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A paleohidrolégiai kutatasok djabb eredményei

GABRIS GYULA

Bevezetés

A kozépszakasz jellegii kanyargd folydk vizhozama és meandereinek méretei
kozott régbta ismert statisztikus osszefiiggés (CARLSTON, C. W. 1965) jobb megkdze-
litése céljabal az utdbbi évtizedekben szdmos kutatd végzett méréseket, szamitdsokat. Az
eredményként kapott 1égidnyi regresszids egyenlet (sszegyijtve 1. WILLIAMS, G. P.
1984 munk4jaban) kiilonbségei részben a szamitasokhoz felhasznalt eltéré meandermé-
retekre (esetenként a kiilonbdz6 mértékegységekre), de f6leg a vizsgdlati teriiletek eltérd
természetfoldrajzi viszonyaira vezethetOk vissza. A hazai kutatdsokban is hasznilhaté
osszefugges tehdt csakis hazai adatokra tamaszkodva szdmithaté ki, ezért a magyaror-
szdgi vizfolydsok adataival — hazai gyakorlatban haszndlt meander paraméterekkel,
valamint vizhozam értékekkel — vegcztem szamitdsokat (GABRIS GY. 1985, 1987).

A Fold kevésbé kutatott, gyéren lakott vidékein mér alkalmaztik az ily médon
nyert regresszids egyenleteket abbdl a célbdl, hogy megbecstiljék olyan foly6k vizhoza-
mait, amelyekrdl nem rendelkeztek kielégitd (vagy semmiféle) mérési adattal. Kézenfek-
vonek tlinik a mddszer alkalmazdsa Gsfoly6ink hidrolégidjanak megismerésére is. Az
Alf6ldén nyomozhaté kiilonbszé kori Gsfolydk elhagyott medreinek méreteibdl és a
nekik megfelels folyok mai vizhozam adataibél a meanderméret—vizhozam fenti tton
nyert egyenleteinek alkalmazasdval kiszdmithatSk voltak a mederkialakulds idejére az
illeté folyé hozamai (GABRIS GY. 1986). Igy tehit alféldi folyéinknak a holocén egyes
szakaszaiban valésziniisithetd vizhozamairdl, vizjarasarél (paleohldrologla) mar szam-
szerdl adatokkal is rendelkeztiink. A szdmitasok eredményeként kapott — és az eddigi
becslésekhez képest tilsdgosan magasnak tnd — vizhozamértékek azonban a médszer
tovdbbfejlesztésére sarkalltak.

A meanderek nagysagat meghatirozé tényeztk
tobbvaltozos statisztikai vizsgdlata

A kanyarulatok mérete a vizhozamon kiviil még mis ~ az el6z6 kutatdsokban
figyelembe nem vet — tényezoknek is fliggvénye, s ezért a jobb hozambecslés elérése
érdekében sziikségesnek latszott t6bb befolydsols tényezd bevondsa a szdmitdsokba. Az
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ij vizsgdlat adatbdzisdba ezért a meanderadatokon kiviil a mederméretekre (szélesség,
mélység, szelvényteriilet), az esésre, a mederanyagra és a hordalékra vonatkozé kiilén-
bozé adatok is bekeriiltek.

ElsG 1épésként a vizhozamok és mds tényezbk kozotti Gsszefiiggések egyenkénti
vizsgdlata tortént meg. Ismét csak bebizonyosodott, hogy a meanderméretek koziil a
hirhossz (egyenl6 a kiilfoldi irodalomban gyakran hasznilt hullimhossz felével), az
ivhossz és a meanderek tigassdga mutat szoros kapcsolatot a vizhozamokkal: az expo-
nencidlis osszefiiggés esetében — logaritmalt adatokbdl szamitva — a korreldcids egyiitt-
haték (R) értékei 0,94 felett vannak. Mis mérszamok esetében a korrelacids egyiitthaté
értéke ennél alacsonyabb. Kiilonosen vonatkozik ez a megillapitds a kanyarulatok
gorbiileti sugardra (R = 0,79), ezért az ezekbdl szdmitott exponenciilis fiiggvény meg-
bizhatdsdga kicsi, vizhozambecslésre kevésbé alkalmas. A vizhozam—gorbiileti sugar
gyengébb osszefiiggése (pl. a Tisza térképére tekintve) konnyen beldthatd, hiszen a
kanyarulatok sugardnak mérete erSsebben fiigg a kanyarulat fejlettségétdl, mint a vizho-
zamtol.
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1. dbra. A magyarorsz4gi foly6k két csoportja a hirhossz (H) és az esés (E) Usszefiiggése alapjin

Two groups of the Hungarian rivers on the base of the relations between the meander length (H) and the
gradient (E)

A mai hidrolégiai méré-ek mintijira sokan alapoznak paleohidrolégiai szamita-
saik sordn is a mederkeresztmetszetre (alkalmazva az egyszerii 6sszefiiggést: vizhozam
= keresztszelvény teriilete x vizsebesség). Sajnilatos mdédon azonban a meder mélysé-
gére, szélességére vagy ezek ardnyszdmdra vonatkozé adatok logaritmuséval nem sike-
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2. dbra. Az esés (E) és a hordalék 4tlagos dtmérje 1S alapj4n kijellhet6 csoportok
River groups on the basis of the relation between the gradient (E) and the grain size of the bed material (A)

riilt olyan szoros korreldcidkat kapni, mint amilyen a szakirodalomban t6bb szerz6t6l is
olvashaté (SCHUMM, S. A. 1968; DURY, G. H. 1976). A kisebb értékeknek (R =
0,69-0,89) az lehetett az oka, hogy a vizsgélat korébe vont vizfolydsok kdzépsebessége
igen nagy mértékben kiilonbozik.

A paleohidrolégiai kutatdsok sordn a mai holtmederben esetleg tobb ezer éve folyt
viz régi sebességének meghatirozisa egyébként is nagy nehézségekbe iitkozne, ezért a
sok buktatét magaba rejtG mederkeresztmetszetre alapozott szémitds véleményem szerint
nem ajdnlhato. Az Alfoldon el6fordulé nagyszami elhagyott meander esetében ez a
mddszer a holtmedrek furdsszelvényeinek lassi, nehézkes €s igen koltséges felvételezése
miatt kiilonben is szinte végrehajthatatlan lenne.

Figyelemre mélté osszefiiggést vildgitott meg viszont a hirhossz és az esés
grafikonja (1. dbra), melynek alapjin a mérGhelyeket egyértelmiien két csoportba lehetett
osztani. A szemilogaritmikus koordinitarendszerben kirajzol6d6 két egyeneshez rende-
z5dé pontok korreldciGja is jo: az A csoport esetében az R = 0,97; a B csoportndl R =0,92.
(Megjegyzendd, hogy ebben az esetben csak azt kerestem, mely tényezSk kozott mutat-
kozik szorosabb kapcsolat, amibdl azutin a meanderméreteket meghatdrozé tényez6k
rendszere bonthaté ki.) A tovdbbiakban — amint azt a 2., 3. dbrdk mutatjdk — sikertilt
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3. dbra. Az esés (E) és a hordalék mennyisége (Hm) alapjén kijeltlhetS csoportok
River groups on the basis of the relation between the gradient (E) and the bed load (Hm)

statisztikus Osszefiiggést kimutatni3 az esésviszonyok €s a hordalék szemcseatmérije
(R =0,9,1ll. R = 0,8), valamint kp/m”-ben mért mennyisége koztt (A csoport: R =0,83;
a B csoportban olyan kevés adat volt, hogy nem volt értelme a korrelacids egyiitthatd
kiszamitisinak), SCHUMM, S. A. (1968) kozlésével ellentétben azonban nem adddott
egyértelmi osszefiiggés a mederanyagban eléfordulé sziltfrakcié ardnyszdmadval.

Mivel kisebb eltérésekkel rendszeresen ugyanazon méréhelyek adatai keriiltek az
A és B csoportba, az el§zdek elégséges alapot szolgdltattak az alfdldi folyok két tipusdnak
meghatdrozdsdra, ezeknek az eltéré jellegli szakaszoknak a térbeli elkiilonitésére
(4. dbra) és f6képpen a két csoport adataibdl a meanderméret-vizhozam kdzott fiiggvé-
nyek kiszdmitdsdra (5. dbra).

A két folyétipusra a k%v%.kezc’i regresszids egyenletek adodtak:

A csoport: Y = 78,4X0‘36 (R =0,95);

B csoport: Y = 80,3 X ™77 (R =0,89),
ahol Y egyenl§ a meander hirhosszdval, X pedig a foly6 kézépvizhozamaval.

WILLIAMS, G. P. (1983) részletes bizonyitds sordn kimutatta, hogy a foldtudo-
manyi gyakorlatban a fenti form4ju egyenletek nem alkalmasak a fiiggetlen valtoz6 (jelen
esetben a vizhozam) szdmitdsira. Javasolta a regresszids szamitdsokat az eredeti adatok-
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4. dbra. A medertulajdonsdgok alapjan kijelolt két csoport térbeli megoszldsa Magyarorszdgon. — 1 = A
csoport: durvibb szemcsés mederanyag — nagyobb hordalékszillftds; 2 = B csoport: finomabb mederanyag —
kevés hordalék

Spatial distribution of the river groups separated on the basis of the stream channel character. — group A =
coarser bed material - greater bed load; group B = fine bed material — lesser bed load

kal megforditva is elvégezni, Ggy, hogy pl. a vizhozam legyen a fiiggd, és a meanderméret
a fiiggetlen véltozé. Ezt az eljarast kovetve az igy kapott iij fiiggvényeket alkalmaztam
az alfoldi holtmedrek holocén vizhozamainak becslésére. Néhany esetben a régi szdmi-
tisok értékeihez (GABRIS GY. 1986) viszonyitva elhanyagolhat6é volt a kiilonbség,
maskor jelentGs eltérés adodott. Mér ez is elegendd lett volna a holocénbeli vizhozam-
vdltozdsok gorbéjének iijrarajzoldséhoz, azonban az ut6bbi évek paleohidrografiai kuta-
tisainak fényében egyes holtmedrek hovatartozasan, korbesorolasan is valtoztatni kellett,
A holocén kiilonboz6 szakaszaira a fentiek szerint becsiilt vizhozamokbdl készitett
Osszesitett tabldzat grafikus eredménye a 6. ¢brdn lithatd.

Holocén vizhozamok és a csapadékviszonyok

A holocén paleohidroldgiai koriilményeinek vizsgalatara dj lehetGséget teremtett
aZagyva vizgyijt6jén végzett (NOVAKI B. 1991), az éghajlat és a lefolyds dtlagai kozotti
kapcsolatra vonatkozé elemzés eredménye (7. dbra). NOVAKI kiszdmitotta, hogy az
éves csapadék mennyiségének novekedése és/vagy az évi k6zéphdmérséklet csokkenése
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5. dbra. A ktzépvizhozam (KOQ) és a hirhossz (H) Osszefiiggése a magyarorszdgi folyckon a medertulaj-
donsdgok alapj4n elkiilénftett két csoport szerint. — 1 = A csoport; 2 = B csoport; 3 = regresszids egyenesek

Relation between the water discharge (KOQ) and meander length (H) after the two groups of the Hungarian
rivers separated on the basis of the stream channel characters. — 1 = group A, 2 = group B; 3 =regression lines

az dtlagos lefolyds novekedéséhez vezet (a jelenség forditottja is érvényes). Eredményei
szerint pl. a Zagyva vizgyijtjén 5%-os csapadékndvekedés (-cstkkenés) a torkolati
vidéken, az Alfold belsejében a lefolyds 40-45%-o0s (a hegységi részen viszont csak
17%-o0s!) megviltozasit vonnd maga utin; valtozatlan csapadékviszonyok mellett vi-
szont az évi kozéphdmérséklet 0,2-0,3 °C-os mddosuldsa elegendd lenne a lefolyas 10%
koriili megvaltozasdhoz. Tehidt a viszonylag kisméretll éghajlati ingadozdsok hatdsdra is
Jelentésen viltozhat az évi dtlagos lefolyds (és ezzel egyutt a kézépvizhozam) mértéke.
NOVAKI szimitisai paleohidrolégiai célokra természetesen csak bizonyos hatrok
ko6zott tekinthetSk mértékaddonak. A becsléskor e hatdr kdzelében maradva pl. a szubbo-
redlis koni, nagyivi Zagyva-meder méretébdl az 1 Osszefiiggéssel szamitott kozépviz-
hozamihoz tartozé évi 4tlagos lefolyds alapjdn a Zagyva teljes vizgy(jtGjén az itlagos
évi csapadék — a jelenlegi 580 mm-rel szemben — 900 mm koriili lehetett a holocén
legnedvesebb idszakaban. A szubatlanti meder hasonlé mdédon nyert kézépvizhozama-
bol pedig — az évi kozéphdmérsékletet itt is palynoldgiai adatokbdl becsiilve — kb. 750
mm évi csapadék adédik a meder kialakuldsanak korszakdra.

Jéllehet e szdmitdsok jelenlegi adatokra €piilnek, €s tobb fontos tényezd, elsGsor-
ban a novénytakaro viltozasit(BORSY Z ~FELEGYHAZIE.-CSONGOR E. 1989) nem
veszik figyelembe, mégis megfontolandé alkalmazdsuk, hiszen a kiilonb6z6 kori holt-
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medrekre szisztematikusan alkalmazott médszerrel el6bbre 1éphetiink a holocén éghaj-
latdnak, nevezetesen a csapadékviszonyoknak, €s ezen keresztiil a folydvizi folyamatok-
nak a jobb megismerésében. Mindenesetre ebbdl a kisérletbdl is nagyon valdszinfinek
tinik az, hogy a meanderméretek alapjén becsiilt magasnak téiné holocén vizhozamokbél
nem kovetkezik egyértelmtien az évi csapadék mennyiségének hasonlé mértéklt noveke-
dése.
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6. dbra. A magyarorszégi foly6k kozépvizhozamanak véltoz4sai a holocén folyamén. — KOQh = holocén;
KOQm = mai k6zépvizhozam

Holocene fluctuation of the water discharge of the Hungarian rivers. - KOQh = water discharge in the Holocene;
KOQm = nowadays

Osszefoglalas

A meanderméretek €s a vizhozam kozotti régota ismert osszefiiggéseket a szerzd
a magyarorszagi folyok adatai alapjdn hatdrozta meg. A folydmeder mis tulajdonsigait
is bevonva a vizsgélatokba, megallapitotta, hogy az es€s, a mederanyag €s a hordalék
mennyisége alapjdn a tanulmanyozott folydk két csoportra oszthaték (I-3. dbrdk). E két
csoportra kiszdmitotta a vizhozam-meanderméret formuldkat. A holocén kiilonbdzd
szakaszaibdl szdrmazd alfoldi holtmedrek vizhozamdnak meghatirozdsihoz azonban
nem az egyenlet dtrendezésével jutott el, hanem olyan 4j fliggvénnyel, amelyben a
vizhozam mint fiiggd valtozé szerepel. A fiiggvényekbdl szamitott holocén vizhozamok
valtozasait a 6. dbra mutatja be. A lefolyds és az éghajlat két eleme — az évi k6zéphSmér-
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séklet és az évi csapadékatlag — kozott djabban felismert osszefiiggés (7. dbra) alapjdn
az alf6ldi folyoknak morfometriai médszerekkel becsiilt holocén vizhozamaib6l a szerz6
megkisérelte néhiny idészakra az atlagos €vi csapadék mennyiségének meghatirozasat.
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7. dbra. Az éghajlat és a lefolyds kdzoiti Osszefiiggés a Zagyva magyarorszigi vizgydji6jén (NOVAKI B.
1985. alapjdn) — L = évi kdzepes lefolyds; CS = évi dtlagos csapadék; HO = évi kzéphSmérséklet

Relation between the climate and the runoff on the water catchment area of the Zagyva river (Hungary) (after
NOVAKI, B. 1985). — L = annual average runoff; CS = annual average precipitation; H6 = annual average
temperature

IRODALOM

BORSY Z-FELEGYHAZI E.-CSONGOR E. 1989. A Bodrogkéz kialakul4sa és vizh4l6zatsnak valtozdsai.
— Alfldi Tanulmanyok /3. pp. 65-81.

CARLSTON, C. W. 1965. The relation of free meander geometry to stream discharge and its geomorphic
implications. — Amer. Journ. of Science 262. pp. 864-885.

DURY, G. H. 1976. Discharge prediction, present and former, from channel dimensions. — Journ. of Hydrol.
30. pp. 219-245. ¥

GABRIS GY. 1985. Az Alfold holocén paleohidrol6giai v4zlata. — Foldr. Ert. 34. pp. 391408,

GABRISGY. 1986. Alf61di foly6ink holocén vizhozamai. — AlfSldi Tanulmé4nyok 70. Békéscsaba, pp. 35-52.

GABRIS, GY. 1987. Correlation between meander properties and Holocene discharges in the Great Hungarian
Plain. — In: GARDINER, V. (ed.): Intern. Geomorph. Conf., 1985. Part I. J. Wiley and Sons Ltd. pp.
723-730.

LEOPOLD, L. B-WOLMAN, M. G. 1960. River meander. — Geol. Soc. Amer. Bull. 71. pp. 769-794.

108



NOVAKI B. 1985. A lefoly4s éghajlati adotts4gai a Zagyva—Tama vizrendszerében. — Viziigyi K6zl. 67. pp.
78-93.

NOVAKI, B. 1991. Climatic effects on runoff conditions in Hungary. Earth Surface Proc. and Landforms /6.
pp. 595-599.

SCHUMM, S. A. 1968. River adjustment to altered hydrologic regiment. — Murrumbridge River and
paleochannels. Australia. — US Geol. Surv. Prof. Papers 598. 65 p.

SCHUMM, S. A. 1977. The fluvial system. — Willey-Interscience, New York, 388 p.

STARKEL, L.-THORNES, L. B. (ed.) 1981. Paleohydrology of river basins. — British Geomorph. Res. Group
Techn. Bull. 28. 107 p.

WILLIAMS, G. P. 1983. Improper use of regression equations in earth sciences. — Geology /1. pp. 195-197.

WILLIAMS, G. P. 1984. Paleohydrologic equations for rivers. — In: COSTA, J. E~FLEICHER, P. J. (ed.):
Development and applications of geomorphology, Springer-Verlag, Berlin, pp. 343-367.

NEW RESULTS OF THE PALEOHYDROLOGICAL INVESTIGATIONS IN HUNGARY

by Gy. Gdbris

Summary

Author determined the relationships between meander parameters and discharge from values for rivers
in Hungary. Involving other river channel paramters into the investigation, he claims that the rivers studied fall
into two groups by gradient, channel material and the amount of load transported (Figs 1-3). The calculations
were made for both groups. The discharges of paleochannels in the Great Hungarian Plain, which date back to
various phases of the Holocene, however, were not determined by the equation, but through applying a new
function with discharge as dependent variable. The changes of the Holocene discharges estimated are shown
in Fig 6. On the basis of a new relationship (Fig 7) between runoff and two climatic elements (annual mean
temperature and annual precipitation) author attempted to determine annual average precipitation from
Holocene discharges estimated by morphometric methods — for some periods.

Translated by the author

109



