtam felhasznalni.

"o

6.14. tablazat Szarvasmarha legeltetésére vald teriileti alkalmassag otfokozati mindsitése
(McRae, S.G. & Burnham, C.P. 1981 ¢s egyéb forrasok, pl. DME 1995 nyoman). Dy, =
diszponibilis viz; EC = elektromos vezetOképesség (sétartalom)

osztaly | D, (mm) termoréteg- | EC a gydker- kovesség pH nedves- lejtes elontés-
vastagsag zonaban (% kavics a segi (%) veszely
(cm) (mS/cm) felszinen) osztaly* (nap)
1 >125 >120 <0,15 <20 5,66,6 I <3 0
2 100-125 90-120 0,15-0,3 20-50 6,6 — 8,0 I 3-12 <30
vagy 5,0-5,6
3 75-100 50-90 0,3-0,9 50-90 8,0-9,0 I 12-20 30-90
vagy 4,5-5,0
4 50-75 30-50 09-1,2 >90 9,0-10,0 v 20-45 | 90-180
vagy 4,0-5,0
5 <50 <30 >1,2 sziklas vagy >10,0 V, VI >45 >180
kavicsos vagy <4,0
felszin

*1d. 6.8. tabldazat

6.15. tablazat A gyep termékenységét befolyasolo tényezok (Dér F. et al. 2007)

mindsitesi

sor- mértékegység sulyozas megjegyzes
szam paraméter
1 a gyeptipus szarazanyag 0,8-1,2 a gyeptipusok tobb éves
termoképessége (t/ha) termoéképességének becslése
szakirodalmi adatokbol
2 a talaj viznyelés, -raktarozas 0,8-1,2 5 talajvizszint tartomany a 9 fizikai
vizgazdalkodésa (mm/nap) talajféleségre
3 agrodkologiai - 0,6-1,6 35 alkorzet jellegzetes dkologiai
korzet viszonyokkal
4 lejtékategoria % 0,6-1,2 4 lejtokategoria
5 a gyeptelepités év 2-10 éves: 1,6; a még nem beallott gyep stilya: 0,8
ideje Gsgyepek (>10 év):
1,2
6 az évjarat hatas - 0,8-1,2 mint a szant6foldek esetében
(optimalis, varhato, rossz évjarat)

7 a miivelés intenziv, félintenziv, 0,8-1,2 tapanyag-visszapotlas és a

intenzitasa extenziv hasznositas rendszeressége szerint
8 mindség - 0,8-1,2 gyepalkoto ndvényfajok, -fajtak

takarmanyozasi értéke
9 allateltarto nagyallat egység/ha 0,8-1,2 a gyepteriiletek valds értékét mutatja
képesség
Hok K
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Az agrookologiai értékelés célja, hogy megtalaljuk az artér tdjszerkezetébe illeszkedd

foldhasznalati modokat, amelyek a lehetd legkevesebb kornyezeti konfliktussal jarnak.

7. Eredmények

7.1. A hidromorfoldgiai vizsgalatok eredményei

7.1.1. Az artér kiterjedése

A 2. katonai felmérés georeferedlt térképeit Osszehasonlitva az 1999-ben reambulalt
topografiai térképekkel sikeriilt nagy pontossaggal feltdrni, mekkora teriiletre terjedhetett ki a
18. szazad végén a Kapos folyd artere. A digitalizalt adatokbol készitett térinformatikai
rekonstrukcié szerint az artér legnagyobb kiterjedése 104,2 km” lehetett (a vizgytijt6 3,3%-a —
ugyanannyi, mint a Duna esetében!). Ez a vizrendszerhez tartoz6 Osszes artér kb. 70 %-a.
Nem tartoznak bele azok a magasabb helyzetli sik felszinek, amelyek — fdleg a Kiilso-
Somogyi-dombsag déli szegélyén sokhelyiitt kisérik az arteret, és helyet adnak a volgyi
telepiilések tobbségének (Melléklet 8. 3. fénykép). Ez a teriilet kb. 1 km atlagos
artérszélességet jelent, ami — mint a legtobb atlag — félrevezetd, hiszen a Kapos arterére
kiilondsen jellemzd a tagulatok és sziikiiletek tobbszori valtakozasa. A hulldmtér (vizfelszin
nélkiil kb. 2,75 km?) aranya az egykori artérhez képest mindossze 2,6%. Ez az adat jol
érzékelteti, hogy milyen mértékben lesziikiilt a folyd ,,mozgastere”, felszinalakité hatasa a

foly6szabalyozéasok kovetkeztében.

7.1.2. A kiilonbozo eljarasokkal végzett artér-elhatarolasok dsszehasonlitasa
Az archiv térképek manudlis feldolgozasan kiviill a Kapos eredeti arterét haromféle
automatikus (GIS) eljaréassal is igyekeztiink rekonstrudlni (7.1. tdblazat, 7.1., 7.2. abra). Az
automatikus modellezések eredményeit egy kivalasztott, tobb artéregységet tartalmazd
szakaszon a térképi rekonstrukcioval vetettilk Ossze, amelyet szintén digitalis forméaban
allitottunk eld. Ezt a rekonstrukciot onkényesen a legmegbizhatobb eljarasnak fogadtuk el.
Lathato, hogy a legljabb eljaras, az ausztral volgyfenék index (MrVBF) nagyon jol
kozelitette, csak igen kis mértékben becsiilte ald az artér kiterjedését. Ennek a mutatonak a
hasznalata mellett sz6l az az elonye is, hogy viszonylag kevéssé érzékeny az alapul vett DEM
felbontdsara, 25-250 m kozotti felbontdsi tartomanyban alkalmazhato (Gallant, J.C. &
Dowling, T.I. 2003). A tobbi térinformatikai eljarasra az jellemzd, hogy a mellékvizek
artereinek becsatlakozasanal nehezen tudta kettévalasztani a két arteret, ezért erOsen
(negyedével, felével) tulbecsiilte a Kapos arterének kiterjedését, még inkabb az artér

sz¢lességét (altalaban masfélszeresen). Feltlind, hogy az 6sszehasonlitd tablazat gyakorlatilag
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csak egyetlen esetben mutat alulbecslést, annak is minimalis a mértéke. A 7.1. tablazatban

Osszehasonlitdsul bemutatom egy mecseki kisvizfolyés, a Blikkdsdi-viz arterének modellezési

eredményét is (Loczy, D. et al. 2011). A szembetliind moddon kiillonbozé eredmény

magyarazatdhoz figyelembe kell venni a kdvetkezdket:

- A Biikkosdi-viz artere joval keskenyebb, nagyobb relativ reliefli, hegyvidéki

kornyezetben fekszik, ezért pereme joval élesebben rajzolodik ki.

- A Biikkdsdi-viz vizgylijtdjére — egy masik projektnek kdszonhetden — jobb fliggdleges

felbontastt DEM 4llt rendelkezésre, mint a Kapos vizgytljtojére.

- A patak arterének peremén kevésbé jellemzok azok a sik, enyhe lejtéssel lealacsonyodd

terasszerl felszinek, amelyek a Kapos esetében kiilondsen megnehezitik az elhatarolést.

fgy érthetd, hogy a Biikkosdi-viz arterének teriiletét mind az MrVBF, mind a gorbiiltségi

eljarassal kitinéen modelleztiik, mig a gradiens-kiilonbség némileg tulbecsiiltiik.

crer

rekonstrualt artér méretének dsszhasonlitasa a Kapos Kaposvar és Dombovar (87—65 folyokm)
kozotti szakasza mentén (0sszehasonlitasul a Biikkosdi-viz artere adatai) (Loczy, D. et al. 2011)

az alkalmazott elhatarolasi eljaras

Kapos (Kaposvar — gradiens- MrVBF* gorbiiltség* archiv térkepek
Dombovar szakasz) kiilonbség* interpretacioja
teriilet (km”) 171,5 (146,1%) 114,4 (97,4%) 150,8 (128,4%) 117,4
legkisebb szélesség (m) 285 (180,4%) 172 (108,9%) 255 (161,4%) 158
legnagyobb szélesség(m) | 1950 (158,0%) 1652 (133,9%) 1770 (143,4%) 1234
Biikkosdi-viz

teriilet (km”) 18,04 (110,0%) 16,3 (99,4%) 16,4 (100%) 16,4
legkisebb szélesség (m) 29,5 (136,6%) 33,4 (154,6%) 34,6 (160,2%) 21,6
legnagyobb szélesség(m) | 1671 (119,1%) 1561 (111,3%) 1652 (117,7%) 1403
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7.1. abra Az 50%-o0s (1) és az 1%-o0s arvizgyakorisagu artér (2) meghatarozasa a gorbiiltség
(A); az MrVBF index (B) és a gradiens-kiilonbség (C) mddszerével (Loczy, D. et al. 2011).
D. A haromféle eredmény 6sszehasonlitdsa a Kapos Kaposvar-Dombovar kozotti szakaszara
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7.2. abra A 7.1. tablazatban 6sszehasonlitott rekonstrukciok eredményeinek térképi
bemutatdsa (Loczy, D. et al. 2011). 1 = gradiens-kiilonbségbdl; 2 = az MrVBF moédszerrel; 3
= domborzati gorbiiltségbdl; 4 = archiv térképek és 1égifelvétel segitségével

Egymastol 2 km-re felvett keresztszelvények alapjan a HEC-RAS modell szerint is
megallapitottuk az artér kozelitdleges kiterjedését (7.2. dbra). Ez a modszer azonban — az

alkalmazott DEM gyenge felbontasa miatt — nem volt az el6z6éekhez mérhetéen pontos.

7.3. dbra
Keresztszelvé-
nyekbdl
megallapitott
artérszélesség
(m) és relativ
relief (m) a
102,7-92,7 tkm
szakaszon. A
szdmok a
szelvények
sorszamai. A 13.
szelvény az Orci-
patak
befolyasanal van
(Loczy, D. et al.
2011)

A tavérzékeléses modszerek felhaszndlasdhoz a 2010. évi arviz adott lehetdséget (Loczy D.
2010c). 2010 majus 15-én erds mediterran ciklon frontrendszere érte el hazankat, amely tobb
napig tartd heves esdzést okozott. Kaposvarott majus 14—17-e kozott — a sokéves (1951—

2000) majusi atlaggal (68 mm) szemben — 139,5 mm es6 hullott (az Orszdgos Meteorologiai
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Szolgéalat adatai). A Kapos mellékvizeinek tetéz6 vizallasa (vizhozama) 17-18-4n a
kovetkezd volt: a Surjan-pataké a szentbaldzsi vizmércén 265 cm-re (ez vizhozamban 9,5
m’/s-t jelent, szemben a 0,29 m’/s kdzépvizhozammal), a Baranya-csatornaé CsikostSttosnél
416 cm-re (65,0 m’/s; kozépvizhozam: 1,83 m’/s). Maga a Kapos Kaposvar-Fészerlaknal 30,8
m’/s vizet széllitott, 18-szorosat az atlagos 1,69 m*/s-nak (a Dél-Dunantuli Kérnyezetvédelmi
¢s Viziigyi Igazgatdsag adatai). A levonuld arhullam ellenében sikeriilt megvédeni a volgy
teleptiléseit, csak Dobrokoz kozségben 1épett ki a folyd a medrébdl (Melléklet 8. 4. fénykep).
A tartés hlivos iddben alacsony volt a parolgas értéke, az ismétlédd csapadékesemények
¢s a megemelkedett talajviz jelentOs terlileteken okoztak sekély, de a volgytalp nagy részét
elboritd belvizelontést, elsdsorban a Kapos-volgy rétjein, legeldin, az erdékben, de sok
szant6foldon is. Az oblozetek mindegyikében sekély iddszakos tavak keletkeztek (Loczy D.
2010c). Mélységiik a vetemények (elsdsorban a kukorica), ill. a szénabaldk elontési
magassagabol atlagosan 15-20 cm lehetett, de helyenként elérte a fél métert is. A juliusi és
augusztusi néhany hetes kanikula sem volt képes jelentdsen csokkenteni az elontott teriiletek
kiterjedését, viszont felmelegitette a tavak vizét, és felgyorsitotta benniik a biologiai
produkciot. A belvizelontések helyét helyszini felmérésekkel és tavérzékeléses (ferde
tengelyli 1égi- és felszini felvételek) modszerekkel lehet rogziteni (7.4. dbra). A lecsapolas
eldtti artér hatarat a GoogleEarth 2007 februar 5-1 felvételén huztam meg a nedvesebb

talajfelszinek alapjan. A légifelvételeket Szabo Maté (Pécsi Légirégészeti Téka) készitette.

i

7.4. abra A belvizelontés alakulédsa a
Kapos arterén Dombovar kdrnyékén 2010
majus vége és augusztus vége kozott (Loczy
D. 2010). 1 = a Kapos és mellékvizei,
csatornak; 2 = kozutak, foldutak, egyéb, az
arteret tagold vonalas 1étesitmények (arkok,
toltések); 3 = a Kapos egykori (topografiai és
tiledékfoldtani alapon meghatarozott) artere;
4 = beépitett teriilet; 5 = elontott teriilet 2010
1 majus 20-an; 6 = elontdtt teriilet 2010
augusztus 25-én

7.1.3. Az artér szakaszokra bontasa
7.1.3.1. Osztalyozas Nanson és Croke modszerével
A foly6 esésgorbéje és energiaja alapjan a Kapos arterét mindossze harom szakaszra lehetett

bontani. Hataraikat részben a nagyobb vizhozamu mellékvizek (az Orci- és Surjan-patak)
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torkolatai jelolik ki (7.5. dbra). Az artér formalasaban foképp az arvizi vizhozamnak (fajlagos
energianak) volt jelentsége, ezért a vizhozamok becsiilt abszolit maximumait is feltiintettem.

A nagyobb folyokra, amelyeknek a Kaposénal valtozatosabbak az artérképzoé folyamataik,
ill. volgyiik valtozatosabb kdzettani felépitésii, az ausztral osztadlyozas megfeleld eredményt
ad. A Kapos esetében azonban nem differencial kelléképpen, jabb osztalyozasi mddszerrel
kell kiegésziteni, amely a folyd természetes allapotat is figyelembe veszi. Ezért fejlesztettiik

ki a hosszanti artérszelvény jellemzési eljarasat, az LPI indexet.

m m3/ls
e 1000 1 7.5 dbra A Kapos
esésgorbéje és
100 | vizhozama (kis-,
kozép-, nagy- és
.o | maximalis el6fordulo
vizhozam) mint az
artérosztalyozas
alapadatai (forras:
Vizrajzi Evkonyvek)

160

140 ~
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100 -
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7.1.3.2. Osztélyozas az LPI index alapjan
Az LPI index segitségével (Loczy, D. et al. 2011) pontosabb szakaszbeosztéast tartottunk
lehetségesnek. Reméltiik, a szakaszok részletes morfoldgiai jellemzésére is alkalmas lesz.

Az archiv térképeket nem csak az artér peremének rekonstrualdsara hasznaltuk, hanem
segitségiikkel meghataroztuk a Kapos szabalyozas eldtti medrének futasat is. Ezt — legalabbis
tudomasom szerint — kozvetleniil egyetlen régi térképrdl sem lehetett leolvasni, de tobbféle
informdcioforras egylittes interpretdlasaval mégis kiderithetd volt a ,természetes” vizrajzi
allapot (7.6. abra). A kimutathatd medrek szovevényébdl mindig a két legszElsét vettiik
figyelembe a folydmeder volgyi korlatozottsaganak megbecslésekor (7.7. abra). A medrek
viszonyat az artér pereméhez képest 500 m-es kozzel allapitottuk meg. A gorbe amplituddja
azonban tul nagy, minden esetben, amikor a meder keresztezi az artér kdzépvonalat, 100% az

értéke (7.8. dbra). igy nehéz értelmezni a gorbét, jellemezni vele a meder helyzetét az artéren.

7.6. abra Adatforrasok a
folyoszabalyozas elotti (holocén)
Kapos-medrek rekonstrukcidjahoz.
A. Az 1. katonai felmérés (1783—84)
térképlapja. B. A 2. katonai felmérés
(1783-84) térképlapja C. Aktualis
topografiai térképlap (reambulalva
1999-ben). D. Légifelvétel (2005)
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7.7. abra A Kapos régi medrei az
archiv térképi forrasok és
légifelvételek felhasznalasaval
végzett rekonstrukcid alapjan, a
Dobrokoz—Kurdi- €s a Csibraki
oblozetben (IV-V. hidro-
morfoldgiai szakasz, 38—51

M

LS folyokm) (Gyenizse P.). A szines
surgépuszta vonalak a sz¢1s6 helyzetii
i \ 0 1 2 3 4 5km medreket jelzik
i Débrokéz o —

Simitasi eljarasra van sziikség, amelynek eredménye az LPI index (7.8. dbra), amely nem
csak a volgyi korlatozottsag mértéke, hanem jol tiikrozi az artér egyéb jellemzoit is (7.9.

abra).
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7.8. abra A szabalyozas el6tti medrek rekonstrukciodja (felsé térképvazlat); a sz€lsé helyzeta
meder tdvolsaga az artér peremétdl a 6.70. abran bemutatott modszerrel megallapitva
(k6zépso, vékony vonalas gorbe); valamint a gorbe simitasaval kialakitott LPI index lefutasa
(also, vastag gorbe a mérési pontokban korokkel) a Kapos forrastol Dombovarig terjedd
szakaszan (112,7-65 folyokm — Léczy, D. et al. 2011). A nyilak a folydémechanizmus
valtasanak helyeit jelzik

A legfelsd szakaszon az LPI értéke rendkiviil nagy, hiszen a keskeny volgyben a meder —
annak ellenére, hogy kanyargdssaga minimalis, szamtalanszor keresztezi a csupan néhanyszor
tiz méter széles ,,artér” kozépvonalat. Tulajdonképpen valodi, folytonos artérrdl itt még nem
is beszélhetlink. Az esés csokkenése, a volgy bevagodottsaganak mértéke €s természetesen az
artér szélessége az LPI indexszel nagyon jo dsszhangban jelzi a (nem folytonos) artér kezdetét

(109,2 folyokm), ami bizonyos eltolédassal a kanyargossdg megndvekedése is kdvet. Az LPI
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index lefutasa a tovabbiakban is szorosan kacsolodik a tobbi gorbéjéhez. A helyi csucsok pl.

az artér Osszeszlikiilését, a minimumok kitagulasat jelzik.

7.1.3.3. A Kapos-artér szakaszai

Elsésorban az LPI-index értékei alapjan a Kapos arterét egyértelmiien elkiiloniilé szakaszokra
oszthatjuk (7.9., 7.10., 7.11. dbra, 7.2. tabldzat). Egyediil az atlagértékek alapjan nem lehetne
az arteret hossziranyban tagolni. Az indexnek azonban nem csak értéktartomanya alkalmas az
artérszakaszok megkiilonboztetésére, hanem gorbéjének altalanos lefutdsa (a maximumok
gyakorisaga), ill. az LPI értékek szorasa is. Figyelemre mélto, hogy az idex alapjan kijelolt
szakaszok nem felelnek meg teljesen annak a tagoldsnak, amely csupan a Kapos-csatorna
jelenlegi térképi futdsabol, iranyvaltozasaibol, ,.kanyargdssdgabol” kovetkezne.

200r3
1500

1000+

500

7.9. abra Az arterek osztalyozéasa

I\ s § - szempontjabol felhasznalhatonak
\ P tartott paraméterértékek valtozasanak
145 ~—_| grafikus 6sszevetése a Kapos felsd,
125 s S i Dombovarig terjedd szakaszan
o5 .~ (Lbéczy, D.etal. 2011). A = az artér
1ic P i P o sz¢lessége; B = a meder esése; C = a

' ! volgyi korlatozottsagot jellemzd LPI

_ index; D = a meder kanyargo6ssaga

g (futasfejlettsége); E = az artérperem

; 5 kornyezetében mérheté maximalis
relativ relief. A fiiggbleges szaggatott
vonalak a jelentdsebb mellékvizek
befolyasi helyeit mutatjak. 1 — 4 =
artérszakaszok

0.5

12.7 ' 100 | 60 56.1

rivgpkn';
2 13

Az LPI index gorbéjének futdsa, ill. a szakaszokat jellemzd statisztikai értékek arra utalnak,
hogy a Kapos artere — viszonylag kis hossza ellenére — nem oszlik egyszertien felsd, k6zépso

¢és also szakaszra.
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7.10. abra A Kapos-artér szakaszai az LPI index gorbéje alapjan a forrastol a torkolatig
(Loczy D.). A vizszintes tengelyen a folyokilométer értékei olvashatok; az oszlopok azt
mutatjak, hany régi meder keresztezi km-enként a Kapos-csatorna gatjait
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Y pf 7.11. abra Az értérszakaszok
% (n F;sf“ "o térképen abrazolva, folyokilo-
G ;sz'""’;?""w"' A méteres beosztassal (Loczy D.),
ﬁ 4 T ¢ az artérperemek lejtOprofiljainak
i e feltiintetésével(a 6.11. abra
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g POV = %) arra utal, hogy a lejté alakjat
P - ‘;»‘.-9"('?@%;“ helyenként tdmegmozgasok
Pdo g, 1 o alakithattik
{ AT,
Je
D‘ffmf" _ mfﬂ 54
1 =S T T
7.2. tablazat A Kapos-artér szakaszai (Loczy D.)
a szakasz hatarai LPI az LPI LPI LPI helyi
sorszama (folyo km) ertéktartmany | atlagertéke | szorasa | maximumainak
szama/10 km
L. 112,7-109,2 0,2—-1 0,429 0,309 5,7
11 109,2-86,4 0,015-0,16 0,055 0,035 2,6
I11. 86,4-68,7 0,013-0,046 0,017 0,192 2,8
1V. 68,7-49,5 0,012-0,015 0,013 0,0007 0,3
V. 49,5-28,2 0,012-0,031 0,026 0,007 1,4
VI. 28,20 0,012-0,058 0,023 0,006 2,1
teljes folyé 0-112,7 0,012 —0,987 0,047 0,108 1,8
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A fels6 kb. 50 km-en (tehat nagyjabol Dombovarig) ilyen ,,szabalyos” sorrendben kovetik
egymast a szakaszok, folyasiranyban lejjebb azonban az LPI értékek ismét megndvekednek,
tehat a volgyi korlatozottsdg ismét fokozodik. A rekonstrualt medrek kumulativ
kanyargossaga, ill. az 6blozetekben kialakult dsszetett, jorészt szovevényesen elagazé medrek
a folyo mechanizmusanak atalakulasara utalnak. (Ennek feltehetden tektonikai okai lehettek: a
foly6 innen kezdve a Kapos-vonal helyett inkabb a Tamési-vonalat koveti.) Az alsobb
szakaszon egyre nagyobb a vilgyaszimmetria is, ahogyan az az artér menti relativ relief
értekének emelkedésében is tiikkrozodik.

Geomorfoldgiai szempontbol a Kapos arterének egyes szakaszait igy lehet jellemezni:

I. A legfels6 szakaszon valddi artér nincs (pontosabban szélessége a DEM horizontalis
hibahataran beliilre esik). Az LPI értékek 0,2 felettiek.

II. Fokozatosan szélesedd, eleinte nem folytonos artér (Id. 6.8. dbra). Az esés és az LPI
értéke még viszonylag nagy €s meglehetdsen allando (az LPI szorasa kicsi). A volgyszélesség
¢és a régi medrek kanyargossaga a sok mellékvizfolyas becsatlakozasa miatt valtozo.

III. Az Orci- és a Surjan-patak kétoldali befolyasa alatti szakaszon az artér jelentsen
kiszélesedik, az LPI lecsokken, de gorbéje meredek csticsokat mutat. A volgyi korlatozottsag
is tovabb mérséklddik, ugyanakkor megnd a relativ relief és eléri elsé maximumat.

IV. A Baranya-csatorna torkolata alatt az artér szélessége jelentdsen ingadozik, az esés
allando és kis mérték, a relativ relief is stabilizalodik.

V. A jelenlegi Kapos-csatorna alaprajzi futdsdbol mar nem mutathatd ki az a valtozas,
amely a Volgység és a Tolnai-hegyhat hatdran kovetkezik be. Az esés kissé megno,
ugyanakkor az artér kiszélesedik. Az 6blozetek és a szilikiiletek valtakozasa még markansabba
valik. A széles darteret szovevényes (gyakran a lapokba beleveszd) mederrendszerek
alakitottdk ki (1d. pl. 7.7. abra). Jelentésebb mellékvizek a Koppany torkolataig a bal parton
sem Omlenek a Kaposba. Az LPI index értékeinek tartomanya €s szordsa no.

VI. Az utols6 kb. 25 km-en, a valamivel a Koppany torkolata alatt, a Fiirgedi-patak
befolyasanal kezd6dd alsdé szakaszon a volgyaszimmetria (relativ relief) és a volgyi
korlatozottsag tovabb fokozodik. Mérséklddo esés mellett a tagulatok-sziikiiletek véltakoznak,
az LPI szamos helyi maximumot mutat.

A Kapos legalso, kb. 1,5 km-es szakaszan (a tolnanémedi volt kendergyar kornyékén) mar
a Si6 arterén fut, igy ez nem tartozik bele a VI. artérszakaszba.

7.1.4. Az oblozetek és sziikiiletek vizsgalata
A Kapos mentén megfigyelheté mind a 32 sziikiileti pontra kiszdmitottam a sziikiileti/tagulati

szogek aranyat, kiilon 0sszegezve az artérszakaszokra (7.3. tabldzat). A valamivel Dombdvar
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felett kezdodé IV. szakaszon igazolodni latszik az a feltételezés, hogy a medrek a
szlikiiletekben alaprajzban is aszimmetrikusak, amit a Kapos-vonal hataséara fellépd rotaciod
okozhat. A legalso szakaszon ez a jelenség még markansabb, de a sziikiiletek kis szama miatt
statisztikailag nem tamaszthato ald. Ugyanakkor nem mond ellent a 6.6. dbra B részének.

7.3. tablazat A bal (o) és jobb oldali (o) szlikiileti szogek aranya a bal (By,) és jobb oldali (j3j)
tagulati szogekhez a Kapos arterén (Loczy D.)

sziikiilet sziikiilet sziikiilet op(°) a;(°) Bu(°) Bi(°) o+ a;/ | szakaszon-
sorszama | tavolsaga | széelessége B+ B kenti atlag
(m) (m)

1. 500%* 80 20 35 80 35 0,44

2. 580 110 35 30 40 15 1,18

3. 380 60 30 15 30 35 0,69

4. 340 70 20 30 35 10 1,11

3. 720 220 60 55 80 55 0,85

6. 520 170 55 70 40 40 1,69 IL. 0,99
7. 2200 190 15 65 55 75 0,62

8. 1000 180 30 65 50 40 1,06

9. 510 200 65 35 50 10 1,67

10. 860 190 40 45 20 55 1,13

11. 1460 180 65 45 60 30 1,22

12. 1630 170 25 60 25 55 1,06

13. 2720 300 20 45 25 30 1,18

14. 1130 300 20 85 35 30 1,62

15. 2730 420 40 25 65 25 0,72

16. 2650 150 55 15 25 55 0,88

17. 2330 650 80 55 45 70 1,17

18. 1160 520 50 40 45 45 1,00 L 111
19. 5620 650 45 40 40 40 1,06 tv
20. 4230 600 20 50 50 15 1,08

21. 4930 790 30 60 40 45 1,06

22. 2760 900 45 60 70 40 0,95

23. 4030 300 30 85 20 40 1,92

24. 3080 490 25 60 115 15 0,65

25. 5610 240 50 15 50 25 0,87

26. 4460 330 50 45 25 25 2,11

27. 3890 690 50 50 30 60 1,1 IvV.1,22
28. 2680 320 15 30 30 15 1,00

29. 6230 590 40 50 50 45 0,95

30. 2200 480 50 45 30 20 1,90

31. 10270 230 15 45 5 10 4,00 V. 1,96
32. 3440 220 25 25 10 10 2,50 VI. 2,50

* az 1. szakasztol mért tdvolsag

7.1.5. Alamosott artérperemek

A neotektonikai mozgasokon kiviil természetesen a folyd mechanizmusa is alakithatta az artér
alaprajzi alakjat. A lejtOprofilok artér menti eloszldsa (7.11. abra, szines savokkal jeldlve) a
III. szakasztdl jol mutatja az 6blozetekben aldmosott homort lejtéket és a konvex-konkav
lejtolabakat. A lejtoprofilokat a bal szegélyen konnyebb volt meghatarozni, mint az erdés

jobbon, ahol csuszamlasok is alakitottak a lejtoket.
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7.1.6. Folyostilusok megdllapitisa

Az artér kiilonbozd szakaszait az ausztrdl folyodstilusok modszerrel is meg lehet allapitani.
Nanson ¢s Croke (1992) modszerével szemben a folydstilusok kozvetleniil utalnak a folyo
mechanizmusara és a meder volgyi korlatozottsagara. Az utdébbi paraméter miatt a szakaszok
hatdrai nagyjabol ott hizddnak, ahol az LPI index esetében (7.12. abra). Mivel azonban a
korlatozottsag megdallapitdsa masképpen torténik, a szakaszok jellemzése eltérd,

tulajdonképpen a hagyomanyos ,,anyag, folyamat és forma” sémat koveti (1d. 6.8. abra).

km? wim

3500 Koppany - - - -, 100

Baranya-csatorna .- - -,
I

50

e “ 7.12. dbra A Kapos medrének
1000 Orci-patak 30 és arterének szakaszai az
ERlR-patak - - 20 ausztral folyodstilusok szerint

. o (Brierly, G.J. & Fryirs, K.A.

ol . 2005 modszere nyoman)
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7.2. Az artér tajokologiai értékelése

7.2.1. Az artér tajszerkezete

7.2.1.1. Az egyedi tdjelemek értékelése

A természetes ¢és mesterséges egyedi tijelemek funkciondlis értékelése a 6.2 tdbldzat
pontozasos rendszerében tortént. Az értékeld térkép kivagata (7.13. dbra) is érzékelteti, hogy
a Kapos-artér gazdag egyedi tdjelemekben, amelyek kiilonboz6 funkciot téltenek be az artér
kornyezeti rendszerében. Az egyéb mddszerekkel végzett vizsgalatok is azt mutatjak, hogy az
antropogén tajelemek (pl. a vizlevezetd arkok, csatorndk) nagy része nem tolti be hatékonyan
feladatat. A feliileti és a vonalas elemek értékelése egyarant fontos ahhoz, hogy meg lehessen
allapitani, mely elemekre lesz sziikség a t4j rehabilitacioja utan is (ezeket jelzi a 7.13. dbran
az ,,1” betll). A megitélés kiilondsen a foldutak esetében nehéz, mert kedvezd és kedvezdtlen
hatasuk egyarant lehet. A Dobrokozi-oblozetben lathatoan tal sok a szantd, kevés a rét és kis

kiterjedéstiek (s ezért korlatozott értékiiek) az erdok és a vizes €léhelyek (7.13. abra).
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7.13. abra Egyedi tajelemek

értékelése a Dombovar-

y | @ ' Dobrokozi-oblozetben (a 6.2.

1 Dombovir YV A ! 3 tabldzat alapjan, Loczy D.). 1 =
!'\ @_—,—4' = —— vizfolyasok, arkok, csatornak; 2

|\ p— ‘ P = muutak, foldutak; 3 = artér; 4

o = teleplilés; 5 = az egyedi

| tajelemek Osszesitett pontértéke

:_ __,——3—
l: )

.

7.2.1.2. A tajszerkezet értékelése

A Kapos-artér kivalasztott szakaszain egyes telepiilések 5-7 km-es korzetében végeztem
tajszerkezeti felméréseket. (A Kurd kornyéki szakasz csak a Kapos zegzugos futasa miatt
hosszabb ennél.) Az a- és a y-index értékei azt mutatjak, hogy a legfelsé szakaszon, Kaposfd
kornyékén a csomopontok és az O0sszekottetések szama egyarant nagy (7.14. dbra A, 7.4.
tablazat). A megfigyelhetd csomdpontok szama ugyan részben a kivalasztott kivagat
felszinboritottsagatol fiigg, az 6sszekapcsoltsagi mutatok értékei azonban mar inkabb lehetdveé
teszik a szakaszok kozotti 0sszehasonlitast. Az a-index egyharmados 6szekotottséget jelez, a
v-index értéke meghaladja az 50%-ot, tehat az 6sszekapcsoltsag foka magas. Az arterre ugyan
a csomopontoknak alig egytizede esik, de az arteret érintd, ill. azt a kdrnyezé domboldalakkal
0sszekotd kapcsolatvonalak szdma 24, ami az Osszes kapcsolat 22%-a. A Kapos bal partjan
sokkal ritkabb a halozat, mint a magasabb fekvésii, erdds jobb parton (a Zselicben).

A 1I. artérszakaszt, Kapostjlak kornyékét bemutatd tajszerkezeti vazlaton (7.14. abra B)
valamivel kisebb a csomoépontok szama, viszont joval kevesebb kozottiik a kapesolat, igy az
indexek értékei is 1ényegesen alacsonyabbak. (Kaposvar belteriiletén a vizsgalat a beépitettség
miatt nem végezhetd el.) A mellékvolgyek artereivel egyiitt Osszesen 15 (25%) artéri
csomopont regisztralhatd, a kapcsolatok koziil 22 (31%) érinti az arteret. Kedvezdtlen viszont,
hogy a Kapos barmelyik partjat vizsgéaljuk is, csak az Osszhossz kb. 20%-an vannak
kapcsolatok, holott a felsobb szakaszon, a jobb parton ez az ardny még kozel 100% volt.

Megallapithato, hogy a bal parti haldzat tovabb ritkul.
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7.4. tablazat Az a- és a y-index értékei a Kapos-artér kiilonbozo szakaszain

szakasz folyo- telepiiles csomopontok | kapcsolatok | a-index | y-index
sorszama | kilométer szama (V) szama (L) (%)
I 107-100 | Kaposfd 68 110 0,328 55,55
I 97-92 Kapostjlak 59 71 0,106 41,52
11 74-68 Kaposhomok 49 62 0,136 43,97
v 52-38 Kurd 177 250 0,212 47,62
\Y 30-24 Szakaly 171 183 0,039 36,09

~ Rece
Google

7.14. abra Téjszerkezeti térkép az artér 1. (A, Kaposfd kornyéke) és 1. szakaszarol (B,
Kaposujlak kornyéke) (Loczy D). A korok csomopontok, a nyilak dsszekottetések, a kettds
nyilak a szokasosnal szélesebb savu kapcsolati lehetdségek, a zold vonal pedig az artér hatarat
jeloli

Az artér kovetkezO szakaszat Kaposhomok kornyéke képviseli, ahol — bar kevesebb a
csomopontok is, a kapcsolat is — az indexek értékei mégis kisebb emelkedést mutatnak. A
7.15. abra (A) azt tanusitja, hogy ez az emelkedés jelent6s részben a Kapost kisérd,
Kaposvar-Dombovar vasutvonal menti zold folyosonak koszonhetd, amely a lehetséges
Osszekapcsoltsagot mesterségesen megnoveli. A Kapos bal parti toltése mentén folytonos az
Osszekottetés, alig kapcsolodik viszont az artérhez a jobb parti, zselici dombok — egyébként
stirli — 6kologiai héalozata. (A folyd itt mar olyan széles, hogy Osszekapcsoltsag szempontjabol
a két partjat kiilon-kiilon kell kezelni.) Az artéren 15 (meglehetdsen kis teriiletti, ,,gyenge”)
csomopont van, tehat az osszes 30%-a, a kapcsolatokbol viszont 26 (42%) esik az artérre,
ebbdl azonban a mesterséges (vasuti vagy arvizvédelmi toltés menti) dsszekottetések 50%-
ban részesednek.

A Kapos Dombovar alatti szakasza, a IV. artérszakasz (7.15. dbra, B) a hirtelen
folyasirany-valtasok és kiszélesedések, Osszesziikiilések miatt tajokoldgiai szempontbol is

kiilonlegesen érdekes. A szilikiiletekben rendszerint telepiilések teriilnek el, igy csak az
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Oblozetek tajszerkezetét lehetett vizsgalni. A csomdpontok szdma azért nagy, mert a Tolnai-
hegyhat erdeire tokéletes dsszekapcsoltsag jellemzd. Ugyanakkor az artéri lapalyokon sok a
csomopont (az artéren Osszesen 67 csomopont, 38%), j6 az 0sszekotottség, de kevés (17, alig
7%) kapcsolat az artér hataran keresztiil. A Kapos mentén csak a kurdi sztikiiletben alakult ki
hosszabb, folyamatos folyoso, amely kedvezd mddon biztosit dsszekottetést két szomszédos

volgytagulat kozott.

o+—0 .
1 b | P -
Ha v RS v
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-

7.15. abra Tajszerkezeti térkép az artér I11. szakaszarol (A, Kaposhomok kornyéke) és IV.
szakaszardl (B, Kurd kérnyéke) (Loczy D.). A jelek magyarazatat 1d. a 7.14. dbranal

Az V. szamu artérszakasz bemutatasara Szakaly kornyékét valasztottam ki (7.16. dbra).
Az artéren ugyan 26 csomoépont alakult ki (féleg vizes él6helyeken), de ezek kapcsolata a
Dél-Kiils6-Somogyi-dombsag felé szegényes. Az altalanos Osszekapcsoltsag is a
legalacsonyabb az eddig targyalt szakaszok koziil: az a-index értéke egy nagysagrenddel
alacsonyabb mnden eddiginél, az y-indexé is csupan 36%, tehat a lehetséges kapcsolatoknak
mindossze alig tobb mint egyharmada val6sul meg.

Az itt kezd6dé VI. szakasz foldhasznalata annyira ellentétes az artér két oldalan (jobb
parti 0sszefiiggd erdoségek, bal parti szant6foldek), hogy a ,,hurkok mddszere nyilvanvaloan
nem alkalmas a jellemzésére (Lang, S. & Blaschke T. 2007).

A tajszerkezeti mutatok hasznalatardl a kovetkez6 tanulsagok halmozodtak fel:

- Az artér és kornyékének tajokologiai szerkezete egy folyd mentén is szakaszonként nagy
valtozatossagot mutat.

- A mutatok inkabb csak viszonylag nyilt, ligetes tdjakon hasznalhatok. Az Osszefliggd
erddteriileteken nem jellemzé ez a ,hurkos” tdjszerkezet, nehéz csomopontokat és
kapcsolatokat meghatarozni, ill. ezek mindig a leheté legnagyobb szdmban fordulnak eld.

Ugyanez a helyzet — csak ellenkezd eldjellel — az intenziv mezdgazdasagi hasznositasu
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teriileteken. Ezért kellett a kiértékeléskor az arteret és a kornyezd dombokat 6sszekotd

kapcsolatvonalakra 6sszpontositani.

7.16. abra Tajszerkezeti térkép
az artér V. szakaszarol (Szakaly
kornyéke, Loczy D.). A
jelmagyarazatot Id. a 7.14. abranal

- Ennek a modszernek az alkalmazasakor is dontd a méretarany szerepe. Meg kell
hatdrozni, mekkora legyen a csomdpontok legkisebb kiterjedése, ill. milyen megszakitottsagot

engediink meg a kapcsolatok esetében.

7.2.1.3. Egyéb tdjszerkezeti mutatok

A mintateriileti tapasztalatok alapjan a foltalak-indexek kozil a SHAPE mérdszamot
valasztottuk ki az egész artér jellemzésére. A teljesen antropogén (pl. nagylizemi
mezOgazdasagi miivelés alatt ll0) foltokat kivettiik az értékelésbdl. Az eredménytérkép (7.17.
abra) igen kevés kompakt (<1,4 értékii) foltot jelol, ezek is nagyrészt mesterségesen elhatarolt
teriiletek, nagyrészt intenziven hasznositott legeldk (statisztikdjukat 1d. 7.18. dbra). Feltiing,
hogy a SHAPE-index sem képes egyértelmiien osztdlyozni a vizfolyds menti erddsavokat
alakjuk szerint. Gyakran el6fordul, hogy a 3. kategoriaba tartozok alacsonyabb értéket kapnak
és ,atcsusznak” a 2. kategoéridba. Pedig a foltok alakjanak fontos szerepe lehet az
artérrehabilitacio tervezésében.

Az artérperemi kritikus 6vek foldhasznalatat folytonossag szempontjabodl értékeltem (7.5.
tablazat) részletes fOldhasznalati térkép alapjan (1d. Melléklet 5.4.). A tapanyagok
hasznosulédsa, lemosddasuk megelézése szempontjabdl kedvezdbb lenne az artérszegély
erddsitése vagy legalabb fasorok, gyepsavok létesitése. EbbOl a szempontbol az artér
szakaszai koziil (az [.-n kiviil) a IV. és V. szamuak is megfeleld allapotuak. A Kapos menti és

az egyéb (koztes helyzetli, tehat kevésbé értékes) artéri erdoteriiletek és iiltetvények
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szempontjabol szintén ezek a szakaszok vannak kedvezdobb helyzetben (1d. Melléklet 5.B.),
bar mindeniitt jellemz6 a szantok magas (40% feletti) aranya. A folyo alsé szakasza mentén
az artérszegély novényzete kevésbé hatékony, a parti sav 50% feletti erddsiiltsége viszont jo

védelmet nytjt a mezégazdasagi eredetli vizszennyezddés ellen.

7.17. abra A SHAPE-index értékei a Fels6-Kapos arterére (I11. artérszakasz, 87—65
folyokm). 1 = kompakt foltok (1-1,4); 2 = kdzepes (1,4 — 2,8); 3 =nagy (>2,8) értékek

Statistics of 2311

par 7.18. abra Az intenziv
shindes Frequency Distribution féﬂan legelék

Statistics: (CORINE 23 1 1

Count: 72 ;. . 1 s
. 10255 kategoria) statisztikaja
i a 7.17. abran abrazolt

Standard Deviation: 0.552192

tertiletre

7.5. tablazat A 100 m szé€les artérszegély foldhasznalatanak folytonossaga a kiilénb6zo
artérszakaszokon (Loczy D.)

szakasz a folyoszakasz | erdds, bokros szegély természetkozeli novenyzetsavok
sorszama hossza (km) teriilete (km’) a szegélysavban
bal jobb asszteriilete (km’) aranya (%)
I11. 17,7 0,88 1,63 2,51 25,35
V. 19,2 1,19 2,14 3,34 30,38
V. 21,3 1,12 2,07 3,19 30,31
VL 28,2 1,96 1,52 3,48 27,21

7.2.2. Az elontésveszély értékelése
7.2.2.1. A belvizes teriiletek tavérzékeléses kimutatdsanak eredményei
Miutan meghataroztuk a Kapos arterének lehetséges maximalis kiterjedését, ezen beliil

kisérletet tettem a kiilondsen elontésveszélyes felszinek koriilhataroldsara. A 2010 szeptember
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27-1 Landsat-7 (ETM+) felvétel 6-os savjanak felhasznéalasaval késziilt elontéstérképen a
vizboritdst mutatd pixelek simitott burkologorbéje (7.19. dbra). Az ilyen rekonstrukcid
nyilvanvaldan azért sem lehet teljes korii, mert egyes szakaszokon egyaltalan nem alakult ki
artéri belvizelontés. (Ezeken a szakaszokon nagyon bizonytalan az artér peremének
meghatarozasa, ezért szaggatott vonallal jeloltem.)

A vizfolyéashdlozatot rahelyezve a vizfeliiletek levalogatott pixeljeire — kb. 100 m-es
»elcsuszas” mellett — lathatd, hogy a nagyobb, Osszefliggd elontott teriiletek szorosan
kapcsolodnak a vizhalézat elemeihez (a Kapos-csatornahoz, a szintén csatornazott
mellékpatakokhoz, valamint az artéri lecsapold csatornakhoz). Az artér peremén, a kornyezd
dombhatakrol lefolyd csapadékvizbdl is kialakultak kisebb elontések. Ezek elhelyezkedésébol
kiilondsen jol lehet kovetkeztetni az artér kiterjedésére, alacsonyabb szintjeire.

/

7.19. abra Belvizzel elontott terliletek a Kapos arterén Nagyberki és Kurd kozott, 2010
szeptember 27-én (Landsat-7 ETM+ felvétel). A szaggatott vonal azokat a szakaszokat jeloli,
ahol az elontésbdl az artér kiterjedésére egyaltalan nem lehet kdvetkeztetni

A rendkiviili méretli elontés is inkabb csak az artér alacsonyabb szintjét jeloli ki. A viz ala
keriilt felszinformak az artéri lapalyok; feltoltott morotvak; artérperemi, hordalékkupok
elgatolta mélyedések. Lathatd, hogy az artér antropogén formdi (maguk az arvizvédelmi
toltések, a vasut és a burkolt utak toltései, de még a foldutak, valamint csatornak depdniai is)
milyen erdsen befolyasoljak a belvizelontést (Loczy D. 2010). Kiilondsen jellemzd, hogy az
arteret a Kapos-csatornara merdleges elemek tagoljak, amelyek egyaltalan nem hatékonyak a

viz levezetésében, inkabb vizzaduzzasztjak a lefolyd vizeket.

7.2.2.2. A belvizveszélyes teriiletek meghatarozasa a talajok eloszlasabol
Az artéri talajok térképezésével tobbféle célra is hasznalhatd informaciohoz jutottunk. Nem

csak a kordbbi medrek maradvanyait, ill. a t4j szerkezetében egykor fontos szerepet jatszo
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vizes ¢lohelyeket tudtuk igy rekonstrualni, hanem a talajvizsgalatok a jelenleg is
belvizelontéssel fenyegetett felszinek koriilhataroldsdhoz is segitséget nyujtottak.

A Kapos alsé szakaszdn, az artér legszélesebb 0blozeteiben hdrom keresztszelvényben
Osszesen 40 helyen vettiink fel talajszelvényeket. (A talajvizsgalatokat Dr. Dezs6 Jozsef, a
PTE Kornyezettudoméanyi Intézet tanarsegéde végezte.) A talajmintdkat talajszintenként
elemeztiik: szemcsedsszetétel, asvanyos Osszetétel, szervesanyag-tartalom és fajta, valamint
mésztartalom szempontjabol (1d. Melléklet 1-3.). A nagy szervesanyag-tartalmul talajokat a
Post-féle tézeglebomlasi fokozatok (7.6. tabldzat) szerint tipizadltam (D6msodi J. 1980, 1988).

7.6. tablazat A tézeglebomlasi fokozatok Lennart von Post altal 1925-26-ban kidolgozott
tablazata (Domsdodi J. 1988 és Gergely E. et al. 2000 nyoméan, egyszertisitve)

tipus leirds eldfordulasa humusz- hamu szerves vizfel-
a Kapos- tartalom (%) (%) * anyag vétel
arterén (%)* (suly%)*
H, lebomlatlan, iszapmentes, - 80-90 - -
rostos
H, | lebomlatlan, szerves és asvanyi - 75-85 <10 >60 >200
iszaptol csaknem teljesen
mentes, rostos
H; | nagyrészt lebomlatlan, kevés - 70-80 10-13 57-60 190-200
szerves iszapot tartalmazo,
rostos
H, | tobbnyire lebomlatlan, jelent6s a Kapos 65-75 13-16 54-57 180-190
mennyiségu szerves iszapot forrasvidéke
(lebomlott részt) tartalmazo,
vegyes
H; fele részben lebomlatlan Dombovar 60-70 16-19 51-54 170-180
(rostos), fele részben szerves
iszap, vegyes
H¢ | foleg lebomlott részt Dombovar 55-65 19-22 48-51 160-170
tartalmazd, kissé rostos, vegyes
H; | kevés rostos részt tartalmazo, Belecska 55-75 22-25 45-48 150-160
érett (szuroktbzeg)
Hg | részben lebomlott, nyomokban Belecska, 45-65 25-27 43-45 120-150
rostos, érett Regoly
Hy | teljes mértékben lebomlott, Belecska, 30-50 27-28 42-43 100-120
rostok nem ismerhetdk fel, Regoly
nedvesen ,,folyos, szarazon
kotu
Hyy | teljes mértékben lebomlott, Belecska, 2040 >28 <42 <100
morzsas szerkezetil 1apfold Regoly

* 30% nedvességtartalomra szamitva

A talajok valtozatossaganak feltardsa érdekében a Kapos artér egyik kulcsfontossagu
szakaszarol (V. szakasz), a Koppany torkolatdnak kornyékérdl részletes — geomorfoldgiai
alapon szerkesztett — talajtérképet készitettiink (Id. Melléklet 4.B.). A kirajzolddo talajfoltok
jol kovetik a felszinformak eloszlasat: a homokos folyohatakon humuszkarbonatok, humuszos

ontések az artéri lapalyokban kotus réti talaj, 1apfold talalhatd. A térképen azonosithatok a réti
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talajoknak azok az altipusai, valtozatai, amelyek csapadékos iddszakokban — kiilonb6zd
gyakorisaggal — viz ala keriilhetnek: lapos réti talaj, kotus réti talaj, lapfold, tézeges réti talaj.
A talajtipusok leirasat (1d. Melléklet 1) a Kapos-artér foldmindsitésében is felhasznaltam.

7.3. A Kapos-artér foldmindositése
A lecsapolas utan elényds domborzati és talajviszonyai miatt a Kapos arterét is birtokba vette
a nagylizemi mezdgazdasag. Az enyhén bazisos pH-ju, nagy szervesanyag-tartalmi réti

talajok ¢€s a folyo altal szallitott tipanyagok (Ca, K, Mg, Na) termékenny¢ tették.

7.3.1. Az artér mezdgazdasagi hasznositdasa

A nagytablas szantofoldi miivelés csak egyes artéri oblozetekben lehetséges ill. kivanatos,
ahol a belvizelontés veszélye mérsékelt. A termoképességi osztalyozas térképe hasznositasi
prioritdsokat mutat be két Oblozetben (Melleklet 6.A. és 6.B.). A szant6foldi mivelés
legkedvezObb terliletei az artér 16szlemosodassal megemelt, humuszkarbonat talaju peremei.
Ezeket a burkolt kézutak vagy a vasuti palya toltései — az artér esetleges vizrendezése,
rehabilitacidja utdn is — megvédik az elontéstél. A talajviz szintje az &prilis-oktoberi
tenyésziddszak tilnyomo részében megfeleld0 mélységben (>1-1,8 m) helyezkedik el.
Szant6foldi miivelésre alkalmas foldeket a II-II1. artérszakaszon is meghatdroztunk: ezek az
itt jellemzo, fiiggdlegesen alig tagolt sik felszinek. Az élénkebb domborzati IV-VI. artéri
szakaszon kevésbé javasolhatd a nagyobb tablak kialakitdsa és intenziv miivelése.

Mint az artereken altalaban, a Kapos mentén is a gyepgazdalkodas a természetvédelmi
szempontbol leginkabb megfeleld foldhasznalati forma. Helyenként a kisparcellas, kertszeri
miivelésben folytatott zoldségtermesztés felel meg a legjobban az adottsigoknak. Ennek
vezetd ndvénye a mar ma is széles kdrben — a tartds belvizelontés elleni védekezésiil bakhatas
miveléssel — termelt torma lehet. A parcelldk kialakitdsakor a mikrodomborzatot és a gépi
miuvelés igényeit is figyelembe kell venni.

A Dombovar alatti szakaszon a Domsodi-féle rendszerben készitett foldmindsités is a
felszinformdk jelent6ségét hanstlyozza (7.7. tabldzat). Az itt kivalasztott és részletesen
vizsgalt harom 6blézetben a termdéképesség a 100 pontos skalan kdzepes (48—67) értékeket ér
el. (Kivétel az artérszegély termékenyebb, 10sz6s lehordasi sdvja.) A kiilonbségek a talajképzo
kézet és a talaj szemcseméretével (Id. Melléklet 2.B.), valamint a vizboritas eltérd

gyakorisagaval magyarazhatok.
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7.3.2. Novénytermesztésre valo alkalmassag
A 6.3.2.1. és 6.3.2.2. alfejezetekben targyalt okoldgiai igényeket figyelembe véve térképet
készitettem, amelyen feltlintettem azokat a teriileteket, ahol a specialis kultarak (pl. a torma és

a gyogynovények) elterjesztése a talajadottsagok alapjan javasolhato (Melléklet 6).

7.7. tablazat Az altalanos termOképesség mindsitése a Kapos-artér 6blozeteiben (Loczy D.,
Do6msodi J. 2011 nyoman) A. Dobrokoz-Csibrak kozott. B. Szakaly-KeszOéhidegkut kozott

talajtipus, -valtozat | arteéri felszinforma a legfontosabb jellemzok talajértékszam
A. B.

csernozjom réti peremi enyhe lejtés, mélyebb talajviz, 16sz0s 70 70

talaj 16szlemosddas talajképzo kozet

humuszkarbonat folyohat nagyobb relief, mélyebb talajviz, 50 52

homokon homok talajképzd kézet

réti talaj, réti artér kozépszintje sik, idonként vizallasos, finomhomok 67 65

Ontéstalaj talajképzo kozet

lapos réti talaj morotva vizallasos, meszes, iszapos, kotus 48 48

lapfold artéri lapaly vizallasos, agyagos 58 57

7.4. Javaslatok a Kapos drterének helyredllitasara

A hidromorfologiai ¢és tdjokologiai értékelés eredményeit hasznos lenne az artér
helyreallitdsaban is kamatoztatni. A Duna és mellékfolyoi artereinek rehabilitaciojarol szo61d
4j jelentés (WWF International 2010) ugyan csak 4000 km®-nél nagyobb vizgyiijtjii
folyokkal foglalkozik, a nagy folyok arterét azonban akkor lehet megfeleld allapotba hozni,
ha a kisebb mellékfolyoké is megfelelé (ECRR 2001). A csapadékot a kisvizgylijtok kopar
lejtdinek erdositésével lehet a leghatékonyabban visszatartani (Kaliczka L. 1998). A
nemzetkdzi tanulmanyok — természetesen a folyomeder helyredllitasan tGl — a tdjmetriai
mutatdkkal kimutathat6 6sszekapcsoltsag megteremtését, a referencia-szakaszok kijeldlését, a
megfeleld novényzetboritds kialakitdsat, a biodiverzitds fokozéasat, valamint szamos
tarsadalmi (pl. a fld tulajdonjogara vonatkozo) célt tiiznek ki. Altalanos szabaly, hogy az
artereken meg kell békélni a rendszeres elontéssel, a foldhasznalatnak ehhez kell igazodnia.

Ennek a feltételnek a legjobban a rétgazdalkodas felel meg (Kaliczka L. 1998).

7.4.1. Sajatos szempontok a Kapos-artérre
A magyar vizligyi szakemberek a kis vizfolydsok helyreéllitdsara a kovetkezd elveket és
gyakorlati feladatokat fogalmazzédk meg (Bognar Gy. 1989):

- természetkdzeli partalak és meder menti élohelyek megteremtése;

- a nyers rézsii fiivesitése (erdzi6 elleni védelem a fas novényzet gyokérzetének
kialakulasaig);

- magas ndvésll, a kornyezetbe 1116 fak (flizfélek, éger) csemetéinek telepitése a rézsii

fels6 harmadatol (lejtéallékonysag novelése, elbokrosodas megakadalyozésa, a folyoparti sav
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elkiilonitése a mezdgazdasagi teriiletektdl). (Emellett — mint fentebb lattuk — a vizmindség
szempontjabol az artérszegély még inkabb kritikus sdv — Burt, T.P. & Haycock, N.E. 1996.)

A Kapos vizgyljtéjének kornyezetvédelmi fejlesztésére késziilt ugyan a foldhasznalatot
természetvédelmi szempontbol elemzd jelentés (OKO Rt., FOMI & VIZPART Kft. 2000) és
lehetdségterv (Gergely E. & Laszld T. 2003) de ez természetesen nem foglalkozik a folyo
arterének teljes atformalasaval. Az alabbi rendezési javaslatok alaposan meghaladjak a régid
lehetdségeit, a kornyezetvédelmre rendelkezésre allo forrasokat, részleteikben és hosszabb
azonban talan mégis megfontolandok és megvaldsitasra érdemesek. A Kapos mentén a
helyreallitas 16 céljai a kovetkezokben foglalhatok 6ssze:

- Az 1999., 2005. és 2010. évi események az arvizek elleni védekezés fontossagara hivjak
fel a figyelmet, ami az artér vizrendezésével és foldhasznalataval is szorosan Osszefiigg.

- Az artéri tajszerkezet, az 6kologiai haldzat fejlesztése dsszekottetést teremtene Ny felé a
Balaton-Boronkamellék ¢kologiai folyosd, K felé a Duna artere, E felé pedig a Koppany
volgye iranyaban, a tompitd ovek a jelenleg rossz vizmindséget is javitanak.

- Az artéri gazdalkodas (mezdégazdalkodas, halastavak, esetleg lapfold kitermelése)
Osszehangolandé a kornyezetvédelmi szempontokkal.

A fenti célok konkretizalast segitik a geomorfoldgiai vizsgalatokkal feltart sajatossagok
(oblozetek/szlikiiletek, vOlgy- és artéraszimmetria, Osszetett medrek) és a téjszerkezeti
vizsgalatok tanulsagai.

A nemzetkozi irodalom korvonalazza, milyen beavatkozasokkal valosithaté meg a folyok
¢s arteriik helyredllitasa (6.17. abra). Az LPI index segitségével meghatarozott artérszakaszok
a rehabilitaciés lehetdségek tervezésében is relevansak: megszabjdk, hogy az
artérrehabilitacid a beavatkozasok milyen kombindcidjaval képzelhetd el szakaszonként (7.8.
tablazat). A striin betelepiilt Kaposvar—-Dombovar szakaszon a lehetdségek igen mérsékeltek,
lejjebb, a tagas Oblozetekben viszont sokkal kedvezdbbek, az artér helyreallithatosagi
potencialja nagy. Az atalakitasi javaslatok érinthetik (1d. Melléklet 7.A. és B.):

- a vizfolydsok mechanizmusat (felszinalakitdé tevékenységét), vonalvezetését
(mederathelyezés, 01j medrek 1étesitése, csatorndk megsziintetése), ami a kozlekedési halozat
egyes szakaszainak atrendezésével is jarhat;

- a gataknak a folyotol tavolabbra helyezését, a lapalyok, morotvak tjra elarasztasat;

- a foldhasznalat megvaltoztatasat, uj kulturdk, extenzivebb miivelési modok bevezetését.
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7.8. tablazat Lehetséges meder- €s artérrehabilitacios beavatkozasok a Kapos egyes szakaszai
mentén (Loczy D.)

sor- arterszakasz az artérszakasz jellege helyreallitasi a sziikséges
szam (kezdete és potencial beavatkozasok kodja
vége, folyokm) (ld. 6.17. dbra)
L. 112,7-109,2 keskeny volgy, artér nélkiil nagy 6,10
II. 109,2-86,4 fokozatosan szélesedo, egyre kicsi 6,9,10,11, 12, 15
folytonosabb artér
I1I. 86,4-68,7 részlegesen korlatozott artér, kozepes 6,7,8,10, 13
igen gyakori szlikiiletek
IV. 68,7-49,5 részlegesen korlatozott, erésen nagy 6,7,8,10, 11
ingadozo szélességl artér, gyakori
szlikiiletek
V. 49,5-28,2 alig korlatozott artér, tagas nagy 4,7,8,10,11,13, 14
oblozetek, ritkabb, de keskenyebb
szlikiiletek
VI 28,2-0 részlegesen korlatozott artér, kozepes 3,4,5,9,12,16
gyakori sziikiiletek

7.4.3. A Kapos-arter rendezése

7.4.3.1. Vizrajzi rendezés

Az arvizvesz€ly csokkentése sziiletett javaslatok (pl. Gergely E. et al. 2000) a probléma
megoldasat a Kapos kurdi szakaszdnak mederrendezése révén kivanjak biztositani. A
mederrendezés kedvezd tdjszerkezetet is lehetdvé tenne. A folyo és kdrnyezete jo dkologiai
allapotanak (European Commission 2000) eléréséhez azonban egyes szakaszokon az egész
artér atalakitasara/atalakulasara sziikség van.

Mint mar emlitettem, a Kapos ) mederbe terelése csak a nagyobb Oblozetekben
lehetséges, a szilikiiletekben a meglévd infrastruktira és beépitett terliletek miatt a jelenlegi
medret kell fenntartani. A szabdlyozas el6tti meder- és artéri viszonyok feltdrasa arra a
kovetkeztetésre vezetett, hogy a tagasabb Oblozetekben a Kapos szovevényesen elagazo
medermintazata vizfolyas volt. Geomorfologiai szempontbdl tehat egymas mellett tobb,
kanyarg6d meder kialakitasa lenne kivdnatos. A mikrodomborzatban még nyomozhato, nem
teljesen feltoltott medermaradvanyok felhasznalasan kiviil a Beszédes-féle vizrendezési
tervhez (Beszédes J. & Herman J. 1829) is vissza lehet nyulni. A viziigyi szakemberek
hajlandok elismerni: ,,Szdmos olyan régi terv talalhat6, melyben a tervezett mederméretek
alig feleltek meg — a mai felfogas szerint — kozepes arhullimok elvezetésre, mégis
kielégitették az igényeket” (Bognar Gy. 1989; 9.0.). Szerintem a Beszédes-féle ,,félreszoritd
csatorndk™ elképzelés is ilyennek mindsiill. Az artér peremén kialakitott, a természetes
medrekéhez hasonlo futast csatorndk (késobb éloveé fejlodé mederkezdemények — Melléklet

7.A. és B.) szerepe sokoldalu lehetne:
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- elvezetnék a mellékvizeken kialakuld hirtelen arhullamokat, villamarvizeket (a 2010
majusi események azt igazoljak, hogy ezek is veszélyesek lehetnek);

- megosztandk a Kapos felsd szakaszan kialakulé arhullamok vizhozamat;

- elszigetelnék a fémedret a diffiz mezégazdasagi (vagy havariabol eredd) szennyezéstol;

- a szarazabb iddszakokban is javitandk az artér vizellatottsagat (emelnék a talajviz
szintjét);

- ezaltal biztositandk a kritikus artérszegélyi zona ndvényzetének fennmaradasat, a
fomederrel Osszekotve pedig az artéri tdjszerkezetet is javitanak, nagy diverzitasi tajat
eredményeznének.

Megjegyzendd, hogy az 1) medrek kialakitdsa ugyan draga foldmunkat igényelne, de ezt

részben a kitermelt 1apfold értékesitésével esetleg fedezni lehetne.

7.4.3.2. A gatak athelyezése €s elarasztas

A hullamtér kiterjesztésére, ezaltal az arvizek tet6zési magassagdnak mérséklésére Nyugat-
Eurdpaban mar alkalmazzdk a gdfaknak a folyomedertdl tavolabbra helyezését (németiil:
Deickriicklegung) (Clarke, S.J. et al. 2003; ECRR 2001, 2008). (Természetesen rutinszerti
alkalmazasrol még nem beszélhetiink, hiszen ez a leginkdbb koltségigényes ¢€s a legvitatottabb
megoldas.) Magyarorszagon, a Tisza ¢és mellékfolydoi mentén a Vasarhelyir Terv
Tovabbfejlesztése (VATI 2004) hasonld elven, a hulldmtér (ugyan csak &tmeneti)
kiterjesztésén alapul. Ez a beavatkozds nagy teriiletigénnyel jarhat, de egyben a
mezOgazdasagi teriiletek védelmét is szolgalja (Bognar Gy. 1989).

A jobb parti gat athelyezése kézenfekvo (és olcsd) megoldasnak tlinik a Szakaly és Regoly
kozotti szakaszon (27-24 folyokm), ahol mar eleve pazarldo beruhdzas volt a gatépités. A
gattél kb. 50 m-re, vele parhuzamosan ugyanis a gattal megegyez6 magassagi, homokos
Osszetételll folyohat huzodik, amely az arvizvédelmet (és mellesleg az artér vizellatottsagat is)
kitlinéen biztositand (Melléklet 8. 7. fénykép). A mai gat és a folyohat kozotti, elarasztandd
teriilet (megfelel6 meder- és partkiképzést feltételezve) a vizes él6helyeket gyarapitana.

A Dobrokoz és Csibrak kozotti artérszakasz rehabilitacidjat bonyolitja, hogy kb. 4 km-es
szakaszon a vasutvonalat is ki kellene helyezni a volgy szélére (Melléklet 7.A.). Ez azonban
azzal az eldnnyel jarna, hogy a toltést kevésbé veszélyeztetné az arviz, ill. a lapos aljzat
tomorodése miatti siillyedés. A nyereség egy kanyargd medrekbdl allo Osszetett rendszer és
egy 1,5 km*-es vizes él6hely megteremtése lenne az artéri lapaly fenékszintjében. A gatakat a
dobrokozi szakaszon a bal parton kb. 7 km, a jobbon kb. 10 km hosszan kellene kijjebb

helyezni, a csibraki 6blozetben ez 3 km, ill. 4 km lenne.
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A Regoly kornyéki, Koppany torkolati szakasz rehabilitacidos potencidlja szintén
kiemelkedd (Melléklet 7.B.). A nagy elontésveszély miatt itt még inkabb a természetvédelmi
hasznositas kertil eldtérbe. Az kialakitandd vizes éldhelyek Osszekapcsolhatok lennének a
jelentés magyarorszagi madarélohelyként nyilvantartott Pacsmagi-halastavak 487 ha-os

Természetvédelmi Teriiletével. A 1étrehozandé vizfeliilet novelné a t4j esztétikai potencialjat.

7.4.3.3. Az artéri foldhasznalat ésszerlsitése

A nagy foly6szabalyozasok utan, még az 1960-1980-as években is a szantok teriiletének
novelése (25-30%-kal), a nagy (akar 300 ha-os) tablak kialakitasa volt a vizrendezések f6
célja (Bognar Gy. 1989). Az 1980-as évek masodik felétél kapnak hangsulyt a
kornyezetvédelmi, tdjokologiai igények.

A mentesitett artér szegélyén — a fent emlitett kutatasi eredmények értelmében — intenziv
mezOgazdasagi muvelés helyett tompité ovként ¢és okologiai folyosdként egyarant miitkodo
parti novényzetsavot kellene kialakitani. A parti 6vek hatékonysagat jelentdsen noveli, ha
Osszetett szerkezetliek, azaz fas, bokros ¢€s fiives savot is tartalmaznak (Forman, R.T.T. &
Godron, M. 1986). Kiilondsen a szant6foldi tablak és a gatak kozé sziikséges kelld szélességtl,
tehat komplex 6kologiai szerep betdltésére is alkalmas (legalabb 30-50 m széles) Osszetett
szerkezetll parti savot beiktatni. Az arterek okoldgiai szerepérdl irottak értelmében a madarak
¢s sok kétéltl, hiilld ¢élethelye szempontjabol azonban ez a sdvszélesség nem elegendd. A
gatak athelyezésével kialakitand6 nyilt vizfelilletek koriil legaldbb 100 m széles,
természetkozeli novényzetii zonat kellene kialakitani.

Szantofoldeket csak ott szabad kialakitani, ahol a belvizelontés kockazata csekély. Ez nem
csupan a terméskiesés megakadalyozasa érdekében fontos, hanem azért is, nehogy a
csapadékos id6szak elmultaval a bevetetlen, nyirkos talajokon elterjednek az 6zénndvények.

(A Kapos arterén az iiromlevelli parlagfii és a selyemkord a leggyakoribb — Melléklet 8. 5.
fénykep.)

7.4.3.4. Az artérrendezés tavlati hatdsai

Az artér hasznositdsaban bekovetkezd valtozdsok hatdsai mar rovid tavon érzékelhetdok
lennének. Fokozddna az artéri vizvisszatartas, csokkenne az arvizveszély. A rekreédcio
szdmara is Uj lehetdségek nyilndnak (magas latvanyértékli artérszakaszok: vizfeliiletek ¢és
volgysziikiiletek). Szantok helyett a lapalyokban az 6kologiai halozatba bekapcsolhatd rétek
valhatnak uralkodovd a folyd6 mentén galériaerdokkel (Gergely E. et al. 2000). A
tanulmanyozott tajokologiai mutatok javulasaval fokozddna az artér biodiverzitasa, erdsddne

természetvédelmi szerepe. A szant6foldi miivelés (esetleg biogazdalkodéds) a terasszerii
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magasabb felszinekre korlatozdédna, ahol minimalis a belvizveszély, de a talaj- és a
vizellatottsagi viszonyok igen kedvezdek (OKO Rt., FOMI & VIZPART Kft. 2000). A
gyenge termohelyi adottsagli szantdk gabonafélék helyett energiandvények termesztésére, a
mély fekvéstiek gyepként vagy erddsitve hasznosithatok — mindig a tajokoldgiai szempontok

figyelembe vételével.

8. Az eredmények osszefoglalasa
A célkitizésben megfogalmazott kérdésekre az alabbi valaszok adhatok:

1. A szabalyozasok el6tti tényleges (tehat a jelenlegi mentesitett) drtér kiterjedésének — a
lehetéségekhez képest pontos meghatérozasa (104,2 km?) az artérhelyreallitas tervezésének
alapadata. Az artérperemi lejtOprofilok elemzése is segitette a hatar megvonasat. Az
oblozetekben aldmosott homor lejték, konvex-konkav lejtdlabak erds lateralis erdzio jelei.

Az alkalmazott térinformatikai modszerek koziil ausztral volgyfenék index (MrVBF)
nagyon jol kozelitette, csak igen kis mértékben becsiilte ald az artér kiterjedését (a térképi
rekonstrukcidhoz képest). A tobbi térinformatikai eljaras inkébb talbecsiilte a Kapos arterének
kiterjedését, foként az artér szélességét.

2. Az Aaltalunk kidolgozott LPI index pontosabb szakaszbeosztast tesz lehetévé, mint
Nanson ¢és Croke modszere. Az indexnek nem csupan értéktartomanya alkalmas az
artérszakaszok megkiilonboztetésére, hanem gorbéjének altaldnos lefutdsa (a maximumok
gyakorisaga), ill. az LPI értékek szordsa is. Szembetlind, hogy az idex alapjan kijelolt
szakaszok nem felelnek meg teljesen annak a tagolasnak, amely a Kapos-csatorna jelenlegi
térképi futdsabol, irdnyvaltozasaibol, ,.kanyargdssagabol” kovetkezne.

A kutatas eredményei azt igazoljak, hogy az artér hossziranyu tagolasdnak arvizvédelmi,
foldhasznositasi €s tajrehabilitacids jelentdsége is van.

3. Az értekezésnek nem célja a Kapos-volgy sajatos futdsat kialakitd neotektonikai
folyamatok megismerése, de az artérsziikiileti €s -tagulati szogek elemzése — véleményem
szerint — adalékul szolgél a geologusok vazolt szerkezetfejlodési elméletének bizonyitasdhoz.

4. Az artér tajszerkezetére ranyomja a bélyegét a folyoszabalyozds okozta karos
fragmentaci6. A Kapos-csatorna mentén nem tudott kialakulni olyan ndvényzetsav, amely
hatékony tompito v, ill. 6kologiai folyosod szerepet tudna betolteni. Az 6blozetekben végzett
talajtérképezés feltarta, hogy a talajok eloszlasanak jobban megfelel6 foldhasznalat
kialakitasa és az ¢€lohelyrekonstrukcid6 kompaktabb alaku foltszerkezetet, valamint stiriibb

6kologiai halozatot eredményezhetne.
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5. Az artér tagabb kornyezetének tdjszerkezetére vonatkozd, az a- €és a y-index
kiszdmitasa, valamint az artérszegélyi kritikus savok folytonossdgaval kapcsolatos vizsgalatok
szakaszonként kiilonbozé eredményekkel jartak. A tdji gradiensek tovabbfejlesztésével az
Osszekapcsoltsag elsdsorban a II. és a III. szakaszon javithato.

6. A tajszerkezet hidnyossagai gatoljak az artér arvizvédelmi (vizvisszatartasi), ¢l6helyi
(vandorlasi utvonal) és egyéb funkciok betoltését. Az iddszakosan ismétlédd elontések ugyan
vizes ¢l6helyeket hoznak létre, de ezek az intenziv mezdgazdasagi hasznositidsu tdjban
rendszerint elszigeteltek maradnak. Pozitiv ¢l6helyi hatdsukat a gyenge konnektivitas miatt
csak korlatozottan tudjék kifejteni.

7. Az artér mezogazdasagi hasznositasaban lényeges kritérium, hogy a termesztett
novények milyen tartos elontést képesek elviselni. Az arvizek kiszamithatatlansdga miatt a
szantofoldi miivelést az artérszegélyi 10sz0s és a magasabb fekvésii, a folyomedertdl tavolabb
esO térszinekre kell korlatozni. Az elontésveszélyes foldek hasznalatdnak legmegfelelobb
modja gyakran a takarménytermesztés, ill. az extenziv rét- és legeldgazdalkodas, amely az
évszakos elontésre a legkevésbé érzékeny. A IV-VI. szakasz morotvainak és az Aartéri
lapélyainak teriiletén a természetvédelemnek kell prioritast kapnia.

8. A geomorfologiai (0blozetek/ sziikiiletek, volgy- €s artéraszimmetria, dsszetett medrek)
¢és a tajszerkezeti vizsgalatokkal feltart sajatossagokat figyelembe kell venni a helyredllitas
megtervezésekor, melynek f6 céljai: az arvizek elleni védekezés iddszakos artéri viztarozassal
(a foldhasznalat alarendelése az arvizvédelemnek); az artéri tajszerkezet, az 6koldgiai haldzat
fejlesztése (0sszekottetés Ny felé a Balaton-Boronkamellék 6kolédgiai folyoso, K felé a Duna
artere, E felé pedig a Koppany volgye iranyaban), a tompitd dvek folytonossaganak fokozasa
a jelenleg rossz vizmindség javitdsa érdekében; a kornyezetvédelmi szempontokkal

Osszehangolt artéri gazdalkodas.

9. Tovabbi kutatasi feladatok

A hidromorfoldgiai ¢és tajokoldgiai viszonyok feltardsa, értékelése csupan az elsd 1€pés a
Kapos arterének helyreallitisa felé. Az aldbbi jovobeli tudomanykozi kutatdsi feladatok
korvonalazhatok:
kormeghatarozasi modszerekkel.

- Meg kell allapitani az artér terhelhetdségét, ennek kritikus szakaszait €s a tdjokologiai

szerkezet atalakitasat ennek tiikkrében kell megtervezni.
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- Tanulmanyozni kell a parti sd&v novényzetének helyreallitasi lehetOségeit, a
novénytarsulasok optimalis szerkezetének megtervezése érdekében.
- Tovébbi alternativakat kell kidolgozni az artér helyreéllitasara, hogy megvaldsithatosagi

tanulmannyal ki lehessen valasztani koziiliik a legmegfelelobbet.
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Melléklet 1. A talajszelvények és talajtipusok leirasa

1. Vizsgalati modszerek

A termogravimetriai mérést SHIMADZU TGA 50 tipusu miiszerrel végeztikk, 10 *C/min
felftitési sebességgel. A mintak bemért tomege 40-40 mg volt.

A szemcseméret-meghatarozast FRITSCH Analysette A22 32-es lézeres szemcseméret-
meghatarozo berendezéssel végeztiik. Mérési tartomanya: 0,3—-300 um.

Az Arany-féle kotottségi szam meghatarozasat az MSZ08 0206/1-78 szabvany szerint, a
vizben oldhat6 sétartalmat (m/m s6%) az MSZ08 0206/2-78 szabvany szerint végeztiik.

2. A Dobrékoz-1. szelvény

A Dobrékoz-1. sz. szelvény (1d. 3.A melléklet) a dobrokozi és a kurdi volgyszikiiletek kozott,
a 46,2 folyokilométernél (az V. artérszakasz kezdeténél) keresztezi a Kapos medrét. E feldl a
Kapos altal korabban aldmosott instabil partfal hatarolja (C tipusu lejt). A lejtd anyaga
lemosodott a mentesitett artérre. A DK1 furas felsd 1 m-es szakasza lényegében a 16szon
képzo6dott barnafold lejtdhordaléka. Mélyebben (100120 cm) artéri iiledék kdzbetelepiilése
jelzi, hogy a folyd lateralis er6zidja idonként megszakitotta a lejtéfejlodés folyamatat. Még
mélyebben, egészen 3 m-ig attelepitett lejt6losz, majd ismét fluvidlis finomhomok jelenik
meg, a fekiije ismeretlen. Bizonyithaté a lejtd- és az artéri iiledékek Osszefogazodasa,
meghatarozhat6 a geomorfologiai-iiledékfoldtani értelemben vett artér sz€le.

A DK2 furéds a Kapos arvizvédelmi toltése kozelében 1étesiilt — de még eléggé mentesnek
tekinthetd a gatépitéskor fellépett bolygatas esetleges hatdsaitol. A talaj tipusa réti talaj,
vastag agyagos-valyogos szintjei a folyoszabalyozas oOta lemos6do, athalmozott 10szon
képzddtek, ezért felépitése ¢és vizgazdalkodédsa eltér a finomhomokon kialakult talajokétol.
Igen vastag, fekete, ill. sargdsbarna szinli vizzar6 réteg taldlhatd6 30-220 cm kozott. Fekiije
mar folydvizi finomhomok. Az agyagos réteg felsé (30-90 cm-es) szintjében gyenge
masodlagos szikesedés nyomai (s6%: 0,13).

A DK3 furas barna talaja kozetliszten kialakult csernozjomosodo réti talaj. Felsé (0-50
cm-es) szintjében szintén némi masodlagos szikesedésre utald (0,12%-os) sotartalom mérheto.

A DK4 furés egykori holtag teriiletére esik. Fels6 szintje kotusodott magas szervesanyag-
tartalmu lapos rétitalaj. A fekete agyagtartalmu réteg és az alatta 1évo voroses kivalasok a réti,
a mélyebb magas szervesanyag-tartalmi molluszkavazas valyogos rétegek a lapos jelleget

tamasztjak ala.
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A DKS5-06s furas tipikus réti talaj az A és B (agyagos) szint kozott E szinttel. A szelvény
nyomvonaldban, a vasuttél D-re viszonylag nagy kiterjedésii vizallasos, lapos teriilet talalhato,
amely nem miivelhetd és kaszalorétnek sem hasznélhato.

Az artér ezen szakasza fejlédéstorténetére erdteljesen hatott a 16sz fiatal athalmozddasa,
lemosodasa. A vizrendezés hatasara eltiintek a morotvak, viszont a vasut toltés felduzzasztod
hatasa téle D-re egy vizenyds teriiletet hozott létre. A Kapostol E-ra fekvo réti talajok igen
termékenyek, ha megovhatdk a belvizelontéstdl. A masodlagos szikesedés jelei azonban mar
mutatkoznak a talaj sotartalmdban, késdbb nagy valosziniiséggel a terméshozam

csOkkenésében is.

2. A Regély-1 és Regoly-2 szelvények

A Regoly-1. sz. szelvény nagyjabél ENy-DK-i irdnya (350°-170°), a Kapost a 23., a
Koppéanyt a 0,5 folyokilométernél keresztezi, tehat a két folyd dsszefolyasi teriiletét, az artér
egyik jellegzetes oblozetét képviseli (Id. 3.B. melléklet). A Koppanytdl a Kapos jobbparti
arteréig, az artérbe benyulo 16sz6s maradvanyfelszinek pereméig huzodik. Négy esetben
keresztez egykori folyomedreket. A szelvény 12 talajfurasbol all, melyek 5-6 m mélyek
voltak. A mikrodomborzat szintkiilonbsége — a gatakat nem szamitva — nem haladja meg a 2
m-t. A 16sz6s maradvanyfelszinek koziil a két legfontosabb: a halomsir, valamint a K-i
benyulds, amelyen kisérleti régészeti telep taldlhato (tovabbiakban: Jurta-domb). A morotvak
kozotti magasabb helyzetll, lapos teriiletek felépitésiikben és talajtani tulajdonsagaikban is
eltéro jellegtiek.

A Regoly 2. szamu szelvény Regolytél D-re, a Kapos arterének sziikebb (530 m széles)
szakaszan létesiilt, Ny—K-i iranyban (Id. 3.B. melléklet). A szelvény hét firas alapjan késziilt.
A szelvény vonaldban (nem szamitva az R2/7-es furast) a maximalis szintkiilonbség 2 m, a
keresztezett holtag feneke és mellette emelkedd parti felmagasitas (folyohat) szintje kozott. A
mikrodomborzat az R2/l1-es furastol lejt az eltemetett koturétegeket, puhatestiick
vaztoredékeit rejtd R2/3-as furéasig. Ez a mélyedés a terepen alig észrevehetd, 1,1 m-rel van az
atlagos térszin alatt. A fOldhasznalat kaszalo (fiivel vegyesen fele-fele aranyban vetett
takarmanygabona). Az artér lapos térszinébe mélyed a 40 m széles holtdg, majd ismét sik

felszin kovetkezik.

3. Az artéren elofordulo talajtipusok, -valtozatok leirdsa
Az Als6-Kapos menti artér két elkiilonithetd szakaszt foglal magéaba: az V. és a VI. szamat. Itt

a kovetkezo talajtipusok, altipusok €s valtozatok mutathatok ki.
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Meszes ontés réti talaj és valtozatai (kod: 1, 1A — 2. melléklet)

Hatérozottan kétszintes talajok, az R1/1, R1/2 fardsokban durva homokon, kdzetlisztes
homokon alakultak ki, Az R1/8, R1/10, R1/11, R1/12 fuar4sokban feltart, magasabb
szervesanyag-tartalmu, sotétebb szinii valtozatot 1A koddal kiilonitettiik el az el6z6t6l. Ennek
talajképzo kozete is valtozatosabb, felépitésében az athalmozott 16sz dominal.

Fels6, mintegy 50 cm vastag humuszos szintjiik szilirkésfekete (nedvesen: 2,5Y 3/1).
Jellemzd rajuk a 75-100 cm kozotti mélységben megjelend vasmobilizaciés nyomok, a
sziirke, tisztan glejes szakasz a felszintdl szamitva altaldban 2,5-3 m, a furas idején a talajviz
2 m mélyen jelent meg. Nem tipusos Ontés réti talajok, mivel a vizrendezés miatt a
talajképzodési folyamatok a csernozjomosodas iranyaba mutatnak — foleg ott, ahol a
finomabb szemcseméretii, kdzetlisztes-valyogos alapkdézet domindl. Az utobbi esetben
szerkezete szemcsés-morzsas, bioturbalt, a tobbletviz hatdsra utald nyomok hidnyoznak, vagy

csak a talajszelvény mélyebb részein jelennek meg.

Meszes ontéscsernozjom (kéd: 1B — 2. melléklet)

Az artér peremén, a 10sz0s dombsagi felszinek 1abanal, a magasabb helyzetli teraszokon
kialakult talaj. Alapkdézetében nemcsak az Ontéstalajokra jellemzO rétegzettség figyelhetd
meg, hanem a 10sz mallottsagdra, athalmozottsdgara utald bélyegek is. Az R1/4. sz. furas
kétmoduszi mintdjanak (2. melléklet C) szemcseeloszlasa bizonyitja, hogy a talajképzd
kézete kevert eredetii. Itt 75-100 cm mélyen is észlelhetdk bioturbacios nyomok. A felso,
humuszos szintet sotétbarna szine (10YR 3/1, 2/2) megkiilonbdzteti a tobbitdl. Az R1/5, R1/7.
sz. furdsok sotétebb, barndsfekete valtozatat tarjak fel. A meszes dntéscsernozjommal boritott
tertileteket a torténelmi idokben valdszinlileg mar nem Ontdtte el a Kapos, tulajdonképpen

nem tartoznak az Gjholocén artérhez.

Lapos réti talaj (kéd: 1C)
Jellemzden a holtagak talaja (R1/3, R1/6 és R1/9 furasok), a szervesanyag-maradvanyok jol
felismerhetdk, szine fekete. Mivel kialakulasa a holtagak feltdltddésével kapcsolatos, talajtani
értelemben nem tagolhatok szintekre, vastagsidga gyakran tobb méter. Az elkiilonithetd
szintek a néha 50 cm vastag, a csigak szamdara egykori idealis Okologiai allapotot jelzd
molluszkahéj-felhalmozddasok. Eltemetve megtalalhatok az R3 (50-70 cm, 75-150 cm és
115-131 cm), R6 (340-360 cm!) (R9 75-150 cm) furasokban.

Fontos megjegyezni, hogy a lapos réti talaj és a meszes Ontés réti talaj szemcseeloszlasa
(legalabbis a finomfrakcio) igen hasonl6 lefutast (2. melléklet A, B), mivel eldkészitéskor a

hidrogén-peroxiddal kezelt minta elvesztette szervesanyag-tartalmat, igy a terepen észlelhetd
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szoveti kiilonbség a kezelés hatdsara eltlint. Magasabb agyagtartalom az &athalmozott
valyogosodott 16szds rétegekben mérhetd (2. melléklet, F, H). Két morotva magas
szervesanyagtartalmu kitoltésébol termoderivatografias felvétel késziilt (2. melléklet). A
lényeges kiilonbség az R3 50-75 cm-es minta 153 °C koriili csicsanal van, ami a
szervesanyag mindségbeli kiilonbségét jelzi. Sorrendben a masodik, 300 °C koriili exoterm
reakcid tobb asvanyi atalakulasbol és tovabbi szervesanyag oxidaciobol allhat Ossze. A
goethit (a-FeOOH), lepidokrokit (y-FeOOH) 300 °C-t6] vesziti el OH-tartalmat. Az 1000 C-ig
tortént izzitds soran az R9 50-75 minta asvanyi maradékanak szine ¢élénkvords, az R3 50-75

mintaé ,,pink”. Tehat az elsé mintdban t6bb a hematitta oxidalhatd vasasvany.

Tipusos réti talaj (R3F és R7F feltarasok)

Jellemzd ra a morzsas szerkezetli A szint, a kozvetleniil alatta kialakult voros vasas réteg.
majd mélyebben (kb. 1 m mélyen) a tobbletviz hatastol kialakult erdsen vasas kovarvanyos
réteg. Az intenziven miivelt tormafoldeken az A szint elveszti szerkezetét, poros, esetleg az
égetés hatasara kotussa valik. Az igen elterjedt réti talajok az emberi beavatkozas
kovetkeztében jelentds mértékben atalakultak, erodalodtak. Az artér 1-2 m relativ magassagu
kiemelkedései korbeveszik e teriileteket, réluk a hozzafolyas is tobbletvizhatassal jar. A
megemelkedd talajvizszint hatdsara kiilonb6zo szinteken egy hatarozott, 3040 cm vastag

kovarvanyos szint alakul ki.

Barna, csernozjomosodo réti talaj (R4F)

A réti talajtol a vizhatds gyengébb jelei, a jobb szerkezet és az A szint barnas jellege kiiloniti
el. Nincs felszinkdzeli vasas szint. A bioturbacid hatasara a csernozjomokra jellemzo atmeneti
szint van kialakuloban. Mélyebb szinten itt is megtalalhat6 a glejes iszapszerkezeti szintben
kifejlédott kovarvanyos szint. A 30 m-re 1év0 morotva iranyaban, a tereplépcsé utan tobbszaz

éves, kivagott flizfa torzsének csonkja talalhato.

Csernozjom réti talaj (RSF)
Szintén a szerkezeti jellemzok alapjan mutathatd ki a csernozjomos jelleg. Itt sincs a
felszinkozelben vasas szint. A bioturbacids nyomok a gyakori széraz idészakokra utalnak. A

feltarastol 7 m-re 1évo talajvizszint-megfigyeld katban az aktudlis vizszint - 2,5 m volt.

Humuszkarbonat talaj (R6F)
Vildgosbarna, éretlen, viszonylag vastag humuszos szint diagnosztizalja, finomhomokon

tobbletviz igen gyenge hatdsa mellett. Az artéri folyohatak talaja. A mellette mélyitett furas
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4,85 m mélyen érte el a durvahomokos folydvizi réteget. A fardskor aktualis talajviztiikor
szintén mélyen (-5,2 m) volt.
A szelvényekbol és furasokbdl kitlinik, hogy a talajok térbeli elrendezddése az artéri

felszinformak mintazatat koveti (Melléklet 4.A. és B.).
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Melléklet 2.A. Terepi talajfelvételi jegyzokonyvek

helyszin helyszin leiras
kod: R3F Regoly, 3-as feltaras Réti talaj. Az intenziv szanto6foldi
gazdalkodas kovetkeztében a felsé 30 cm
GPS m E N szerkezetét vesztett, kotus. a 30 cm magas
2011.08.20 95 598925 134644 buckak koz6tti arokban indul a feltaras,
bolygatott szelvény
Regoly Tormafold az arok melett az R2-es szelvény kozelében
tol ig leirds , fizikai ,
szin tipus pezsgés
0 25 vordsbarna matrix sziirkésfekete bioturbalt sargasvoros; Kézetliszt
részeket tartalmaz 5YR 5/6 ozetlisz XX
25 45 tomor, hasabosan szétesd, sziirkésfekete fekete, 10YR aova 0
fényes, kotott, homogén agyagos 2/1 gyag
y gen agyag
morzsak kozt 0sszefiiggd vasas kivalasok, finom
45 55 leies al . vegyes homok - XXX
glejes alapanyag csatornaiban fekete agyag
agyag
. . . vilagos
55 120 geljes homok, 1skz'ap’slz’er1§l:(zeit, halvany vasas sérgdsbarna homok XXX
ivalasokka 2.5Y 6/4
. vilagossziirke,
120 > iszapszerkezet sY 72 homok ~
helyszin helyszin leiras
kaod: R4F Regoly, 4-es feltaras
GPS m E N Barna, csernozjomosodo réti talaj. Az artér magasabb
2011.08.20 105 599024 | 135377 részén jellemzd.
Regoly
tol ig leiras szin fizikai tipus | pezsgés | Ka | S6%
diods, szemcsés szerkezet, sziirkésbarna homokos
0 15 molluszkavazak, szerkezeti elemek kozt 10YR 5/2 i vélvo XX 37 | 0,05
halvanyvorés kivalasok yog
szemcsés, aprodios, tomor szerkezet, sOtét homokos
15 25 bioturbalt, gyakori halvanyvoros sziirkésbarna, 1 Vvélvo XXX 37 | 0,05
kivalsok OYR 3/2 voe
tomor, iszapszerkezet, gyokér utani vilagossziirke, .
25 >0 voros kivalasok gyakoriak 2,5Y 7/2 valyog xxx 411007
tomorodott iszapszerkezet, gyakori vilagossziirke, | homokos
>0 80 vasas kivalasokkal 2,5Y 7/1 valyog xxx 351 0,07
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helyszin helyszin leiras
kod: RSF Regoly, 5-6s feltaras
Csernozjom-réti talaj. A morotvak és
GPS m E N maradvanyfelszinek altal hatarolt teriiletek talaja. Az A
szintben néhol kett6 talajtipus keveredik: a barna az
athalmozott. Az eredeti a sotétsziirke. A csernozjom
jelleg leginkabb a szerkezeti tulajdonsagokban
2011.08.20 93 599327 135894 mutatkozik. Tébbnyire szant6foldi miivelésben.
R , fizikai . ‘0
Regoly szin tipus pezsgés | Ka | S6%
tol ig leiras
morzsas-poros szerkezetl, sotétsziirke, | kozet- %
0 15 molluszkavazakat is tartalmaz 10YR 3/1 liszt X 76% 10,05
kevert, ATVAZOS
15 35 morzsas-dios szerkezet, kevert sotétsziirke, \iﬂ % XXX 49 | 0,05
2,5Y 3/1 yos
szemcsés szerkezet, atmeneti, lefelé kissé | sziirke, 5Y | agyagos
33 65 | fakébb, vasas kivélisok megjelemnek 51 vilyog | XX | 47|07
65 75 atmeneti vegyes agyagos XXX X X
valyog
hasabos, dids szerkezet, voros veaves ACVATOS
75 100 | kovarvanyos gyokér utani vasas kivalasok, sziirkg}r]nai,trix \iﬂ % XXX 46 | 0,06
benniik a felsdbb szint sziirke kitoltése yog
iszapos, szerkezet nélkiili, glejes sargas sziirke, 5Y finom-
>
100 gyokérmaradvanyokkal 5/ homok xx 26 10,04

Talajviz: a 7 m-re 1év6 kutban a vizszint -2,5m

nem reprezentativ

* magas szervesanyag-tartalom miatt a mérés

helyszin helyszin leiras
kod: RO6F Regoly, 6-os feltaras finomhomokon kifejlédott
GPS m E N humuszkarbonat talaj
2011.08.21 104 599182 135993
. . - , fizikai .
tol (cm) ig (cm) leiras szin tipus pezsgés
sotét finom-
0 15 poros szerkezet, gyokérzona szlirkésbarna, homok XX
10YR 4/2
e i, sotét
15| 3| el tigysririak gyokérmaradvinyai | Srkesbama. | EE s
gy gy Y 10YR 3/2
33-ndl viszonylag éles hatar, a voros,
gyokér utani vaskivalasok megjelennek, 4tmeneti
fakobba valik a szin, sziirkésbarna matrix vila os’ finom-
33 100 alarendelten sarga alkotorészek, bioturbalt, | , & - XXX
. Lo . 1o sargasbarnaig, | homok
gyakori a keramiatormelék 100-nal sarga
- 1 2,5Y 6/3
matrix, sziirkésbarna komponens
alarendelten
100 136 szerkezet nélkiili v. iszapos szerkezet, vilagossarga, finom- X
ritkan voroses gyokér utani kivalasok 5Y 7/1 homok
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helyszin helyszin leiras
kod: R7F Regdly, Z‘éftseif:i:ltzli?zisbfﬁsl fﬁﬁl tA frds a Réti talaj. Kaszaloként, legel6ként hasznalt, ezért az
) ’ A szint bolygatatlan. Genetikailag: mint R3F, de itta
GPS m E N szelvény fels6 része is bolygatatlan. Az A szint alatt
kozvetlenill vasas szint, majd igen kotott fényes
fekete réteg. A mélyebb szinten 1év6 gydkérnyomok
20 1211'08' 100 601580 137711 jelzik az egykori erdésiiltséget.
, . . , fizikai . ,
tol (cm) | ig (cm) leiras szin tipus pezsgés | Ka | S6%
sotét
sargas- Kbzet-
0 15 morzsas szerkezet, a gyokérzona szintje barna, . XXX 66 | 0,11
lisztes
10YR
3/4
sargas-
15 25 poros szerkezet, voros vasas kivalas szintje | vOros, - X 66 | 0,11
5YR 6/8
25 45 tomor, has%lbosan széteso, §zur0kfekete, fekete 10 ag}/agos 0 47 | 0,08
fényes agyagos réteg YR 2/1 valyog
. . . e agyag-
?
45 50 bioturbalt (?) atmenet geljes kotott rétegbe | vegyes Koetliszt XXX X X
kotott, iszapszerkezetii sziirke glejes réteg
gyokérnyomok mentén halvanyvords .. o
50 90 | Kivalasok ritkan, gyokeér utan kialakult s | SZuKe | koot x| 47 0,09
bioturbacio hatasara létrejott csatornak
vegyes,
iszapszerkezet{i a matrix olivsziirke; voros az a}lap:
- a1a ; v e vilagos finom-
90 120 kivalasokban gazdag réteg a voros . XXX 32 | 0,09
s N - , oliva- homok
kivalasok a gyokerek csatornai mentén .
sziirke,
5Y 6/2
voros kivalasokban gazdag réteg a vords
- s .. - . finom-
120 150 kivalasok a gyokerek csatornai mentén, vegyes XXX X X
oL 214 homok
mészkivalasokkal
szin fizikai ezsgeés
t61 ig R7 fiirds a feltaras aljérél indul tipus | P8
vilagos-
120 210 iszapszerkezet, 16szbazisu? kbzetliszt sziirke, | kozetliszt XXX
5Y 72
vilagos-
210 270 iszapszerkezet, homogén sziirke, | koOzetliszt XXX
5Y 7/2
. . . ., vilagos-
270 310 iszapszerkezet, a;léeg)l_r;:;)lzott 16sz, talajviz szirke, | kézetliszt XX
5Y 7/2
vilagos- finom-
310 340 iszapszerkezet, homogén sziirke, XXX
homok
5Y 71
vilagos-
340 > iszapszerkezet, homogén sziirke, | kozetliszt XXX
5Y 7/1
Talajviz: -280 cm-nél
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Melléklet 2.B. A vizsgalt talajok jellemzé szemcseeloszlasi goérbéi
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Melléklet 2.C. Termogravimetriai gorbék
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Melléklet 3.A. Artéri keresztszelvény
<= Débrokéznél

185"

KAPOS

o

sziirke, glejes
réteg

vilyog kézetliszt  finom homok
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Melléklet 3.B. Regoly-1 és Regoly-2 talajszelvény
8

3

¥

==

i

PR 18
TALASTIPUSOK

TALAITIPUSOK e

HALOMSIR
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Melléklet 4.A. A D6brék6z és Kurd

kdzotti artérszakasz talajtérkép

......

Barna erd6talajok

Lejték athalmozott talajai,
erodalt felszinek

Réti talaj es

valtozatai

Laptalajok és

valtozataik

il -
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Melleklet 4.B. A Szakaly-Szarazd kézotti
artérszakasz talajtérképe. 1 = barna erdé-
talaj; 2 = 6ntéscsernozjom; 3 = réti talaj;

4 = lapos réti talaj, lapfold; 5 = humusz-
karbonat talaj homokon
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Melléklet 5.A. A Kapos-artér részletes
féldhasznalati térképe. 1 = erd6; 2 =
erdbultetvény; 3 = bokros teriilet, fasor;

4 = kaszalorét; 5 = telepulési zold ter.; | mm+ N v
6 = vizallasos ter., nadas; 7 = vizfelilet; =§ .
8 = kert, gyimélcsos; 9 = sz6l6; 10 = .
szanto; 11 = beépitett teriilet E: Débrokoz
=,
| B
Q __5km .

Dombévar




dc

269 11

Melléklet 5.B. Foldhasznalat
artérszakaszonként

Atelies IIl. arté

faidh

A Kapcs menti A kiiztes artéri terlletek

A balparti

A balparti artérszegeély

il
Ateljes IV. artérszab faildh alatanak

AJ

Ajobbparti artérszegely
fol

A kiztes artéri terlletek
fal

Ateljes V. arté

foidh Alatanak

A Kapos menti h ko:tas artan TBr‘DEe‘IBk

A balparti artérszegély
foldhasznalatanak megoszlasa foldhasznalalanak megoszlasa foldhasznalat

)

A jobbparti artérszegély A Kapos menti

fisldh

A kdztes artéri terlletek

latanak megosziasa
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Melléklet 6.A. FOoldminosités
Do6brokodz és Kurd k6zott

alkalmassagi sorrend: szanté - gyep

gyep - szanto » ==, torma termesztésere
=% alkalmas

gyoégynoveny - gyep

nadas, sasos, magaskoros novényzet

erdd, erddultetvény
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6.B. melléklet Foldmindsités

Regdly kérnyékeén
|:| alkalmassagi sorrend: szanto - gyep
- gyep - szanté
B oyogynsvény - gyep
Bl nédas, sésos, magaskoros névényzet Regoly
B erds, erdsiiltetvény

N

>

[ ] telepulés

venex torma termesztésére
= glkalmas
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Melléklet 7.A. Az artér helyreallitasa Dobrokoz és Csibrak
kozott. 1 = jelenlegi folyé; 2 = Uj meder; 3 = jelenlegi
vasuti palya; 4 = megsziin6 palyaszakasz; 5 = Uj palya;

6 = Ujonnan létesitend6 vizes éléhely
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Melléklet 7.B. Az artér helyreallitasa
Szakaly és Keszdhidegkut kozott. |
1 = jelenlegi folyo; 2 = Uj meder; 3 =
vasut; 4 = yj vizes éléhely; 5 =
telepulés

t Keszéhidegkut

|
\ o
‘ [
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Melléklet 8 Fényképek

1. Labanal alamosott (D-tipusu) domblejté 2. Feltoltédott, funkciojat betdlteni képtelen
Szakalynal lecsapold csatorna Regdly kornyékén

3. D6brokoz magas artéri szinten, arvizkor 4. Visszafelé folyik a viz a mederbe Débrékdznél

5. Terjed a selyemkéro az artéren Dobrokoznél 6. Szélerdzid feltarta vasoxidos szint Regolynél
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Melléklet 8 Fényképek

7. Foly6hat a Kapos-csatorna
mentén Szakaly kozelében

8. Arviz utan kiszaradé morotvatavak Szakaly és Regély kdzott 2011 méjusaban



