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Maros multbeli fejlédésének bizo-

nyitékait hatalmas kiterjedést hor-

dalékkipja 6rzi (1. dbra). A Békés,
Csongrad, Arad és Temes megyében
talalhat6 egykori, médra elhagyott med-
rek sokasaga tanuskodik a foly6 igen
jelent6s felszinformalé tevékenységérél,
melyet a mindenkori éghajlati és dom-
borzati viszonyok alapvetéen befolya-
soltak. Vajon mely id6szakokban volt a
legaktivabb a foly6? Milyen mennyiségii
vizet szallithattak Nagyszentmikldstol
Oroshazdig ma is kirajzol6dé medrei?
Mikor kovetkeztek be a leglényegesebb
valtozasok fejlédésében? F6ként ezekre az
alapvet6 kérdésekre kerestiink valaszokat
vizsgélataink els6 szakaszdban.

A fenti kérdések megvélaszolasaval tobb
ezer évre visszamenden rekonstrualhaté a
hordalékkup fejlédési dinamikdja. Emel-
lett a medrek nagysaga és jellege utalhat a
vizgy(ijtén uralkodé mindenkori éghajlati
viszonyokra is. Miért is lehetnek fontosak
ezek a kutatdsok a Maros jelenlegi, illetve a
jovébeni fejlddése szempontjabdl? A valasz
Osszetett: segitségiikkel megérthetd a folyo-
rendszer hosszutava dinamikdja, becsiil-
hets, hogy milyen éghajlati széls6ségek
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ndiciile descifrarii evolutiei Mure-
sului in trecut stau ascunse in vastul
sdu con de aluviuni care este locali-
zat in judetele Békés, Csongrad, Arad si
Timis (Fig. 1). Un mare numar de canale
abandonate au surprins istoria acestui
rau foarte activ, evolutie influentatd de
conditiile morfologice si climatice speci-
fice diferitelor perioade din trecutul sau.
Cénd a avut raul cea mai mare dinamici?
Ce debite au avut albiile minore abando-
nate dintre Oroshéza si Sannicolau Mare?
Cand a avut loc cea mai radicald schim-
bare in evolutia sa? Un mare numir de
intrebari de acest fel isi gasesc raspunsul
in prima parte a acestui studiu complex.
In final, gisind raspunsuri la
toate aceste intrebdri, este posibil sa
reconstruim dinamica formarii conului
de aluviuni si sa surprindem relatiile
existente intre evolutia vechilor canale
ale raului si conditiile climatice din
trecut, conditii ce au caracterizat bazinul
acestuia. De ce aceste investigatii sunt
importante pentru aspectul actual si viitor
al rdului Mures? Réaspunsul nu este deloc
unul simplu, ci mai degraba complex.
Cu ajutorul acestor informatii poate fi
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jellemezték vizgyujtéjét. A multbeli adatok
mindezeken tul fontos informdaciét adhat-
nak arrdl, hogy milyen mértékd véltozasok
kovetkezhetnek be a jovében, illetve meny-
nyire lehet képes ezeket a valtozasokat az
aktiv meder levezetni.

inteles comportamentul raului pe ter-
men lung, magnitudinea manifestarilor
extreme care s-au produs in trecut si sunt
posibile in viitor, putind, de asemenea, sa
fie evaluatd si capacitatea raului de a se
autoregla.
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1. abra: A Maros hordalékkuipjanak elhelyezkedése.

Fig. 1: Localizarea conului aluvial al Muresului.

Fig. 1: Location of the Maros/Mures alluvial fan.

Modszerek

Az egykori Maros medreinek térképezésé-
hez a hatdr mindkét oldaldn a lehet§ leg-
jobb felbontasti adatforrasokat gy(jtottik
Ossze. A vizsgalatok alapjat a magyaror-
szagi teriileteken 1:10 000, mig a roma-
niai tertileteken 1:25 000 méretardnyd
topografiai térképek szolgdltattak. Mivel
a roméniai térképek felbontdsa sokszor
elégtelen volt a részletes vizsgalatokhoz,
ezért mthold felvételeket, valamint egyes
tertileteken légifotdkat is felhasznaltunk
a minél szélesebb kord felméréshez. Bar
a magyarorszagi teriileteket sok eset-
ben részletesebben lehetett térképezni,
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Metode

Pentru cartarea paleoalbiilor Muresului,
au fost folosite de ambele pirti ale granitei
cele mai bune surse de date disponibile.
Astfel, au fost utilizate hirti topografice
la scara 1:10 000 in Ungaria si 1:25 000
in Roménia. Scara hartilor topografice
din partea roméand nefiind adecvata pen-
tru o cartare geomorfologica de detaliu,
au fost folosite imagini satelitare si aero-
fotograme. Chiar daca pentru teritoriul
maghiar a existat posibilitatea unor car-
tari ocazionale mai detaliate, determina-
rea tipologiei canalelor de albie minora si
a morfologiei acestora, a reniilor (plajelor



azonban igy is meghatdrozhaték voltak
a jellemz6 medertipusok és az azokhoz
tartozé formakincs. Jol kirajzoléddtak a
meanderezd folydszakaszok és kapcsolédd
ovzatonyaik, de a fonatos medrek is az
Sket kisérd egykori zatonyokkal és szige-
tekkel egyetemben (2. dbra).

aluviale) specifice albiilor meandrate,
precum si a grindurilor naturale de mal
si insulelor, atat de caracteristice tipu-
rilor de albii minore despletite, au putut
fi detectate si cartate cu destuld precizie
pentru intreg spatiul conului de aluviuni
al Muresului (Fig. 2).

2. dbra: A térképezés sordn azonositott killonb6z6 medermintdzat tipusok a Maros hordalékkup-
jan (balrdl jobbra: meanderezd — Kétegyhdza, fonatos — Kovegy, anasztomizdl6 — Pusztafoldvér)

Fig. 2: Diferite tipuri morfologice de canale identificate in urma cartérii conului aluvionar al
Muresului (de la stanga la dreapta: curs meandrat la Kétegyhdza, curs despletit la Kovegy si curs
anastomozat la Pusztafoldvar)

Fig. 2: Different channel patterns identified during the mapping of the Maros/Mures alluvial fan
(from left to right: meandering — Kétegyhaza, braided — Kovegy, anastomosing — Pusztafoldvar).

Vizsgélataink sordn fonatos, meanderez6 és anasztomizalé vizfolydsokat kiillonitettiink el a
hordalékkup felszinén (2. dbra) (Rust 1978, Schumm 1985, Rosgen 1994). A foly6 feliilnézeti
képe utal azokra a hidrogeografiai, hidrolégiai és természeti tényez6kre, amelyek befolydsol-
jak mind a kialakul6 formdkat, mind az azokat kialakit6 folyamatokat. Ezek a tényez6ék szoros
kapcsolatban éllnak a foly6 vizgydjt6jének mindenkori éghajlati, geoldgiai, domborzati és
novényzeti viszonyaival. A folydk végeredményben e tényez6khoz igazodva alakitjak ki saja-
tos formakincsiiket.

A meanderezd folyokat nem tdl nagy mederesés és vizhozam, valamint vegyes hordalék
osszetétel jellemzi, partjaikat pedig dltaldban novényzet stabilizalja. Mindez jol fejlett kanyarula-
tok és 6vzatony sorok kialakuldséhoz vezet. A fonatos vizfolydsokat dltaldban nagy esés és/vagy
nagy mennyiségi gorgetett hordalék jellemzi, partjaikat a gyér novényzet dltalaban nem tudja
megkotni. Ezek a koriilmények legtobbszor szaraz, illetve hideg klima mellett adottak, valamint
a nagy esés, hegységbdl kilépd folydk esetében. Az ilyen tipusu folyokat széles, sekély és elagazd
medrek, a mederdgak mentén hizédé folydhatak, illetve a medreket megoszt6 zatonyok és szi-
getek jellemzik. Az anasztomizdl6 folydk legtobbszor kis eséstiek, lebegtetett hordalékot szal-
litanak, és partjaikat er6s novényzeti hatds jellemzi. Ezek szintén szigetekkel tarkitott elagazd
vizfolyasok, azonban a szigetek joval nagyobb mérettiek és az artér részei voltak kordbban.
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In urma cartirii canalelor abandonate au fost diferentiate sectoare meandrate, despletite si
anastomozate (Fig. 2) (Rust 1978, Schumm 1985, Rosgen 1994). Forma in plan a canalului
reflecta adesea foarte bine caracteristicile parametrilor hidrogeografici, hidrologici si enviro-
mentali, determinand atat morfologia cét si dinamica unui sistem fluvial. Asa numitii para-
metrii de control sunt in stransi legaturd cu climatul, geologia, geomorfologia si invelitul
vegetal al bazinului. Prin urmare, raurile vor dezvolta intotdeauna o morfologie unicé prin
ajustarea la conditiile mentionate mai sus.

Réurile meandrate sunt de obicei caracterizate de existenta unor canale cu o pantid medie
si un debit moderat, o compozitie sedimentara eterogena si prezenta unei vegetatii bine dez-
voltate. Acestea vor avea ca rezultat dezvoltarea curburii canalului si a sistemelor de renii. Pe
de alta parte raurile despletite sunt caracterizate de o inclinare si un debit mare, un transport
de debit solid la nivelul patului albiei ridicat si o vegetatie cu o influenta redusa in cadrul
sistemului. Aceste conditii sunt specifice unui climat uscat si rece si a unor rauri cu energie
ridicatd la pérésirea spatiului montan si pitrunderea in zona de cAmpie. Aceste rauri sunt
caracterizate de existenta unor canale largi si putin adanci care se despletesc in jurul insule-
lor si a reniilor din mijlocul canalelor. Raurile anastomozate au in mod normal panti redusé
si transporta sedimente cu precadere in suspensie, iar vegetatia joacd un rol determinant
in cazul acestor canale. Aceasta structura este caracteristica vecinitatii estuariene acestor
canale. Raurile anastomozate sunt de asemenea impletite, dar insulele care despart bratele
sunt mult mai largi si de obicei sunt disecate din suprafata campiilor aluvionare existente.

Az elhagyott medreket kialakité egykori
vizfolyds vizhozaménak meghatdrozasa
meanderezd folydk esetében leggyak-
rabban a kanyarulatok sugara, tdgas-
saga, illetve a meder szélessége alapjan
lehetséges (Gabris 1986, Timar és Gab-
ris 2008). A vizhozam nagysiga ugyanis
sziikségszertien titkr6zédik a meanderek
paramétereiben: azaz minél nagyobb a
vizhozam anndl tigasabb, szélesebb és
nagyobb sugard kanyarulatok jonnek
létre (3. dbra). Kell6 szdmau jelenleg is
aktiv foly6 kanyarulati és vizhozam ada-
tai alapjan figgvényszerd kapcsolat is
megadhat6 egy-egy régiora vonatkozdan,
melynek segitségével a multbeli vizhoza-
mok kiszamithatdak az elhagyott medrek
méreteit felhasznalva (Gébris 1986).

Els6 1épésként regiondlis érvényes-
ségl képletek kialakitdsa volt a célunk,
melyek az adott foldrajzi kérnyezetben
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In cazul raurilor meandrate care au existat
in trecut calcularea debitelor se bazeazi pe
parametrii albiei, cum sunt: raza si ampli-
tudinea meandrului sau latimea canalului
(Gdbris 1986, Timar si Gabris 2008). Ideea
de baza din spatele acestor calcule este ca
fiecare schimbare de debit se va regasi in
dimensiunea meandrelor, si anume, cu
cat debitul lichid este mai ridicat cu atat
meandrele care vor lua nastere vor fi mai
mari, mai late si avind o raza de curbura
ridicata (Fig. 3). Utilizdnd parametrii
meandrdrii si ai debitelor actuale pentru
mai multe rauri este posibil si se deter-
mine o relatie functionald valida la nivel
regional, relatie care sa ajute la calcularea
paleodebitelor pe baza marimii canalelor
abandonate (Gabris 1986).

Un prim pas in studiul nostru a fost
acela de a dezvolta ecuatii valide la nivel
regional, care in conditiile geografice



és mérettartomanyok kozott jol meghatd-
rozzdk a mederparaméterek és a meder-
kitolté vizhozam kozotti Osszefliggést
(Williams 1984). A képletek meghatéro-
zdsdhoz a Tisza vizgy(jt6é vizfolydsairol
elérhet6 legkorabbi vizhozam adatokat
(1930-as évek), valamint a gyakorlati-
lag természetes, szabdlyozdsok el6tti
kanyarulati paramétereket (gorbileti
sugdr, ivhossz és hurhossz) hasznaltuk fel
(Stimeghy és Kiss 2011). A Maros horda-
lékkdpjan talalhaté egykori meanderezd
mintdzatd medrek méretei alapjan igy
kovetkeztetni tudtunk az ket kialakité
folyé vizhozamadra, illetve a vizhoza-
mot meghatdrozé éghajlati viszonyokra
(3. dbra).

existente si al marimii albiilor actuale s
defineascd cu cat mai mare precizie rela-
tiile dintre parametrii canalului si asa-
numitul debit maxim al albiei minore, sau
debit de formare a albiei (Williams 1984).
Pentru determinarea functiilor enu-
merate mai sus cele mai vechi valori ale
debitelor, cele din anii ‘30 au fost anali-
zate impreund cu parametrii meandrelor
naturale din perioada anterioara regula-
rizérilor (raza, lungimea de arc, lungimea
corzii) pe diferite rauri din bazinul Tisei
(Stimeghy si Kiss 2011). Rezultatul final a
permis determinarea debitelor si a condi-
tiilor climatice responsabile de dezvolta-
rea diferitelor canale meandrate in cadrul
conului de aluviuni (Fig. 3).

3. abra: Légifotokon kirajzol6dé meanderezé medrek, illetve a vizhozam meghatarozdsahoz hasz-
nalt morfolégiai paraméterek (P: infelxiés pont, L: hullimhossz, H: hirhossz, Rc: gorbiileti sugar).

Fig. 3: Albii meandrate surprinse pe o aerofotograma si parametrii morfologici determinati in
vederea calcularii debitelor (P: punct de inflexiune, L: lungimea de und4, H: lungimea corzii,

Rc: raza curburii)

Fig. 3: Meandering channels as seen from the air and the morphological parameters that
were determined for calculating discharge (P: inflection point, L: wavelength, H: chord length,

Rc: radius of curvature).
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A képletek meghatarozasdhoz sziikséges legkorabbi mederkitolté vizhozam értékeket (Q,)
1930-as évekbdl szarmazé Vizrajzi Evkonyvekbdl vettiik, ekkor ugyanis a szabélyozasok elStti
természetes allapotukhoz képest még alig torzult a folyok medre. A mederkitolté vizhoza-
mokat a Tiszan és a hozza tartoz6 mellékfolyokon 6sszesen 18 vizmércéhez kapcsoléddan
hatdroztuk meg (a Tiszan 7, a mellékfolyékon 11 helyen), mivel csak itt dlltak rendelkezésre
1930-as évekbdl szarmazé keresztszelvények, melyeken meg lehetett dllapitani a mederki-
toltd vizallas szintjét és igy az ahhoz tartozo vizhozam értékét.

A meanderparamétereket — gorbiileti sugar (Rc), hulldimhossz (L) és hirhossz (H) — egy-
egy vizmérce kozvetlen kozelében 5 kanyarulaton hatdroztuk meg a III. katonai felmérés
(1882-1884) térképlapjairdl digitalizalt partvonalak felhasznaldsaval.

Az Osszegylijtott vizhozam és a meghatarozott feltilnézeti paraméterek kozott masodfoki
polinomidlis 6sszefiiggéseket éllitottunk fel, ezek korreldciés egyiitthatéi (R?) rendre 0,7 vagy
annal magasabb értéket vettek fel, ami viszonylag erds statisztikai kapcsolatot jelent. Nagyon
fontos megjegyezni, hogy a kapott képletek csak a vizsgalt vizhozam és kanyarulati paramé-
ter tartomanyok kozott alkalmazhatdk (1. tablazat).

Az egykori medreket kialakito vizfolyasok vizhozamat a Maros hordalékkipjan az igy meg-
hatdrozott egyenletek alapjan szamitottuk ki. A szamitdsok sordn csak az G.n. fejlett és érett
kanyarulatok (Laczay 1982) adatait hasznéltuk fel (3. dbra), mivel korabban Gdabris (1986)
ramutatott, hogy ezek a legalkalmasabbak a mederparaméterek alapjan torténd vizhozam-
meghatarozashoz.

Pentru determinarea ecuatiilor valorile debitelor de formare a albiei (Q,) au fost preluate
din Anuarele hidrologice disponibile din anii 1930. Acestea au asigurat realizarea investi-
gatiilor numai in sectoarele cat mai naturale, care au suferit interventiile cele mai reduse si
unde valorile debitelor semanau cu cele originale. Au fost utilizate numai datele de la acele
statii hidrologice unde masuratorile sectiunilor transversale s-au efectuat cu regularitate in
perioada anilor 1930, astfel ca, atat debitul maxim al albiei minore, céat si nivelul maxim al
apei au putut fi determinate. In total 18 statii au indeplinit aceste conditii, 7 pe Tisa si 11 pe
afluentii sdi.

Parametrii meandrului — raza curburii (Rc), lungimea arcului (L) si lungimea corzii (H)
— au fost determinate pe 5 meandre aflate in imediata vecinatate a statiilor hidrologice prin
digitizarea malurilor raurilor de pe hartile reprezentand a treia ridicare militara austriacé
(1882-1884).

Dupa analiza comparativa dintre debitele colectate si parametrii masurati ai meandrului
au fost generate funtiile polinomiale de gradul doi. Coeficientul de corelare (R?) obtinut in
toate cazurile a fost mai mare de 0,7, ceea ce releva o relatie statistica puternica intre para-
metrii analizati. Este important de mentionat ca ecuatiile obtinute sunt valide doar in cazul
debitelor investigate si al parametrilor meandrului (Tabelul 1).

Calcularea paleo-debitelor raurilor care au ldsat in urma lor canale pe toatd suprafata
conului aluvionar al Muresului a fost realizatd cu ajutorul ecuatiilor determinate mai sus.
Pentru calcule au fost utilizate doar datele acelor meandre cu o curburi bine dezvoltati (Fig.
3), considerate mature (Laczay, 1982), in timp ce Gdabris (1986) a aritat ca aceste tipuri de
meandre sunt cele mai potrivite pentru calcularea debitelor.
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1. tdblazat: Vizhozam (Q) és kanyarulati paraméterek (Rc, L, H) kozotti 6sszefiiggések és alkal-

mazhatdsaguk értéktartomanya.

Tabelul 1: Relatia dintre debit (Q) si parametrii statistici (Rc, L, H) si intervalul validitatii acestora.

Table 1: Relationship between discharge (Q) and meander parameters (Rc, L, H) and the range of

their validity.
egyenlet tartomdny
ecuatie rR? gama de valori
equation range of validity
(Re) Q = 0.0008*Rc? + 4.1692*Rc — 226.130 0.70 29 - 509 m
(L) Q =0.0003*L* + 0.344*L — 81.329 0.72 472 — 2538 m
(H) Q =0.0015*H? + 0.0647*H — 31.762 0.79 307 - 1197 m

A képletek segitségével azonban csak a
meanderez6 mederszakaszok egykori viz-
hozamat tudtuk meghatarozni. Az egye-
nes és fonatos medrek esetében masként
kellett eljarni. Ezeknél a keresztszelvé-
nyek becsiilt teriilete, valamint a meder-
esés alapjan az un. Manning képletet
felhasznalva szamitottuk ki a mederki-
tolts, egyben mederformalé vizhozamot
(Baker et al. 1988). A keresztmetszeti
paramétereket furdsok, szedimentoldgiai
vizsgélatok, geoelektromos szelvénye-
zés (ERT) segitségével hatdroztuk meg.
Az esést topografiai térképek és SRTM
domborzatmodell alapjan szdmitottuk.

Geoelektromos és szedimentolégiai
szelvényeket 6 mintateriileten készitet-
tink. A mérések célja a durvabb szemcse-
Osszetételli, homokos, aprdkavicsos
medertalp azonositasa volt, mely alapjan
az egykori medrek atlagmélysége meg-
hatarozhat6va vélt. A vizsgélati teriilete-
ken mintegy 2 000 m hosszon torténtek
a geofizikai mérések (4. dbra), mikozben
Osszesen 38 iledéktani fardst mélyitet-
tiunk (maximalis mélység 5,40 m, dtlagos
mélység 2-3 m). A farasokbol 10 cm-
ként vettiink mintékat, 6sszesen mintegy
1 600-at gydjtottink (5. dbra). Ezeket

Cu toate acestea, metoda de mai sus este
aplicabila doar pentru rdurile cu un canal
sinuos, meandrat. In cazul sectiunilor
rectilinii sau despletite putem estima
valorile debitelor maxime ale albiilor
minore utilizdnd ecuatia Manning, care
utilizeaza suprafata sectiunii transversale
si inclinarea canalului (Baker et al. 1988).
Suprafata si parametrii sectiunii paleo-
canalului au fost determinati prin inves-
tigatii sedimentologice si geoelectrice
(ERT). Panta a fost extrasa din modelele
digitale ale terenului obtinute din curbele
de nivel ale hartilor topografice si a date-
lor SRTM.

Datele sedimentologice si profilele
geoelectrice au fost obtinute din 6 situri
reprezentand atat sectiuni meandrate
cat si despletite ale raului. Principalul
scop al masuratorilor a fost identifica-
rea nivelului original al patului albiei, de
obicei reprezentat de prezenta nisipu-
rilor grosiere. Astfel adancimea medie a
canalelor a putut fi determinata. In total
au fost obtinuti aproximativ 2 000 m de
sectiuni geofizice (Fig. 4) si au fost rea-
lizate 38 de foraje (addncimea maxima:
5,4 m, adincimea medie: 2—3 m). Prele-
varea probelor s-a ficut la fiecare 10 cm
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azutdn a palydzat keretében megvasa-
rolt lézeres szemcsedsszetétel meghata-
rozé berendezés segitségével elemeztiik
(Fritsch Analysette 22 MicroTec plus).
A vizsgélatok sordn a vizhozam megha-
tarozdson tdl osszevetettitk a geofizikai
és szedimentoldgiai adatokat, megha-
taroztuk a mintateriiletekre jellemz§
fajlagos ellendllas értékeket, valamint
becsiiltiik az egykori vizfolydsok energia
viszonyait is.

ai carotelor, astfel cd aproximativ 1 600
de probe au fost colectate pentru analiza
(Fig. 5). Masurdtorile sedimentologice au
fost realizate cu un analizator granulome-
tric automat cu laser (Fritsch Analysette
22 MicroTec plus), achizitionat din pre-
zentul proiect. In timpul analizei in afara
determinarii debitelor s-a urmadrit si rela-
tia dintre textura materialelor si datele
geoelectrice, determinarea valorilor
rezistivitétii electrice specifice fiecarui sit
si estimarea energiei paleo-raurilor.

4. dbra: Georadaros és geoelektromos felmérések a kiilonb6z6 mintateriileteken (A, B, E —
Oroshéza, C, D — Kovegy, F — Nagyszentmikl6s).

Fig. 4: Rezultatele profilarii geoelectrice si GPR in diferite situri de investigate (A, B, E — Oroshdza;

C, D — Kovegy; F — Sannicolau Mare).

Fig. 4: Ground penetrating radar and geoelectric surveys at different sampling sites (A, B, E —

Oroshdza; C, D — Kévegy; F — Sannicolau Mare).
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5.abra: (A, B, C, D) Faras és mintagyjtés szemcsedsszetételi vizsgalatokhoz. (E) A homokos tile-
dék sok esetben jdl jelzi az egykori medertalpat. (F) A mérésekhez hasznalt m{szer.

Fig. 5: (A, B, C, D) Carotarea si prelevarea de probe pentru analiza de granulometrie. (E)
Sedimentele nisipoase sugerand cu precizie patul albiei in citeva cazuri. (F) Instrumentul utilizat
pentru analiza granulometrica.

Fig. 5: (A, B, C, D) Drilling and sampling for grainsize analysis. (E) The sandy sediments signed
well the level of the riverbed in several cases. (F) The instrument used for grainsize analysis.
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A kétdimenziés elektromos szelvényezést (ERT) PASI 16GS24N gyartmanyd muszer-
rel végeztiik 32 elektrédat alkalmazva (4. abra). A kijelolt szelvényeket Wenner alfa (Wa)
elektréda elrendezéssel mértiik fel. Ennek el6nye, hogy mads elrendezésekkel 6sszehasonlitva
gyors, és kevésbé érzékeny a horizontalis inhomogenitéasra (Milsom 2003). A jobb felbontds
érdekében az elektrédak kozotti tavolsagot 2 méterre allitottuk. A szelvények kiértékelése
RES2DINV szoftverrel tortént.

A szemcseosszetétel vizsgalatokat megel6zéen HCI és H,O, segitségével tévolitottuk el a
mintdk karbondt és szervesanyag tartalmat, majd széritdsukat kovetden enyhén poritottuk
Sket. A vizsgalatok sordn a mintakat 3 percig homogenizaltuk a mérémiiszerbe épitett ultra-
hang (36 kHz, 60 W) segitségével (5. abra). A mérés két linedrisan polarizélt He-Ne lézerrel
tortént; zold (532 nm, 7 mW) és infravords (940 nm, 9 mW) tartomdnyban. Az alkalmazott
muszer als6 és felsé mérési hatéra 0,08 és 2000 um. A mérések 108 csatorndn torténtek, igy
kvazi folytonos spektrumokat kaptunk a szemcseeloszlasra vonatkozéan. A vizsgélatot min-
den minta esetében haromszor ismételtiik, és a harmadik mérés eredményét hasznaltuk a
tovabbi elemzésekhez (Kun et. al. 2012). A kiértékelés soran meghatdroztuk a mintdk szem-
cseeloszlasanak statisztikus paramétereit (médusz, medidn, szords, ferdeség és csticsossag,
valamint D10, D50, D90 értéke), amibdl az iilepit kozeg energia-viszonyaira kovetkeztettiink.

Az egykori mederkitoltd vizhozamok meghatdrozasa a Manning képlet segitségé-
vel tortént, mely a keresztmetszeti paramétereket illetve a mederesést veszi figyelembe
(Q, = A*R¥*S"*1,49/n, azaz Q, = w * d** * S'>* 1,49/n, ahol A — keresztmetszet teriilete,
R — a keresztmetszet nedvesitet keriilete, S — a meder esése, w — a meder szélessége, d —
a meder mélysége, n — Manning féle érdességi paraméter). Az alkalmazott képletnek csak
egy kikotése van, miszerint a meder szélessége nagysagrenddel nagyobb kell legyen mint a
mélysége (Baker et al. 1988). A képletben szereplé érdességi paraméter értéke a természe-
tes vizfolydsok esetében 0,03-0,08 kozott valtozik. A szamitdsokndl a mai Marosra jellemz6
érdesség értéket vettiik alapul, amit a Makdéndl mért vizhozam adatokbdl hatdroztunk meg
(n=0,056). A mederkitolté vizhozam mellett meghataroztuk az egykori vizfolyasok sebessé-
gét (v = R¥3* S¥2* 1,49/n, ahol v — a vizfolyds atlagsebessége) valamint a fajlagos munkavégzé
képességét (w = ¢-* g * Q * S/w, ahol w — a fajlagos munkavégzéképesség, ¢ — a folyadék stirti-
sége, g — a gravitacids gyorsulds). A szamitasok soran figyelembe vettiik a tobb szelvényben is
meghatarozott adatok szérasat, és ezt hibaként beépitettiik az eredményekbe (Taylor 1983).

Profilele geoelectrice 2D (ERT) au fost realizate cu un sistem PASI 16GS24N echipat cu 32
de electrozi (Fig. 4). Profilele obtinute au folosit un aranjament al electrozilor de tip Wenner
alpha (Wa). Avantajul acestei geometrii consta in eficienta ridicatd, fiind mai putin senzitiv la
neuniformitatile orizontale (Milsom, 2003). Pentru obtinerea rezolutiei necesare spatiul din-
tre electrozi a fost setat la 2 m. Evaluarea profilelor a fost realizatda cu programul RES2DINV.

Probele sedimentologice pentru masuritorile granulometrice au fost tratate cu HCl si H,0,
pentru indepértarea carbonatilor si a continutului organic, iar apoi dupa uscare acestea au
fost zdrobite usor. Inaintea masuratorilor probele au fost omogenizate pentru 3 minute in
camera cu ultrasunete a aparatului (36 kHz, 60 W) (Fig. 5). Masuratorile au fost efectuate cu
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doud lasere liniare polarizate He-Ne in domeniile: verde (532 nm, 7 mW) si infrarosu (940 nm,
9 mW). Intervalul de determinare a texturii este cuprins intre 0,08 si 2000 um, masurétorile
sunt efectuate in 108 canale, astfel ca un spectru al texturii cvasi-continuu este asigurat. Masu-
ratorile au fost repetate de céte trei ori in cazul fiecirei probe si rezultatul ultimei mésuratori
a fost folosit pentru analiza finala (Kun et al., 2012). Pe durata evaludrii au fost determinati
diferiti parametrii statistici (modul, mediana, deviatia standard, asimetria, indicele kurtosis si
valorile lui D10, D50 si D90) pentru a descrie modul de sedimentare si energia.

Debitul paleo-albiilor minore a fost determinat cu ajutorul ecuatiei Manning, care ia in
considerare parametrii sectiunii transversale si panta albiei (Q, = A * R*** S§2* 1,49/n, i.e.
Q, =w *d¥*S"*1,49/n, unde A — suprafata sectiunii transversale, R — perimetrul sectiunii
transversale cu scurgere, S — panta albiei, w — latimea albiei minore, d — adancimea albieim
n — coeficientul de rugozitate Manning). Ecuatia are o singura restrictie, si anume, latimea
raului trebuie sa fie mai mare decat adancimea cu cel putin un ordin de magnitudine (Baker
et al. 1988). Valoarea coeficientul rugozitatii folosita in aceasta ecuatie este de obicei intre
0.03 and 0.08 in cazul scurgerii naturale. Valoarea rugozitatii folosita in realizarea calule-
lor (n=0.056) a fost determinati pe baza debitelor masurate la statia hidrometrica Maké. In
afara debitelor paleo-albiilor minore, viteza apei (v = R¥? *.S2* 1,49/n, unde v: viteza medie
a scurgerii) si energia speicifa a raului (w = ¢ * g * Q * S/w, unde : energia speicifd a raului,
¢: densitatea lichidului, g: acceleratia gravitationald) corespunzatoare paleo-albiilor minore
a fost determinata. Parametrii sectiunii transversale au fost determinati in cateva puncte ale
albiei, valorile au fost mediate, iar deviatia standard a fost luaté in calcul in stabilirea marjei
de eroare a rezultatelor finale (Taylor 1983).

Azt hogy az egykori Maros medrek mikor
jottek létre és meddig voltak aktivak OSL
(optikailag stimuldlt lumineszcencia)
mérések segitségével vizsgaltuk. A mod-
szerrel megallapithaté ugyanis, hogy a
medreket felépité homokos, iszapos tile-
déket mikor érte utoljara fény. Ez az id6-
pont megegyezik az iiledék lerakédasa-
nak, végsé soron a vizsgalt mederformak
kialakulasanak idejével. A fentieknek meg-
felel6en a mintagyjtés soran az tiledéket
nem érheti fény, illetve a méréseket sotét-
laborban kell végezni. A vizsgalatokat sza-
mos lépésbél allé kémiai és fizikai el6ké-
szités el6zi meg, melynek soran a mintak
kvarc tarlamat kell elkiiloniteni (6. dbra).

A kutatas soran 27 db mintat gydj-
tottiink azon elhagyott medrekhez

Vérsta canalelor abandonate a fost deter-
minata cu ajutorul metodei OSL (lumi-
nescentd stimulatd optic). Cu ajutorul
acestei metode este posibild determinarea
timpului cdnd sedimentele nisipo-pra-
foase din compozitia canalelor investigate
au fost ultima datd expuse luminii soare-
lui. Astfel, se poate afla varsta sedimente-
lor ingropate si a diferitelor canale. Prin
urmare sedimentele nu trebuie expuse la
lumina pe durata prelevarii si a analizei
de laborator, care trebuie sa se efectueze
intr-o camera obscurd. Masurétorile sunt
precedate de cateva proceduri chimice si
fizice cu scopul de a separa cuartul pur de
restul probei (Fig. 6).

In total 27 de probe au fost colec-
tate din sedimentele paleo-albiilor
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kapcsolédban, melyek egy-egy régebbi
csapasirany (medergeneracio) jellegzetes
képviseldinek bizonyultak a korabban mar
emlitett térképezés és morfoldgiai vizsga-
latok alapjan. A mintékat olyan formakbodl
gydjtottik (elsésorban dvzatonyokbdl és
szigetekbdl), melyek jol jelzik az egykori
foly6 utjét, illetve felszinformaldsdnak
idejét.

considerate reprezentative pentru diferite
generatii ale albiei, ex.: traseul principal
al unui paleo-rdu. Prelevarea a vizat acele
forme — in primul rand renii si insule—,
care pot fi incadrate cu certitudine ulti-
mei faze active de formare a canalului si
de depunere a sedimentelor, elemente
surprinse de analiza noastrd morfologica
anterioara.

6. abra: (A, B) Mintagy(jtés kormeghatdrozashoz bolygatatlan mintagy(ijté patron segitségé-
vel. (C) A feltarasok soran kinyert kvarc frakcié 1 cm atmérdjt acél korongokra ragasztva. (D)
A korongok behelyezése a mérémiiszer mintahordozé tarcsdjaba.

Fig. 6: (A, B) Prelevare de probe pentru datarea prin luminescentd cu ajutorul unui cilindru de
prelevare special. (C) Fractiunea purd de cuart extrasa lipitd pe discuri cu diametru de 1 cm. (D)
Pozitionarea discului in dispozitivul tip carusel al instrumentului

Fig. 6: (A, B) Sampling for luminescence dating with the help of an undisturbed sampling cylinder.
(C) The extracted pure quartz fraction glued on 1cm diameter steel discs. (D) Placing the discs in

the sample holder carousel of the instrument.
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Az OSL kormeghatérozashoz a mintdk homokos 90-150 pm és 150—-220 pum szemcseatmé-
r6jt kvarc frakciojat hasznaltuk fel (6. dbra). A laboratériumi el6készités soran eltavolitottuk
a mintak karbonat és szervesanyag tartalmat (HCI és H,O, felhasznalasaval), nehézfolya-
dék (LST) segitségével levdlasztottuk a kvarc szemcséket, ezeket hidrogén-fluoriddal (HF)
marattuk, majd acél hordozé korongokra rogzitettiik szilikon segitségével. A mérések sordn a
minta altal az eltemet6dés 6ta elnyelt radioaktiv dézis (paleoddzis) nagydgédnak megallapitdsa
a cél, mely Osszetett tesztek és mérések segitségével lehetséges (Novothny és Ujhdzy 2000,
Onac 2004, Sipos et al 2009).

A paleodézis meghatdrozdsahoz RIS@ TL/OSL DA-15 tipust béta sugdarforrassal ellatott
muszert hasznéltunk. A mintdkat 470 nm-es kék fénnyel stimuléltuk, detektdlashoz Hoya
U-340 szlir6t alkalmaztunk. A mérések sordn a széles korben alkalmazott egymintds rege-
nerdcids protokollt (SAR), illetve az ahhoz kapcsol6dé ellendrzé vizsgalatokat végeztiik
el (Wintle és Murray 2006). Ennek sordn egy mintdra vonatkozdéan szdmos mérés (48—72
mérés) tortént, ezek eredményeit statisztikailag elemeztiik (Galbraith et al. 1999), majd meg-
adtuk az elnyelt ddzis legvaldszin(ibb értékét (Fig. 7).

A kor kiszdmitdsédhoz szilkség van még az egységnyi idd alatt elnyelt radioaktiv dézis (d6zis-
rdta) meghatdrozdsara is, melyet a minta kornyezetében 1évé iilledékek természetes radioaktiv
elem (urdn, térium, kélium) tartalma hatdroz meg. Ezek koncentrdciéjit alacsony hétteri Ge
detektorral felszerelt Canberra tipusi gamma spektrométer segitségével vizsgaltuk.

Pentru datarea cu OSL au fost folosite nisipurile cu o fractiune cuartoasa cuprinsi intre
90-150 pm si 150—-220 pm (Fig. 6). Principalii pasi ai prepararii probelor in laborator au fost:
indepértarea materiei carbonatice si organice cu ajutorul acizilor (HCI, H,0,), separarea gra-
nulelor de cuart prin metoda separirii lichidelor cu densitate mare (LST), purificarea probei
cu gravurd de fluorura de hidrogen (HF) si lipirea probei pure de cuart pe discuri din otel
inoxidabil cu silicon. Scopul precis al méasuratorii il constituie determinarea cantitatii dozei
radioactive (paleodozi) absorbite de probd din momentul ingroparii sale, care poate fi facuta
prin teste si masurétori complexe (Novothny si Ujhdzy 2000, Onac 2004, Sipos et al 2009).

Cantitatea paleodozei absorbite a fost determinatd cu ajutorul unui sistem automat de
determinare a luminescentei RIS@® TL/OSL DA-15 dotat cu o sursa radioactivé beta. Probele
au fost stimulate cu o lumina albastra de 470 nm. Pentru masurétori a fost folosit cel mai
comun protocol, acela al probei de regenerare (SAR) pentru determinarea adecvaté a para-
metrilor masuratorii (Wintle si Murray 2006). Fiecare proba a fost divizatd in numeroase sub-
probe (48-72 buc.), rezultatele masuratorilor fiind analizate statistic (Galbraith et al. 1999)
astfel ca cea mai probabild valoare a dozei absorbite a fost identificata (Fig. 7).

Calcularea varstelor necesitd inca un parametru, si anume, cantitatea dozei absorbite/uni-
tate de timp, sau in alte cuvinte, rata dozei, care este determinatd de cantitatea de elemente
radioactive naturale (uraniu, thoriu, potasiu) din sedimente. Concentratia acestora a fost
masuratd utilizand un spectrometru Canberra Ge gamma.
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7. abra: A részmintdkbol mért dézis értékek gyakorisigi eloszldsa két minta esetében. J6l latszik
a foly6vizi mintdk jellegzetessége, miszerint az iiledékszéllitds és -lerakédas soran nem minden
szemcsét ér kell6 mértékii napsugdrzés, igy egyes részmintdk nagyobb dozist, azaz idésebb kort
titkroznek a valésndl. Emiatt van sziikség a mintdk statisztikai elemzésére, a legfiatalabb, egyben
leggyakoribb értékek levélogatdsara.

Fig. 7: Distributia valorii paleodozei misurate in cazul a doud probe. Trasatura caracteristica
sedimentelor fluviale este usor vizibild, si anume in timpul transportului sedimentelor unele gra-
unte nu sunt expuse adecvat luminii soarelui, astfel ca unele subprobe vor produce valori mai
mari ale dozei si de varstd decat celelalte. Aceasta se datoreaza faptului cé grupul de subprobe
tanir de obicei surprinde varstele reale si trebuie separat statistic.

Fig. 7: The distribution of the measured palaeodose values in case of two samples. The charac-
teristic feature of fluvial sediments is well visible, namely during sediment transport some grains
are not exposed adequately to sunlight, thus certain subsamples will yield higher dose values and
age than others. This is why the youngest group of subsamples, resembling the true age, has to be
statistically separated.

Eredmények Rezultate

Geomorfologia

A térképezés és geomorfoldgiai értéke-
1és alapjan a hordalékkap kozel 10 000
km? teriilett (1. dbra). Legnagyobb része
Békés és Arad megyékben taldlhatd, de
Csongrad és Temes megyei kiterjedése is
jelentds, s6t kisebb részben Szerbidba is
atnyulik. Eszaki peremét a Koros jeloli ki,
a Maros egykori medrei a felszinen majd-
nem egészen Békéscsabdig nyomozhatok.
Nyugat-délnyugat fel6l a Tisza artere,
délrél a Béga egykori medrei hatdroljak
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Geomorfologie

Pe baza cartografierii si evaludrii geo-
morfologice suprafata totald a conului de
aluviuni se apropie de 10 000 km? (Fig. 1).
Acesta se extinde in special in judetele
Békés si Arad, dar teritorii importante
ocupa si in Csongrad si Timis, iar o mica
parte chiar si in Serbia. In partea nordici
conul aluvionar este marginit de raul Cris,
canalele abandonate ale Muresului ajun-
gand péana la Békéscsaba in partea nor-
dica. In vest si nord-vest se invecineazi



(8. 4bra). A hordalékkup legmagasabb és
legalacsonyabb pontja kozott tobb mint
30 m a szintkiilénbség. Habar a hordalék-
kap egésze siillyed, egyes teriileteken ez a
folyamat lassabb, igy a Maros a Battonyai-
hat, valamint az ennek folytatdsdban 1évé
Vingai-platé kozott latvanyos folydvizi
teraszokkal szegélyezett volgyet alakitott
ki az elmdlt évezredek soran (9. dbra).

A hordalékkip felszinén megfigyel-
heté elhagyott medrek alapjan szdmos
medergenerdciét kilonitettiink el (8.
dbra), ezek adtdk az alapot a vizhozam
és a koradatok meghatirozdsihoz. A
medergenerdciok eltéré mintazattal ren-
delkeztek, illetve a medrek méretei is igen
kiulénbozéek. Mindez mar jelzi, hogy
egészen mds vizhozamok mellett johet-
tek létre, ami eltéré éghajlati viszonyokra
utal kialakuldsuk idején. A medrek min-
tdzatdt, formdjat azonban nem csak ez,
hanem hordalékkupi helyzetiik, a horda-
1€k Gsszetétele, illetve a felszin lejtése is
befolyasolta. Ez utébbi szempontjabdl a
hordalékkup 3 eltéré zéndra oszthaté (8.
abra): egy 20-25 cm/km eséssel rendel-
kezé Oroshdza-Battonya-Lovrin vonalaig
terjed6 felsé zonara, melyet els6sorban
fonatos medrek jellemeznek, majd egy
25-30 cm/km esésli meredekebb zdnira,
ahol az egykori vizfolydsok tobbsége
— még a fonatosok is — hatalmas kanya-
rulatokat alakitott ki, végil egy ujbol
kisebb, 22—-27 c¢m esésli peremi zdéndra,
melyen a medrek esetenként visszatérnek
a felsé zondban jellemz6é mintdzathoz, de
tobbnyire a meanderezés kertiil el6térbe.
A meredek kozépsé zoénat tekinthetjiik
az intenziv hordaléklerakas hataranak,
felette az elagaz6 fonatos medrek nagy
mennyiségli gorgetett hordalékkal tol-
togették a hordalékkupot, alatta viszont

cu cadmpia aluvionara a Tisei, iar in sud
sunt delimitate de valea Begii (Fig. 8).
Diferenta de nivel maximd intre cea mai
ridicatd si cea mai coboritd altitudine
a conului este de 30 m. Cu sigurantd cd
unele suprafete au fost afectate de ridicari
tectonice importante si, ca o consecinta,
raul a dezvoltat o vale spectaculoasd cu
terase intre zona ridicatd a Battonyiei si
campia inalta a Vingai (Fig. 9).

Analizdnd canalele abandonate ale rau-
lui au fost identificate mai multe genera-
tii (Fig. 8). Calcularea debitului si datarea
depozitelor fluviale au vizat principalele
rute de drenaj ale raului. Diferite tipuri
structurale de canale cu o varietate foarte
mare in ceea ce priveste dimensiunile au
fost descoperite. Toate acestea ne-au indi-
cat faptul cd albiile au fost configurate la
debite foarte diferite, pe fondul unui climat
ce a prezentat diferente mari in decursul
evolutiei raului. Tipul albiilor si mérimea
acestora au fost influentate de pozitionarea
acestora in cadrul conului, de compozitia
sedimentologicd si de panta terenului. Din
aceasta perspectiva conul de aluviuni poate
fi separat in trei zone distincte (Fig. 8). Cea
mai ridicatd zona se intinde pe aliniamentul
Oroshdza-Battonya-Lovrin si are o panti
medie de 20-25 cm/km, fiind caracteri-
zata de prezenta canalelor despletite. Zona
mediana este constituitd dintr-o banda
ingusta cu o inclinare de 25-30 cm/km pe
unde au curs majoritatea paleo-raurilor
— chiar si cele despletite — formand mean-
dre. Zona cea mai joasd cu pante de 22-27
cm/km consfiinteste revenirea canalelor
la tipul specific zonelor ridicate, dar cur-
surile meandrate devin dominante. Zona
mediand cu pante mari poate fi considerata
limita de acumulare sedimentara intensi. In
amonte de aceastd zona canalele despletite
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a lebegtetett hordalék véalik domindnssa
(8. 4bra).

A legnagyobb, helyenként akar 2 km
szélességli fonatos medrek hairom meder-
generdcioban jelentkeznek, egyrészt a
Nagykamards—Pusztaottlaka—Csandad-
apdca—Oroshdza, masrészt Kundgota—
Pitvaros—Kovegy—Apatfalva, illetve
Romaénidban a Perjamos—Pesac—Nagy-
komlés vonalon (8. dbra). Ezeket hatal-
mas szigetek, zdtonyok és folyéhatak
jellemzik, amelyek helyenként jelenleg is
1,5-2 m-rel magasabbak, mint a horda-
lékkup sikja. Ily médon ezek a foldrajzi
formdk mindenkor biztonsagos megtele-
pedési lehetéséget nyujtottak az egykor
itt él6 népeknek és kultdraknak.

A felszinen ma is lathaté medrek tobb-
ségét azonban egy meanderezd, egyko-
ron tobb dgra szakado folyé hagyta hatra.
A legnagyobb kanyarulatok Makétél
északkeletre, valamint Mez6kovacshdaza,
Csabacstid és Zimanddgjfalu (Zimandu
Nou) kornyékén taldlhatéak (8. dbra).
Esetenként megfigyelhet6 (pl. Tétkom-
16s vagy Perjamos (Periam) térségében)
amint egyik-masik fiatalabb medergene-
racié feliilirja idésebb tarsat, s gyakorla-
tilag elmossa a régebbi formakat. Hason-
l6an figyelemre mélté jelenség, amikor
egy nagyobb vizhozamu mederben a viz-
szallitas hirtelen visszaesik és a korabbi
méretes kanyarulatokat a fiatalabb vizfo-
lyds mintegy kifodrozza (misfit jelenség).
Erre talan a legszebb példat Csanddalberti
és Kiralyhegyes térségében taldlhatjuk
(8. abra).
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au depozitat cantititi mari de sedimente
transportate pe fund, in aval rolul celor in
suspensie fiind mai mare (Fig. 8).

Cele mai largi albii minore, masu-
rand in unele cazuri chiar 2 km litime
corespund generatiilor de canale situate
in lungul aliniamentelor Nagykamaras—
Pusztaottlaka—Csanddapdca—Oroshdza,
Kunagota—Pitvaros—Kovegy—Apatfalva
si Periam—Pesac—Comlosu Mare (Fig.
8). Aceste canale sunt caracterizate de
prezenta unor insule enorme si a grin-
durilor care se ridica deasupra campiei
aluvionare cu 1,5-2 m, asigurand in tre-
cut o locatie mai sigura pentru localitatile
zonei si pentru culturile acestora.

Majortatea canalelor detectate la
suprafata conului au fost formate in
conjunctie cu sectoarele meandrate ale
paleo-raului. Cele mai extinse benzi sunt
localizate la nord-est de Maké si langa
Mez6kovacshdza, Csabacstid si Zimandu
Nou (Fig. 8). Uneori in vecinétatea unor
localitati, ca de exemplu Periam sau
Totkomlos, este evidentd suprapunerea
unor generatii mai noi peste cele vechi,
spdland practic depozitele precedente
si redesenarea canalelor precedente. Un
alt fenomen geomorfologic interesant
se produce atunci cind debitul unui rau
scade ca rezultat al unor meandre foarte
dezvoltate si acestea sunt gatuite de catre
canale secundare. Un bun exemplu in
aceasta directie poate fi intélnit langa
Csanadalberti si Kiralyhegyes (Fig. 8).
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8. dbra: A Maros hordalékkup felszinén taldlhat6 elhagyott medrek és a mintavételi pontok.
(A: hordalékkuap hatéra, B: elhagyott medrek a hordalékkup felszinén, C: jelenkori foly6, D: dllam-
hatdr, E: OSL mintavételi pontok, F: szedimentol6giai-geofizikai felmérések helye.)

Fig. 8: Paleo-albiile si siturile de prelevare de pe conul de aluviune al Muresului. (A: limita conului
aluvionar, B: paleo-albiile abandonate, C: raul actual, D: granita de stat, E: siturile de prelvare a
probelor OSL, F: Siturile investigatiilor geofizice.)

Fig. 8: Palaecochannels and sampling sites on the alluvial fan of the Maros River. (A: border of the
alluvial fan, B: abandoned palaeochannels on the surface, C: present river, D: state-border, E: sites
of OSL sampling, F. sites of the geophysical surveys.)
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9. abra: Folydvizi terasz pereme Németszentpéternél (Sinpetru German).

Fig. 9: Fruntea terasei fluviale de la Sanpetru German.

Fig. 9: The edge of the fluvial terace at Sdnpetru German.

Vizhozam és hidroldgia

A meanderek geometriai paraméterei,
illetve a keresztszelvények teriilete alap-
jan szamitott egykori vizhozamok széles
tartomédnyban ingadoztak. A legnagyobb
keresztmetszeteket az oroshazi és kovegyi
fonatos medrek esetében taldltuk (10.
dbra). Szamitdsaink alapjan ezek mdsod-
percenként 2000-2500 m? vizet szallit-
hattak telt meder esetén (2. és 3. tdblazat),
nagyobb dradasok sordn azonban e viz-
mennyiség tobbszorose is lefolyhatott a
Maros egykori medreiben. Osszehasonli-
tasként a folyé jelenlegi Gn. mederkitolts
vizhozama Makénal minddssze 600-700
m?/s, mig az 1970-es rekord arviz sordn
mdsodpercenként 2420 m? vizet szallitott.
Erzékelhetd, milyen aktivan formalhatta
medrét a Maros amikor a multban Oros-
héza, Kovegy esetleg Pesac irdnydba folyt.
A fenti vizhozamok viszonylag sekély
(atlagosan 2—3 m, maximum 4-5 m mély)
viszont akdr km széles medrekben veze-
tédtek le, igy johettek létre a ma is kiraj-
zol6dé hatalmas zatonyok és szigetek
(10. 4bra).
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Debite si hidrologie

In functie de parametrii geometrici
ai meandrelor si a suprafetei sectiunii
transversale se poate afirma ca valorile
debitului au variat intre limite largi in
trecut. Cele mai late sectiuni transver-
sale au fost specifice cursurilor desple-
tite de la Oroshdza si Kovegy (Fig. 10).
S-a constatat ca la debite maxime raul
transporta 2000-2500 m?3/s (Tabele 2 si
3), iar la inundatii valorile erau mult mai
ridicate. Pentru comparatie trebuie preci-
zat cd debitul actual al Muresului este de
600-700 m?/s, in timp ce la inundatiile
din 1970 au atins 2420 m3/s. Ne putem
imagina ce putere avea Muresul in tre-
cut cind curgea pe la Oroshaza, Kovegy,
sau Pesac. Aceste cantitdti uriase de
apd au fost drenate de canale destul de
putin adanci, cu o addncimea medie de
2-3 m, si o adancime maxima de 4-5 m,
dar avand latimi de ordinul kilometrilor,
de aceea s-au format renii si insule de
dimensiuni considerabile, putind asfel
sa fie detectate cu usurinta si in prezent
(Fig. 10).
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10. abra: Az egykori mederkeresztmetszetek rekonstrukciéja a szedimetoldgiai vizsgalatok alapjan.
Fig. 10: Reconstructia sectiunii transversale a albiilor minore pe baza datelor sdimentologice.

Fig. 10: Reconstruction of the palaeochannel cross-sections on the basis of sedimentological data.
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Azokban az idészakokban amikor a
Maros a vizgytjtérol érkezd vizet kanyar-
g6s, meanderezé medreken tovabbitotta,
a vizhozam valamivel alacsonyabb lehe-
tett, bar a feliilnézeti paraméterek alapjan
ezek a szakaszok is esetenként 1500—-2000
m?/s-os vizhozamokat jeleznek. Néhany
meder esetében ettdl azonban jelentésen
eltérd értéket kaptunk a kiszerkesztett
mederkeresztmetszetek alapjan (2. és 3.
tablazat). Ennek oka az lehet, hogy bar
esetenként nagyméretli kanyarulatokat
fejlesztett a Maros, ezek mélysége a nagy
mértékd hordalékszallitds miatt mégsem
lehetett akkora, mint az mas folyékon,
pl. a Tiszan napjainkban jellemz8. Ezért
a fenti medrek kisebb mennyiségi vizet
széllitottak, mint azt a felulnézeti para-
méterek alapjdn gondolndnk. Mindez
ramutat arra, hogy az egykori vizhozamo-
kat érdemes tobb moédszerrel is meghata-
rozni.

Vizsgalataink alapjan a medertalpak
durva tiledéke jol elkiiloniilt az geoelek-
tromos szelvényeken (11. 4bra), azaz
a geofizikai méréseket a késGbbiekben
alkalmazni lehet a meder-keresztmet-
szetek kiszerkesztéséhez, ezaltal az egy-
kori vizhozamokat pontosabb meghaté-
rozasdhoz.

A vizhozam és esésviszonyok alapjan a
Maros atlagsebessége tobb fonatos meder
esetében is elérhette az 1 m/s-os érté-
ket, amely a szdmitott vizhozam értékek
mellett tekintélyes munkavégzd-képes-
séget kolcsonozhetett a folyd szdmara.
Igaz, a meder egységnyi feliiletére jutéd
un. fajlagos munkavégzi-képesség jelen-
tésen nem haladta meg a Maros jelen-
legi, 10 W/m? koriil ingadozé nagyvizi
értékeit (Fiala et al. 2007) (3. tablazat).
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In perioadele in care Muresul drena apa
de pe suprafata bazinului prin interme-
diul canalelor sinuoase, cantitatea de apa
transportata era probabil mai scizuta, desi
parametrii meandrului relevd existenta
ocazionald a unor debite de 1500-2000
m?/s in diferite perioade din trecut. Cu
toate acestea, anumite canale determinate
cu ajutorul metodelor geofizice si a celor
sedimentologice au indicat existenta unor
debite semnificativ mai reduse (Table 2
si 3). Un posibil motiv este acela cé desi
Muresul a dezvoltat meandre largi, adan-
cimea acestora nu era cea asteptatd, cum
este cazul raului Tisa spre exemplu, deoa-
rece transportul de sedimente in supensie
era ridicat. Ca o consecintd, aceste canale
au transportat mai putind apa decat am fi
estimat pe baza parametrilor planiformi ai
canalului. Toate acestea subliniaza nece-
sitatea utilizarii ambelor metode pentru
reconstruirea debitelor in viitor.

Compararea datelor geofizice si sedi-
mentologice indicd clar cd sedimentele
grosiere ale albiilor pot fi recunoscute
cu usurintd pe profilele geoelectrice
(Fig. 11). Ca atare, masuratorile geofizice
pot fi aplicate in viitor pentru investigarea
transversald a paleo-canalelor si estima-
rea debitelor.

Pe baza datelor de debit si a inclina-
rii terenului viteza medie a Muresului
a fost estimatd pana la valori de 1 m/s
in cazul anumitor albii despletite, ceea
ce inseamnd cd puterea dezvoltatd de
Mures putea fi considerabild. Este adeva-
rat cd aga-numita energie specifici a rau-
lui exercitata pe o unitate de suprafata a
canalului este apropiatd de cea calculata
pentru raul actual in zona Maké (Fiala et
al. 2007) (Tabelul 3).



2. tablazat: Az egyes meanderez6 medergeneracidk atlagos mederkitolté vizhozamai (Q,) a f6bb
feliilnézeti paraméterek alapjan.

Tabelul 2: Valorile debitelor descdrcate (Q,) ale generatiilor de canale ale mendrelor, pe baza
parametrilor orizontali.

Table 2: Bankful discharge values (Q,) of meandering channel generations on the basis of
horizontal parameters.

enerdcio
sonrail o) o m) o)
generation
Mezékovicshaza 049 423 405 493
225 70 61 119 (misfit)
Pusztafoldvar 1154 765 770 896
Kiralyhegyes 673 570 281 508
58 13 10 27 (misfit)
Maké-Rakos 2199 2087 2376 2220
Szikancs 1919 1076 1899 1631
Oroshdza 2497 2462 3006 2655
Kétegyhaza 1327 908 998 1078
Kondoros 1084 524 774 794
Csabacsid 2853 1474 2955 2427
Horia 3164 1860 1642 2222
Séanpaul 1450 1513 577 1180
Séannicolau Mare 2289 1988 1027 1768
Aranka 1817 1755 706 1426

Rc: kanyarulati sugér/raza curburii/radius of curvature, L: meander hulldimhossz/lungimea de undi a meandrului/meander
wavelength, H: hiirhossz/lungimea corzii/chord length, Q,: mederkit61t6 vizhozam/debitele descarcatebankfull discharge

3. tablazat: A felmért medrek keresztmetszeti adatai, az 6ket kialakit6 vizfolyds szamitott vizho-
zama, sebessége, munkavégziképessége.

Tabelul 2: Principalele date ale sectiunilor transversale ale canalelor investigate si valorile
calculate ale debitelor, vitezei si puterii curentului.

Table 3: The main cross-sectional data of the surveyed channels and calculated discharge,
velocity and stream power values.

it et T 2 T a 1w T s T o 1T
Site Channel pattern (') (m) (m) (em/km) (m*/s) (m/s) | (W/ne?)

Horia M 590 |2.38+0.7 | 210+35 | 18.9+0.8 | 330+10 | 047 | 291
Maké-Rakos M 640 | 3.08+0.9 | 180+30 24.2+0.4 50015 0.63 6.60
Oroshaza M 2410 | 4.05£0.9 | 595480 | 22.5+1.0 | 2445+645 | 1.01 9.64
Kovegy B 2530 | 2.69+1.4 | 620+210 | 46.3+2.7 | 1890+150 | 0.98 13.85
Pesac B 2380 | 2.19+0.8 | 8704260 | 51.43+8.4 | 1970+290 | 0.79 | 11.42
Oroshdza B 3030 | 2.70+0.7 | 1120+£140 | 20.3+0.3 | 2220+640 | 0.73 3.84
Makoé — present 500 3.6 140 27 850 0.60 | 10.60

M: meanderezd/meandrat/meandering, B:

fonatos/despletit/braided, A: keresztmetszet teriilete/aria sectiunii transversale
/cross-sectional area, d: dtlagmélység/adancimea medie/mean depth, w: dtlag szélesség/litimea medie/mean width, sc:
mederesés/panta canalului/channel slope, Q,: mederkitslté vizhozam/debitele descarcate/bankfull discharge, fajlagos
munkavégzdképesség/puterea specifica a curentului/specific streampower
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A farasok segitségével feltart homo-
kos, iszapos, helyenként aprékavicsos
mederanyag szemcseOsszetételi vizsga-
lata alapjan a hordalékszallitds korilmé-
nyeire is kovetkeztethetiink. Ezek szerint
a hordalékktp csicsdhoz kozelebb esd
Horia és Pesac mintateriileteken f6ként
gorgetett hordalék szallitds és erésen tur-
bulens aramldsi viszonyok voltak jellem-
z6ek. Nyugat felé haladva a vizdramlds
orvényld jellege gyengiilt és egyre oszta-
lyozottabb gorgetett hordalék jellemezte
az elhagyott medreket. Ezzel parhuza-
mosan csokken az iiledékek elektromos
ellenallasa, melyet, mint azt mar emlitet-
tik, dontéen befolyasol az tiledék szem-
csemérete (12. dbra).
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Investignd distributia texturii sedi-
mentelor, au fost surprinse caracteris-
ticile nisipurilor si prafului, uneori ale
pietrisurilor din cadrul paleo-canalelor,
iar conditiile de transport fluvial au fost
reconstruite. Pe baza acestor date in anu-
mite situri situate in partea proximalg,
cum sunt Horia si Pesac, a fost caracteris-
tic un transport al sedimentelor pe fundul
albiei si extrem de turbulent. Spre vest
caracterul turbulent al scurgerii a scazut,
astfel ca sedimentele au fost din ce in ce
mai sortate. In aceasi directie a scazut
si rezistivitatea electrica a sedimentelor
catre marginile conului. Acest parametru
geofizic este, astfel, intr-o relatie stransa
cu textura granulometricé a sedimentelor
(Fig. 12).

Haria — meanderezé/meandrat/meandering
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11. dbra: A geoelektromos szelvények és a furdsok alapjan meghatdrozott medertalp Osszevetése

a horiai mintateriileten.

Fig. 11: Compararea profileleor geoelectrice de la Horia cu situatia patului albiei determinaté pe

baza datelor de foraj.

Fig. 11: The comparison of geoelectrical profiles at Horia with the situation of the riverbed

determined on the basis of drilling data.
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A hordalékkup fejlédése

A hordalékkiap multbeli fejlédésének
felvazoldsahoz a legfontosabb informa-
ciokat az OSL kormeghatdrozas nyuj-
totta. Ennek segitségével a morfolégiai
és vizhozam adatokat idében is lehetett
értelmezni, és az éghajlat multbeli valto-
zasaival kapcsolatos Osszefiiggéseket is
elkezdhettiik feltarni. A kormeghatérozas
szamszerd eredményei a 4. tabldzatban
lathatok, ennél azonban lényegesen infor-
mativabb a vizsgalt medergeneracidk
futdsat is feltiintetd 13. abra.

A Maros az utébbi kozel 20 ezer évben
méréseink alapjan igen gyakran vélto-
gatta medrét hatalmas hordalékkdpjan.
A vizsgalt medrek kozil, a Battonya—
Mezékovacshdaza—Mako irdanyaba huzédo
medergenerdcié meanderei bizonyultak
a legidésebbnek, ezek mintegy 17-18
ezer évvel ezelStt kezdtek el kialakulni
(4. tablazat és 13. dbra). Ekkor az utolsé
jégkorszak szoritasiban Eurdpaban és
a térségben is az éghajlat a jelenlegi-
nél sokkal hiivésebb és szarazabb volt, a
vegetdcid pedig igen gyér. Ebben az id6-
szakban (id8sebb Dryas) a Keleti- és Déli-
Karpatok magasabb régidiban gleccserek

Media de cereale dimensiunea (um)

Acerage grain size (um)

12. dbra: Az elektromos ellenallds Ossze-
fiiggése a kozepes szemcsemérettel a horiai
mintateriileten.

Fig. 12: Relatia dintre rezistivitatea
electricd si dimensiunile medii ale
granulelor din situl Horia.

Fig. 12: The relationship of electric

resistance and mean grainsize at the Horia
site.

Elektromos ellenallas
Rezistivitati electrice
Electrical resistivity

Dezvoltarea conului de aluviuni

Informatiile esentiale care ne-au permis
sa reconstruim evolutia conului aluvionar
ne-au fost furnizate de catre datele OSL.
Prin intermediul vérstelor masurate, vari-
atia morfologiei albiei si a debitelor poate fi
privitd dintr-o perspectiva istorica, iar dez-
voltarea conului aluvionar poate fi inter-
pretatd in contextul schimbarilor climatice
din trecut. Rezultatele datérilor OSL sunt
redate in tabelul 4, in timp ce Fig. 13 ne
dezvaluie nu doar vérstele ci si informatii
suplimentare despre paleo-canale.

In ultimii 20 de mii de ani Muresul
si-a schimbat frecvent cursul, migrand
pe suprafata vastului sdu con aluvionar.
In ceea ce priveste albiile detectate pe
suprafata conului aluvionar, generatiile
de meandre din zona Battonya—Mez6-
kovacshaza—Maké sunt cele mai vechi,
acestea incepand s se formeze in urmai
cu 18-17 mii de ani (Table 4 si Fig. 13). In
perioada respectiva, ultima faza glaciard
a determinat un climat rece si uscat, iar
vegetatia existenta in Europa si in regiu-
nea analizata era foarte siracd. Avansarea
glaciara din Older Dryas s-a facut resim-
tita in Carpatii Orientali si Meridionali,
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4. tablazat: Az egyes meder generdciok OSL kor adatai ezer évben (ka) kifejezve.

Tabelul 4: Varstele OSL ale diferitelor generatii de albii exprimate in mii de ani (ka).

Table 4: The OSL age data of channel generations in thousand years (ka).

Mintavétel helye D De Kor/Ale/Age Medermintd:?u.t
Situl de prelevare (Gy/ka) (Gy) (ka) Modelul albiei
Site of sampling Channel pattern
2.21+0.24 41.40+3.00 18.7£2.3 M
Mezékoviacshaza 2.51+0.22 32.36£2.34 12.9+1.4 M
1.99+0.23 22.70+2.72 11.4+1.7
2.05+0.20 33.47+2.85 16.3£1.9
Makoé-Rakos 2.23+0.18 31.77+2.31 14.2+1.4 M
2.37+0.19 31.46+2.95 13.3£1.4
Kunagota 2.14+0.28 36.33+5.51 16.9+2.0 B
Kovegy 1.91+0.22 29.56+2.35 15.5£2.0 B
Nagyszénas 2.12+0.25 32.28+2.63 15.2£2.0 B
2.14+0.23 35.96+3.29 15.1+£1.9
Csabacsiid M
2.39+0.28 34.09£2.95 14.3£1.9
Kétegyhdza 2.05+0.25 30.94+3.43 14,742,1 M
Siria 2.10+0.19 30.61+£2.72 14.6£1.7 B
Pusztafoldvar 2.01+0.24 30.41+2.39 14.5+1.9 A
1.84+0.25 18.67+1.87 12.4+2.1
Oroshéza 1.81+0.25 20.77£2.49 11.5£1.9 M
2.38+0.20 22.91+3.12 9.6%1.3
Horia 2.73+0.30 21.87£2.05 8.0£1.1 M
1.63+0.13 13.98+1.42 8.51£0.9
Sanpaul M
2.10+0.19 11.03+1.82 5.3+£0.8
Lovrin 2.11+0.25 15.08+1.61 7.1£1.0 B
. 1.77£0.21 10.82+1.76 6.1+1.1
Sannicolau Mare M
1.81+0.17 6.34+0.64 3.5+0.4
Sannicolau Mare 1.99+0.24 3.22+0.61 1.6+0.3 M
(Aranka) 1.98+0.21 3.71+0.45 1.9+0.3

nyomultak elére, melyek legnagyobb
kiterjedésiiket 16—17 ezer évvel ezel6tt
értéke el (Urdea et al. 2011). A hordalék-
kapon ekkor kialakulé meanderez$ med-
rek vizhozam adatai ennek megfeleléen a
maindl valamivel kisebb mértéki vizutan-
poétlasra utalnak (2. és 3. tdblazat).

A Maros vize 2—3 ezer évig talalt ebben
az irdnyban lefolydst, majd ugy 15-16
ezer évvel ezel6tt Tétkomlds irdnydbol
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ghetarii montani cunoscand extensiunea
maxima in urmd cu 16—17 mii de ani
(Urdea et al. 2011). Prin urmare valorile
debitelor albiilor menadrate indicd un
volum de apd mai scazut decat in prezent
(Table 2 si 3).

Cursul Muresului s-a drenat in aceasta
directie pentru o perioadd de 2-3 mii
de ani, iar aproximativ acum 15-16 mii
ani o albie despletitd dezvoltatd dinspre



egy Uj, fonatos mintdzati medergenera-
ci6 irta feliil a meanderezé formakincset
(13. dbra). Ezt kovetben a folyé még azért
vissza-visszatért a hatrahagyott mezéko-
vacshazi medrekbe, igy hozzavetdleg 11
ezer éve az eredeti nagy meanderekben a
Széraz ér tevékenységéhez kapcsoloddan
joéval kisebb kanyarulatok (misfit) alakul-
tak ki (13. dbra).

A mezbékovacshazi medreket feliiliré
Kunigota—Kovegy fonatos medergene-
racié 15-16 ezer évvel ezel6tt mar egy 4j
idészak (Bolling interstadidlis) kezdetét
jelezte (Nddor et al. 2005, Gabris és Nador
2007, Mez6si 2011). A klima enyhiilésnek
indult, ami a hegyvidéki vizgy(ijté glecs-
csereinek fokozott olvaddsdhoz veze-
tett, mikozben a csapadék mennyisége is
jelentésen nétt. A nagyobb pulzusokban
érkez6 aradasok tobb hasonlé koru fona-
tos és meanderezé meder kialakulasahoz
vezettek 14—15 ezer évvel ezel6tt (4. tab-
lazat), melyek Medgyesegyhdza—Puszta-
foldvar-Békéssamson, Kétegyhdza-—
Nagyszénas és Kétegyhdza—Csabacsid
iranyba vezették le a Maros vizét a Tisza
vizrendszere felé (13. dbra). A mederge-
nerdacidk a felsébb szakaszokon fonatos, a
hordalékkip pereme felé meanderez6 for-
makincset hagytak maguk utan. A vala-
mivel id6ésebbnek tliné fonatos medrek
kialakuldséat el6segithette, hogy a hideg
szaraz Dryas idészakbdl torténé atme-
net sordn a névényzet még gyér lehetett,
igy a partokat kevésbé tudta stabilizdlni.
Késébb a stirtibb novényzet térhoditasa-
val (Stimegi et al. 2002) jelenhettek meg
a meanderezé mederszakaszok pl. Csaba-
cstid mellett. A koradatok alapjan nem
eldonthetd, hogy ebben az idészakban
gyors mederattevédések torténtek-e, vagy
pedig az azonositott medergeneraciok

Totkomlds a sters meandrele respective
(Fig. 13). Din cand in cénd rdul a revenit
in meandrele abandonate de la Mez6-
kovacshdza si in consecintd in urma cu 11
mii de ani paraul Szaraz Er/Er a dezvol-
tat citeva sinuozitéti de mici dimensiuni
in cadrul meandrelor originale (forme de
tipul belciugelor) (Fig. 13).

Albia despletita care a functionat la
Kunagota—Kovegy a distrus meandrele de
la Mezd8kovacskdza, in urma cu 15—16 mii
de ani, consemnéind inceputul unei noi
perioade (Interstadialul Bolling) (Nador
et al. 2005, Gébris si Nador 2007, Mez0si
2011). Climatul a devenit mai bland, tem-
peraturile au crescut, iar aceasta a condus
la topirea accentuata a ghetarilor din aria
montana a bazinul Muresului, concomi-
tent cu cresterea precipitatiilor. In aceste
conditii, debitul Muresului a crescut, cu
precddere in sezonul cald. Aparitia peri-
odica a unor inundatii de amploare a
determinat formarea unor albii desple-
tite si menadrate avind varste similare,
fiind formate in urma cu 14—15 mii se ani
(Table 4). Aceste albii drenau apa Mure-
sului spre Tisa prin coridoarele Medgyes-
egyhdza—Pusztafoldvar—Békéssamson,
Kétegyhaza—Nagyszénds si Kétegyhdza—
Csabacstid (Fig. 13). In sectorul superior
acestea au apartinut tipului de albii des-
pletite, iar inspre marginile conului s-au
schimbat in cursuri meandrate. Dezvol-
tarea unor sectoare aparent vechi a fost
facilitata de lipsa vegetatiei si implicit de
lipsa de stabilitate a malurilor din peri-
oada de tranzitie de la sfarsitul lui Older
Dryas. Meandre largi, cum sunt cele de
langd Csabacstid au aparut putin mai
tarziu cand a avut loc o expansiune a
invelitului vegetal in regiune (Stimegi et
al. 2002). Pe baza varstelor obtinute nu
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egyszerre alakultak ki. Mindenesetre
mig a Kunagota—Kovegy meder kozel
2000 m?3/s vizhozammal rendelkezhe-
tett mederkitolt6 vizallas esetén, addig a
késébb Kétegyhdza feldl északi irdnyba
tarté medrek 1000—1000 m?/s viz szallita-
sdra lehettek képesek (2. és 3. dbra), azaz
ebben az idészakban a folyénak valészi-
ntileg két-harom féaga is lehetett.

A fentiektd] korban viszonylag jol elkii-
l16niil a hordalékkap legnagyobb, Med-
gyesegyhdza—Oroshdza irdnyaba futé
medre, amely 9-12 ezer évvel ezel6tt lehe-
tett aktiv (4. tablazat, 13. dbra). A mdasod-
percenként akar 2500-2800 m? vizet is
konnyedén levezet$ rendszer kialakuldsa
ismét egy lehilési idészakhoz és az azt
kovetd felmelegedéshez kothets. Korabbi
vizsgélatok alapjan a vizgy(jté magashegy-
ségi teriiletein 12—13 ezer évvel ezel6tt a
gleccserek Gjbdl el6renyomultak (Reuther
et al. 2007, Urdea et al. 2011). Az un. fia-
talabb Dryas idgszakot kovetéen intenziv
felmelegedés kovetkezett, melyet tobb
kisebb lehtilési fazis tarkitott. Ezek a koriil-
mények ismét kedveztek a fonatos med-
rek kialakulasanak. Mindemellett néhany
kordbbi mederbe is juthatott viz, igy ala-
kultak ki a mar korabban is emlitett mez6-
kovacshdzi misfit meanderek (13. dbra).

Bar az utébbi 10-11 ezer évben a
holocén idészak Eurépdban és a térség-
ben is viszonylag stabil éghajlatot hozott
(Jarainé Komldodi 1969), a h6mérséklet
és a csapadékmennyiség azért esetenként
jelentésen ingadozott. A hordalékkup fej-
16désében a kovetkezé lényegi valtozas
7-8 ezer évvel ezelbttre tehetd. Ekkor a
Maros a siksagra kilépve el8szor északra
fordult, majd a korabbiakkal ellentét-
ben a Battonyai-hatat délrél keriilte meg
(13. 4bra). Ennek hétterében az északi
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este evident daci aceastd perioada a fost
caracterizata de schimbari rapide ale cur-
sului albiilor sau generatiile de albii au
evoluat simultan. Debitul specific albiei
minore era in jur de 2000 m?/s in cazul
canalului Kunagota—Ko6vegy, in timp ce
albiile nordice drenau cate 1000 m?/s
fiecare (Table 2 and 3). In cadrul acestor
coridoare raul avea doud sau trei albii
principale in perioada respectiva.

Generatia de albii despletite de la
Medgyesegyhdza—Oroshdza, avand cele
mai largi canale de pe cuprinsul conului
aluvionar, poate fi separatd cu usurinta
de ciétre sistemele de mai sus (Table 4
and Fig. 13). Prin aceasta parte se drena
probabil cursul principal al Muresului in
urma cu 9-12 mii de ani in urma. Dez-
voltarea sistenului de albii de la Oroshdza
care putea drena cu usurinta 2500-2800
m?®/s, s-a produs in timpul unui eveni-
ment rece urmat imediat de o incalzire.
Pe baza studiilor anterioare, in urma cu
aproximativ 12-13 mii de ani o noua
reavansare a ghetarilor s-a produs in sec-
torul montan inalt (Reuther et al. 2007,
Urdea et al. 2011). Dupa aceasta perioada
rece (Younger Dryas) o incalzire accen-
tuatd intrerupta de cateva faze reci de
scurtd durata se instaureaza. Aceste con-
ditii au favorizat dezvoltarea albiilor uri-
ase de langa Oroshdza. Cu toate acestea
apa a fost drenata si de cétre albiile mai
vechi rezultind meandrele inadaptate de
la Mez8kovacshaza (Fig. 13).

Chiar daci in ultimii 10—11 mii de ani,
perioada Holocenului a coincis cu o sta-
bilizare a climatului in Europa (Jrainé
Komlddi 1969), temperatura si precipi-
tatiile au continuat sd prezinte fluctuatii
ocazional. Urmétoarea etapd in formarea
conului aluvionar a inceput in urméi cu



teriileteken torténé nagymértékd horda-
léklerakds édllhatott, melynek hatdsdra a
Maros lecstiszhatott az id6vel tulmagasi-
tott tertiletekrdl. A délre fordulast Horia—
Zimandkoéz—Arad (Horia—Zimandcuz—
Arad) kornyékén meanderezé medrek,
Perjamos-Lovrin (Periam-Lovrin)

7-8 mii de ani. Odata patruns in zona de
campie Muresul a cotit catre nord-vest,
iar apoi s-a intors spre sud-vest, ocolind
zona mai ridicata de la Battonya (Fig. 13).
Separarea ar fi fost cauzata de acumularea
intensd ce a avut loc in jumétatea nordicé
a conului aluvionar. Translatia directiei

13. dbra: A Maros hordalékkupon taldlhat6 fontosabb medergeneraciok és azok kora.

Fig. 13: Generatiile principale de albii ale Muresului din cuprinsul conului sau aluvionar si varsta

acestora.

Fig. 13: Major channel generations on the Maros/Mures alluvial fan and their age.
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vonaldban pedig egy jelentésebb fonatos
meder jelzi (13. dbra). Ezek kora hasonld,
megjelenési formdjuk viszont igen eltéré.
A fonatos medrek jelenlétét az ebben az
iddszakban (holocén atlantikus fazis)
jelentésen megnovekedd csapadék-
mennyiség és vizhozam indokolhatnd
(Lovrinnél 2000 m3/s), viszont ekkorra
mar a teriiletet feltehetéen erdék borit-
hattak, azaz a vizfolyasok partjai minden-
képp stabilabbak voltak, ami nem kedvez
a medriiket gyorsan véltoztat6é fonatos
foly6k kialakuldsdnak. A fenti ellent-
mondas felolddsa tovabbi vizsgalatokat
igényel.

A Perjamos—Lovrin (Periam—Lovrin)
medret nem sokdig hasznalta a Maros,
kb. 6 ezer évvel ezeltt mar f6ként a hor-
dalékkup tengelyében folyhatott kelet-
nyugati irdnyban, a mai medertél néhdny
km-rel délebbre, Németszentpéter—
Nagyszentmiklés (Sanpetru German—
Sannicolau Mare) vonaldban (Cornea
et al. 1979). A folyérendszer vizhozama
ekkorra valamelyest mérséklédott, de
egyes meanderek alapjan a mederkitoltd
vizhozam 1000 m?/s feletti is lehetett
(Table 2).

Végiil a foly6 elfoglalta mai medrét, s
béar déli irdnyba az Aranka felé a 19. sz-i
szabdlyozdsokig volt természetes lefo-
lydsa, a viz f6 tomege mintegy 4-5 ezer
éve valdszintleg itt, a hordalékkuip tenge-
lyében kertl levezetésre (13. abra).
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de scurgere este indicatd de meandrarea
canalelor de langa Horia—Zimandcuz—
Arad si de albia despletita situatd pe alini-
amentul Periam-Lovrin (Fig. 13). Aceste
generatii de albii au o vérsta similard desi
prezintd o morfologie si apartin unor
tipologii diferite. In aceasti perioadi
(faza Atlantica a Holocenului) formarea
albiilor despletite poate fi explicata prin
cresterea cantitétilor de precipitatii si a
debitelor, (circa 2000 m3/s la Lovrin). Se
presupune ci in acest interval arealul era
acoperit de paduri, malurile raului fiind
mult mai stabile, ceea ce nu favoriza dez-
voltarea albiilor despletite. Oricum, sunt
necesare investigatii suplimentare pentru
a rezolva aceste discrepante.

Albia Periam-Lovrin a fost activd o
perioadi scurt. In urma cu 6000 de ani,
Muresul s-a stabilit aproximativ pe actu-
alul aliniament, traversand conul aluvio-
nar de la est la vest (Cornea et al. 1979)
si ocupand citeva meandre mai mici pe
aliniamentul Sanpetru German-Sanni-
colau Mare. Debitul sistemului fluvial a
scazut considerabil odata cu trecerea tim-
pului, fiind doar peste 1000 m?/s, fapt evi-
dentiat de morfologia anumitor meandre
(Tabelul 2).

In final cursul Muresului s-a stabili-
zat, iar actuala albie a devenit principala
in urmd cu 4-5 mii de ani. Chiar si asa
se pare cd pana in secolul XIX, cand au
avut loc regularizarile cursului principal,
Muresul ar fi avut un emisar natural care
comunica cu sistemul Aranca (Fig. 13).



Kovetkeztetések

Az 6sszefoglald kotet masodik tanulméanydban a Maros fejlédésének multbeli dina-
mikdjat vizsgaltuk. Kutatasaink segitségével sikeriilt azonositanunk a hordalékkip
torténetének kulcs iddszakait az utébbi mintegy 18-20 ezer évre vonatkozdan. Vizs-
galataink alapjan altalanos kovetkeztetéseink az aldbbiak:

» Szamtalan egykori medergeneracié figyelhet6 meg a hordalékkup felszinén, ami
jelentés felszinformald tevékenységre utal.

» A meanderezé mederszakaszok esetében a vizhozamok meghatarozasa feliilné-
zeti morfoldgiai paraméterek segitségével is megoldhaté volt, azonban a fona-
tos mederszakaszok kapcsan geofizikai és szedimentolégiai médszereket kellet
bevetniink az egykori keresztszelvények és vizhozamok rekonstrudlasihoz. A két
megkozelitést a jovében célszerd egyiitt alkalmazni.

+ Az Oroshaza, Kovegy és Pesac mellett hiz6dé egykori medrek mederkitolté viz-
hozama akar 2000-2500 m?/s is lehetett. Arvizek idején ennél jelentésen nagyobb
mennyiség viz is érkezhetett a vizgy(jtorol.

+ Az optikailag stimuldl lumineszcencia (OSL) segitségével sikeriilt a medergene-
raciok kialakulasi korat meghataroznunk. Az eredmények alapjan kittinik, hogy a
foly6 sokkal dinamikusabban fejl6d6tt a multban, mint az korabban vartuk.

« A felszinformaldsban a legnagyobb véltozasok 15-16, 11-12 és 7-8 ezer évvel
ezel6tt kovetkeztek be. Ezek a valtozasok jol 6sszevagnak a hidegebb periédusokat
kovetd felmelegedési idészakokkal, amikor is a novekvd csapadék mennyiség és a
hegyvidéki vizgyjtd gleccsereinek olvaddsa jelent8s drhullimokat idézhetett eld.

A kutatas ravilagit arra, hogy a multban milyen dinamikusan véltozott a foly6 a
mindenkori morfoldgiai és kornyezeti tényez6khoz igazodva. Azt is lattuk, hogy
néhény ezer év alatt milyen nagymértékd véltozasok kovetkezhettek be a teriilet
éghajlatdban, a szdllitott viz mennyiségében, igy az draddsok energidjaban és rom-
bolé hatdsdban. Mindezek az eredmények kiinduldsi pontként szolgalhatnak a jovo-
beni kutatasok és tervezés soran.
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Concluzii

In acest capitol au fost prezentate rezultatele investigatiilor care au vizat evolutia
Muresului in trecut. Dincolo de toate aceste analize complexe putem afirma ca
evolutia raului Mures a fost descifratd pentru ultimii 18-20 mii de ani. Concluziile
generale sunt redate mai jos:

.

Pe toatd suprafata conului aluvionar au fost identificate numeroase generatii de
paleo-albii, sugerand o activitate considerabild in trecut.

In cazul albiilor meandrate au putut fi calculate paleo-debitele acestora pe baza
parametrilor planimetrici, in timp ce in cazul albiilor despletite aplicarea meto-
delor geofizice si sedimentologice au condus la reconstruirea morfologiei trans-
versale si a debitelor. Cele doud metode trebuie aplicate si in viitor intr-o maniera
similara.

Generatiile de albii de langd Oroshdza, Kovegy si Pesac puteau avea un debit
corespunzator albiei minore de 2000-2500 m?/s, iar la inundatii aceastd valoare
crestea.

Formarea diferitelor generatii de albii a putut fi descifratd utilizind metoda de
datare prin luminiscenté stimulata optic (OSL). Rezultatele au aratat cé raul a fost
mult mai dinamic decét se estimase anterior.

Schimbari majore in activitatea fluviald au existat in urma cu 15-16, 11-12 si 7-8
mii de ani in trecut. Aceste evenimente au aparut cdnd climatul a inceput sa se
incalzeascd dupa perioadele reci specifice, generand topirea intensa a ghetii si
zapezii din bazinul superior.

Toate aceste elemente pun in lumind modul foarte dinamic in care raul a reacti-
onat la schimbérile geomorfologice si enviromentale petrecute. Aceste schimbari
climatice semnificative s-au produs in doar citeva mii de ani, influentind modul de
scurgere al raului si modul de manifestare al inundatiilor. Toate relatiile subliniate
de acest studiu pot sd serveasca ca puncte de plecare pentru realizarea viitoarelor
amenajari si a unor studii similare
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