Vilasz Dr. Prof. Gabris Gyula opponensi véleményére

Kd&szonom opponensemnek, hogy a dolgozatomat tiizetesen atnézte, illetve hogy megjegyzéseivel
¢s kérdéseivel segiti a kutatas tovabbi folyatatasat!

A szakasz-méterarany fogalmdi azért hasznaltam, mert alapvetéen mas a folyamatok sebessége és
a létrejovo forma egy-egy kanyarulatban (pl. mederforma éves—évszakos valtozasa), egy 25-50
km-es szakaszon (pl. medertagulat, medermintazat évtizedes vagy évszazados alakulasa), illetve a
vizrendszerben, ahol a folyd egésze geologiai tavlatokban valtozik. Fryirs és Brierley (2013) a
vizgylijté és szakasz kategoridk kozott atmeneti csoportokként megkiilonboztették a tdji
(landscape) egységet (pl: dombvidék, artér), illetve legkisebbként a hidraulikai egységet (pl.
pango viz, allohullamok). Megitélésem szerint ezen tér- €s idébeli méretaranyok koziil a
szabalyozasok ota eltelt valtozasok leginkabb ,szakasz méretaranyban™ vizsgalhatok, ezéit
vélasztottam ezt én is.

Felmeriilt, a kérdés, hogy a foldrajz , sajdatos méretardany-problémdja” vajon dsszefliggésbe
hozhato-e ezen jelenségek fraktal jellegével?

A fraktalok egyik jellemzdje az ,,6nhasonldsag”, azaz barmilyen nagyitasban is vizsgaljuk oket
mindig talalunk rajtuk ,gylrodést” vagy ,szakadast”, amelyek ,hasonlitanak™ a teljes
alakzatra vagy valamelyik kisebb nagyitdsban lathatd részletre. A vizrendszer fraktal
jellegiinek tekinthetd, hiszen a teljes vizrendszer ¢és a kisebb mellékag-rendszerek
hasonlatosak. Azonban kétségeim vannak afel6l, hogy a vizrendszer—szakasz—kanyarulat—
hidraulikai egység fraktal jelleglick-e, hiszen sem folyamataik, sem formaik nem hasonlitanak
egymdsra, ¢s nem ,skala-fiiggetlenek”. Chase (1992) szerint az erézid ¢s az akkumulécid
skélafiiggetlen, ugyanakkor véleménye szerint a vizhalézat ¢s a td) fejlodése fraktal jellegli
lehet, illetve kizel fraktal tulajdonsdagokat mutat.

Magyarazatra szorul az a kijelentésem, miszerint a ,, vdaltozdasok mellett a rendszer folyamatos
egyenstilyban van, noha egy uj egyensulyi dallapotba jut”. Ezt az egyensilyi allapotot jol
szemlélteti Thorn és Welford (1994) klasszikus modellje, ahol a rendszert a golyo jelképezi, ami
mindaddig egyenstlyban van a kornyezetével (azaz a hatd szabalyozd tényezokkel), amig a
felszinen halad. Fejlodése soran a rendszer tébb tGtvonalon haladhat, de mindvégig egyenstlyban
marad, mikézben a fejlodés eredményeként ujabb és ujabb egyensulyi allapotba jut. Hasonlo
modon fejlédnek a tajak is, hiszen egy kiemelkedett tertiletet barmilyen médon felszabdalhatnak a
vizfolyasok, ¢és a taj/vizgyijté is mindaddig egyensulyban marad, mig a folyérendszer fejlodése a
klimanak, a vegetacionak stb. megfelel. Mindekdzben a teriilet folyamatosan fejlédik és
egyenstlyban van, de nem allando allapotban.

Thorn és Welford (1994) modellje, amelyben a tengelyek (a, b) mentén a
rendszert szabdlyozo tényezok vannak, mig x a rendszer dllapota



Opponensem jogosan kifogasolta, hogy egy helyiitt azt irtam, hogy a kiilsd hatds rendszerint a
rendszer minden paraméterét érinti, azonban az adotl teriileten a rendszer nem minden eleme
reagal ugyanugy...Egyrészt, ez a megallapitas fligg attél, mennyire Osszetett egy rendszer. Egy
egyszerli, kevés elemet tartalmazé rendszer esetében a megallapitas igaz lehet, de minél
dsszetettebb és t6bb alrendszerboél ll a rendszer, annal kevésbé allja meg a helyét az, hogy a kiilsé
hatas minden elemet érint. Amennyiben azonban a geomorfologiai rendszereket nyilt
rendszereknek tekintjiik, akkor a kiilsé hatas barmelyik alrendszerét/elemét érintheti, s ez idovel
akar valtozhat is. Igaz, ettél még nem érint a zavard hatas kozvetleniil minden paramétert, bar egy
szorosan kapcsolt rendszeren a kdzvetett hatdsok mar atfuthatnak.

Az emberi hatasokat taglalva kétértelmii volt az a megfogalmazasom, hogy ,, a vizkivétel pontja
alatt megfigyeltek bevdgodast is”. Ez részben megvaldsulhat az elvezeté csatornaban (ezért a
vizkivételi pontnal hosszabb-révidebb szakaszon a mederaljzatot is stabilizalni szoktdk), illetve az
érintett folyd is bevagodhat. Ilyenkor az eredeti mederbe enyhén bevagodhat a vizfolyas (mint
ahogyan kisvizkor is csak a sodorvonal mentén kanyarog), ¢és az eredeti meder — miutén
megtelepszik rajta az allandd novényzet — az artér részévé valik. llyet irt le példaul Ellery et al.
(2003) Okavangd deltarol, ahol az egykori mederben megtelepedd papirusznad segitette a
lecsokkent vizii mederag Gsszesziikiilését €s mélyiilését. Példaul szolgalhat még a North Platte és
South Platte (USA), ahol az arvizek kontrolalasa €s az Ontézoviz biztositasara a fomederbdl
elvezették a vizet. Ennek kovetkeztében a meder szélessége a toredékére csokkent, és sodorvonala
bevagddott (Goudie 2000).

A Hernad jellemz6inél a vizgyijté atlagos tulajdonsagai mellett a hazai szakasz hidro-morfologiai
jellegzetességeit jellemeztem részletesebben. A Herndd ,, viszonylag keskeny vilgye (5-10 km)”
valoban szubjektiv értékelés, azonban ezzel azt kivantam hangsilyozni, hogy ebbdl eredden tébb
helyen a volgyoldalaknak iitkdzik a folyo, igy az erodalodd teraszokrdl és hegylabfelszinekrol
nagy mennyiségii anyag juthat a mederbe, ami részben el is gatolhatja azt (pl. Alsédobsza vagy
Sastofalva mellett), igy alapvetden hat a hordalékhozamra és a morfolégiara is.

Kérdésként meriilt fel a fajlagos munkavégzé képesség kapcsan, hogy (1) milyen tényezéok
befolyasoljak, (2) hogyan szamoltam az egyes drvizek csiicsan, illetve (3) hogyan bizonyithato,
hogy ,,a szamitott vizhozam-adatok torzitjak a munkavégzo képesség értékeket”?

A munkavégzd képességet a magyar foldrajzi irodalom inkabb kvalitativ, mint kvantitativ
paraméterként kezeli, ezért prébalkoztam meg a szamitasaval, amely a kiilfoldi kutatasokban
gyakran szerepel. A fajlagos munkavégz6 képességet a 400 cm (mederkitoltd vizszint 500 cm)
feletti szegedi vizallasokhoz szamitottam ki. Ehhez sziikség volt vizhozam adatokra, amelyek
koziil levalogattam a ténylegesen mért vizhozamokat, a vizszint esésére, a gravitacids gyorsulasra
(9,81 m/§2), a viz strtiségére (1,0 kg/l) és a vizfelszin szélességére. A paraméter bOvebb
értékelése azért nem kapott helyet a dolgozat torzsrészében, mert ezek a bemend adatok rengeteg
hibat hordoznak magukban, amelyek mértékét nem ttudtam még megbecsiilni sem (pl. mi lehet a
hibdja egy-egy vizsebesség mérésnek, vagy milyen hiba adddhat a viz homérsékletének és
hordaléktoménységének figyelmen kiviil hagyasabol). Mivel a fajlagos munkavégzd képesség
megadja, hogy a meder egységnyi feliiletére mennyi energia jut, ezért utalhat a meder és az artér
érdességének megvaltozasara vagy a meder 3D-s sziikiilésére.

Kavicsos medrii folyokban, ahol arvizkor sem mélyiil lényegesen a folyd, a vizallas-
vizhozam gorbe egy egyenesre illeszkedik, mig a homokos medrii Tiszan jellemz6 a hurokgdrbe
kialakulasa: azaz adott vizallashoz kiilonboz6 vizhozam értékek tartozhatnak. Ebbol vontam le azt
a kovetkeztetést, hogy a nem ténylegesen mért, tehat szamitott vizhozam értékek tovabbi hibat
eredményezhetnek, ezért ezeket nem vettem figyelembe. Feltételezésem helyességét bizonyitja az
ATIVIZIG altal alkalmazott K—H gorbe, ami alapjan a vizillas és két szomszédos vizméree



kozotti esés alapjan a vizhozamot adjdk meg. J6l lathato, hogy a ténylegesen méit adatok
kiilondsen mederkitoltd vizszint (kb. 500 ecm) felett kiilonbdznek jelentdsen a szdmitott adattol.

Tisza - Szeged
Térzsszam: 002275
95.sz.K-H gorbe (Ervényes: 2000-2006.)
Segédallomas: Tiszasziget
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A Tisza szamitott vizdlldas és vizhozam gorbéje (piros vonal) illetve az 1998 éta mért tényleges
vizallds—vizhozam adatparok (forras: ATIVIZIG)

Az artérfeltoltddés vizsgalatat DDM segitségével is megallapitottuk, hasonloan Gébris et al.
(2002) kutatasdhoz. Azonban nekik meg volt az az eldényiik, hogy a Tiszadob-Tiszaszederkény
kozott a Tisza teljesen j mederben folyik az egykori hullamtér egy tavoli pontjan, igy a mentett
oldal magassiga (tObbé-kevésbé) egyértelmilen megadta a szabalyozasok elotti felszin
magassagat. A Maros mentén hasonlé modszert alkalmaztunk, azaz a DDM alapjat az M=1:
10.000-es topografia térkép adta, de itt a Maros évszazadok ota folyik, igy eleve dombort artere
volt a szabalyozasok el6tt, igy ha a mentett oldalhoz hasonlitottuk volna a feltéltodést erdteljesen
talbecsiiltiik volna. Ezért mi a DDM-en meghataroztuk a mentett oldal mederre merdleges
lejtészogét, és ezzel a mentett oldali ferde sikkal metszettiik el a hullamteret, és a feltdltodés
m>/m>-ban szamitottuk ki (Kiss et al. 2011).

A Drdva esetében csak Ortilos és Barcs kozott tudtam vizsgalni a vizszint esését, mivel innen
vannak vizallas adatok, bar ez is csak az 1960-as évektdl. A két vizmérce kozott a tavolsag
valoban nagy, 81,8 km, de sajnos nem tudtam mas adatsort szerezni, hiszen a koztes vizvari
vizmércén nem folyamatos az észlelés. Az esés novekedését (ami csupan 0,2-1,4 cm/km)
okozhatja a kisvizek alaszallasa, a sodorvonal bevagodasa is, de az esés szordsanak ndvekedése
valoszintileg a Donja Dubravai Erdmi miikodésével all kapcsolatban, amelynek 1-1,5 méteres
arhullamai torzitjak a szamitast.

A vertikdlis dartéri feltoltésre vonatkozd adatok valéban domindlnak a dolgozatban, de mar egyes
elemei a horizontalis artérfeltéltodés vizsgalatanak is megjelentek, illetve most kezdjiik a
horizontalis akkumulacio és az artérfejlodés tipusainak vizsgalatat a Maros Lippa—Szeged kozotti
szakaszan, ahol szakaszonként jellemz6en hat egymasra a meder €s az artér. Az ovzatonyépiilés
révén torténd artérfejlodés jellemzo a Hernadra (egykor jellemzo volt a Tiszara és a Marosra is),



lassii medersziikiilés is gyarapitja az artercket minden vizsgalt folyd mentén, mig szigetek és
zatonyok partba forradasa gazdagitja az artercket a Maros Mako feletti szakaszan és a Dravan.
Ugyanakkor az Arad feletti Maros szakaszon az a meder intenziv bevagddasa miatt kiilénboz
magassagban elhelyezkedo artéri szintek jottek Iétre az elmult 50-150 év alatt.

A vizgyiijté szinten hato tényezék alapvetben az anyag inputot adjak az drterek feltdltdését
befolydsold folyamatokhoz. Azaz a vizgylijton 6sszegy(il viz alapvetden meghatarozza az arhullam
magassagat, évszakossagat és hosszat, mig a lejtokrdl lefoly6d viz hordaléka (a meder rendszerbdl
kézben erodalodo anyaggal egyiitt) az artérfeltoltédés anyagat adja. A lefolyast és a lejtokrdl a
mederbe jutd hordalék mennyiségét befolyasolja az éghajlatvéltozas, a novényzet jellegének és a
teriilethaszndlatnak a véltozasa, az urbanizicid, a felsGbb szakaszokon zajlé mérnéki beavatkozasok
(pl. volgyzardgatak, vizkivétel).

A Maros hordalékhozamara két kérdés is vonatkozik, egyrészt hogy mit értek ,megnovekedett
hordalékhdziarias™ alatt, méasrészt hogy szdmszerii adatok hicnydban honnan lehet tudni, hogy a
hordalékhozam valéban megnétt.

A hordalékhaztartds vagy hordalék regime részének tartom a szallitott hordalék mennyiségét és
szemesemeéretét, illetve a szalliths modjat. A szévegben szerepld ,.megnivekedeti” rosszul
megvalasztott jelzé volt. Azt akartam vele érzékeltetni, hogy a kanyarulat-atvagasok sordn a
vezérarkok anyamederré fejlédésekor nagy mennyiségli hordalék jutott a folydkba, amely
egyrészt az arterek anyaga miatt leginkabb tibblet lebegtetett hordalékot eredményezett, méasrészt
a megndvekedett esés miatt a durvabb homok vagy kavicsrétegek anyaga is mobilizalédhatott.
Erre kdzvetlen mért adatok nincsenek, ugyanis sem a Maros atfogo szabalyozasa idején (1846-71
k6z6tt), sem napjainkban nincsenek megbizhatd, elég siirlin végzett lebegtetett hordalékmérések. A
fenékhordalék hozamara pedig végkép nincs adat, bar kdzvetett méréseket végzett az elmilt években
Pravetz T. és Sipos Gy.

A szabélyozasokkor megnovekedett hordalékhozamra bizonyitékul szolgdlnak a Maros
hullamterein a méar feltoltédstt morotvak, a Maros néhény évtizeden beliili, gyors zatonyossa
valasa, vagy a Tisza-Maros torkolat felt6ltédése. A korabeli leirdsokbol kitiinik, hogy 19. sz
masodik felében a Maros annyi hordalékot szallitott a Tisza medrébe, hogy azt a Tisza nem tudta
mindjéart tovabb széllitani (Korbély 1937), igy a torkolatban sekély, 1,0 méternél nem mélyebb
gazlo keletkezett, megakadalyozva a hajozast (Ivanyi 1948).

A hullamtéri morfologia szegényedése valdban éltalanos folyamat, de a Maros esetében azért
tartottam fontosnak kiemelni, mivel itt a gyors hullamtér feltéltédés miatt a morotvak, artéri
lapalyok vagy a fokhdlézat mar csaknem teljesen eltiint (joval hamarabb mint a t6bbi altalunk
vizsgalt folyon). Ennek hatdsra pedig az értékes vizes él6helyek is megsziintek, amelyek
helyredllitisa a Maros mentén — pont a gyors feltdltodés miatt — véleményem szerint nem
lehetséges.

A Tisza jelenlegi egyensulyvesztési idészakanak az okai kozétt az éghajlat bizonyos elemeinek
dtalakuldsa is fontos szerepet jatszik. Azonban ezen elemek hatdsara bekovetkezd véltozasokat
nem vizsgaltam, mivel ezek leginkdbb vizgylijt6-vizrendszer 1éptékli, és nem szakasz
méretarany( folyamatok. Raadasul a medret ért direkt hatasok nagy valdszintiséggel feliilirjik a
klimavaltozas hatasara bekdvetkez6 indirekt valtozasokat, amelyeket talan emberi hatastdl mentes
szakaszokon lehetne vizsgdlni. Vannak modellek arrdl, hogy a klimavaltozas hogyan befolyasolja
a lefolyast €s a vizjaras bizonyos elemeit (Novaky 2000, 2003, Radvinszky 2009), de az eddigi
klimavaltozas jelenlegi morfoldgiai hatdsait hazankban még nem vizsgaltak.



Opponensem megkérdezte, hogy mi a véleményem ardl, hogy a szélsoségesebbé vdalo
vizdlldasokhoz  (drviz—kisviz) jarulo szélsdségesebb esés értékek a folyok méretéhez is
kapcsolhatok-e.

A kérdés megvalaszolasahoz a napi vizallas fliggvényében dbrazoltam a vizszint esésének értékét.
A Tiszardl szarmazik a leghosszabb adatsor, igy itt Gsszehasonlithatoak a 20. szézad eleji és végi
esésviszonyok. A két pontfelhdbdl kitlinik, hogy napjainkra a pontfelhd szikiilt (a megnyulas
csupan a vizallasok novekedésébol adodik). Ez azt jelenti, hogy adott vizallashoz mar
jellegzetesebb esésértékek tartoznak, azaz a kisvizek esése joval kisebb (akér 0 cm/km), mint a
kozép- vagy nagyvizeké.
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A Tisza esése 1901-1911 és 1997-2013 kozott Mindszent és Algyé kozott

A vizallas—esés kapcsolata a vizsgalt folyokon valtozatos képet mutat. Ha fliggvényt illesztenénk
a pontfelhékre, latszodna, hogy a Tisza és a Hernad esetében pozitiv kapesolat van a két
paraméter kozott, tehat a Tiszan és a Hernadon az arhullamok nagyobb eséssel vonulnak le, mint
a kisvizek. Ugyanakkor negativ kapcsolat allithato fel a két paraméter kdzott a Dravan, tehat a
nagyvizek esése kisebb, mint a kisebb vizallasoké. Kordbban ezért kotdttem a kisvizes
idészakokhoz a Drava esésnovekedését, amikor esetleg a mederformak illetve a mini-arhullamok
szerepe jobban érvényesiil. A Maros a masik harom foly6tdl kiilénbozik abban, hogy esése a
szélesebb hatarok kozott mozog (bar az adatsor is rovidebb), és trend nem jellemzi, bar a
vizallasok emelkedésével n6 az esés értékek szorasa. Ezt azzal magyardzom, hogy a harom folyé
koziil a Maros a legkevésbé | fliggetlen”, azaz barmilyen vizallasnal befolyasolhatja a Tisza
visszaduzzasztd hatdsa, tehat a magas vizszintek nem feltétlen 6néllé arhullamok lehetnek, hanem
akar kis esésti, erdteljesen visszaduzzasztott vizek is.
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A Drava esése 1960-2013 kozétt az Ortilos és Bares

kozotti szakaszon (81,8 km) Gesztely kozotti szakaszon (73 k)

A kanyarulat-atvagas hatastavolsdganak megdllapitasdhoz valdban kevés csupan a vizvari Drava
kanyart vizsgalni, azonban a 19. szdzadi szabalyozasi munkak dokumentéciojanak tér- és idébeli
felbontdsa nem tette lehetové a részletesebb méréseket, bar ezt megprobaltam. Idérdl-idoére
felrdppen egy-egy elképzelés a Tiszan néhany sziik kanyarulat atvagasara, ahol reményeim szerint
lehetdség lesz a folyamat részletes vizsgalatara.

A partbiztositasok térbeli hatdsa is az adathiany miatt allapithaté meg nagyon nehezen. Az
bizonyos, hogy a partbiztositdssal védett kanyarulatban vagy szakaszon a hatdsuk igen intenziv
(bevagddas, medersziikiilés, ovzatonyok pusztulasa, a kanyar élesebbé valasa). Azonban mivel
csupdn 2 szabadon fejl6d6é kanyarulat van az alsd-tiszai mintateriileten, s azok is beékelve a
partbiztositott kanyarulatok kozé, nem éllapithaté meg a hatastavolsag pontosan. Az kijelenthetd,
hogy a partbiztositis megépitése utan a folyasiranyban alatta 1évé legalabb 2 kanyarulat
modosulva fejlodik néhany évtizedig.

A medersziikiilés  kiiszobértékének vizsgalatdhoz az Also-Tiszan 9 meder-keresztmetszetet
vizsgaltunk, amelyek kozott van partbiztositott (3) és szabadon fejl6dé (6) is. Mivel a
partbiztositasok megépitése elott, a kanyarulat-atvagasok utolsé éveiben a szelvényteriilet 1400-
1700 m? kozstt valtozott, majd 1929-ig tovabbi 1600-1950 m*re nétt, feltételeztem, hogy a
meder igazodott az atvagasok utani esésndvekedéshez, és a toltésépités miatt megndvekedd

A Hernad esése 1948-2009 kizéit a Hidasnémeti és



mederben levonuld vizhozamhoz. A partbiztositasok kiépiilte utan a biztositott kanyarulatok
szelvényteriilete 1500 m? al4 csokkent, de ezek mindegyikében megfigyelheto a partbiztositasok
és az Ovzatonyok tomegmozgasok révén torténd pusztuldsa, azaz a meder szélesedése.
Véleményem szerint az, hogy a természetesen fejlé szakaszok szelvényteriilete ma is 1650-1800
m?, ara utal, hogy legalabb 1650 m’ nagysagi az a szelvényteriilet, amely az adott hidrologiai

peremfeltételek mellett megfeleld vizvezetést biztosit.
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Az Als6-Tisza kozépsd szakaszan az inflexios (1) helyzetben, a szabadon fejlédd kanyarulatokban
(S7) és a partbiztositott kanyarulatokban (PB) felmért keresztszelvények teriilete és az adolt
csoport datlaga

A 212.sz. VO-kénél a sziik mederben elindult az ovzdtony mederbe cstiszdsa (piros potiy),
mikozben a partbiziositds a tilmélyitett mederbe gordiil, igy a part hdtrdalni kezd (nyil)

A Hernddon az adott hidrologiai perem-feltételek mellett a mederszélesség kiiszobértékét azért
nem hataroztam meg, mert a felhasznalt térképi adatbazis (1953-2002) szerint Zsujtan a
medersziikiilés még nem allt le, és a meder atlagosan 37 m széles volt 2002-ben. Alsédobszan a
legsziikebb (37 m) a meder 1997-ben volt és 2002-ig a szélessége 40 méterre nétt. Tehat
lehetséges, hogy a Hernad legkisebb fenntarthaté mederszélessége 37 m, de ehhez még néhéany
légifelvételezés feldolgozott adatai is kellenek, mert nem érzem megalapozottnak, ha csupan egy
adatbol vonok le kovetkeztetést.



Elnézést kérek a helyesirasi, szerkesztési hibdkért, amelyek tobbszor félrevezetové és
félreérthetoveé tették mondanivalom.

-, Erdekes szerkesztési megoldds, hogy a 2.1.1. A) rész dsszefoglaldsa tulajdonképpen a
kovetkez6 B) fejezet elsé mondata (11. old)” Igy probaltam a két fejezetet 8sszekotni, a
figyelmet megtartani.

- A 2.1.6. rész cime helyesen: A rendszerek zavard hatasra adott véalasza és ellenallasa

- A Modszerek fejezetben (40. old. 3. melléklet) az egyes paraméterek - kozottiik az atlagos
vizallas — roviditését €s meghatarozasat tartalmazo mellékletre utaltam.

- Az apré betlis szovegekben rendszerint olyan kutatasi adatok leirdsara szoritkoztam,
amelyek a késobbi targyalashoz sziikségesek voltak. Ha nem irtam volna le ezeket az
eredményeket, a dolgozat egyes kovetkeztetései megalapozatlannak tlinhetnének.
Ugyanakkor tigy gondoltam, hogy az olvasdra bizom, hogy elolvassa-e vagy sem, hiszen a
szaraz adatok nélkiil is kovethetd a késobbi gondolatmenet.

- 55. oldal elsé sora helyesen: Osszehasonlitottam az értéri feltoltddést a Maros és a Tisza
ugyanolyan morfologiai helyzet(i pontjain (5.2.1 tablazat).

- Az alsédobszai kanyar laterélis erézioja 2009-2010 kozott 16,7 m/év volt.

Nagyon kszonom Opponensem tdmogatd szavait, hasznos tanacsait!

Szeged, 2015. szeptember 18.
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