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TERMESZETI ES ANTROPOGEN TENYEZOK SZEREPE
AZ ALSO-TISZAMENTI
PARTFAL-INSTABILITASOK KIALAKULASABAN

KIS EVA-LOCZY DENES

NATURAL AND ANTHROPOGENIC FACTORS GENERATING RIVERBANK
INSTABILITIES ALONG THE LOWER TISZA RIVER

Abstract

Bank erosion is a major driver a river channel processes worldwide. In the case of large mean-
dering rivers, bend formation involves delicate patterns of undercutting and bank collapses. In the
paper particularly high rates and diverse types of bank erosion are presented from the Hungarian
section of the Tisza River, between Csongrad and Martély. It is observed that geomorphic self-
regulation (channel adjustments after channelization) have also been influential in channel evolu-
tion. When identifying the origin, mechanisms and types of mass movements along the riverbank
natural geological (tectonic control, sedimentological buildup of banks and fluvial landforms)
and hydrological (river regime and groundwater dynamics) factors are contrasted with anthro-
pogenic factors (river regulation, other built structures on the bank), which are locally of equal
significance. General predictions are given for the future occurrence of bank erosion, its expected
frequency governed by weather patterns and opportunities for mitigation. On the basis of lands-
lide hazard assessment using the modified Bank Erosion Hazard Index (BEHI), bank protection
measures can be located in view of the ecology of the riparian zone. Structural interventions are
only proposed where human structures are threatened by riverbank erosion.

Keywords: riverbank erosion, neotectonics, river regulation, bank morphology, BEHI index,
sediment sequence, vegetation, Tisza River

Bevezetés

A folyémedrek fejlédésében a medermélyitésen kiviil dltaldban a partok erdzidja is
jelentds folyamat — kiilonosen olyan, az tiledékfoldtani felépitésiik és tektonikai prefor-
macidjuk kodvetkeztében oldalirdnyban instabil medrek esetében, mint a Tisza magyaror-
sz4gi alsé szakasza.

Geomorfoldgiai értelemben a parti sdv a meder szegélye, a legkisebb és a legnagyobb
vizéllds kozé eso felszinforma, amelyet éles perem hatdrol vagy fokozatosan simul bele az
artér szintjébe (FLORSHEIM, J.L. et al. 2008). A parter6zi6 tobb egymadssal szoros egyiitt-
miikodésben miikods természetes folyamat egyiittes hatdsara kovetkezik be (HOOKE, J.M.
1979): a hordalék korrdzids hatdsa ,,aldmossa” a partot, majd a partfal instabilld vélik és
elébb-utbb leomlik (CHURCH, M. 2000). Ebben a leomlasban nem mindig konny kimutat-
ni a foly6 tevékenységét, hiszen kdzvetleniil a parton tdgulé repedések okozzdk (BRAVARD,
J.P.—GILVEAR, D. 1996). A parter6zié donté mértékben hozzajarul a meder oldalirdnyu
eltol6ddsahoz, a meanderek fejlédéséhez (pl. HASEGAwWA, K. 1989).

A parterdzidt befolydsolja a folyomeder mérete, a foly6 vizhozama és esése, tehat ener-
gidja (COUPER, P.R. 2004), valamint medermintdzata és hordalékszallitdsa (BENDA, L. et
al. 2004). Jelentds az a hatéas, amellyel a novényzet, a gyokerek fejlodése (ABERNETHY, B.
2000; SIMON, A.—COLLINSON, A. 2002) befolyasolja a felszinformak stabilitdsat a meder
kornyezetében. A partot anyagdnak malldsa, illetve dtnedvesedése (id6jardsi és talajviz-
hatdsok) is meggyengitheti (LOczy D. 2005; BLANKA, V.—Kiss, T. 2011). A vizzel teli-
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tett partok anyagdban megnovekvé porusnyomas (CASAGLI, N. et al. 1999) epizodikusan
kiilonboz6 tipusu csuszamldsokat vélthat ki. A mozgds legtobbszor apaddskor kezdddik,
amikor a viztomeg oldalirdnyd megtdmaszt6 hatdsa mérséklodik. (Vizsgélt teriiletiinkon
a folyé maximalis vizszintingadozdsa mintegy 13 m.) Az instabilitdst erdsitik a szivargd
vizek, aramlo talajviz hatdsai és az ezekkel kapcsolatos szuff6zios jelenségek is (CASAGLI,
N. et al. 1999; Linpow, N. et al. 2009).

Okolégiai szempontbdl a folyépartok fontos hatarfeliiletek, amelyek a hidrolégiai folya-
matok hatdsdra kiilonosen erés dinamikat mutatnak (PIEGAY, H. et al. 1997, 2005). A je-
lenlegi gyakorlat — és nem ritkdn a helyredllitasi stratégia is (BUIJSE, A.D. et al. 2000) —
az, hogy partbiztositdssal, azaz strukturdlis beavatkozdssal féken tartsdk a partpusztuldst.
Ennek természetesen 1étjogosultsdga van mindeniitt, ahol drvizvédelmi meggondolasok,
tarsadalmi javak, épitett 6rokség megorzése (CHIN, A.—GREGORY, K.J. 2005) vagy a ter-
méteriilet elvesztésének megakaddlyozdsa indokoljak (PIEGAY, H. et al. 1997; CASAGLI, N.
etal. 1999). Ugyanakkor a folyoparti €s artéri 6koszisztémak fennmaraddsa szoros kapcso-
latban van az ismétl6do er6zios és tiledékképzddési folyamatokkal (WARD, J.V.— STANFORD,
J.A. 1995; STANFORD, J.A. et al. 1996), kiilonosen a partokrdl elmosott finom iiledékekre
van sziikség (EPA 2007). Az altaldanosan elterjedt, de bizonyitottan téves vélekedés szerint
minden parterdzids folyamat egyértelmten kedvez6tlen (FLORSHEIM, J.L. et al. 2008). Ez
afelfogds vezetett a partvédémivek tulzott kiépitéséhez (MONTGOMERY, D.R. 1997). A parti
arvizvédelmi infrastruktira él6helyvesztéssel, a biodiverzitds csokkenésével, medermé-
lyit6 erézidval és egyéb okoldgiai szempontbdl kdros folyamattal jar (GREGORY, SV. et al.
1991; WARD, JV.— TOCKNER, K. 2001; NRC 2002; NAIMAN, R.J. et al. 2005).

Az Als6-Tisza mentén tovabbra is sok a nyitott kérdés az artérfejlédés szakaszai, az artér-
perem formaalakuldsanak torténete, valamint a partfalak, kanyarulatok és artéri paleomed-
rek fejlédése tekintetében, amelyekkel kapcsolatban intenziv geomorfoldgiai vizsgalatok
folynak (pl. Sipos Gy. et al. 2009; Kiss T.—HERNEsz P. 2011, 2015).

Jelen tanulmdny célja a 2013 mdjusdban bekovetkezett Als6-Tisza menti sorozatos part-
falcsiszdsok kozvetlen okainak vizsgdlata, a parter6zié mértékének megdllapitdsa nemzet-
kozi irodalombdl ismert index adaptdlasaval és azon helyszinek feltdrasa, ahol a parter6zi6
redlis veszélyt jelent a tarsadalom szdmadra értékes objektumokra. A kiértékelés magyara-
zatot ad arra vonatkozodan is, hogy a Tisza menti sorozatos partfalcsiszasokkal egyid6ben
— a hasonl6 id6jdrasi viszonyok ellenére — miért nem kovetkeztek be a Duna mentén is
partfalcsiszdsok. Az index értékeibdl az is kikovetkeztethetd, hol sziikséges partvédelmi
intézkedéseket tenni, illetve hol kivanatos a parti él6helyek minél természetesebb meg6r-
z€se — éppen a partfal viszonylagos stabilitdsanak fenntartasa érdekében. A természetes €s
az antropogén beavatkozdsok (folydszabdlyozas) mint hajtéerdk altal kivaltott folyamatok
kozotti arany megdllapitdsa segitheti a hatékony partbiztositds tervezését (SCHWEITZER F.
2000; ScCHWEITZER F.—NAGY I. 2011; SCHWEITZER F. 2015; SCHWEITZER F. 2017), ahol ez
sziikséges, az arvizvédelmet (LOczy D. et al. 2009), olyan eljardsok alkalmazasat, ame-
lyekkel a jovoben varhaté vizjarasi szEélsoségek karos hatdsait is ki lehet védeni, figyelembe
véve a parti sav okoldgiai viszonyait is (GILVEAR, D.J. 2000).

A Kkutatasi teriilet

A tanulmdnyozott teriilet a kozép-magyarorszdgi EK-DNy-i irdnyd nagyszerkezeti
vonaltdl délre fekvd Tiszai nagyszerkezeti egység része (1. dbra) (HAAs J. et al. 2010).
Fontos szerkezeti elem a Hédmez6vasarhely-Makai-arok felé lehatdrolé vetd, melytol
EK-re az aljzat a tengerszint ald, 7000 méterig siillyed. Az Alféld jelentds része az tn.
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1. dbra A vizsgalt partszakaszok helyei az Als6-Tisza vidéken (alap: Google Earth)
Figure I Locations of bank sections studied along the Lower Tisza River
(base map: Google Earth)

z 7z .

,-miocén domborzatfordulat” 6ta siillyed. A kés6 miocénre jellemz6 ,,nyugodt” siillyedést
az Alfoldon és a Kisalfoldon felgyorsult siillyedés kovette (HORVATH F.— CLOETHING S.
1996). A vertikdlis mozgdsok sebessége mindeniitt kisebb, mint 5 mm/év (HORVATH F. et
al. 20006), Joo 1. (1992) szerint 1-2 mm/év (2. dbra).

2. dbra A Pannon-medence és kornyezete morfostrukturalis elemei (HORVATH F. et al. 2006)
Figure 2 Morphostructural elements in the Pannonian Basin and environs (after HORVATH, F. et al. 2006)
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A Pannon-tenger, illetve -belté feltdltédése sordn a paleozods €s mezozods tiledékekbdl
all6 medencealjzatra—eocén, oligocén iiledékhézaggal-miocén és pliocén tengeri erede-
tl tiledékek rakédtak. A hagyomanyos értelemben vett ,,alsé pannéniai” forméacidkat az
Endrédi Marga, a Szolnoki Homokko és az Algy6i Formacid, a ,,fels6 panndniaiakat” az
Ujfalui Homokkd, a Zagyvai és a Nagyalfcldi Tarkaagyag Formaci6 alkotja (JAMBOR, A.
1989). Nagy vastagsdgu beltengeri, tavi- és folydvizi tiledékek telepiiltek a lesiillyedt fel-
sOpannon medencealjzatra. A negyediddszaki iiledékek vastagsaga 700-800 m. Tobbnyire
folyovizi tiledékekbdl dllnak, kisebb kiterjedéstiek a tavi, mocsari és eolikus képz6dmények.
A negyedid6szaki rétegsort tobbnyire homokos meder, ovzatony, parti hét, illetve agyagos
artéri iiledékek alkotjak. Ezek fed6jében a halmokon eolikus 16sz, a mélyedésekben t6ze-
ges, tavi, mocsdri liledékek—artéri, vagy infizids 10sz—taldlhatok. Jelentds teriiletet bori-
tanak agyagos, 10sz0s artéri tiledékek (RONAI A. 1972, 1985). DoMOKOS T. és KroLOPP E.
(1997) szerint Mindszent kornyezete folydvizi artér volt a fels6 pleisztocénnek egy ardny-
lag enyhe klim4ju szakaszdban. Kezdetben artéri iiledékek, majd a folydvizi tevékenység
fokozddasaval folyévizi liledékek rakddtak le.Az éghajlat kontinentdlisabbd valdsdnak
hatdsdra homokmozgds indult meg a szdraz és csak gyér vegetdcidval fedett teriileten. A kis
tavolsagrol széllitott homokhoz l6szanyag is keveredett, majd a 16szképz&dés kertiilt til-
stlyba. Ez a folyamat 18000—16000 éve ment végbe.

A folydvizi felhalmozodasok tobb alluvidlis szintet hoztak 1étre a Tisza drterén (GABRIS
GY.—NADOR A. 2007; GABRIS, GY. 2013). Kiss T. et al. (2013) és HERNESZ P. et al. (2015)
szerint az Also-Tisza mentén hdrom artérképzddési és két bevagddasi fazist lehet elkii-
I6niteni, mig a Kozépso-Tisza mentérdl négy szint ismert (KASSE, C. et al. 2010; GABRIS
Gy. et al. 2012). A terepi megfigyelések szerint a Kurca bal partjan két szint taldlhaté
(az als6 kb. 3 m-en, a magasabb kb. 4.5 m magasan a kozépvizszint felett (Kis E. et al.
2014). Az egyetlen meg6rz6dott Tisza meander, a Kérégy-ér, kora 16.8 +1.53 ka BP (Kiss,
T. et al. 2013a). A Maros medermaradvdnya a magas artéren, a Kenyere-ér, 3.3+0.9 és
10.8 £0.99 ka BP kozott keletkezett, mig a Téglds-ér az alacsony artéren 12.21 +1.53 ka
koru (Stpos, Gy. et al. 2009; HErRNESZ, P.—Kiss, T. 2013). Az alacsony artér tehét a ple-
isztocén végén, a holocén elején formalddott (Kiss, T. et al. 2013b).

Mindkét szint gazdag mikroformdkban: 6vzatonyok, folyohdtak, (id6szakosan feltolts-
do6) elhagyott medrek, valamint antropogén pozitiv és negativ formak (gatak, kubikgodrok
stb.) tagoljdk a felsziniiket. A 16sszel boritott magasabb felszinek réti és humuszos 6ntés-
talajain szant6foldi mivelés folyik (Loczy D.—Kis E. 1989), a hullamtér foldhasznélatat
azonban szigoru jogszabdlyok korlatozzak.

Moédszer

Két sz€ls6séges id6jarasu évben tanulmanyoztuk a partfalmozgasok okait, a folydpart
tomegmozgasokra valé hajlamat az Alsé-Tisza mentén. Ezek az évek a Tisza vizjdrdsa
tekintetében is sz€lsdségesnek szamitottak. 2010 orszdgosan messze a legnedvesebb év volt
a meteoroldgiai megfigyelések kezdete 6ta, a sokéves atlagnal 30%-kal tobb es6 hullott.
2013 volt az az év, amikor a tél és a tavasz eleje igen csapadékos, a nydr viszont mar asza-
lyos volt. A 2013. évi legalacsonyabb vizallds — -22 cm — augusztus 26-an kovetkezett be.

Az alacsony vizallasu id6szakok a legalkalmasabbak a partfal-instabilitdsok elemzé-
sére és a keletkezett formdk dokumentdldsara, értelmezésére. A folydpart alakuldsdnak
atfogod vizsgalati programja keretében az Alsd-Tisza-meder 13 vizsgalt szakaszan (1asd
1. dbra) végeztiink méréseket a mds magyarorszagi folyokon is alkalmazott médszerek-
kel (BLANKA V. 2010).
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A felmérések kozotti idre kiszadmitottuk a parthatralds mértékét és osszevetettiik a folyd
vizjardsaval, abbdl a célbdl, hogy megbecsiilhessiik, mekkora hatdssal voltak az egyes
arhulldmok és az 6ket kovets apadds a parterdzid mértékére.

A terepi mérések alkalmaval a partfejlodést leginkabb meghatdrozé paramétereket
(RoSGEN, D.L. 2001) felvételeztiik. A kutatds soran alkalmazott modszert az Amerikai
Egyesiilt Allamokban dolgoztak ki, el6szor alkalmaztuk Magyarorszagon hasonl6 féldrajzi
fekvést kornyezetben. A nemzetkozi szakirodalom szerint a parter6ziéban a legfontosabb
szerepet jatszé paraméterek (LAWLER, D.M. 1993; ROSGEN, D.L. 2008; RATHBURN, B.
2012): a partmagassdgnak és a nagyvizi meder mélységének a hanyadosa, a parti novényzet
gyokerezési mélysége és a partmagassag hanyadosa, a gyokérzet slirlisége (ABERNETHY,
B. 2000), a partfal lejt6szoge és a part védettsége. Ezekbdl a paraméterekbdl alakitotta
ki ROsGEN, D.L. (2001, 2008) a Parter6zié Veszélyességi Indexet (Bank Erosion Hazard
Index, BEHI) (1asd 3. dbra). A BEHI-I index vizsgdlata folyaman a terepfelmérések soran
kapott fenti paraméterekbdl tipusonkénti 6sszpontszdmot szdmoltunk, melyhez silyoz6
tényezbként — eltérd pontszamértékkel — a part anyaga és rétegzettsége értékét is hozzdsza-
moltuk. A kapott pontszdmok alapjdn a partszakaszokat er6zié veszélyiik mértéke szerint
6 tipusba — nagyon alacsony, alacsony, mérsékelt, nagyon magas €s kiilondsen magas —
soroltuk. A BEHI-II index szdmitdsa keretében nem szdmoltunk korabbi két tényezdvel
— a part magassagdval és a nagyvizi mederrel —, paraméter volt a novényzet gyokerezési
mélysége és slirlisége, valamint a part védettsége és lejtdszoge. Stlyozo értékként szintén
a part anyagat vettiik figyelembe.

A BEHI index tehat a foly6part tomegmozgasokra val6 hajlamét mutatja meg. Ugyan-
akkor értékei 6sszevethetdk a parti objektumok elhelyezkedésével. Az Gsszehasonlitdsbol
pedig az is kiolvashato, hol van sziikség feltétleniil partbiztositasra, illetve melyek azok
a szakaszok, ahol a lassibb partalakulds okolégiai szempontbdl hasznos lehet, emberi
beavatkozast nem igényel.

Korabbi tiszai kutatasaink (Kis E. et al. 2014) tapasztalataira épitve 6t tovabbi paramé-
tert is felvételeztiink és beépitettiink az indexbe: a partfal irdnydnak a szerkezeti vonallal
bezart szoge, a novényzetboritds szazalékos mértéke 10 m-es parti sdvban, az tiledékso-
rozatban az agyagos rétegek kozé telepiilt homokos iiledékek ardnya (lasd pl. THORNE,
C.R.—TovEy, N.K. 1981), a helyi drviz veszélyességi index (14sd Loczy D. et al. 2009) és
a legnagyobb arvizi riasztds gyakorisdga (NAGY L.—TAKACS A. 2013).

Eredmények és értékelésiik
A partfal alakuldsdt befolydsolo tektonikai tényezdk

A siillyed6 dél-alfoldi teriileten az Alsé-Tisza morfologidjat alakité legfontosabb geold-
giai folyamat nyilvanvaléan a felszin fokozatos siillyedése (BADA G. et al. 2007). Az ennek
kovetkeztében dltalanosan fellép6 bevagddds miatt sorozatos partfalomldsok kovetkez-
nek be. A folytonos siillyedés elsésorban DNy—EK iranyd 6 torésvonalak mentén megy
végbe, amelyekhez a DK—ENy irdnyt vonalak mentén véltozé iitem(i mozgésok tarsulnak.

Konkrétan a Pannon-medence jelenlegi geodinamikdjanak atlasza térképlapjairdl
(HorvATH F. et al. 2006), valamint BADA G. et al. (2007) 6sszefoglalé munkdjabdl a tanul-
manyozott teriiletre a kvetkez6 megallapitasokat tehetjiik.

Az altalanos tektonikai helyzet kovetkeztében partfalmozgasok sziikségszertien el6-
fordulnak, a jov6ben is folytatédni fognak — minden egyéb hatdstol fiiggetleniil is (Kis
E. et al. 2014). Véleményiink szerint ez a tektonikai helyzet az oka, hogy a részletes geo-
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morfolégiai felvételezés és térképezés (Kis E.—Loczy D. 1985) csak kevés artéri szintet
tudott feltdrni.

A folyomedernek a tektonikai vonalakkal bezart szogét vizsgalva megdallapithatd, hogy

a tanulmanyozott folyszakaszok tobbsége vagy valamely tektonikai vonal mentén fut,
vagy azzal < 10°-o0s szoget zar be. Négy olyan helyet mutattunk ki, ahol a két irdny kozott
jelentds az eltérés:

1. Az 1. a 2. és a 3. sz. partfal kozelében egymadssal jelentds szoget bezaré két mar-
kans torésvonal taldlkozik. Ennek kovetkeztében egy kb. 500 m hosszu kanyarulat
keletkezett, amelyet markdns csuszamldsok sorozata formal.

2. A mindszenti nagyrév kirzetében a magas artér pereme E—D-i irdnyi torésvonalat
kovet. Ezzel csaknem derékszoget (86°) szoget zar be az a térésvonal, amely mentén
a Dong-ér alakult ki.

3. A csanyteleki partomldsos sdv a mintegy 50 m atmérdji nagy kanyar (a kordbbi
hajokikotd) meredek er6zids partjait foglalja el. E partfalak mentén fordul D felé az
EK-DNy-i torésvonal. Ezekre a partfalakra ismét csaknem merGlegesen futnak ki
a csuszamldsos falaktdl D-re és E-ra az ENy—DK-i irdnyd markans torésvonalak.

4. Végiil jelentés a Koros-torésvonal hatdsa a Koros-torok kornyéki partfalakra.
AS8.all,al2.ésa l3.sz. partfalak az E-D-i irdnyu f6 torésvonallal is szoget zar-
nak be. Ugyantigy kimutathat6é az ENy—DK-i lineamensek befolydsa is.

s 2

A partszakaszt felépitd kdzetek mindsége és rétegzettsége

A vizsgalt partfalak agyagrétegei laza 10sz0s, iszapos, homokos iiledékek véltakoz-
nak. Az agyagos artéri 10sznek kiilonleges jelent6sége van a mozgasok keletkezésében.
Ugyanazon arvizi id6szakban a lazdbb szerkezet(i 16szben kordbban kovetkezik be a csu-
szamlds, mint pl. a Duna-menti tomorodsttebb, homokos 16szfalak esetében (KaszAs
F.—TAKAcs A. 2013). Alapvetd kiilonbség az egyes partfalak kozott a kiilonféle 16szval-
tozatok megjelenése és aranya. Ezek a valtozatok lazabb vagy tomorebb szerkezetliek.
A dunai partfalak tipusos, mig a tiszai partfalak artéri (,,infiziés”) 16szbdl allnak. Az
artéri 10sz fizikai sajatossagai jelent6sen eltérnek a tipusos 16sz jellemz6 tulajdonsdgaitol,
ezért inkabb csak 10szszert tiledékeknek tekintheték. A partfalat felépit6 tiledékek szaza-
I€kos agyag-, iszap-, 10sz és homoktartalmédnak 0sszevetése magyardzatot ad a partfalak
csuszamlds veszélyessége kozotti kiilonbségekre.

A legfontosabb tényezd az agyagtartalom, illetve az agyagasvanyok minGségi Osszetéte-
le. Az artéri viszonyok kozott képzodott 16szok 1ényegesen agyagosabbak. Amikor a folyd
vizéllasa az arvizi vizéallasgorbe leszalld dgdban hirtelen csokken, a nagy agyagtartalom

3. dbra A BEHI parter6zids index paraméterei (ROSGEN,
D.L.2008). A, a partfal magassdga; B, vizmélység a parton
mederkitolts vizhozamkor; C, a gyokérzet siirtisége;

D, a ndvényzet gyokerezési mélysége; 1, a part védettsége;
H, a part lejtdszoge

Figure 3 Parameters of the Bank Erosion Hazard Index
(ROsSGEN, D.L. 2008): A, bank height; B, water depth at
bank during bankfull discharge; C, root density; D, rooting
depth of vegetation; I, surface protection; H, bank angle
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zo 2

miatt az artéri 10szo6s partfalban 1év6 viz sokkal nehezebben tud visszajutni a folyéba.
A sokkal lazabb, lényegesen tipusos loszpartfalakban nagyobb a homoktartalom, ezért
az adott esetben konnyebben megy végbe a vizmozgds. A 2013. évi arviz idején tortént
sorozatos Also- €s Kozép-Tisza menti partfalcstiszasok egyértelmien a Tisza vizszint-
ingadozdsahoz kothetdk, de antropogén tényezok, zsilipek €s tarozok épitése is kimutatha-
tok benniik. Ugyanakkor a Duna mentén bekovetkezett jelentds felszinmozgdsokat a szak-
értok vizsgalatai (pl. a kulcsi domboldal vagy a dunaszekcsdi Varhegy omldsait — BUGYA,
T.etal.2011; NAGY L.—TAKACS A. 2013; KASZAS F.— TAKACS A.2013; TAKACS A.—KASZAS
F. 2013) nem kapcsoltdk 6ssze kozvetleniil a Duna vizszintingadozdsaival. A Budapesti
Miiszaki Egyetem Altaldnos és Fels6geodéziai Tanszékének munkatarsai azt 4llapitot-
tdk meg, hogy a felszinmozgdsoknal a feliilr6l érkezd €s a parti sdvban daramlé vizeknek
lényegesen nagyobb befolydsuk van, mint a folyd hirtelen apadasabdl szdrmazé hatds-
nak. A 2013. évi dunai drhulldm a dunaszekcs6i magasparttal egyiitt a kulcsit is érintette.
Az utébbi telepiilés fokozott mértékben ellendrzott négy felszinmozgasos partszakaszan
is azt tapasztaltdk, hogy az drad6, majd apadd viz kozvetleniil nem véltott ki mozgést.
Geomorfoldgiai szempontbdl a vizsgalt partfalcstiszasok jelentds része a magas és az ala-
csony artér peremként kirajzolddo hatarvonaldn (a mindszenti Tisza-szakaszon a komp-
atkel6nél és az anyasi sarokndl) jon Iétre (1. kép). Megfigyelhetd, hogy a mozgasok els6-
sorban a madra feltoltédott egykori meanderek hordalékanyagét érintik, az mozdul el
a folyomeder irdnydban.

Ko6zetmindség és —szerkezeti probléma, hogy a mozgasok csiszolap mentén zajlanak-e
le, vagy a nyiréfesziiltség nagyjabol egyenletesen oszlik el a parti sav k6zettomegében.

1. kép Karéjos csuszamlds a mindszenti Nagyrév E- i részén (Fot6: Kis MOLNAR 1)
Picture 1 Arcuate landslide N of the Mindszent Nagyrév (Photo by Kis MOLNAR, I.)
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A tiszai artér 10szos tiledékei alatt a vizsgdlt teriileten mindentitt megtaldlhatok a kék-
agyag-szintek, amelyek egykori tavi, mocsari tiledékképz6dési kornyezeteket jeleznek.
Ezek rétegei enyhén ddlnek a folyo felé (2. kép). A talajviztiikor a csuszamldsok teljes
id6tartama alatt lejtett a folyd felé. Tapasztalhatd volt, hogy a csiszassal kimozditott
tombokbdl még két hét mulva is csopogott a viz. A csiszopalydk menti elmozdulds tehat
terepi megfigyeléssel is jol bizonyithat6 volt.

2. kép A folyovizi iiledékek alatti kékagyag a fluvidlis iiledékképzbdés el6tti tavi és mocsari kornyezetet jelol
(Foté: Kis E.)
Picture 2 Blue clays under fluvial deposits indicate lacustrine and paludal sedimentation environments
(Photo by Kis, E.)

Kézetszerkezeti szempontbdl mddositotta meg a mozgasok végbemenetelét a part
anyagdnak repedezettsége (3. kép). Ennek a hatdsnak a mértékét a repedések stirtiségével,
irdnyultsagdval, szélességével és kitoltésiik anyagi mindségével igyekeztiik jellemezni
(Kis E. et al. 2014).

Iddjdrdsi viszonyok, a rétegek dtnedvesedése

A mozgasok kozvetlen kivalté okai kozott természetesen nagy jelentdsége lehet az id6-
jarasi (elsésorban csapadék-) viszonyoknak. A 2013. év els6 harom hénapjaban a sokévi
atlagos csapadékmennyiség kétszerese hullott le. A cstiszdst megel6z6 hdnapban (mindosz-
sze négy nap kivételével) minden nap hullott 4ztaté esd. A cstiszépdlydkat alkotd rétegek
viztartalma és a viznyomads tehat gyorsan ndvekedett. Emellett annak is lehet jelent&sége,
hogy a viharos idészakokban nagyobb erejt széllokések is eléfordultak és veliik parhu-
zamosan repedések kialakuldsat, tdguldsat lehetett észlelni (a mindszenti kompétkeld €s

a Korostoroki-zsilip kozott).
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3. kép Kozvetlen csuszamlds el6tti idgszak kiny{lo karéjos repedésekkel és a kdzetrepedésekbol kihabzo vizzel
(Fot6: Kis MOLNAR, 1.)
Picture 3 Arcuate fractures and foam from cracks immediately before the landslide is triggered
(Photo by I. Kis MOLNAR)

Az aszalyos id6szakokat kovetd csapadékos években (pl. 2010-ben és 2013-ban) beko-
vetkezd nagy tavaszi drvizek utdn a Kozép-és a Dél-Tisza mentén sorozatos partfalcsisza-
sok Iéptek fel. Ugyanezen id6szakokban és nagyon hasonlé id6jarasi koriilmények kozott
a dunai partfalak mentén azonban nem keletkeztek sorozatos omldsok és csuszamldsok.
A helyi iiledéksorozat jellege tehat kozvetleniil befolydsolja azt, hogy az id6jarasi jelensé-
gek milyen mértékben képesek kivdltani felszinmozgdsokat a partok mentén.

A nagyobb arvizek és a nyari felhdszakadasok kovetkezményeként fellépo dtnedvesedés
bizonyos esetekben gyors mederalakuldshoz vezetett. Jelentds mértékben magasodtak pl.
az ovzatonyok a hosszan tarto, tobb hetes drvizi elontés alatt. A vizsgélt két drvizes évben,
2010-ben és 2013-ban arvizkor bizonyos szakaszokon 0sszesen 2 m-t elérd felhalmozodast
is tapasztaltunk. 2013-ban a Tisza vizszintjének m4jusi lassi emelkedését gyors apadas,
az évtized leggyorsabb vizszintcsokkenése kovette (6 m csokkenés 8 nap alatt). A hirte-
len jelentds vizszintesésben antropogén tényezok is szerepet jatszhattak (viztarozok, zsi-
lipek, stb. hatdsa). A vizszintcsokkenés hatdsdra a partszakasz elveszitette dllékonysagat.
A partot felépit6 laza szerkezetl artéri 10szos tiledékben tn. ,,vizgazdalkoddsi zavar” jott
1étre. Ilyen helyzetben a parton 1évé fak is szamottevd mértékben csokkentették a part-
fal 4ll€konysagat. A parti fak egyre terjedelmesebb gyokérzetet fejlesztenek, megnovelik
anyiréfesziiltséget, nagy mértékben, de esetenként kiilonboz6 iranyban befolyasoljak, elose-
gitik vagy éppen akadélyozzak a partok pusztuldsat (4. kép) (BENNETT, S.J.— SIMON, A.2004).
Hirtelen apaddskor a partrdl az iiledékrétegek a benniik gyokerezo fakkal egyiitt csisztak
a Tiszdba. Néhany napig vagy egy-két hétig fennmarad6 mederkozépi zatonyok keletkeznek.
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4. kép A partszakasszal parhuzamos, a névények gyokerei mentén eldrejelzett repedések (Fot6: Kis MOLNAR 1.)
Picture 4 Cracks parallel with the bank preformed by tree roots (Photo by Kis MOLNAR, 1.)

Antropogén befolydsolds: a folyoszabdlyozds utohatdsai

A 19.szdzadi szabdlyozasok sordn a Tisza tilfejlett kanyarulatait levagtdk, kétszeresére
novelve a folyd esését, a parter6zid sebességét, igy a csuszamldsok kialakuldsdra akaratla-
nul is kedvezd koriilményeket teremtettek. A tanulmanyozott szakasznak majdnem felén
épiiltek partbiztositasi miivek a 19. szdzad elejétdl fogva (5. kép). Ezek egy-egy kanyarulat
kiils6 ivén erositették meg a partfalat, azonban hatnak az alattuk 1év6 kanyarulatokra is.
Megépitésiikkel ezek a miitargyak lecsokkentették a mederszelvények szélességét, a Tisza
medrének vizelvezetd képességét. Mindennek kovetkezményeképpen a levonul6 arvizek
szintje emelkedett (FIALA K. et al. 2006). A bevdgddé mederben a kisvizek szintje viszont
csokkent, igy apadéskor fokoz6do vizszintingadozdsok Iéptek fel. A folydszabdlyozas miatt
tehdt hosszu tavon novekedett a csuszamlasok kialakuldsdnak valdszintisége is.

Vizsgdlataink sordn igyekeztiink a szerint is kiilonbséget tenni a partfalak kozott, hogy
azok a Tisza szabdlyozas elotti vagy szabdlyozas utdni medrének mentén alakultak-e ki.

A szabdlyozds utdni Uj medrekben a megnovekedett esés €s a bevagédds miatt jelentds
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5. kép Partbiztositds a csanyteleki kanyarulat EK-i részén (Fot6: Kis E.) )
Picture 5 Bank enforcement in the NE of the Csanytelek meander (Photo by Kis, E.)

mérték lehet a partpusztulds. (A vizsgdlt partszakaszok koziil a 13. sz. tartozik dj Tisza-
mederhez, a csongradi hidtél E-ra, a csongradi Holt-Tiszaval szemben).

A partpusztulds mértékének meghatdrozdsa

A parterézios index adaptdldsaval kapott eredmények alapjan megdllapithatjuk, hogy
a mddszer magyarorszagi alkalmazasa sikeres volt, a fent emlitett célkitizések megva-
l6sultak. A mddszert USA-beli kis- és kozepes, hasonl6 foldrajzi fekvést folyok part-
pusztulds mértéke jellemzésére vezették be. Az alkalmazott BEHI-I és BEHI-II indexek
paraméterértékei koziil a BEHI-I indexben alkalmazott nagyvizi meder paraméter-értékei
nem mutattak Iényeges véltozast, értéke szinte minden esetben 1,0 és 1,1 kozott ingadozott
(6.kép, 1.tdbldzat). Ez azt jelenti, hogy a vizmélységnek egy mar kb. 10 m nagyvizi meder
mélységii folyo esetében nincs hatdsa a partpusztulas mértékére. Tehat nincs sziikség ennek
az indexnek az alkalmazasara.

A kutatds egyik f6 eredményének tartjuk a 13 vizsgalt partszakasz BEHI-1 és BEHI-II
értékeinek Osszehasonlitasat (2. tdbldzat), melynek sordn 6 BEHI tipust alakitottunk ki.
Az adott partszakasz kiilonboz6 besoroldsanak tisztdzasa céljabdl vizsgdltunk még masik
fent részletezett 5 modosité paraméter-értéket is. A geomorfoldgiai viszonyok értékelése
eredményre vezetett. A geomorfoldgiai térképeken az alacsony és a magas artér, valamint
az artéri sziget hatarainal bejelolhet6 varhat6 csuszamlasi helyek tobbnyire megegyeznek
a magas és nagyon magas BEHI tipusu partfalszakaszokkal. Ezeken a helyszineken min-
denképpen javasolhaté a partbiztositds megerdsitése.
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6. kép Csuszamldsos partfal (2013) a mindszenti Haldszcsdrda mellett (Fotd: Kis MOLNAR 1.)

Jellemz6 BEHI-I értékek: A part magassaga/nagyvizi meder mélysége = 1,0—1,1; A parti novényzet gyokerezési mélysége
/a part magassdga: 0,29-0,15; A gyokérzet stirlisége = 29— 15; A partfal lejtdszoge =~ 61 -80; A part védettsége = 100—80;
Osszesen = 17-22,6; A part anyaga = 5 (16sz0s anyag); Rétegezettség = 10; BEHI pont = 42,5 (nagyon magas)
Picture 6 Bank with landslide next to the Fish Restaurant of Mindszent in 2013 (Photo by Kis MOLNAR, I.)

1. tabldzat — Table 1
Moédositott Parter6zidé Veszély Index BEHI-II értékek
a mindszenti Halaszcsardanal
Modified Bank Erosion Hazard Index, BEHI-II values
at the Fish Restaurant of Mindszent

Novényzet Part
BEHI gﬁgf r:éeSI stirlisége védettség lejt6szog Oss zpont-
tipusok yseg szam

mélység pont- %) PR v (%) pont-— oy PONL u0nként
értéke  szdm szam szdm szdm

Nagyon 9, 100 ' 145 80-100 145 80-100 145 020 145 <58
alacsony

Alacsony ~ 50-89 295 5579 295 5579 (295 21-60 295 58-11.8
Mérsékelt  30-49 495 30-54 495 30-54 495 61-80 495 119-19.8
Magas 1529 695 1529 695 1529 695 8190 695 199-278
Nagyon 514 85 514 85 10-14 85 91-119 85 279-340
magas

Kiilonosen
magas

<5 10 <5 10 <10 10 >119 10 34.1-40
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2.tdbldzat — Table 2
A BEHI-I és BEHI-II értékek Osszehasonlitdsa a tanulmanyozott 13 partszakaszra
Comparison of BEHI-I and BEHI-II values for the 13 bank sections studied

Part-
szakasz 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.

L.
BEHII.
érték 34,5.37,5 36,5 32,5-36,5 36,5 37,5 17,5 33,5 34,5

BEHIII.
ek 268 348 348 3438 347 348 268 348 355 340 168 348 268

Jelkulcs:
Nagyon alacsony [N Alacsony Meérsékelt
Magas Nagyon magas [ Kiilonosen magas
Kovetkeztetések

A parter6zi6 legdinamikusabb hajtéerejeként a folyd vizjarasanak ingadozasai jelolhe-
t6k meg, amelyeket er6sen befolydsolnak az id6jarasi szEéls6ségek (egyebek mellett az egy
éven beliil vdltakozé nedves és aszdlyos periddusok) is. Mivel a globdlis éghajlatvaltozas
hatdsara a hidrometeoroldgiai szEéls6ségek a jovében varhatéan feler6sodnek, ezért a part-
erozi6 az egyes szakaszokon egyre stlyosabb veszélyforrassa valik. A folydpart mentén
bekovetkezd tomegmozgasok gyakorisdga €s intenzitdsa fokozddik, a geomorfoldgiai,
foldtani (tektonikai és tiledékfoldtani), valamint hidrolégiai szempontbdl erre legked-
vez6bb helyeken, szakaszokon. A BEHI index segitségével meg lehet hatdrozni a foly6-
szabdlyozds (kanyarulat levagdsok) dltal leginkdbb érintett helyszineket, ahol az emberi
tarsadalom tevékenysége, a korabbi beavatkozasok utohatdsai a természetes tényezokkel
legaldbb azonos mértéki hajtéerdk. A kutatds eldsegiti ezeknek a kritikus szakaszoknak
az azonositdsat, a védekezés térbeli optimalizaldsa érdekében.

Koszonetnyilvanitas

Program” cimi projekt 3/1. témateriilete (,,Innovaciéval a fenntarthatd, egészséges életért
és kornyezetért”) tdmogatta.

Kis Eva
MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
kis.eva@csfk.mta.hu

Loczy DENES
PTE TTK Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Pécs
loczyd@gamma.ttk.pte.hu

340



IRODALOM

ABERNETHY, B.2000: The effect of riparian tree roots on the mass-stability of riverbanks. — Earth Surface Pro-
cesses and Landforms 25. 921-937.

BADA, G.—HORVATH, F.—DOVENYI, P.— SZAFIAN, P.— WINDHOFFER, G.— CLOETINGH, S. 2007: Present-day stress
field and tectonic inversion in the Pannonian basin. — Global and Planetary Change 58. 1-4. pp. 165-180
doi: 10.1016 /j. gloplacha. 2007.01.007

BENDA, L.—POFF,N.L.—MILLER, D.—DUNNE, T.—REEVES, G.—PESS, G.—PoLLOCK, M. 2004: The network dyna-
mics hypothesis: How channel networks structure riverine habitats. — BioScience 54. 413—-427.

BENNETT, S.J.—SIMON, A. (eds) 2004: Riparian Vegetation and Fluvial Geomorphology. — American Geophysical
Union, Washington, DC. 283 p. (Water science and application 8)

BLANKA V. 2010: Kanyarulatfejlodés dinamikdjanak vizsgdlata természeti és antropogén hatdsok tiikrében.
— PhD értekezés, Szegedi Tudomédnyegyetem, Szeged. 145 p.

BLANKA, V.—Kiss, T. 2011: Effect of different water stages on bank erosion, case study on River Hernad, Hun-
gary. — Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences 6. 2. 101-108.

BRAVARD, J.P.—GILVEAR, D. 1996: Hydrological and geomorphological structure of hydrosystems. —In: PETTS,
G.E.—AMoOROs, C. (eds.): Fluvial Hydrosystems. Chapman and Hall, London. 98—-116.

BUGYA, T.—FABIAN, Sz.A.—GORcs, N.—Kovics, I.P.—RADVANSzKY, B. 2011: Surface changes on a landslide
affected high bluff in Dunaszekcs6 (Hungary). — Open Geosciences 3. 2. pp. 119-128. doi: 10.2478/s13533-
011-0014-6

Buuse, A.D.—Cooprs, H.—STARAS, M.—JANS, L.H.— VAN GEEST, G.J.— GRIFTS, R.E.—~IBELINGS, B.W.— OOSTERBERG,
W.-RoozeN, F.C.J.M. 2002: Restoration strategies for river floodplains along large lowland rivers in
Europe. — Freshwater Biology 47. 889-907.

CASAGLI,N.—RINALDI, M.—GARGINI, A.—CURINI, A. 1999: Pore water pressure and stream bank stability: Results
from a monitoring site on the Sieve River, Italy. — Earth Surface Processes and Landforms 24. 1095-1114.

CHIN, A.—GREGORY, K.J. 2005: Managing urban river channel adjustments. — Geomorphology 69. 28—45.

CHURCH, M. 2000: Geomorphic thresholds in riverine landscapes. — Freshwater Biology 47. 541-557.

COUPER, P.R. 2004: Space and time in river bank erosion research: A review. — Area 36. 387-403.

Domokos T.—KroLopp E. 1997: A Mindszent melletti Koszortihalom és Szol16-part negyedid6szaki képz6d-
ményei és Mollusca-faundjuk. — Folia Historico-Naturalia Musei Matraensis 22. 25-41.

EPA 2007: National Management Measures to Control Nonpoint Source Pollution from Hydromodification.
— Environmental Protection Agency, Washington, D.C. www.epa.gov/owow/nps/hydromod/index.htm
FiaLa K.—Sipos Gy.—Kiss T. 2006: Szabalyozdsok hatdsdra bekovetkezd morfoldgiai valtozdsok a Tisza €s
a Maros alsé szakaszan. — In: Kiss A.—MEzG6s1 G.—SUMEGHY Z. (szerk.): T4j, kornyezet és tarsadalom. Sze-

gedi Tudoményegyetem, Szeged. pp. 203-211.

FLORSHEIM, J.L.—MOUNT, J.F.—CHIN, A. 2008: Bank Erosion as a Desirable Attribute of Rivers. — BioScience
58. 6.519-529. doi:10.1641/B580608

GABRIS GY. 2013: A folydvizi teraszok hazai kutatdsdnak rovid dttekintése — a teraszok kialakuldsdnak és kor-
beosztdsdnak Uj magyardzata. — Foldrajzi Kozlemények 137. 240-247.

GABRIS, GY.—HORVATH, E.— NOVOTHNY, A.—RUSZKICZAY-RUDIGER, Zs. 2012: Fluvial and aeolian landscape
evolution in Hungary — results of the last 20 years research. — Geologie en Mijnbouw — Netherlands Journal
of Geosciences 91. 1-2. 111-128.

GABRIS GY.—NADOR A.2007: Long-term fluvial archives in Hungary: response of the Danube and Tisza rivers
to tectonic movements and climatic changes during the Quaternary: a review and new synthesis. — Quaternary
Science Reviews 26. 2758-2782.

GILVEAR, D.J.2000: Fluvial geomorphology and river engineering: Future roles utilizing a fluvial hydrosystems
framework. — Geomorphology 31. 229-245.

GREGORY, S.V.—SWANSON, F.J.—MCKEE, A.—CUMMINS, K.W. 1991: An ecosystem perspective of riparian zones.
— BioScience 41. 540-551.

Haas, J. (ed.) 2013: The Geology of Hungary. — Springer, Heidelberg — Berlin. 244 p.

Hasecawa, K. 1989: Studies on qualitative and quantitative prediction of meander channel shift. IKEDA,
S.—PARKER, G. (eds.): River Meandering (Water Resources Monograph). — American Geophysical Union,
Washington, D.C. pp. 215-235.

HERNESZ P. 2015: Kés6-pleisztocén és holocén artérfejlédés az Als6-Tisza mentén. — PhD értekezés, Szegedi
Tudoményegyetem. 128 p.

HERNESZ P.—Kiss T.—Sipos Gy. 2015: Artéri szintek és paleo-medrek: artérfejlédés az Alsé-Tisza mentén.
— Foldtani Kozlony 145. 3. 273-286.

HoOKE, I.M. 1979: An analysis of the processes of river bank erosion. — Journal of Hydrology 42.1-2. 39-62.

341



HORVATH F.—BADA G.—WINDHOFFER G.—CSONTOS L.—DOMBRADI E.—~DOVENYI P.—FODOR L.—GRENERCZY
G.—SIKHEGYI F.—SZAFIAN P.— SZEKELY B.—TIMAR G.— TOTH L.—TOTH T. 2006: A Pannon-medence jelenkori
geodinamikdjdnak atlasza: Euro-konform térképsorozat és magyarazo. http://geophysics.elte.hu/atlas/09.htm

HORVATH, F.—CLOETINGH, S. 1996: Stress-induced late-stage subsidence anomalies in the Pannonian Basin.
— Tectonophysics 266. 1. 287-300. doi: 10.1016/S0040-1951(96)00194-1

JAMBOR, A. 1989: Review of the geology of the s.l. Pannonian formations of Hungary. — Acta Geologica Hun-
garica 32.269-324.

J00, 1. 1996: Vertical movements of the Earth’s surface in Hungary. — Geodézia és Kartogréfia 48. 4. 6-12.

KASSE, C.—BOHNCKE, S.J.P.— VANDENBERGHE, J.—GABRIS, GY. 2010: Fluvial style changes during the last gla-
cial-interglacial transition in the Middle Tisza valley (Hungary). Proceedings of the Geological Association
121.2.180-194.

KaszAs F.—TAKACS A.2013: Kulcs és Dunaszekcsd csuszamldsveszélyes teriileteinek mozgasa a 2013. évi dunai
drhulldm idején. — In: TOROK A.—GOROG P.— VASARHELYI B. (szerk.): Mérnokgeologia-Kézetmechanika
2013. 366 p.

Kis E.—BALOGH J.— SZEBERENYI J.— VICZIAN I.— PRODAN T.— ORs1 A. 2014: Felszinmozgasi folyamatok vizs-
gélata a Tisza Mindszent kornyéki partfal szakaszain. — In: KORODI T.—SANSUMNE MOLNAR J.—SISKANE
SziLAsI B.—DoBos E. (szerk.): A VII. Magyar Foldrajzi Konferencia Kiadvanya, Miskolci Egyetem, Foldrajz
— Geoinformatikai Intézet, Miskolc. 283-297.

Kis E.—Loczy D. 1985: Geomorfoldgiai térképezés kornyzetmingsitési céllal. — Foldrajzi Kozlemények 34.
4. pp. 475-482.

Kiss, T.—SUMEGHY, B.—HERNESZ, P.—Siros, GY.—MEz6sI, G. 2013a. Az Als6-Tisza menti artér és a Maros
hordalékkiip késé pleisztocén és holocén fejlodéstorténete. — Foldrajzi Kozlemények 137. 3. 269-277.
Kiss, T.—BLANKA, V.—ANDRASI, G.—HERNESz, P. 2013b. Extreme weather and the rivers of Hungary: rates
of bank retreat. — In: Loczy, D. (ed.): Geomorphological impacts of extreme weather: Case studies from

Central and Eastern Europe. Springer, Dordrecht. 83-98

LAWLER, D.M. 1993: The measurement of bank erosion and lateral channel change: A review. — Earth Surface
Processes and Landforms 18. 777-821.

LAWLER, D.M.—THORNE, C.R.—HOOKE, J.M. 1997: Bank erosion and instability. — In: THORNE, C.R.—HEY,
R.D.—-NEWwsON, M.D. (eds.): Applied Fluvial Geomorphology for River Engineering and Management.
Wiley, Chichester. pp. 137-172.

Linpow, N.—Fox, G.A.—EvANs, R.0. 2009: Seepage erosion in layered stream bank material. — Earth Surface
Landforms and Processes 34. 12. pp. 1693-1701. doi: 10.1002/esp.1874

Loczy D. 2002: A folydvizek felszinformdldsa. — In: Geomorfoldgia I. Foldfelszini folyamatok és formak.
Dialég Camus Kiadd, Budapest — Pécs. pp. 37-130.

Loczy D.—Kis E.—ScHWEITZER F. 2009: Local flood hazards assessed from channel morphometry along the
Tisza River in Hungary. — Geomorphology 113. 3-4. pp. 200-209.

MONTGOMERY, D.R. 1997: What’s best on banks? Nature 388. 328-329.

NAGY L.—TAKACS A.2013: A 2013. évi dunai arviz geotechnikai tapasztalatai. — In: SZLAVIK L. (szerk.): A 2013.
évi dunai drviz. Viziigyi Kozlemények. Kiilonszdm, Budapest. pp. 299-318.

NaIMAN, R.J.—Decamps, H.—McCLAIN, M.E. 2005: Riparia: Ecology, Conservation, and Management of
Streamside Communities. — Elsevier, Amsterdam

NRC 2002: Riparian Areas: Functions and Strategies for Management. — National Resource Council —National
Academy Press, Washington, D.C.

PiEGAY, H.—CuAz, M.—JAVELLE, E.— MANDIER, P. 1997: Bank erosion management based on geomorpholo-
gical, ecological and economic criteria on the Galuare River, France. — Regulated Rivers Research and
Management 13. 433—448.

RATHBURN, B. 2012: BEHI modified for the state of Michigan. Integration of scores. — In: ENDRENY, T. (eds):
Bank erosion Hazard Index Exercise. http://www.fgmorph.comfg_8_21.php

RONAI A. 1972: Negyedkori iiledékképzBdés és éghajlattorténet az Alfold medencéjében. — A MAFI Evkonyve
61. 1. 1-421.

RONAT A. 1985: Az Alf6ld negyediddszaki foldtana. Geologia Hungarica, Ser. Geol. 21. 1-446.

ROSGEN, D.L. 2008: River Stability Field Guide. — Wildland Hydrology, Fort Collins, CO.

ScHWEITZER F. 2000: A magyarorszdgi folydszabdlyozdsok geomorfolégiai vonatkozasai: folydink hulldmterei-
nek fejlédése, kapcsolatuk az drvizekkel és drvizvédelmi toltésekkel. — Foldrajzi ErtesitG 50. 1-4. pp. 9-31.

SCHWEITZER, F. 2015: Strategy or disaster: New-style river regulation as an issue of national security. — Hungarian
Geographical Bulletin 64. 4. pp. 307-315.

ScHWEITZER F. 2017: Dontési kényszer a hazai drvizvédelemben. — In: Tanulmdnyok a geomorfoldgia, a geokro-
noldgia, a hidrogeografia és a Mars-kutatds teriiletér6l. MTA CSFK Foldrajztudomdnyi Intézet, Budapest.
pp- 103—135. (Elmélet-mddszer-gyakorlat 73)

342



SCHWEITZER F.—NAGY 1. 2011. Dontési kényszer a hazai arvizvédelemben. — In: SCHWEITZER F. (szerk.): Ka-
tasztrofak tanulsagai. Stratégiai jellegli természetfoldrajzi kutatdsok. MTA Foldrajztudomdnyi Kutatdin-
tézet, Budapest. pp. 13—48.

SIMON, A.—COLLINSON, A. 2002: Quantifying the mechanical and hydrologic effects of riparian vegetation on
stream bank stability. — Earth Surface Processes and Landforms 27. 527-546.

Stpos Gy.—Kiss T.—KOROKNAI L.—HORVATH Zs. 2009: Pleisztocén €s holocén medrek vizsgdlata az Alsé-
Tiszavidéken. — In: 100 éves a Jégkorszak. Tudomanyos Konferencia, PTE TTK Foldrajzi Intézet, Pécs

STANFORD, J.A.—WARD, J.V.-Liss, W.J.—FrISSELL, C.A.— WILLIAMS, R.N.-LicHATOWICH, J.A.—COUTANT, C.C.
1996: A general protocol for restoration of regulated rivers. — Regulated Rivers: Research and Management
12.391-413.

TAKACS A.—KAszAs F.2013: Arviz hatdsa a Duna parti felszinmozgdsokra. — In: TOMPAI Z.— MAHLER A.—TAKACS
A.—VARGA G. (szerk.): Geotechnika 2013 Konferencia, Rackeve, 2013. oktober 15-16., Konferencia Iroda
Bt., Budapest. Paper 21. p 10.

THORNE, C.R.—TovEY, N.K. 1981: Stability of composite river banks.— Earth Surface Processes and Landforms
6.469-484.

WARD, J.V.—STANFORD, J.A. 1995: Ecological connectivity in alluvial river ecosystems and its disruption by
flow regulation. — Regulated Rivers: Research and Management 11. 105-119.

WARD, J.V.—=TOCKNER, K. 2001: Biodiversity: Towards a unifying theme for river ecology. — Freshwater Biology
46. 807-819.

343



