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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A folydk mentén kialakuldo természetes arterek 4ltaldban hosszi fejlodés
eredményeképpen jonnek létre, igy formakincsiikben tiikkr6zik a formalodasuk idején
bekovetkezett valtozasokat. Adott hidrologiai és éghajlati viszonyok kozott ugyanis az
alluvidlis folyok olyan arteret alakitanak ki maguknak, amely a viz- és a hordalék
szallitasahoz a legmegfelelobb feltételeket biztositja (Wolman €s Leopold 1957, Nanson és
Croke 1992). Azonban a folyd energiaviszonyai ¢s munkavégzd képessége, valamint a
lefolyasi kortilmények moddosulhatnak, aminek kovetkeztében az artérépiilés folyamata is
megvaltozik. Az atalakulo viz- és hordalékhozam miatt az er6zid és az akkumulacié mértéke,
a foly6 mintazata, a meder mérete is megvaltozhat, ami egy ujabb jellegii artérépiilési szakasz
kezdetét jelenti (Leopold és Miller 1954, Vandenberghe 2003, Gabris 2007, 2013). Az uj
fazisban az aktiv meder kozelében fekvd korabbi formak jorészt megsemmisiilnek a laterélis
erdzio vagy az Oket betemetd friss liledékek miatt. Az artér tadvolabbi részein viszont
megorzddhetnek, igy a folyd dinamikajaban bekovetkezett valtozasokra az idésebb formak
alapjan kovetkeztetni lehet (Nanson és Croke 1992, Starkel 2007). Ennek koszonhetéen a
sz€les arterek vizsgélata kivaldan alkalmas a felszinfejlédés rekonstrualasédhoz.

Amennyiben a kornyezeti valtozasok atlépnek egy bizonyos kiiszobértéket, a feltoltédés
vagy bevagodas olyan mértékii is lehet, hogy az mar kilonbozd magassagu artéri szintek
illetve teraszok kialakuldsdhoz vezet (Pécsi 1959, Leopold et al. 1964, Bridge 2003
Vandenberghe 2003, Gabris 2013). Az ezeket felépitd iiledékek Osszetétele és kora, a
felszinikon megdrzodott formakines, valamint magassaguk térbeli alakuldsa alapjan az
artérépiilési és bevagodasi fazisok morfologiai jellemzdi azonosithatok, igy a fluvidlis
folyamatok akar t6bb tizezer évre visszamendleg is felvazolhatok.

A Karpat-medence folyovizi fejlodéstorténetének kutatdsa mar csaknem egy évszazados
multra tekint vissza, ¢€s a kutatok mindig a tudomany aktualis allasa alapjan magyaraztak a
folyamatokat (Gabris 2007). Az itt kimutatott valtozdsok azonban t6bb esetben eltérnek az
Europa mas tajain tapasztaltaktol, mely egyrészt a medence zart jellegébo6l adddo kiilonleges
klimatikus adottsagoknak koszonhetd (Willis et al. 2000, Kasse et al. 2010), masrészt pedig a
pliocén ota csaknem folyamatos siillyedésnek, és az ehhez alkalmazkodo fluvialis
kornyezetnek tudhato be (Gabris és Nador 2007). A vizsgalatokat tovabb nehezitette, hogy a
klimatikus és tektonikai hatasok eltéré mértékben érvényesiiltek a Karpat-medence kiil6nbdzo
részein, igy az ezekre adott folyovizi valaszok vizgylijténként, de akar folyoszakaszonként is
eltéréek lehetnek.

A hazai fluvidlis kutatdsokban nagy multra tekint vissza a Duna teraszrendszerének
vizsgalata, amely mar a mult szazad elején megkezdddott (Cholnoky 1925, Kéz 1934, 1939,
1942, Bulla 1941), majd az 1960-as évekre valt nagyjabdl ismertté kialakuldsuk menete
(Bulla 1956, Pécsi 1959). Ekkorra mar az Alfold folydvizhaldzatanak fejlodéstorténete is
korvonalazddott (Somogyi 1962, 1967, Borsy et al. 1969), melyben a legnagyobb figyelmet a
Duna ¢és a Tisza iranyvaltasai kaptak. Az utobbi évtizedek kutatdsaiban megjelend uj
modszerek (pl. 1égifotd- vagy miiholdkép-alapu geomorfoldgiai térképezés, pollenanalitikai
vizsgalatok, geofizikai szelvényezés, radiokarbon és OSL kormeghatarozas) alkalmazasa
viszont szamos Uj €s részletes eredménnyel szolgélt, melyek jelentés része foként az utobbi
20-30 ezer év folydvizi fejlodéstorténetét pontositottak. Az ujabb moddszereket alkalmazo
kutatdsok ugyanakkor a Dundhoz képest nagyobb részletességgel érintették a Tisza
vizrendszerét.

Szamos olyan tanulmény latott napvildgot, melyek a Sajo-Hernad hordalékkap (Nagy €s
Félegyhazi 2001, Nagy 2002, Gabris és Nagy 2005), a Koros-medence (Nador et al. 2007,
2011, Gabris és Nador 2007, Petrovszky és Timar 2010) és a Maros hordalékkupjanak
(Katona et al. 2012, Stimeghy és Kiss 2012, Stimeghy et al. 2013, Kiss et al. 2014a, Stimeghy



2014) pleisztocén végi és holocén fejlédését vizsgaltak. Am a mellékfolydkhoz hasonldan a
Tisza felsobb szakaszain, a negyediddszak végén lezajlott felszinformalassal is tobb kutatés
foglalkozott (Gabris et al. 2001, Timar et al. 2005, Gabris és Nador 2007, Kasse et al. 2010,
Cserkész-Nagy et al. 2012, Cserkész-Nagy 2014, Vass 2014). Ezek leginkabb az artéri
tiledékek és formak elemzése, valamint kormeghatarozasa alapjan vazoltak fel a folydvizi
folyamatokat irdnyito tényezdket, illetve azok morfologiai hatasait.

Ezzel szemben az Also-Tisza mentén megfigyelhet6 artéri felszinek és a formakincs
geomorfologiai szemponti elemzése €s értékelése — az utobbi idok technikailag fejlettebb
modszerei ellenére — eddig nem tortént meg. Ez a teriilet viszont kulcsfontossagu lehet az
Alfold folyovizi folyamatainak megértéséhez, hiszen a pliocén 6ta tarto siillyedés hatasara az
a jelent6sebb folyok folyamatosan erre tartottak (Somogyi 1961, Borsy et al. 1969, Gabris és
Nédor 2007), a folydviz-hdlozatban bekovetkezd valtozasok igy ezt a térséget kevésbé
érintették. A folyovizi folyamatokat ugyanakkor meghatarozta, hogy a teriiletet nyugatrél a
Duna, keletrdl pedig a Maros hordalékkupja hatarolja, igy e két morfoldgiai egység kozotti
savban viszonylag sziik tér allt a Tisza artérképzodési folyamatainak rendelkezésére. Ezen
kiviil a vizgytjtdjének felsd részén végbement valtozasok mellett a torkolat kozelsége miatt a
Dunan zajlott morfoldgiai folyamatok is hatassal lehettek az artérfejlodésre. A Tisza also
szakaszaval kapcsolatos tanulmdnyok nagyrésze viszont tobb évtizede jelent meg és a
vizsgalatok inkabb logikai uton levezetettek, mint pontos mérésekkel alatamasztottak. A
kutatasi eredmények rdadasul szamos ponton eltérnek egymastol, vagy ellentétes allaspont
alakult ki a kutatok kozott.

Nem tisztazott példaul az Als6-Tisza mentén kialakult morfoldgiai szintek szama. Az
artér ¢északi részén, a Koros-torkolat kornyékén Nagy (1954) és Matyus (1968) két
morfoldgiai szintet kiilonboztetett meg. Hozza hasonléan Somogyi (1967) is ugy vélte, hogy
Szegedtol északra mar nem, vagy csak igen csokevényesen ismerhetd fel a magasabb artéri
szint, igy itt az aktiv artér felett csak az armentes térszin kiilonithetd el. Mihaltz (1967)
rétegtani adatokra tdmaszkodva ugy vélte, hogy egy 10-20 m-es bevagodas soran valt
kétosztativd az Also-Tisza menti artér. Véleménye szerint ezt egyetlen felhalmozodasi
ciklushoz tartozé tledéksor toltotte fel, tovabbi bevagodas pedig nem szakitotta meg az
akkumulaciot. Bar Somogyi (1967) csak az artér szerbiai szakaszan feltételezte, Lang (1960)
¢s Mezo6si (1983) szerint mar Szeged térségében is kimutathato az armentes felszin és az aktiv
artér kozott egy iddszakosan elarasztott, magas artéri szint is. Ezzel szemben Popov et al.
(2008, 2012) még a legdélebbi, dunai torkolat feletti artéri szakaszon is csupan egyetlen
szintet kiilonitettek el az aktiv artér felett.

Az artéri szintek szdmahoz hasonldéan az azokat 1étrehozé bevagddas(ok) megindulésat is
eltérd idoszakokra tették a kutatok. Mig Borsy (1989) mar a késd-glacialistol kezdddden
bevagddast valoszintsitett, addig Somogyi (1962) csak a pleisztocén €s holocén hataran
feltételezte a folyok nagyobb erézidjat. O a Tisza legdélebbi szakaszat kiséré armentes
térszint — a Duna szerinte azonos koru teraszdhoz hasonldéan — II/a szdmmal jelolte. Popov et
al. (2008, 2012) is a holocén kezdetére tették a pleisztocén terasz €s a holocén artér
elkiiloniilését. Azonban Nagy (1954) és Mihaltz (1967) oholocén koru bevagodasrol irtak,
mig Matyus (1968) a preboredlis fazisra tette az artéri szintek elkiiloniilésének idejét, bar ezt
pontos mérésekkel 6 sem tamasztotta ald. Az elsé bevagddasi fazist Lang (1960) és Mezosi
(1983) is a holocén kezdetére tették, am szerintiikk ezt késébb egy wjabb erozids iddszak
kovette a szubboredlisban, mely a mai artér kialakulasat eredményezte.

Ahogyan nem alakult ki egységes allaspont a kutatok kozott az Also-Tisza mentén
1étrejott artéri szintek szamdval és koraval kapcsolatban, ugy ezek kialakulasanak okairdl is
megoszlottak a vélemények. Lang (1960) szerint a holocén kezdetén jelentkez6 felmelegedés
idején és az erdsen csapadékos szubboredlis fazisban az Alf6ld folydinak vizhozama legalabb
50 %-kal meghaladta a mait, ami bevagodashoz vezetett. Ugyancsak féleg klimatikus okokra



vezette vissza a bevagodasi és feltoltési idoszakokat az Also-Tisza mentén Somogyi (1967),
Mez6si (1983) €s Popov et al. (2008) is. Ezzel szemben a tektonikai mozgasok fontossagara
hivta fel a figyelmet Mihaltz (1967), aki szerint a teriilet a pleisztocén végéig folyamatosan
stillyedt. Ugyanakkor Somogyi (1967) feltételezései szerint a siillyedés mar az utolso
interglacialistol kezd6déen erdsen mérséklodott, majd meg is szlint, mert véleménye szerint
csak igy magyardzhatd a Tisza bevagddasa a pleisztocén iiledékekbe. Ezzel szemben Lang
(1960) a kéregmozgasok folyamatossagat valoszintsitette a holocénben. Borsy (1989) szintén
az er6ziobazis siillyedésére vezette vissza a Tisza bevagodasat.

Bar néhany kutatds soran mar alkalmaztak modernebb modszereket (pl. abszolut
kormeghatarozas) is az Als6-Tisza mentén végzett morfoldgiai vizsgalatoknal, am ezek vagy
csak egy-egy formara terjedtek ki (Sipos et al. 2009) vagy az artérnek csupan kisebb szakaszat
érintették (Popov et al. 2008, 2012). Tovabbra is megvalaszolatlan maradt ugyanakkor
szamos kulcsfontossagu kérdés az artéri felszinfejlédéssel kapcsolatban. A korabban emlitett
eltérd kutatoi allaspontok (morfoldgiai szintek szdma, kora) mellett tovabbra sem tisztazott,
hogy mekkora volt a klimavaltozdsok hatdsa a folyovizi folyamatokra, és mennyiben
befolyasoltdk azokat a tektonikai mozgdsok? Nem vildgos az sem, hogy a Tisza alsd
szakaszan jelentkez6 valtozasok kapcsolatba hozhatok-e a Dunan zajlott valtozasokkal, és ha
igen, annak hatasa térben meddig terjedt ki?

Dolgozatom alapvetd céljanak tekintem a Tisza also, Csongrad és a torkolat kozotti
szakasza mentén kialakult artér geomorfoldgiai alapu vizsgalatat, mely alapjan a pleisztocén
végi és holocén folyovizi felszinfejlddést szeretném minél pontosabban rekonstrualni. A
kutatashoz tobblépcsds vizsgalatot allitottam Ossze, amely sordn az aldbbi célokat tliztem ki.

1. Az artéri teriiletek formakincsének elemzése
A kutatas elsé 1épéseként az artéri teriiletek fluvialis formait térképeztem fel a
rendelkezésemre allo térképi ¢€s miiholdas allomanyok segitségével. Mivel a korabbi
kutatasok ellentmondasos adatokat adtak a morfoldgiai térszinek szamara ¢és kiterjedésére
vonatkozoan, ezért célom az er6zids peremek alapjan az artéri szintek lehataroldsa és felszini
formakincsiik altalanos jellemzése. Kiilon figyelmet forditottam az elhagyott kanyarulatok
morfometriai elemzésére, mellyel az artérépiilési fazisokra jellemzd hidrologiai viszonyokat
szeretném rekonstrudlni. Emellett az alacsonyabb térszinekbdl kiemelkedd artéri szigetek
részletes vizsgalatat is célul tliztem ki, melyek egy része a bevagddasok idején formalddhatott
(umlaufbergek). A kutatas e fazisaban vizsgalataim a kovetkezo kérdések koré csoportosultak:
- Az er6zids peremek alapjan hany artéri szint kiilonboztetheté meg az Also-Tisza
mentén? Mi jellemzo ezek térbeli kiterjedésére?
- A szintek kiterjedése alapjan el lehet-e kiiloniteni morfologiai egységeket a teriileten?
- Az celhagyott kanyarulatok milyen morfometriai tulajdonsdgokkal rendelkeznek?
Besorolhatok-e ezek kiilonbdzé medergeneraciokba? Mekkora lehetett a vizhozamuk?
- Az artéri szigeteknek milyen tipusaik vannak? Mi jellemzi morfometridjukat (pl. teriilet,
megnyultsag)? Mi jellemzi magassagi viszonyaikat és morfologiai jellemzoik térbeli
alakulasat?
- Az artéri formakincs tovabbi elemei milyen térbeli jellegzetességeket mutatnak az egyes
szinteken, illetve kiilonb6z6-e az artér morfologiai egységeinek formakincse?

2. Az artéri teriiletek magassagi viszonyainak vizsgalata
A mintegy 180 km-es hosszisagu kutatdsi teriileten az artéri szintek abszolut és
egymashoz viszonyitott relativ magassdga nem egyenletesen valtozik folyasirdnyban, ami a
kialakulasukat iranyit6 folyamatok eltérd jellegére utalhat. Magassaguk térbeli alakulasat
nyugat-keleti irdnyu keresztszelvények, valamint észak-déli irdnyt hossz-szelvények alapjan
elemeztem. Ezek alapjan a kovetkezd kérdésekre vartam valaszt:



- A keresztszelvények alapjan az egyes bevagdédasok milyen mértéka erdziot okoztak?
- A bevagddasok mértéke valtozott-e a mintateriilet morfoldgiai egységei kozott?
- Mi jellemz6 az egyes szintek esésére a hossz-szelvények alapjan?

3. Az artéri formak anyagianak szemcseosszetételi elemzése

Mivel az artéri szintek felszinén elkiilonitett kanyarulatok méreteiben, Gvzéatonyaik
szamaban, valamint a szintek magassagi viszonyaiban is kiilonbségek mutatkoznak, igy
feltételezhetéen az egyes artérképzdodési fazisok és a bevagddasok idején eltérd folyovizi
energia jellemezte a Tisza alsé szakaszat. Erre leginkabb a lerakddott hordalék osszetétele
utalhat. A medrek és 6vzatonyok, valamint a bevadgodasok idején kialakult artéri szigetek
anyagabol vett mintdk szemcsedsszetételi elemzésével tehat azt szeretném megvalaszolni,
hogy a kiilonb6zd morfologiai folyamatok idején milyen energiaviszonyok uralkodhattak. A
kutatas e részénél a kovetkez6 kérdések mertiltek f6l:

- Kimutathaté-e valtozas a hordalék szemcsedsszetételében az egyes artérképzodési

fazisok kozott?
- Mi jellemzi a bevagodasok idején lerakodott tiledékeket?
- Milyen mederkitolté mélység jellemezte a kanyarulatokat?

4. Fejlodéstorténeti rekonstrukeio
Az Also-Tisza mentén zajlott artérfejlddési folyamatok iddbeliségét a folydvizi forméak
anyaganak OSL kormeghatarozasaval sikeriilt meghatarozni, melyet Osszevetettem a
geomorfologiai vizsgalatok sordn kapott adatokkal (kanyarulatok mérete €s vizhozama,
tiledékek szemcsedsszetétele, artéri szintek magassaga €s esése), valamint a szakirodalombol
ismert kornyezeti tényezokkel (pl. klima- és novényzeti véltozasok, 10szképzodés). A
morfoldgiai fejlodés felvazolasanal az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

- Mikor voltak az artérképzodési fazisok az Also-Tisza mentén? Ezeket milyen hidrologiai
¢s morfologiai folyamatok jellemezték?

- Mikor indultak el a bevagodasok? Mi valthatta ki a nagyobb er6zidt? Egy idében
jelentkeztek-e a kutatasi teriilet morfologiai egységeiben?

- Hogyan valtozott a Tisza kanyarulatainak mérete, vizhozama, hordalékanak osszetétele a
vizsgalt iddszakban? Ez 0Osszekapcsolhato-e az Alf6ldon kimutatott klimatikus
valtozasokkal?

- Milyen mértékii lehetett a felt6ltodés liteme az egyes artérképzodési fazisokban?

- Mennyire illeszthetd az Alsé-Tisza mentén felvazolt artérfejlodési kép a Kéarpat-
medence késo-pleisztocén és holocén fejlodéstorténetébe?

Bar a szabalyozasok ota az artereknek csupan kis része formalddik aktivan, rdadasul a
folyok nagyrészt rogzitett mederben folynak, a rendszert korabban is iranyitd vagy
befolyasold folyamatok ma is hatnak (pl.: klimavaltozas altal befolyasolt lefolyds és
hordalékhozam modosulas, tektonikai mozgasok). Az arterek, és kiemelten a kiil6nb6zo
magassagu artéri szintek vizsgalatdnak gyakorlati jelentdséget ad, hogy ezek a felszinek ma
jorészt a mentett oldalon helyezkednek el, igy rajtuk intenziv mezdgazdasagi termelés folyik.
A kiilonboz6 szintek pontos kiterjedésének €s magassaganak meghatdrozasa alapvetd lehet
példaul az ontozdérendszerek telepitésénél, vagy a belvizveszély meghatarozasanal. A
magasabb artéri felszinek torténelmi szempontu jelentdéségét az adja, hogy az ember
megtelepedésének elsddleges szinhelyei voltak, igy gazdag régészeti lelohelyek talalhatok
felsziniikon (pl. Opusztaszer, Szegvar-Tiizkoves). Az artéri szintek és szigetek peremének
pontos meghatarozasa ezért nagyban segitheti a régészeti kutatasokat is, timpontokat adhat a
potencialis lel6helyek megtalalasahoz.



2. IRODALMI ELOZMENYEK

Mivel célom az Alsd-Tisza mentén az artérfejlodés vizsgalata, ezért az irodalmi
elozmények els6 részében az artérfejlodés sajatossagait tekintem at. Az artér fogalmanak
kiilonféle megkozelitései utan a kiilonb6zd szempontu artér-osztalyozasi rendszereket, az
artereket kialakitd folyamatokat, valamint az artéri formakincs legfontosabb elemeit
szeretném bemutatni. Mivel természetes koriilmények kozott altaldban klimatikus vagy
tektonikai mozgasokhoz kothetd az arterek formalddasanak valtozasa, e két folyamat
hataséaval kiemelten foglalkozom.

Az altalam vizsgalt teriileten tobb artéri/terasz szint is eldfordul, ezért a teraszképzodés
elindulasat, a bevagddasok és feltoltddések intenzitasat befolydsold tényezoket is részletesen
elemezem. Ezt kdvetden a kozép-eurdpai folyoknak a pleisztocén végén €s a holocén idején
bekovetkezett hidrodinamikai valtozasait tekintem &t, hiszen ekkor hasonlé folyamatok
mehettek végbe a hazai folyokon is. Végiil az Alfold folydhaldzatanak kialakulasat vazolom
fel, amely elengedhetetlen az Also-Tisza mentén végbement folydvizi felszinfejlddés
megértéséhez.

2.1. Az arterek kialakulasa és formakincse
2.1.1. Az artér fogalma

Az artér meghatdrozasa szamos megkozelités szerint torténhet, mivel a kulénbdzd
jellegli vizsgalatok (pl.: hidrologiai, geomorfologiai, 6kologiai stb.) altaldban mas és mas
szempontok figyelembevételével adjak meg az artér definicidjat. Elsdésorban az arvizi elontés
lehetdségét veszi figyelembe a hidroldgiai megkozelités, amely szerint azt a folyok mentén
eltertild savot lehet artérnek tekinteni, amelyet bizonyos gyakorisaggal elboritanak az arvizek
(Schmudde 1968, Brown 1997). A felszin domborzati viszonyait veszi alapul a topogrdfiai
lehatarolas, amely egyszertien a folyok mentén elteriild sik felszint tekinti artérnek (Wolman
¢s Leopold 1957, Marriott 2004, Loczy 2013). Azt viszont nem veszi figyelembe ez a
megkozelités, hogy az arterek ritkan tokéletes siksagok, rdaadéasul a valtozé méreti formak
vagy a kordbbi artérépiilési fazisok maradvanyfelszinei (pl.: artéri szigetek) a
mikrodomborzatban jelentds szintkiilonbségeket okozhatnak (Loczy 2013). Geoldgiai és
szedimentologiai értelemben az artér azt a meder mentén fekvd teriiletet jelenti, amelyet
folyévizi tledékek boritanak (Hudson 2003). Tdjokologiai szempontbol az artér olyan, a
mederhez kapcsolddo, foként vizes élohelyeket jelentd zdéna, amely gyakran okologiai
folyosoként mukodik (Loczy et al. 2012).

Mivel a felszinalaktani kutatasok az arteret dinamikus folyamatok altal létrehozott
formaként értelmezik, igy a geomorfologiai artér-definicidk a felszinfejlodés jellegzetességeit
is figyelembe veszik (Loczy 2013). Nanson €s Croke (1992) meghatarozasaban az artér olyan,
foként vizszintesen rétegzett tiledékekbdl allo, a folyok mentén kialakult alluvialis forma,
melyet a medertdl partélek vélasztanak el. Kihangsulyozzak, hogy a jelenlegi hidrologiai
kortilmények kozott lerakodott iiledékek épitik fol, tehat egyidés a most fennalld hidro-
klimatikus feltételekkel. Leopold (1994) geomorfoldgiai szempontd artér meghatarozasanal
kiemeli a kritikus vizallas esetén bekovetkezd elontés lehetdségének fontossagat is, mig
Schummade (1968) és Marriott (2004) az arteret felépité anyagok koziil a konszolidalatlan
tiledékek elsddlegességét hangsulyozzak. Marriott és Alexander (1999) szerint a Nanson ¢és
Croke (1992) éltal alkalmazott definiciét pontositani kell, hiszen az arterek teriiletén
felhalmozodhatnak nem folyévizi eredetii tiledékek is (pl.: helyben képzddott szerves anyag
¢s eolikus tledékek). A felszinfejlédési kutatdsok szempontjabol az arterek kialakuldsat
eredményezd folyamatoknak van a legnagyobb jelentdsége, igy a Nanson és Croke-féle



genetikus artér-definicid a leginkabb alkalmazott. Mivel mar az artér megfogalmazasa is tobb
megkozelités szerint torténhet, a kiillonbozo artértipusok osztalyozdsa sem egységes.

2.1.2. Az drterek osztilyozdsi lehetoségei

Mivel az arterek formélddasa alapvetden a kialakitd folyd energiaviszonyaitdl,
hidrolégiai és morfoldgiai tulajdonsagaitdl fiigg, ezért osztalyozasuk nehezen valaszthatod
kiilon a folyomedrek tipizalasatol (Wolman és Leopold 1957, Loczy et al. 2012). Ezt jol
mutatja, hogy az egyes medertipusok elkiilonitéséhez gyakran az arterek paramétereit (pl.:
szélességi €s domborzati viszonyok) is figyelembe veszik (Rosgen 1994, Orr et al. 2008). A
korabban megjelent tanulmanyok Osszesitése alapjan Nanson és Croke (1992) az arterek
osztalyozasdnak harom megkozelitését hatdroztdk meg: (1) az artéri felszinformékra éptild
morfoldgiai osztalyozasok, (2) a mas tudomanyagak (pl.: miiszaki, bioldgiai) altal kialakitott
specifikus csoportositasok €s (3) a folyd energidja és az artérképzo folyamatok viszonyabol
kiindulé genetikus megkdozelités.

A morfoldgiai alapt osztalyozashoz tartozik a felszinformak és a medermintazat alapjan
torténd tipizalas. Petts és Foster (1985) az artereknek harom csoportjat, igy a meanderezo,
fonatos és anasztomizalo jellegii folydk artereit kiillonboztették meg. Hozzajuk hasonld
megkozelités szerint Howard (1996) négy kategoriat allitott fol: (1) erdésen korlatozott (foleg
hegyvidéki), nagy energiaval rendelkez6 arterek, (2) fonatos, (3) meanderezé és (4) avulziv
vagy anasztomizalé medrekkel jellemezhetd arterek. Loczy (2013) viszont meglehetdsen
statikusnak tekinti azokat a morfoldgiai besorolédsi rendszereket, amelyek csak a meglévo
formaegyiittest veszik figyelembe.

Az arterek osztalyozasanak specifikus megkozelitései altalaban nem hasznalnak egységes
ismérveket, hiszen szamos kiilonféle, foként gyakorlati indittatasi rendszerezés létezik.
Kellerhals et al. (1976) mérnoki szemponta értékelésiikben geomorfologiai jellemzoket is
hasznaltak a kategéridk megallapitasanal, amelyek kozil a meder ¢és az artér
Osszekapcsoltsaga emelheté ki, melyet az arterek megujuldsi képessége miatt vettek
figyelembe. Az artér-helyreallitasi célokkal torténd vizsgalatok soran Brierley és Fryirs
(1997) ,.folyostilus” kategdridkat (River Styles) éallitottak fol, amelyek alapja a vizfolyas
valtozo kornyezeti viszonyokra adott valasza és arteriik helyreallithatosaga.

A leginkébb geomorfoldgiai szempontu artérosztalyozas a genetikus megkozelités, mely
a folyovizi folyamatok és az arterek kapcsolatan alapul. Ennek kidolgozasa Nanson és Croke
(1992) nevéhez fiizodik, akik a folyd energidja (mely az esés €s a vizhozam fiiggvénye) €s a
lerakott hordalék szemcsemérete kozotti 6sszefliggésekbol indultak ki. Vizsgalataik szerint az
arterek harom f6 tipusa kiilonithetd el: az A-tipushoz a nagy energidji, laza (nem kohéziv)
tiledékekbol felépiilo arterek tartoznak, a B-tipushoz a kozepes energidju, szintén laza
tiledékekbol felépiilo artereket (pl. meanderezd folydk arterei is foként ilyenek), mig a C-
tipushoz a kis energidju, kotott (kohéziv) anyagu artereket soroltdk. Ezeket tovabbi
altipusokra osztottdk a morfologiai koriilmények (pl.: volgy szélessége) és az artérképzo
folyamatok aktivitdsa alapjan. A Tisza alfoldi szakasza kozepes energiaviszonyokkal
rendelkez0, laza tiledékekbdl felépiild arterek kzé sorolhatd (B-tipus), ahol Nanson és Croke
két jelentdsebb altipust kiilonboztetett meg: a (1) fonatos mintdzati medrekkel rendelkezé
kavicsos, valamint (2) a meanderez6 medrek altal kialakitott homokos ¢€s iszapos artereket.

Szintén geomorfologiai alapt, de tobb tényezot is figyelembe vesz Loczy et al. (2012)
osztalyozasi rendszere, akik az arterek felosztasdhoz olyan morfoldgiai jellemzoket vettek
alapul, mint az Aartér szélessége, az iiledékek kotottsége, a volgyi korlatozottsag, a
medermintazat és az esés. Ezek alapjan szamitottak ki az Gn. hosszanti artérszelvény indexet,
melynek értékei szerint jellemezték a Kapos arterének teljes szakaszat. Hozzéteszik
ugyanakkor, hogy az Aaltaluk felhasznalt tényezok korét boviteni kell (pl. vegetaciod



jellemzoéivel, emberi hatasok mértékével) ahhoz, hogy mas folydk esetében is alkalmazhatd
legyen.

2.1.3. Az drtereken zajlo iiledékképzodési folyamatok

A folyovizi vizsgélatok sordn az artérformalddas mechanizmusa régdta tanulmanyozott
folyamat (Wolman és Leopold 1957, Morisawa 1985, Nanson és Croke 1992, Howard 1996,
Knighton 1998, Marriott ¢€s Alexander 1999, Bridge 2003,). Az egyes folyamatok a
kiilonb6z6é kornyezeti tényezok miatt eltérd sullyal rendelkeznek (Brierley és Hickin 1992,
Miall 1996), igy valtozatos artértipusok jonnek létre. A mederben zajlo oldaliranyu
tiledékképzodés (lateral accretion) és az artéren jelentkezd vizszintes liledék-felhalmozodas
(vertical accretion/overbank sedimentation) a két legfontosabb folyamat, melyek az arterek
formalasaban részt vesznek (Wolman és Leopold 1957, Howard 1996). Morisawa (1985)
szerint az arteret felépité anyagok nagyjabol 80%-a ezen két folyamathoz kothetd. Nanson és
Croke (1992) ezeken kiviil a fonatos medrek feltoltddését (braid-channel accretion) is a
meghataroz6 tényezok kozé soroltdk, valamint a ferde (oblique accretion), az ,atellenes”
(counterpoint accretion) és a holtag-feltoltodést (abandoned-channel accretion) emlitették
meg, mint kisebb jelentdségti artérformalo folyamatokat.

Oldaliranyu (laterdlis) tiledékképzodés

A kanyarulatok belsé ivén torténé lateralis feltsltodés (6vzatony épiilés) €s a kiilsé iv
folyamatos erozidja valtja ki a meder folyamatos &thelyezddését, ami a kanyarulatok
fejlodéséhez, és végeredményben a meanderezéshez vezet (Leopold et al. 1964, Bridge 2003).
A folyamat kivaltdo tényezdje a mederben kialakulo masodlagos aramlas, melyet a
centrifugalis er6 hoz létre (Chen és Tang 2012). Ennek hatédsara a kiilsé iven megemelkedik a
vizszint, a nyiré er6 megnovekedik, ami pedig a part és a meder er6zidjat eredményezi,
mikozben a belsé iven ezzel ellentétes folyamatok alakulnak ki és lerakodik a hordalék
(Howard 1996). A laterdlis feltoltddést kordbban a legfontosabb artérformald folyamatnak
tartottak (Wolman ¢s Leopold 1957), de késébb kimutattak, hogy sok esetben (pl.: kotott
anyagu artereknél) nem ez az elsddleges tényezd (Magilligan 1992, Nicholas és Walling
1996). Leginkabb a laza tiledékekbol felépiild, kozepes energiaju arterekre (Nanson és Croke
1992 B-tipus) jellemzd, melyeknél a meanderezd mintazat a leggyakoribb.

A kanyarulatok oldaliranyu elmozdulésa, azaz az dvzatonyok épiilése nem egyenletes
sebességgel zajlik. Hickin (1974) szerint a meander gorbiileti sugardnak (R) és a meder
szélességének (w) ardnya jelentdésen befolyasolja. A kanyarulatok fejlodésének kezdeti
szakaszaban lassi az elmozdulds, majd az R/w érték csokkenésével az erdzios és
akkumulécios folyamatok felgyorsulnak. A kritikus aranyérték (R/w = 3,0) elérése utan ismét
visszaesik a medervandorlas sebessége (Hickin 1974). A lateralis vandorlast leginkabb a
vizhozam, az esés, a hordalék mennyisége, valamint a part és a meder anyaganak
erodalhatosdga befolyasolja (Ackers 1982, Timar 2005, Nicoll és Hickin 2010), mig a
vegetacio szerepe csupan masodlagos (Nanson és Hickin 1986). Ma mar egyre erdsebb
antropogén hatas érvényesiil az artereken zajlé mederfejlodésben, amit foként a
folydszabalyozasok valtottak ki (Pinter és Heine 2005, Blanka et al. 2006, Kiss et al. 2008a).
A rendszerek folyamatos atalakuldsat a megvaltozo vizjaras és hordalékhozam is tiikkr6zi
(Kiss és Andrasi 2011).

A meder elmozduldsa, igy az Ovzatony-épiilés vizsgalata sordn szamos modszer
alkalmazhatd. Legtobbszor korabbi térképek, légifotok és muholdképek alapjan mérik a
kanyarulatok fejlodési sebességét (Fiala és Kiss 2006, Magdaleno €s Fernandez 2011), de a
meder-keresztszelvények elemzésével (Nagy et al. 2001, Thorne 2002, Fiala és Kiss 2006),
dendro-geomorfolégiai vizsgalatokkal (Strunk 1997, Kiss és Blanka 2012) és terepi



felmérésekkel (Sipos és Kiss 2008) is viszonylag pontos eredmények kaphatok. Mivel a
meder laterdlis elmozdulasat befolyasold tényezok folyonként, folydszakaszonként, de az
eltérd szedimentoldgiai viszonyok miatt még a meder két oldala k6zott is eltérdek lehetnek,
ezért a kanyarulatfejlodés sebessége térben erdsen valtozd (Nicoll és Hickin 2010). A
magyarorszagi folyok koziil a legjelentdsebb értékeket a Dunan mérték (16-50 m/év Somogyi
1974), ugyanakkor a Dravan (0,7-4,7 m/év; Kiss et al. 2013a), a Hernadon (1-5,5 m/év;
Kozma 2008), ¢és a Maroson (1,7-2,1 m/év; Sipos 2006) joval kisebb iitemi
kanyarulatfejlodést allapitottak meg. A Tisza k6zE€ps6 szakaszan, Szolnok térségében Nagy et
al. (2001) mérései alapjan 1,8 métert mozdult el a meder évente, mig az Also-Tiszan,
Mindszentnél 1,4-3,4 m-es atlagos kanyarulat-vandorlast mértiink (Kiss et al. 2012a).

Fiiggdleges iranyu (vertikalis) artéri tiledékképzddés

Arvizek idején a medriikbsl kilépoé folyok elarasztjak az arteret, ahol egymas folé
telepiild tiledékrétegek jonnek létre (Wolman és Leopold 1957, Balogh 1991, Brown 1997).
Az artéri uledékképzddés részfolyamatai koziil kisebb teriileteket érint a meder kozvetlen
kozelében fekvo folyohatak anyaganak felhalmozddasa és az ezek anyagabol szarmazé artéri
homokfoltok kialakuldsa. E folyamatok mechanizmusat az artéri formakincs elemzésénél
ismertetem (1d. 2.1.5. fejezet).

A folyohatakon atlépd arviz viszont az artéri siksag nagy teriileteit arasztja el, ahol az
altala szallitott tiledékek lerakodnak. Ennek az artéri tiledékképzddésnek négy fazisat lehet
megkiilonboztetni (Balogh 1991), melyek eltérd jellegli tiledékrétegeket hoznak létre. Elsd
1épésben az artérre kilépd viz nagyobb sebessége miatt erdzids folyamatok 1épnek fel, melyek
a nagyobb szemcséket (pl. durva homok) is képesek mozgatni. Az elarasztott artéren viszont
gyorsan csokken a viz sebessége, igy mar csak a lebegetett tiledék (iszap és agyag)
felhalmozodasa valik lehetévé. A harmadik fazisban az apadd vizbdl mar csak a legfinomabb
szemesék (agyag) llepednek ki, végiil a kiszarado artéri felszineken lehetévé valik az
tiledékek atalakulésa (pl. eolikus folyamatok, szikesedés).

E folyamatok altal képzddott artéri tiledékek altalaban finomabb szemcsedsszetétellel
rendelkeznek, mint a meder hordaléka, hiszen tobbnyire lebegtetve jutnak az artérre, bar a
folyohatak anyaga joval durvdbb, mint a medertdl tavolabb lerakdédd hordalék (Oroszi et al.
2006). A fuiggdleges iranyu iiledékképzddés minden tipusu artér esetében eléfordulhat, ahol a
folyo kilép a medrébdl, leginkabb viszont a nagy energidval rendelkezd, laza tiledékti (Nanson
¢s Croke-féle A-tipus) és az alacsony energidju, de kotott anyagokbol felépiilé artereken (C-
tipus) uralkodé ez az iiledékképzddési folyamat. Walling €s He (1998) szerint a szabalyozott
medri folyoknal is a vertikalis artéri iiledéklerakodas formalja leginkabb az arteret, hiszen a
lateralis er6zio6 és akkumulacio feltételei korlatozottak vagy megsziintek.

Az artereken torténé akkumulacié sem térben, sem id6ben nem egyenletes, dinamik4jat
szamos tényezd befolyasolja (Nicholas és Walling 1996, Sandor 2011). A vizgyijtd
egészének lefolyasat €s igy a mederbe juté hordalék mennyiségét az éghajlat valtozasa és a
terlilethasznalat atalakuldsa modosithatja leginkabb (Kiss és Sandor 2009, Kiss et al. 2011,
Stinchomb et al. 2012). Benedetti (2003) ezeken kiviil kiemelte, hogy az arvizek gyakorisaga
¢s tartossaga a hossza tava artéri tiledék felhalmozodasanak fontos tényezdi. Az egy-egy
szakaszon fellépd akkumuldcidé mértékét az artér morfoldgiai jellemzdi, a medertdl valo
tavolsag, az adott arviz lebegtetett tiledékének koncentracidja és a névényzet hatdrozza meg
(Nicholas és Walling 1996, Benedetti 2003, Wohl 2003, Kiss és Sandor 2009, Sandor 2011).
A szabalyozott folyok esetében a természetes arteret gatakkal szikitették Ossze, igy a
mesterségesen kialakitott, gyakran igen keskeny hullamtér feltoltddése egyre komolyabb
problémat jelent (pl.: cs6kkend arvizvezetd képesség, egyre magasabb arvizszintek) (Sandor
2011, Kiss et al. 2011).



Az artéri tledékek hossza iddszak alatt bekdvetkezd felhalmozodasanak mértékét
leginkabb  fardsok vagy aldmosott magaspartok rétegsoranak pollenanalitikai és
szedimentoldgiai elemzésével végzik (Borsy et al. 1989, Félegyhazi et al. 2004), melyet
gyakran abszolut kormeghatarozassal ("*C és OSL) egészitenek ki (Knox 2006, Stinchomb et
al. 2012). Mégneses szuszceptibilitas és *’Cs mérésekkel is kimutathaté a feltsltodés iiteme
(Nicholas és Walling 1996, Sandor 2011), valamint a nehézfém-markerrétegek haszndlata is
célravezetd (Sandor 2011). A rovid tava, egy-egy arviz okozta feltltodést legtobbszor csak
terepi mérésekkel, tiledékcsapdak kihelyezésével vagy geodéziai szintezéssel lehet vizsgalni
(Benedetti 2003, Loczy és Kiss 2008, Oroszi 2009, Sandor 2011, Vass 2014).

Magyarorszadgon a hosszl tava (20-32 ezer év) artérfeltoltodést a Felso-Tiszan 0,2-0,8
mm/év {litemiinek mérték (Borsy et al. 1989, Félegyhazi et al. 2004). A szabalyozasok 6ta a
Ko6zép-Tiszan tortént akkumulacié ehhez képest egy nagysdgrenddel gyorsabban (0,4-2
cm/év) ment végbe (Gabris et al. 2002, Sandor és Kiss 2006). Az Alsé-Tisza mentén
folytatott vizsgalatok (Kiss et al. 2002) kimutattdk, hogy a kiilonb6z6é hidroldgiai
tulajdonsagokkal jellemezhetd arvizek altal lerakott tiledékek vastagsaga még ugyanazon a
helyen is jelentdsen eltérhet (2000. évi arviz: 0,6 cm, 2001. évi arviz: 0,1 cm).

Egyéb iiledékképzodési folyamatok az drtéren

A fonatos mintazatu folydk esetében az artér formalddasa eltérd jellegli, mint a
meanderezd vagy anasztomizalé medreknél (Chalov 2001), melyet a magasabb energiaszint
¢s a nagyobb mennyiségli hordalék okoz. Sajatossaga, hogy a mellékagak és a zatonyok
folyamatos athelyezddése, valamint az er6zids képesség gyors valtakozdsa igen Osszetett
rétegzettségli és szemcsedsszetételli felhalmozodast eredményez (Balogh 1991). A fonatos
medrek akkrécioja (braid-channel accretion) tobb folyamat altal is bekdvetkezhet (Nanson €s
Croke 1992). Ha a meder aktiv agai athelyezddnek, akkor az elhagyott mederrész és a benne
talalhato zatonyok stabilizalodhatnak, feltoltodésiik elindul és igy az artér részévé valnak
(Chalov 2001). Szintén az artér gyarapodasat eredményezi, ha egy erdteljesebb (lokalis)
feltoltédést kovetd bevagoddas hatasara az egykori zatonyfelszinek kiemelt térszinné (pl.:
szigetté) alakulnak (Andrasi és Kiss 2013). A rekord arvizek idején is formalodhatnak
magasabb szinti felszinek, melyeket a kisebb €s gyakoribb arvizek méar nem érnek el (Nanson
¢s Croke 1992).

Azokndl a meanderez6 mintdzatu folyoknal, ahol a hordalék foként finom
szemcsedsszetételli (finom homok, iszap, agyag), a kanyarulatok belsé ivén nem a durvabb
hordalékra jellemz6 laterdlis, hanem a kevésbé intenziv ferde akkrécid (oblique accretion)
valik meghatarozova (Marren et al. 2006). A folyamat kialakuldsa féleg a kis energiaval
rendelkez0, sok lebegtetett hordalékot szallit6 medreknél fordul el6, ahol a meder oldaliranyu
elmozdulésa lassu (Page et al. 2003). Itt az épiild belsd iv is viszonylag meredek parttal
rendelkezik, melyre vékony, iszapbol és agyagbol allo, egymasra rakdédo ferde tiledékleplek
rakodnak (Nanson és Croke 1992, Marren et al. 2006).

A sziik kanyarulatoknal fordul elé az ,.atellenes” iiledék felhalmozodas (counterpoint
accretion), mely a meanderek kiilsé ivén, a pusztuld oldalon torténd hordalék-lerakddast
takarja (Nanson és Croke 1992, Zwolinsky 1992). Arvizek idején tapasztalhato ez a folyamat,
amikor a mederben 4ramld és a mederbdl az artérre kilépd viz szétvalasi zéndjaban a
lecsokkent energia miatt lerakodik a hordalék (Zwolinsky 1992). Az igy kialakul¢ ,,atellenes”
zatonyoknak altalaban homoru alakjuk van (a part vonaldhoz igazodnak), az 6vzatonyoknal 1-
2 m-rel alacsonyabb a felsziniik, anyaguk jorészt finom szemcsés (iszap és agyag) (Nanson és
Croke 1992,).

Az arterek felszinének altalaban kis részét teszik ki az elhagyott medrek, melyek
feltoltédése (holtag-akkrécidé — abandoned-channel accretion) igy a kevésbé jelentds
artérformalé folyamatok kozé sorolhatdo (Nanson és Croke 1992). Miutan a leflizodott vagy



elhagyott medrekben a vizdramlas megszinik, az 4allovizben mocsari vagy tavi
tiledékképzoddési kornyezet alakul ki, ami nagy mennyiségli szerves anyag felhalmozodasat is
lehetévé teszi (Balogh 1991). Ezen kiviil jelents vastagsagu artéri iiledék halmozodik f6l
benniink, mivel inaktivva valasuk utan az artér mélyebb fekvésii részét képezik, igy az arvizek
altal szallitott hordalékot konnyen folfogjak (Loczy és Kiss 2008). Ennek koszonhetden
feltoltédéstik altaldban nagyobb {itemii, mint az darterek természetes felmagasodasa
(Félegyhazi és Toth 2003, Oroszi 2009; Vass 2014). A felszinfejlodéssel foglalkozo
kutatdsokban az elhagyott medrek az arterek egyik legfontosabb formajat alkotjak (1d. 2.1.6.
fejezet).

2.1.4. A klimavadltozds és a tektonika hatdsa az dartérfejlodésre

A folyovizi rendszerek és ezen beliil az arterek fejlodését erdteljesen befolyasolja a
klima, hiszen az éghajlati koriilmények és az ezzel szorosan Osszefiiggd novényzeti boritds
hatarozza meg a viz- és hordalékhozamot, a hordalék szemcseosszetételét, ezek éves
valtozéasait, amely Osszességében a medermintdzat alakuldsdban jelentkezik (Leopold és
Wolman 1957). A klima megvaltozdsa a folydédinamikai folyamatok atalakulasat
eredményezheti, amely a korabbitol eltérd jellegli tiledékképzddésben vagy valtozd mértékii
er6zios képességben jelentkezhet (Morisawa 1985, Bridge 2003). A valtozasokra adott
folyovizi valasz a vizgyljtdé méretétél fiiggben viszont eltérd id6 utan jelentkezhet
(Vandenberghe 2003, Benito et al. 2008). Owczarek et al. (2014) példaul kis vizgyijto
tertilettel rendelkez6, gleccservolgyekben futd folydk artereit vizsgalva kimutattdk, hogy az
utobbi  évszazadok klimatikus ingadozasai mar néhany ¢év elteltével jelentdsen
megvaltoztattak az artérépiilés jellegét. Ezzel szemben Busschers et al. (2007) szerint a Rajna
also6 szakasza csupan tobb ezer évvel egy klimavaltozas utan reagalt erdteljesebb
feltoltodéssel, amit a hordalékképzddés elsddleges helyszinének, a vizgyijto felsé részének
jelentds tavolsagaval hoztak dsszefiiggésbe.

A megvaltozd viz- €s hordalékhozam miatt a két legfontosabb artéralakité folyamat, a
lateralis és a vertikalis tiledékképzodés liteme é€s jellege is jelentds mértékben atalakulhat,
ezért a klimavaltozasok artérre gyakorolt hatdsat legtobbszor az tledékek elemzésével
vizsgaljak (Brooks 2003, Driese et al 2005, Lewin et al. 2005, Benito et al. 2008, Hoffmann et
al. 2008). Az ovzatony-iiledékek kormeghatarozasa alapjan szamitotta ki Brooks (2003) a
lateralis medervandorlas titemét kanadai folyok mentén, amelynek maximalis értéke a holocén
legenyhébb idészakaval esett egybe. Ekkor keriilt ugyanis a legtobb viz és hordalék a
mederbe a belfoldi jégtakard visszahtizodasa utan. Benito et al. (2008) a spanyol folydk menti
arterek magasabb helyzetii, tehat a nagyobb arvizek tetézésekor lerakddott tiledékek (slack
water deposit) alapjan hatdroztak meg az arvizes iddszakok gyakorisagat, melyek egyben a
leggyorsabb iitemii artéri liledékképzodést eredményezték. Az artéri paleo-talajok
elemzésével Driese et al. (2005) a hlivos és nedves iddszakokban lassu, de folyamatos artéri
tiledékképzodést allapitottak meg, mely stabil kornyezeti feltételek (tartos névényzeti boritas
¢s alacsony lefolyas) mellett valdsult meg.

Az erételjesebb éghajlati atmenetek idején nemcsak az artérképzé folyamatok titemének
megvaltozasa, hanem a medermintazat atalakuldsa is bekovetkezhet (Huisink 2000, Bridge
2003, Busschers et al. 2007, Oczwarek et al. 2014). Huisink (2000) Hollandiaban (Vecht
foly6) a késo-glacialis hidegebb €s szdrazabb idészakaiban sekély, nagy hordalékhozammal és
energiaval rendelkezd fonatos mintazatot mutatott ki, ugyanakkor az enyhébb és nedvesebb
holocén fazisokat az egyensulyi 4&llapotu, meanderezd mintazat jellemezte. Hasonld
valtozasokat mutattak ki példaul a Rajna (Erkens et al. 2009) és a Visztula (Starkel 2002) t6bb
szakaszan is. Oczwarek et al. (2014) a jelenlegi felmelegedés hatdsanak tulajdonitja, hogy a
korabban nagy energiaji, fonatos mintazata periglacialis folyok bevagddtak €s meanderezd
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mintazatot vettek fel, mikézben az arvizek gyakorisdga megnétt és ezzel parhuzamosan az
oldalazo er6zié €s az artéri tiledék-felhalmozddas titeme is feler6sodott.

Mig a klimaingadozasok altaldban a teljes vizgyijton és a folydrendszer egészén
atalakuldsokat eredményeznek, addig a tekfonikai mozgdsok gyakran csak egy-egy
foly6szakaszra vannak kozvetlen hatdssal és nem érintik az egész vizrendszert (Holbrook és
Schumm 1999, Bridge 2003, Timar 2003, Jain és Sinha 2005). A siillyedések és
kiemelkedések hatdsa az arterek fejlddésében két modon jelentkezhet: longitudindlisan (a
folyasirannyal parhuzamosan) ¢és laterdlisan (a folyasiranyra mer6legesen) (Holbrook és
Schumm 1999, Jain és Sinha 2005). A longitudinalisan haté valtozasok miatt a folyd és az
artér hossz-szelvényében kovetkezhet be deformdcié: altalaban torések jelzik az eltérd
tektonikai hatasok alatt all6 szakaszok helyét (Jain és Sinha 2005). Ez az esésviszonyok
megvaltozasat jelenti, melynek kovetkeztében a nagyobb esésiivé valo folydszakaszok felett a
bevagddas, mig alattuk a feltoltodés erdsodik fel. Az atalakuld esésviszonyok a
medermintidzat megvaltozasaban is jelentkezhetnek (Leopold és Wolman 1957). Schumm és
Khan (1972) terepasztalos vizsgalatai ramutattak arra, hogy azonos szemcseméretli hordalék
esetén az esés novekedése az egyenes folyokon meanderek kialakuldsat eredményezi és
kiiszobérték elérése utan. Az esés tovabbi novelésével a kanyarulatok mérete is folyamatosan
nd, majd egy ujabb kiiszobérték meghaladasa esetén hirtelen lecsokken és fonatos mintazat
alakul ki.

A foly6 hossz-szelvényében kimutathato, emelkedd szakaszokon az esés novekedésével
egylitt bevagodas 1ép fel, mig a kiemelked6 szakasztdl felvizi é€s alvizi iranyba erételjes artéri
tiledék-felhalmozddas jelentkezik (Holbrook és Schumm 1999). Egy-egy szakaszt érintd
stillyedés viszont bevagodast okoz felvizi irdnyban ¢és feltoltddést a siillyedd teriileteken
(Holbrook €s Schumm 1999, Bridge 2003).

A folyasiranyra merdlegesen hatd, laterdlis tektonikai mozgasok miatt az artér
keresztmetszetében torténik a deformdacioé (Bridge 2003). Amennyiben a kibillenés mértéke
gyors, a meder hirtelen torténd, jelentds athelyezédése kdvetkezhet be (avulzio), mig lassabb
tektonikai mozgas esetén a meanderév fokozatosan ,.csuszik™ az artér egyik oldalara, mely
aszimmetrikus keresztmetszet(i lesz (Holbrook és Schumm 1999, Bridge 2003). Timar et al.
(2005) a Kozép-Tisza mentén mutattak ki az artér ilyen jellegli deformacigjat, mely a Tisza
medrének fokozatos nyugatra tevodését okozta.

Elsdsorban tektonikus eredetli bevdgddasok hatdsidra jonnek létre az alacsonyabb
térszinekbol kiemelkedd artéri szigetek egyik jellegzetes tipusa, az umlaufbergek vagy
meander magok, amelyek egykori belen6vo kényszeritett meanderek kialakuldsdhoz kothetok.
A meanderez6 mintazatot megdrz6, de bevagodo folyok a kényszeritett meanderek,
melyeknek két tipusat lehet megkiilonboztetni (Morisawa 1985): bevésddd (entrenched) és
belenovo (ingrown). Mindkét tipus szorosan kapcsolodik a tektonikai valtozasokhoz, hiszen
az allaviumon meanderezé mintazat bevagodasat a teriilet lassu felemelkedése okozza,
amellyel a bevagddas 1épést tart (Brooks 2003). A bevésddd kényszeritett meanderek esetében
a gyors bevagodas és a kemény alapkdzet a meghatdrozd, mig a belendvd kényszeritett
meanderek el6forduldsa olyan lasst emelkedésekhez kotott, ahol a folyd tovéabbra is képes
oldalazo erdzidt kifejteni, tehat az alapkdzet puhabb. Lefiiz6dés utan ezek a bevagddott
kanyarulatok korbefolyt tanuhegyet (umlaufberget) hagynak maguk utdn, melyek joval a
jelenlegi volgytalp folé emelkedhetnek (Fairbridge 1968). Mivel a puha anyagba torténd
bevagodaskor a mélyiilés mellett laterdlis erézio is fellép, ezért a volgy két oldala
aszimmetrikus, kanyarulatai és umlaufbergjei a lecstszas jeleit mutatjak (Twidale 1964).
Belenovo kényszeritett meanderek umlaufbergjei (artéri szigetek) az Also-Tisza mentén is
megtalalhatok. Ezeket az artér egykori mocsaras felszinébdl kiemelkedd térszineket a korabbi
munkdk tandszinteknek, arvizmentes hataknak vagy teraszszigeteknek is nevezik (Andé 1969,
Mez6si 1983). A nagyobbak régebbi megnevezése gorond, a kisebbeké ponk (Matyus 1968).
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2.1.5. Az drterek formakincse

A leginkabb fejlett arterek az egyensulyban 1év6, meanderezé mintdzatu folyok mentén
alakulnak ki, ahol jellegzetes formakincs jellemzi Oket. Az artéri formakrél az utobbi
évtizedekben szamos Osszefoglald6 munka sziiletett (Bridge 2003, Goudie 2004, Charlton
2008), melyek részben a kialakitd folyamatokhoz kapcsolodva, részben csak felsorolasszertien
mutatjak be az egyes formdkat. Véleményem szerint az arterek osztalyozasahoz hasonldan a
formakincs vizsgalatat is célszerii a kialakulasuk alapjan rendszerezni: (1) féleg az oldalazo
tiledékképzodés altal 1étrehozott mederformék és a hozzédjuk kotédo artéri formak, valamint
(2) a fiiggodleges iranyu iiledék-felhalmozddashoz kapcsolddo artéri formak.

A meder oldalaz6 mozgasaval egyiitt jard oldaliranyt tliledékképzddés hozza 1étre a
kanyarulatok bels6é ivén kifejlddé dvzdtonyokat, melyek a mederformak kozé tartoznak.
Jellegzetesen ivelt alakjuk a kanyarulat gorbiileti sugardhoz hasonlo terjedelmi (Gabris et al.
2002). Leginkabb mederkitoltd vagy annal valamivel magasabb (nem nagyvizi) vizallasnal
formalddnak, a kanyarulatokban fellépd masodlagos (helikoidélis jellegll) aramlasoknak
koszonhetéen (Charlton 2008, Chen és Tang 2012). Az egymast kovetd magasabb vizallasok
csaknem parhuzamos elrendezddésti Ovzatony-sort alakitanak ki, am éptilésik nem
torvényszeri minden arvizi eseménynél. Jellegzetesen felfelé finomodo szemesedsszetétellel
rendelkeznek (Balogh 1991), mely a viz csokkend energiaszintjének koszonhetd. Also részet
viszonylag durva hordalék épiti fol, melyre ferde rétegzettségii (altalaban homokos) tiledékek
rakodnak. A ferde rétegekre a legmagasabb vizallasok idején vizszintes rétegzddésti iszapos
¢s agyagos tledékek keriilnek (Gabris et al. 2002). Az &vzatonyokat felépitd anyag
szemcsemérete vizszintesen is valtozik: felvizi része durvabb és stabilabb, majd
folyasiranyban egyre finomabb (Gébris 2003). Legnagyobb vertikalis kiterjedésiik a meder
maximalis mélységéhez hasonlo.

Az egymast kovetd Ovzatonyok kozott azokkal parhuzamoson futd, rendszerint
keskenyebb sarlélaposok huzodnak, amelyek az arvizek vezetésében is szerepet jatszanak
(Gabris 2003). A szélesebb €s mélyebb sarldlaposok a surrantok, amelyek a nagyobb arvizek
alkalméval a fdmeder 4thelyezddését, igy a kanyarulat lefliz6dését (chute-cutoff) idézhetik eld
(Charlton 2008, Hooke 2007). Tulfejlett vagy atszakadoé kanyarulatok esetében (kanyargossag
> 3,5 Laczay 1982) a leflizddés a meander nyakanal torténik meg (neck-cutoff). Mindkét
folyamat soran a folyo elhagyja a korabbi medrét, és kialakul a holtdg vagy morotva, melyet
a leflizddéskor az éaltaldban durva homokbodl felépiildé maldgy zar el az aktiv medertol.
Kialakulasukat a meder hirtelen athelyezddése, az avulzid is eldidézheti, bar ebben az esetben
gyakran nem csak egy-egy kanyarulat, hanem akéar hosszabb folyoszakasz is inaktivva valhat
(Balogh 1991). A folyoszabalyozasok egyik meghatarozo eleme altaldban a kanyarulatok
atvagasa, mely szintén holtagak kialakuldsahoz vezet. Az elhagyott medrek kezdetben nyilt
vizfeliilettel rendelkezd tavakat alkotnak, majd fokozatosan felt6ltédnek. Ennek {itemét
szamos tényezd befolyasolhatja: az aktiv medertdl valo tavolsag, az arvizek gyakorisaga és
tartdssaga, valamint az artérre kijutd hordalék mennyisége (Oroszi et al. 2006, Piegay et al.
2008). Mivel az egykori medrek az arterek mélyebben fekvd részét alkotjak, az arvizek
elvezetésében is gyakran jatszanak fontos szerepet. Részben ezért, részben mert az aktiv
meder bevagodasa miatt magasabb morfoldgiai szintre (artéri szint vagy terasz) keriilhetnek, a
paleo-medrek altalaban nem toltddnek fel a kornyezd artér szintjéig. Ennek koszonhetden
akar tobb ezer év mulva is felismerhetéek maradnak (Nanson €s Croke 1997). Az elhagyott
medrek méretei (pl.: horizontéalis morfometriai paraméterek és keresztmetszet), morfoldgiai és
szedimentoldgiai jellemzdi (pl.: mintazat, esés, hordalékanak tulajdonsagai, 6vzatonyainak és
partjainak relativ magassaga) a lefiiz6dés idején uralkodo fluvidlis folyamatokra utalnak, igy a
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paleo-hidrolégiai szamitasok (Williams 1984, Gabris 1986, Siimeghy 2014) és az
artérfejlodési kutatasok meghatarozo elemeit képezik (Kalicki 1991, Erkens et al 2009).

A mederbdl kilépd arviz az artér fiiggbleges iranyu felmagasitasaval (vertikdlis akkrécio)
hozza létre az artéri formdk masik csoportjat. A mederhez legkozelebb alakulnak ki a
folyohdtak vagy parti hatak, melyek a folyé mindkét partjat kisérhetik, de jellegzetesen a
kanyarulatok kiils6 ivén jonnek létre (Balogh 1991, Gabris et al. 2002). A folyohatak
kialakulasa a mederbdl kilépd és hirtelen lecsokkend sebességli arvizhez kothetd, amely a
legdurvabb szemcseméretii hordalékot kozvetleniil a meder mentén rakja le (Balogh 1991). A
foly6todl tavolodva egyre finomabb szemcsék akkumulalodnak, egyre vékonyabb rétegekben,
amely a folyohatak aszimmetrikus keresztmetszetét okozza: a meder fel6li résziik meredek,
mig az artér feloli oldaluk igen enyhe lejtésii, keresztmetszetiik pedig €k alaku lesz (Balogh
1991, Gabris 2003).

Meéretiiket s magassagukat a folyd paraméterei mellett a hordalék szemcsedsszetétele és
az akkumulacié sebessége hatdrozza meg leginkdbb. Bridge (2003) szerint maximalis
szélességlik a meder szélességének négyszeresét érheti el, legnagyobb magassaguk pedig
valamivel a legmagasabb arvizszint alatt marad (Charlton 2008), azonban az Also-Tiszan
végzett méréseink azt mutatjak, hogy a slirti novényzetli partokon a folydhat szélessége joval
kisebb, hiszen a surlodas erételjesen csokkenti a vizsebességet (Kiss et al. 2012a).

Az emelkedd arviz helyenként atszakitja a folyohatakat és az igy képz6do kapukat és
arkokat a magyar geomorfologiai kutatdsokban fokoknak vagy lecsapoldo medreknek nevezik
(Gabris 2003). Ezeken keresztiil aramlik az arviz az artér alacsonyabb részeire, majd apadas
idején lecsapold medrekként vezetik vissza azt (Andréasfalvy 1975). A folydhatak attorésénél
a fokokon kiaramlo, nagy sebességii viz szétteriti a folyohat durvabb iiledékekét, és €k vagy
hordalékkap formaju drtéri homokfoltokat hoz létre. Gabris (2003) keletkezésiikre utalva
fokdeltaként is nevezte ezeket a formékat. Kialakulasuk akar egyetlen arvizi esemény alatt is
végbemehet, de tobb egymast kovetd arhulldm sordn a folydhatak mentén kialakuld, majd
Osszeérd homokfoltok kiterjedése akar km-es nagysagrendiivé is novekedhet. Felépitésében a
folyohat durva tiledékein kiviil mar a finomodo artéri tiledékek is részt vesznek (Bridge 2003,
Charlton 2008).

Az aktiv medertdl legtavolabbi €s legmélyebb fekvési artéri egységek az drtéri lapdlyok
vagy mocsarak. Felsziniik meglehetdsen sik, néha tavak toltik ki 6ket. Az igen kis energiaju
akkumuléciés kornyezet eredményeképpen elsdsorban iszap- és agyagrétegek rakddnak le
vizszintes, siklemezes rétegzédéssel (Balogh 1991). Tobbnyire siiri vegetacid boritja a
felsziniiket, mely az artér érdességét novelve tovabb lassitja az viz sebességét.

Bridge (2003) a meanderdvhoz tartozé formakat (beleértve az aktiv és elhagyott medrek
Ovzatonyait, folyohatakat, fokokat és artéri homokfoltokat is) egyiittesen alluvidlis hdtként
(alluvial ridge) kiiloniti el. Ez az elnevezés arra utal, hogy a meder kézvetlen kdrnyezete, ahol
a mederhordalék ¢s a legdurvabb lebegtetett hordalék halmozodik fel, altaldban kiemeltebb
helyzetli, mint az artér alacsonyabb, mederté] tavolabbi teriiletei. gy az artér keresztmetszete
dombort lesz.

2.1.6. Paleo-medrek vizhozamdanak meghatdrozdsa

A folyévizi rendszerek rendkiviil dinamikusan reagdlnak a kornyezeti feltételek
megvaltozasara. Ez a fluvidlis folyamatok moddosulasait és a felszinformak valtozatossagat
eredményezi, ezért a fluvidlis fejlodéstorténeti vizsgalatok leggyakrabban a formakincs
elemzésén alapulnak. Az elhagyott medrek kulcsszerepet toltenek be ezekben a kutatdsokban,
hiszen méretiik tiikkr6zi az egykori vizhozamot, igy a lefolyas mértékét (Gabris 1986, Macklin
et al. 2006, Erkens et al. 2009), mintdzatuk az egykori viz- és hordalékszallitas
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mechanizmusat (energiaviszonyokat), morfologiai helyzetiik pedig a kialakulasuk idején
uralkodo folyovizi kornyezet jellemzo6it (Macklin et al. 2006).

A paleo-medrek azonositasat elsdsorban térképek segitségével végzik (Gabris 1986,
Kalicki 1991, Siimeghy 2014), de jol hasznalhatok a 1égi- és miiholdfelvételek (Nagy és
Félegyhazi 2001), valamint a kiilonb6z6 alapadatokat felhasznaldé domborzatmodellek is
(DDM, SRTM, LIDAR; Timar et al. 2005, Brown et al. 2013).

Az egykori hidrolégiai viszonyok rekonstrukciojanak széles korben elterjedt modja a
paleo-medrek vizhozaméanak meghatarozasa. Meanderez6 medrek esetében legtobbszor a
kiilonb6z6 horizontalis és vertikalis mederparaméterek és a vizhozam kozotti §sszefiiggések
alapjan végzik el a szadmitasokat (Leopold és Wolman 1957, Carlston 1965, Dury 1976,
Gabris 1986, 1995, Sylvia és Galloway 2007, Timar és Gabris 2008, Stimeghy ¢s Kiss 2011,
Plotzki et al. 2013).

Carlston (1965) a szabadon fejlédé meanderek hullamhossza (L) és tobbféle vizhozam
érték kozott allitott fel osszefliggéseket. Szamitdsai alapjan az enyhén mederkitoltd feletti
vizhozam mutatja a legnagyobb korrelaciot a kanyarulat hulldmhosszaval. Szerinte a
konnyebben megadhato6 atlagos éves vizhozam é€s az 4tlagos havi maximalis vizhozam viszont
kevésbé kapcsolodik dssze a mederparaméterekkel. Hozza hasonldéan Dury (1976) is kiemelte
a hulldmhossz fontossagat a paelo-hidrologiai szamitdsokndl, de felhivta a figyelmet arra,
hogy a szélesség alapjan szamitott vizhozam-értékek gyakran félrevezetd adatokat
szolgéaltatnak.

Osterkamp és Hedman (1982) nemcsak a kanyarulatok morfometriai jellemzoit, hanem
a hordalék szemcseméretét és a meder anyagat is figyelembe vették a vizhozam
szamitasoknal. Ebbol kiindulva hét kiilonb6zé mederanyaggal rendelkezé (pl. agyagos-
iszapos; homokos; kavicsos) medertipusra allitottak {6l képleteket.

Williams (1984) 0Osszegezte a paleohidroldgiai  kutatasok soran  hasznalt
Osszefliggéseket, elemezte azok alkalmazhatosagat ¢s a fellépd hibalehetoségeket.
Megallapitasai szerint a szamitasok pontatlansaga tobb tényezore is visszavezetheto: (1) az
Osszefiiggésekhez felhasznalt adatok gyakran nem pontos méréseken alapulnak (pl.: meder
mélysége és keresztmetszete), (2) az egyenletekben hasznalt fogalmak és mértékegységek
kiilonboznek (pl.: mederkitoltd vagy atlagos vizhozam, maximalis mélység vagy atlagos
mélység) és (3) a képletek csak adott természetfoldrajzi kdrnyezetre és adott folydvizi
viszonyok kozott alkalmazhatdk.

Sidorchuk és Borisova (2000) a tajtipusok ¢és a hidrologiai rendszerek kozotti
analogiabol indultak ki a paleo-hidroldgiai szdmitasokndl, amely szerint az egykori és a
jelenlegi, hasonlo tajtipusok hasonlé fluvialis koriilményekkel is rendelkeztek. fgy a paleo-
medrek paramétereivel (hullamhossz, meder keresztmetszete és szélessége) megegyezd aktiv
medrek alapjan kovetkeztettek az egykori vizhozamra.

A nagyobb pontossag elérése érdekében Sylvia és Galloway (2006) harom kiil6nb6z6
képletet hasznaltak fel a korabbi vizhozamok kiszdmitdsdhoz, melyekhez a meder
hullamhosszat, gorbiileti sugarat és a szélesség/mélység aranyt vették figyelembe. Felhivtak
ugyanakkor a figyelmet arra, hogy a meder szélessége akar rovid szakaszon beliil is jelentdsen
valtozhat, ezért az ezzel 6sszefliggd szamitasok eléggé pontatlanok.

Plotzki et al. (2013) olyan képleteket alkalmaztak a vizhozam-szamitasoknal,amelyek
hasonl6o morfolédgiai €s klimatikus kornyezetben, valamint hasonld paraméterekkel rendelkezd
medreknél kertiltek kialakitasra, mint az altaluk vizsgalt foly6. Ezzel a Williams (1984) altal
is hangsulyozott regionalis alkalmazhatosagot kiiszobolték ki, igy mas vizrendszerekre
kidolgozott képleteket is figyelembe tudtak venni. Ezeket késébb a vizsgdlt folyora
érvényesitették a kiszamitott €s a mért vizhozamok alapjan. A szamitasokhoz olyan képleteket
valasztottak, amelyekben a szélesség-vizhozam Osszefiiggések keriiltek felallitasra, mert ez a
paraméter szerintiik — Dury (1976) valamint Sylvia és Galloway (2006) allitasaval ellentétben
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— talan a legpontosabban mérhetd. A kapott eredmények szdérasat a part anyaganak
valtozasahoz kotik: kotott anyagban sokkal lassabb a meder vandorlasa, igy mas kanyarulati
paraméterek alakulnak ki (Plotzki et al. 2013).

Magyarorszagon eldszor Gabris (1985; 1986) alkalmazta a kanyarulati paraméterek és a
vizhozam kozotti 6sszefliggéseket a paleo-hidrologiai szamitasokhoz. Bar felhivta a figyelmet
arra, hogy a kanyarulatok méretének kialakitdsaban harom {6 tényezd (vizhozam, esés és a
partok anyaga) jatszik fontos szerepet, az Alf6ldon talalhato elhagyott medrek vizhozamanak
szdmitasainal csak a méretet vette figyelembe, hiszen a partok anyaga €s az esés nem valtozik
jelentésen. A mederparaméterek koziil az ivhossz, a harhossz és a kanyarulat tagassaga
(burkoldvonalak tavolsaga) kozott végzett regresszid-analizist (Gabris 1986). Timar és Gabris
(2008) a meder hullamhossza €s a kézepes vizhozam kozott allitottak fol 6sszefiiggést szintén
az alfoldi folydkon végzett mérések alapjan. Kiemelték, hogy a hullamhossz szakaszonként
valtozhat, ami a hibalehetdségeket emeli. A becslésekhez a legkisebb hullamhossz értékeket
vették figyelembe, és azt szamoltdk ki, hogy az artéri medreknek mekkora lehet a potenciélis
arvizvezetd képessége (Timar és Gabris 2008).

Stimeghy ¢s Kiss (2011) a Tisza vizrendszere alapjan allitottak fel osszefiiggéseket a
kanyarulati paraméterek (szélesség, gorbiileti sugar, ivhossz, hirhossza) és a mederkitoltd
vizhozam kozott. Gabrishoz (1986) hasonloan csak az érett kanyarulatok értékeit hasznaltak
fel a szdmitasokhoz, melyeket az 1930-as években mért (tehat a legkorabbi) vizhozam adatok
¢s a III. katonai felmérés (tehat a kisvizi szabalyozas el6tti) kanyarulati paraméterek alapjan
végeztek el. A 0,7-0,8 korrelacidés egyiitthatoval rendelkezé egyenleteket a Maros
hordalékkipjanak meanderezé medreinél alkalmaztdk (Stmeghy és Kiss 2011, Kiss et al.
2014b). Ugyancsak a Maros egykori, de fonatos mintazattal rendelkezé medrének vizhozamat
becstilte meg Katona et al. (2012) a Manning-képlet felhasznaldsaval, melyhez sziikséges volt
a meder keresztmetszetének ismerete is.

2.2. A teraszképzodés folyamata és kivalto tényezoi

Mivel dolgozatomban a Tisza hidrologiai és morfoldgiai valtozasait és a kiilonbdzo
artéri szintek létrejottének koriilményeit vizsgdlom, ezért ebben a fejezetben a teraszok
kialakulasanak okait, a teraszképzOodésre vonatkozo elméleteket, ezeknek a hazai
kutatdsokban torténd alkalmazasat vagy tovabbfejlesztését tekintem at. A geomorfologiai
kiiszobértékek atlépése, igy a bevagodas vagy feltoltddés meginduldsa szamos ok miatt
bekovetkezhet, melyeket részletesen is szeretnék elemezni. A magyar terminoldgidban éles
kiilonbséget tesznek a terasz és az artéri szint k6zott, am a nemzetkodzi szakirodalomban ez a
két fogalom gyakran 0Osszemosodik, ezért szeretném a fogalmak koriili problémakat
részletesebben is korbejarni. A magyarorszagi folyok mentén az artéri szintek kutatdsa
kevésbé részletes, mint a teraszoké, igy ennek rovid attekintését is célul tiiztem ki.

2.2.1. A teraszképzodést kivalto tényezok

A teraszképzddés €s a klimavdltozasok kozotti kapesolatot tobb kutatasban is részletesen
vizsgaltak (Cholnoky 1925, Kadar 1960, Pécsi 1959, Vandenberghe 1995, 2002, 2008, Gabris
1997, 2007, Maddy et al. 2001, Bridgeland és Westaway 2008, Erkens et al. 2009). Ennek
oka, hogy az éghajlat hatasa a folydvizi rendszerekre igen Osszetett, hiszen a hdmérséklet és a
csapadék megvaltozasa befolyasolja a vizhozamot és a vizgyijtd és az artér ndvényzeti
boritottsagat, melynek kovetkeztében atalakulnak a lefolyasi viszonyok, megvaltozik a partok
erodalhatosdga, valamint a rendelkezésre 4all6 hordalék mennyisége és mindsége is
(Vandenberghe 2002). A klimavaltozasok hatdsa legtobbszor a teljes vizgylijton jelentkezik,
az atalakulo feltételekre adott folyovizi valaszok pedig altaldban mar rovid ido elteltével
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megjelennek (Bridgeland és Westaway 2008, Erkens et al. 2009). Ennek koszonhetéen
szdmos esetben az éghajlati ingadozasok tekinthetdk a teraszképzoédés legfobb iranyitd
tényezOjének (Maddy et al. 2001). A pleisztocén végi és holocén teraszok képzoddésének
vizsgalatanal kimutattak, hogy a folydvizi felszinalakitd folyamatok megvaltozésai leginkabb
az erdteljes klimatikus atmenetekhez kothetdéek és nem a hosszabb, kiegyenlitett klimaval
rendelkezd id6szakokhoz (Vandenberghe 1995, 2008). A Maddy et al. (2001) és Gébris
(1997, 2007) altal felallitott hasonlo teraszfejlodési modellek szerint a glacialis fazisbol az
interglacidlisba torténd atmenet kezdetén az egyre inkabb elterjedd novényzet hatdsara
csokken a hordalék mennyisége, mikdzben a megndvekedett lefolyas a vizhozam novekedését
okozza. Ennek hatdsara bevagodik a folyd, am a tovabbi melegedés miatt mar a parolgés is
novekedik, amelynek kovetkeztében az egyensulyi allapotot jelentd oldalazo erézié fogja
jellemezni a medret. Az enyhébb és nedvesebb szakaszbdl a hidegebb iddszakba torténd
atmenet kezdetén szintén nd a lefolyas, mely a vizhozam megndvekedéséhez vezet, mig a
mederbe jutd hordalék mennyisége a hdmérséklet csokkenésére lassabban reagdlod vegetacid
miatt nem valtozik. A nagyobb vizhozam a folyon ismét bevagddast idéz eld, am az egyre
inkdbb visszahizod6 novényzet miatt megnd a bemosddd hordalék mennyisége is, mely egy
id6 utan mar ujabb feltoltédést eredményez. Bevagdodas tehat mindkét klimatikus atmenet
idején felléphet, de Gabris (2007) szerint a hideg és szaraz szakaszbol az enyhébb és
nedvesebb szakaszba vald atmenet alatt tartosabban ¢€s erdteljesebben jelentkezik.

Ugyanakkor Pécsi (1959), Bridgeland (2000), és Olszak (2008) szerint a teraszsorozatok
kialakitasahoz a klimavaltozasok hatdsa ©nmagdban nem mindig elégséges tényezo,
sziikséges a fektonikai mozgdsok megléte is, igy a teraszrendszerek altaldban nemcsak a
klimaciklusokat, hanem a kéregmozgas periodusait is tiikrozik. Bridgeland (2000)
¢szaknyugat-eurdpai folyok vizsgalatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy teraszok
csak olyan teriileteken jottek Iétre, ahol bizonyos mértékii tektonikai emelkedés tortént a
negyedidészak folyaman, igy az er6zid volt a meghatarozd. Szerinte a teraszoknak a jelenlegi
meder folotti magassagabol kovetkeztetni lehet a 1étrejottiik ota eltelt iddszak tektonikai
mozgésainak mértékére. A fokozatosan siillyedd tertileteken viszont nem jonnek 1étre teraszok
a feltoltédés miatt, bar Vandenberghe et al. (2011) véleménye alapjan a felt6ltodés titemében
a teraszképzddéshez hasonlo ciklusossagot is ki lehet mutatni, melynek alapja az akkumulécio
sziineteiben elindulo talajképzédés. A tektonikai mozgdsok azonban — ellentétben a
klimatikus valtozasokkal — gyakran csak egy-egy folydszakaszra vannak kozvetlen hatéssal €s
nem érintik az egész vizrendszert (Cheetam et al. 2010). Erre j6 példa a Rajna vizrendszere,
amelynek kozéphegységi szakaszan a jol fejlett teraszrendszer részben a tektonikai mozgasok
eredményeképpen jott létre, mig also, alfoldi szakaszan a folyamatos siillyedés hatdsara
hianyoznak a teraszszintek (Bridgeland 2000). A siillyedd és emelkedé teriiletek hatarzonaja
képezi a toréspontot: a kozéphegységi szakasz teraszai eddig erésen konvergéalnak, mig a
stillyed¢ teriileten az eltemetett, a teraszok anyagaval megegyez6 koru tiledékek divergenciat
mutatnak. Ezt a jelenséget irta le Pécsi (1959) a Duna teraszainak vizsgélata alapjan.

A kutatasok viszont rendszerint kiemelik, hogy a tektonikai és a klimatikus hatasok
legtobbszor egyszerre okozzdk a teraszképzddéshez vezetdé mechanizmus-valtozasokat.
Gabris (1997) ennek négy alapesetét irta le, melyek koziil az emelkedo teriileteken klimatikus
okok miatt elinduldé bevagddas, illetve a siillyedd teriileteken szintén éghajlati okok miatt
kialakulo feltoltodés egymas hatasat erdsitik fol, ami nagy szintkiilonbségl teraszok
1étrejottéhez vezet. Ezzel szemben az emelkedd szakaszon jelentkezd akkumulécid és a
siillyedé szakaszon fellépd erdzido esetében a felszinformald erdk egymassal ellentétes
iranyban hatnak, amely vagy kis szintkiilonbségli teraszok kialakuldsdhoz, vagy ritmusos
bels6 szerkezeti feltoltddéshez vezet.

A teraszképzddést erdteljesen képes befolydsolni az erdzidbdzis szintjének valtozésa is
(Schumm 1993, Bridgeland 2000, Litchfield és Berryman 2005, Cheetam et al. 2010),
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amelynek hatasa fligg a szintvaltozas sebességétdl, iranyatol, valamint az adott folyd erdzios
¢s akkumulécios képességétdl (Schumm 1993). A negyediddszakban a folyok er6zidbazis
szintjének valtozasat els6sorban a tengerszint csokkenése vagy emelkedése jelentette, az
azonban nehezen allapithaté meg, hogy a meddig érvényesiilt ennek hatdsa felvizi iranyban
(Litchfield és Berryman 2005). Bridgeland (2000) szerint mivel az északnyugat-eurdpai
partvidéken a kontinentalis self pereme messze esik a jelenlegi partvidéktol, a tenger
szintjének cs6kkenése vagy emelkedése nem okozott jelentds esésvaltozast a folydknal, igy
azok felszinformalo tevékenységét sem befolyasolta dontden. Litchfield és Berryman (2005)
uj-zélandi folyok vizsgalatdnal abbol indultak ki, hogy a tengerszint valtozasanak hatasa
térben addig érvényesiilt, ameddig az utolsé glacidlis maximum idején aktiv artér és a
jelenlegi artér szintje kozott kiilonbség all fenn. Eredményeik alapjan a legalacsonyabb
tengerszint okozta bevagddas a mai partvonaltdl csaknem 50 km-es tavolsdgig hatott.
Cheetam et al. (2010) ugyanakkor kiemelik, hogy a sziklas mederszakaszok ¢€s sziklazatonyok
akadalyt képezhetnek a tengerszint-valtozasokhoz kotheté bevagddasok felvizi iranyban
torténd haladasahoz.

Bar leginkdbb csak a holocén masodik felében jellemzd, az emberi tevékenység
teraszképzodésre gyakorolt hatasat tobb helyen is kimutattak (Bridgeland 2000, Dambeck ¢és
Thiemayer 2002, Erkens et al. 2011). Példaul Dambeck és Thiemayer (2002) a Rajna mentén
folytatott fejlodéstorténeti vizsgalataik soran a holocén atlantikus fazisaban megnovekedett
viz- és hordalékhozamot mutattak ki, melyet a pollenvizsgalatok alapjan nem lehetett
klimavaltozashoz kotni. Feltételezésiik szerint az erddteriiletek irtasa és a korai mezdgazdasag
megjelenése vezetett a lefolyds novekedéséhez és egyben a parolgas csokkenéséhez, melyhez
fokozodod erdzid tarsult. Ennek hatasara az artér jelentds részét a vizgyijtérol bemosodo, a
talajokbol szarmazo fekete agyagréteg fedte be, mely jol elkiilonithetd réteget alkot. Dambeck
¢s Thiemayer (2002) szerint ugyanakkor a folyok felszinalakito tevékenységét befolyasolo
emberi hatdsok a klimatikus valtozasok vagy tektonikai mozgasok kovetkezményeihez képest
nem jelentdsek, s6t ezek a hordalék mennyiségének ingadozasaiban jorészt ki is mertilnek.

A teraszok kialakuldsat elindithatja a rendszerben talalhat6 belsé kiiszobértékek tallépése
is, mely akar teljesen fiiggetlen lehet a kiils6é tényezoktol (Vandenberghe 1995, Erkens et al.
2009, Cheetam et al. 2010). Erre példaul szolgalhatnak a hordalékkupok cstucsan 1étrejovo
teraszok, amelyek valtozatlan kornyezeti feltételek miatt alakulhatnak ki, egyszeriien a
hordalékkipon iranyt-valtoztatd folyd esésének megnovekedése hatasara (Rachocki 1981).
Cheetam et al. (2010) ausztraliai folyok mentén kimutattdk, hogy a késd-pleisztocén és
holocén teraszképzddés elsdsorban az olyan geomorfologiai kiiszobértékek meghaladasat
kovetd erdzionak és akkumulacionak koszonhetd, mint az esés, a meder stabilitasa, a
lokalisan rendelkezésre all6 hordalék mennyisége vagy a kanyarulatok szinuszitdsa. A
hatarértékek atlépése részben a rendszer belsd folyamataihoz (pl.: kanyarulatok atszakadasa,
avulzio), részben pedig extrém eseményekhez kothetd (pl.: rekord arvizek). Hozzajuk
hasonloan Erkens et al. (2011) a Rajna németorszagi szakaszan azt allapitottdk meg, hogy a
holocén teraszok kialakulasat mar nem lehet a klimatikus ingadozasokkal magyarazni, sokkal
inkdbb a lokalis hatdsoknak tudhatok be a bevagddasok. Vizsgdlataik alapjan egy-egy
jelentésebb kanyarulat-atszakadas soran az esés egy rovid szakaszon a duplajara nd, mely az
erdzio feler6sodéséhez, akar a mintazat megvaltozasdhoz is vezethet. Vandenberghe (1995)
szerint a bels6 kuiszobértékek atlépéséhez kothetd folyovizi reakciok leggyakrabban csak szaz,
esetleg ezer éves id6léptékben mérhetdk.

Elénk vitat valtott ki a magyar geomorfologusok korében Kadar (1960) felvetése, aki a
teraszok egy kiilonleges valtozatdnak, a meander-teraszoknak a kiformalodasat vizsgalta
terepasztalos kisérletekkel. A Cholnoky-féle folyoszakaszjelleg-elméletet tovabbfejlesztve
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a meander-teraszok kialakuldsdhoz sem tektonikai
mozgasra, sem klimatikus valtozasokra nincs sziikség, hiszen azokat a meanderezé folyok
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természetes dinamizmusa formalja ki. Ez a dinamizmus szerinte egyfajta egyensulyi dallapot
koriili ingadozast jelent, mely enyhe feltoltddésekhez vagy bevagoddsokhoz vezethet. Erre
példaként emlitette kanyarulatok kiegyenesedésekor vagy lefiizodésekor 1étrej6vé enyhe
bevagddast, melynek hatdsara a kordbbi kanyarulat ovzatonyai meander-teraszt képeznek.
Kadar (1960) ezt a teraszképzddési elméletet az akkor mar részletesen vizsgalt Duna-
teraszokra is kivetitette. Somogyi (1960) és Kretzoi (1960) szerint viszont ez a folyamat
semmiképpen sem lehetett elegendd az armentes teraszok kialakitdsahoz. Hozzajuk hasonldéan
Pécsi (1959, 1960) is ugy vélte, hogy a meanderezés €s az ahhoz kapcsolodd enyhe
bevagddasok legfeljebb a holocén sordn végbement kisebb bevagddasok aldtdmasztasara
alkalmazhat6 elmélet, mely a nem ,,valddi terasz”-ként jellemzett artéri szinteket, illetve azok
kisebb egységeit 1étrehozhatta, de semmiképpen sem alkalmazhatdé a magasabb helyzetii
volgyi teraszokra. Ugyanakkor Somogyi (1961), ellentétben Pécsivel (1959), a holocén
szinteket sem tekinttette a Kadar (1960) altal folvetett meander-terasz tipushoz tartozo
felszineknek, mert az azokat felépitd hordalék és az aktiv artér tiledékeinek eltérd az asvany-
¢s kdzettani felépitése, tehat nem azonos folyamat eredményeképpen johettek 1étre.

A geomorfologia folyamatok rendszerszemléleti megkozelitését mar koradbban is
folvetették (Schumm 1973), melyet a folyovizi felszinformald folyamatok vizsgalatanal, igy a
teraszképzddés folyamatainak magyarazatanal napjainkban is gyakran alkalmaznak
(Vandenberghe 1995, Phillips 2006, Gabris 2007, 2013, Erkens et al. 2009, Cheetam et al.
2010). Ennek alapja, hogy az egymas hatdsaval ellentétes folydvizi folyamatok kozott (igy az
ezeket befolyasold erdk kozott is) egyensuly alakul ki, melynek koszonhetéen a folyd
hosszabb-révidebb ideig egyensulyi allapotban van. Gabris (2007) szerint ez az egyensuly
jellegét tekintve dinamikus, hiszen az aktiv folyamatok — ez esetben az erdzio és az
akkumulacié — kozott fennalld stabilitdst takarja, ugyanakkor a tartds feltoltést vagy
bevagddast végzo folyokat is ez jellemzi.

A teraszformélddas folyamatdban a stabil, egyensulyi iddszakok az artérépiilés
periddusait jelentik, melyeket hirtelen bekdvetkezd, ugrasszert valtozasok szakithatnak meg
(Gabris 2007, Cheetam et al. 2010). Ezek a rendszer kiiszobértékeinek vagy
hatarviszonyainak elérésekor kdvetkeznek be (Schumm 1973, Phillips 2006), melyek egyrészt
a kils6é kornyezeti valtozdsok hatdsara (pl.: klimavaltozas, tektonikai mozgasok vagy
tengerszint-valtozas), masrészt a rendszer belsé folyamatainak (pl.: kanyargdssag, esés vagy
rendelkezésre allo6 hordalék mennyisége) atalakuldsa miatt fordulhatnak elé (Schumm 1973).
A kiils6 tényezok altal elért kiiszobértékek meghaladasa altalaban nagyobb 1éptéki, hosszabb
ideig tartd, €s akar az egész vizgyljton jelentkezd valtozasokat is eredményezhet (Maddy et
al. 2001). Ezzel szemben a bels6 kiiszobértékek atlépésével tobbnyire kisebb tér- és iddbeli
kiterjedésii bevagodasok vagy feltsltddések mennek végbe, melyeket a lokalis tényezok (pl.:
alapkoézet vagy a volgy morfologidja) erdsen befolydsolhatnak (Vandenberghe 1995, Erkens
et al. 2009). A kiiszobértékek elérésekor a rovid ideig tartd, de intenziv morfoldgiai
valtozasok hatdsara megy végbe a teraszt kialakité bevagodas, melyet kovetden a folydvizi
rendszerben zajlé folyamatok ujra az egyensulyi allapot elérése felé iranyulnak, mellyel
megkezdddik az ujabb artérépiilési fazis (Vandenberghe 2008).

2.2.2. A teraszképzodés elméletének fejlodése a nemzetkozi és a hazai szakirodalomban

A teraszok kialakulasa a folydk felszinformdld tevékenységének idoébeli valtozéasaival
magyarazhat6. A korabbi elméletek foként egyetlen tényezo erdteljes szerepét hangstulyoztak
a bevagddasok és feltoltodések kivaltd okaként, melyek koziil leginkabb a klimavaltozasokat
és a tektonikai mozgasokat emelték ki (Pécsi 1959). Altalaban e két megkozelitéssel
Osszefliggésben targyaltdk az erozidbazis szintvaltozasainak szerepét a teraszok
kialakulasaval kapcsolatban, mellyel leggyakrabban a tengerszint emelkedésének vagy
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csokkenésének hatasat vizsgaltak (Foster et al. 2009). Am azt, hogy a két legfontosabb
tényez6 koziil melyiknek volt nagyobb jelent6sége egy-egy teraszrendszer létrejottében, az
hosszu évtizedek vitdinak alapjat jelentette mind a hazai, mind a kiilf6ldi kutaték korében
(Pécsi 1959, Gabris 1997, Bridgeland 2000). Azonban véleményem szerint az egyik vagy
masik teraszképzodést kivaltd tényezo szerepe térben és idoben is valtozhat. Fontosnak tartom
megemliteni, hogy dolgozatomban az artéri szintek €s teraszok koranak — Gébrishoz (2007)
hasonléan — nem a térszint felépitd tiledékek felhalmozddasat, hanem a szintkiilonbséget
kialakité bevagodast tekintem.

A teraszképzodést tektonikai okokkal alatamaszto elméletek elsdsorban az eséskiilonbség
valtozasaibol eredeztetik a folydk morfologiai folyamataiban bekovetkezd 4talakulasokat
(Gabris 1997). A teraszkutatasokat alapvetéen hatarozta meg Davis (in Bulla 1956) felvetése
az er6zids ciklusokrél, melyet a holocén idején létrejott New England-i teraszok
kialakulasanak magyarazatara is alkalmazott. Szerinte a teraszrendszert felépitd, a teljes
volgyet kitolté folyovizi hordalékanyag felhalmozodasa a glacidlis idészak(ok)ban tortént,
majd ezt kovetden a bevagodasi ciklusokat tektonikai mozgasok inditottdk el. A
bevagodasokat ujra enyhe feltoltédés kovette, majd a mar ,.kozépszakasz” jellegli folydk
formaltak az 1j, alacsonyabb szintli arteret, melybe egy ujabb emelkedés hatasara vagodott be
ismét a foly6. Bar hangsulyozta, hogy megéllapitdsait nem tekinti altaldnos érvénytinek,
ciklustanat késobb szamos kutaté atvette. Lobeck (in Pécsi 1959) hozza hasonldéan
magyarazta a teraszok kialakulasat, Cotton (1952) pedig szintén a tektonikai mozgasokat
hatarozta meg, mint alapvetd teraszképzd tényezot, melyhez szamos terasztipus kialakulasat
kototte.

A masik elmélet szerint elsdsorban az éghajlati ingadozasokkal magyarazhatok a
vizhozamban ¢€s a hordalék mennyiségében bekdvetkezd valtozasok, melyek hatdsara a folyd
erdzios vagy akkumuléacios tevékenysége megvaltozik, ami a teraszok kialakulasat
eredményezi. Ennek a felfogdsnak a kidolgozasa Soergel (in Pécsi 1959) nevéhez fiizodik, aki
a kozép-europai folyovolgyekben kialakult teraszrendszerek formalddasat a glacialis
fazisokhoz kototte. A teraszokat felépitd folydvizi tiledék a hiivosebb és hidegebb glacidlis
idészakokban halmozodott 61, majd az enyhébb és nedvesebb periodusokban (interglacialis)
tortént meg a bevagodas. A klima és a tengerszint-valtozasok kapcsolatara Zeuner (1945)
hivta fel a figyelmet, aki a folydk alsé szakaszain létrejott teraszok kialakulasat az
eljegesedésekhez kotddo tengerszint-csokkenésekhez vezette vissza. Fisk (1951) ugyanezt az
elgondolast alkalmazva kimutatta, hogy a pleisztocén glacialis és interglacialis periddusok,
illetve a Mississippi als6 szakaszan 1étrejott teraszok szdma egyezeést mutat.

A nemzetk6zi szakirodalomban megjelend legfontosabb elméleteket hasznaltak fel a
kutatok a hazai teraszok kialakulasdnak magyarazatashoz is. A magyarorszagi folyok —
els6sorban a Duna — mentén kialakult teraszok vizsgalata is csaknem egy évszdzadra nyulik
vissza, €és a kutatok mindig a tudomany akkori allasa alapjan allitottak fel az elméleteiket.
Cholnoky (1925) vizsgalta els6ként részletesen a magyar folyok teraszait és elképzeléseit
foleg a davisi ciklustan alapozta meg: a tektonikai folyamatokat tekintette a legfontosabb
teraszképzd tényezonek, igy az altala megallapitott két pleisztocén teraszhoz egy-egy
kéregmozgasi periddust kapcsolt. Nem vetette ugyanakkor el a klimavaltozasok hatasat sem,
melyek a folydk (4ltala felvazolt) szakaszjellegének megvaltozasat idézhetik eld. Az 1930-as
évektol kezdve, foként Kéz (1934, 1939, 1942) és Bulla (1941, 1956) kutatasai nyoman egyre
erdteljesebb szerepet kapott az éghajlatvaltozasok jelentéségének hangsulyozasa a hazai
teraszmorfologiai kutatdsokban. Kéz (1934) a Duna kozéphegységi szakaszan 6t teraszt
azonositott, melyek kialakulasat egyoldaluan a pleisztocén klimaingadozasok hatdsaval
magyarazta, mikdzben a kéregmozgasoknak nem tulajdonitott jelentds szerepet. Szintén
inkabb az éghajlati tényezOk fontossagat hangsulyozta Lang (1949) is, aki szerint a tektonikai
mozgasok legfeljebb csak volgy- €s terasz aszimmetriat okozhattak. Bulla (1941) kutatasai
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alapjan mar hat terasz elkiilonitése valt lehetové a Duna mentén, melyeket szamos mas
folyondl is azonositott, ramutatva ezzel arra, hogy a féfolyon fellépd fluvidlis valtozasok a
mellékfolyok morfoldgiai folyamatait is meghatarozzak. A teraszképzodést kezdetben Kézhez
(1934, 1942) hasonldan a pleisztocén glacidlis-interglacidlis periodusaihoz kotve, dontden
klimatikus okokkal tamasztotta ala (Bulla 1941), majd egyre inkabb a tektonika és klima
egylittes szerepét emelte ki (Bulla 1956). Megkérddjelezte azt a kordbban Aaltalanosan
elfogadott allaspontot, miszerint a pleisztocén glaciadlis idészakokkal egy-egy terasz
kialakulasat kellene azonositani, hiszen a teraszképzddést befolyasold egyéb tényezok (pl.:
tektonika) foly6szakaszonként valtozhatnak.

Az addigi morfoldgiai kutatdsokat €s sajat eredményeit is 0sszefoglalva Pécsi (1959)
végleg elvetette a teraszok kialakuldsaval kapcsolatban az egyetlen kivaltd tényezore
Osszpontositd elméleteket €s Bullahoz (1956) hasonléan a tektonika és a klima egytittes
hatasanak tudta be a teraszok formalddasat. Vizsgalatai soran mar nyolc teraszt kiilonitett el a
Duna mentén, részletesen elemezve az azokat felépit6 iiledékeket, forméalddasuk koriilményeit
¢s korat. Ez utdbbit abszolut kormeghatarozasi modszerek hianyaban féleg paleontoldgiai
vizsgélatok alapjan hatarozta meg, illetve foglalta 6ssze a korabbi kutatdsok adatai is
felhasznalva, igy szamos bizonytalansagot hordozott. Mégis a Pécsi (1959) altal felvazolt
elmélet jelentette a késobbi évtizedekben a magyar teraszkutatés alapjait.

Mivel a magyar folydk teraszképzodési okaira vonatkozd vitdk az 1960-as évekre
nagyvonalakban nyugvépontra jutottak, a késobbi kutatdsok inkdbb a korabbi eredmények
részletesebb targyalasara, pontositasara, esetleg kismértékii modositasara iranyultak. A
pontosabb kormeghatarozasi mddszerek alkalmazasaval lehetdség nyilt a Magyarorszagon
1évé teraszok koranak pontosabb meghatarozasara (Ruszkiczay-Riidiger et al. 2005), valamint
a globdlis pleisztocén kronosztratigrafidba torténd beillesztésiikre is (Géabris 2007).

2.2.3. A terasz és az drtéri szint elkiilonitése

A magyar geomorfologiai kutatok csak azt a térszint tekintik egy folyd teraszénak,
amelyeket mar a legmagasabb arhullamok sem érnek el, és az adott folyo hozta 1étre a felszint
(Bulla 1941, Pécsi 1959, Gabris 1997). Azonban ha a bevagodas kisebb, mint a folyo
vizszintingadozasanak mértéke, akkor olyan artéri szintek jonnek 1étre, amelyeket az arvizek
még elonthetnek (Pécsi 1959). Az artér(i szint) €s a terasz kozotti kiillonbséget a magyar
szakirodalomban tehat a jelenlegi vizjatékhoz viszonyitott relativ magassag jelenti, mely
egyben az artéri szintek megkiilonboztetésének is az alapjat jelenti (pl.: magas és alacsony
artér; Gabris 2007).

A kiilfoldi szakirodalom ezzel szemben nem tekinti mérvadonak az adott térszin
armentességét, igy nem is kiiloniil el élesen az artéri szint €s a terasz meghatarozasa. Leoplod
¢s Miller (1954) az aktiv artér folé csupan 1-2 m-rel magasodé szintet is terasznak tekintik,
mikozben az még arvizi elontést kaphat. Hozz4juk hasonléan Hsieh és Kneupfer (2001)
alacsony teraszoknak (low terrace) nevezik a legalacsonyabb szinteket, bar ezeket az
aradasok még elborithatjak. El6fordul olyan kutatas is, ahol a mai mederhez legkozelebb esd,
aktiv arteret is teraszként hatdrozzak meg (Foster et al. 2009). Schirmer et al. (2005) artéri
teraszoknak (floodplain terrace) nevezik a Rajna-mentén kialakult artér als6, gyakran elontott
szintjeit és tulajdonképpen minden holocén koru artéri szintet ebbe a kategoriaba sorolnak.
Bar csak az armentes térszineket tekinti terasznak Morisawa (1985), am ennél kisebb
magassagu szinteket nem kiilonboztetett meg.

A terasz- és az artérfejlodési kutatdsoknal hasznalt egységes terminoldgia hianya miatt a
kulfoldi  szakirodalomban az alacsonyabb terasz-szintek elkiilonitésére  tovabbi
megnevezésekkel is taldlkozhatunk. Az angliai Trent folydo mentén példaul a Brown et al.
(2013) altal elkiilonitett négy szint koziil a legalsét alacsony artérnek (lower floodplain)
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nevezik, melyet két atmeneti felszin (intermediary surface) vélaszt el a fels6, mar valddi
teraszként jellemzett térszint6l. Leshchinky et al. (2011) erre az aktiv artér f61¢é emelkedd elsd
szintre a magas artér (upper floodplain), s6t a novényzettel osszefiiggésben kialakult ,,réti-
artér” (meadow-floodplain) elnevezéseket is megemliti. Dolecki (1999) alacsony és magas
Lartéri teraszokat” (flood-terrace) kiillonboztetett meg a Bug lengyelorszagi szakasza mentén,
melyeket az arvizi elontés gyakorisaga kiilonboztet meg egymastol.

Az artéri szintek ¢és teraszok elkiilonitésénél viszont nemcsak az arvizi elontés
lehetdsége, tehat a relativ magassdg vehetd figyelembe, hanem gyakran a felszinformak
jellege ¢és térbeli eloszlasa is. Dambeck ¢és Thiemeyer (2002) a Rajna paleo-medreit
medergeneracidkra osztottak, melyekkel egy-egy artéri teraszt azonositottak. Késébb Erkens
et al. (2009) ugyanezen a mintateriileten az egyes generaciok kozotti szintkiilonbséget, azaz a
bevagddas mértékét igen kicsinek, csupan deciméteres nagysagrendiinek adtdk meg, tehat itt a
magassagkiilonbségek kevéssé szamitottak a terasz-szintek elkiilonitésénél. Szintén az
elhagyott medrek méretbeli kiilonbségei és térbeli eloszlasa volt a meghatarozd Starkel
(2002), valamint Kalicki (1991) vizsgalatai soran, akik a lengyel folyok mentén kialakult
arterek fejlodési fazisait vizsgaltak.

2.2.4. A magyarorszdgi folyok mentén kialakult drtéri szintek vizsgdlata

A csaknem egy évszdzados magyar teraszkutatds korai szakaszaban az artéri szintek
kialakulasdhoz vezetd folyamatok tisztdzasa és ezek kora ritkan keriilt a figyelem
kozéppontjaba, hiszen a teraszoktol altaldban nem kiilonitették el oket, valdszintsithetéen
azért, mert akkoriban — pontos térképek hianyaban — még nem voltak megfelel6 magassagi
adataik ezekrdl a térszinekrél. Cholnoky (1924) az Alfold felszinének elemzése soran harom
morfoldgiai szintet kiilonboztetett meg, melyek koziil a legalséd, alluvidlis szintet a folydk
elhagyott medrei hal6zzak be. Ide sorolta az 6sszes egykori artéri felszint, tehat a magasabban
fekvo, esetleges teraszfelszineket is. A Duna szintje fol6tti 4-6 m-es magassagban hatarozta
meg a legalacsonyabb teraszfelszint Kéz (1934, 1939), &m az ennél alacsonyabb térszinek
felosztasardl nem irt. Bulla (1941) ugyanakkor mar utalt az artéri szintekre is, hiszen a folydk
mentén kialakult als6 szintet morfologiai értelemben nem tekintette igazi terasznak, mert az
arvizek a felszinét elontotték.

Bar a teraszrendszer kiformalodasanak okaival kapcsolatban eltért (1d. 2.2.1. fejezet), az
utolsé bevagddas(ok) korat illetéen viszont mar egységesebb volt a kutatok allaspontja a mult
szdzad els6 felében. Kéz (1934) ,oalluvidlis” teraszként irta le a legfiatalabb armentes
felszint, mely a Duna ,ujalluvialis” arterét kiséri. Ezeket mar holocén korunak tartotta,
hasonloan Bulldhoz (1941) és Langhoz (1949), akik az utolsd jelentds bevagddast szintén
6holocén korunak irtdk le. Nem tettek viszont emlitést a legfiatalabb drmentes teraszfelszin
(ma ez a Il/a sz. terasz) kialakulasat kovetd tovabbi bevagddodasi fazisokrol, igy a kiilonbzo,
mar nem drmentes felszinek kialakulasardl sem.

A magyar folyok mentén kialakult teraszokrol és artéri szintekrdl jelentdsen boviiltek az
ismeretek az 1950-es évektol, elsdsorban Pécsi Marton munkassdganak koszonhetéen. A
Duna arterén kezdetben két, alacsony magassagu, tehat nem armentes felszint kiilonitett el
(Pécsi 1953). Koziiliik a magasabb helyzetti az 1. szdmu terasz, melyet mar Bulla (1941) is
kimutatott. Kiformalodasanak idejére vonatkozoan viszont Pécsi (1959) mar az ujholocént
tartotta valoszintibbnek. Ettél 1-3 m-rel alacsonyabban, a Duna ,,0”-pontjdhoz viszonyitott 5-6
m-es magassagban egy szintén ujholocén kortinak tartott szint is elkiilonithetové valt, amit
késobb magas artérként definialt. Ez a kettds osztat késobb kiboviilt a mar kdzepes arvizek
soran is viz ala keriil6 alacsony artérrel (Pécsi 1959), melynek kialakulasa és aktiv fejlodése a
holocén utolsé fazisaban, tulajdonképpen a szabdlyozasokig tartott. Egy kés6bbi
tanulmanyaban (Pécsi 1968) ugyanakkor mar azt vetette 61, hogy a Duna mentén megfigyelt
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artéri szintek kialakuldsa a kiilonbdzé magassagu és tartdssagu arvizekhez kothetok, tehat
szingenetikus képzédmények, melyek kozott jelentds korkiilonbség nincs. Hozza hasonloan
Somogyi (1962) a Duna menti I. sz. terasz kivésését a holocén végére, a szubborealis fazisra
tette, a magas €s az alacsony artér kiilonvalasat pedig igen fiatal, szubatlantikus korunak vélte.
A késobbi artérfejlodési kutatasoknak ez a harmas felosztas — 1. sz. terasz, magas és alacsony
artér — képezte az alapjat, a bevagddasok és feltoltddések idejére vonatkozoan viszont a
korabbi feltevések modosultak a pontosabb kormeghatarozasi médszerek miatt.

Gabris (1995) a magyar folyok mentén az I. sz. teraszt kialakité bevagddast Pécsinél
(1959) és Somogyinal (1962) korabbra, a boredlis-atlanti &tmenet idejére hatarozta meg, mig a
magas és alacsony arteret a kordbbiakhoz hasonléan szubboredlis végi, szubatlantikus koru
felszinnek tartotta. A legutobbi eredmények (Gabris et al. 2012) a pleisztocén-holocén
hatérara teszik a I. sz. teraszt 1étrehozd bevagoddast, a magas artér kiformalddasat pedig
tovabbra is a szubboredlis fazis idejére hataroztak meg. Ezt kovetéen vette kezdetét az
alacsony artér fejlodése.

2.3. A negyedidoszak végi kornyezeti valtozasok és fluvialis folyamatok jellemzoi Kozép-
Kelet-Eurépaban

A jelentésebb klimavaltozasok 4altalaban jol kimutathato morfoldgiai valtozasokat
okoztak a folyovizi kornyezetben (Kasse et al. 2003). Bar a Kéarpat-medence klimatikus
viszonyai a pleisztocén végén és a holocén idején részben eltérhettek a Karpatokon kiviili
tertiletekhez képest (Willis et al. 2000, Gébris és Nador 2007), a jelentdsebb éghajlati
ingadozasok hasonld morfoldgiai valtozasokat indithattak el a folydkon. A Tisza hidroldgiai
rendszerében lezajlott morfologiai valtozasok €s folyamatok igy Osszevethetok mas kelet-
kozép-eurdpai folydkon tapasztaltakkal, ezért dolgozatomban a felsé-pleniglacidlis ota a
térségben bekovetkezett fluvialis valtozasokat is attekintem.

2.3.1. A késo-pleisztocén idején bekiovetkezett kornyezeti és morfoldgiai viltozdsok a kozép-
kelet-eurdpai vizgyiijtokon

Felso-pleniglacialis (28-14,6 ezer év)

A wiirm eljegesedés utolso, egyben leghidegebb €s legszarazabb iddszaka volt a felso-
pleniglacialis, melyben tovabbi hideg-szaraz (stadialis) ¢€s enyhe-nedves (interstadialis)
szakaszok valtakoztak (Stimegi et al. 1998, Starkel et al. 2007, Gabris et al. 2012). Ebben az
idészakban a Kelet-K6zép-Europa ¢északi részét is beboritd jégtakard elérte maximalis
kiterjedését, a tole délre és keletre fekvd jégmentes teriileteken pedig periglacialis éghajlat
uralkodott (Starkel et al. 2007). A jéggel nem fedett északi tdjakon folyamatos, a Karpatoktol
délre, délnyugatra pedig sporadikus permafrost volt jellemz6 (Vandenberghe et al. 2014). A
térség nagy részét szaraz sztyepp boritotta, bar az arterek mentén a hideg periodusokban is
nagyobb nedvességigényli sztyepp uralkodott (Magyari et al. 2014). A Karpatoktol északra
fekvo, hidegebb és szarazabb klim4ju teriileteken a stadidlisok alatt gyér tundra-vegetacio volt
jellemz6, mig az interstadialisok idején itt is a kontinentalis sztyepp, esetleg elszort tilevel
fas vegetacid terjedt el (Starkel et al. 2007). Willis €s Andel (2004) ugyanakkor kimutattak,
hogy a kozép- és kelet-europai tajakon a tiileveli tajgaerdok foltjai a leghidegebb
iddszakokban is jelen voltak, Magyari et al. (2014) pedig még lombhullato fajok (pl.: tolgy,
biikk) folyamatos jelenlétét is bizonyitottak a Keleti-Karpatok tertiletén.

A felsd-pleniglacidlis kezdetét jelentd klimatikus atmenet alatt enyhén bevagodtak a
folyok (Mol et al. 2000), melynek bizonyitékat példaul a Visztula és a Warta mentén is
kimutattdk (Starkel et al. 2007). Az egyre jelentdsebb lehililés miatt viszont erdteljesen
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visszahuzddott a fas vegetacio és csokkent a csapadék mennyisége (Feurdean et al. 2014),
mely 4ltal a folyok erozids tevékenysége is mérséklodott.

A felsd-pleniglacialis idején, illetve annak leghidegebb periddusat jelentd wurolso
glacialis maximum (23-19 ezer év) alatt tobb kozép- és kelet-eurdpai folyo vizgylijtdjének egy
részét is (pl.: Visztula, Dnyeper) belf6ldi jégtakard boritotta. A jégtakard kiterjedése déli
iranyban viszonylag jol meghatarozhato (Starkel et el. 2007), mig kelet és délkelet felé hatarat
inkabb csak hozzavetdlegesen allapitottdak meg (Panin et al. 2014). Ekkor zajlott K6zép-
Europa teriiletén az utolsd, de az egyik legintenzivebb 16szképzddési fazis, mely a hideg-
szaraz periglacialis éghajlathoz kothetd (Frechen et al. 1999). A 16sz képzdédése térben nem
volt egyenletes, hiszen mig Csehorszag és Magyarorszag teriiletén 5 m-nél is vastagabb
16szkoteg képzodott 27-18 ezer éve (0,6-1 mm/év Frechen et al. 1999, Novothny et al. 2011),
addig Szerbia teriiletén csupan 3,9 m vastag 16szréteg alakult ki (0,6 mm/év Fuchs et al.
2008), mely a valamivel enyhébb és nedvesebb éghajlati viszonyokkal magyarazhato
(Markovic et al. 2008). Az intenziv 16szképzddés elsésorban a Karpat-medence térségében és
a déli teriileteken (pl.: Tisza, Moldova, Teleorman folyok vizgy(ijt6jén) hatdrozta meg
jelentésen a folydk hordalékanak mennyiségét €s mindségét (Kasse et al. 2010), ezzel
szemben az északabbra és keletebbre fekvd teriileteken a folyok (Odera, Visztula, Warta,
Dnyeper) nagy mennyiségii homokos hordalékot szallitottak (Starkel et al. 2007). A durvabb
hordalék eredete a szaraz és hideg kliman kialakulé eolikus folyamatokra vezethetd vissza,
melyek altal az dllanddan fagyott talajra télen nagy mennyiségli homok rakodott, amelyet a
kissé csapadékosabb tavasz és nyar soran a folyok athalmoztak (Kasse et al. 2003).

A gyér vegetacié ¢€s az allanddan fagyott talaj miatt a viszonylag kis mennyiségt
csapadék ellenére is a felszini lefolyas erdteljes volt, igy a folyok jelentés vizhozammal
rendelkeztek (Borisova et al. 2006, Starkel et al. 2007, Panin et al. 2014). Ugyanakkor a
nagyobb er6zids képesség, a 10szképzddés €s az eolikus folyamatok hatasara a folyok nagy
mennyiségli hordalékot is szallitottak, mely erdteljes feltoltodést és fonatos mintazat
kialakulasat eredményezte a felsd-pleniglacialis leghidegebb iddszakaban (kb. 25-19 ezer
éve). Ekkor fonatos mintdzatot mutattak ki a Visztula €s az Odera vizrendszerében (Starkel et
al. 2007), a Dnyeper (Panin et al. 2014), a Dnyeszter (Huhmann et al. 2004) és az Al-Duna
(Benecke et al. 2013) mentén is. A feltoltoédés mértéke tobb folyd esetében is elérte a 15-20
métert (pl.: Visztula és Dnyeszter), a lerakodott hordalék legnagyobb része pedig durva
szemcsefrakcidval rendelkezett, mely a megnovekedett energiaviszonyokat tiikrozi (Huhmann
et al. 2004).

Az utols6 hidegmaximumot egy rovid, enyhébb kliméval rendelkezd interstadidlis
kovette (Sdgvdr-Lascaux interstadialis, 19-16,5 ezer év), mely sordn az északi teriileteket
borito, kiterjedt belfoldi jégtakard olvadasnak indult (Vandenberghe et al. 2014). Ez
jelentdsen megndvelte a kelet-eurdpai folyok (pl.: Dnyeper) vizhozamat, amelyek igy extrém
méretekkel rendelkezdé, fonatos mintazati medreket alakitottak ki (Panin et al. 2014).
Ugyanakkor ez az enyhébb €s csapadékosabb id6szak, az elterjedd novényzet és a megvaltozd
lefolyasi viszonyok néhany folyo esetében a mintdzat atalakulasat is eredményezték, igy a
korabban fonatos folydkon jelentds méretti meanderek alakultak ki (Panin et al. 2014). Az
extrém felszini lefolyast mutatja, hogy a paleo-medrek méretei alapjan Borisova et al. (2006)
a mainal 7-10-szer nagyobb vizhozamot becsiiltek két kisebb kelet-eurdpai folyd (Szejm,
Szvapa) esetében. Ez a megndvekedett folydvizi aktivitds mintegy 2-3 m-es bevagodast is
eredményezett az utolso glacidlis maximum idején felhalmozodott durva iiledékekbe. A felso-
pleniglacialis utolso stadialisaban (Dryas 1., 16,5-14,6 ezer éve) ismét komolyabb lehiilés
kovetkezett be, mely a permafrost ujbdli elterjedését okozta (Borisova et al. 2006), a folydkon
pedig ismét a fonatos mintazat valt meghatarozova (Starkel et al. 2007, Gabris et al. 2012).
Ebben a hideg periédusban volt az utolso jelentosebb 16szképzodés Kozép- és Kelet-Europa
tertiletén (Frechen et al. 1999, Siimegi et al. 2014).
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Késo-Glacidlis (14,6-11,6 ezer év)

A késo6-glacialis soran a klima er6teljes ingadozasok mellett bar, de fokozatosan enyhiilt,
amely az északi teriileteken felhalmozddott belfoldi  jégtakard, valamint a
magashegységekben (Alpok és Karpatok egy része) kialakult gleccserek visszahuzodasahoz
vezetett (Huhmann et al. 2004). Ezzel egyiitt a permafrost is erdteljes olvadasnak indult
(Sidorchuk et al. 2001), mely a zart vegetacio eldretorésével egyiitt jelentds valtozasokat
okozott a lefolyasban és a hordalékképzddésben, igy a folyovizi folyamatok jellegében is
(Howard et al. 2004, Huhmann et al. 2004, Starkel et al. 2007). K6z¢p- és Kelet-Eurdpaban a
kés6-glacialis klimatikus periodusai tobbé-kevésbé egyidejiileg jelentkeztek az Eszak- és
Nyugat-Eurépaban kimutatott éghajlati ingadozasokkal, bar kevésbé voltak markansak, mely
az erdteljesebb kontinentalis hatasnak tudhat6 be (Feurdean et al. 2014).

Korabban a legtobb szerzé két interstadidlist hatarozott meg a késo-glacialisban
(Bolling és Allerdd), azonban néhany helyen nem mutathatd ki a koztiik 1évé stadialis (Dryas
II), igy a két melegebb idGszakot gyakran osszevonva, Bolling-Allerod (14,6-12,8 ezer év)
szakaszként kiilonitik el. Az interstadidlis kezdetén Kozép- és Kelet-Eurépaban a tundra,
valamint a szaraz kontinentalis sztyepp erdteljes visszahuzddasa indult meg, mikézben a
tiilevel( tajga egyre inkabb elterjedt észak felé (Starkel et al. 2013). A felmelegedés hatdsara
kisebb foltokban mar a Karpatoktol északra is megjelentek a lombhullatd fafajok (pl.: nyar,
fiz; Nalepka 1991, Feurdean et al. 2014). A Kdarpat-medencétdl délebbre fekvd teriileteken
pedig mar egyértelmiien a lombhullato, bar még nem 6sszefiiggd erddségek uraltak a felszint
(Willis et al. 2000). A fels6-pleniglacialis idején felhalmozodott jég visszahuzodasa, valamint
a nagyobb mennyiségli csapadék a korabbi interstadidlisokhoz hasonléan a folydk
vizhozamanak novekedését okozta (Sidorchuk et al. 2001). Ugyanakkor a felszini lefolyas
jelentds csokkenését eredményezte a permafrost olvadasa és a gyorsan terjedd, egyre zartabb
vegetacio, ami miatt a mederbe jutd hordalék mennyisége csokkent (Huhmann et al. 2004,
Howard et al. 2004, Starkel et al. 2007). Ennek ellenére Borisova et al. (2006) a maihoz
képest még mindig 1,5-2-szeres felszini lefolyasi értékkel szamoltak, ami a nagyobb
vizhozamokban mutatkozott meg. Az igy megvaltozd energiaviszonyok szamos folyo
esetében a hideg-szaraz kliman kialakult fonatos mintdzat atalakuldsat okoztak, és a tovabbra
is jelentds vizhozam miatt igen nagy kanyarulatokat fejlesztd, meanderez6 mintdzat
kialakuldsa valt lehetévé. Ilyen mintazatvaltozast irtak le példaul a Visztula és a Warta
mentén (Starkel et al. 1996, 2007), ahol a Bolling-Aller6d interstadialisban kialakult paleo-
medrek 3-4-szer nagyobb vizhozamot szallitottak a maihoz képest (Starkel et al. 1996). Ehhez
hasonloan Sidorchuk et al. (2001) a kelet-eurdpai folyok ebben az idészakban elhagyott
meandereire 1,5-3-szor nagyobb vizhozamot szamoltak, mig a valamivel csapadékosabb
Roman-alf6ldon a mintdzatvaltozast kovetden tobb mint 6tszorés meander-méretek alakultak
ki a maihoz képest (Howard et al. 2004). A meanderez6 mintazat kialakuldsa mellett a
hordalék szemcseméretének csokkenése is jelzi az energiaviszonyok csokkenését, melyet a
Vltava (Homolova et al. 2012) és a Visztula (Kalicki 2000) mentén is igazoltak. A folydk viz-
és hordalékhozamaban bekovetkezett valtozasok, valamint a mintazat atalakulasa az
interstadialis folyaman eltéré mértékti bevagddasokat okozott (Starkel et al. 2007), amely
példaul a Dnyeszter mentén 10-15 m (Huhmann et al. 2004), mig a roméniai Teleorman folyo
mentén csupan 1-2 m volt (Howard et al. 2004). A meanderez6 mintazat kialakulasaval a
finomabb szemcséjli artéri tiledékek (iszap és agyag) felhalmozddasa is megindult, sét a
Dnyeper arterein a Bolling-Allerdd interstadidlisban az artéri akkumulaciéo mértéke (1 mm/év)
az elmult 15 ezer év maximumat jelentette (Borisova et al. 2006).

Az interstadialist rovid ideig megszakito, és nem tul markans éghajlati valtozasokat
okozd Dryas Il (bizonytalan korbeosztas, Gébris 2003) stadidlis leginkdbb csak
pollenanalitikai adatok és az eolikus homokmozgésok aktivitdsa alapjan mutathatd ki.
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Borisova et al. (2006) a hidegkedveld fajok (pl.: nyir, éger) terjedése mellett a nagyobb
vizigényll fléraelemek (pl.: fiizek, gyékény) megnovekedett ardnyat mutattdk ki, ami hiivos,
am tovabbra is viszonylag csapadékos klimara utal. Kasse (2002) és Starkel et al. (2007)
ugyanakkor a homokmozgasok meginduldsat valdsziniisitették a Dryas II. idején, mely a
gyériild novényzethez és a szarazabb klimahoz kotottek.

Joval erdteljesebb éghajlati és morfoldgiai valtozasokat hozott a késd-glacidlis utolso
hideg id6szaka, a Dryas III. (12,5-11,6 ezer év), melyet hirtelen bekovetkezett, jelentds
hémérsékletcsokkenés és kevesebb csapadék jellemzett (Starkel et al. 2013). A nagyjabol 3-5
°C-os lehulés Kozép-Europa szerte gyors valtozasokat okozott a vegetacio Osszetételében,
melyet az ismét egyre inkabb felnyild erdds vegetacid mellett a hidegtliré fajok (elsdsorban a
fufélék) elterjedése jellemzett (Feurdean et al. 2014). Mindezek mellett a permafrost ismét
nagyobb teriileten valt meghatarozova (Borisova et al. 2006). A hdmérséklet visszaesése fOleg
a téli honapok idején okozott szamottevd lehiilést, fokozva a klima kontinentélis jellegét
(Feurdean et al. 2014). A lehiiléshez képest a csapadék mennyiségének csokkenése valamivel
késobb jelentkezett, hiszen Hosek et al. (2014) szerint a Dryas III. kezdete még nedves volt,
majd a masodik felében valt igazan szarazza. A felnyild vegetacid és a kevés csapadék az
eolikus homokmozgasok megindulésat tette lehetévé (Kasse 2002, Starkel et al. 2007).

A hirtelen bekovetkezett erételjes klimatikus valtas miatt a folyok morfologiai viszonyai
is jelentdsen atalakultak. A megnovekedett lefolyas kezdetben enyhe bevagddast inditott el a
folyokon (Howard et al. 2004), illetve a vegetacio gyériilése miatt egyre nagyobb lett a
mederbe jutd hordalék mennyisége. Borisova et al. (2006) szerint a hideg-szaraz klima ¢és a
permafrost terjedése miatt a Dryas III. idején nagyjabol akkora volt a lefolyds mértéke a
vizgyljtékon, mint a joval csapadékosabb Bolling-Aller6d interglacidlis alatt. A
megnovekedett energiaviszonyok és hordalékmennyiség miatt tobb folyd mintdzata ismét
fonatossa alakult, mely a Visztula (Starkel et al. 1991, Starkel 2002) és a Dnyeszter
(Huhmann et al. 2004) mentén is kimutathat6. Szamos foly6 esetében viszont nem alakult at a
mintazat, hanem a Bolling-Allerddben kialakult meanderezé mintazat maradt a meghatarozo.
fgy példaul a lengyelorszagi Warta (Kasse et al. 2010) vagy a romaniai Teleorman (Howard et
al. 2004) folyokat a Dryas III. idején is jelentdés méretli kanyarulatok jellemezték. Ugyanakkor
a megvaltoz6 energiaviszonyokat jelzi, hogy ezeknél a folyoknal is a hordalék jelentds
durvulasat lehet kimutatni (Kalicki 2000). A viszonylag nagy lefolyas és a jelentos
mennyiségli hordalék erételjes akkumuléciot eredményezett, igy a Dryas III. leghidegebb
fazisaban felt6ltodés jellemezte a folydkat (Huhmann et al. 2004, Starkel et al. 2007). Az
idészak utolsd 300 évében viszont Starkel (2002) mar enyhe felmelegedést és a vegetacio
kismértékii terjedését valoszintsitette, melyre a csokkend mederméretekbdl kovetkeztetett.

2.3.2. A holocén idején bekovetkezett kornyezeti és morfologiai viltozdsok a kozép- és kelet-
eurdpai vizgyiijtokon

A késo-glacidlis és egyben a pleisztocén végét, valamint a holocén kezdetét erdteljes
felmelegedés jelzi. Bar a holocén folyaman is kimutathatok éghajlati ingadozasok, azok
folyérendszerekre gyakorolt hatasa nem érte el a korabbi klimatikus atmenetek idején
bekovetkezett morfologiai valtozasok mértékét (Borisova et al. 2006). Az enyhébb és joval
kiegyenlitettebb klima hatasara a permafrost fokozatosan visszahtzodott a mai kiterjedési
terlileteire (Sidorchuk et al. 2001), jelentésen csokkentve ezzel a lefolyds mértékét. Ezt a
hatast a vegetacid zarddasa tovabb erdsitette, igy a tobb csapadék ellenére is egyre kisebb viz-
¢s hordalékhozammal rendelkeztek a folydk (Starkel et al. 1991, 2007, Howard et al. 2004,
Huhmann et al. 2004, Panin et al. 2014). A holocén folyaman lezajlott kisebb éghajlati
ingadozdsok foként a novényzet Osszetételében okoztak jelentds valtozasokat, igy az egyes
fazisok foként pollenanalitikai vizsgalatok alapjan kulonithetok el. A hidrologiai és a
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morfoldgiai viszonyokban bekovetkezett kisebb valtozasok ugyanakkor eltér6 moddon
jelentkeztek az egyes folyok vizrendszerében, igy gyakran kiilonb6z6 szamua és jellegii
fluvialis periddust tudtak elkiiloniteni a kutatok. A valtozatossagot tovabb erdsitette a holocén
masodik felétdl egyre erdteljesebben jelentkezd antropogén hatés, mely akar vizgyutjtonként is
ktilonb6z6 mértékben hatott.

A holocén elsd, preboredlis (11,6-10,2 ezer ¢€v) fazisdnak kezdetén a hémérséklet igen
gyorsan valtozott. Starkel (2002) és Feurdean et al. (2014) szerint ugrasszertien, nagyjabol 70-
80 év alatt zajlott le az az erdteljes felmelegedés, mely a juliusi atlaghdmérséklet mintegy 5
°C-os emelkedését valtotta ki. Ez a mainal is melegebb homérsékleti koriilményeket hozott
létre a preboredlis végére, melyet jol mutat, hogy a Déli-Karpatokban ekkor a nydri
atlaghomérséklet 2,8 °C-kal haladta meg a mai értéket (Magyari et al. 2012). A klimavaltozast
a vegetacio gyors atalakulasa kovette, mely soran a ttlevell erdok és a hidegkedveld fajok
(pl.: éger, nyir) visszahuzodtak, mikdzben a lombhullaté erddk kiterjedtebbé valtak (Magyari
et al. 2014, Feurdean et al. 2014). A preboredlis kezdetén még csapadékosabb volt a klima
(Huhmann et al. 2004), majd Borisova et al. (2006) pollenvizsgalatai alapjan a szarazsagtiird
fajok magasabb aranya mutathato6 ki, mely a fokozatos szarazodas kovetkezménye. Feurdean
et al. (2014) szerint a preborealis fazis masodik felében a mai csapadékmennyiségnek csupan
a harmada hullott a kozép- és kelet-eurdpai térségében.

A holocén kezdetét jelentd, erdteljes klimatikus atmenetre a folyovizi rendszerek
viszonylag gyorsan reagaltak (Starkel 2002). A preboredlis elején a még jelentds mennyiségii
csapadék miatt atmenetileg megndtt a vizhozam, ugyanakkor az elterjedé névényzet miatt a
hordalék mennyisége fokozatosan csokkent (Huhmann et al. 2004). Ez az energiaviszonyok
novekedéséhez, majd bevagddashoz vezetett, melynek mértéke a Visztula mentén 2-3 métert
(Starkel et al. 1991), a Dnyeszter mentén 1-2 métert tett ki (Huhmann et al. 2004). A
visszahuzddd permafrost és a zarodd novényzet a beszivargast €s a parolgast novelve a
lefolyas csokkenését idézték eld. Részben ennek, részben pedig az egyre kevesebb
csapadéknak koszonhetden a folyok vizhozama jelentdsen visszaesett a preborealis folyaman.
A hidrologiai koriilmények és a hordalék mennyiségének valtozdsa a Dryas III. idején
kialakult fonatos, illetve a nagyméretii kanyarulatokat fejlesztdé meanderezd mintazat
atalakulasat eredményezték (Starkel et al. 1991, 2007, Kasse et al. 2010). A lengyelorszagi
folyok (pl.: Visztula, Wisloka, Odera, Warta) preborealis kort meanderezé medreinek mérete
a késo-glacialis medrekhez képest jelentdsen lecsokkent és vizhozamuk a korabbi harmadéra
mérséklodott (Starkel 2002, Starkel et al. 2007). Hasonlo folyamatok mentek végbe a
Dnyeszter mentén is, ahol a glacidlis idején kialakult fonatos medrek egyre kisebb
kanyarulatokat fejlesztd, meanderezd mintazatot vettek fel (Huhmann et al. 2004). Mivel az
éghajlati valtozasok gyakran kis teriileten beliil is kiilonb6zé mértékben jelentkeztek, az
azokra adott folyovizi valasz akdr egy-egy vizgyUjton beliil is eltérd morfologidji medreket
eredményezett. Példaul a Dnyeper mellékfolydi mentén (Szejm, Szvapa) a preborealisban
alakultak ki a legkisebb méretli paleo-medrek, igy ekkor szallitottédk a legkisebb vizhozamot a
holocén folyaman (Borisova et al. 2006). Ugyanakkor a Dnyeper felsé szakaszan a medrek
méretei még mindig joval meghaladtdk a mai meder paramétereit (Panin et al. 2014). Ennek
oka, hogy a vizgyujté északi részén a permafrost jelenléte joval tovabb tartotta magasan a
lefolyas értékét, mely a nagyobb vizhozam fennmaradasat segitette elo.

A medermintazat atalakulasaval a folydvizi folyamatok jellege is megvaltozott a holocén
kezdetén. A klimatikus atmenetet kovetden hirtelen lecsokkent az arterek feltoltddésének
liteme, valamint a lerakodott iiledék finomabb szemcsedsszetételtivé valt (Kalicki 2000,
Starkel 2002), ami a folyok energiaviszonyainak jelentds csokkenését jelzi. A finomabb
szemcsedsszetétellel rendelkezd artéri liledékrétegek éles atmenettel telepiiltek a korabbi
hidegebb fazisokban (felsd-pleniglacidlis, Dryas-ok) lerakddott durvéabb iiledékekre, mely a
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valtozasok gyors jellegét tiikrozi (Kalicki 2000). Ekkor az iiledékek szervesanyag-tartalma
jelentésen megndtt, mely a vegetacid térnyerését mutatja (Borisova et al. 2006).

A boredlis fazis (10,2-8,2 ezer év) elején tovabbra is szaraz és enyhe klima uralta a
kozép- és kelet-eurdpai térség jelentds részét, melynek hatdsara a melegkedvel$ fajok mar a
Karpatoktdl északra is megjelentek (Starkel et al. 2006). A kevés csapadék és a lokalisan
felnyilo vegetacié miatt az eolikus homokmozgéasok megindulédsa tobb helyen is kimutathatd
(Borisova et al. 2006, Gabris et al. 2012), mig a folydvizi aktivitas tovabbra is alacsony
szinten maradt. Ezt a Visztula mentén ekkor lefliz6dott paleo-medrek kis mérete is
alatdmasztja (Kalicki 1991). A holocén kezdetétol a boredlis fazis kozepéig altalaban a lassu
¢s igen finom szemcsedsszetételli iiledékek rakodtak le a folydok mentén. A Dnyeper
vizgytjtéjében (Szejm és Szvapa folydk mentén) példaul mintegy 20 cm-es vastagsagu fekete
agyagréteg képzodott, melynek akkumulécios ratdja minddssze 0,09 mm/év volt (Borisova et
al. 2006). Ugyanebben az iddszakban rakdédtak le a Visztula arterén a legfinomabb
szemcsedsszetételll (iszap €s agyag), magas szerves-anyagtartalmi és enyhén talajosodott
rétegek is (Kalicki 2000). A borealis fazis végén viszont joval csapadékosabba és hiivosebbé
valt az éghajlat, melyet rovid (évtizedes/évszazados nagysagrendil), am erételjes klimatikus
ingadozasok tettek valtozatossa (Starkel 1999). A gyorsan valtozo lefolyasi koriilményeknek
¢s extrém arvizi eseményeknek koszonhetéen a meder hirtelen athelyezddései (avulzidk)
egyre gyakoribba valtak, a kanyarulatok mérete pedig novekedett (Starkel et al. 2006).

Hasonldan a boredlis fazis végéhez, az atlantikus fazisban (8,2-5,8 ezer év) is csapadékos
¢s enyhe klima jellemezte a térséget, melyhez strli novényzet tarsult (Stacke et al. 2014). Bar
Borisova et al. (2004) a fazis elején még a szarazsagtiird fajok magasabb ardnyat mutattak ki a
Kelet-Eurdpai-siksag nyugati részén, mely a kontinentalis jellegre utal, az iddszak kézepén és
végén mar a mezofil fajok pollenjeinek ugrasszerii novekedését tapasztaltak ott is. Ekdzben
Ko6zép-Eurépaban mar a mérsékelt lombhullatd erdok uraltdk az alacsonyabb fekvésii
terlileteket (Notabaert és Verstraecten 2010), a hegyvidékeken pedig egyre magasabbra
huzodott a fahatar (Starkel et al. 2013). Az atlantikus fazis vége tekintheté a holocén klima-
optimumnak, mely sordn a legenyhébb és leginkabb 6cedni jellegli kornyezeti feltételek
uralkodtak a kozép- és kelet-eurdpai régioban (Kalis 2003, Borisova et al. 2006, Chiriloaei et
al. 2012). Az enyhe és csapadékos klimanak koszonhetden a lefolyas mértéke megnovekedett
a vizgyljtokon, igy a folyovizi aktivitas is erdteljesebbé valt, ami a fazis masodik felében
lehetett a legintenzivebb (Gebica et al. 2013, Stacke et al. 2014). A vizhozam ¢s a medrek
méreteinek novekedését mutatta ki Kalicki (1991) a Visztula esetében. Vizsgalatai alapjan az
atlantikus fazis utolsé 500 évében rakodott le a legdurvabb szemcsedsszetételii holocén artéri
tiledékréteg. Hasonlé mértékben megndvekedett energiaviszonyokat feltételezett a Dnyeszter
mentén Huhmann et al. (2004) és Gebica et al. (2013), a Dnyeper mentén pedig Panin et al.
(2014). A nagyobb vizhozam és a sirii novényzet miatt a folyok erozids képessége is
megndvekedett, amely bevagodast okozott példaul a csehorszagi Becva (Stacke et al. 2014) és
a romaniai Teleorman folyok mentén (Howard et al. 2004).

Az atlantikus fazis masodik felében jellemz6 nedves és enyhe klima a szubboredlis (5,8-
2,8 ezer év) elején is meghatdrozd maradt (Stacke et al. 2014), &m a hémérséklet és a
csapadék csokkenése mutathato ki az idészak k6zEépsd részén, majd ismét melegebbé valt az
éghajlat a fazis végében (Starkel et al. 2007). Az enyhe, majd hlivésebb, &m mindvégig
nedves éghajlat kedvezett az erdok zarodasanak, igy Borisova et al. (2006) szerint a
szubboredlisban mutathatdo ki legnagyobb aranyban a fas szard novények jelenléte. A
Karpatok teriiletén a lombhullaté fajok (elsdésorban a biikkk és a gyertyan) szintén ekkor érték
el legnagyobb kiterjedésiiket (Farcas et al. 2013). Az id6szak kezdetén és végén jellemzo
csapadékos éghajlati feltételeknek koszonhetéen a folyok vizhozama magas volt, mellyel
parhuzamosan az energiaviszonyaik is megnovekedtek. A zarddott vegetdcid azonban
korlatozta a hordalékképzddést, melynek kovetkeztében az erdzios képesség novekedése €s
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bevagddas jelentkezett. A szubboredlis kezdetén mintegy 2 métert vagodott be példaul a
Visztula medre, melynek hatdsdra megsziintek az avulziok és az oldalazd erdzid valt
meghatarozova (Kalicki 1991). A roméniai Teleorman folyén Howard et al. (2004) harom
erdzios iddszakot kiilonitettek el a szubboredlis folyaman, melyeket a csapadékosabb és
htivosebb iddszakokhoz kotottek. A dontéen meanderezd folyok mentén az intenziv arvizes
periodusokban ugyanakkor a finom dartéri itiledékrétegek felhalmozodasa is folgyorsult,
melynek mértéke a Visztula esetében 0,4 mm/év (Kalicki 1991), a Dnyeper arterén pedig 0,3
mm/év volt (Borisova et al. 2006). A szubboredlis fazis végétdl egyre erdteljesebben jelentek
meg az emberi beavatkozasok (pl.: erddirtas, legeltetés) morfologiai hatasai a folyok mentén,
mely elsésorban a hordalékviszonyok megvaltozasaban mutatkozott meg (Notabaert ¢és
Verstraeten 2010, Starkel et al. 2006).

A holocén utols6 fazisa a szarazabb, ugyanakkor kissé melegebb klimat hozd
szubatlantikus fazis (2,8-0 ezer év), melynek kezdetén a még csapadékosabb éghajlat miatt az
erdoségek kiterjedése elérte maximumat a kevésbé humid teriileteken is (pl.: Roman-alfold,
Howard et al. 2004). A fokozatosan cs6kkend csapadék miatt késdbb kissé visszaszorult a
vegetacio, melynek jellegét és fajosszetételét egyre erésebben befolyasolta az ember (Kalicki
1991, Huhmann et al. 2004, Notabaert és Verstracten 2010). A szubatlantikus soran,
legfoképpen annak kozepétdl eléforduld kisebb klimaingadozasok morfoldgiai hatdsat mar a
legtobb kozép- és kelet-eurdpai vizgytjtd teriiletén feliilirtdk az emberi hatasok (pl.: intenziv
mezdgazdasag, erddirtasok stb.). Mivel a természetes és az antropogén folyamatok folydnként
¢s szakaszonként is mas-mas aranyban hatottak a felszinfejlédésre, a folyovizi folyamatok
jellegében is nagy kiilonbségek mutathatok ki. Stacke et al. (2014) szerint a szubatlantikus
kezdetén elsdsorban az artéri tiledék-felhalmozodas volt a meghatarozé a csehorszagi Becva
mentén, majd a fazis kozepén megnovekedett vizhozam és energiaviszonyok durvabb
tiledékek lerakddasat eredményezték. Borisova et al. (2006) valamint Panin et al. (2014)
vizsgélatai ugyanakkor csokkend arvizi hajlamot és szinte megsziind artéri akkumuléciot,
eroteljes talajfejlédést mutattak ki a Dnyeper vizgyljtdjén a szubatlantikus szarazabb,
kozEpsd részében.

A szubatlantikus fazis végén a kozép- és kelet-europai folyok mentén erdteljes
feltoltédés ment végbe, melyet kimutattak példaul csehorszagi Becva (Stacke et al. 2014), a
lengyelorszagi Visztula (Kalicki 2000, Macklin et al. 2006), az ukrajnai Dnyeszter (Gebica et
al. 2013), Dnyeper (Panin et al. 2014) és a romaniai Moldova (Chiriloaeia et al. 2012)
vizrendszerében is. Az ekkor fellépd akkumulacidt elsésorban a mezdgazdasag széleskorii
elterjedése valtotta ki. Az intenziv t4jhasznalat nagyobb lefolydst és talajerdziot
eredményezett, ami a hordalék mennyiségének novekedését idézte eld, ez pedig a medrek
sekélyebbé valasat, néhany helyen anasztomizald szakaszok megjelenését tette lehetdvé
(Huhmann et al. 2004). A kevésbé beagyazott medrek avulzidja a nagyobb arvizek idején
viszonylag gyakran végbemehetett (Chiriloaei et al. 2012).

2.4. Az Alfold folyohalozatanak kialakulasa és fejlodése a holocén végéig

A pleisztocén végén €s a holocén elején lezajlott fluvialis, morfologiai és tektonikai
valtozasok csak a negyedidészak korabbi folyamataival dsszefiiggésben értelmezheték. igy
ezek vizsgalatdhoz a Karpat-medence geologiai fejlodését, valamint az alfoldi tektonikai
mozgasok mértékét, tér- és idobeli jellegzetességeit vazlatosan ismertetem. Az emelkedések
¢s siillyedések kovetkeztében a folydrendszerek tobbszor jelentds atalakulasokon mentek
keresztiil, melyeknek alapjai ugyan mar évtizedek ota ismertek (pl. Pécsi 1959, Somogyi
1962, 1967, Roénai 1985, Borsy et al. 1989), am a kozelmultban alkalmazott uwjabb
modszereknek koszonhetéen szamos tovabbi részlet tisztazodott (pl. Thamo-Bozso et al.
2007, Gabris as Nador 2007, Nador et al. 2007, Cserkész et al. 2012, Kiss et al. 2013b,
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Stimeghy et al. 2013, Kiss et al. 2014a). Az eddigi eredmények Osszefoglalasaval a
pleisztocén végére 1étrejott folyohaldzat kialakuldsat szeretném bemutatni.

A Tisza vizrendszerében az utobbi, nagyjabdl huszezer évben bekovetkezett morfoldgiai
¢s kornyezeti valtozasok jorészt mar a felszini formakincs alapjan tanulméanyozhatdéak (Borsy
et al. 1989, Gabris et al. 2001, Gabris és Nador 2007, Kiss et al. 2013b). Ezek kutatasi
eredményeinek bemutatdsat is célul tiztem ki, melyeket az Also-Tisza mentén végbement
folyamatokkal kivanok &sszevetni. Mivel a folyok viz- és hordalékhozamat, mintazatat és a
vizgyljté novényzeti tulajdonsagait alapvetden a klimatikus viszonyok hatdrozzak meg, ezért
célszertinek lattam az egyes klimaperiodusok alapjan elemezni a folydvizi folyamatokat. Az
idészakok felosztasanal Gabris és Nador (2007) korbeosztasat (cal BP) vettem alapul.

2.4.1. Pleisztocén és holocén tektonikai mozgdsok az Alfold teriiletén

A Kaérpat-medence kialakulasanak kezdete a kora- és kozépsé-miocén idejére tehetd,
amikor felgytir6dott a Karpatok (Csontos et al. 1992, Bada et al. 1999). A kdzéps6-miocén
végétdl a kéreg megnyulasanak kovetkeztében siillyedés zajlott le, melyet tengerelontés
kovetett (Ronai 1985). Az igy Iétrej6tt medence kezdetben még kapcsolatban allt a
vilagtengerrel, majd a kornyezd teriiletek emelkedése miatt elszigetelddott, és kialakult a
fokozatosan kiédesedd® Pannon-t6 (Rénai 1985, Horvath 1993, Magyar et al. 1999). A
feltoltddés mértéke a miocén végétdl meghaladta a siillyedés sebességét, €s igy a nyilt viz
visszaszorulasaval, majd eltlinésével parhuzamosan mocsari-folyovizi kérnyezet alakult ki
(Magyar et al. 1999, Juhasz et al. 2004). Ronai (1985) szerint a tavi lledékképzddés
legtovabb a mai Harmas-Ko6ros torkolata kornyékén zajlott, bar mas szerzok szerint a Pannon-
belté legutolsdé maradvanyai (kb. 4,5-6,5 millié éve) a déli orszdghatdr mentén maradtak fenn
(Magyar et al. 1999, Gabris és Nador 2007). A pliocén végén a kompresszios hatasok
eredményeként a medence peremteriiletein és a Dunantdl nagy részén intenziv kiemelkedés
zajlott, mig a medence kozponti részén 1évé Alfoldon tovabbra is jelentds siillyedések
formaltak a felszint (Horvéth és Cloething 1996, Kercsmar et al. 2012).

A negyedidészak tektonikai mozgasai soran az Alf6ldon harom jelentésebb fiokmedence
alakult ki (Jaszsagi-medence, Koros-medence, Dél-Tisza-volgy) és szamos, rovidebb ideig
aktiv siillyedék jott létre (Kalocsa-Bajai siillyedék, Beregi-siksag, Bodrogkoz, Ermellék).

Az Eszaki-kozéphegység eldterében a Jdszsdgi-siillyedék (vagy Jaszsag-Borsodi-artér—
Sajo-menti arok) volt a pleisztocén nagy részén az észak-alfoldi siillyedések kozpontja
(Gabris et al. 2001), melyben mintegy 430 m negyedkori tiledék halmozodott f6l. Az
tiledékek legnagyobb része iszap ¢s agyag, kozottik nagyobb vastagsagih homok vagy
kavicsréteg nem alakult ki, ezért korabban arra kovetkeztettek, hogy hossza idén at mélyartér
volt (Ronai 1985). Am a teriilet siillyedése a Kords-medencéhez hasonléan nem volt
egyenletes: az alacsonyabb tektonikai aktivitassal jellemezheté idészakokban az északrol és
¢szakkeletrol érkezd folyok keresztiilfolytak rajta, mig a gyorsabban siillyed6 idészakokban a
fobb folyokat magahoz vonzotta, azok a siillyedés tengelyében haladva {iledéket raktak le
(Gabris és Nador 2007). A medrek morfoldgidja alapjan a teriilet intenziven siillyedt 43-
47+4,6 ezer éve, amikor a mai Tisza méreteit is meghaladd, meanderezé folyd (paleo-
Bodrog?) haladt erre Cserkész et al. (2012). Ennek jelenétét a Sdgvar-Lascaux interstadiélis
idején is kimutattak (Gabris és Nador 2007). Mivel a késo-glacialis idején a siillyedéken
athalad6 paleo-Bodrog medrét foglalta el a Tisza (ami azota is ezt az iranyt koveti), ezért
valészinii, hogy a pleisztocén végén €s a holocénben is végig aktiv siillyedéssel lehetett
szdmolni (Gébris és Nador 2007).

A Koros-medence szintén az Alfold egyik folyamatosan siillyedd, nagy mélységii
részmedencéje. Benne tobb mint 500 m vastagsagl, ciklikussagot mutataté folydvizi
tiledéksor halmozddott fel a negyediddszak folyaman (Rénai 1985, Nador et al. 2007; 2011,
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Gabris és Nador 2007, Thamo-Bozso et al. 2007, Petrovszki és Timar 2010, Kercsmar et al.
2012). A Koros-medence sem siillyedt egyenletesen, hiszen kb. 14 ezer évvel ezetldttig az
északi és északkeleti rész siillyedt a legnagyobb mértékben, mig a medence déli részén 0,5-1
mm/év volt a folydvizi feltoltés mértéke a felsd-pleniglacialis végén €s a késo-glacidlis idején
(Nador et al. 2007). A Koros-medence keleti és délkeleti pereme az utolsé glacialis
maximumot kovetden megemelkedett, amit a durvabb tiledék €s a megvaltozott folyomintazat
tiikroz (Nador et al. 2011). Ez dsszefiiggésben allhat az Ermellék és Bihar-hegység hasonld
jellegi mozgasaval. Azonban a tektonizmus ma is aktiv, ami Petrovszki és Timar (2010)
szerint befolyasolja a medencén athaladé folyok kanyargdssagat.

A negyedidészak folyaman az Alfold legmélyebb, legintenzivebb siillyedést mutato
fiockmedencéje a Csongrad-Szentes vonaltol délre fekvd Also-Tisza-vidék, amely a Maros
torkolata kornyékén, illetve attdl délre kiszélesedik (Somogyi 1961, Mike 1991). A
pleisztocén nagy részén ez jelentette az Alf6ld erdziobazisat, igy minden jelentdsebb folyd
(beleértve az Os-Dunét is) részt vett feltdltésében. Kavicsos homok, homok és iszapos agyag
valtakozasa jellemzi a negyediddszaki tiledéksort, mely a siillyedés kézpontjaban 700 métert
meghalado6 vastagsagti (Ronai 1985). A pleisztocén végén a siillyedés folyamatos volt, csupan
intenzitasa mutathatott kisebb ingadozasokat (Mihaltz 1967, Mezdsi 1983, Ronai 1985).

A rovidebb ideig siillyedd, fiatalabb részmedencék koziil az Alfold délnyugati peremén
¢szak-déli irdnyba elnyuld Kalocsa-Bajai siillyedék aktivitasanak meginduldasa a késo-
pleisztocénre tehetd, €s valdszinlileg a kora-holocén ideje alatt is siillyedében volt, amikor a
Duna kierodalta a Dunamenti-siksag teriiletét (Pécsi 1968).

Az Alfold északkeleti részén fekvo kisebb fiokmedencék (Beregi-siksag €s Bodrogkoz)
stillyedésének feler6sodése legkorabban a fels6-pleniglacialis idejére vagy a késo-glacialis
elejére tehetd (Borsy et al. 1989). A Beregi-siksdg utobbi 32 ezer évben tortént siillyedése az
artér-akkumulacié mértéke alapjan 0,33 mm/év volt (Félegyhazi et al. 2004), azonban a kevés
koradat €s a hossza iddintervallum miatt ez az érték leginkabb a tektonikailag aktivabb és
kevésbé aktiv iddszakok eltérd felhalmozodasi iitemének atlaga. A Beregi-siksagtol
¢szaknyugatra fekvd Bodrogkoz siillyedésének felerdsodése akkor kovetkezhetett be, amikor a
Tisza erre fordult. Ezt Borsy (1989) kb. 20 ezer évvel ezelbttre tette, azonban a késdbbi
kutatasok csak 14-18 ezer éve szamolnak itt erdsebb siillyedéssel (Timar et al. 2005, Nador et
al. 2007, 2011). A tektonikai mozgasok térbeli valtozatossagat jelzi, hogy a teriilet északkeleti
részén 0,2 mm/év, mig a déli és kozépsd teriiletein 0,8 mm/év volt az atlagos tledék-
felhalmozodas titeme (Borsy 1989).

Az Alfold keleti peremén, az Ermellék ez elmilt kb. 50-14 ezer évben volt aktivan
stillyed¢ teriilet (Nador et al. 2011, Kercsmar et al. 2012), azonban itt csekély vastagsagu (15-
20 m) negyedkori tiledékréteg rakodott csak le (Ronai 1985). A siillyedés nem volt egyenletes
(Thamo-Bozso et al. 2007), és egyezést mutat a szomszédos Bihar-hegység emelkedési
szakaszaival (Kercsmar et al. 2012). A siillyedés a késo-glacidlis elején ért véget (kb. 14-16
ezer éve), amelynek hatdséra a lassabban siillyedd Ermellékbdl az intenzivebb siillyedést
mutatdé Bodrogkozbe helyezddott at a Tisza (Nador et al. 2007).

A pleisztocén végén aktiv tektonikai mozgéasokat mutatd részmedencék siillyedése — az
Ermellék kivételével — a holocén folyaman is folytatodott, jorészt jelenleg is tart (Joo 1992).
Az Alfold teriiletének leginkdbb siillyedd (-3-4 mm/év) részei napjainkban is a harom nagy
fiockmedence teriiletére esnek (Kords-medence déli része, Jaszsagi-medence ¢és a Dél-Tisza-
volgy). A kiugrd értékeknél viszont szerepe lehet a kompresszionak is, hiszen ezeken a
terlileteken jelentds szénhidrogén ¢és rétegviz kitermelés folyik (Timar 2003). A fiatalabb és
kisebb teriileti medencék (Beregi-siksag, Bodrogk6z) ma 1-1,5 mm/év stillyedést mutatnak,
ami hasonl¢ a kutatdk altal a negyedidészakban becsiilt értékekhez.

Altalaban a kornyezetiikhoz képest gyorsabban siillyedé medencék helyi erozidbéazisként
szolgaltak, teriiletiiket intenziv folyovizi feltoltddés jellemezte, mely 1€pést tartott a siillyedés
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mértékével (Borsy 1989, Mike 1991, Timar et al. 2005, Gabris and Nador 2007), mig a
lassabban siillyedd peremteriileteken jelentds méretti hordalékkupok alakultak ki (Ronai 1985,
Borsy 1989, Piispoki et al. 2013). Ugyanakkor a siillyedések-emelkedések iranyitottak a
folyohalozat futdsat is, illetve a folydk hossztengelye mentén a fluvialis akkumulécié-er6zid
atmeneti zondjaban teraszképzodéshez vezettek.

2.4.2. Az Alfold vizhdlozatanak valtozdsai a felso-pleniglacidlis végéig

A vizhalozat fejlodésének feltarasa tobb ezer sekélyfuras és tobb tucat mélyfaras (100-
1500 m) tledékfoldtani elemzése alapjan tortént (Borsy et al. 1982, Ronai 1985, Mike 1991,
Franyo6 és Loki 2001, Piispoki et al. 2013), illetve a felszinen 1évé medrek morfoldgidjanak és
koranak meghatarozasaval (Borsy et al. 1969, 1989, Gébris 1995, Gabris et al. 2001)
pontositottdk az eredményeket.

A Duna a pliocén végén (Pécsi 1959) vagy a pleisztocén elején (Ruszkiczay-Riidiger et
al. 2005) a felemelkedések miatt foglalta el nyugat-keleti folyasiranyat és a Visegradi-
szoroson at jutott az Alfoldre (Pécsi 1959, Gabris és Nador 2007). A korai és kozépsd
pleisztocénben a Duna mai vonalatdl keletebbre futott a Dél-Tisza-volgy stillyedéke felé.
Futasat a Jaszsagi-siillyedék aktivitasa is befolydsolta, igy idédnként keletebbre tevodott, de
végil a mai Alsé-Tisza kornyékén egyesiilt a Tiszaval (Gabris és Nador 2007). A
kozéphegységbdl kilépve hatalmas kiterjedésii hordalékkupot épitett az Alfold nyugati részén,
melynek formalédasdhoz dunantili mellékfolyoi (Si6, Sarviz) is hozzajarultak (Somogyi
1967). Feltételezhetben a wiirm végén a Duna-Tisza koze ¢északi-kozépsé része
megemelkedett, igy a Duna egyre inkdbb dél felé tolodott a hordalékktpjan és kozvetleniil
Szeged felé folyt (Borsy 1989). Majd a Kalocsa—Baja kozotti siillyedék aktivizalédasa miatt a
Duna délre fordult, és felvette mai észak-déli futasat (Somogyi 1961, Borsy et al. 1969). A
rovidebb utvonal miatt a Duna bevagddott a Duna-Tisza-k6zi hordalékkup csucsi részébe,
létrehozva a fiatalabb terasz- és artérfelszineket. A korabban holocén korunak meghatarozott
(Pécsi 1959), a Il/a teraszt 1étrehozd bevagodas az ujabb radiokarbon adatok szerint joval
idésebb lehet. Maga a teraszanyag tobb tizezer éven keresztiil akkumulalddott a felso-
pleniglacidlisban, majd az utols6 glacialis maximumot kovetd meleg Sagvar-Lascaux és
Bolling-Allerdd interstadidlisok vezettek a Duna bevagodasahoz és a terasz kialakulasahoz
kb. 12-19 ezer éve (Gabris 2006; Gabris et al. 2012). Nemcsak terasz-képzddéshez vezetett a
bevagddas, hanem a jelenlegi Duna-menti siksag is ekkor erodalddott ki, kdzel 5-20 métert
vagodott a Duna a korabbi hordalékkupba és 20-30 km szélesen hozott 1étre arteret (Pécsi
1996).

A Tisza a Karpatokbol kilépve a folyamatosan siillyedé Koros-medence iranyaba folyt,
majd a mai Harmas-Koros torkolata kornyékén érte el a Dunat (Somogyi 1967, Borsy 1989,
Gabris ¢s Nador 2007). Mivel a Dél-Tisza-volgy siillyedt a legintenzivebben a pleisztocén
folyaman, igy az északnyugatrdl érkez6 Duna, a Koros-medencébdl kilépd Tisza, az északrol
jovo Bodrog (Gabris et al. 2001) és a kelet felol a hordalékkupjat épité Maros is erre tartott
(Kiss et al. 2013b). Az Alfoldre belépd folydok a peremteriileteken jelentés nagysagu
hordalékkupokat alakitottak ki, amelyek koziil a legnagyobb a Tisza, a Szamos €s a Bodrog
altal épitett Nyirség (Borsy 1989). A wiirm elején (Borsy 1989) vagy kozepén (46+4 - 39+4
ezer éve; Thamo-Bozso et al. 2007) az erételjesen siillyedd Ermellék magahoz vonzotta a
Tiszat, igy délkeletebbre tevddott, lecsuszott hordalékkupjarol €s egy 10-15 km széles erdzios
felszint alakitott ki. Innen jutott a Korés-medencébe, majd a Dél-Tisza-volgy siillyedéke
iranyaba (Thamo-Bozso et al. 2007). Ezt az irdny késobb elhagyta, amit a Bodrogkéz
foler6sodd  siillyedése és a Nyirség-Ermellék relativ emelkedése (lassabb siillyedése)
valthatott ki. Ennek a jelentdés avulzionak a kora vitatott, ugyanis Borsy et al. (1989)
véleménye szerint ez kb. 20 ezer éve tortént, mig Nador et al. (2007, 2011) és Gabris és
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Nador (2007) szerint a Koros-medence északkeleti részén 1évd nagyméretii, késo-glacialis
meanderek valoszintileg a Tiszahoz tartoztak, tehat a bodrogkozi folyasiranyt csak kb. 14 ezer
éve vehette fel. Ezt tamasztjak ald a Kozép-Tisza mentén folytatott kutatasok is (Gabris és
Nagy 2005), melyek a Tisza els6 megjelenésének nyomait a Bolling-Allerdd interstadialis
idejére teszik.

A korabbi vizhéldézat-rekonstrukciok szerint (Somogyi 1961, Borsy et al. 1969, 1989,
Mike 1991) a Bodrogot felépitdé mellékfolyok mindaddig keresztiilfolytak a Nyirség
hordalékkupjan, amig a Tisza meg nem jelent a Bodrogktézben, és ezek a folydk a
hordalékkuiptol délre csatlakoztak az Ermelléken athaladé Tiszahoz. Igy a Duna és a Tisza
voltak az Alfold vizrajzi tengelyei (,.kéttengelyes vizhalozat”). A Kozép-Tiszan végzett ujabb
vizsgalatok szerint (Gabris et al. 2001; Gabris és Nador 2007, Cserkész et al. 2012) azonban a
kozépsd-pleniglacidlisban a Jaszsagi-siillyedék feler6sodése miatt a paleo-Bodrog felfiizte a
Bodrog mellékfolyoit, a Sajo-Hernad vizrendszerét és az Eszaki-kozéphegységb6l érkezd
vizfolyasokat is. Tehat ez a paleo-Bodrog képezte a harmadik jelentds vizfolyast az Eszak-
Alfold teriiletén, igy ,.haromtengelyes vizhalozat™ johetett 1étre (Gabris és Nador 2007).
Ennek a folyonak a Séagvér-Lascaux interstadidlis idejébodl szarmazo, 19-16,5 ezer éves
meandereit a mai K6zép-Tisza mentén talaltak meg (Gabris és Nagy 2005).

A Tisza vizrendszerének fobb foly6i tehat megkozelitdleg 14 ezer éve mar a mai
futdsvonalukon haladtak, késébb a vizfolyasok tobbségében csupan kisebb valtozasok
torténtek. A futdsvonalakban, a medermintazatban, a viz- és hordalékhozamban bekovetkezett
pleisztocén végi (felsé-pleniglacialis vége, késd-glacidlis) és a holocén valtozasok a
pontosabb kormeghatarozasoknak kdszonhetden viszonylag jol ismertek.

2.4.3. A Tisza vizgylijto teriiletén a késo-pleisztocén és a holocén idején bekovetkezett
kornyezeti és morfologiai viltozdsok

Felso-pleniglacialis (28-14,6 ezer év)

A Karpat-medence teriiletére a felsé-pleniglacialis idején jorészt hideg és szaraz klima
volt jellemz6, melyet pollenanalitikai (Jarainé-Komlodi 1969, Félegyhazi és Toth 2003) és
malakologiai (Stimegi és Krolopp 1995) vizsgalatokkal mutattak ki. Az wufolso glacidlis
maximum idejére vonatkozoan részben eltér a kutatok allaspontja, hiszen mig Kasse (2002)
egy viszonylag tdg hideg periddust adott meg (15-25 ezer év), addig més kutatok (pl.: Stimegi
¢s Krolopp 1995, Willis et al. 2000, Gabris 2003) 18-23 ezer év kozé teszik az utolsod
hidegmaximum idejét. Ekkor a juliusi kozéphémérséklet 11-12 °C kortil alakult, mig a
csapadék atlagos mennyisége 180-210 mm-re tehetd (Borsy 1989). Az ezt kdvetd, mintegy 2-
3 °C-os felmelegedést €s joval tobb csapadékot hozo Sdagvdar-Lascaux interstadidlist (19-16
ezer éve) szintén fleg malakologiai modszerrel sikeriilt kimutatni (Szodr et al. 1989, Siimegi
et al. 1998), melynek idején az Alfold déli része kissé szarazabb és melegebb volt az északi
terlileteknél (Stimegi et al. 1998). A felsd-pleniglacialis utolsd, am nem tul markéns lehiilése a
Dryas I., (16,5-14,6 ezer éve) melyet 12-14 °C-os juliusi kozéphomérséklet jellemzett (Nador
et al. 2007).

A fels6-pleniglacialisban a Karpat-medence teriiletén a sporadikus permafrost és a gyér,
kontinentélis sztyepp vegetacio volt a meghatarozd (Borsy 1989, Fabian et al. 2014), mely a
hidegebb szakaszokban felszabdalddott, tundra jellegiivé valhatott (Frechen et al. 1999). A
nedvesség-kedveld novények csaknem teljesen eltlintek €s helyettiik a hideg kontinentélis
16szsztyepp fajai jelentek meg (Jarainé-Komlddi 1969, Siimegi és Krolopp 1995). Willis et al.
(2000), valamint Willis és Andel (2004) ugyanakkor felnyilt, szétszort tllevelli erddk
jelenlétét mutattdk ki az utolsé glacialis maximum idejébol. Az enyhébb Sagvar-Lascaux
interstadidlisban erdds sztyepp €s zart erdd kozotti &tmeneti vegetacio jelenhetett meg (Nador
et al. 2007), majd Szoor et al. (1989) szerint a Dryas I. stadialisban mutathaté ki utoljara a
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hidegkedveld fajok jelenléte az Alfoldon, bar mas szerzok ezeket még késdbb is kimutattak.
A hideg szakaszokban a gyér noOvényzetli felszineken homokmozgéas indult el a
hordalékkupok teriiletén (Loki et al. 1995, Gabris 2003, Kiss et al. 2012b), mashol pedig
16szkopeny alakult ki (Stimegi és Krolopp 1995, Novotny et al. 2010). A folyok dusabb
ndvényzettel boritott arterein inflzios 16szrétegek jottek 1étre (Stimegi és Krolopp 1995). Az
enyhébb és csapadékosabb interstadidlisokban a futéhomok-mozgasok sziineteltek, a
16sz6kon pedig paleo-talajok képzddtek (Gabris 2003).

A stadialis iddszakokban — f6képpen az utolsé hidegmaximum idején — az alfoldi folydk
vizhozama Borsy et al. (1989) szerint joval elmaradt a mai értékektdl, hiszen a kevés
csapadék miatt igen alacsony volt a lefolyds mértéke, a gyér vegetacio ellenére is. Ekkor igen
kis gorbiileti sugari (a mai Fels6-Tisza medrének harmada-6téde), de nagy mélységii
meanderezd Tisza medrek maradtak fenn a Bodrogk6zben (Borsy et al. 1989). Ugyancsak az
utolsé glacialis maximum idejébol szarmazd, am fonatos mintdzatth medreket irtak le a Sajo-
Hernéad hordalékkupjan (Gabris és Nagy 2005), ami a ritka vegetacid miatt a folyokba jutd
nagyobb mennyiségli hordalék kovetkezménye lehet. A magasabb hémérsékletet és a joval
tobb csapadékot hozo Séagvar-Lascaux interstadidlisban viszont jelentds atalakulds ment
végbe a folyok morfoldgiai viszonyaiban. A vizhozam megnétt, am az egyre slriibb
novényzet jelentésen csokkentette a hordalék mennyiségét és a parter6zid mértékét, ami
kezdetben bevagodast, majd meanderezé mintazat kialakulasat tette lehetdvé (Gabris és Nador
2007). Ilyen, a klimatikus 4tmenet hatdsara bekovetkezett erdteljes bevagodas zajlott a Dunan,
mely a II/a terasz kivésddésének megindulasat okozta (Gébris 2007). Szintén bevagodast irtak
le a KozEép-Tisza mentén (Nagy és Félegyhazi 2001, Kasse et al. 2010), mely egyben a
fonatos medrekkel atszoétt Sajo-Hernad hordalékkup épiilésének végét is jelentette. Ez utobbi
esetben ugyanakkor a tektonikus mozgasok is kozrejatszhattak az er6zid meginduldsaban
(Gabris és Nagy 2005, Gabris és Nador 2007). Az interstadialis idején kozepes méretii paleo-
medrek alakultak ki a mai Ko6zép-Tisza mentén (paleo-Bodrog, Gabris et al. 2001),
ugyanakkor a Koros-medence nagyméretti medrei is ekkor képzddtek (Ermellék feldl érkezéd
Tisza; Nador et al. 2007). A megnovekedett vizhozamot mutatja, hogy a Maros
hordalékkipjan az ugyancsak meanderezd mederben a mai mederkit6ltd vizhozam
haromszorosa (2200-2300 m’/s) szallitédhatott (Siimeghy és Kiss 2012). A felsé-
pleniglacialis utolso kétezer évében (16,5-14,6 ezer év, Dryas 1.) ismét visszaesett a csapadék
¢s hidegebbé valt a klima, igy a vizhozam ujra lecsokkent. Ebb6l az id6szakbol a
Bodrogkdzben maradtak fent kis gorbiileti sugart (Borsy 1969), tehat kis vizhozamu (Tisza?)
medrek, melyek 100-200 m’/s-ot szallithattak. A Sajé mentén ismét megjelentek a fonatos
mintazati medrek (Gabris et al. 2001). A Maros ekkor ujabb futasiranyokat vett fel a
hordalékkupjan, annak északi részét is atformalta (Kiss et al. 2013b). A valtozatos
esésviszonyoknak és a felsd-pleniglacialis végén fenndllo, erésen ingadozd lefolyasi
koriilményeknek kdszonhetéen a Maros fonatos, anasztomizald és meanderez6 mintazata
medreket egyarant fejlesztett (Stimeghy et al. 2013). Koziilik a fonatos meder vizhozama
(1890150 m?/s; Katona et al. 2012) keriilt meghatarozasra, mely a mai érték kétszeresét teszi
ki.

Késo-Glacidlis (14,6-11,6 ezer év)

A kés6-glacialis folyaman a klima jelentésen enyhiilt, bar Nyugat- és Eszak-Eurdpéhoz
hasonloan a Kérpat-medence térségében is erdteljes ingadozasok figyelhetok meg (Szoor et
al. 1989, Borsy et al. 1991). Az id6szak kezdetét jelentd Bolling-Allerod (14,6-12,8 ezer év)
interstadialist szaraz-hlivos idoszakokkal tagolt, nedves-meleg (T;y= 16-17 °C, Nador et al.
2007) klima jellemezte, a csapadék mennyisége 450-500 mm koriil lehetett (Borsy et al.
1989). Bar az interstadialist szamottevden tobb csapadék és magasabb homérséklet jellemezte
mint kordbban, az Alfold éghajlata joval kontinentalisabb jellegi maradt, mint az
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Eszaknyugat- vagy Eszak-Eurdpaban kimutatott klimatikus viszonyok (Jarainé-Komlodi
2000). A novényzet ismét zarddott, fiives-erdds sztyepp €s fenyd-nyir erddk alakultak ki,
benniik lombos fakkal (Jarainé-Komlodi 2000). A hidegkedveld fajok egyre inkabb
visszaszorultak, helyiliket a hidegtlird és higrofil fajok vették at (Szoor et al. 1989). A
csapadékos klima és a szukcesszié miatt a futbhomok felszinek megkotédtek (Borsy et al.
1989, Gabris 2003), a 16szképzddes is sziinetelt (Stimegi és Krolopp 1995). Ugyanakkor a
humusz felhalmozodasa felgyorsult és talajképzodési folyamatok keriiltek elétérbe (Novothny
et al 2010).

A Bolling-Allerdd interstadialist megszakitdo Dryas II. (bizonytalan korbeosztds, Gébris
2003) stadialist rovidsége miatt a Kéarpat-medence teriiletén is csak kevés szerzdnek sikertilt
kimutatnia. Ez egy hidegebb és szarazabb periddus volt, mint a Bolling-Alleréd nagy része
(Tju= 15-16 °C; Nédor et al. 2007). A hlivosebbé valo éghajlaton ismét gyériilt a vegetacio
(fatlan l6szpuszta) és tobbfelé mozgasba lendiilt a futohomok (Borsy 1989), amelynek
eredményeként az interstadidlis kezdetén kialakult talajt helyenként 2-5 m-es homoktakaro
fedte be (Gabris 2003).

Hirtelen bekovetkezd, jelentds lehiilés (Tjy= 14-15 °C; Nador et al. 2007) és egyben
szarazodas vezetett at a késd-glacialis utols6 hideg periddusaba, a Dryas Ill-ba (12,5-11,6
ezer €v). A novénytakar6 a szarazsag miatt gyériilt (Borsy et al. 1991, Kasse 2002), az erddk
Osszetétele nem valtozott, de kiterjedésiik csokkent (Jarainé-Komlodi 2000). A vegetacioban
ismét a hidegtliré elemek terjedtek el (Loki et al. 1994). A szdrazsag €s a gyér ndvényzet
kedvezett a homokmozgasok megindulasanak (Gabris 2003, Kiss et al. 2008b), melyek akar
tobb méter iiledékkel is elfedték a korabbi interstadidlisok jol fejlett talajait (Borsy et al.
1991).

A kés6-glacidlis sordn egymas utan jelentkezd hlivos és meleg, illetve nedves és szaraz
idészakok az alfoldi folyok morfologidjat is valtozatossa tették. A felsé-pleniglacialisbdl a
késo-glacialisba torténd klimatikus 4tmenet idején ismét bevagddas tortént tobb folyo
esetében is. Gabris (2007) szerint a Bolling-Allerdd kezdetén jelentkezé felmelegedés nagy
szerepet jatszott abban, hogy a Duna kiegyenlitett allapotabol atlendiilve ismét bevagodast
végezzen, és a Il/a terasznak a Sagvar-Lascaux interstadialisban megkezdett kivésését tovabb
folytassa. A Kozép-Tisza mentén szintén bevagodast irtak le (Gabris és Nagy 2005, Gabris és
Nador 2007), melyet a mintazat jelentds atalakulasa kovetett. A Bolling-Allerod interstadialis
kezdetén ugyanis az egyre zartabb novénytakar6 €s a tobb csapadék jelentékenyen
megndvelte a vizhozamot, mikdzben a vizgyljtokrdl érkezé hordalék mennyisége csokkent,
ami a meanderez0 mintazat kialakuldsdnak kedvezett (Kasse et al. 2010). A Ko6zép-Tisza
mentén ekkor alakultak ki a legnagyobb mérettel rendelkezd paleo-medrek (sz€lesség: 600 m,
mélység: 14 m; Kasse et al. 2010), melyek mar az Ermelléket elhagyo Tiszahoz kéthetSk
(Gabris és Nador 2007). A Tisza kés6-glacidlis elején bekovetkezett athelyezddését tamasztja
ala az is, hogy a Koros-medence teriiletén az utols6, még tiszai eredetiinek tartott, szintén
jelentés mérettel rendelkezd paleo-medrek is ekkor alakultak ki (Nador et al. 2007). A Maros
hordalékkupjan a klimatikus atmenetet és az enyhe-csapadékos éghajlati viszonyokat az
egymast atfedd fonatos €s a némileg fiatalabb meanderezé mintdzatu medrek jelzik, melyek a
mai futdsvonalatol északra helyezkednek el (Kiss et al. 2013b). Ezek egyiittesen 2300-2400
m’/s vizmennyiséget szallithattak (Katona et al. 2012, Siimeghy és Kiss 2012), mely a Maros
jelenlegi mederkit6lté vizhozamanak a négyszerese.

A késo-glacialis hidegebb periddusaiban (Dryas II. és Dryas II1.) viszont ujfent csokkend
vizhozamra ¢és névekvé mennyiségli hordalékra utalnak az ismét megjelend fonatos medrek,
melyeket a Ko6zEép-Tisza mentén (Nagy €s Félegyhazi 2001) és a Koros-medence déli részén is
kimutattak (Nador et al. 2007). Vélhetden szintén e hideg idészakokban kialakult medreket
azonositottdk a Bodrogkdzben is, melyek mérete alig haladta meg a fels6-pleniglacidlisban
kialakult medrek paramétereit (Borsy et al. 1989).

34



Holocén (11,6-0 ezer év)

A preboredlis tazis (11,6-10,2 ezer év) melegedéssel és a csapadék mennyiségének
novekedésével kezdddott (Tjy= 16-18 °C; Jarainé-Komlodi 1969, Nador et al. 2007). A
novényzeti boritottsag, az erddk kiterjedése a korabbi interstadialis atmenetekhez képest
gyorsan nétt (Stimegi et al. 2008). A hidegtiird és a hidegkedveld floraclemek keveredtek,
majd a hidegkedvel6 fajok fokozatosan eltiintek (Loki et al. 1994). Az Alf6ldon erdds sztyepp
alakult ki, a hegyeket lombelegyes tajgaerddk boritottdk, de mindenhol az erdeifenyd €s a nyir
volt az uralkodo (Jarainé-Komlodi 2000). A melegedé kliman a kevés csapadék miatt a
ndvényzeti zarddas nem volt teljes, igy a homokmozgasok folytatodhattak (Géabris 2003, Kiss
et al. 2008b). A boredlis (10,2-8,2 ezer év) fazis tovabbi jelentds felmelegedést hozott (Tju=
20-23 °C, Nador et al. 2007), egyes szerzok szerint csapadékos (Gabris 1995), masok szerint
szarazabb (Szo6r et al. 1989) idészak lehetett, ami a regionalis eltérésekre vezethetd vissza.
Lovasz (2002) szerint ebben a fazisban az éves atlagos csapadékmennyiség 400 mm alatt volt.
A melegkedvel6 lombos erdokbol egyre jobban kiszorult az erdeifenyd, azonban a szarazodas
miatt a talajviz lecsokkenhetett (pl. Duna-Tisza kozén), igy az erddket felvaltottdk a
sztyepprétek €s erddssztyeppek (Jarainé-Komlodi 2000). A szarazabb felszineken eléfordult
futohomok-mozgas (Gébris 2003, Kiss et al. 2012b), mig masutt rozsdabarna erdétalaj
fejlodott ki, amely 3-7 ezer évig a felszint jelentette (Gabris 2003). Az atlantikus (8,2-5,8 ezer
¢év) fazisban a klima a maindl tovébbra is enyhébb volt (T;s= 20-23 °C; Nador et al. 2007).
Azonban a csapadékeloszlas nem volt egyenletes, ugyanis a fazis eleje nedves volt, majd
fokozatosan szarazabba valt (Jakab és Siimegi 2005). A kozéphegységekben zarodtak a
tolgyesek, a magasabb régiokban a biikkosok, mikdzben az Alfoldon is tolgyesek terjedtek el
(Jarainé-Komlodi 2000, Stimegi et al. 2008). Az éghajlat javuldsdval megsziintek a
homokmozgasok és vastag, jol fejlett talajok képzodtek (Gabris 2003), ugyanakkor a fazis
masodik felében a szérazoddsra utal az Ujra meginduld futohomok (Gébris 2003, Kiss et al.
2008b). Ebben a fazisban mar megjelent a tajban az antropogén hatas is (égetéses
foldmiivelés; Kiss et al. 2008b). A szubboredlis (5,8-2,8 ezer év) kliméja hiivosebb (Tju= 17-
18 °C; Nador et al. 2007), de csapadékosabb volt, mint az atlantikus fazis éghajlata (Gébris
2003). A klima kedvezett az erdok zarddasanak, a hegyvidéki fajok az Alfold pereméig
lehuzodtak és zart erdoket képeztek (Jarainé-Komlodi 2000, Stimegi et al. 2008). Ugyanakkor
a sok csapadék ellenére tobb helyen is taldltak ebben az iddszakban aktivizalodo
homokmozgasokat, amelyek emberi tevékenységhez kothetdék (Gabris 2003, Kiss et al.
2008b). A szubatlantikus (2,8-0 ezer év) soran a klima kontinentalisabba valt, csokkent a
csapadék mennyisége, ugyanakkor a hdmérsékletben jelentds valtozas nem mutatkozott (Tju=
17-18 °C; Nador et al. 2007). Azonban a kisebb klimaingadozasok hatasait mar a Karpat-
medence teriiletén is feliilirta az antropogén hatas. Az alfoldi erdds sztyeppek uralkodo faja a
tolgy lett, a hegyvidékeken a biikk6sok visszahuzddtak (Jarainé-Komlodi 2000). A kdzépkori
klimaoptimum idején barna talaj jott 1étre, amikor alacsony volt a népesség és a természetes
erdosiilés ujra megindulhatott (Novothny et al. 2010). Ugyanakkor emberi hatasra egyre
visszaszorultak az erdok, kulturtaj alakult ki. A novényzetétél megfosztott teriileteken
homokmozgasok indultak el, amelyeket gyakran egy-egy népcsoport megjelenéséhez vagy
tajhasznalat valtozasahoz kotnek (Gébris 2003, Kiss et al. 2008b, 2012b).

A holocén kezdetét jelzd, utolsd jelentésebb klimatikus atmenet wjabb bevagodast
inditott el az Alf6ld folydin, melyet a Duna (Gébris et al. 2012) és a Kozép-Tisza mentén
(Kasse et al. 2010) is kimutattak. A nagyobb mennyiségii csapadék ellenére csokkent a viz- és
hordalékhozam, mely a gyorsan terjedd, Osszefiiggd erdoknek koszonheté. Ennek
kovetkeztében a preboredlis idején kozepes, a maihoz hasonlé méretekkel rendelkezo
meanderek alakultak ki a Kozép-Tisza mentén (Gabris et al. 2001). A Korosok
vizrendszerében ugyanakkor még a hidegebb iddszakokra jellemzd fonatos mintdzat is
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kimutathaté (Nador et al. 2007), mig a Maros hordalékkupjan meanderezod és fonatos medrek
egyarant létrejottek (Kiss et al. 2013b). Ekkor a Maros tovabbra is a mai torkolatatol
¢szakabbra, a mai Hodmezovasarhely térségében torkollott a Tiszaba. Mederkitoltd
vizhozama (2-3000 m’/s) még mindig a mainal harom-négyszer nagyobb volt (Stimeghy et al.
2013, Kiss et al. 2014a).

A boredlis fazis szarazabb klimdja a folyok vizhozamanak jelentds csokkenését hozta,
mely a Tisza, Koros €s a Maros medrei alapjan is kimutathatd (Gabris 1986, Stimeghy és Kiss
2012). Gabris (1986) szamitasai szerint a Felsé-Tiszan alig 40-60 m’/s volt ekkor az évi
kozepes vizhozam, mig a Kozép-Tisza mentén is a boredlisban alakultak ki a legkisebb
méretii kanyarulatok (Gabris et al. 2001), melyek mintegy 250 m’/s kdzepes vizhozamot
szallithattak. A Maros hordalékkupjan a meanderezé mintazat mellett tovabbra is képzodtek
fonatos medrek, bar a mederkit6lté vizhozam itt is er6sen lecsokkent a kordbbiakhoz képest
(1200 m*/s; Stimeghy és Kiss 2012). Maros futasvonalaban jelentds valtozas tortént, hiszen a
boredlis végén, vagy az atlantikus elején (8,5+1,1 ezer éve), vélhetden tektonikus okok miatt
lecsuszott hordalékkupjarol, és annak déli részét kezdte épiteni, majd a mai torkolattol
mintegy 40-50 km-rel délebbre érte el a Tiszat (Stimeghy et al. 2013, Kiss et al. 2014b). A
borealis fazis csapadékosabb masodik felében, illetve annak végétdl ismét noétt a folydk
vizhozama, melyet a Fels6-Tisza egyre nagyobb medrei bizonyitanak (Borsy et al. 1989).

Az atlantikus fazis els6, szintén nedvesebb felében a vizhozam tovabbi névekedését
mutatjak a felsd-tiszai (Borsy et al. 1989) és kozép-tiszai medrek (Gébris 1986). Ezen kiviil
Gabris (1985) szamos mas alf6ldi folyd kanyarulatainak vizsgalatabdl azt a kovetkeztetést
vonta le, hogy az atlantikus fazisban szallitottdk a legnagyobb vizhozamot a folydk a holocén
egészét tekintve, mely a mai értékeknek akar a tizszeresét is meghaladhatta. A Marosnal
szintén vizhozam-novekedés kovetkezett be (Qmx: 2000 m3/s), mig futdsa nem valtozott
jelentésen, igy tovabbra is a hordalékkupjanak déli részEt formalta (Stimeghy et al. 2013).

A szubboredlis fazisban bar a csapadék mennyisége tovéabbra is jelentds volt, a Felso-
¢s KozEép-Tisza mentén a vizhozam kozel a felére csokkent (Gabris 1986), ami talan a zart
erd6k miatti lefolyascsokkenéssel magyarazhato. Hasonld folyamatok jellemezték a Marost
is, melynek mederkitslté vizhozama szintén mintegy 40%-kal csokkent (1400 m?/s, Kiss et al.
2014b). A szubboredlis elején ismét bevagddast azonositottak a Dunan (Gébris et al. 2012),
mely az alacsonyabb és magasabb artéri szintek elkiiloniiléséhez vezetett. A Kozép-Tisza-
vidéken is erdteljes, markans erdzios peremet létrehozod bevagddas zajlott, mely a
legalacsonyabb artéri szint kialakuldsat eredményezte. Ennek elinduldsdban a tektonikus
mozgasok szerepe lehetett a meghatarozé (Gébris et al. 2001, Gébris és Nador 2007).

A szubatlantikus fazisban a folydk vizhozama fokozatosan tovabb csokkent, és
kialakultak a ma is jellemz6 értékek. A bodrogk6zi Tisza-medrek mérete a szubboredlis
medrekhez képest tovabbi mintegy 10-20%-kal csokkent (Borsy et al. 1989), mig a Maros
vizhozama ennél erételjesebben, nagyjabol a felére esett vissza (680 m’/s; Kiss et al. 2014b).
A szubatlantikus idején az alfoldi folyok mindegyikét a meanderezd mintazat jellemezte,
jelentdsebb iranyvaltas csupan a Maros hordalékkupjan kovetkezett be, mely soran a folyo
elhagyta az Aranka futdsat és felvette mai futdsvonalat (Stimeghy et al. 2013, Kiss et al.
2014a).
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3. KUTATASI TERULET
3.1. A Tisza vizgyijtéjének altalanos jellemzése

A Maramarosi-havasokban a Fekete-Tisza 1680 m tengerszint feletti magassagban ered,
mig a Fehér-Tisza 1600 m tszf.,, majd a két ag Rahdnal egyesiil, végiil a Tisza 946 km
megtétele utdn Titelnél torkollik a Dundba, 70 m tszf. magassdgban (Laszloffy 1982).
Kerekded alaku vizgytjtéjének (157180 km?) 8,1%-a Karpatalja (Ukrajna), 45,4%-a Erdély
(Roménia), 10,2%-a Felvidék (Szlovékia), 29,9%-a a magyarorszagi Alfold, mig 6,4%-a a
Vajdasag (Szerbia) teriiletére esik (Ando 2002). A Tisza magyarorszagi szakaszanak hossza
596 km, a hozz4 tartozé vizgyiijté teriilet (kb. 47000 km?®) hazank teriiletének 50,5 %-at teszi
ki. A Tisza teljes hosszan harom szakasz kiilonithetd el: a Fels6-Tisza a Szamos torkolataig
tart, (2) a Kozép-Tisza a Maros torkolatdig huzodik, végiil (3) az Alsé-Tisza a dunai
torkolatig terjed (Laszloffy 1982). A hazank teriiletére esé folydszakaszt is harom, az
el6zéekkel azonos elnevezésli egységre osztjdk: a Felsd-Tisza az orszaghatartdl Tokajig
terjed, a Kozép-Tisza Tokaj és Csongrad kozott, mig az Alsd-Tisza Csongradtol a szerb-
magyar hatarig huzédik (Sandor 2011). Dolgozatomban az utobbi megkdozelités alapjan
hasznalom a Tisza Csongrad feletti szakaszainak megnevezését, azzal a kiegészitéssel, hogy
Also-Tiszéanak tekintem a teljes, Csongrad €s a dunai torkolat k6zotti szakaszt.

A Tisza vizgytjté terliletének domborzatdt az északkeleti, keleti, valamint a délkeleti
részeken a Karpatok vonulatai hatdrozzdk meg, mig nyugaton és délnyugaton az Alfold
hordalékkup-siksaga (3.1. dbra). A vizgyijto teriileten a magas- és kozéphegységek aranya
viszonylag csekély (kb. 24 %; Szlavik 2000). A 200-600 m kozotti magassaggal rendelkezd
dombvidékek aranya mar jelentdsebb (34 %), ugyanakkor a siksdgok teszik ki a vizgyujtd
tertiletének csaknem felét (42 %).

A mérsékelt kontinentalis klimaval rendelkezo tiszai vizgyUjté éghajlati sajatossagait az
6ceani, a szarazfoldi, a mediterran és a sarkvidéki hatdsok egyarant alakitjdk (Andé 2002,
Sandor 2011), de a medence-jelleg és a domborzat éghajlat-mddositdé hatasa is erdteljesen
érvényesiil. A vizgy(jté alfoldi részein az évi kozéphdmérséklet 10-11 °C, ugyanakkor az
Erdélyi-medencében, valamint a kdzéphegységekben 6-9 °C a jellemzd, mig a magasabb
hegyvidéki zondkban ez az érték mar csak 2-4 °C (Laszloffy 1982). Ehhez hasonloan az
atlagos évi csapadékmennyiség is jelentos teriileti kiilonbségeket mutat, hiszen mig az Alfold
tertiletén 500-600 mm csapadék hullik évente, addig a hegyvidékeken tobbnyire 1200-1600
mm (Rakonczai 2000, Ando 2002). Leginkdbb a nyar eleji csapadékmaximum és a téli
minimum a jellemz6, bar a vizgy(jté déli-délnyugati irdnyu nyitottsdga miatt eléfordulhatnak
6szi masodmaximumok is, melyekért a mediterran hatds a felelés. A csapadék eloszlasa
kiilonosen az Alfoldon lehet szélsdséges, hiszen az éves csapadékmennyiség harmada-
negyede akar egyetlen honap alatt is lehullhat, de nem ritka az egy nap folyaman lehullo
egyhavi csapadékmennyiség sem (Rakonczai 2000).

A vizgyljté teriilet novémyzeti tulajdonsagai szoros Osszefliggést mutatnak a
domborzattal, az éghajlattal, a foldtani és talajtani adottsdgokkal. Az Alfoldon gyertyanos-
tolgyesek, cseres-tolgyesek, valamint erdéssztyepp, illetve fatlan sztyepp vegetacio alakult ki.
Az artereken fliz-nyar ligeterdok, a szarazabb felszineken pusztagyepek, foltokban szikes
tarsulasok jellemzoéek (Székely 1979). A 400-900 m kozotti teriileteken tolgyesek fordulnak
el6, majd a biikkosok ovezete huzodik kb. 1200 m magassagig, mig az ennél magasabb
terlileteken fenyderdok, a legmagasabb cstucsok kozelében pedig magashegyi rétek alakultak
ki (Székely 1979). A természetes novénytakaro viszont a vizgytijto jelentds részén eltiint vagy
atalakult, az alacsonyabban fekv( teriileteken a mezdgazdasagi mivelés valt uralkoddva
(Somogyi 2000). Ennek koszonhetéen a szantok aranya (37,3 %) joval meghaladja az erddk
(26,7 %) és a rétek-legeldk aranyat (21,7 %) vizgyljté egészét tekintve (Konecsny 2000). A
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nagyfoka erddirtasok kovetkeztében megvaltoztak a lefolydsviszonyok, ami a vizjarasi
sz€lsdségek fokozddasahoz és kisvizi vizhozamok csokkenéséhez, valamint az arvizek
hevességének és a hordalékhozam novekedéséhez vezetett (Szesztay 2000). Konecsny (2002)
szerint a vizgy(jto fels¢ részein végbement erdoirtasok hatasara 20 %-kal nétt a kozepes
lefolyas ¢és az arvizek tet6z6 szintje.

A vizgyljtét valtozatos foldtani felépités jellemzi, az uralkodd kézetek kisebb részben
magmas eredetlieck, nagyobb részben pedig iiledékesek (Laszloffy 1982). A lefolyasi
viszonyokat alapvetden befolyésolja a felszini kdzetek vizateresztd képessége. A hegyvidékek
nagyobb kiterjedésti, kristalyos €s metamorf kozetei, valamint az Erdélyi-medence és az
Alfold nagy részének iszapos-agyagos felszine jorészt vizzard. Félig-ateresztOk a Cserhat
tufas kozetei, a Karpatok palas és margas rétegekkel tarkitott homokko felszinei, valamint a
belsé-karpati vulkani koszoru tufas kézetei. Ezzel szemben a kiterjedt alfoldi homokteriiletek
(pl. Duna-Tisza k6zi homokhatsag, Nyirség) és a kozéphegységek karsztos mészkoteriiletei
(pl. Biikk, Aggteleki-karszt) nagy vizatereszté képességiiek (Laszloffy 1982).
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3. 1. abra: A Tisza vizgyiijt6 teriilete, mellékfolyoi és a kutatasi teriilet elhelyezkedése

A Tisza a forrasvidékén még igen jelentds eséssel rendelkezd (20-50 m/km) volgyekben
halad, majd Raho alatt ez az érték nagyjabol 5 m/km-re mérséklédik. Az alacsonyabb
terliletekre érve a folyd gyorsan veszit esésébdl, hiszen a Borsa torkolatdig 13 cm/km-re, a
Bodrog torkolatdig pedig 8,8 cm/km-re csokken. Alfoldi szakaszdnak nagy részét 3,7-2,5
cm/km-es esés jellemzi (Dunka et al. 1996). A nagyobb eséssel rendelkezd hegyvidéki
szakaszon bevagodo jellegli a meder, majd Maramarosszigettdl a Huszti-kapuig a fonatos
medermintazat valik meghatarozova. Nagyjabdl Tiszabecs térségéig fonatos és meanderezo
szakaszok egyarant jellemzik a folyot, majd innen a torkolatig a meanderezd mintazat

uralkodik (Timar 2003), ami azonban egyre inkabb bevagdodd jellegiivé alakul (Somogyi
1967).
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A Tisza vizrendszere a Karpat-medence keleti felének csapadékvizeit gyujti 6ssze és
vezeti a Dunaba. A Szamos torkolatéig tartd Fels6-Tisza részvizgyijtoje kerekded, igy folydk
arhullamai gyakran Osszetorlodnak (Vagas 1982). Itt képzddik a legnagyobb lefolyo
vizmennyiség (7260 millio m’/év) a részvizgytjték koziil (Konecsny 2000). A mellékfolydk
hidroldgiai jelentdségét az adja, hogy néhany esetben (pl. a Nagyag vagy a Visd) vizhozamuk
megkozelitheti a befogadd Tiszaét. Bar a Szamos délebbre elhelyezkedd, szimmetrikus
vizgyljtéje nagyobb teriileti, mint a Fels6-Tiszaé, az itt képzddd vizmennyiség kevesebb
(4070 milli6 m’/év), mivel a teriilet dontéen dombvidéki jellegli és kevesebb a lehull
csapadék. A Tokajnal betorkolld6 Bodrogbol évente mintegy 3100 millio6 m® viz keriil a
Tiszaba. Legyezd alaku vizgy(jtdjében a hegyekbdl érkezd mellékfolyok (pl.: Latorca,
Tapoly) esése hirtelen lecsokken, igy az alf6ldi szakasz meglehetdsen arvizveszélyes (Székely
1979). A Bodrogéhoz hasonlo teriiletli és alaku a Sajé vizgytjtdje is, amelyrdl évente joval
kevesebb (kb. 2000 millié m?) viz jut a Tiszaba. Hidrologiai szempontbdl kisebb jelentdségii
a Kraszna és a Zagyva, melyek mintegy 200 milli6 m’-rel jarulnak hozza évente a Tisza
vizmennyiségéhez. Ezzel szemben a Korosok rendkiviil széles, kerekded alakt vizgytijt6jérol
indulo, gyakran heves arvizek gyorsan elérik a Tiszat. A Csongradnal betorkollé Harmas-
Kords évente 3400 millio m® vizet juttat befogaddjaba. A Tisza leghosszabb és legnagyobb
vizhozammal rendelkezd mellékfolydjanak, a Marosnak a vizgytjtdje rendkiviil hosszan
elnyult (800 km), am keskeny (atlagosan 100 km), a teriiletrl évente lefolyd vizmennyiség
(5500 millié m®) a Fels6-Tisza utan a masodik helyen 4ll a részvizgyijtk kozott (Konecsny
2000). Osszességében a Tisza éves vizszéllitasa Szegednél 26,2 milliard m®, mely 830 m?/s
kozepes vizhozamnak felel meg (Laszloffy 1982). A Vizrajzi Evkonyvek adatai alapjan
ugyanitt az arvizi vizhozam a 3790 m®/s-t is elérheti, mig kisvizi hozama csupan 135 m/s. A
mederkitoltd vizallas €s az ahhoz tartozd vizhozam a szegedi szelvényben 580 cm €s 1970-
2020 m’/s.

A Tisza vizjdrdsa ingadozd, melyet a vizgy(jté éghajlati viszonyai és a mellékfolydk
sz€lsdséges vizjarasa befolyasol leginkabb. Leggyakrabban tavasszal €s kora nyaron vonulnak
le arhullamok a folyén, melyek a hoolvadashoz és a tavaszi-koranyari es6khoz kothetok.
Kisvizek leginkabb nyar végén és 6sszel alakulnak ki, ami a nagyobb nyari parolgassal és a
kevés csapadékkal magyarazhaté (Szlavik 2000). Mig a Tisza fels¢ szakaszédn és a
mellékfolyokon az arhullamok igen gyorsan levonulnak, addig az alsé szakaszokon a 100
napos, vagy még hosszabb arvizek a jellemzdek (Bezdan 2011). Az arhullamok tartossagat és
magassagat a fo-, és mellékfolyokon kialakuld aradasok szama €s egymasra hatdsa hatarozza
meg leginkabb (Vagas 1982, Rakonczai 2000). Ezen kiviil a Duna is jelentésen mddosithatja
a Tisza vizjarasat, mely néha egészen Szolnokig érezhetd (Szlavik 2000).

A Tiszan a legkisebb és legnagyobb vizallasok kiilonbsége a nagyobb eséstu felsd
szakaszokon 10,5-11,5 m, mig a K6zép-Tiszan 10 m ald csokken, am az Als6-Tisza mentén
13 m folé emelkedik, mely a meder beagyazodasaval €s az arhullamok egymasra futasaval all
kapcsolatban (Csoma és Laczay 1979). Szegednél a legmagasabb vizéllast 2006.04.21-én
mérték (1009 cm), mig a legkisebbet 1946.10.10-én (-250 cm).

A foly6 hordalékét a felsd, magyarorszagi szakaszon az aprd szemi kavics és murva
mellett féleg a homokfrakcié jellemzi, majd a Bodrog torkolata alatt az iszap és az agyag
aranya egyre n6 (Laszloffy 1982). A Tisza a legnagyobb mennyiségben lebegtetett hordalékot
szallit, melynek éves hozama atlagosan 18,7 milli6 tonna, a gorgetett hordalék mennyisége
(9000 t/év) ennek csupan a toredékét teszi ki (Fiala és Kiss 2006). A lebegtetett hordalék
atlagos szemcsemérete Szegednél 0,053 mm, mig a 0,15 mm-nél nagyobb atméréju frakciot
mar gorgetve szallitja a folyo (Balogh et al. 2005). A mellékfolyok koziil a Szamos és a
Maros vizgyljtéjérol keriil a legtobb hordalék a Tiszaba, mely a foldtani felépitésiikbol
kovetkezik (Sandor 2011).
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Korabban a nagyobb arhullamok idején jelentos teriiletek keriiltek viz ald a Tisza és
mellékfolyoi mentén, rdadasul a rendkiviil kis esés, a nagyfokt kanyargdssag és a gyakran
egymasra tolodo arhulldmok miatt az elarasztas akar honapokig is tarthatott. Az armentesitési
munkalatok néhany kisebb mellékfolyd részleges szabalyozasaval és toltésezésével kezdddtek
a XIX. szazad elején, majd az atfogd beavatkozasok 1846-ban indultak el, és t6bb mint egy
évszazadon at tartottak (Szlavik 2000). A 112 kanyarulat-atvagas eredményeképpen a Tisza
siksagi szakaszanak hossza a korabbi 1214 km-rél 761 km-re csokkent (Dunka et al. 1996).
Ennek kovetkeztében az esés csaknem megduplazddott (3,7 cm/km-r6l 6 cm/km -re), ami a
meder bevagddasat ¢és a kisvizek szintjének 2-2,5 m-es csokkenését okozta. A Tisza
vizrendszerében mintegy 3500 km hosszisagl gatrendszer épiilt ki, mellyel 24500 km? valt
armentessé (Ihrig 1973). A XX. szdzad folyaman végzett mérnoki munkalatok soran a
kanyarulatok jelentds részét partbiztositasokkal lattdk el. Az erdteljes beavatkozasok
kovetkeztében a kanyarulatok horizontalis (pl.: szélesség és ivhossz) €s vertikalis paraméterei
(pl.: atlagmélység, alakindex, szelvényteriilet) is kedvezdtlen iranyban valtoztak, ami a meder
vizvezetd képességének csokkenését vonta maga utan. Ez a legmagasabb vizszintek 2-3,5 m-
es emelkedését okozta (Fiala és Kiss 2006).

Az arvizi kockazatok mérséklése szempontjabol kiemelt jelentdsége van a vizgyijtd
hegy- és dombvidéki teriiletein meglévd viztarozasi lehetdségeknek, mellyel tobb, mint 2
milliard m® vizet lehet visszatartani. Ez az eddig megépiilt viztarozok kapacitasat figyelembe
véve az évi lefolyas mintegy 10 %-at teszi ki (Konecsny 2000). Az ezredforduldt kdvetden
pedig a sikvidéki sziikségtarozok megépitése is egyre nagyobb figyelmet kap, bar ezek
hatékonysaga az arvizi védekezésben még vitatott (Vagas 2011).

Az alfoldi teriiletek mezégazdasaganak és iparanak vizellatasat a Tiszan megépiilt harom
duzzasztomi tizembe helyezésével valositottdk meg. Kozilik az 1954-ben megépitett
tiszaloki, majd az 1973-ben lizembe helyezett kiskorei talalhatdé Magyarorszag teriiletén, mig
az 1976-ban elkésziilt térokbecsei vizlépesd Szerbidhoz tartozik (Thrig 1973). Mivel a siksagi
viztarozas feltételei a kis esés és az intenziv tdjhasznalat miatt kevésbé adottak, igy
jelentdségiik leginkabb a kisvizes, szaraz id6szakokban torténé vizellatas biztositasaban van.

3.2. A mintateriilet és mintavételi pontok bemutatasa

Vizsgalataimat a Tisza Csongrad és a dunai torkolat kozott kialakult artéri szintjein
végeztem, amelyeknek felszinén a folydvizi formakincs a meghataroz6. Az észak-déli
iranyban mintegy 180 km hosszasagban elnyuld, 15-40 km szélességili kutatési teriilet kisebb
része Magyarorszaghoz (1860 km?) és Romanighoz (145 km?), nagyobb része (4489 km?)
pedig Szerbidhoz tartozik.

Eszaki hatarat Csongradtol északra, a Tiszazug kistajanak déli pereménél huztam meg,
ahol a Tisza és a Koros artere Osszekapcsolodik. Ezt azért tartottam célszeriinek, mert ettol
¢szakra a Tisza megjelenése csak a késo-glacidlis kezdetétdl bizonyithato (1d. 2.4.3. fejezet),
azt megelézéen a Koros-medencébol kilépve érte el az Also-Tisza vidékét. Igy a mai Koros-
torkolat feletti, késo6-glacidlisnal idosebb artéri teriiletek fejlodése és a folyovizi formakincs
kialakitasa nem kothetd egyértelmtien a Tiszahoz.

Az artéri felszin tovabbi hatdrainak megrajzoldsat nehezitette, hogy a teriiletet nyugat
felol a Duna, mig kelet feldl a Maros hordalékkapja hatarolja. A Duna-Tisza kozi
homokhatsag felszinén zajlott eolikus homokmozgasok tobb helyen benyomultak a korabbi
artérre, eltemetve a folydvizi formakat és igy megmagasitva annak felszinét. Itt a kutatasi
tertilethez csak azokat a felszineket soroltam, ahol a folydvizi formak még felismerhetdek. A
lehatarolasnal az eolikus és a fluvialis formak hatarvonala mellett Ando (1969) kistajhatarait
(pl. Als6-Tiszavidék) vettem alapul. Ehhez hasonldan a vizsgdlati teriilet keleti hatara is t6bb
helyen bizonytalan, hiszen a Maros hordalékkupjanak aktiv épiilése a holocén végéig tartott
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(Stimeghy et al. 2013), és a gyakori iranyvaltasok kovetkeztében a Tisza korabbi artéri
formait is elfedhették a Maros fiatalabb {iledékei. Itt az artéri teriiletek lehataroldsanal a
Maros-hordalékkupjanak Stimeghy (2014) altal meghatarozott kiterjedését vettem figyelembe.
Az artérképzodést meghatarozta, hogy a két hordalékkup kozott viszonylag sziik tér allt a
folyévizi folyamatok rendelkezésére, igy az id6sebb felszinek nem kisérik folyamatosan a
fiatalabb artéri teriileteket, mert a késdbbi er6zids vagy akkumulacids folyamatok soran
megsemmisiiltek.

A kutatasi teriilet délkeleti részén a Temes keskeny artere képezi a hatart. A Tisza
torkolata kornyékén a Duna és a Tisza artere Osszekapcsolddik, igy itt mindkét folyd
felszinformdlo tevékenysége érvényesiilhetett. Az erdziés peremek futdsa alapjan
elkiilonithet6 az észak-déli futasiranyu Tisza €s a nagyjabol nyugat-keleti futdsu Duna artere,
igy ezek alapjan kertilt kijelolésre a kutatasi teriilet déli hatara.

A részletesen vizsgalt formakat és a mintavételi pontokat a kutatasi teriilet
geomorfologiai térképezése utan jeldltem ki. A Tisza mentén kialakult artéri szintek
elkiilonitését, a bevagodasok koriilményeinek €s idejének meghatarozasat olyan kulcsformak
vizsgélata alapjan végeztem el, mint a paleo-medrek és az drtéri szigetek. A Tisza mai futasa
mentén alacsony vizallasnal feltarédott meder partfalak rétegtani és szedimentoldgiai
elemzésével pedig célom az volt, hogy a fluvidlis folyamatokat, az iiledékképzddés
kortilményeit és litemét részletesen feltarjam. A kutatdsaim soran 16 helyrdl, dsszesen 41
mintavételi pontbol gyijtottiink mintakat, koziiliik 21 pontban és 28 esetben tortént OSL
kormeghatarozas. Az OSL mintagytjtés helyszineinek kivalasztasa sordn arra toérekedtiink,
hogy minden elkiilonithetd artéri szintb6l és kanyarulat-generaciobol, valamint az
artérfejlodés vizsgalatdhoz kulcsfontossagu formakbol (pl.: a bevagodas soran kialakult
meander magokbol) is torténjen kormeghatarozas, ami lehetévé teszi a felszinfejlddés minél
pontosabb rekonstrukciojat.

A kutatasi tertileten hét egykori kanyarulatot vizsgaltam meg részletesen (3.2. dbra). A
Szentestdl délkeletre, Derekegyhdz mellett fekvé Kordgy-ér menti meander 6vzatonyai jol
kirajzolodnak, a kanyarulat viszont mar szinte teljesen feltoltddott. Egykori futdsa azonban a
mai Korégy-ér vonala és a 7 tagu Ovzatony-sor ive alapjan megallapithatd. A meder
sz€lessége 260-560 m, mas horizontélis kanyarulati paraméterei viszont nem mérhetdk meg
pontosan. Mintat a mederhez legkdzelebbi, még élesen kirajzolodo legfiatalabb és a
legtavolabbi, id6sebb dvzatonyabol vettiink.

Hodmezoévasarhely és Derekegyhaz kozott helyezkedik el a 7Téglds-ér menti kanyarulat,
melynek medre és egykori dvzatonyai (8 db) egyarant jol kivehetok. A paleo-meder két,
egymast kovetd kanyarulata koziil a délebbre fekvot mintaztuk meg, mert itt lehetdség nyilt a
meder mellett elhelyezkedo6, legfiatalabb 6vzatonybdl is mintat gydjteni, melynek felszine az
¢szaki kanyarulat esetében mar elmosodott. Ezen kiviil a legszebben kirajzolédd idods
Ovzatonybol is vettlink mintakat. A kanyarulat szélessége 460-830 m, mederkitoltd mélysége
az RTK GPS méréseink €s a mederben mélyitett furds szerint az inflexids sdvban meghaladta
a 6,2 métert (de nem értiik el a meder aljat). Horizontalis kanyarulati paraméterei (R.: 2420
m; L: 6900; H: 4900 m) a mai Tisza méreteit joval meghaladjak.

Az Opusztaszer és Mindszent kozott htzédo levelényi paleo-meder (Kis-Tisza)
Mindszenttdl északra dgazik ki a jelenlegi Tiszabol, és t6bb mint 30 km-en at kovethetd az
artéren. Tobb, egymast kovetd kanyarulata €s igen fejlett (36-38 tagu) dvzatony-sorai szépen
kirajzolddnak. A paleo-meder 4tlagos kanyarulati paraméterei (R¢: 359 m; L: 1310 m; H: 871
m) hasonloak a jelenlegi Tisza méreteihez, mélysége az inflexids pontnal 4,6 m volt. Az egyik
fejlett kanyarulat legfiatalabb és legiddsebb 6vzatonyabdl tortént mintavétel.

A Maros torkolatatol délre talalhatd a deszki paleo-meder hatalmas kanyarulata, amely
szintén jol fejlett, 17 tagu 6vzatony-sorral rendelkezik. Paraméterei (R.: 2900 m; L: 6900 m;
H: 5640 m) a mai Tiszanal jéval nagyobb méreti folyora utalnak. Szélessége 450-550 m
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kozotti, mélysége pedig RTK GPS-méréseink és furasunk alapjan a 6,8 métert is meghaladta.
A meder 6vzatonyainak OSL kormeghatarozasat Sipos et al. (2009) végezték el.
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3.2. abra: Az elhagyott kanyarulatokhoz tartozé mintavételi pontok, illetve a felvett meder-
keresztszelvények elhelyezkedése a mintateriileten (alaptérképek: SRTM-felvétel, M= 1:10000 topografiai
térkép, GoogleEarth miiholdkép)

a) jelenlegi folyéhalézat; b) orszaghatir; c) mintateriilet hatara; d) kanyarulatok partéle; e) mintavételi
pontok; f) felvett meder-keresztszelvények

A kutatasi teriilet szerbiai részén két kanyarulatot vizsgéaltam meg részletesen. A
Nagybecskerektol északra fekvo kanyarulat a torokbecseihez hasonld méretti (Rq: 2100 m; L:
5500 m; H: 3850 m), de a hozza tartozd 6vzatonyok (3 db) csak nehezen ismerhetdek fel a
felszinen. Benne napjainkban a misfit jellegli Béga medre kanyarog. Ennek kdszonhetden
szélessége pontatlanul allapithaté meg és igen tag hatarok k6zott mozog (W: 500-950 m).
Ovzatonyai koziil egy idésebb formabdl sikeriilt homokmintat venni.
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A Csurogtdl délkeletre fekvd paleo-meder kanyarulataink mérete alapjan a mai Tisza
medréhez hasonld (R.: 800 m; L: 2400 m; H: 1850 m), szélessége (W: 150-170 m) is
megegyezik a Tiszaéval. A levelényi paleo-mederhez hasonldan a cstirogi-meder is csaknem
30 km-en at kovethetd, kanyarulataival az artér jelentds részét behdlozta. Itt is egy kanyarulat
legfiatalabb és legiddsebb 6vzatonyanak anyagabdl vettiink mintat.

Az artéri folyamatok vizsgélatanal nagy jelentdségiilk van az olyan maradvany-
felszineknek, melyek kialakuldsa egy-egy bevagddasi folyamat megindulasahoz kothetd. Az
artéri szigetek egy része umlaufbergként (meander-mag) definidlhatd, és a belenévo
kényszeritett meanderek fejlédéséhez kothetd. Ebbdl kovetkezden az umlaufbergek anyaga a
tetdszintjiikkel kozel azonos magassagban 1€évd artéri szinttel lehet egykoru, mikdzben
legfelsd, azaz legid6sebb Gvzatonya a bevagodas elott vagy legelején képzodott, viszont
legals6, legfiatalabb 6vzatonya mar a bevagodasi iddszak végét jelzi. A kutatasi teriileten
harom umlaufberget elemeztem részletesen (3.3. dbra), melyek mind az artér magyarorszagi
részén helyezkednek el.
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3.3. abra: A vizsgalt belendvo kényszeritett meanderekhez tartozé umlaufbergek és a mintavételi pontok.
(alaptérképek: M= 1: 10000 topografiai térkép; GoogleEarth miiholdkép)
a) jelenlegi foly6halézat; b) mintateriilet hatara; c) elhagyott kanyarulatok; d) mintavételi pontok; e)
felmért meder-keresztszelvények
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A Szegvdr melletti umlaufberg teriilete 6,3 km” maximalis szélessége 2,0 km, mig
legnagyobb hosszusaga 3,2 km. Atlagos tengerszint feletti magassaga 81-82 m, legmagasabb
pontja pedig csaknem 85 m. Jelenleg a Kurca 4ltal alamosott EK-i pereme meredek, csaknem
egyenes futdsi. Pereme mashol is hatarozott ugyan, de kevésbé éles €s tobbnyire ives futdsu.
Felszinét tobb helyen id6szakos vizfolyasok hatravagddassal felszabdaltak. Az umlaufbergrol
lassan lecsuszd mederhez tartozd egykori ovzatony-sorok maradvanyai még megfigyelhetok.
A kanyarulat a mai Tiszanal joval nagyobb méretekkel (R.: 1350 m; L: 5200 m; H: 2500 m;)
rendelkezett, szélessége RTK GPS-méréseim alapjan az inflexids pont kdrnyékén 420 m-nek
adodott. Mederkitolté mélysége a furasok és az RTK GPS mérések alapjan 7,7 m. A
kanyarulat aljan ma egy kisebb misfit vizfolyds kanyargé medre huazodik (Kontra-ér).
Mintavételt egy helyen végeztiink: az umlaufberg belsé részén egy iddsebb 6vzatony
anyagabol.

A kutatasi teriilet nyugati pereménél helyezkedik el a doci umlautberg, melynek teriilete
3,5 km% mig kozepes szélessége 1.2 km, legnagyobb hosszusaga pedig 4.2 km. Felszine
atlagosan 80-82 m tengerszint feletti magassaggal rendelkezik, de a szegvari er6zioés szigethez
hasonloan néhany ponton meghaladja a 85 métert is. A felszinén felismerhetdk az egykori
ovzatonyok kiemelkedései, melyek északkelet felé¢ alacsonyodnak. Az umlaufberget kialakito
kanyarulat méreteit tekintve (R¢: 870 m; L: 3800 m; H: 1600 m) szintén nagyobb a jelenlegi
Tiszanal. A kanyarulat szélessége 450-650 m-nek adodott, mig mederkit6ltd6 mélysége a 7,5
métert is meghaladta (nem értiik el az aljat a furds sordn). Az idésebb 6vzatonyok Ddc
belteriiletére esnek és jelentdsen bolygatottak, igy csak a kanyarulat legfiatalabb 6vzatonyabol
vettiink mintat kdzvetleniil a meder pereménél.

A Maroslele és Batida kozott elhelyezkedd artéri sziget a legkisebb teriiletti (1,5 km?),
szélessége 1-1,2 km, hossziisaga pedig 1,8 km. Atlagos tengerszint feletti magassaga 79-80 m
kozott van, jelentdsebb kiemelkedések vagy mélyedések nem tagoljak. Felszinén az egykori
ovzatonyok maradvéanyai szinte teljesen elmosodtak. A format kialakité meder a docihoz
hasonlo paraméterekkel rendelkezett (R.: 1150 m; L: 5600 m; H: 1500 m). A kanyarulat
szélessége 450-650 m, mederkitolté mélysége pedig az RTK GPS-mérések €s a mederbe
mélyitett furas alapjan tobb mint 7,0 métert tett ki. A mintavétel ebben az esetben is csak a
mederhez legkdzelebb eso, legfiatalabb formabol tortént.

A kutatasi teriilet szerbiai részén talalhato a torokbecsei artéri sziget, amelynek teriilete
14,4 km?, szélessége 4,1 km, hosszusaga pedig 4.5 km. Atlagos tengerszint feletti magassaga
77,7 m, felszinén pedig az igen jol fejlett 6vzatony-sor (21 db) és a sarldlaposok jol
felismerhetok. A hozza tartoz6 kanyarulat igen nagy méretekkel rendelkezik (R¢: 2150 m; L:
6100 m; H: 4400 m). A meder szélessége 450-650 m kozé tehetd. A legfiatalabb és a
legidGsebb dvzatony anyagabol egyarant vettiink mintat.

A Tisza és Maros medrének vannak olyan szakaszai, ahol a kanyarulatok kiilsé ivét még
nem biztositottak, igy azok szabadon fejlédhetnek. Itt a pusztuld partok mentén kiillonbdzo
jellegi rétegek tarulnak fel, amelyeket 7 szakaszon részletesen feltérképeztiink, illetve
rétegtanilag és szedimentologiailag elemeztiink (3.4. dbra).

A Csongradtol északra elhelyezkedd kanyarulatban (250 tkm), a Tisza jobb partjan 540
cm magas szelvényt elemeztiink. A szelvény als6 harmada morfoldgiailag egy parthoz simuld
aktiv oldalzatony, amelynek iiledékrétegei jelentds dolésszoggel rendelkeznek. A partfalat
felépitd rétegek ugyanakkor vizszintesen rétegzédtek, bar a kanyarulat korabbi, még a
szabalyozasok eldtti helyzetébdl adodoan ezek a rétegek is fiatal az artérképzodés fiatal
tiledékeit reprezentaljak.

A kovetkezd mintavételi pont Szegvar hatardban, a Ldndor-to szomszédsagaban 1étesiilt,
a Tisza bal oldali partfalaban (228 fkm). Itt 700 cm-ig sikeriilt megmintdzni a rétegsort. A
szelvény egy kanyarulat erodalodo, kiilsé ivén talalhaté és az itt kialakuld folyohat rétegsorat
tarja fel. Mivel a szabalyozasok ota jelentds felt6ltddés ment végbe a hullamtérben, igy ez a
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szelvény is vélhetden fiatal liledékeket tar fel. A néhany km-rel délebbre talalhatod osztorai
partfal (225 fkm) ugyancsak a bal parton talalhato, ahol 550 cm-es mélységig vizsgalhatok az
tiledékrétegek. Morfologiailag a szelvény egy kanyarulati inflexié kérnyékén helyezkedik el,
igy a feltart, f6leg vizszintes rétegek fiatal artéri iiledékeket reprezentalnak.
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2.4. abra: ktv oly szabadon fejl6d6 kanyarulatainal feltarédott és megmintazott partflak
elhelyezkedése (Alaptérkép: M=1: 10000)

A kutatasi teriileten kiilonleges helyszinnek szamit a Mindszenttdl délre elhelyezked6 két
kanyarulat (214-211 tkm), amelyek mentén tobb szar méter hosszan kovethetdk a 6-8 m-es
vastagsagban feltarddott rétegek. Az északabbra 1€v6 kanyarulatnal (Mindszent-Kisrév) 510 m
hosszan vizsgaltuk meg a Tisza bal partjan 1évo rétegsort, melynek also részén erésen dold
rétegek taldlhatdak, mig a felsd részén vizszintes rétegekbdl épiil fel. Itt a partfalat egymastol
10-50 m tavolsagra felvett szelvények (15 db) mentén mintadztuk meg, altalaban 4-700 cm-es
vastagsagban. A partfal als6 kétharmada altal feltart d616 rétegsor morfologiailag a Kenyere-
ér mentén talalhaté hatalmas kanyarulat 6vzatonyaihoz koéthetok, melyek felszinére kés6bb
vizszintes artéri lledékek rakdodtak. Az ovzatonyok (és a kanyarulat) kordnak
meghatarozasahoz a legiddsebb és a legfiatalabb 6vzatonybol vettiink OSL-mintékat, az artéri
tiledékképzodés jellegének pontosabb megismeréséhez pedig a partfal kozEpso részén vettiink
mintakat.

A délebbi kanyarulat esetében (Mindszent-Anyds) szintén 550 m hosszan tarodott fel a
partfal rétegsora a Tisza jobb partjan, mintegy 9 m-es vastagsdgban. Ugyanakkor ebben az
esetben a rétegek vizszintes futastak voltak, ezért itt csak egy szelvény mentén vizsgaltuk
meg részletesen a partfal rétegeit. A Tisza itt egy artéri sziget és a magasabb artéri szint kozott
elhelyezked6 szilik sdvban fut, mely arra utal, hogy nem folyamatos artératdolgozassal, hanem
hirtelen bekdvetkezett meder-athelyehezddéssel (avulzidval) keriilhetett mai helyére. A partfal
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also rétegei igy az athelyezddés eldtt alakulhattak ki, mig a szelvény fels6 részét felépitod
tiledékek azt kovetden rakodhattak le. A kormeghatdrozéasra vett mintdk 4 mélységbdl
szarmaznak.

Sandorfalva és Hodmezdvasarhely kozott taldlhaté a Tisza mentén vizsgalt legdélebbi
szakado part (Sdndorfalva-Atka), mely ugyancsak a jobb parti rétegsort tarja fol. A partfal
egy, mar a szabalyozasok eldtt lefliz6dott, €s szinte teljesen feltoltddott kanyarulat kozelében
talalhato, igy rétegei vélhetden az artérképzddés utolsd, még természetes koriilmények kozott
zajlo iddszakat reprezentaljak. A szelvényt ebben az esetben is 700 cm-es mélységig
mintaztuk meg, melyet teljes egészében vizszintes, ugyanakkor valtozo vastagsagu rétegek
épitenek fol. A partfal also részén tortént OSL-mintavétel.

A Maros mentén, a Kldrafalva melletti szabadon fejlédd kanyarulat rétegsorabodl is
tortént mintavétel, mely jelentds vastagsagban (800 cm-ig) vizsgéalhato volt. Az itt feltarodott
rétegek a Maros jelenlegi futdsanak kialakulasat kovetdéen rakddhattak le, igy szintén a
holocén végi tiledéksort mutatjak. Koziiliik egybdl vettiink OSL kormeghatarozasra alkalmas
mintat.
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4. VIZSGALATI MODSZEREK

A fejlodéstorténeti kérdések megvalaszoldsdhoz kiilonb6zé modszereket alkalmaztam.
Torekedtem arra, hogy azonos eljarasokat és adatgyujtési modokat hasznaljak a kutatasi
teriilet egészén, azonban a rendelkezésre allo térképallomanyok eltérd méretardnya ezt nem
minden esetben tette lehetdvé. A geomorfologiai térképezéshez igy az artér szerbiai szakaszan
mads adatforrdsokat is fel kellett haszndlnom a formdk elkiilonitése soran. A vizhozam-
szamitasokat, valamint a folyovizi {iledékek szemcsedsszetételi elemzését és OSL
kormeghatarozasat viszont a teljes artéri szakaszon egységes modszertant kovetve végeztem
el, igy a kapott eredmények alapjan atfogd képet kaphattam az Also-Tisza menti artéri
terliletek fejlodéstorténetérdl.

4.1. Geomorfoldogiai formak térképezése

A vizsgéalat els6 1épéseként a kutatasi teriilet felszinformadit azonositottam, melyet
topografiai térképlapok alapjan végeztem el ArcGIS 10 szoftver segitségével, illetve
terepbejarasok soran pontositottam. A Magyarorszaghoz tartoz6 artéri teriileteken (1860 km?)
az M=1:10000 méretaranyu EOTR térképek, valamint az abbdl készitett digitalis
domborzatmodellek alapjan a formak hatarait viszonylag pontosan sikeriilt megallapitani,
azonban a teriilet szerbiai részén (4489 km?) csak M=1:25000 méretaranyl topografiai
térképeket tudtam felhaszndlni a geomorfoldgiai adatgy(ijtés soran. Itt a formak
azonositasahoz 90 m-es felbontasi SRTM-felvételeket, valamint miiholdfelvételeket (forras:
Google Earth) is felhasznaltam. Mivel Szerbidban alacsony az erddsiiltség, ezért az SRTM-
felvételek jol tiikrozik a felszin domborzati viszonyait, bar leginkabb csak a nagyméret(i
formak (pl. hatalmas kanyarulatok) elkiilonitésére alkalmasak. A muholdfelvételek (forras:
Google Earth) elemzése olyan esetekben volt a leginkabb célravezetd, ahol az erdsen
feltoltodott kanyarulatokhoz tartozd dvzatonyok €s a kozottiik 1évo sarldlaposok kozott mar
nincs akkora szintkiilonbség, hogy a topografiai térképeken megjelenjenek. A miiholdképeken
ezek a formak azonban a talaj szine és a vegetacié arnyalatanak kiilonbségei alapjan konnyen
azonosithatok. A kisebb formak azonositasahoz korabbi munkak térképeit (pl. Andd 1969,
Blazovich 1985), valamint az I. és II. katonai felméréseket is felhaszndltam, melyek a
szabalyozasok eldtti, még aktivan formalodo arteret abrazoltak. Ezek segitségével leginkabb
az artéri mocsarak mélyebben fekvd teriileteit, valamint ezeket a kanyarulatokkal 6sszekotd
fokokat azonositottam.

Osszességében a mintateriileten 2168 format kiilonitettem el, melyek dontd tobbsége (99
%) a folyovizi felszinformalédashoz kothetd, csupan néhany (28 db) eolikus eredetii a
kutatési teriilet északi egységében. A digitalizalas utdn ArcGIS 10 szoftver-kdrnyezetben
mértem meg a formak méreteit, igy lehetdévé valt az egységes geomorfoldgiai elemzés a
kutatasi teriilet egészén.

4.1.1. A kanyarulatok horizontilis és vertikdalis morfometriai paramétereinek
meghatdrozdsa

Az Also-Tisza mentén Osszesen 438 egykori mederrészletet azonositottam, amelyek
partéle és mérete nem azonos pontossaggal allapithatd meg, mivel a feltoltddottségiik
kiilonboz6. Igy osszesen 261 kanyarulatnak sikeriilt meghatarozni a horizontalis kanyarulati
paramétereit.

A partvonalak altal hatarolt teriilet és a kozépvonal hosszanak hanyadosabodl szamoltam
ki a kanyarulat atlagos szélességét (W). A kdzépvonal futdsa alapjan a gorbiileti sugarat (R,)
is meghataroztam, amely annak a kanyarulatba irhato kornek a sugara, amely legalabb harom

47



ponton érintkezik a kdzépvonallal. Az inflexios pontok helyét gyakran csak bizonytalanul
lehetett meghatarozni, hiszen néhany kivételtdl eltekintve két egymast kovetd kanyarulat nem
azonosithatd a felszinen. A feltételezett inflexios pontok kozotti, 1égvonalban mért
tavolsaggal a hurhosszt (H), mig a kozépvonal hosszaval az ivhosszt (L) allapitottam meg. Az
ivhossz és a hurhossz hanyadosa alapjan szamitottam ki a kanyarulatok fejlettségét (Id.
Laczay 1982), amelyet a vizhozam-szdmitasoknal hasznaltam fel.

A morfometriai paraméterek koziil a mederkitoltd szélesség (W) meghatarozasa is
bizonytalansdgokat hordozhat magaban, hiszen az egykori mederél sem a terepen, sem a
térképlapokon nem allapithato meg pontosan. Ahhoz, hogy ellendrizzem a geoinformatikai
alapon meghatérozott szélességi értékek megbizhatosagat, néhany (6 db) meder esetében
nagypontossagt RTK GPS segitségével keresztszelvényt vettem f6l. Ezeket mindig a
partvonalakra merdlegesen, a kanyarulat inflexids savjanak kornyékén mértem f6l, ahol sem
medertagulat, sem szlikiilet nem jellemzd. Az atlagosan 5-8 méterenként felvett magassagi
pontok alapjan viszonylag pontosan megéllapithatdé a meder éle, igy pedig a kanyarulat
mederkitoltd szélessége. Eredményeim alapjan a geoinformatikai iton €s a terepi felmérések
soran meghatarozott értékek kozott 5-10 %-os eltérés mutatkozott.

A felmért keresztszelvények mentén a kanyarulatok koézépvonalaban furasok
segitségével allapitottam meg a medrek mélységét. A furasokbdl 10 cm-ként vettiink
mintakat, amelyeknek meghataroztam a szemcseosszetételét (1d. 4.3. fejezet). Az iiledékek
erdteljes durvulasa jelezte, ha elértiik a meder talpat. A megallapitott mélység és az RTK
GPS-szel felvett keresztszelvények alapjan a kanyarulat mederkitolté mélységét allapitottam
meg. Fontos azonban hozzatenni, hogy a medrek vertikdlis paramétereinek megallapitasanal
csupan egyetlen furas adatai alapjan nem lehet kovetkeztetéseket levonni, hiszen a
mederfenék morfoldgiailag rendkiviil véltozatos lehet. Dolgozatomban ezért a mélységi
adatokat csak tajékoztato jelleggel tiintetem fol.

4.1.2. A kanyarulatok vizhozamdanak meghatdrozdsa

Az elhagyott kanyarulatok vizhozamanak kiszamitdsahoz regionalis érvényességu, az
adott vizrendszerre kidolgozott képletekre van sziikség, hiszen a vizgyUjték kozettani és
domborzati felépitése, klimatikus viszonyai és ndvényzeti boritottsdga kiilonb6zo, igy a
lefolyas mértéke is folyonként eltéré (Williams 1984). A Tisza vizrendszerére kidolgozott
képletek kiilonb6z6 paramétereket vesznek figyelembe ¢&s kiilonb6zé vizhozamok
kiszamitasara alkalmasak. Gabris (1985, 1986) a hurhossz, az ivhossz és a kanyarulatok
tagassaga alapjan szamitotta ki a kozepes, valamint a 10, 33 és 100 évenként egyszer
eloforduld arvizi vizhozamot. Egy kés6bbi munkéjaban Gabris (1995) szintén a hurhosszt
hasznalta fel a kozepes vizhozam becsléséhez, viszont Timar és Gabris (2008) a hullimhossz
felét alkalmaztak a paleo-hidrologiai szamitasokhoz. A mederkit6ltd vizhozam, valamint az
ivhossz, a harhossz és a gorbiileti sugar kapcsolata alapjan Stimeghy (2014) dolgozott ki
egyenleteket.

Mivel az elhagyott medrek mérete Dury (1961) szerint a mederkitoltd vizhozammal
mutatja a legszorosabb kapcsolatot, igy ebben a kutatasban is els6sorban a Stimeghy (2014)
altal felallitott egyenleteket hasznéltam a Tisza paleo-medreinek vizhozam-becsléséhez. A
szamitasok soran Gabrishoz (1986) és Stimeghyhez (2014) hasonldan csak azokat a medreket
vettem figyelembe, melyeknek az iv- és hurhossz hanyadosa 1,4-2,0 k6z¢é esik, azaz fejlett
kanyarulatoknak tekintheték (Laczay 1982). Ez alapjan a vizsgalt 281 meder koézil 174
kanyarulat volt alkalmas a vizhozam-szamitasok elvégzésére. Fontos azonban megjegyezni,
hogy az egyenletek pontos adatokat csak meghatarozott mérettartomanyon beliil adnak, ezért
kiterjesztésik a nagyobb illetve kisebb paleo-medrekre alul- vagy feliilbecslést
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eredményezhet, igy ilyen esetekben a vizhozam-szamitasok csak hozzavetdleges értékeknek
tekinthet6ek.

A kapott eredményeket dsszevetettem a jelenlegi folyok mederkit6ltd, valamint kdzepes
vizhozam-értékeivel, melyeket a Tisza szegedi, a Maros makoi, és a Korés kunszentmartoni
vizméree adatai alapjan (Vizrajzi Evkonyvek) hataroztam meg.

4.2. Artéri szintek és artéri szigetek magassagviszonyainak meghatarozasa

A kiilonb6zd magassagban elhelyezkedd artéri szintek ¢és szigetek azonositasahoz
atlagosan 5-10 km-enként szerkesztettem nyugat-keleti irdnyu keresztszelvényeket a
topografiai térképek alapjan. Mivel a szerbiai részen rendelkezésemre allo 1:25000-es
méretardnyu térképek miatt az egyes szintek lehatdrolasa nehezebb volt, mint
Magyarorszagon, ezért itt nagyobb gyakorisaggal készitettem keresztszelvényeket. Az
orszaghatartol délre egy 15 km-es savban viszont nem &lltak rendelkezésemre a topografiai
térképlapok, igy osszesen 17 keresztszelvényt készitettem el. Az igy kapott keresztmetszetek
alapjan jol kirajzolddtak a kiilonbozo artéri szinteket elvalasztd peremek, melyek legalabb 1-2
méteres tereplépcsét jelentenek. Ezek futdsat a szelvények ko6zott szintén a topografiai
térképek alapjan hatdroztam meg, de itt alkalmaztam STRM-felvételeket és mtiholdképeket is
a pontositashoz. A peremek futdsa altal kirajzolodtak az artéri szintek egységei, melyek
magassagat a keresztszelvények alapjan elemeztem.

Az artéri szintek magassaganak folyasiranyban torténd alakulasat szintén a topografiai
térképek alapjan elemeztem. Az adatokat kilométerenként vettem f6l, de ahol a szintek csak
kisebb foltokban jelentek meg, az adatfelvétel stirtiségét 0,5 km-re noveltem. Az
orszaghatartol délre fekvd 15 km-es szakaszon adathidnnyal kellett szembenéznem, de a
valtozasok tendencidit szerencsére nem befolyasolta.

Az alacsonyabb térszinekbdl kiemelkedd artéri szigetek lehatdrolasat ugyancsak a
topografiai térképek (M=1:10 000 és M=1:25000) alapjan végeztem el. A digitalizalas utan
AreGis 10 szoftver segitségével domborzatmodellt készitettem a formakrol, melynek
felhasznalasaval a szigetek pereme ¢és a rajtuk talalhatdé formdk is kdnnyen azonosithatéva
valtak. A peremek megrajzoldsa utdn meghatdroztam a szigetek morfometriai paramétereit
(tertilet, legnagyobb szélesség és hosszusag) és magassagi viszonyaikat (abszolut magassag és
az artéri szintekhez viszonyitott relativ magassag).

4.3. Az iiledékek szemcsedsszetételi vizsgalata

A kutatasi teriileten azonositott kanyarulatok 6vzatonyaibdl €s medrébdl, valamint a
Tisza és a Maros aktiv medrének alamosott partfalaib6l szdrmazd mintdk
szemcsedsszetételének vizsgalataval a hordalék mindségének térbeli meghatarozasa volt a
célom.

Osszesen 22 helyen fartunk meg dvzatonyokat és medreket, hogy elérjiik az dvzatonyok
vagy a mederfenék homokos anyagat. A furasokhoz Eijkelkamp- és Foldvari-tipusa
furéfejeket hasznaltunk, és a mintavétel minden esetben 10 cm-enként tortént.

A Tisza és a Maros medrének partfalaindl Osszesen 21 szelvény mentén vettiink
mintakat. A Mindszentnél 1évé Kisrévi-kanyarulat hosszan feltarta egy korabbi kanyarulat
Ovzatonysorat, igy itt megmérhettiikk a feltarodott dolo rétegek vastagsagat és futasat RTK
GPS-szel és geodéziai pontossagu Sokkia mérdallomas segitségével. Ezen adatokat ArcGIS
10 szoftverrel dolgoztam fel. A rétegek €s a zatonyfrontok pontos ddlésszogét €s ddlésiranyat
banyasz-kompasszal mértiik meg. A vizsgalatok soran célunk az volt, hogy lehetdleg
mindegyik jol elkiilonithetd rétegbdl mintat gytjtsiink, igy a szelvények tavolsagat azok
doélése hatarozta meg. A tobbi partfal estében viszont a rétegek vizszintes futasuak voltak, igy
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csak egy-egy szelvény mentén vettiink mintdkat. A szelvények letisztitdsat kovetden a
fardsokhoz hasonléan 10 cm-enként gyijtottiink tiledéket.

Vizsgalataim soran Osszesen 1601 mintat dolgoztam fel, melyeket a kiszaritas utan
poritottam, majd a méréseket Fritsch Particle Sizer Analysette 22 tipust lézeres
szemcsedsszetétel-elemzo muszerrel végeztem. A késziilék mérési tartomanya 0,00008-2 mm
koz¢ esik, igy az altalam gytjtott folyovizi tiledékmintdk szemcsedsszetételének vizsgélatara
kivaléan alkalmas. A szemcseméreti osztalyokhoz az Udden-féle skalat vettem alapul (Id.
Balogh 1991). Ez az iszap €s a homok frakciok négy-négy csoportjat kiilonbozteti meg (4. 1.
tablazat). A konnyebb abrazolhatdsag miatt a szemcsedsszetételi elemzéseknél csak a finom
¢s a durva megnevezéseket hasznalom a dolgozatban. Az eredmények értékelésénél a mintdk
szemeloszlasanak dso-es és dop-es értékét (tehat az 50 és a 90 tomegszazalékhoz tartozo
szemcseatmérot) hasznaltam, ugyanis Vis et al. (2010) valamint Costigan et al. (2014) szerint
ezek a paraméterek jol tiikrozik az tiledékek lerakodasakor fennallo folyovizi kornyezetet.

4.1. tablazat: Az Udden-féle skdlan alkalmazott szemcseméret-tartomanyok és elnevezésiik (forras:
Balogh 1991), valamint a dolgozatban hasznilt megnevezések

Dolgozatban hasznalt

Szemcseméret Elnevezés (Balogh 1991) .
megnevezések
2-1 mm Igen durva homok
1-0,5 mm Durva homok Durva homok
0,5-0,25 mm Finom homok Finom homok
0,25-0,125 mm Igen finom homok

0,125-0,0625 mm

Igen durva iszap

0,0625-0,0312 mm

Durva iszap

Durva iszap

0,0312-0,0156 mm

Finom iszap

0,0156-0,0078 mm

Igen finom iszap

Finom iszap

2| &2 =) @ )| =] =2 )=

<0,0078 mm

Agyag

Agyag

4.4. OSL kormeghatarozas

A kutatasi teriileten az elhagyott kanyarulatok Ovzatonyaibol, valamint a Tisza és a
Maros medrének partfalaibol vett iiledékmintdkon optikailag stimulalt lumineszcens (OSL)
kormeghatarozast végeztem, amellyel a felszinfejlodés folyamatainak idébeliségét tartam fel.
A kormeghatdrozds sordn meg kell hatdrozni a mintdk kvarc szemcséiben elnyelt
lumineszcens jel nagysagat, melybdl indirekt modon kovetkeztethetiink az elnyelt dozis
nagysagara (egyenérték dozis). Ezen kiviil a mintat egységnyi id6 alatt érd dozis nagysagat
(kornyezeti ddzisteljesitmény) is mérni kell, és e két tényezd hanyadosabdl az eltemetddés
kora, tehat az tiledékképzddés ideje adhaté meg (Novothny €s Ujhazi 2000).

A mintavételezés soran célunk volt, hogy az adott kanyarulathoz tartozé legidésebb és
legfiatalabb Ovzatonyt is megmintazzuk, mellyel az adott kanyarulat aktivitdsi iddszakat
hataroztam meg. A partfalak esetében pedig a kulcsfontossagu rétegek (pl. paleo-talajok,
zonahatarok) kordnak megéllapitdsa volt az elsddleges célom, melyb6l az tiledék-
felhalmozoddasi koriilmények egy-egy mozzanatara kovetkeztettem. Az 21 mintavételi pontbol
gyljtott 6sszesen 29 db OSL-minta azonban vegyes szemcsedsszetétellel rendelkezett, igy a
feltaras soran az agyagos-iszapos mintaknal a finom szemcsés (4-11 um), mig homokos
mintdknal a durva szemcsés (90-150 és 150-220 pum) eljarast alkalmaztuk Aitken (1998)
valamint Mauz et al. (2002) modszereit kdvetve.

A finomszemcsés iledékek 4-11 pm-es frakcidjat desztillalt vizes, illetve acetonos
tilepités segitségével valasztottuk le, mig a durvabb szemcsedsszetételli tiledékek 90-150 um-
es, illetve ahol lehetett a 150-220 pm-es frakcidjat szitdldssal. A mész és a szerves
anyagtartalom eltavolitasat kovetden elkiilonitettiik a mintdk kvarc tartalmat. Ehhez a finom
frakciot egy héten 4t hexa-fluoro-szilicium savval marattuk. A durva szemcséknél viszont
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hidrogén-fluoridos kezelést, illetve nehézfolyadékos elvalasztast alkalmaztunk. A mérésekhez
a finomabb frakcidt iilepitéssel acélkorongokra vittem fel, a durvaszemcsés mintdkat pedig
acélkorongokra szortam.

Az OSL mérések az SZTE OSL Laboratériuméban torténtek RISO DA-15 tipusu
automatizalt TL/OSL muszerrel, amely *°Sr/°Y sugarforrassal van felszerelve. A mintdk
hoékezelése szempontjabdl legalkalmasabb elémelegitési homérsékleteket platd tesztek
segitségével hataroztuk meg. Ezek alapjan az OSL méréseket 200-220 °C-os eldmelegités
mellett hajtottuk  végre. Az els6 melegités hatdsdra bekovetkezd lumineszcens
érzékenységvaltozas jelentoségét dozis visszamérési tesztekkel vizsgaltuk (Kiss et al. 2013b).
A mesterségesen besugarzott, majd késobb visszamért ddézis hanyadosa 1,0-hez kozeli
értékeket mutatott, azaz a mintak alkalmasnak bizonyultak a tovabbi mérésekhez.

A mintdk altal elnyelt egyenérték dozis (D.) nagysagat ezt kovetden az Gn. egy mintas
regeneracios (SAR) mérési protokoll segitségével hataroztuk meg (Wintle és Murray 2006). A
mérések kiértékelését Analyst 3.24 (2007) szoftverrel végeztiik. A finomszemcsés mintdknal a
méréseket 18-24 korongon végeztiik el, és az eredmények atlagat és standard hibajat vettiik
alapul. A durva szemcsés mintdknal a mérések 48-96 korongon torténtek, ez esetben az
adatok szérodasanak megfeleléen a minimum kor elemzést hasznaltunk a helyes egyenérték
dézis meghatarozasdhoz (Kiss et al. 2013b).

A kornyezeti dozisteljesitményt (D*) a mintdk kornyezetébdl vett, majd kiszaritott
iiledékek gamma spektroszkopids elemzésébél szarmazo 2*Th (ppm), 2*U (ppm) és ‘K (%)
koncentracio alapjan hataroztuk meg (Adamiec és Aitken 1998). A nedves kézegre vonatkozo
doézisteljesitményt az in situ nedvességtartalom €s a talajviz szintjének figyelembe vételével
adtuk meg. A kozmikus sugarzas intenzitasat Prescott és Hutton (1994) mddszerét kovetve
szamitottuk ki.

Folyovizi mintdk OSL kormeghatarozasanal problémat jelenthet, hogy a szallitodas
soran nem ¢éri elegendd napfény a szemcséket, igy azok nulldazéddsa nem kovetkezik be
maradéktalanul (Rittenour 2008, Hu et al. 2010). Az esetleges rezidualis lumineszcens jel
miatt id6sebb kort kaphatunk, mint az eltemetddés valos idépontja (Téth és Sipos 2015). A
szemcsékben maradt lumineszcens jel nagysaga ugyanakkor erdsen fligg a szallitodas
hosszatol. Stokes et al. (2001) a Loire mentén lerakodott iiledékek vizsgéalata soran
kimutattak, hogy 2-300 km megtétele utan a rezidualis jel értéke minimalisra cs6kken. Téth
¢s Sipos (2015) pedig a Duna magyarorszagi szakaszan vizsgaltdk meg az egy arvizhez
kotheto, recens iiledékek nullazodasat. Eredményeik alapjan a szemcsék fakuldsa és igy a
nullazédas novekedése folyasiranyban nem egyenletes, azt az egyes folydszakaszok erdzios €s
akkumulacids folyamatai is befolyasoljak. A Tisza vizrendszerében is torténtek vizsgalatok az
OSL-mintakban marad6 rezidualis jel nagysagara vonatkozoéan. Sipos et al. (2012) a Maros
két recens dvzatonyanak korat vizsgaltdk meg a foly6 apatfalvi szakaszan. A 1égi felvételek
alapjan a megmintazott formak nagyjabol 60 évvel ezel6tt alakultak ki. A méréseik szerint
koruk 30+10, valamint 290+50 évesnek adddott. Ez alapjan megéllapitottdk, hogy az alul-
illetve foliilbecslések ellenére a kapott eredmények tiikrozik az 6vzatonyok fiatal korat, igy
durva szemcsés mintdk esetében a nem teljes nullaz6dds nem okoz jelentds kiilonbségeket
mért és a valds korok k6zott (Sipos et al. 2012).

A nulldzoédas kérdése ugyanakkor erdteljesebben érinti az iszapos-agyagos frakcid
szemcséit, melyek a folydvizi szallitodas soran 6sszetapadhatnak, igy még kevesebb fény éri
Oket (Hu et al. 2010). Sipos et al. (2009) kimutattdk, hogy a finom és durvaszemcsés modszer
alkalmazasa soran mért korok kozotti eltérés a legtobb esetben nem szamottevd, hibahataron
beliil marad. Ennek oka, hogy a Tisza, illetve a Maros alsé szakaszain lerakddott tiledékek
szallitasi tavolsadga viszonylag nagy, igy a finom kvarcszemcsék nulldzodasa jo eséllyel
megtorténik. A fenti modszertani eredmények ismeretében a mintdkban maradt rezidudlis jel
miatti esetleges mérési bizonytalansagokkal nem szamoltam.
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5. EREDMENYEK

A kitlizott célok, tehat az Also-Tisza mentén a pleisztocén vége oOta lezajlott
artérfejlodési folyamatok rekonstrukciojanak megvaldsitasahoz elsé 1épésként a kutatasi
tertilet felszini formakincsét térképeztem fel és elemeztem. Majd a formak térbeli
elrendezddését Osszevetettem az artér magassagi viszonyaival, mellyel célom az egyes
szintekre (artérképzodési fazisokra) jellemz6 hidrologiai és morfoldgiai folyamatok vizsgalata
volt. Az iledék szemcsedsszetételének és rétegzettségének vizsgalataval pedig az artéri
tiledékképzodés jellegére kovetkeztettem, majd az OSL kormeghatarozasok alapjan a térbeli
elemzések idotavlatot is kaphattak.

5.1. Az Also-Tisza menti artéri teriiletek formakincse

A kutatasi teriileten Osszességében 2168 artéri format sikeriilt elkiiloniteni, amelyek
térbeli elrendezddése a kutatdsi teriilet egyes részeinek eltérd morfoldogiai és fejlodési
sajatossagaira utal. A vizsgalataim szempontjabol kiemelt fontossagu elhagyott kanyarulatok
¢s mederrészletek morfometriai alapi csoportositdsat kovetden egykori mederkit6ltd
vizhozamukat is meghataroztam, melynek valtozasa tiikkr6zi a vizgytjté lefolyasi és
hidrolégiai viszonyaiban bekovetkezett atalakuldsokat. Az alacsonyabb térszinekbdl
kiemelkedd drtéri szigetek morfologiai tulajdonsagai ¢és térbeliségiik a bevagodas(ok)
kortilményeit segithetnek megérteni. Az artéri formakincs tovabbi elemeinek (pl. ovzdtonyok,
sarlolaposok, fokok, drtéri mocsarak) jelenléte vagy hianya pedig a kutatasi teriilet egyes
részein uralkod6 intenziv feltoltédésre vagy az artérképzodés egyensulyi allapotara (oldalazd
erdzio) utal.

5.1.1. Az artér geomorfologiai egységei

Eredményeim szerint az Also-Tisza menti artéri teriileteken foként észak-déli futasu,
markans er6zios peremek huzodnak, melyek magassagi viszonyaikban, kiterjedésiikben és
morfoldgiai tulajdonsagaikban is jelentdésen kilonbozoé artéri szinteket valasztanak el
egymastol (Hernesz et al. 2015). A peremek magassaga valtozd, de legalabb 1,5-2 m-es
szintkiilonbséget jelentenek, bar néhol 8-9 m-es magassagkiilonbség is eldfordul. Egyiittes
hosszuk 1590 km-t tesz ki, igy valtozatossa teszik a kutatasi teriilet felszinét. Osszességében
harom térszint kiilonitenek el (3./. dbra), amelyek magassagi viszonyait az 5.2. fejezetben
elemzem részletesen.

A legalacsonyabb, A-szint elsdésorban a mai Tiszat, a Korost és a Marost kiséri és a
szabalyozasok megkezdéséig rendszeresen elontotték az arvizek, igy ez tekintheté a mai
alacsony artérnek. Teriilete 2160 km?, mely a kutatasi teriilet egészének egyharmada.
Csaknem teljes hosszaban markdns perem (3-6 m) hatarolja, kiilonosen a nyugati oldalon,
ahol tobbnyire kozvetleniil a legmagasabb térszinhez kapcsolddik. Peremének futasa azonban
nem folyamatos, szdmos helyen a magasabb szintekrél hatravagodott volgyek szakitjdk meg
(pl. Matty-ér, Korogy-ér, Veker-ér), vagy a Maros hordalékkupjanak fiatal iiledékei miatt nem
azonosithaté pontosan. Az A-szint szélessége valtozatos. A mintateriilet északi hataratol
nagyjabol Szeged térségéig egy keskeny, 5-7 km széles savot alkot, mely néhany helyen (pl.:
Csongrad ¢és Szentes kozott) er6sen Osszesziikiil (<2,5 km). A kutatési teriilet kozEépsé részén
viszont kiszélesedik (12-18 km), és egy nagy Kkiterjedésli magasabb felszin miatt futdsa
kettévalik, majd nagyjabdl az Ada—Nagykikinda vonaltdl délre ismét egységesebb lesz,
kiterjedése pedig a Tisza menti 8-12 km széles savra korlatozodik, bar jelentdsebb sziikiiletek
itt is jellemzo6ek (<4,5 km).
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5.3. abra: A kutatasi teriilet geomorfolégiai térképe az elkiilonitett morfolégiai egységek hataraival,
valamint az artéri szintek egységenkénti teriilet aranyaval. a) A-szint; b) B-szint; c¢) C-szint; d) Titeli-
16szfennsik; e) hullimtér; f) 6vzatony; g) sarlélapos; h) elhagyott kanyarulat; i) aktiv folyo

Az A-szint felett elhelyezkedd B-szint folyamatosan nem, csupan valtozatos kiterjedésti
foltokban maradt fenn, igy a teljes teriiletnek csupan 17,8 %-at (1160 km?) alkotja. Mig az A-
szintt6l elvalasztd peremei markansak (3-5 m), addig a legmagasabb, C-szinttel hataros
peremek altaldban kevésbé kifejezettek (1,5-2 m). A B-szint a kutatési teriilet északi és déli
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részén viszonylag keskeny (4-7 km) savban fordul eld, jellegzetesen a Tisza vonalatdl keletre,
mig a mintateriilet kozépso részén kiszélesedik (10-15 km).

A legmagasabb térszin (C) az Alsd-Tisza menti artéri teriileteknek csaknem a felét
alkotja (47,4 %, 3070 km?). Ez az artéri szint a mintateriilet északi felében Ssszefiiggéen csak
az északkeleti peremteriileten maradt fenn, délebbre a Maros hordalékkupja és nyugaton a
Duna-Tisza kozének eolikus formai temették be. A mintateriilet déli részén a C-szint az artér
mindkét oldalan csaknem folyamatosan megtalalhato, bar Zenta kérnyékén a fiatalabb medrek
oldalazo er6zidja szinte teljesen megsemmisitette.

Az egyes artéri szintek szélességviszonyai, az erdzids peremek futasa és kifejezettsége,
valamint a formakincs alapjan (Id. késobb) a kutatéasi teriilet harom egységre oszthatd. A
legkisebb teriiletii (T: 984 km?), északi rész nagyjabol Déc—Hodmezbvasarhely vonalaig tart.
Ennek jellegzetessége, hogy dél felé¢ fokozatosan keskenyedik az artéri szintek egyiittes
szélessége (30 km-rél kb. 13 km-re), mig atlagos szélessége 24,3 km-t tesz ki. Nyugati
harmada a legalacsonyabb (A) artéri szinthez, mig keleti fele jorészt a legmagasabbhoz (C)
sorolhatd (A: 28,2 %; C: 64,2 %), ugyanakkor ebben az egységben a B-szint csak foltokban
talalhatdé meg (7,6 %, 5.1. dbra). Az egység déli hatarat ott huztam meg, ahol a C-szint
nagyobb Kkiterjedést, Osszefliggd egysége elvégzodik. Az északi egységben az erdzios
peremek altaldban markansan kirajzoldédnak és folyamatosan kovethetok.

A Kutatési teriilet kdzépsd egysége (T: 1424 km?) a Doc—Hodmezdvaséarhely vonaltol a
Horgos—Nagykikinda vonaldig huzodik, morfoldgiailag pedig jelentdsen kiilonbozik az északi
egységtol (5.1. dbra). Itt az artér szélessége atlagosan 21,2 km, ugyanakkor valamivel
szlikebb északon €s dél fel€ is elkeskenyedik. Tertiletének legnagyobb része a legalacsonyabb
artéri szinthez sorolhatd (A szint: 59,7 %), amelynek futdsa nem egységes, hiszen Szegedtol
délre kettévalik. Jelentds kiterjedésii foltok tartoznak a kozépsé artérfelszinhez is (B-szint:
38,7 %), melyek szigetszeriien helyezkednek el. Ezzel szemben a C-szinthez tartozo felszinek
szinte teljesen hidnyoznak a kutatasi teriilet e részébdl, csupan a mintateriilet nyugati szélén
talalhatdé néhany kisebb felszintéredék (C-szint: 1,6 %). Az egység legnagyobb részén az
artéri szintek peremei elmosodottak, csak a nyugati oldalon taldlkozhatunk markansabb
peremekkel. A keleti teriileteken a Maros fiatal iiledékei miatt a peremek kevésbé élesek,
gyakran nem is kivehetdk.

A déli egységben (T: 3941 km?) ismét nagyobb kiterjedésii teriileteken jelenik meg a
legmagasabb C-szint. Itt az artér jelentdsen kiszélesedik (atlagszélesség: 36,5 km),
felszinének nagy hanyada pedig ismét a C-szinthez sorolhaté (60,2 %; 5.1. dbra). Ek6zben az
alacsonyabb artéri szintek aranya a kozéps6 egységhez viszonyitva jelentdsen kisebb (A-szint:
25,7 %, B-szint: 17,1 %). Hozza kell azonban tenni, hogy a B-szinthez tartozé teriiletek a
kozéps6 egységgel ellentétben nem szigetszeriien fordulnak eld, hanem terasz jelleglien
futnak a Tiszéval parhuzamosan. A déli egység alsé harmaddban a Duna és a Tisza artere
Osszekapcsolodik, az észak-déli futasu erdzids peremek viszont jelzik, hogy az artérfejlodés
utolsé idészakdban a Tisza szerepe meghatarozo volt (Hernesz et al. 2015).

5.1.2. Az elhagyott kanyarulatok morfologiai alapu csoportositdisa

A mintateriileten Osszesen 438 elhagyott mederrészletet azonositottam, amelyek
nagyrészt meanderezd mintazattal rendelkeznek, bar néhany egyenes medertéredék is
megtalalhat6. Legnagyobb siirtiségben a Tisza €s a nagyobb mellékfolyok (pl. Koros és
Maros) mai futasvonalai mentén fordulnak el6. Itt az elhagyott kanyarulatok még kevésbé
toltodtek fel, ezért jol felismerhetdk. Az aktiv folyoktol tavolodva ugyanakkor csokken a
kanyarulatok szdma, és tobbnyire mar teljesen feltoltodtek, igy elkiilonitésiik is nehezebb volt.
Itt a méreteik alapjan fogom csoportositani dket, valamint az egyes generacidk jellemzdit
bemutatni.
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A megvizsgalt kanyarulatok k6ziil 281 maradt meg olyan épségben, hogy horizontélis
kanyarulati paramétereik (R., L, H, Wy) lemérhetéek voltak. A paramétereket eloszlasi
gorbéken abrazoltam, ¢és a gorbék toréspontjai alapjan csoportokba soroltam a kanyarulatokat
(5.1. tablazat, 5.2. dbra). Az osztalyozés elsdsorban a gorbiileti sugdr eloszlasi gorbéjén
alapszik, ¢és az osztalyk6zok pontos megallapitdsahoz vettem figyelembe a masik harom

paramétert (Hernesz et al. 2015).

5.1. tablazat. A vizsgalt kanyarulatok morfometriai csoportjainak fébb jellemzdi

Kanyarulati paraméter (m)
Csoport ivhossz hurhossz gorbiileti sugar atlagos szélesség
L <1550 <955 <450 <120
1I. 1550-2540 955-1525 450-710 120-185
111 2540-4800 1525-2950 710-1355 185-425
V. >5126 >2695 >1355 >425
Tisza napjainkban 2064 1145 502 172

A legkisebb kanyarulatok, azaz az 1. morfometriai csoport tagjai (109 db) a mai
Tiszanal kisebb méretekkel rendelkeznek (Ls=1015 m, Hyg=588 m, Rcy=275 m, W4=80). A
mintateriilet 19 %-an (1250 km?, 5.2. dbra), harom régioban fordulnak elé: a Kords és a
Kurca mentén, a Maros hordalékkupjanak délnyugati eléterében egy 60-70 km hosszlisagu €s
10-15 km szélességli savban, illetve a Duna hordalékkupjarol érkezo kisebb vizfolyasok
mentén (pl.: Csik-ér, Ferenc-csatorna).

A II csoportba sorolhatd 75 kanyarulat mérete a Tisza jelenlegi (szabalyozasok eldtti)
paramétereihez hasonlo, illetve azoknal valamivel nagyobb (L4=2040 m, Hz=1220 m,
Rc4 =580 m, W4=152). A mintateriilet felszinének 20 %-an (1310 kmz) fordulnak el6,
els6sorban a Tisza jelenlegi vonala menti szlik (3-10 km-es) savban. Ezen kiviil még a teriilet
északi részén, a Korods artere és Maros-hordalékkupja kozott talalhatok ebbe a csoportba
tartoz6 medrek.

Joval nagyobbak viszont a III. csoportba tartozd kanyarulatok (71 db), hiszen atlagos
ivhosszuk (3475 m) és hurhosszuk (2100 m) 1,5-2-szer nagyobb, mint a Tisza jelenlegi
értékei. Ezeknek a kanyarulatoknak az atlagos gorbiileti sugara (995 m) és kozepes szélessége
(269 m) is joval magasabb. Nem 0Osszefliggd teriileteken maradtak fenn, hanem a II.
csoporthoz tartozé kanyarulatok savja mentén fordulnak eld vagy a legnagyobb medrekhez
illeszkednek. Gyakoribbak a Zentatol délre 1évo teriileten, mig ettdl északabbra, a mintatertilet
felsé kétharmadan csupan egy-egy kanyarulat képviseli ezt a csoportot. Igy 6sszességében
ezek a kanyarulatok a kutatasi teriilet legkisebb részén (8 %, 495 km?) talalhatoak.

A legnagyobb kanyarulatok csoportjaba csupan 24 kanyarulat sorolhat6. Méreteik a mai
Tisza paramétereit legalabb 4-5-sz6r meghaladjak (L;=6430 m, Hy=4325 m, Rcy=2140 m,
W;=560 m). A mintateriilet felszinének 28 %-an (1835 kmz) meghatarozoak ezek a formak.
Szembetiing, hogy a Tisza jelenlegi vonalatoél nyugatra csupan a kutatasi tertilet legdélebbi
részén taldlhatok meg, bar itt a nagyméretli kanyarulatok létrehozasdban mar a Duna is
szerepet jatszhatott. A Tiszatol keletre ugyanakkor nagy teriileteken jellemzbek ezek a
medrek, csupan a Csongrad-Szentes vonaltdl északra, illetve a Maros hordalékkupjanak
el6terében hianyoznak.

Megvizsgaltam, hogy a kutatasi teriileten elkiilonitett artéri szinteken milyen méreti
paleo-medrek fordulnak eld. A legalacsonyabb (A) szint teriiletén minden méretti kanyarulat-
csoport megtalalhat6. A legkisebb kanyarulatok (I. csoport) foként a mellékfolyok (Koros,
Kurca, Maros) jelenlegi medre mentén, illetve a Maros hordalékkupjanak délnyugati
eléterében jelennek meg nagy szamban. Ezek egy része a szabdlyozasok idején levagott
kanyarulat. Ugyancsak szamos, a Tisza jelenlegi paramétereivel megegyezé méretii
kanyarulat (II. csoport) helyezkedik el az alacsony artér tengelyében, a Tisza jelenlegi medre

55



mentén. Ezek részben természetes uton, részben pedig szintén a 19. szdzadi szabalyozasok
idején 1étrejott holtagak kanyarulatai. Az A-szinten kevés kanyarulat tartozik a nagy medrek
kozé (III. csoport), és ezek leginkabb a szint peremei mentén, a magasabb térszinekhez
kozelebb helyezkednek el. Csupan egyetlen, a legnagyobb kanyarulatokhoz (IV. csoport)
tartozd paleo-meder talalhaté az A-szinten kozvetleniil a torkolat felett, igy kialakitasaban
mar a Duna is szerepet jatszhatott.
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5.4. abra: A kiilonb6z6 morfometriai csoportokba tartozé kanyarulatok el6fordulasa és az egyes
csoportokhoz tartozo atlagos morfometriai paraméterek.
a) kanyarulat-mentes teriilet; b) I. csoport; c) I1. csoport; d) III. csoport; e) IV. ecsoport; f) jelenlegi
vizfolyas
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A B-szinten talalhato paleo-medrek legtobbje a III. és IV. csoportba sorolhatd. A
nagyméretli medrek (III. csoport) a kutatési tertilet északi és déli egységében tagoljak ezt a
szintet, a legalacsonyabb A-szinthez kozel esé teriileteken. A legnagyobb kanyarulatok (I'V.
csoport) Hodmezoévasarhely és a torkolat k6zott megmaradt felszinen fordulnak eld, ahol a C-
szinten talalhaté medrek szomszédsagaban 6rzédtek meg. Ugyanakkor a Szegedtdl nyugatra
1év6 teriileten (170 km?) elhagyott medrek nem tagoljak a felszint.

A C-szint felszinén talalhaté kanyarulatok az I. és a IV. csoporthoz tartoznak (3.2.
dabra). A legkisebb kanyarulatok (I. csoport) harom helyen fordulnak elé: (1) a C-térszin
¢szaki egységben megmaradt felszinén, ahol valoszintileg a Kords korabbi medrei lehetnek,
(2) Nagykikindatol délre, ahol a Maros Iépett a Tisza arterére, illetve (3) a nyugati részen,
ahol a Duna-Tisza k6zErdl érkezé kisebb vizfolyasok maradvanyai 6érzédtek meg a felszinen.
A C-szinten taldlhaté legnagyobb medrek (IV. csoport) leginkdbb Szentes ¢és
Hédmezévasarhely kozott, valamint a Torokbecse—Obecse vonaltél délre maradtak meg.
Ugyanakkor ezen a morfologiai felszinen nagy teriiletekrél hidnyoznak a paleo-medrek.

Az egyes kanyarulat-csoportok megjelenése az artér geomorfologiai egységeiben is
némileg eltérd (Kiss és Hernesz 2011). A mintateriilet északi részén a négy
kanyarulatgeneracié mindegyike nagyjabol hasonl6 aranyban van jelen a felszinen, a k6zépsé
egységben ugyanakkor inkdbb a kisebb medrek (I. és II. csoport) a meghatdrozoak, bar a
legnagyobb kanyarulatok koéziil (IV. csoport) is megtalalhaté itt néhany. A déli egységben
ugyanakkor a nagyobb kanyarulatok (III. és IV. csoport) is nagyobb szamban drzddtek meg.
Ezen kiviil a kozépsd ¢és déli egységekben jelentds kiterjedésii teriiletekrol (a teljes
mintateriilet 25 %-arol, 1600 km?) szinte teljesen hidnyoznak a paleo-medrek (Hernesz et al.
2015). Mindez utalhat arra, hogy itt a fluvialis tevékenységet kovetden mas folyamatok (pl.:
16szképz6dés) a felszin kiegyenlitodését okoztak.

5.1.3. A kanyarulatok vizhozama

Az elhagyott kanyarulatok mederkitoltd vizhozaménak becsléséhez elsésorban Stimeghy
(2014) képleteit alkalmaztam, de felhasznaltam a Gabris (1995), illetve Timar és Gébris
(2008) altal meghatarozott kozepes vizhozam kiszamitasara alkalmas képleteket is. Ezt
kovetden pedig mas folyok vizrendszerében felallitott, tehat nem regionalis érvényességii
képleteket (Leopold és Wolman 1957, Dury 1976, Williams 1984, Mackey 1993) is
alkalmaztam a Tisza egykori medreire vonatkozdan (3.2. tabldzat).

A Stimeghy (2014) egyenletei alapjan kapott eredmények szerint a legkisebb medrek
(5.2. dbra, I csoport) atlagos mederkitoltd vizhozama 565 m>/s koriil alakult. Ez az érték
joval kisebb a Tisza Szegednél mért mederkitoltd (1970 m’/s) vizhozamanal, inkébb a Tisza
mellékfolyéinak vizhozam-értékeihez hasonld (Maros Quk: 680 m’/s; Koros Quk: 450 m’/s).
A kozepes méretii kanyarulatok (II. csoport) atlagos mederkitsltd vizhozama (2007 m’/s)
megfelel a Tisza mai értékeinek, mig a nagyméretti kanyarulatok (III. csoport) mederkit6ltd
vizallasnal atlagosan 4087 m’/s vizet széllithattak. Ez az utobbi érték a Tisza mai
vizhozamanak a kétszerese, mig a Maros hasonlo értékének csaknem hatszorosa. Az Also-
Tisza mentén taldlhatdé legnagyobb paleo-medrek (IV. csoport) mederkitolté vizhozama
(10907 m?/s) ugyanakkor a mai Tisza értékeit is 5-6-szorosan is meghaladta. A kiszamitott
adatok pontossagat ugyanakkor arnyalja, hogy a nagyobb medrek esetében (III. és IV.
csoport) az atlagos kanyarulati paraméterek meghaladjdk az egyenletek alkalmazhatosagi
hatarértékeit. Azonban a Tisza vizrendszerére felallitott, a mederkitolté vizhozam becslésére
alkalmas ¢és ennél nagyobb tartomdnnyal rendelkezd képletek nem taldlhatok a
szakirodalomban, (és nem is lehetnek, hiszen ma nincsenek ilyen nagy aktiv medrek), igy
ezeket az adatokat elfogadtam.
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5.2. tablazat. A kiilonb6z6 képletekkel kiszamitott vizhozam-értékek;*: a hullimhossz (%)

meghatarozasanak nehézségei miatt a hiirhossz kétszeresét vettem alapul

Alkalmazhatésagi Szamitott atlagos vizhozam
P 2 k r 3
Szerz6(k) Egyenlet tartomény R csoportonként (m’/s)
I I | IOL | IV.
Simegh Qui = 0,0004 x R:+2,6724 x Re—64,676 | R.=129-587 m 0,70 | 680 | 1435 | 2407 | 5810
201 4)y Qui = 0,00006 x L>+ 0,846 x L — 407,41 | L=725-2538m | 081 | 564 | 3217 | 7619 |24250
Qui = -0,0004 x H> +2,4607 x H- 864,37 | H=412-1289m | 082 | 450 | 1370 | 2233 | 2660
atlag 0,78 | 565 | 2007 | 4086 | 10907
82";51; H =803 x K6Q"* KOQpale;lj/Sl -3650 | 89 | 351 | 1538 | 6322 | 46645
Timar és
Gabris Q41 =0,0009 x (& /2) "* X240 =613 - 1688 m - 238 | 686 | 1652 | 5199
(2008)
Williams _ L8 _
(1984) Qau= 0,025 x R, R=8-169m 0,81 | 348 | 540 | 718 | 1138
Leopold és
Wolman A=652%xQu’’ Nem ismert - 388 | 1182 | 3217 | 12813
(1957)*
Dury (1976) L =759 x Qu’* Qui=3,3-4106 m*/s | 0,87 | 610 | 1958 | 5565 |23612
1(\113‘;1;{ A=72,16 x Qu* Nem ismert - 236 | 756 | 2066 | 7713

A Gabris (1995) egyenlete alapjan kiszadmitott kozepes vizhozam az 1. medergeneracio
esetében 351 m’/s, ami a Tisza mai kozepes vizhozamatol (K6Q: 830 m’/s) lényegesen
elmarad, ugyanakkor a Maros (K6Q: 161 m’/s) és a Kords (K6Q: 110 m?/s) hasonlé értékeit
joval meghaladja. Bar a Sumeghy (2014) altal szamitott vizhozam mederkitoltd értékre
vonatkozik, mig a Gabris-féle a kozepes vizhozamra, mégis érdemes megvizsgalni az
aranyaikat, hiszen ez utalhat a szamitas valdésaghtségére. Ma a Tisza szegedi szelvényében a
kozepes vizhozam mintegy 42 %-a a mederkitoltonek. Az I. medergeneracid esetében
szamitott kdzepes vizhozam viszont 62 %-at teszi ki a Stimeghy (2014) képletei altal kapott
mederkitoltonek.

A mai Tisza kanyarulataihoz hasonlé mérett II. csoport esetében a kapott érték (1538
m’/s) a mai kdzepes vizhozam csaknem kétszerese, mig a Stimeghy-féle képlettel szamolt
mederkitoltd vizhozamnal mintegy 23 %-kal kisebb. A nagyobb méretli paleo-medreknél (III.
¢s IV. csoport) kapott kozepes vizhozam értékek mér 1,5-4,3-szor magasabbak, mint a
mederkitoltd vizallasnal szallitott vizmennyiség. A jelentds feliilbecslés valosziniileg azért
kovetkezett be, mert a nagyméreti medrek kanyarulati paraméterei az Osszefliggés
alkalmazhatdsagi tartomanyan kiviil esnek, igy ezek esetében mar nem hasznalhato
megbizhatdan.

A Timar és Gabris (2008) képletei alapjan szamitott értékek az elézonél joval
alacsonyabb kozepes vizhozamot mutatnak minden kanyarulat-csoport esetében (3.2.
tabldzar). A legkisebb medrek (1. kategoria) atlagos kdzepes vizhozama 238 m*/s-nak adodott,
mely a Koros (KoQ: 110 m’/s) és a Maros (QK&: 161 m’/s) jelenlegi értékéhez hasonld. A
kozepes medreknél (IL. kategoria) kapott 686 m>/s ugyan alacsonyabb, mint a Tisza jelenlegi
kozepes vizhozama, az eltérés viszont csak 20 % koriili. A III. és a IV. csoportba tartozo
medreknél kiszamitott kdzepes vizhozamok a mai érték 1,6-2-szeresét teszik ki. Osszevetve a
szdmokat a Stimeghy (2014) egyenletével szdmolt adatokkal kitlinik, hogy a Timéar és Gabris
(2008) osszefiiggésével kiszamitott kozepes vizhozam értékek atlagosan 40-50 %-at teszik ki
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a kapott mederkitolté vizhozamoknak. Ez az ardny pedig a mai Qun/KoQ aranyaval jo
egyezést mutat.

A mas folyovizi rendszerekre kidolgozott képletek koziil a Williams (1984) altal
felallitott osszefiiggés ugyancsak a kozepes vizhozam becsléséhez hasznalhatd. Azonban
alkalmazasi tartomanyanak megfeleléen csak a legkisebb (I. csoport) kanyarulatok esetében
adott realis adatot (348 m?/s), mig a t6bbi kanyarulat-generacié esetében jelentds alulbecslést
eredményezett.

A Dury-féle (1976) egyenlet atlagosan mintegy 33 %-kal feliil, mig Mackey (1993)
képlete nagyjabol 50 %-kal alulbecsli a mederkit6ltd vizhozamot. Ugyanakkor Leopold és
Wolman (1957) képlete a kisebb medreknél (I. és II. kategdria) tobb mint 40 %-kal
alacsonyabb értékeket adott, mint a Sumeghy-féle regionalis érvényességii képlet, a
legnagyobb medreknél (IV. kategoria) viszont csaknem 50 %-kal magasabb vizhozamokat
eredményezett. Bar Osszességében jelentds szordst mutattak a kapott értékek, egy-egy
medergeneracid esetében viszonylag pontos mederkit6ltd vizhozamokat adtak a nem a Tisza
vizrendszerére kidolgozott képletek is. Igy példaul az L. és II. kategoriaba tartozé medreknél
Dury (1976) Osszefiiggése altal szamitott vizhozam csupan 16 % illetve 8 %-kal tér el a
Stimeghy (2014) képlete altal kapott értékektdl. Ehhez hasonléan a III. csoportnal Leopold és
Wolman (1957), mig a IV. kategéridnal Mackey (1993) egyenletét alkalmazva kaptam
hasonloan kis eltérési (3 % €s 11 %) mederkitslté vizhozamot.

5.1.4. Az artéri szigetek geomorfologiai jellemzoi

A kutatasi teriileten 6sszesen 39 db a kdrnyezeténél magasabb térszint kiilonitettem el,
melyek a szomszédos, alacsonyabb felszinekbdl szigetszerien emelkednek ki (3.3. dbra).
Eléfordulasukat tekintve szembetiind, hogy legnagyobb résziik (33 db) a mai Tisza
futasvonalatol keletre helyezkedik el, mikézben ma a folyd az arterének a tengelyében halad
(Kiss et al. 2012¢). Ennek oka lehet a folyasirany folyamatos nyugatra tevodése, bar e
folyamat morfologiai kortilményeinek ¢€s okainak tisztdzasahoz tovabbi vizsgéalatok
sziikségesek.

Osszességében viszonylag kis teriilettel rendelkeznek (atlagosan: 12,1 km?), de kozottiik
jelentés méretbeli kiilonbségek vannak (T: 0,1-190 km? kozott). Mivel a formék nagy része a
szabalyozasok el6tt armentes felszin volt, igy az emberi megtelepedésre alkalmassd valtak.
Magassaguk ezért tobb helyen antropogén hatasra tilmagasitott, melyre j6 példa a Szdregi-
templomdomb (21 sz.), amely évszdzadokon &t lakott volt (Trogmayer 1977). Az artéri
szigetek morfoldgiai szempontbdl két csoportra oszthatok: (1) valddi artéri szigetek és (2) az
elhagyott kanyarulatok bevagodasa soran kialakult artéri szigetek (umlautbergek).

A valodi artéri szigetek egy korabbi artérképzddési fazis maradvanyai lehetnek, altaldban
tobb oldalrdl is alamostak ket az egykori kanyarulatok vagy az aktiv medrek, igy peremeik
szinte minden oldalon élesek, homoru vonalakbdl allnak (5.4.4 dbra). Az artéri szigetek
masik csoportja belenovéd kényszeritett meanderekhez kothetd, melyek a mai Tiszanal joval
nagyobb vizhozamot szallithattak (5.1. 4bra, III. és IV. csoport). A viszonylag lassu
bevagddas és a folyamatos oldalazo er6zid miatt ezek pereme a kanyarulatok csucsa feldli
oldalon kevésbé éles, mint a valodi artéri szigeteké (5.4.B dbra). Nem soroltam ugyanakkor
az artéri szigetek kozé a Titeli-loszfennsikot, amely bar szigetszerGen emelkedik ki az artér
terliletébol, kialakuldsa viszont nem a folyovizi folyamatokhoz kéthetd (Kiss et al. 2012c¢).

A valodi artéri szigetek koz€é minddssze 12 forma sorolhatd, amelyek méretiik alapjan
tovabbi két csoportra oszthatok. A kisebb formak (10 db) eléforduldsukat tekintve elszdrtan
helyezkednek el a kutatasi teriileten, stiriiségiik annak északi egységében, Hodmezovasarhely
¢s Csongrad kozott nagyobb. Az erdteljes és tobb esetben ma is tartd er6zid miatt tobbnyire
¢les peremmel rendelkeznek, igy kornyezetiikbél markansan emelkednek ki. Az ezeket
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aldmoso meanderek elsdsorban a kisebb (5.1. abra, 1. és II. csoport) morfometriai csoportokba
sorolhatok.

3 Kiterjedésiik  atlagosan 2.3 kmz, a
% legnagyobb kozilik a Torokbecsétol délre
Y elhelyezkedé Borjas-hat (34. sz.; T: 11,4 km?),
3 mig a legkisebb a Szegvar nyugati
> szomszédsagaban fekvd Tétel-hat (8. sz.; T: 0,1
- km?). Morfometriai viszonyaikra jellemzé az
erdteljes megnyultsdg, ugyanis a legnagyobb
hosszisaguk  és  szélességiik  hanyadosa
atlagosan 3,0. Ez magyarazhatd kialakuldsuk
kortilményeivel, hiszen altalaban két vagy tobb
meander6v kozott maradtak fent. Felsziniikon az
egykori artéri formak (pl. Ovzatonyok,
sarlolaposok) ma mar csak nehezen kivehetdk
(5.4.4 dbra), ugyanakkor a késobbi er6zids
folyamatok hatdsara rajtuk kisebb vizmosasok,
vagy nagyobb deraziés volgyek alakultak ki.

A valodi artéri szigetekhez sorolt formék
koziil két kiemelkedés (23. és 26. sz.; 5.4.B
dbra) jelentdsen nagyobb méretli, hiszen
teriiletiik 162,3 és 190,1 km’-t tesz ki, mely
nagysagrendekkel nagyobb, mint a t6bbi valédi
oykikinda ~ artéri szigeté. Ezek az artér kozépsd és déli
: egységének hataran helyezkednek el, ahol
minden oldalrol az A-szint kiszélesedd és
kettévald felszine hatdrolja Oket. Peremiik
hatarozott, melyet a formak nyugati oldalan
altalaban a II. csoporthoz tartozé kanyarulatok
vagy a Tisza aktiv medre mos ala, mig keleten
foleg a kisebb medrek (I. csoport) erodaltak ki.
Legnagyobb  hosszusaguk és  szélességiik
hanyadosa alapjan kisebb megnytltsaggal
rendelkeznek, mint a kisebb (1,3 és 2,0) valddi
artéri szigetek esetében. Felsziniikén viszont az
artéri formak nagy szdmban ismerhetdk fel,
melyek egy kordbbi artérképzodési tazisban
alakultak ki. E két artéri szigetet a magasabb
szintek kiilonalld egységeként értelmezem.

Osszességében elmondhatd, hogy a valodi
B boJd £ artéri szigetekhez sorolt kiemelkedések dontd
5.3. abra: Az Als6-Tisza mentén elkiilonitett  tObbsége (11 db) a legalacsonyabb (A) artéri
artéri szigetek elhelyezkedése. a) kis teriiletii  szintbdl emelkedik ki, és csupan egyetlen ilyen

valédi artéri sziget; b) nagy teriiletii valodi  £,-1115 ta]alhat6 a B-szint teriiletén (3. sz.).
artéri sziget; c) umlaufberg; d) az
umlaufbergeket kialakit6é kanyarulat; e)
er6zios peremek; f) aktiv foly6

Az artéri szigetek masik nagy csoportjdba az elhagyott kanyarulatokhoz kotédo
umlaufbergek keriltek (27 db, 5.3. dbra). Ezek altalaban nagyobb teriilettel rendelkeznek
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(atlagosan 4,8 km?), mint a kisebb valodi artéri szigetek. Kozilik a legnagyobb a
Hodmezoévasarhelytdl délre elhelyezkeds Nagy-sziget (14. sz.; T: 16,2 km?), a legkisebb
pedig a Csongradtol északkeletre fekvé Kis-Bokros (2. sz.; T: 1,1 km?). El6fordulasuk ritkabb
a kutatasi teriilet északi egységében, ugyanakkor valamivel siriibben taldlhatok meg
Hédmezévasarhely és Szeged, valamint Obecse és Nagybecskerek kozott. Morfometriai
viszonyaikra a kisebb mértékti megnyultsag jellemz6: a legnagyobb hosszusag/szElesség
hanyadosa atlagosan 2,1, amely a kanyarulatokhoz illeszkedd, lekerekitett formakat tiikrozi.
Felszintikon 1-2 m-es magassagot elérd szintkiilonbségek fordulnak eld, jelezve a korabbi
ovzatonyok és sarlolaposok helyét (5.4.4 dabra). Ugyanakkor az dvzatonyok magassaga az
egykori kanyarulat csucsa felé fokozatosan csokken, utalva a bevagddas iranyara és
fokozatossagara. Az umlaufbergek magassagi viszonyait €s morfoldgiai jellemzdit részletesen
a kovetkez6 fejezetben mutatom be.
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5.4. abra: A Szentes-Magyartés mellett talalhat6 (4. sz.) valodi artéri sziget (A), valamint a Héd-t6
kanyarulata altal formalt umlaufberg (14. sz.) domborzata és keresztszelvénye (alaptérkép: M = 1: 10000)

Az artéri szigetek két fo tipusahoz tartozd formak eltérd aranyban vannak jelen a
kutatasi teriilet morfologiai egységeiben. Az északi rész teriiletére 6sszesen 10 kiemelkedés
esik, melyek koziil 5-5 tartozik a valddi artéri szigetek és az egykori kanyarulatok
umlaufbergjei kozé. A kozépso egység 14 formaja k6zott mindossze két valddi artéri sziget
talalhatd, mig a mintatertilet déli részén a 15 koziil csak hdrom tartozik ebbe a csoportba. Az
¢szaki teriileteken az aranyaiban joval kevesebb umlaufberg és tobb valddi artéri sziget
megmaradasa eltérd artérfejlodési sajatossagokat tiikrozhet (Kiss et al. 2012). Ennek
pontositasahoz azonban a t6bbi artéri forma, valamint a magassagi viszonyok részletes
elemzésére ¢€s a kormeghatdrozasok eredményeire is sziikség van.

5.1.5. Az umlaufbergek magassdga és a morfologiai jellemzoik térbeli alakuldsa

A bevagddasok idején 1étrejové umlaufbergeket a magassagi viszonyaik alapjan két
csoportra lehet osztani. Egy résziik esetében (15 db) a felsziniik legmagasabb pontjai a C-
szinttel egyenlé magassagban vannak, majd fokozatosan alacsonyodnak a B-szintig. Igy ezek
a formak a C- és B-szintek kozotti bevagodas idején jottek létre. Masik résziik (11 db) viszont
az A-szintb6] emelkedik ki, tetészintjiik pedig a B-szinttel van azonos magassagban. Igy ezek
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a képzédmények a B- és az A-szintek kozotti bevagodaskor alakultak ki. A két csoporthoz
tartozd umlaufbergek morfologiai tulajdonsdgaik, illetve az oOket kiformélé kanyarulatok
mérete alapjan jelentds kiilonbségeket mutatnak, amelyek a két bevagddas -eltérd
kortilményeire utalhatnak.

Elsé 1épésben az umlaufbergeket létrehozo kanyarulatok gorbiileti sugarat vizsgaltam
meg (3.5. dbra). A C/B-szintek kozotti bevagodas altal 1étrehozott umlaufbergekhez tartozd
egykori meanderek mérete folyasiranyban nem valtozik jelentésen (atlagos R.: 1355 m). A
kozépsd morfologiai egységben taldlhatdo umlaufberghez tartozé kiugro érték (Rq: 3599 m)
valésziniileg a Maros kozvetlenil itt torténé betorkoldsa kovetkeztében alakulhatott ki. Az,
hogy a C/B umlaufbergekhez tartozd kanyarulatok mérete nem valtozik folyésiranyban,
véleményem szerint két dologra vezethetd vissza: (1) egyrészt ez utalhat arra, hogy
kialakulasukkor csak a vizgylijto felsd szakaszair6ol jutott jelentds mennyiségli viz a
folyérendszerbe, masrészt (2) pedig a Tisza alsdé szakaszan betorkolld ereknek és
mellékfolyoknak nem volt akkora vizhozama, hogy a kanyarulatok méretét jelentdsen
befolyasolja. A B/A-szintek kozotti umlautbergeket ugyanakkor folyasiranyban fokozatosan
novekvd méretli kanyarulatok formaltak. Bar ezek atlagos mérete csaknem megegyezik az
el6z6 csoport esetében kimutatott értékkel (atlagos R.: 1314 m), egyértelmii novekedés
tapasztalhat6 a torkolat felé (5.5. dbra). Egyediil a legdélebbi formanal figyelhetd meg ismét
visszaesés a kanyarulat gorbiileti sugaraban, ennek oka viszont a helyi morfoldgiai
kortilményekre is visszavezethet6: a Titeli-loszfennsik eléterében fekvd sziik artéri teriileten
alakult ki ez a forma.
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5.5. abra: Az umlaufbergeket kialakité kanyarulatok gorbiileti sugaranak valtozasa folyasiranyban

Az ovzatonyok szdma az umlaufbergek felszinén utalhat a bevagdodas litemére, hiszen
lassi bevagddas esetén tobb tagbol all6 ovzatony-sor alakulhat ki, és a bels6é iv kis
lejtészoggel lejt a meder irdnyaba. Ezzel szemben, ha a folyamat gyorsabban zajlik le, joval
kevesebb forma alakulhat ki az umlautberg felszinén, ugyanakkor lejtése a kanyarulat csucsa
felé kifejezettebb lesz (Twidale 1964). Annak érdekében, hogy a két bevagodasi folyamat
jellegérdl is képet kapjak, megvizsgaltam a formdk felszinén kialakult 6vzatony-sorok
tagjainak szamat is (5.6. dbra). A C/B-szintek kozotti bevagddas idején kialakult
umlaufbergeken altaldban joval kevesebb 6vzatony taldlhato (4tlagosan 3,5 db), melyek nem
kifejezettek, csak nehezen felismerhetok. Ezzel szemben a B/A-szintek elkiiloniilése idején
1étrej6tt umlaufbergeken nagy szamban (atlagosan 8,8 db) 6rzddtek meg a jol fejlett, konnyen
kiveheté ovzatony-sorok. Mindez arra utalhat, hogy a korabbi bevagodas joval gyorsabban
mehetett végbe, mint a B/A-szinteket elkiilonitd késobbi erdzios fazis. A képzdédmények
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felszinén talalhatd 6vzatonyok szama alapjan ez legalabb kétszer annyi ideig tartott, &m ezt
pontos kormeghatarozasok nélkiil csak feltételezni lehet.
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5.6. abra: Az umlaufbergek felszinén felismerhetdé dvzatonyok szimanak valtozasa folyasiranyban

Ezen kiviil szembetiing az is, ahogyan az egyes bevagddasok idején kialakult 6vzatonyok
szama folyasiranyban valtozik. A C/B-szintekhez tartozé umlaufbergek felszinén ugyanis
egyre kevesebb Ovzatony talalhat6 a torkolathoz kézeledve (szamuk 3-7-r6l 2-3-ra csokken),
mely a bevagodas lassulasat mutatja felvizi iranyban. Ezzel szemben a masodik (B/A szintek
kozotti) bevagodaskor kialakult formak esetében — bar jelentds szoras figyelheté meg — éppen
ellentétes folyamat rajzolddik ki. Itt ugyanis a kutatasi teriilet déli részén alakult ki t6bb (8-15
db) ovzéatony az umlaufbergek felszinén, északon viszont valamivel kevesebb (5-7 db). Ez
pedig azt mutatja, hogy a B- és az A-szinteket elvalasztdo bevagddas a kutatasi teriilet északi
egységében zajlott gyorsabban, €s az eldzdvel ellentétben a torkolat felé lassult.

5.1.6. Az drtéri formakincs tovibbi elemei

A fejlodéstorténet vizsgéalatdhoz sziikségesnek tartottam az artér teljes felszini
formakincsének feltérképezését és elemzését, melyek a folyovizi folyamatok térbeliségére
utalnak.

Az ovzdtonyok és a koztik 1€vo sarldlaposok igen nagy szamban Orzodtek meg a
felszinen (1404 db). Méretiik ¢és szamuk, valamint felismerhetdségiik az elhagyott
kanyarulatok nagysagatol és fejlettségétol, illetve a késObbi erozids és akkumulacios
folyamatok hatasaitol fiigg. Altalaban 5-7 tagbol allo 6vzatony-sorok maradtak meg a
felszinen, de nem ritkdk a 15-20 tagiiak sem. A legnagyobb magassagi kiilonbségekkel
rendelkezd, €s legtobb tagbdl all6 Ovzatony-sorok tobbnyire a legnagyobb kanyarulatok
mentén fordulnak eld. Példaul a IV. csoporthoz tartozo deszki kanyarulathoz 17 tagu
Ovzatony-sor tartozik, az egyes ovzatony-felszinek kozott akar 150-200 m-es tavolsag is lehet,
hosszuk pedig az 5 km-t is meghaladhatja (5.7.4 dbra). Az egyes formak felszine kozotti
magassagkiilonbség a 2-3 métert is elérheti. Ezzel szemben viszonylag kevés olyan kanyarulat
maradt meg, ahol az egykori 6vzatonyok mar egyaltalan nem ismerhetdk fel. Ezek tobbnyire
az aktiv folydoktol legtavolabb fekvd, terepen mar nem, ugyanakkor a miitholdképeken még
kirajzolodo, erdsen feltoltoédott allapotban 1évé meanderek maradvanyai (Kiss és Hernesz
2011).

A leginkabb épen megmaradt Gvzatony-sorok €s sarldlaposok az A-szintre jellemzoek,
ahol foleg a Tisza mai futdsa mentén drzddtek meg. Ezek altalaban sok (10-20) tagbol allnak,
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de a Bakshoz kozeli Kis-Tisza egyik kanyarulata mellett példaul 38 vzatony ive rajzolodik
ki, bar a kis szintkiilonbségek miatt a keresztszelvényen ennél kevesebb latszik (5.7.B dbra).
Szintén igen fejlett Gvzatony-sorok (10-15 tagbol allok) talalhatok a B-szinten, bar az er6zids
peremek tobb helyen megszakitjadk oket (pl. Torokbecsétol délre). A legmagasabb C-szinten
azonositott 6vzatony-sorok altalaban kevesebb tagbdl (3-10) allnak, bar néhany kanyarulat
esetében szintén jol fejlettek (pl. Téglas-ér, Kenyere-ér). Tehat az 6vzatonyok és sarldlaposok
formai mindhdrom morfologiai szinten és minden kanyarulati csoportnal jellemzoek,
Osszetettséglik inkabb a hozz4juk tartozd kanyarulatok allapotatdl, mint a vertikélis
helyzetiiktdl figg.
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5.7. abra: A deszki kanyarulat (A) és a Kis-Tisza (B) 10-20 tagb6l 4116 6vzatony-sora és azok
keresztszelvényei. A Keresztszelvényen a nyilak az 6vzatonyok helyét jelolik (Alaptérkép: M=1: 10000
topografiai térkép, Google Earth felvétel).

A kutatasi teriilet mindharom egységben nagyszamu Ovzatony ¢&s sarlolapos
azonosithatd. Elsésorban a k6zépso és déli egységben fordulnak eld olyan $vzatony-sorok,
amelyeknél az Oket kialakitdé kanyarulatok a késébbi erdzios folyamatok soran
megsemmisiiltek vagy mar teljesen feltoltédtek. Ez utdébbi azzal magyardzhatd, hogy bar
intenziv artéri tiledékképzodes zajlott, ami feltltotte a mélyedéseket, de a magasabb helyzetii
ovzatonyok felszinét viszont mar nem érték el az arvizek. Az egykori, magasabb szinteken
(B- ¢és C-szint) fekvé kanyarulatok megsemmisiiléséhez vezethetett az is, hogy a
kornyezetiiknél mélyebb helyzetli medrek késobb a kisebb erek utvonaldul szolgéltak (pl.
Korogy-ér, Téglas-ér, Kenyere-ér), amelyek az alacsonyabb artéri szintekhez hatravagddva
atforgattak és kiszélesitették az ekkor mar ,,volgy”-ként megjelend paleo-medreket.

Az elhagyott kanyarulatok mentén folyohdtak is el6fordulnak, amelyek koziil csupan
néhany (20 db) maradt meg felismerhetd allapotban. Magassaguk 4altaldban 1-3 m,
hosszusaguk pedig 50-250 m kozotti. Gyakran azonban nem kovethetok folyamatosan egy-
egy kanyarulat mentén, hanem csak felszabdalodott toredékeik azonosithatok (5.8. dbra).
Leginkabb a legnagyobb (IV. csoport) és a szabalyozasok idején lefiizodott, tehat fiatal (11
csoport) kanyarulatok mentén Orzédtek meg. Ennek megfeleléen legtobbszor a
legalacsonyabb (A) morfologiai szinten fordulnak elé. A magasabb (B és C) szinteken
talalhato folyohatak felismerését neheziti, hogy mivel az adott térszinbdl kissé kiemeltebb
helyzetiiek, igy a neolitikum ota megtelepedhettek rajtuk, és ma is t6bb esetben telepiilések
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alakitottak at a felsziniiket (pl.: Hoédmezovasarhely, Szoéreg). A viszonylag kisszdmu, és
elszort helyzeti forma miatt az artér morfologiai egységei kozott nem tapasztalhato
kiilonbség.

Els6sorban az épen maradt, jol felismerhetd kanyarulatokhoz kapcsolodéan maradtak
meg az arvizek levezetésében szerepet jatszé fokok (lecsapolo medrek), melyek koziil 82
darabot azonositottam. Ezek mérete 1ényegesen kisebb, mint a kanyarulatoké (W: 10-40 m),
de altalaban tobb km-en keresztiil kovethetok. Kisebb méreteikbdl adodoan gyorsabban
feltoltddhettek, igy nagyobb slirliségben az aktiv folyok mentén fordulnak eld, ahol a
szabalyozasok megkezdéséig funkcionaltak. A fokok mérete altalaban a kapcsolddd meder
méreteitdl fiigg. Példaul a Hodmezdvasarhely mellett fekvé Hod-t6 hatalmas kanyarulatdnak
(Way: 625 m, R¢: 3600 m, L: 12200 m) kiils6 ivén kilépo fok atlagos szélessége meghaladta a
100 métert, amely a Maros mai szélességéhez (W: 95-220 m) hasonld (5.8. dbra).
Ugyanakkor a szabalyozasok idején levagott kanyarulatokhoz tartozo lecsapold medrek
mindossze 10-25 m szélesek. Bar az artér mindhdrom morfoldgiai egységében taldlhatok
fokok, a kiszélesedd déli részen stirtiségiik valamivel nagyobb.

E
T Magassag
, " F (m tszf.)
T Hodmezdvasarhely B 842 m
Fok folyéhat .

(Alaptérkép: M=1: 10000)

A kiilonb6z6é magassagu szintek kozott a kapcsolatot a magasabb artéri szintekrdl az
alacsonyabb felé tartod, annak szintjéig bevagodd kisebb erek vilgyei és medrei jelentik. A
hatravagodas akar tobb km-es hosszusagban is kovethetd. Ezeknek egy része egykori
medreket foglal el, igy futdsuk annak ivét koveti. Masik résziik viszont egyenesen vagodott
hatra a magasabb térszinekbe ¢€s altalaban rovidebbek. Néhany esetben a bevagodast kovetd
oldalazo erézio kiszélesitette a hatravagodott volgyet (pl. Maty-ér, Korogy-ér, 5.9.4 dbra),
igy misfit mintazat alakult ki a volgytalpon.
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5.9. abra. Az alacsony artérhez (A-szint) hatravagodott Korogy-ér (A) és az egykori Kék-t6 hatalmas

kiterjedésii artéri mocsara a C-szinten (B)
(Alaptérkép: M=1: 10000)
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A folyok mai medrétol tavolabb csak ott 6rzodtek meg a lecsapold medrek, ahol az
arvizeket az aktiv medertél messzebb fekvd, nagyobb teriileti drtéri lapdlyokba és
mocsarakba vezették. Teriileti kiterjedésiik valtozatos (2 és 21 km?® kozott), és elsésorban a
legalacsonyabb artéri szinten (A) azonosithatok. A magasabb szinteken jorészt mar
feltoltédtek, de jol kirajzolodnak az 1. katonai térképen, hiszen benniik mocsarak és tavak
voltak (pl.: Kék-td). Az artér mindharom egységében megtaldlhatok, de leginkabb a
kiszélesed6 részeken fordulnak el6 (5.9.B dbra).

5.2. Az Als6-Tisza menti artéri teriiletek magassagi viszonyai

A kutatasi teriileten az el6z6 fejezetekben bemutatott artéri szintek abszolat és
egymashoz viszonyitott relativ magassdga nem egyenletesen valtozik folyasirdnyban, ami a
kialakulasukat iranyito folyamatok jellegére utalhat. A szintek magassagi viszonyainak térbeli
alakuldsat nyugat-keleti irdnyu keresztszelvények, valamint észak-déli irdnyt hossz-
szelvények alapjan elemeztem. Ezek alapjan valaszt vartam arra, hogy a szinteket elkiilonito
bevagddasok milyen mértékli eréziot okoztak, illetve hogy ennek mértéke valtozott-e a
mintateriilet morfoldgiai egységei kozott?

5.2.1. Az artéri szintek magassdgi viszonyai a keresztszelvények alapjdn

A kutatasi teriileten meghuzott keresztszelvények koziil (17 db) egységenként csak a
legjellemzdbbet mutatom be részletesen, valamint néhany tovabbi esetben csak a jellegzetes
morfoldgiai tulajdonsagokat szeretném kiemelni.

A mintateriilet északi egységében huzott keresztszelvények koziil a leginkébb északra
fekvo szelvény (5.10. dbra, 1) nyugati oldalan a C-szint 83-87 m tszf magassagban huzodik.
A felszinén el6forduld jelentds (2-4 m-es) szintkiilonbségek a Duna egykori hordalékkupjan
kialakult eolikus formakhoz kéthetSk, amelyek ranyomultak az egykori artéri teriiletekre. Igy
ezt a felszint, mai morfoldgidjat tekintve nem lehet az artéri teriiletekhez sorolni. A Tisza itt
(Csongrad kornyékén) tobb helyen is aldmosta a C-szintet, igy igen nagy szintkiilonbségli
tereplépcsd alakult ki, amelynek egy rovid szakaszan (Csongradtdl északra) arvizvédelmi
toltés Epitésére sem volt sziikség. A szabalyozasok elotti aktiv artér (A-szint) magassaga 79-
81 m kozott valtozik. Itt a szintkiilonbségeket a jol kirajzolodo elhagyott kanyarulatok,
valamint azok egykori dvzatony-sorai adjak. A szabalyozasok idején az aktiv folyok mentén
kiépitett gatak erdteljesen (5-7 méterrel) kiemelkednek az A-szint teriiletébdl. A Kords mai
hullamterétol keletre a szelvény egy artéri szigetet (4. sz.) keresztez, amely morfologiai jegyei
alapjan a valodi artéri szigetekhez sorolhaté. Eles peremeit mindkét oldalrél paleo-medrek
mostak ald, magassaga alapjan (84-86 m) pedig egyértelmtien a C-szinthez tartozik. Felszine
viszonylag egységes, bar egy kisebb derazids volgy kirajzolodik rajta. Az artéri szigettol
keletre ismét az alacsony artér (A-szint) kovetkezik, amely a szabalyozasokig egy, az aktiv
folyoktol tavolabb fekvd, viszonylag egységes felszint artéri mocsar volt (Keskeny-lapos).
Az Gjabb tereplépcsot kovetden a 82 m koriili magassaggal rendelkezd B-szint kovetkezik,
amely egykori kanyarulatokban és Ovzatony-sorokban igen gazdag. Ezek mérete és
morfoldgiai helyzete azt sugallja, hogy valdsziniileg a Korés maradvanyai lehetnek. A B-
szintbdl egy kis teriiletli artéri sziget emelkedik ki (3. sz.) mely 84 m koriili magassaga
alapjan szintén a C-szint maradvanya lehet. A B-szint egykori medreiben ma kisebb erek
huzodnak (pl. Nagy ér), melyek a keresztszelvény alapjan az alacsony artér szintjéig vagodtak
be. A szelvény keleti harmadat ismét a C-szinthez sorolhatd térszin alkotja, ami az artér
nyugati részéhez hasonléan 84-86 m-es magassaggal rendelkezik. A felszinébe 4-5 méter
mélyen bevagddott Veker-ér a szabalyozasokig gyakran szallithatott jelent6s mennyiségii
vizet, melyet jol fejlett és lefliz6dott kanyarulatai bizonyitanak. A DDM alapjan ugy vélem,
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hogy a Kords szarvasi holtaganak csucsanal indult, tehat egy lecsapold meder lehetett, amely
a Koros arvizeit vezethette le a Tisza felé. A C-szint felszinén a hatravagddott erek mellett
viszont 4-5 m-es magassaggal rendelkezé kiemelkedések is talalhatok. Ezek az egykori
ovzatonyok homokanyagabdl kialakult parti diinék lehetnek, amelyek foként az elhagyott,
mar szinte teljesen felt61t6dott nagyméretii kanyarulatok mentén jottek létre.
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5.10. abra: A kutatasi teriileten felvett keresztszelvények helye, valamint a részletesen ismertetett
keresztszelvények rajza. a) markans ero6ziés perem; b) bizonytalan hatarvonal; c) jelenlegi folyohaldézat;
d) orszaghatar (Alaptérkép: M=1: 10000; SRTM-felvétel)

Az északi egység nyugati részén az eolikus homokformék a masik két keresztszelvény
(II. és III.) esetében is jol lathatdban megemelték a C-szint magassagat, illetve elfedték a
foly6vizi formékat. A Duna hordalékkipjanak felszine ugyanakkor enyhe lejtést mutat a Tisza
artere felé, ami azt mutatja, hogy az eolikus homokmozgasok itt nem emelték meg
egységesen a felszint. Kiilonbség viszont az I. sz. szelvényhez képest, hogy Tisza fokozatosan
keletre tolodik, igy a III. szelvénynél mar nem a C-szint nyugati, hanem annak keleti peremét
mossa ald. A B-szint viszont itt mar nem mutathat6 ki, csak egy-egy artéri sziget képviseli



felszinét. A gatak kozé szoritott folydk hullamtere 2-3 méterrel az aktiv artér (A) szintje f61é
emelkedik, amely nagyrészt a szabalyozasok ota eltelt feltoltddés eredménye. A keleti oldalon
fekvo, a C-szinthez tartozd teriilet ugyanakkor egységesebb, bar a hatravagodott kisebb
vizfolyasok (pl. Korogy-ér, Ludas-ér) itt is megtaldlhatok. A feltehetéen eolikus uton
atmozgatott és megmagasitott 6vzatonyok elvétve eléfordulnak a szelvények mentén.

A kutatasi teriilet kozépsd egységének magassagi viszonyai a VI. szamu
keresztszelvénnyel szemléltethetok (5./0. dbra). Az artér nyugati oldalan sziik savban (1-3
km) jelenik meg homokformaktdl mentesen a C-szint. Felszinének magassaga 82-83 m, ¢€s
nem jellemzoek ra a nagyobb szintvaltozasok, tehat felszine csaknem egységes. A C-szinthez
kozvetleniil kapcsolodik az atlagosan 77 m tszf-i magassagu A-szint, amelynek teriiletén mar
jelentdés magassagkiilonbségek fordulnak eld. Ezek részben a természetes uton kialakult
folyovizi formakhoz (pl. folyohatak), részben pedig a folydszabalyozasokhoz kothetok. A
Tisza mesterségesen levagott kanyarulatai mentén (pl. Gyalaréti-holtag) a XIX. sz. elotti
gatak maradvanyai és a kozottiik megindult feltoltddés emelte meg 1-2 m-rel a felszint. A
Tisza itt nagyjabol az egykori aktiv artér tengelyében huzodik. Viszonylag éles, 3-4 m-es
alamosott peremmel emelkedik az A-szint folé a B-szint, melyben a Deszk melletti hatalmas
elhagyott kanyarulat felt6ltoédott medre is kirajzolodik. Ez a meder, csakigy, mint a B-
szinthez tartozé medrek nagy része, az alacsony artér szintjéig feltoltddott, a hozza tartozo
Ovzatonyok ¢és sarldlaposok 1-2 m-es szintkiilonbségei viszont még jol kivehetéek. A B-szint
felszine atlagosan 80 m tszf. koriili, keleti pereme pedig kevésbé hatarozott, mintegy 2 m-es
perem valasztja el az ismét alacsony (A) artérhez tartozé teriiletektdl. Itt viszont az A-szint
magassaga mar 78 m koriili és fokozatosan emelkedik kelet felé. Ennek oka, hogy a Tisza
artere 0sszekapcsolodik a Maroséval, és folyamatos az atmenet a Maros durvabb hordaléku és
nagyobb esésli artere felé, igy ezt a teriiletet mar nem lehet egyértelmlien az A-szinthez
sorolni. A felszin azonban itt sem egységes, hiszen nagy szamu egykori fok halozza be,
melyek medrei kissé bevagddtak vagy mesterségesen kimélyitettek (Hernesz et al. 2015).

A fentiekben bemutatott VI. keresztszelvénytdl északra az armentes C-szintet a nyugati
teriileteken az eolikus homokmozgésok, a keleti részen pedig a Maros tiledékei fedték be, igy
annak maradvanyai a felszinen nem mutathatok ki. A B-szint ugyanakkor nagy teriileten
jelenik meg a Tisza mai medrétdl nyugatra is, melynek felszinét sok helyen mesterségesen is
megmagasitottak (pl. Szeged feltoltése a XIX. sz. végén). A B-szintre jellemzd, hogy felszinét
az alacsony artérhez hatravagodott vizfolyasok (pl. Téapai-ér) szabdaltak fel. A részletesen
bemutatott VI. szelvénytol délre a kozEépsd morfologiai egység fokozatosan keskenyedik, igy
a VIL keresztszelvény mar a déli egységhez tartozo artéri teriileteket is keresztezi. A C-szint
jelentésen kiszélesedik a nyugati oldalon, magassaga nem valtozott a VI. szelvénynél
kimutatotthoz (83 m) képest. A folyot kisérd, rendkiviil sziik (2-4 km) A-szint pereme igen
hatérozott, hiszen nyugat és kelet fel6l is kozvetleniil a C-szinttel érintkezik. Magassaga
tovabbra is 77 m koriili. A mai Tiszatol keletre elhelyezkedo, szigetszertien kiemelkedd
teriilet (C-szint) viszont kelet feldl is éles peremmel rendelkezik, itt ugyanis ismét az A-
szinthez tartozo egykori kanyarulatok mostak ald. Ez utdbbi térszin (A) pedig fokozatosan
emelkedik a Maros hordalékkupja felé, csaktigy, mint a VI. szelvény esetében.

A mintateriilet legnagyobb kiterjedésti déli egységében felvett keresztszelvények koziil
kettdt is bemutatok részletesen, ugyanis az egységen beliil is nagy kiilonbségek jellemzoek.
Nem tartozik a kutatasi teriilethez a IX. szelvény nyugati részén a 90 m tszf magassagot is
meghalado Telecskai-dombok 16sz6s sikja, amely csaknem 10 méteres peremmel emelkedik
az artéri szintek f5lé. Eles pereme annak ellenére is megmaradt, hogy a legmagasabb (tehat
legidésebb) C-szint kanyarulatai mostdk ald. A C-szint magassaga 81-82 m tszf, felszine
meglehetdsen elegyengetett, melyet az intenziv mezdgazdasagi miivelés is fokozott. Mintegy
5 méteres tereplépcsd valasztja el az egykori aktiv artér (A-szint) teriiletétél, amely itt 8-9 km-
es szélességli €s atlagosan 76-77 m-es magassag jellemzi. Bar az A-szint felszinét szamos
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folyévizi forma teszi valtozatossa, az M=1:25000 topografiai térkép nem teszi lehet6vé a
kisebb magassagkiilonbségek pontos megéllapitasat. Az A-szintnél 2-2,5 méterrel magasabb
B-szint a keresztszelvény esetében is csak a mai Tiszatol keletre maradt meg, peremét az A-
szint medrei mostak ald és tették markanssa. A keresztszelvény keleti részén a C-szint
magassaga az artér nyugati felén talalhato C-szinttel gyakorlatilag megegyezik (81-82 m), de
felszinébe egy korabbi meder vagodott be. Ez a meder a Maros hordalékktipjanak legdélebbi
mederpasztajaval azonosithatd (Stimeghy 2014), mely itt csatlakozott a Tiszahoz.

A déli morfologiai egységnek a IX. szelvénytdl északra es6 részén a Telecskai-dombok
16sztablaja hol tavolabb, hol pedig kozelebb huzodik a mai Tisza futdsvonaldhoz. Zenta
térségében példaul a folyot csaknem Szegedtdl kisérd C-szintet teljesen megsemmisitette a
késobbi erdzio, igy az alacsony artér folé csaknem 20 m-es szintkiilonbséggel magasodik a
16sz0s siksadg. Az C-szint ugyanakkor jelentds kiterjedésti szigetet alkot az artér kozponti
részén. A IX. szelvényt6l délre mar az artér mindkét oldalan csaknem folyamatosan jelen van
a C-szint, amelynek magassdga a keleti oldalon a Tiszatél tavolodva csokken. A B-szint
ugyancsak szinte folyamatosan huzodik dél felé, de szinte kizarolag a mai Tiszatdl keletre, az
A- és a C-szintek kozotti teriileteket jellemzi.

A torkolattol mintegy 20 km-re északra huztam meg XVI. keresztszelvényt, mely jol
jellemzi a kutatési teriilet legdélebbi részének magassagi viszonyait (3. 10. dbra). Itt a C-szint
tovabbra is 81-82 m tszf huzddik, de felszine a korabbiakkal ellentétben nem egységes, mivel
nagyméretli elhagyott kanyarulatok medrei és 6vzatony-soraik maradvanyai taldlhatok a
felszinen, amelyek formalasaban mar a Duna is szerepet jatszhatott. A C-szinttél mintegy 2-3
m-es tereplépesd valasztja el a B-szintet, mely a Tiszatdl nyugatra csak itt fordul el6 a déli
egységben. Magassaga 78-79 m kozotti, tehat 3-5 m-rel magasabb, mint a Tisza A-szintje
ebben a keresztszelvényben. A viszonylag sz€les (14 km) A-szintet keleti oldalrdl is a B-szint
hatarolja, bar itt a szintkiilonbség valamivel kisebb (3,5-4 m) és kevésbé éles a perem. Ez
utobbi felszine valtozatos, melyet a folydvizi formék mellett az intenziv homokbanyészat is
befolyasolhatott. A szelvény keleti részén ismét a C-szint kovetkezik, magassaga pedig
megegyezik a nyugati részen mérttel (kb. 81 m). Ez tehat egy szimmetrikus keresztszelvény,
amelynek mindkét oldalan megjelennek a magasabb térszinek csaknem azonos magassagban
¢s szélességben.

Ettd]l a szelvénytdl délre a Titeli-16szfennsik kiemelkedését 6leli korbe a Tisza artere,
majd a magassagi viszonyokat a torkolat kornyékén egyre inkabb a befogadé Duna folydvizi
folyamatai hataroztak meg.

A keresztszelvények alapjan megallapithatd, hogy a C-szinten taldlhat6 elhagyott
kanyarulatok a B-szintig, mig a B-szint medrei az A-szint magassagaig toltoédtek f61. Mindez
azt mutatja, hogy az els6é (C/B-szinteket elvalasztd) bevagodas utdn a C-szint mélyebb
fekvési kanyarulatai tovabbra is alacsony artérként funkcionaltak, felszinének nagy része
viszont mar a B-szint magas arterét képezte (Hernesz et al. 2015). Hasonl6 valtozasok mentek
végbe a B- ¢és A-szintek kozotti bevagodas idején is: ennek eredményeképpen a B-szint
képezte az A-szint magas arterét, medreit viszont az A-szint rendszeres arvizei toltotték fol.
Ekkor a C-szint felszinét mar a legnagyobb arvizek sem érhették el, igy az mar teljesen
armentessé valhatott. A két bevagddas tehat hasonld morfoldgiai valtozasokat okozott,
mértékiiket viszont az egyes szintek magassaganak folyésiranyban torténd elemzésével lehet
megbecsiilni.

5.2.2. Az artéri szintek magassdagdanak vdaltozdsa folydsiranyban
A rendelkezésemre 4all6 topografiai térképek segitségével kilométerenként felvett adatok

alapjan megrajzoltam az egyes artéri szintek lejtését, kiszadmitottam az esésiiket és a kozottiik
1évé szintkiilonbséget, mivel ez informaciot nydjthat a bevagodasok térbeliségérol. Meg kell
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azonban jegyeznem, hogy az igy kapott értékek csupan koézelitd adatok, hiszen a korabbi
artéri felszinek magassagat modosithattdk a késébbi folyamatok (pl. 16szképzddés,
mellékfolyok feltoltd tevékenysége, erdzio).

A legalacsonyabb artéri szint (A) a kutatasi teriilet északi részén 80 m tszf magassagban
fekszik, a torkolat kornyékén viszont mar 73 m alatt van a magassaga. Igy az aktiv artér (A-
szint) atlagos esése 4 cm/km, ami valamivel magasabb a Tisza alf6ldi szakaszan mért atlagos
vizszint esésének (2,5-3,7 cm/km; Laszloffy 1982). Az artér esése azonban koézel sem
egyenletes (5.11. dbra): az északi egységben az esé€s nagyobb (6,3 cm/km), majd a kozépso
egységben jelentésen mérséklédik (2,6 cm/km), mig a déli egységben ismét n6 (4,9 cm/km).
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5.11. 4bra: Az artéri szintek magassaganak és esésének valtozasa Csongrad és a torkolat kozott

A B-szint lejtése hasonlo jellegzetességeket mutat, bar kevésbé jelentdsek a
kiilonbségek az egyes morfologiai egységek kozott. A kutatdsi teriilet egészén a B-szint
atlagos esése joval kisebb (2,9 cm/km), mint az A-szinté. Az északi egységben viszont ennél a
térszinnél is nagyobb esés jellemzd (4,7 cm/km), ami a k6zépsd egységben erdteljesen
csokken (1 ecm/km), majd délen ismét megnovekszik (2,1 cm/km), ez azonban joval elmarad
az alacsony artérnél tapasztaltaktol.

A legmagasabb C-szint az ¢északi és a kozépsé egységekben hasonld eséssel
rendelkezik, mint a B-szint (északi egység: 4,8 cm/km; kozEépsd egység: 1 cm/km), bar ez a
B-szinthez tartozo kis kiterjedést térszinek kevés magassagadata miatt bizonytalan. Az déli
egységben viszont — az alacsonyabb artéri szintekkel ellentétben — esése délen is mérsékelt
marad (1,3 cm/km).

Az egyes artéri szintek kozotti magassagkiilonbség is valtozik folyasiranyban. Az A- és
B-szintek kozotti szintkiilonbség az északi egységben 1,5-2,5 m kozott valtozik, bar itt a B-
szint csak kevés helyen maradt meg, igy trendszerli valtozasokrdl nem lehet beszélni. A
kozéps6 egységben is hasonld mértékii kozottiik a kiillonbség, bar néhany kisebb kiugras
megfigyelheté (0,9-3 m), ami foleg antropogén eredetre (pl. Szeged feltoltése a XIX.
szazadban) vezetheto vissza. A déli egységben viszont magassagkiilonbségiik fokozatosan nd,
olyannyira, hogy a torkolat kdrnyékén mar tobb helyen is meghaladja a 4,5 métert. A B- és C-
szintek kozotti kiilonbség északon atlagosan 2 m, mig a kozépso egységben 3 m-re nd, bar itt
kevés adat all rendelkezésre az 6sszehasonlitashoz. A déli morfologiai egység felsd részén
ismét kissé csokken kozottiik a kiillonbség (2 m), majd a torkolat felé haladva egyre inkabb
széttartova valik a két szint, hiszen szintkiilonbségiik 3,5-4 méterre né (Hernesz és Kiss 2011,
Hernesz et al. 2015).

Az egyes szintek esésviszonyai és magassagkiilonbségiik azt mutatja, hogy a kutatési
terilet morfologiai egységei kozott jelentds eltérések vannak. Az északi egységben a
legnagyobb mindhdrom szint esése, ugyanakkor a kozottik levé magassagkiilonbség nem
valtozik jelentdsen, szinte parhuzamosan futnak egymassal. A k6zEps6d egységben az esésiik
jelentésen mérséklddik, szintkiilonbségiik viszont tovabbra is nagyjabol hasonlé marad. Ezzel
szemben a kutatasi tertilet déli részén a magassagi €s esésviszonyok is valtozatosan alakulnak,
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mely alapjan ezt az egységet tovabbi két részre lehet osztani. Kezdetben az esés mindharom
szint esetében jelentésen megnd a kozépsd egységhez viszonyitva. Magassaguk azonban
eltérden valtozik, hiszen mig az A- és B-szintek kozotti kiillonbség enyhén novekedik, addig a
B- és C-szintek inkébb Osszetartanak egymdashoz képest. A kutatasi teriilet legdélebbi részén
az A- és B-szint esése tovabb emelkedik, viszont a legmagasabb szint lejtése gyakorlatilag
megszlnik, szinte teljesen vizszintessé valik az als6, mintegy 50 km-es szakaszon. Ennek
kovetkeztében az egyes szintek egymashoz képest erdsen széttartd futast vesznek fol, a
torkolat kornyékén az alacsony artér és az armentes térszin kozott mar tobb mint 8§ métert tesz
ki a magassagkiilonbség (Kiss et al, 2013b, Hernesz et al. 2015).

Az esésben és a relativ magassagban bekovetkezd valtozasok a teriilet tektonikai
mozgasaira vagy az er6zidbazis (Duna) bevagodasara utalhatnak. Ezek alapjan az kutatasi
terlilet kozéps6 egységében (nagyjabdl a Maros mai torkolata kornyékén) lehetett egy
kornyezetéhez képest siillyedo teriilet, amely az artéri szintek esésének csokkenését okozta. A
stillyedés valdszinlileg hosszatdvon jellemezte ezt a teriiletet, melynek kovetkeztében az
¢szaki egységben mindharom szint esetében fokozatos hatravagddas jelentkezett, amit a
jelentds esés bizonyit. A déli egységben az A- és B-szintek megnovekedett esése is ilyen
hatravagodas kovetkeztében alakulhatott ki. Az ezt kivaltd siillyedés viszont a Tisza
torkolatatdl délre, esetleg a Duna mentén indulhatott el (Hernesz et al. 2015). A hatravagddas
fokozatosan haladhatott felvizi iranyba, melyet a két alsobb szint divergens futasa bizonyit. A
stillyedés azonban még nem lehetett aktiv a legmagasabb szint kialakuldsa idején, ugyanis
annak esése gyakorlatilag megsziinik a déli szakaszon. A B-szint aktivitasa alatt kezdédhetett
a torkolati szakaszon a hatravagddas folyamata, mely az A-szint kialakulasakor tovabb
fokozodott.

5.3. Az artéri formak anyaganak szemcseosszetételi vizsgalata

Az artéri szintek felszinét meghatarozd kanyarulatok és Ovzatonyok, valamint a
bevagddasok idején kialakult umlaufbergek anyaganak szemcsedsszetételi elemzésével
egyrészt azt szeretném megvalaszolni, hogy az adott forma kialakulasakor milyen
energiaviszonyok jellemezhették a Tisza alsé szakaszat. Masrészrol pedig arra keresem a
valaszt, hogy az egyes szintek kozott kimutathaté-e valamilyen valtozas a hordalék
szemcsedsszetételét tekintve, azaz eltérdek lehettek-e az artérképzodési fazisokra jellemzo
folyamatok. A folydk energiaviszonyait a hordalék mindségén kiviil a medrek vertikalis
jellemz6i is mutatjdk, ezért néhany jellegzetes kanyarulat esetében a mélységviszonyok
vizsgalatat is elvégeztem.

Mivel a B-szint egységeit, illetve a méasodik, B/A szintek kozotti bevagodas morfoldgiai
jegyeit csak a kutatdasom késobbi szakaszaiban sikertilt kimutatni, igy ezekhez kapcsoldddan
joval kevesebb mintavétel tortént, mint a C- és az A-szintek esetében. Raadasul a kutatasi
terlilet magyarorszagi részén volt tobb lehetdségem a mintagyijtésre, igy az északi és a
kozéps6 morfoldgiai egységekben tobb mérést végeztem el.

5.3.1. A C-szint paleo-medreinek és ovzdtonyainak szemcsedsszetételi jellemzoi

A C-szint folydvizi formait felépitd tiledékek vizsgalatdhoz kivalo lehetéség nyilott az
¢szaki egységben, ahol Mindszenttél délre (Kisrév) a Tisza jelenlegi medre kozvetleniil ezt a
szintet mossa ala (3.4. dbra). A szabadon fejlédé kanyarulat kiilsé ivén tobb szdz méter
hosszan, mintegy 7-8 méteres magassagban tarodtak fel a C-szintet felépité liledékrétegek,
melyek részletes geodéziai felmérését, valamint 15 szelvényben (MK 1-15) az iiledékek
szemcseOsszetételének elemzését is elvégeztem.
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A C-szint felszinén taldlhato elhagyott kanyarulatok Ovzatonyat tobb esetben is
megmintaztuk, majd szemcsedsszetételiiket elemeztem. Kozilik a Korogy-ér menti
kanyarulat 6vzatonyainak szedimentologiai jellemz6it mutatom be részletesen.

A Mindszentnél lévé kisrévi-kanyarulat partfalaban feltarodott rétegsor

A partfal tetejének abszolut tengerszint feletti magassaga atlagosan 82 m, igy felszine a
C-szinttel azonosithatd. A rétegsor alja ugyanakkor 74,5 m-en van, mely joval alacsonyabb,
mint az A-szint atlagos magassaga (78-79 m tszf) az artérnek ezen a szakaszan. A partfal két
zonara oszthatd: alsé részét dolo rétegek alkotjak, amelyek vastagsaga jelentdsen kiilonbozik
(10-240 cm). Ezekre vizszintes telepiilési, nagyobb vastagsagu (130-160 cm) homogén
rétegek rakodtak (Hernesz és Kiss 2013). A rétegek viszont nem kovetheték folyamatosan,
mivel egy 50 és egy 80 méteres szakaszon a csuszamlasok miatt nem latszoédnak. Az igy
harom részre osztott partfal egyes részein némileg eltérd az alsé dolo rétegek vastagsaga,
szama és do6lésszoge, ugyanakkor a rajuk rakddott vizszintes rétegek nem mutatnak jelentos
térbeli valtozast.

Az als6 zénat alkotd rétegek 1-20°-os dolésszoggel lejtenek dél felé, bar vannak
kozottik délkeleti €s délnyugati irdnyultsagiiak is. A vizszint alatt is folyatatddnak, igy
talppontjuk nem hatarozhato meg. A rétegek egymassal nem parhuzamosak, igy még
ugyanazon réteg dolésszog-értéke is valtozatosan alakul: a felsd, elkeskenyedd részen 0-5°
kozotti a lejtésiik, mig az alsobb szakaszokon meredekebbé valnak (10-20°). Hosszisaguk
atlagosan 9 m, a legkisebb ddlésszogli (1°) és ezért leghosszabban nyomon kovethetd réteg
41,4 m hosszu. A partfal teljes hosszaban felmért do6l6 rétegek atlagos vastagsaga 75 cm, de
el6fordul 20-240 cm vastag réteg is. Szerkezetiikre a finom-rétegzettség jellemzo, tobb helyen
benniik homokfodrok rajzolata ismerhetd fel. A morfologiai jegyek alapjan a dolo rétegsor
ovzatony-iiledéknek tekinthetd, hiszen a rétegek jellemzoi €s dolésszogei megegyeznek a
Miall (1996) altal leirt vzatony tiledékfaciesben megallapitott értékekkel.

A partfal hdrom egysége kozill az északi szakasz a legrovidebb (65 m), igy csupan 11
déléssel rendelkez6 réteget azonositottunk. Itt harom szelvény mentén tortént mintavétel (MK
1-3, 5.12. dbra). A dolo rétegek atlagos vastagsdga 51 cm, ami elmarad a partfal teljes
hosszara jellemz6 atlagértéktol (75 cm). Az itt talalhato rétegek délnyugat felé ddlnek
atlagosan 7°-al. A rétegeket felépité iiledékek szemcseméretében nem mutathato ki
egyértelmi vertikalis valtozas, azaz nem finomodnak vagy durvulnak felfelé haladva, viszont
makroszkdposan jol elkiilonithetok. Ezt a szakaszt a kozépsoé részén elhelyezkedé MK2-es
szelvény alapjan mutatom be részletesen (5. /2. dbra), melynek also, 200 cm-es része 5 dolo
réteget érint (Hernesz és Kiss 2013).

A legalsé (570-520 cm) szint egy laza szerkezetli réteg, melynek legnagyobb részét az
iszap (64-75 %) és az agyagfrakcio (22-24 %) teszi ki, de csekély mennyiségli (0,5-6 %)
finomhomokot is tartalmaz (dgo: 0,098 mm). Az ezt kovetd rétegben (520-480 cm) az agyag
aranya megemelkedik (27-37 %), ezzel szemben a homokfrakcio teljes egészében eltiinik (dgo:
0,051 mm). Ezt egy hasonlé vastagsagu koveti (480-440 cm), melyben 70-73 % az iszap- €s
27-30 % az agyagfrakcio aranya (doo: 0,052 mm). A 440-390 cm kozotti rétegben a
homokfrakcié minimélis ardnyban (0-1,1 %) ismét megjelent (iszap: 65-75 %, agyag: 24-35
%, dgo: 0,053 mm). E harom utébbi dol6 rétegre a nagy keménység mellett a finom rétegzddés
¢s a vasas kivalasok is jellemzoéek. Ismét lazabb szerkezettel rendelkeznek viszont a 390-370
cm kozotti mélységbdl szarmazo mintak, amelyekben 4 %-ra n6 a homoktartalom (iszap: 64-
74 %, agyag: 22-34 %, dgp: 0,094 mm). Végiil az liledéksort egy iszapos réteg (370-300 cm)
zarja. A szelvény altal érintett 5 d6l6 rétegben hasonld szemcseméreti osztalyok fordultak eld,
igy latszolag alig van koztiik kiilonbség. Azonban a dgy értékek mar jelentsen eltérnek,
hiszen a lazabb szerkezett (legalsd és legfelsd) rétegekben értéke 0,094-0,099 mm, mig a
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kotottebb és keményebb kozépsokben 0,050-0,053 mm kozE esik. A szakasz d616 rétegeinek
atlagos do értéke 0,059 mm.
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5.52. abra: A Mindszentnél 1évé kisrévi kanyarulat partfalanak északi szakaszan vizsgalt rétegsor és a
szelvények helye. FH: finom homok (0,5-0,125 mm); DI: durva iszap (0,125-0,032 mm); FI: finom iszap
(0,032-0,007 mm); A: agyag (<0,007 mm) (Alaptérkép: M=1: 10000)

A kozépso szakasz hosszabb (85 m) az el6zonél, és itt 5 szelvényt mintaztunk meg (MK
4-8). Az azonositott 20 dol6 réteg atlagos vastagsaga 75 cm, mely a partfal teljes hosszanak
atlagértékével csaknem megegyezik (5.13. dbra). A rétegek leginkabb délkelet felé ddlnek
atlagosan 10°-al, tehat meredekebbek ¢€s eltérd iranyultsaguak is, mint az északi szakaszon. A
rétegeket felépito tiledékek az el6z6 szakaszhoz hasonld makroszkopos jellemzdket mutatnak,
viszont még Kkisebb szemcseméretiick, mely a bemutatasra keriil6 MK7 szelvény
szemcsedsszetételében is megmutatkozik (Hernesz és Kiss 2013).

A szelvény aljan 1évé szint (700-680 cm) nagyrészt iszapbol (66-69 %) és agyagbdl (31-
33 %) all (dgp: 0,052 mm), homokfrakcio csak elvétve talalhato benne (0,1-0,5 %). Erre egy
vékony (680-660 cm), finomhomokos réteg rakddott (dgo: 0,120 mm), majd (660-600 cm) egy
vastagabb, finoman rétegzett, de ismét iszaposabb (dgp: 0,068 mm) szint kdvetkezik, melyben
a homoktartalom ismét 0,5-2 %-ra csokken. Az erre telepiilt (600-550 cm), padosan elvalo,
kemény szintben a finom iiledékek ardnya megnovekedett (dop: 0,059 mm). Hasonld
szemcsedsszetétel jellemzi az 550-450 cm (dgo: 0,063 mm) €s a 450-380 cm (dgp: 0,062 mm)
kozotti dolo rétegeket is. A szelvényben elkiilonitett, dolésszoggel rendelkezd rétegek dog
értéke 0,059-0,068 mm kozotti (atlag: 0,055 mm), tehat a szemcseméret kismértékben
csokkent ezen a szelvény-szakaszon.
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A partfal déli szakasza vizsgalhatd leghosszabban (280 m), igy itt 7 szelvényt (MK 9-
15) mentén vettink mintat €s itt azonositottuk a legtobb do6lé réteget is. Ezek atlagos
vastagsaga 84 cm, amely a legnagyobbnak szamit a harom szakasz kozil. Itt talalhatoak
viszont a legkisebb ddléssel rendelkezd (0,5-1°) és ezért a leghosszabban kovethetd rétegek
(atlagos dodlésszog: 6°), amelyek a k6zEpsd szakaszhoz hasonloan délkelet felé ddlnek.

A szemcsedsszetétel-vizsgalatok szerint a rétegsorbol a szakasz szinte teljes hosszaban
hianyzik a homok frakcio, igy példaul az MK10 szelvény legalsé szintjében (700-610 cm) is
30-35 % az agyag és 65-70 % az iszap ardnya (3.14. dabra). A 610-590 cm kozott vett mintak
alapjan egy vékony agyagréteg helyezkedik el (dgp: 0,019 mm), mely f6l6tt (590-500 cm) az
iszap és az agyag 70-30%-o0s ardnya allanddsul (dgo: 0,049 mm). Kissé véltozatosabb
szemcsedsszetétellel rendelkezik az 500-370 cm-ig tartd szint (dgp: 0,035-0,049 mm). A
szelvény legfelsd része (370-200 cm) viszont mar a vizszintes rétegz0dési fels6 zédnahoz
tartozik, melyet késébb mutatok be. A do6lé rétegek a partfal ezen szakaszan a leginkabb
homogének, kozottiik a kiillonbségeket a dop-értékek mellett a mészkivalasok és a ds értékek
mutatjak (dsp: 0,013 mm és 0,019 mm kozott). A déli szakasz d6lo rétegeire Gsszességében
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0,042 mme-es dgp-érték jellemzd. A partfal legdélebbi részén (MK15), 800-780 cm kozotti
mélységben ugyanakkor 0,137 mm-es doy értékkel rendelkezd, homokfodrokkal tarkitott
sziirke homokréteget sikertilt azonositani (3.7/3. dbra). A homokfodrok negativ lenyomatai a
rarakodott agyagrétegben is megdrzddtek, bizonyitva ezzel az in situ helyzetét (tehat nem
aktiv mederiiledékrol van sz6). Véleményem szerint ez a homokréteg mar ahhoz az egykori
mederhez kothetd, amelynek dvzatony-sorat a dold rétegek feltarjak.
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5.14. abra. A Mindszentnél 1évé kisrévi kanyarulat partfalanak déli szakaszan felvett szelvények
elhelyezkedése és az MK10-es szelvény szemcsedsszetétele.

FH: finom homok (0,5-0,125 mm); DI: durva iszap (0,125-0,032 mm); FI: finom iszap (0,032-0,007 mm);
A: agyag (<0,007 mm)
(Alaptérkép: M=1: 10000)

Tehat a kanyarulat partfalat felépitd tiledékek északrol dél felé haladva fokozatosan
finomabb szemcsedsszetételtivé valnak, amit mutat, hogy az atlagos dgg érték 0,059 mm-rol
0,042 mm-re csokken, és a rétegek egyre iszaposabbd és agyagosabba valnak. Az 4tlagos
dolésszog a kozépsd szakaszon a legnagyobb (9°), igy itt a legstirlibben rétegzett a partfal és
legvékonyabbak a rétegek is. A morfoldgiai jellemzOk arra utalnak, hogy a partfal egy egykori
Ovzatony-sort tar fel, s a csuszamlasos szakaszok egykori sarlolaposok agyagos iiledékeit
jelezhetik. A partfal mentén feltarédott zatonyfrontok dolési szoge a kozépsd egységben a
legmeredekebb (atlagosan 15,7°), mig az északi és a déli szakaszon joval lankasabb (északi:
9°, déli: 10°). Tehat a kozépsé egység kialakulasa az tiledéksort 1étrehozé kanyarulat csticsi
részéhez kothetd, mig a kisebb dolést zatonyokkal rendelkezé északi és déli egység a
kanyarulat csucsatol tavolabb fejlodott. Az dvzatonyok anyaga a meder alja felé¢ kismértéki
durvulast mutat, melyet az MK9-es szelvény 480-420 cm kozotti (dgo: 0,036 mm) és az
MK10-es szelvény 600-490 cm kozotti rétege (dgp: 0,042 um) is jol mutat.

A rétegsor jellemzdi alapjan megallapithato, hogy az 6vzatonyok épiilése folyamatosan
csokkend energiaviszonyokkal jellemezhetd folyovizi kornyezetben ment végbe, mikdzben a
meder délnyugati-délkeleti irdnyba tolodott el.
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5.15. 4bra: A Mindszentnél 1évé kisrévi kanyarulat partfalanak déli szakaszan vizsgalt rétegsor az OSL
mintavételi pontokkal és a mintak szamaval. FH: finom homok (0,5-0,125 mm); DI: durva iszap (0,125-
0,032 mm); FI: finom iszap (0,032-0,007 mm); A: agyag (<0,007 mm)

A kanyarulat altal feltart rétegsor felsé zoénajat vizszintes telepiilésli, homogén rétegek
alkotjak (5.12-15. dbrdk), amelyeket az MK1 szelvény alapjan mutatok be (5.16. dbra). A
legals6d (350-230 cm kozotti) réteg igen finoman rétegzett anyagbol all, amelyben vasas
kivalasok és mészkonkréciok is eléfordulnak. Felfelé finomodo¢ iiledékekbdl épiil fel, hiszen a
réteg alsé részén a 70 %-os iszapardny a fels6 részen 60 %-ra csokken, mikézben a mintak dog
értékei 0,060-0,065 mm-rél 0,030-0,035 mm-re valtoznak. Ez a réteg a partfal mentén
nagyjabol egyenletes vastagsagu (90-120 cm). Erre egy sotétebb szinti, agyagos szint (230-70
cm) rakddott, amelyet felfelé kismértékii szemceseméret novekedés jellemez (dgy: 0,028-0,030
mm-r6l 0,033-0,039 mm-re nd). Az agyag ardnya a kezdeti 45 %-r6l 32 %-ra csokken, mig az
iszap aranya ugyanilyen mértékben novekszik (55 %-r6l 68 %-ra).
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A rétegbe egy homokréteg (150-160 cm) is telepiilt, amely
16,7 % finomhomokot tartalmaz (dgy: 0,147mm). Ennek az
agyagos rétegnek a vastagsaga is valtozé (MKS: 200 cm;
MKI10: 50 cm), de a benne 1évé homoklencsét csak itt, az
MK szelvényben azonositottuk. Az iiledéksort legfelill egy
laza szerkezetli, kb. 70 cm vastag, homokos-iszapos szint
zarja, melynek anyaga folfelé erdsen durvul (doo: 0,054-0,095
mm-r6l 0,188-0,230 mm-re nd). Agyagtartalma 30 %-rél 10
%-ra csokken, mikdzben a finomhomok aranya a felszin
kozelében a 30 %-ot is meghaladja (iszaptartalom: 45-50 %).
A vizszintes rétegzettség arra utal, hogy a partfalnak ez
a fels6 zongja artéri tiledékeket képvisel, amelyek kozil a
kozépso, sotétebb szinii valoszintileg egy talajkezdemény, ami
egy mérsékelt artér-feltoltddésii iddszakban keletkezhetett,
hiszen a talajképzddést nem tudta feliilirni a szervetlen anyag
felhalmozddasa. Ugyanakkor a legfelsd, homokos réteg az
aktiv folyohat zongjaba esik, tehat a jelenkori arvizek is
{ épithetik. A rétegek kormeghatarozasahoz harom szelvénybol
) S0 100 vettlink OSL-mintakat, melyek helyét az 5.7/2-15. é&brakon
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] Fi B Fr ovzatony-sort reprezentalja (MK5: 500-510; MK 10: 700-710
CI DI A cm; MKI15: 730-740). Ezek megmintdzasaval célom annak

5.16. abra: A fels6 zénat , .., . . R
reprezentslé MK1-es szelvény megallapitdsa volt, hogy mikor volt aktiv az &vzatonyt

szemesedsszetétele. FH: finom  felépité folyo. Ugyanakkor a felsé zonabdl vett mintdk
homok (0,5-0,125 mm); DI:  korabdl (MKS5: 270-280 cm és 100-110 cm) az artéri tiledékek
durva iszap (0,125-0,032 mm);  korar 4llapithattam meg, és kovetkeztethettem arra, hogy

FI: finom iszap (0,032-0,007 . 14 oz , . . .
mm); A: agyag (<0,007 mm) mikor kertilt tdvolabbra a vizfolyas Hernesz és Kiss 2013).

A C-szint kanyarulatainak 6vzdtonyait felépitd anyagok szemcsedosszetételi jellemzdi

Béar a Kordgy-ér mentén hiuzoédé kanyarulat mar erdsen feltoltodott, 7-8 tagbol allo
Ovzatony-sora viszonylag jol kirajzolodik. A legid6sebb Gvzatonybdl 550 cm-es mélységig
sikertilt mintat gytjteni (KGy1l), mig a meder mellett fekvo legfiatalabb 6vzatonyt 300 cm-ig
(KGy2) furtuk meg (5.17. dbra).

Hasonléan a Mindszentnél 1€évdé kisrévi partfal rétegsordhoz, a KGyl-furdsban is
leginkabb az iszap (49 %) és az agyagfrakcio (51 %) adja az iiledékek dontd részét, homok
csak elvétve fordul eld (0,2 %). A farads legalsd, de egyben legvastagabb (550-380 cm)
rétegében az iszap aranya némileg magasabb (64-66 %) az agyaghoz képest (34-36 %),
amelyek mellett a homokfrakcid is jelen van (0,3 %). Ez a szelvény legdurvabb rétege (dyo:
0,043 mm), mely fol6tt egy s6tétebb szint, joval agyagosabb szint kovetkezik (380-270 cm).
Itt az iszap és az agyag aranya megfordul, a homok pedig mar egyaltalan nem jellemzd (doo:
0,020 mm). E folott (270-140 cm) viszont ismét kissé megnd az iszap- (56,5 %) és csokken az
agyagtartalom (43,5 %, dgo: 0,028 mm), mikdzben az {iledék vilagosabba valik. A kovetkezd
joval vékonyabb, de igen kemény &s agyagosabb (66 %) réteg 140-80 cm kozott talalhatod
(dgo: 0,026 mm), majd a szelvény legfelsd szintjében ismét az iszapfrakcid keriil tulsulyba
(60-62 %; dogo: 0,033 mm).

A legfiatalabb ovzatonyt felépitd tiledékek (KGy2) is hasonld szemcsedsszetételtek: a
szelvény teljes egészében az iszap €s agyagfrakciod nagyjabol 60-40 %-os aranya a jellemzo,
csupan néhany kisebb kiugras figyelheté meg.
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5.17. abra: Az északi egységben talalhaté Korogy-ér menti kanyarulat 6vzatonyaib6l vett mintak
szemcseosszetétele, valamint az OSL mintavételek helye és azok szama. DI: durva iszap (0,125-0,032 mm);
FI: finom iszap (0,032-0,007 mm); A: agyag (<0,007 mm) (alaptérkép: M=1:10000)

A C-szinten ezen kiviil még a szintén az északi egységben taldlhatdo Téglas-ér menti
kanyarulat 6vzatonyaib6l, valamint a déli egységben taldlhatdo nagybecskereki kanyarulat
Ovzatonyaibol vettiink mintat. Ezekben az esetekben viszont az iiledékek szemcsedsszetétele
némileg eltér az eddigiekhez képest. A Téglas-ér mentén fekvd elhagyott kanyarulat
legidésebb dvzatonyaba mélyitett furas (TE1) alsé szintjén még a korogy-éri kanyarulathoz
hasonlo, féként iszapos tiledékek talalhatok (dgp: 0,063 mm). Ezeket viszont egy 2-2,5 m
vastag finom homokos réteg fedte be (dgo: 0,153 mm), amely kevés csillamot tartalmaz, igy
vélhetéen eolikus uton keriilt a mai helyére. Osszetételét tekintve viszont elmondhaté, hogy
kevésbé jol osztalyozott, ezért valoszinlileg nem széllitddhatott sokaig. Ilyen
futbhomokformakat ugyanehhez a mederrendszerhez tartozéan mdér kordbban is leirtak
(Domokos és Krolopp 1996). A Téglas-ér menti meder fiatalabb dvzatonyat felépité anyagban
(TE2) viszont mar nagyobb aranyban talalhaté meg a finomhomok-frakcio (10-30 %; doo:
0,170 mm). A nagybecskereki kanyarulat idésebb Ovzatonyat (NB1) ugyancsak durvabb
tiledékek épitik f61 (dgo: 0,111 mm), mint a Koérégy-ér menti kanyarulat formait.

A C-szinten vizsgalt Ovzatonyok szemcseosszetétele alapjan megallapithato, hogy
jelentds kiilonbségek tapasztalhatok viszonylag kis tavolsagon beliil is a szallitott hordalék
szemcsedsszetételében (pl. Kis-rév: dgp: 0,042-0,059 mm; Téglas-ér: dgp: 0,170 mm). Ez
utalhat arra, hogy a C-szint aktiv iddszakaban jelentés (klimatikus) valtozasok kovetkeztek
be, amelyek a folydk energiaviszonyait és a hordalék méretét is meghataroztak. Ugyanakkor
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nem zarhaté ki a mellékfolydk hatasa sem, hiszen példaul a Tiszanal nagyobb mennyiségli €s
durvabb hordalékkal rendelkezd Maros gyakran valtoztatta futdsirdnyat (Stimeghy 2014),
mely Tisza hordalékviszonyait is befolyasolhatta.

A C-szint medrei koziil a Téglas-ér menti kanyarulat mélységét probaltam meghatarozni
a meder inflexios pontjaban mélyitett furas (TE3), valamint RTK GPS méréssel felvett
keresztszelvény segitségével. Az 500 cm-ig tortént mintavétel alapjan a medret homogén,
foként iszapos (60-65 %) és agyagos (35-40 %) iiledékek toltik ki (dgp: 0,016 mm)
ugyanakkor a meder talpat nem sikeriilt elérni. Eredményeim alapjan a mederkitoltd
vizszinthez tartozé mélység 6,2 méternél nagyobb volt, a meder szélessége pedig a felvett
keresztszelvény alapjan 415 m-nek adodott.

A C-szint kanyarulatai koziil a Korogy-ér menti, és a téglas-éri meder legidésebb és
legfiatalabb Ovzatonyaibol is vettiink OSL-mintat, ugyanakkor a nagybecskereki meder
esetében csak az id6sebb Ovzatonybdl szdrmazo minta kordnak meghatarozasara volt
lehetéségem. Ezen kiviil a Téglas-ér menti kanyarulat idésebb Ovzatonydra rakodott,
feltehetéen eolikus eredetti homokréteget fedd tiledékekbdl is vettiink mintat, mellyel célom
annak megallapitasa volt, hogy a homokmozgas a C-szint aktiv idészakaban zajlott-e, vagy
annal késébbi folyamatrol van-e szo.

5.3.2. Az elso bevdagodads idején képzodott umlaufbergek ovzdatonyainak szemcsedsszetételi
Jjellemzoi

A C- és a B-szint elkiilontilését kivaltd bevagodas sordn a folydvizi folyamatok
vélhetden mas jelleget dlthettek, mint az artérképzddési fazisokban. Ennek bizonyitékait a B-
szint felszinébdl kiemelked6, a C-szinttel egymagassagid umlaufbergek oldaldn [évo
Ovzatonyok tiledékei szolgéltathatjdk. Harom erdzios szigetbdl (Szegvar, Déc és Batida)
gyljtottink mintdkat és végeztem szemcsedsszetételi vizsgalatokat, de részletesen csak a
szegvari (7. sz.) artéri szigetet felépitd tiledék jellemzdit mutatom be (3.18. dbra).
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6.18. abra: Az északi egységben, Szegvar mellett fekvé umlaufberg iiledékeinek szemcsedsszetétele és az
OSL-mintavételi pontok mélysége FH: finom homok (0,5-0,125 mm); DI: durva iszap (0,125-0,032 mm);
FI: finom iszap (0,032-0,007 mm); A: agyag (<0,007 mm) (alaptérkép: M=1:10000)

79



A képzédmény részletes vizsgalatdhoz mélyitett SZ1 furds az er6zids szigethegy egy
ivesen huzodd, magasabb és id6sebb Ovzatonyanak kozépsd részén létesiilt. A szelvény
legalsé részében (420-390 cm) uralkodik a homokfrakcid (55-66 %), mig az iszap (26-37 %)
¢s az agyag (6-7 %) aranya joval kisebb (dgg: 0,242 mm). A 390-180 cm kozotti mintdkban
négy homokosabb réteg kovetkezik (380-350, 340-300, 280-240 és 210-180 cm kozott),
amelyekben a homokfrakcié aranya fokozatosan csokken (48.8%-r61 15,5%-ra). Az
iszapfrakcié aranya ezzel szemben fokozatosan ndvekszik (26,4%-rol 70,2%-ra; dgo: 0,143
mm). A 180-0 cm-es zénaban a homok szinte teljesen eltlinik, helyette pedig az iszap- €s
agyagfrakcio kétharmad/egyharmad aranyban van jelen (dgo: 0,042 mm).

A szelvény also részében (420-180 cm) megfigyelheté homok €s iszap/agyag rétegek
ritmusos valtakozasa véleményem szerint az energiaviszonyok hirtelen valtozasara utal. A
finomhomok ardnyanak csucsai partmenti arvizi lerakodéasokat jeleznek, amelyekre apadaskor
vagy kisebb arvizekkor iszapos-agyagos lebegtetett hordalék rakddott le. A képzéddmény
legfiatalabb 6vzatonyat ugyanakkor nem sikeriilt megmintazni, ugyanis a felszinen ennek
maradvanyai nem ismerhetok fel.

A szegvari er6zids szigetet kialakité kanyarulat inflexidjaban RTK GPS segitségével
felmértiik a meder keresztszelvényét, illetve egy mederbe mélyitett furas (SZ2) alapjan pedig
meghataroztam a meder mélységét €s hordalékanak Osszetételét is (5.19. dbra). A kanyarulat
mederkitoltd szélessége 420 m, mig a meder fenekét jelzdé durvabb anyagot 350 cm mélyen
értiik el, tehat a szegvari paleo-meder mederkitolté mélysége 7,8 m, mely valamivel kisebb a
Tisza mai, a szabalyozasok ota beagyazodott medrének atlagos mélységénél (9,6 m; Siimeghy
¢s Kiss 2011). Hozza kell azonban tenni, hogy a mélységviszonyok meghatarozasa egyetlen
furas alapjan csak tajékoztatd jellegii lehet. A paleo-medret kit5ltd anyag alsé zoénajaban (370-
350 cm) az iledék finomhomokos (46-53 %), jelentds iszap- (32-38 %) és csekély
agyagtartalom (16-17 %) mellett. Az atlagos dgp-érték (0,225 mm) azonban Iényegesen
meghaladja a C-szinthez tartozo mas 6vzatonyok anyagdnak szemcseméretét (pl. Kis-rév: doo:
0,042-0,059 mm; Téglas-ér: dgo: 0,170 mm), mely az energiaviszonyok jelentds novekedését
mutatjak a C- és B-szinteket elvalasztd bevagddas idején. A szegvari kanyarulat az A-szint
felszinéig toltodott fol (78,5-78,7 m tszf.), f6ként iszapos (45-55 %) és agyagos (45-55 %)
artéri tiledékekkel (dgg: 0,026 mm).
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5.19. abra: Az északi egységben, Szegvar mellett elhelyezked6 kanyarulat keresztszelvénye, valamint a
mederbe mélyitett fiiras alsé zonajabol szairmazo6 mintak szemcseosszetétele. FH: finom homok (0,5-0,125
mm); DI: durva iszap (0,125-0,032 mm); FI: finom iszap (0,032-0,007 mm); A: agyag (<0,007 mm)

Szintén a C- és B-szintek kozotti bevagodas soran jott 1étre a kozépsod egységben
elhelyezked6 doci és a batidai umlautberg, az azokat felépitd iiledékek szemcsedsszetétele
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viszont valamelyest eltér a szegvari erdzids szigetnél tapasztalttél, ami morfologiai
helyzetiikre vezethetd vissza.

A doci (11. sz.) umlaufberg sajatossaga (DC), hogy idésebb 6vzatonyanak felsé részén
talalhato homogén homok vélhetden eolikus uton halmozodhatott at, hasonléan a Téglas-ér
menti kanyarulat idésebb &vzatonyaihoz (Lajos 2013). Szemcseosszetételét tekintve sem
tapasztalhat6 jelentds eltérés attdl (doo: 0,187 mm). A déci umlaufberg felszinén felismerhetd
legfiatalabb Gvzatony Osszetételében hasonld finomhomok-csucsok tapasztalhatok, melyek
felfelé finomodd szemcseméretet tilkroznek. A flrés alsé részén az 6vzatony anyaga viszont
valamivel finomabb a szegvari artéri sziget magjanal (doo: 0,214 mm). Ezt kismértékben
ugyan, de befolyasolhatta az is, hogy a déci kanyarulat olyan térszint mosott ald, melynek
felszinén aktiv eolikus tevékenység zajlott (Dorozsma-Majsai homokhat), igy felépitésében a
homokfrakcié ardnya a meghatarozd. Az er6zid hatdsara a mederbe keriil6, nagy mennyiségii
homok 0Osszetétele a homokhat felszinén mélyitett furas alapjan hasonlé az Ovzatony
anyagéahoz (dgg: 0,205 mm).

A doci umlaufberget kialakité kanyarulat szélessége a GPS-méréseim alapjan 335 m,
mederkitoltd mélysége pedig 7.5 méternél nagyobb, bar itt nem sikeriilt elérni az egykori
mederanyagot (DC2). A kanyarulatot a mai, A-szinttel azonos magassagig (0-530 cm) a
szegvarihoz hasonld (dgo: 0,033 mm) artéri tiledékek toltotték fol.

A kutatasi teriilet keleti hatarahoz kozel elhelyezkedd batidai (18. sz.; BT) er6zios
szigetet felépitd tiledékek Osszetétele azonban durvabb az elézdekben tapasztaltaktol.
Osszességében a finomhomok-frakcié a meghatarozd (75-79 %), az iszap (17-25 %) és az
agyag aranya (10-14 %) csekély. Ugyanakkor a mintdk 1-2 %-ban mar durva homokot (2-0,5
mm) is tartalmaztak. Ennek koszonhetden az atlagos dgo-érték 0,307 mm-nek adddott, amely
joval magasabb a szegvari és a doci formak hasonld értékéinél. Ez véleményem szerint a
Tiszaba keriil6 nagy mennyiségili és durvabb marosi hordalék hatasanak tudhat6 be. Stimeghy
(2014) vizsgalatai alapjan ugyanis a Maros hordalékktipjdnak azon paleo-meder pasztai,
melyek a batidai umlaubergtél északra torkolltak a Tiszéba, hasonld atmérdjii hordalékkal
rendelkeztek (dgg: 0,234-0,452 mm).

Az ehhez az artéri szigethez tartozé kanyarulat mederkitolté szélessége (410 m) a GPS-
mérések alapjan csaknem megegyezik a szegvari meder szélességével, a mederfenéken 1évo
durvabb fenékhordalékot azonban a 400 cm-ig hatoldé furds sordn nem értiik el (BT2). A
kanyarulat szintén az A-szintig t61t6dott fol iszapos €s agyagos artéri tiledékekkel (dgo: 0,021
mm). A kanyarulat mederkitolté mélysége meghaladta a 7 métert.

Osszességében a C- és B-szintek elkiiloniilését kivalto bevagodaskor jelentdsen megndtt
a Tisza energidja, amit a hordalék durvabba valo szemcsedsszetétele jol mutat. A bevagodas
idején aktiv medrek joval nagyobb szélességgel és kisebb mélységgel rendelkeztek, mint a
Tisza jelenlegi medre. A bevagodéas kordnak meghatdrozasahoz mindharom umlaufbergbdl
vettlink OSL-mintékat. A szegvari idésebb dvzatony alséd rétegeibdl szarmazd mintdk még a
bevagddas meginduldsa el6tt rakodhattak le, igy koruk a C-szint aktiv artérképzdodési
idészakat reprezentaljak. A szelvény legfelsé finomhomokos rétegének kora utalhat a
bevagddas megindulasanak legkorabbi iddszakara. A déci és a batidai artéri szigetbdl 1-1
OSL-mintat gy(jtottiink, mindkét esetben a mederhez legkozelebbi Gvzatonybol, mellyel
célom a bevagodas utolséd fazisdnak megallapitasa volt.

5.3.3. A B-szint, valamint a masodik bevagodas formait felépité anyagok
szemcseosszetételi jellemzoi

A B-szint felszinét és a masodik (B/A) bevagodas morfoldgiai jegyeit csak a kutatas

késobbi szakaszaban sikeriilt kimutatnom, igy mintavételezés korlatozottabb volt. A B-szint
artérfejlodési idészakaban kialakult kanyarulatok koziil a deszki paleo-medret vizsgaltam
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részletesen (5.20. dbra), mig a torokbecsei paleo-kanyar iiledékei az A/B szintek kozotti
bevagddast tiikrozik.

A deszki kanyarulat ovzatonyainak szemcsedsszetételi elemzését Sipos et al. (2009)
végezték. Eredményeik szerint az 6vzatonyokban a finomhomok frakcié viszonylag alacsony
aranyban (3-10 %) jellemzo6, az iiledékek legnagyobb részét az iszap (40-70 %) teszi ki.
Meéréseik soran a dop értékét nem hataroztdk meg, igy eredményeik csak korlatozott
informéaciot nyujtottak szamomra. Az azonban Kkitiinik, hogy a lecsékkent homokmennyiség
¢s az ujra megndvekvo iszap- és agyagtartalom a folydvizi energiaviszonyok mérséklodését
mutatjak a B-szint aktiv iddszakaban. A kanyarulat inflexios savjaban RTK GPS-méréssel
vettem fol keresztszelvényt, mely alapjan a mederkit6ltd szélesség 460 méternek adddott. A
felmérés alapjan viszont a meder erdteljesebben feltoltédott, mint példaul a szegvari paleo-
meder, hiszen egykori partélei nehezen felismerhetéek, kevésbé markansak. A szelvény
mentén mélyitett furas (DE) 500 cm-es mélységig hatolt le, de a meder talpat nem sikertilt
elérni, hiszen nem talaltuk meg a durvabb fenékhordalékot. A kanyarulat artéri tiledékekkel
t61t6dott 161, melyben 48-56 %-os az iszap és 44-52 %-os az agyag aranya (dgo: 0,021 mm).
Homok a szelvényben egydltalan nem fordult eld, amely azt mutatja, hogy lefizddése utan
folyamatosan az aktiv medrektdl tdvolabb helyezkedett el.
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5.20. abra: A kozéps6 egységben talalhat6 deszki kanyarulat keresztszelvénye, valamint a mederbe
mélyitett fliras als6 zonajanak szemcseosszetétele. FH: finom homok (0,5-0,125 mm); DI: durva iszap
(0,125-0,032 mm); FI: finom iszap (0,032-0,007 mm); A: agyag (<0,007 mm) (alaptérkép: M=1:10000)

A B- és az A-szintet elkiilonité bevagodas soran kialakult er6zids szigetek koziil a déli
egységben talalhato, Torokbecsétdl délre fekvd képzéddményt (33. sz.) vizsgaltam meg
részletesen, amelynek felszinén az egykori 6vzatonyok jol elkiilonithetéek (5.21. dbra).
Koziilik egy idésebb, de jol kovethetd format mintdztunk meg (TB1), illetve a mederhez
kozelebb huzodd, fiatalabb 6vzatonyt (TB2). Mivel ezeken a mintavételi pontokon csak OSL-
mintakat gy(jtottiink, igy a szelvényt furas kozben irtuk le és csak az OSL-mintak
szemcseOsszetételét elemeztem.

Az id6sebb 6vzatony anyagat 500-450 cm mélyen értiik el, ugyanis csak itt jelentek meg
a homokszemcsék €s a csillamok a szelvényben. A réteg legnagyobb részét (94-97 %) iszap
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¢s agyag alkotta (doo: 0,041 mm), mig finom homok (0,125-0,5 mm) csak kis mennyiségben
(3-6 %) volt jelen. A szelvény fels6bb része csaknem homogén, foként iszapos és agyagos
tiledékekbol allt. A fiatalabb Ovzatonyba a furast a paleo-medertél mintegy 250 m-re
1étesitettlik. A szelvény also zondjaban (200-180 cm) mar jelentds volt a homokfrakcid aranya
(15-27 %), ami az egykori 6vzatony felszine lehetett, és amely durvabb szemcsedsszetétellel
rendelkezett, mint az iddsebb dvzatony anyaga. Ez a mért dog értékekben is megmutatkozott,
hiszen az el6zének t6bb mint a dupljat tette ki (dgo: 0,107 mm). A fiatal Gvzatonyba mélyitett
faras fels6 180 cm-es része az el6z6hoz hasonléan foként iszapos €s agyagos liledékekbdl allt.

A viszonylag kevés adat ellenére megallapithatd, hogy a B-szint aktiv idészakaban
jelentdsen lecsokkent a folyok altal széllitott hordalék atmérdje, mely az alacsony
energiaviszonyokkal magyarazhatd. A B- és A-szinteket elvalasztd bevagodas soran viszont
ismét egyre durvabb hordalékot szallitott a Tisza, bar a szemcsedsszetétel alakulasaban nem
tapasztalhatok akkora valtozasok, mint a korabbi, C- és B-szinteket elvalasztd er6zids idoszak
alkalméaval.
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5.21. abra: A torokbecsei umlaufberg felszinérol késziilt domborzatmodell és a mintavételi pontok helye
(alaptérkép: M=1:25000)

5.3.4. Az A-szint formdinak szemcsedsszetételi jellemzoi
A Tisza és a Maros mentén feltdarodott partfalak iiledékeinek jellemzdi

A legalacsonyabb (A) artéri szint tobbnyire markans peremmel rendelkezik és a ma is
aktiv folyokat folyamatosan kiséri. A szintet felépité iiledékek vizsgalatdhoz kivalod
lehetdséget biztositottak a partbiztositas nélkiil, szabadon fejlédé kanyarulatok kiilsé ivén
feltaruld partfalak. Ezek nagyrészt az A-szint tiledékeit tarjak fol, bar elvétve (Id. Mindszent,
kisrévi kanyarulat) a magasabb szintek tiledékrétegei is tanulmanyozhatdk. Vizsgalataim
soran az ¢északi ¢€s a kozépsé egységben, Osszesen 6 mintateriileten végeztem részletes
szemcsedsszetételi  vizsgalatokat, melyeket négy partfalnal OSL-mintavétellel is
kiegészitettem. Koziilik az északi egységben, a Mindszenttdl délre elhelyezkedé Anyasi-
kanyarulat kiilsé ivén feltarodott rétegsort mutatom be részletesen, amely egy artéri sziget (9.
sz.) és az alamosott C-szint kozotti, igen sziik savban kialakult A-szint rétegeit tarja fol. Ez a
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kiilonleges morfoldgiai helyzet az A-szint fejlodésének kulcsfontossagi eseményeit segithet
megérteni. Ezen kiviil a kozépso egységben, a Maros egyik kanyarulata altal feltart rétegsort
is részletesen elemzem, hiszen itt a Maros futdsanak valtozasai is befolyasolhattdk a
lerakodott tiledékek osszetételét. Az elézdekhez hasonldan a tobbi partfal esetében csak a
Iényeges eltéréseket €s sajatossagokat fogom kiemelni.

A mindszenti Anydsi-kanyarulat kiilsé ivén 550 m hosszan tarodtak fel az A-szint
rétegei. Mivel itt vizszintes futdsi volt a rétegsor, igy csak egy szelvény mentén (MA)
vettiink mintakat és végeztiik el a vizsgalatokat. A 900 cm-es szelvény legalsod rétegei
leginkabb sziniikben, mint szemcsedsszetételiikben kiiloniilnek el egymastol (5.22. dbra). A
legalsé rétegben (900-840 cm) az iszap (53-62 %) és az agyagfrakcid (38-47 %) a
meghatarozo (dgg: 0,033 mm). Felette (840-760 cm) sziirke szinii, talajosodott agyagos réteg
talalhatd (dgp: 0,028 mm), melyben az agyagfrakcio aranya az el6z6 réteghez képest némileg
né (45-55 %). A 760-650 cm Kkozotti iszapos réteg vilagosabb, vasas kivalasokkal
jellemezhetd (iszap: 60-65 %, dgo: 0,031 mm). Ezt egy markans sotét szind, csaknem fekete,
agyagos paleo-talaj koveti (650-400 cm). Bar makroszkopikusan a réteg homogén,
szemcsedsszetételében az iszap- és agyagfrakciok ardnya folyamatosan valtozik, jellemzden
az agyag domindl (35-55 %), mikdzben a dgg: 0,023 és 0,035 mm kozotti. Az ezt befedd
tiledékréteg (400-260 cm) ismét vildgosabb szinili, benne az iszapfrakcié aranya 57 %-rol 75
%-ra n6 (dgo: 0,038 mm). Ezt egy vékony (260-245 cm) homokos réteg takarta be. A
szelvényben itt jelenik meg eldszor a nagyon finom (0,125-0,25 mm) €s finom homok (0,25-
0,5 mm) frakcid (40 % illetve 3 %), bar az iszaptartalom is jelentés marad (48 %), az agyag
mennyisége viszont erésen lecsokkent (9 %). A szemcsedsszetétel durvulasat jelzi a dgy érték
0,205 mm-re torténd ugrasa. A homokréteget egy felfelé egyre durvuld szemcsedsszetételii
(dgo: 0,033-r61 0,104 mm-re) réteg koveti (245-90 cm), amiben az iszapfrakcio (61-76 %) is
egyre nagyobb szemcsékbdl all, illetve a nagyon finom homok aranya is névekszik (1-24 %).
A szelvény legfelsd rétegét (90-0 cm) laza szerkezetti homokréteg alkotja, melyben mar a
kozépszemt homokfrakcio (0,5-1 mm) is megjelenik (1-5 %), az agyagtartalom pedig itt a
legalacsonyabb (5-19 %, dgy: 0,220 mm).
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5.22. abra: Az északi egységben vizsgalt partfalak a Tisza mentén, valamint mindszenti Anyasi-kanyarulat
altal feltart rétegsor szelvényének (MA) szemceseosszetétele és az OSL-mintak szaima. CS: csongradi
szelvény, SZL: Szegvar, Landor-t6; SZO: Szegvar, Osztorai-holtag; MA: Mindszent, Anyési-kanyarulat;
FH: finom homok (0,5-0,125 mm); DI: durva iszap (0,125-0,032 mm); FI: finom iszap (0,032-0,007 mm);
A: agyag (<0,007 mm) (Alaptérkép: M=1: 10000)
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A szelvény egészét tekintve szembe6tld, hogy 260 cm alatt homok egyaltalan nem
fordul eld, és gyakorlatilag a szemcsedsszetétel folyamatosan egyre durvabba valik felfelé
haladva, ami egyre nagyobb energidju folyovizi kornyezetre utal. Ugyanakkor a vizszintes
rétegek tanusaga szerint ez a teriilet a mindenkori artérhez tartozott, és a folyamatos
feltoltédést megszakitottdk a kevésbé intenziv akkumulacioji hossza idészakok, amikor
talajosodni kezdett az artérre lerakddott hordalék. Mindezek alapjan valdszintisithetd, hogy a
mindszenti Anyési-kanyarban feltarodott iiledékek egy hosszabb idészak iiledékképzodési
jellegzetességeit reprezentaljak. Ennek pontositdsdhoz a partfalbdl vett négy OSL-minta kora
nyujthat tampontokat (5.22. dbra).

Az északi egység tovabbi mintavételi helyei (Csongrdd, Szegvdr-Ldndor és Szegvdr-
Osztora) az A-szintet felépitd fiatal, a holocén végén lerakddott iiledékeket tarjak fel. Erre a
szabalyozasok ota bekovetkezett medervaltozasok (Fiala és Kiss 2006), valamint a katonai
felmérések térképlapjai alapjan lehetett kovetkeztetni. Ezt tamasztja ala az is, hogy az
iiledékek szemcsedsszetétele némileg eltérd a mindszenti Anyasi-kanyarulatnal leirtaktol.
Jellegzetességiik, hogy az atlagosan 40-80 cm vastag, foként iszapos rétegeket (dgg: 0,033-
0,062 mm) 10-30 cm vastag homokrétegek (dgp: 0,180-0,280 mm) szakitjdk meg, bar ezek
szama, valamint a rétegsoron beliili helyzete valtozd, melyet leginkabb a mintavételi helyek
morfoldgiai helyzete hatdroz meg. Példaul az 550 cm-es rétegsort feltaré csongradi szelvény
(CS) a szabalyozott Tisza egyik aktiv kanyarulatanak kiilsé ivénél 1étesiilt. Ezt a helyszint a
katonai felmérések térképei, valamint a sajat geomorfoldgiai elemzéseim alapjan legaldbb 2-3
medergeneracid futasa keresztezte, igy a szelvény Osszetétele is rendkiviil valtozatosan alakul.
Az alsé zbénara (550-250 cm) a finomhomok frakcié csucsai jellemzoéek (dop: 0,180-0,240
mm), melyek egy-egy arviz altal jottek 1étre, az aktiv mederhez kozel. A szelvény kozépsd
zonajaban (250-50 cm) viszont mér szinte teljesen homogén iszapos artéri tiledékek jellemzik
(dgo: 0,042 mm), mely az aktiv meder tavolabbra keriilését jelezheti. A szabalyozasok
megkezdéséig a Csépai-holtag volt a Tisza aktiv medre, mely 2-4 km-es tavolsagot jelent a
szelvény helyszinétol. A szabalyozasokat kovetden atvagtak ezt a kanyarulatot, €s a lesztkiilt
hullamtéren ismét durvabb, homokosabb iiledékek (dgp: 0,145 mm) halmozodtak fel a felsd
zonaban (50-0 cm). Az OSL-mintat a k6zEpsé zona aljabol vettikk (235 ¢cm), melynek kora
segithet a holocén végi mederathelyezddések megértésében.

A Szegvari melletti mintavételi helyek a mai Tisza egy egyenes szakaszan (Szegvar,
Landor-t6: SZL), valamint egy biztositott kanyarulat bels ivén (Szegvar, Osztorai-holtag:
SZ.0) létesiiltek (5.22. dbra). Kozvetleniil két egykori atvagas alatt helyezkednek el. Itt a
partfalak fels6 részén jellemz6 a homokosabb iiledék, a szelvények als6 zondiban az iszapos
¢s agyagos rétegek a meghatarozoak. Véleményem szerint az éles valtds az iiledékek
szemcsedsszetételében ismét a szabalyozasok hatdsaira vezethetd vissza. A nagyobb esés és a
sziik hullamtér kovetkeztében durvabb €s nagyobb mennyiségli hordalék jut ki a mederbdl,
mely a szelvények fels6 zonainak homokcsucsait hozta Iétre.

A kozEpso egység mintavételi pontjai kozil a Kldrafalvdtol északra, a Maros partfalaban
felvett szelvény alapjan (KL) mutatom be a lerakddott tiledékek Gsszetételének jellemzoit
(5.23. dbra).

A szelvénybol 800 cm-ig gytjtéttiink mintakat, a felszintdl a vizszintig. A legalsé zonat
(800-660 cm) felépitd iiledék finoman rétegzett, benne gyakoriak a vasas kivaldsok. A réteg
25-45 %-ban tartalmaz agyagot és 55-75 %-ban iszapot (dgo: 0,035 mm). Erre egy igen sotét
szinl, homogén paleo-talaj telepiilt (660-580 cm), melyben az agyagtartalom jelentds
novekedése (44-68 %) a szemcsedsszetétel finomodasat jelzi (dgp: 0,025 mm). A paleo-talaj
folott talalhatd vildgosabb, foként iszapos rétegben (580-530 cm) az agyagfrakcié aranya
joval kisebb (27-36 %) az iszaphoz képest (64-73 %, doo: 0,048 mm). Ezt ujabb so6tét paleo-
talaj fedi 530-400 cm kozott. Szemcsedsszetétele hasonlo az alsé paleo-talajhoz (iszap: 42-59,
agyag: 41-58 %), annal kicsit durvabb (dgo: 0,040 mm). A két talajréteg kozotti iszapos
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rétegb6l vett OSL-minta kora alapjan meghatarozhaté az alacsony energiaviszonyokkal
rendelkezd, nagyobb szerves anyag tartalmu artéri iiledékek (paleo-talajok) képzddésével jaro
idészak. A felsd paleo-talajra egy ugyancsak homogén, de vilagosabb iszapréteg rakddott
(400-250 cm), mely leginkabb szinében kiiloniil el az alatta fekvd paleo-talajtol (iszap: 56-77
%, agyag: 23-44 %, dop: 0,041 mm). Ezt egy vékony homokos réteg boritja (240-250 cm),
amelyben a homokfrakci6 (4 %) mellett foként az iszap (89 %) durvabb szemcséi jelennek
meg. Az agyag aranya a homokkal csaknem megegyezik (7 %), a dgy értéke 0,104 mm. Egy
vékony (240-220 cm) iszapréteget (iszap: 82 %, dgo: 0,050 mm) kovetden egy, az alsobbaknal
joval vékonyabb, gyengébben fejlett €s vilagosabb paleo-talaj kovetkezik (220-180 cm),
melyben ismét jelentdsen megemelkedik az agyagtartalom (33-44 %), mig az iszap csokken
(56-67 %, dgp: 0,036 mm). A 180 cm-t6l a felszinig tartd, finoman rétegzett, vilagos réteget
13-37 %-ban agyag, 63-87 %-ban iszap épiti fel, a dog atlagos értéke: 0,045 mm.
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5.23. abra: A kozépsé egységben létesitett szelvények elhelyezkedése, valamint a Klarafalva mellett, a
Maros kanyarulata altal feltart rétegsor szelvényének (KL) szemcsedsszetétele és az OSL-minta mélysége.

SA: Sandorfalva, Atkai-holtag, KA: Klarafalva, Maros partfala; FH: finom homok (0,5-0,125 mm); DI:
durva iszap (0,125-0,032 mm); FI: finom iszap (0,032-0,007 mm); A: agyag (<0,007 mm)

A kozéps6 egységben felvett masik szelvény (Sandorfalva, Atkai-holtag; SA; 5.23. dbra)
legnagyobb részét is az iszapos €s az agyagos liledékek épitik f6l. A 700 cm-es mélységig
vizsgalt partfalban csupan egyetlen vékony (590-570 cm) rétegben talalhatdé meg a
homokfrakcid (doo: 0,121 mm), melybdél OSL-mintavétel is tortént. Eltérés viszont a Maros
mentén vizsgalt partfalhoz, valamint a mindszenti Anyasi-kanyarulat szelvényhez képest az,
hogy ebben az esetben csupan egyetlen agyagos paleo-talaj réteg kiilonithetd el (360-240 cm;
dgp: 0,032 mm).

Az A-szint kanyarulatainak ovzatonyait felépitd iiledékek szemcsedssztetételi jellemzdi

A legalacsonyabb (A) artéri szint felszinéhez tartozd6 medrek és Gvzatonyaik nagy
szdmban fordulnak el6 és 4ltalaban jol felismerhetok. Két paleo-meder esetében tortént
mintavétel, melyek koziil az északi egységben, Opusztaszer és Mindszent kozott fennmaradt
Kis-Tisza 6vzatonyainak €s medrének vizsgalatat ismertetem részletesen (5.24. dbra). Mivel a
déli egységben, Csurog mellett elhelyezkedd kanyarulat mind morfolégiai jellegében, mind
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pedig 6vzatonyainak szamaban hasonld a Kis-Tiszahoz, igy itt csak néhany jellegzetességet
mutatok be.

A Kis-Tisza egymast kovetd kanyarulatai €s igen sok tagbol allo Ovzatony-sora
(részletesen 1d. 5.1.6. fejezet) alapjan valdsziniisithetd, hogy hosszu ideig volt a Tisza aktiv
medre. Az egyik fejlett kanyarulatanak a mitholdképeken és terepen felismerhetd legidésebb
(KT1) valamint legfiatalabb (KT2) 6vzatonydbdl vettiink mintat (5.24. dbra). Az id6sebb
Ovzatony felszinébe mélyitett furas (KT1) alsé zoénajaban (210-160 cm) talalhaté a legdurvabb
tiledék, melynek 30-35 %-a az agyag, mig 65-70 %-a az iszapfrakcidhoz tartozik. Bar
elenyész6 mennyiségben (0,5-1 %), de megjelenik itt a homokfrakcio is, igy az erre a zonara
jellemz6 atlagos dop-érték 0,050 mm. Ebbdl a rétegbdl OSL-mintat is vettiink. A 160 cm és a
felszin kozotti tiledékekbdl mar teljesen hianyzik a homok, az agyag €s az iszap aranya végig
egyharmad/kétharmad koriil ingadozik (dop: 0,030-0,040 mm), bar felfelé kismértékben
finomodik az iiledék szemcsedsszetétele.

A legfiatalabb ovzatonyt (KT2) az egykori meder partjan furtuk meg. A furds alsé
zongjat (180-100 cm) az iszap (60-65 %) és az agyagfrakcio (35-40 %) uralja, homokot itt
nem sikeriilt kimutatni (dgg: 0,035-0,040 mm). Ezzel szemben a 100-60 cm kozotti zondban
mar megjelenik a homok, bar az idésebb 6vzatonyhoz hasonléan csak igen kis mennyiségben
(1-2 %; doo: 0,057 mm). A kormeghatarozashoz gytjtétt OSL-minta is innen szarmazik. A
szelvény legfelsd része (60-0 cm) felfelé fokozatosan finomodo, foleg iszapos és agyagos
tiledékekbdl tevodik dssze (dop: 0,032 mm).
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5.24. abra: Az északi egységben talalhaté Kis-Tisza 6vzatonyainak szemcsedsszetétele és az OSL-mintak
mélysége, valamint a meder keresztmetszete a mederbe mélyitett firas alsé z6najabél szirmazé mintak
szemcseosszetételével. FH: finom homok (0,5-0,125 mm); DI: durva iszap (0,125-0,032 mm); FI: finom
iszap (0,032-0,007 mm); A: agyag (<0,007 mm)

A Kis-Tisza kanyarulatanak inflexidéjanal RTK GPS-sel felvett keresztszelvény alapjan a
mederkitoltd szélesség 90-110 m, bar a partélek megéllapitdsa nehézkes volt a kis
szintkiilonbség miatt. Ez kisebb az Also-Tisza mai atlagos szélességénél (152 m; Fiala et al.
2006). A mederbe mélyitett furdssal (KT3) sikeriilt elérni a mederfeneket is, amit a
szemcsedsszetétel ugrasszerii durvulésa jelzett (doo: 0,040 mm-rél 0,163 mm-re nott). A Kis-
Tisza mederkit6ltd mélysége ez alapjan 4,6 m lehetett, igy bar gorbiileti sugara, valamint
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ivhossza alapjan a mai Tiszahoz hasonl6 méretekkel rendelkezik, szélessége és mélysége
elmarad attdl.

A déli egységben a Csurogtol délre vizsgalt kanyarulat horizontalis paraméterei és
morfoldgiai helyzete igen hasonl6 a Kis-Tiszahoz, de dvzatonyainak anyaga joval durvabb
szemcsedsszetételll. A legiddsebb Gvzatony anyagat 140 cm-nél értiik el (CU1), melynek
atlagos doy értéke 0,105 mm. Ehhez hasonlé a mederhez legkozelebbi, igy legfiatalabb
Ovzatony anyaga is (CU2), ahol a 240-200 cm kozotti iiledékek szemcsedsszetételére a 0,108
mm-es doo-érték jellemz6. Az dvzatonyok anyagét itt is iszaposabb és agyagosabb iiledékek
fedték be, bar ezek szemcsedsszetételét nem hatdroztam meg.

Osszességében a kutatasi teriileten megmintézott kanyarulatok koziil négy tartozik a
legnagyobb mérettel rendelkezé medrek kdzé (IV. csoport), mig a III. csoportba harom, a II.
medergeneraciohoz pedig két kanyarulat sorolhatd. Az Ovzatonyok szemcsedsszetétele
alapjan jelent6s kiilonbség allapithato meg az egyes csoportok kozott. Szembetling, hogy a
legfinomabb, féleg iszapos hordalékot (4tlagos dop: 0,081 mm) a legnagyobb medrek
szallitottdk, mig a III. csoportba sorolhaté medreknek volt a legdurvabb szemcsedsszetételi
hordaléka (4tlagos dop: 0,203 mm). A II. kanyarulatgeneracio esetében ismét lecsokken az
Ovzatonyokat felépit6 anyagok atlagos dgp-érteke (0,097 mm). Mindebbdl arra
kovetkeztettem, hogy a vizhozam csokkenésével nem valtozott parhuzamosan a hordalék
Osszetétele, mely vélhetéen a vizgylijton bekdvetkezett egyéb hatdsoknak (pl. nvényzet, esés
valtozésai, 16szos iiledékek erozidja) tudhatdo be. A durvabb szemcsedsszetételli hordalék a
bevagddasok idején kialakult medrekhez kothetd, hiszen a III. generacié megmintazott medrei
(pl. szegvari, doci, batidai) is féleg ekkor voltak aktivak.

A furdsok mintai alapjan megallapithatd, hogy az iddsebb 6vzatonyok anyagat altalaban
mélyebben talaltuk meg (4tlagosan 290 cm), mint a fiatalabb formakat felépitd iiledékeket
(atlagosan 170 cm). Ennek oka, hogy a kordbban kialakult vzatonyok felszinén joval
hosszabb ideig tartott az artéri tiledékképzodes, mely vastagabb iszapos €s agyagos fedoréteg
kialakulasat eredményezte.

Az elvégzett szemcsedsszetételi vizsgalatok szerint a C-szinten taldlhato Korogy-ér
menti kanyarulat, valamint az A-szinten fekvd Kis-Tisza és a csurogi meder esetében az
idésebb és a fiatalabb Gvzatonyok anyaga kozott nem volt jelentds kiilonbség. Csupan a
kanyarulatok fejlodésének természetes folyamataként bekovetkezd, kismértéki finomodas
fordult eld. Ez arra utalhat, hogy aktiv formalodasuk idején stabil morfoldgiai viszonyok
jellemezhették a Tiszat, jelentds valtozas nem kovetkezett be a hordalék mindségében. Ezzel
szemben a szintén a C-szinten taldlhatd Téglds-ér menti kanyarulat idésebb 6vzatonya joval
durvéabb (dgo: 0,153 mm) tiledékekbdl épiil fel, mint a fiatalabb (dgo: 0,086 mm), mely az
erdzios képesség jelentds csokkenését mutatja. Ez a valtozas ugyanakkor nem okozta a
rendszer belso kiiszobértékének atlépését, igy nem inditott el egy ujabb artérképzdodési fazist.
Ehhez hasonlo, am ellentétes folyamat zajlott le a torokbecsei artéri sziget felszinén talalhato
ovzatonyok esetében: itt az idésebb format jellemzi a finomabb (dgp: 0,033 mm), mig a
fiatalabbat a durvabb hordalék (dgp: 0,091 mm). A szemcsék dgg-értékének
meghdromszorozodasa azt jelzi, hogy a B- és az A-szinteket elvalaszté bevagddas sordn
jelentésen emelkedett a Tisza er6zids képessége. Az 6vzatonyokbol vett OSL-mintdk kora
alapjan allapithaté meg pontosan ezen egyensulyi, valamint a bevagddasi fazisok iddbelisége.

Az elhagyott kanyarulatokba mélyitett firdsok mintdi azt mutatjak, hogy az aktiv
formalddas megsziintével a medrek igen finom artéri liledékekkel toltédtek fel mindharom
szinten. Ez azzal magyarazhat6, hogy inaktivva valasuk utdn az arvizek vezetésében nem
vehettek részt, és az artér legalacsonyabb részeit képezték, ahova csak a legfinomabb
szemcsedsszetételll lebegtetett tiledékek jutottak el. Az aktiv meder tehat hirtelen kertilhetett
nagyobb tavolsagra az elhagyott kanyarulatoktol, mely avulziok bekdvetkeztére utalhat.
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5.4. Az artéri formak anyaganak OSL kormeghatarozasa

A kutatasi teriileten gytijtott mintak (3.3. tabldzat) OSL kormeghatarozasaval az Also-
Tisza mentén kimutatott artéri szintek aktiv iddszakanak, valamint az azokat elvalasztod
bevagddasok idejének meghatarozasa volt a célom. Emellett a gytijtott OSL-mintak, valamint
a Tisza és a Maros menti partfalak iiledékmintdinak korabol az artérképzodési fazisokra
(els6sorban A- és C-szint) jellemz6 tiledék-felhalmozodasi tlitemet becsiiltem meg, valamint
néhany fejlodéstorténeti sajatossagot (pl. avulzidk) is sikeriilt kimutatni.

Az OSL kormeghatarozasok alapjan a legid6sebb minta 25,6+1,4 ezer évesnek adodott,
mig a legfiatalabb csupan 0,25+0,03 ezer éve rakodott le. Ennek tikkrében az Alsé-Tisza
mentén lezajlott fluvialis folyamatok a felsd-pleniglacialis kezdetétél egészen a holocén
végéig, a XIX. szazadi folydszabalyozasokig rekonstrualhatova valtak (Hernesz et al. 2015).

5.3. tdbldazat: Az Also-Tisza mentén gyiijtott OSL-mintdk fobb jellegzetességei. w: nedvességtartalom (%); U
(ppm), > Th (ppm), K (%): kirnyezeti dozis értékek; D*: dézisteljesitmény; De: egyenérték dozis (*: a minta
150-220 um kozotti szemceséit tdartam fol)

Kirdgy-ar . KGyl: 545 | 0SZ800 | 33+3 | 2.274022 | 9,05£0,91 | 1,75£0,09 | 2,87+0,17 | 51,84+1,83 | 18,0+1,3
KGy2:225 | 0S2799 | 17+2 | 2.244022 | 9,67+0,97 | 1,820,090 | 3,50+0,24 | 46,28+0,92 | 13,2+0,9
TE1:95 | 0SZ795 | 4£1 | 1,63£0,16 | 5.96+0,59 | 1,05£0,06 | 1,95+0,09 | 33,43+2,55 17,114
e TEL: 425 | 0S2796 | 241 | 143£0.09 | 527£038 | 1,0240,05 | 1,86+ 0,09 | 35,63+ 0,04 19,242,7
TE2: 135 | 0SZ798 | 2543 | 2.08+0,20 | 8,14+0.81 | 1,65+0,08 | 2,87+0,17 | 48,56+0.87 | 16,9£1,1
" eNc:lfe?r'ek C NBI1:275 | 087951 | 14x1 | 1,58+0,10 | 5.90+0.44 | 1,26+0,06 | 1,88+0,05 | 48.36+2,01 25,6+1,4
MKS5: 105 | OSZ680 | 9+0.9 | 2,09+0,10 | 7.72+0,38 | 1.67+0,08 | 2,62+0.20 | 11,91+1,18 | 7,0+0.,6
Mindszent- | . MKS:275 | 0SZ682 | 9,5+1 | 2,13+0,11 | 8,18£0,42 | 1,65£0,07 | 2,61£0,20 | 17,57+1,53 | 8,0+0,8
Kisrév MK10: 705 | OSZ719 | 2242 | 2.28+0,11 | 926£0,46 | 1,80+£0,09 | 321+£0,21 | 41,93+2,11 | 13,011
MK15: 735 | 0SZ688 | 232 | 1,89+0,09 | 7.30£0,35 | 1,17+0,05 | 2,090,228 | 24,30+1,33 13,1£1,2
SZ1:155 | 0SZ590 | 131 | 1,72+0,08 | 6,1£0,30 | 1,0740,05 | 1,87+0,22 | 31,73+0,83 | 14,4+ 1,3
Szegvdr C SZ1:315 | 0SZ594 | 15+2 | 1,55£0,07 | 5,75+0,28 | 0,92+0,05 | 1,66+0,19 | 35,13+337 | 18,1+ 2,4
SZ1:405 | 0SZ597 | 17+2 | 1240,06 | 424021 | 0,78+0,04 | 1,32+0,15 | 30214236 | 20,1 + 2.4
Déc C/B DCI: 135 | 0SZ807 | 5+l | 1,09%0,11 | 3,21£0,32 | 0,80£0,04 | 1,37+0,04 | 29,42+1,64 12,8:0,8
Batida C/B BT1:325 | OSZ957 |3l 2.30£0.13 | 8.40+0.56 | 1.15£0.06 | 2.32+0,06 | 26.51 +4.60 11,4+2,0%
rorokbecse | B/ TB1: 185 | OSZ949 | 61 | 1,98+0,20 | 7.05+0,70 | 1,05+0,05 | 2,04+0,06 | 27.42:123 13,4+0,7
TB2:215 | 0SZ950 | 162 | 2,69+0,27 | 10,3+1,03 | 1,80+0,09 | 2,79+0,08 | 28,43+4,72 10,2+1,7
MA:235 | 0SZ677 | 121 | 2,09%0,10 | 7.7240,36 | 1,67+0,08 | 2,62£0.20 | 11,91=1,18 | 0,36+0,04
ﬂf;:ty’f;fm N MA:305 | 087676 | 70,7 | 2,13£0,10 | 8,18+0,42 | 1,65+0,08 | 2,61£020 | 17,57+1,53 | 0,25+0,03
kanyar MA: 755 | 0SZ674 | 25+2 | 2.29+0,11 | 858045 | 2.2040,11 | 2,69+0,21 | 26,04+1,38 | 52+0,4
MA: 865 | 0SZ687 | 2943 | 228+0,11 | 9.26+048 | 1.80+0,09 | 3214021 | 41,9342,11 | 7,4+0,5
Csongrid A CS:235 | 0OSZ710 | 9£1 | 1,99+0,16 | 8.62+091 | 1,46+0,07 | 2,64+0,07 | 5.56+0,57 2,1+0,2
Sdndor-
falva Atkai- | A SA:575 | 082714 | 154415 | 131£0,11 | 5,13£0,57 | 0,99+0,05 | 1,49+0,04 | 6,50+0,61 | 4,3+0,4
holtig
Kldrafalva | A KL:555 | 0SZ672 | 22,2422 | 2,124022 | 9.0940,81 | 1,48+0,07 | 3,06£0,19 | 3.49+£0,04 | 1,1 0,1
Cotrog N CUL: 155 | 0SZ947 | 18+2 | 192+0,19 | 7,36£0,74 | 1,08£0,05 | 1,85+0,05 | 6,00+2,02 3,2+1,1
CU2:215 | 0SZ948 | 30+3 | 1,85:0,19 | 6,80£0,68 | 1.27+0,06 | 1,75£0,05 | 2,52+0,53 1,403
Kis-Tissa N KTI: 175 | OSZ794 | 14+2 | 2,58+025 | 9.7740,97 | 1,59+0,08 | 3,55£0,25 | 7.27+026 | 2,0+0,2
KT2:85 | 0SZ792 | 7+l | 2,04+020 | 936093 | 146+0,08 | 2,570,12 | 2,82+0,23 1,1+0,1
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A mintak legnagyobb része az egyes szintek aktiv artérformalodasahoz kothetd (24 db),
ugyanakkor a bevagddasok soran lerakodott iiledékekbdl csupan négy esetben sikertilt
kormeghatarozast végezni. Az egyes artéri szintek koziil a C-szint formdaibdl tortént a
legnagyobb szamu mintavétel (13 db), melyek kozé a szegvari umlaufberg felszinérdl
szarmazo mintakat is soroltam. A legalacsonyabb (A) szintet felépitd tledékek korat 11
esetben hatdroztam meg, ugyanakkor a kutatdsaim késobbi szakaszaiban kimutatott B-szint
felszinébdl nem vettem OSL-mintat. Ez utdbbi formalodasanak iddészakat viszont a
rendelkezésre 4llo szakirodalmi adatok (Sipos et al. 2009, Popov et al. 2012) alapjan
hataroztam meg.

A kapott adatok alapjan altaldnossagban megallapithatd, hogy a felsé-pleniglacialis
kezdete ota két, hosszabb ideig tarto artérképzdédési fazis mutathatd ki az Also-Tisza mentén,
melyek a legmagasabb C- és a legalacsonyabb A-szint forméalddashoz kothetdk. A kozottik
elhelyezked6 B-szint aktivitasa és a szinteket elvalasztd bevagddasok megindulasa nagyjabol
a pleisztocén végén és a holocén elején, mintegy 4-6 ezer év alatt jatszodott le. Ezek az
artérképzodési ciklusok viszont nem egy idében, a bevagddasok pedig nem egyenld
mértékben jelentkeztek a kutatasi teriilet egységeiben, ami jelzi, hogy a mintegy 180 km-es
hosszusagu folydszakaszon az artérfejlodést befolyasolo tényezok eltéré sulydak voltak a
vizsgalt idészakban. A bevagodasok és az artérfejlodés rekonstrudlasat osszekotottem az
eddig bemutatott eredményeimmel, igy a 6. fejezetben Gsszefoglalva mutatom be az Also-
Tisza menti artér felszinfejlodését.

Az OSL-mintdk korat Osszevetettem azok szemcsedsszetételi jellemzdit tiikkr6z6 dogo-
értékiikkel, mely megmutatja, hogy a folydviz energiaviszonyai miképpen valtoztak a vizsgalt
idészakban (5.25. dbra). A mintadk atlagos doo-értéke 0,083 mm-nek adodott, am jelentds
szoras figyelhetd meg az adatok kozott. Kitlinik, hogy a 18 ezer évnél kordbban lerakddott
mintak joval durvabb szemcsedsszetétellel rendelkeznek (dgo: 0,150 mm), mint a késébbi
tiledékek. Ez alapjan a felsd-pleniglacidlis nagy részében a Tisza nagyobb erdzios
képességgel rendelkezett, ami 17-13 ezer évvel ezeldtt jelentdsen lecsokkent (doo-€rtéke 0,063
mm). Ezek az eredmények megegyeznek a K6zép-Tiszan (Kasse et al. 2010), valamint a Sajé
(Gabris és Nador 2007) és a Maros hordalékkupjan (Siimeghy et al. 2014) kimutatott
folyamatokkal, melyek a folyok energidjanak fokozatos csokkenését ¢€s a mintazat
megvaltozasat eredményezték ebben az iddszakban. A késo-glacialis végérdl, valamint a
holocén kezdetérél szarmazd mintdk esetében viszont rendkiviil véltozatosan alakult a
szemcsedsszetétel. A mintak egy részEt igen finom dsszetétel jellemzi (dgp: 0,030-0,070 mm),
viszont a legdurvabb homokos iiledék is ekkor képzddott (dgp: 0,288 mm). Mindez azt
mutatja, hogy a pleisztocén-holocén hatar kornyékén a folydvizi folyamatokat erdsen
ingadozo energiaszint jellemezte.

Sokkal kevésbé valtozatos szemcsedsszetétellel rendelkeznek viszont a 10 ezer évnél
késobb lerakodott mintak, melyek atlagos dgg-értéke 0,057 mm. Ez csaknem megegyezik a
17-13 ezer éves iiledékek értékeivel, bar a holocén masodik felébdl szarmazoknal kismértékl
durvulas figyelhetd meg. A holocén nagy részén tehat a Tisza erdzios képessége ismét
visszaeshetett a 10-13 ezer év kozotti szintrél. Ezek az adatok viszont ellentmondanak a
Stimeghy (2014) altal a Maros hordalékkupjan tapasztaltakkal, ahol a holocén korti mintak
szemcsemérete joval nagyobb volt, mint a pleisztocén iiledékeké. Az eltérés véleményem
szerint abbol addédik, hogy a Maros hordalékkupjanak felszinén mas jellegli morfologiai
folyamatok jatszodtak le, mint a Tisza artéri teriiletein. A hordalékkup épiilése soran gyakori
futasvonal-valtozasok kovetkeztek be, melyek az esésviszonyokat is atalakitottak, igy a
holocén nagyobb esésii medrei durvabb hordalékot szallithattak. Az Also6-Tisza
futdsvonalaban (és esésében) nem torténtek ilyen mértékii gyors valtozasok, igy a hosszabb
artérfejlodési idoszakok soran az Tisza erdzios képességét sokkal inkabb a kiilsé tényezdk (pl.
klima vagy tektonika) alakitottak, mint a bels6 kiiszobértékek atlépéseivel jard valtozasok.
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5.25. abra: A Kkiilonb6z6 morfolégiai szintekrél szirmazé OSL-mintak kora és a szemcsedsszetételiiket
jellemz6 dog-értékek kozotti osszefiiggések

Az OSL-mintdk szemcseosszetétele viszont nem csak idébeli kiilonbségeket mutat,
hanem az egyes szinteken beliil is hasonl6 valtozasok tapasztalhatok. A C-szint csaknem
Osszes mintdja pleisztocén kord, igy az ekkor végbement fokozatos finomodas e szint
aktivitdsahoz kothet6. A legdurvabb mintdk a C- és a B-szinteket elvalaszté bevagdodaskor
rakodtak le (dgg: 0,288 és 0,214 mm) 11-13 ezer éve. Ett6l korban nem kiilonbozik jelentosen
(10-13 ezer év) a B- és A-szintek kozotti bevagodas, a mintdk szemcsedsszetétele ugyanakkor
joval finomabb (dgo: 0,033 €s 0,092 mm). Ezek alapjan a B-szint aktivitdsa viszonylag révid
ideig tartott a pleisztocén €s holocén hatdranak kornyékén.

Az A-szintr6l szarmaz6 mintak mindegyike fiatalabb 8-9 ezer évesnél, igy ekkor ismét
egy hosszabb ideig tart6 artérképzodési idészak zajlott le. A mintdk 6sszetételének kismértékii
durvuldsa a holocén masodik felében jellemzd, amit a néhany esetben ismét 0,1 mm f6lé
emelkedd dgo-értékek jeleznek. Itt azonban mar az emberi hatdsok is szerepet jatszhattak,
hiszen a holocén végén elterjedd6 mezdgazdasag és a nagyfoku erddirtasok kovetkeztében
nagyobb mennyiségti és durvabb hordalék keriilt a kozép-eurdpai folyokba (Huhmann et al.
2004, Panin et al. 2014). Ezt csak fokoztdk a folydszabalyozasok idején bekovetkezett
kanyarulat-atvagasok, melyek dontd tobbségét a Tiszdn €s mellékfolyoin hajtottak végre. A
XIX. szazad ota lerakodd hordalék szemcsedsszetétele (dop: 0,220 mm) hasonld a
bevagddasok idején jellemzd értékekhez. Ez Osszefiigghet azzal, hogy a Tisza erdzios
képessége a szabalyozasok hatdsara ismét megnovekedett, medre pedig ujabb bevagdodason
megy keresztiil (Fiala et al. 2006; Kiss et al. 2008a).
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6. OSSZEFOGLALAS

Az eredményeim alapjan lehetévé valt az Also-Tisza mentén kialakult artéri tertiletek
felszinfejlodésének rekonstrukcioja. Az OSL kormeghatarozasok segitségével a folydvizi
formalddas fazisait kiilonitettem el. Majd az egyes id6szakok néhdny kornyezeti paraméterét a
kanyarulatok mérete €s becsiilt vizhozama, a lerakddott iiledékek szemcsedsszetétele, és az
artéri szintek jellegzetességei (magassag €s esés) alapjan vazoltam fel. A kormeghatdrozasok
alapjan az artér feltoltddési litemének becslésére is lehetéség nyilt. Adataimat kiegészitettem
az Alfoldre vonatkozo klimatikus és morfoldgiai adatokkal is. Célom az, hogy az Also-Tisza
mentén zajlott geomorfologiai folyamatok jellegzetességeit feltarjam és beillesszem a Karpat-
medence késé-pleisztocén €s holocén fejlddéstorténetébe.

6.1. Az Alsé-Tisza menti artér fejlodéstorténete
6.1.1. Felso-pleniglacidlis

A mai artérnél 3-9 méterrel magasabban elhelyezkedd C-szinten talalhatd kanyarulatok
a legkisebb (I. csoport) és a legnagyobb (IV. csoport) medergeneraciokhoz tartoznak. Mivel a
kisméretti medrek foként a jelenlegi mellékfolyok mentén taldlhatok, igy a szint képzdédése
soran a IV. medergeneracié tagjai voltak aktivak. Koziiliik a kormeghatarozasok szerint a
legidésebb kanyarulat a kutatdsi teriilet déli egységében taldlhatdo nagybecskereki meder,
melynek legidésebb Gvzatonya 25,6+1,4 ezer éves, tehat a felsé-pleniglacialis elsé felében
volt aktiv. Legfiatalabb G6vzatonyanak korat nem sikeriilt meghatrozni, igy a meder
aktivitasanak vége bizonytalan. A kanyarulat méretei alapjan becsiilt mederkit61té vizhozama
10800 m?/s koriil alakult, mely csaknem megegyezik a C-szinten taldlhaté legnagyobb
medergeneracié atlagaval (10907 m’/s). A nagybecskereki meder Svzatony-sora csupan 3
tagbol 4ll, igy formalddasa vagy rovid ideig tartott, vagy igen lassu volt. A legid6sebb
ovzatonyt felépitd tiledékek dgg-értéke 0,111 mm, mely csaknem eléri a finom homok alsé
hatarat (0,125 mm). Mivel a kanyarulat a C-szint felszinén talalhato, igy ez az adat arra utal,
hogy ez az artéri szint mar a fels6-pleniglacialis kezdetétél (~28 ezer év) aktiv lehetett
(Hernesz et al. 2015).

A kozépsé- és a felsO-pleniglacidlis kozotti interstadialis végén jelent6s lehtilés
kovetkezett be (Nador et al. 2007, 2011, Cserkész-Nagy 2014, Féabian et al. 2014), amelynek
hatasara a fas vegetacio erdteljesen visszahuzodott és a felnyilt, szétszort tllevell erdéfoltok
mellett mar a tundra jellegli n6vényzet is megjelent (Willis €s Andel 2004, Nador et al. 2011).
Ujra megindult a 16szképz6dés (Siimegi et al. 2014). Az idészak maésodik részében (25-23
ezer éve) ugyanakkor egy valamivel enyhébb interstadidlis kovetkezett, melyben a csapadék
mennyisége is megnoétt €s a boredlis erdok ismét kiterjedtebbé valtak (Gabris és Nador 2007,
Cserkész-Nagy 2014). Bar Siimegi et al. (2014) szerint a 16sz képzddése a térségben
folyamatos volt, Gabris (2007) szerint ekkor alakult ki a dunadjvarosi humuszhorizont (h2),
mely sziineteld porhullast és enyhe talajosodast jelez (6. 1. dbra).

A nagybecskereki kanyarulat formalodasa tehat a mainal joval hidegebb és szarazabb
klimatikus viszonyok mellett ment végbe. A felsé-pleniglacidlis kezdetén a hirtelen gyériild
vegetacio miatt erdteljesen megnodhetett a lefolyds mértéke, mely a kevesebb csapadék
ellenére is hozzdjarulhatott a nagyméretli kanyarulatok és a tekintélyes mederkit61t vizhozam
kialakulasdhoz. Viszonylag magas foly6vizi energiaviszonyokra wutal a hordalék
szemcsemérete (doo: 0,125 mm), de ez nem volt elegendé ahhoz, hogy fonatos mintazat
alakuljon ki (valoszinlleg a kis esés és a fenékhordalék kis ardnya miatt), mint szamos
nyugat- €s kozép-europai folyo esetében (Kasse et al. 2003, Starkel et al. 2015).
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6.1. abra: Az Alfold késo-pleisztocén és holocén klimatikus és kornyezeti valtozasai (*Gabris és Nador
2007, ** Gabris 2007, valamint Siimegi et al. 2014 alapjan), kiegészitve az Als6-Tisza mentén zajlott
folyévizi folyamatokkal

Hasonlé koru medreket az Alf6ldon csak kevés helyen sikeriilt azonositani. Kasse et al.
(2010) a Kozép-Tisza mentén kialakult legmagasabb artéri szint eltemetett 6vzatonyait 20-25
ezer évesnek becsiilték, amelyeket vélhetden az Os-Bodrog alakitott ki. Cserkész-Nagy
(2014) viszont ugyanitt fonatos mintdzatl meder jelenlétét mutatta ki szeizmikus
szelvényezéssel, de a rétegeket kialakitd folyot nem azonositotta. Nador et al. (2011) pedig a
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Koros-medencében talaltdk meg az Ermellék fell érkezd Tisza nagyjabol 26 ezer éves
meandereit. A fels6-pleniglacidlis kezdetén tehat az alfoldi folyok féként meanderezd
mintazattal rendelkeztek, bar vizhozamukat a kutatok nem becsiilték meg. gy a
nagybecskereki kanyarulat az egyik legkorabbi, ismert koru meder a Tisza mentén.

Az utolsé glacialis maximum idejébol két minta szarmazik. Az északi egységben
talalhato a szegvari er6zios sziget, amelynek a magjabol vett minta 20,1+2.4 ezer éve rakddott
le. Ez a minta az umlaufberg anyagat kiformald folyovizi tevékenység tiledékeit reprezentalja,
tehat a C-szinttel egy idében alakult ki. Ezt tdmasztja ald az is, hogy a szintén az északi
egységben talalhato Téglas-ér menti kanyarulat legidésebb 6vzatonya is ekkor, 19,2+2,7 ezer
éve formalddott ki.

Az utols6 glacialis maximum idején a homérséklet és a csapadék ismét erdteljesen
csokkent (Borsy et al. 1989, Gabris és Nador 2007), melynek hatasara a Karpat-medence nagy
részén ismét megjelent a permafrost (Fabian et al. 2014) és hidegkedveld fajokbol allo
sztyepp, helyenként pedig zart tajga alkotta a novényzetet (Nador et al. 2007). Magyari et al.
(2014) szerint a fas vegetacid csak a folyok menti artereken volt jellemz6. A 16szképzédés az
utolsé glacidlis maximum végén (~19 ezer éve) érte el a legnagyobb intenzitasat (>1200-1400
g/m*/év; Siimegi et al. 2014). A gyér vegetacié miatt tovabbra is magas lefolyas jellemezte a
vizgytjtoket, sét a nagyobb kiterjedésli permafrost kovetkeztében a vizhozam €s az er6zids
képesség még novekedhetett is. Ezt mutatja a Téglas-éri kanyarulat is, mely horizontalis
kanyarulati paraméterei alapjan a nagybecskereki mederhez hasonldan a legnagyobb medrek
koz¢é sorolhatd (IV. csoport). Mederkitoltd vizhozama (14750 m’/s) viszont meghaladja a
legnagyobb kanyarulat-generacié atlagat (10907 m?/s), tehat mintegy 4-6-szor nagyobb
mennyiségl vizet szallitott, mint a Tisza mai medre.

A Téglas-éri kanyarulathoz tartozé 8 ovzatony is a megndvekedett folydvizi aktivitast
jelzi az utolsé glacialis maximum idején. A megnovekedett erdzios képességet mutatja az is,
hogy az ovzatonyokat felépito iiledékek szemcsedsszetétele jelentdsen durvult, hiszen dgo-
értékiik (0,242 mm és 0,152 mm) 1,5-2-szer nagyobb, mint a nagybecskereki kanyarulat
hordaléka. Ez a szemcseméret novekedés annak ellenére kovetkezett be, hogy a Tisza
vizgyljtéjének alsod szakaszan intenziv 16szképzodés zajlott. Mindez azt mutatja, hogy bar
erdteljes felszini lefolyéassal szdmolhatunk ebben az iddszakban, a finomabb 16sz6s tiledékek
még nem kertiiltek jelentés mennyiségben a folyérendszerbe.

Az Als6-Tisza mentén kimutatott eredményekhez képest mas jellegli folyamatok
jellemezték a Tisza felsé szakaszait és mellékfolyoit. Borsy et al. (1989) szerint alacsony
vizhozamu, kis gorbiileti sugard medrek alakultak ki ekkor a Bodrogkdzben, bar ezek tiszai
eredetét nem sikeriilt igazolni. Gabris és Nagy (2005) az utols6 glacidlis maximum idejébdl
szarmazo, fonatos mintazat medreket irtak le a Sajé-Hernad hordalékktpjan, amit a gyér
vegetacio miatt a folyokba juté nagyobb mennyiségli hordalékkal magyaraztak. A Koros-
medencében és a Maros-hordalékkupjan ilyen kora folydvizi felszinformalds nyomait nem
sikerlilt azonositani. Mindez azt mutatja, hogy a klima erdteljes lehiilése és a felnyild
vegetacio hatasa leginkabb a Tisza nagyobb esésu felsé szakaszain és mellékfolydin éreztette
morfoldgiai hatasat, az Als6-Tisza mentén csupan a hordalék durvuldsat okozta.

A szegvari umlaufberget épitd Tiszanak még tovabbra is ebben az artérképzodési
fazisban képzodott iiledékei mar a Sagvar-Lascaux interstadialis idején, 18,1+2.4 ezer éve
rakodtak le. Ugyancsak az északi egységben talalhato a Kordgy-ér menti kanyarulat,
amelynek legidésebb Gvzatonya is ebben az iddszakban alakult ki, hiszen anyaganak kora
18,0+1,3 ezer év.

A Téglas-ér menti kanyarulat legidésebb Gvzatonyat boritdé 2-2,5 m-es vastagsagu,
feltehetéen eolikus homokréteg kialakulasa is a Sagvar-Lascaux interstadialisra tehetd, OSL
kora ugyanis 17,1+1,4 ezer éves. Az eolikus tevékenységgel szinte egy iddben (16,9+1,1 ezer
¢v) formalodott ki a kanyarulat legfiatalabb Ovzatonya. Ugyancsak a C-szinten,
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Hodmezoévasarhelytol északra talalhato a Kenyere-ér menti kanyarulat, amelynek idésebb
ovzatonya Sipos et al. (2009) adatai szerint 16,7+0,7 ezer éve, tehat a Sagvar-Lascaux
interstadialis végén alakult ki.

Az utols6 glacidlis maximumhoz képest jelentds felmelegedést €s tobb csapadékot
hozo interstadidlisban (Nador et al. 2007; Gabris et al. 2012) az Alf6ld déli részén némileg
szarazabb ¢€s melegebb klima uralkodott, mint az északi és nyugati teriileteken (Siimegi et al.
1998). Er6sen kiterjedt a fas vegetacio, az erdds sztyepp €s a zart erdok keveréke volt a
meghataroz6 (Nador et al. 2007), mikézben a 16szképzddés az interstadidlis elején még
tovabbra is nagy intenzitassal zajlott (1000-1200 g/m*/év), majd fokozatosan csokkent
(Stimegi et al. 2014). Gabris (2007) szerint az enyhébb €s nedvesebb klimatikus viszonyok
hatasara alakult ki a tapiosiilyi humuszos szint (h2).

Az Also-Tisza mentén ekkor kialakult medrek tovéabbra is igen nagyok voltak (IV.
csoport), melyet a Téglas-ér menti kanyarulaton kiviil a Korogy-ér menti és a Kenyere-ér
menti kanyarulat paraméterei is mutatnak. A vizhozam némileg csokkent a Korogy-ér
esetében (12400 m’/s) a téglas-éri mederhez viszonyitva, viszont a kenyere-éri medernél a
vizhozam-szamitdsokra nem volt lehetéség annak csaknem egyenes futdsa miatt. A nagy
folydvizi aktivitast jelzi a 8-10 tagbol allé 6vzatony-sorok kialakulasa.

Béar az interstadialis idején formdlodo kanyarulatok horizontalis paraméterei (IV.
medergeneracid), a vizhozam értékek és az Ovzatonyok szama nem mutatnak nagyobb
valtozasokat az utolsd glacidlis maximumhoz képest, a formdkat felépité tiledékek
szemcsedsszetétele jelentdsen finomodott. A szegvari artéri szigetbdl szarmazo mintaban
tovabbra is a homokfrakci6 a meghatarozd, bar dgp-értéke (0,196 mm) kissé finomabb
szemcsedsszetételt tiikroz, mint az utolsé glacialis maximum idejébdl szarmazo mintak. A
vizsgalt kanyarulatok mintdira jellemzd dgg-értékek alapjan a csokkenés még erdteljesebb,
hiszen a téglas-éri meder fiatalabb 6vzatonya (dgo: 0,086 mm) és a kordgy-éri meder
legidésebb dvzatonya (dgp: 0,047 mm) is mar foként iszapos iiledékekbol épiil fel. A folyok
hordalékanak ez a mindségi valtozasa tobb tényezore is visszavezethetd. Egyrészt az egyre
stirlibb és zartabb vegetacid (Gébris és Nador 2007) hatdsara kevesebb hordalék jutott a
mederbe, masrészt pedig a 16szképzddés nagy intenzitasi, ekkor mar 3-4 ezer éve tartod
folyamata (Stimegi et al. 2014) mér a folyok hordalékdnak finomodésaban is megmutatkozott.

A Tisza hordalékviszonyainak kialakitasaban fontos morfologiai tényezdé a nagy
mennyiségl, a tiszainal durvabb hordalékot szallito Maros torkolatdnak helyzete is. A Sagvar-
Lascaux interstadialis idején ez a mai torkolat térségében, vagy attol délebbre helyezkedett el
(Siimeghy 2014). Igy az ettdl északabbra talalhato folyovizi formak (pl. szegvari er6zids
sziget, Téglas-ér, Korogy-ér) kialakitasaban vélhetéen nem volt szerepe. Ennek fényében
megallapithaté, hogy az északi egységben kimutatott hordalék-finomodds a Tisza
vizrendszerében lezajlott folyamatokhoz kotddik (Kiss et al. 2014b).

A kanyarulatok formaldéddsa soran az idésebb, magasabb helyzetli 6vzatonyok
szdrazra keriilt felszinén homokmozgés indult meg, melyet a Téglas-ér menti kanyarulat
legidésebb dvzatonyanal azonositottunk. Valoszinlleg ugyanezt a homokmozgast mutatta ki
Domokos és Krolopp (1997) a Téglas-éri meder egy masik kanyarulatdhoz tartozd
ovzatonyan (Mindszent: Koszorus-halom) is. Ok azonban a futéhomok képzédését 18 ezer
évnél korabbra tették, bar pontos kormeghatarozast nem végeztek. Az interstadidlis enyhébb
¢s nedvesebb klimajan a futdbhomok mozgéasa csak egy rovid, szarazabb periddussal
magyarazhatd, és nagy valdszinliséggel csak lokalis folyamatrdl van szo. A kis szallitasi
tavolsagot és id6t jelzi, hogy a homok kevésbé jol osztalyozott.

A Tisza felsébb szakaszain a Sagvar-Lascaux interstadidlis kezdetén megnovekedett
erdzios képességet mutattak ki a kiilonb6z6 kutatdsok. Példaul Nagy és Félegyhazi (2001) a
Ko6zép-Tisza mentén bevagodast irtak le, melyet Kasse et al. (2010) eredményei is igazoltak.
Gabris ¢s Nador (2007) szerint ez a bevagodas inkabb tektonikus, mint klimatikus eredetii
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lehetett. A klimatikus atmenet idején bevagddas zajlott a Dundn is, amely a Il/a terasz
formalddasanak meginduldsat okozta (Gabris 2007). Az Also-Tisza mentén viszont csak az
interstadialis végén bizonyithatdé a bevagddas elinduldsa. A folyok mintdzata ekkor mar
mindeniitt meanderez6vé valt és nagyméretli kanyarulatok alakultak ki a Kézép-Tiszan (Os-
Bodrog; Gabris és Nador 2007) és a Kords-medencében is (Os-Tisza; Nador et al. 2011),
amelyek egyiittesen legaldbb a mai Tisza 2-3-szoros vizhozamat szallithattdk. Ez 6sszhangban
van az Also-Tisza mentén kialakult hatalmas kanyarulatok méreteivel (IV. csoport), melyek
kialakitasaban a mait 3-4-szer meghalad6 vizhozam vett részt.

A felsd-pleniglacidlis utols6 hidegebb periodusabdl, a Dryas I. idejébdl szarmazd
mintat nem sikertilt gylijtenem az Als6-Tisza mentén, de a Popov et al. (2008) adatai alapjan
kovetkeztetni lehet az ekkor lezajlott folyamatokra. A kutatési teriilet déli egységében a B-
szint homokanyaganak kormeghatdrozasat végezték el, amely 15,9+1,2 - 14,8+1,1 ezer év
kozott rakodott le. Ez alapjan megallapithato, hogy az elsé bevagddas (a C- és B-szintek
kozotti) a Sagvar-Lascaux interstadidlis végén vagy a Dryas L. elején kezdddott a Tisza
torkolata kornyékén, hiszen a Dryas I. nagy részében mar a B-szint formalddasa zajlott.

A felsd-pleniglacidlis végén jelentkezd éghajlati és vegetacids valtozasok (1d. Sargvar-
Lascaux interstadialis, Dryas 1.) is elindithattak ezt az er6zios fazist (ahogy az a Tisza felso
szakaszain is kimutathaté — Kasse et al. 2010), de a bevagodas az Also-Tisza menti kutatési
terlilet kozépso és északi egységében ekkor még nem azonosithatd. Ez ellentmond annak,
hogy Bridgeland és Westaway (2008) szerint a klimatikus eredeti bevagodasok altalaban egy
teljes folyoszakaszon jelentkeznek, €s viszonylag gyorsan lezajlanak. Ennek tiikrében
feltételezhetd, hogy a Tisza torkolati szakaszan elindult bevagddast az inditotta el, hogy a
Duna II/a teraszanak kialakuldsa a Sagvar-Lascaux interstadidlis elején megkezdddhetett
(Gébris 2007, Gébris et al. 2012), amellyel a Tisza er6zidbazisanak szintje is lejjebb kertilt.

A Dryas 1. rovid iddszaka ismét mintegy 2-3 °C-os lehtilést és szarazabb klimat hozott,
(Gébris és Nador 2007) és a sporadikus permafrost, valamint a hidegkedveld fajok is ekkor
jelentek meg utoljara (Szoo6r et al. 1989, Fabian et al. 2014). A felszint 16szsztyepp boritotta,
de a fas vegetacid is folyamatosan jelen volt az Alf6ldon (Gébris és Nador 2007, Magyari et
al. 2014), mikozben a 16szképz6dés intenzitdsa jelentdsen visszaesett (5-600 g/m?*/év; Siimegi
et al. 2014). Az Gjra hidegebbé és szarazabba valo kliman ismét fonatos medrek jelentek meg
a Sajo mentén (Gabris et al. 2001), mikézben a Maros mintazata is gyakran valtozott
(Siimeghy et al. 2013). Ez utébbi vizhozama (1890+150 m*/s; Katona et al. 2012) a mai érték
2-3 szorosat tette ki. A mellékfolydkon kimutatott mintazatvaltozas az Also-Tisza mentén
nem jelentkezett.

6.1.2. Késo-Glacialis

A késd-glacialis kezdetén, a Bolling-Allerod interstadialisban rakdédtak le az északi
egységben a szegvari umlautberg idds 6vzatonyat fedd artéri liledékek 14,4+1.3 ezer éve,
melyek itt még mindig a C-szint aktiv id6szakéhoz kothetdk. A kutatasi teriilet északi
egységében tehat a C- €s B-szintek kozotti bevagddas ekkor még nem indult meg, mikézben a
déli egységben mar a mai B-szint volt az aktiv artér. Eszakon a C-szint tovabbi formalodésat
bizonyitja az is, hogy a Koérogy-ér menti kanyarulat legfiatalabb 6vzatonya is a Bolling-
Allerdd interstadidlisban alakult ki (13,2+0,9 ezer éve). Az OSL kormeghatarozasok alapjan
tehat ez a paleo-meder tobb ezer éven 4t formalddott (18,0+1,3 - 13,240,9), mely hosszan
tartd kiegyensulyozott hidrologiai €és morfologiai koriilményeket tiikroz a kutatasi tertilet
¢szaki egységében. Ezt a Maros sem befolyasolta jelentsen, bar futdsvonala a Dryas 1. végén,
majd Bolling-Allerdd interstadialisban is attevodott, valamint mintdzata is tobbszor valtozott
(Stimeghy 2014). A Tisza vizhozama tovabbra is magas lehetett, hiszen ekkor is a legnagyobb
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mgdrek (IV. csoport) formalodasa zajlott, melyek atlagos mederkitolté vizhozama 10900
m’/s.

A szegvari erdzios szigetbol szarmazo OSL korok alapjan a C-szint artér feltoltddési
titeme 0,44 mm/év volt. Ez az érték hasonlé nagysagt, mint amit Borsy (1989) a bodrogkozi
artéri tiledékeknél megallapitott (0,2-0,8 mm/év), de Félegyhazi et al. (2004) Beregi-sikon
mért adataival (0,33 mm/év) is csaknem megegyezik.

Szintén a C-szint aktiv iddszakahoz kothetd a Mindszent melletti Kisrévi-kanyarulat
also, Ovzatony-rétegeket tartalmazd zdéndja is, mely ugyancsak a Bolling-Allerod
interstadialisban alakult ki. Kora a partfal déli szakaszan 13,1£1,2 ezer év, az egykori meder
aljan talalt homok pedig 13,0+1,1 ezer éves.

Mikozben a kutatasi teriilet északi és kozépsd részén még a C-szint formalddasa zajlott,
addig a déli egységben mar egy Ujabb bevagodas vette kezdetét, mely a B- és az A-szintek
elkiilontilését eredményezte. Ezt jelzi a Torokbecsétol délre elhelyezkedd umlaufberg, amely
az A-szintb6l emelkedik ki. Az erdézios sziget felszinén taldlhatd, a B-szinttel azonos
magassagu 6vzatony kora 13,4+0,7 ezer év, mely a Bolling-Allerdd interstadialisra esik. A
bevagddas meginduldsakor (a B-szint aktivitdsdnak végén) még elsdsorban lebegtetett
hordalék jellemezte a Tiszat, melyet a tor6kbecsei 6vzatony 0,033 mm-es dg-értéke mutat.
Tehat a késo-glacidlis elején hasonld hidrologiai €s hordalékviszonyok jellemezték a kutatasi
terlilet északi (korogy-éri kanyarulat; Mindszent, Kisrévi-kanyarulat) és déli egységét
(torokbecsei-kanyarulat). Am mikdzben északon még aktivan képzddott a C-szint artere,
délen mar jabb bevagodas indult meg. Tehat a masodik bevagddas (B- és A-szintek kozotti)
sem egységesen jelentkezett az Alsd-Tisza mentén. A bevagddas elinditdsaban szerepet
jatszhatott a klima megvaltozasa is, bar ekkor még sem a vizhozamban, sem a Tisza
hordalékviszonyaiban nem tapasztalhato jelentds valtozas. A Duna Gjabb bevagodasa viszont
kivalthatta a B- és A-szintek elkiilontilését a kutatasi tertilet déli részén.

A Bolling-Allerdd interstadialis kezdetén enyhébb és nedvesebb klima alakult ki (Borsy
et al. 1989, Gabris és Nador 2007), mely a ndvényzet zarddasat okozta. Az interstadialis
enyhe iddszakat rovid ideig szakitotta meg a kissé hidegebb és szérazabb Dryas II (Gébris és
Nador 2007), melyben ismét gyériilt a vegetacio (Borsy et al. 1989). A késd-glacialis
kezdetén még zajlott némi 16szképz6dés (2-300 g/m?/év), majd nagyjabol 13 ezer éve szint
meg véglegesen (Siimegi et al. 2014).

A késo-glacialis kezdetén wjabb bevagddast azonositottak a Kozép-Tiszan (Gébris és
Nagy 2005, Gabris és Nador 2007), amelyet a mintazat jelentds atalakulasa kovetett. A
zéartabb novénytakaré és a tobb csapadék miatt megnovekedett a vizhozam, amely a
hordalékhozam csokkenése miatt meanderez6 mintazatot eredményezett. A Koros-
medencében ekkor alakultak ki a legnagyobb meanderek, melyek még az Ermelléken 4t
halad6 Tiszdhoz tartoztak (Nador et al. 2011). A Bolling-Alleréd interstadialisban
kovetkezhetett be a Tisza avulzidja, hiszen Kasse et al. (2010) szerint a Kozép-Tisza mentén
az ekkor kialakult, legnagyobb mérettel rendelkezé paleo-medrek mar a Tiszahoz kothetdk.
Bevagodas zajlott a Dunan is, hiszen Gaébris (2007) szerint a késd-glacidlis kezdetén
jelentkezd felmelegedés hatasara a folyo a Il/a terasznak a Sagvar-Lascaux interstadialisban
megkezdett kiformalddasat tovabb folytatta. Azt azonban nem sikeriilt kimutatni, hogy ez a
bevagddas két fazisbol allt-e, vagy a Sagvar-Lascaux interstadidlis 6ta folyamatosan tartott.

Az Als6-Tiszan ekkor kimutatott nagyméretli meanderek, valamint a csokkend
szemcseméretli hordalék megegyezik a Kozép-Tiszan tapasztaltakkal. A klimatikus
valtozasoknak, valamint a kiterjedd erddknek kdszonhetéen a C-szint formaldédasanak ezt az
id6északat is els6sorban finom iiledékek jellemezték, hiszen sem a szegvari minta (doo: 0,076
mm), sem a kordgy-éri kanyarulat fiatal 6vzatonya (dgy: 0,044 mm), sem a Kisrévi-kanyarulat
partfaldnak ovzatony-anyaga (dgo: 0,045 mm) nem tartalmaz jelentés mennyiségben homokot.
A Kisrévi-kanyarulat partfalanak dvzatonyait kialakito meder tiledéke valamivel durvabb volt
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(dgo: 0,135 mm), azonban az, hogy ez nem jelent meg az 6vzatonyokban, alacsony aktivitasu
folyovizi tevékenységre utal. Az egyre zartabb fas vegetacidé miatt kevés hordalék jutott a
folyokba, rdaadasul a partokat megkotd novényzet miatt a parter6zid sem termelhetett
szdmottevd mennyiségli hordalékot.

A Tisza hordalékaban ekkor nem mutathaté ki a Maros hatasa, amelyet ebben az
idészakban az egymast atfedd fonatos €s a némileg fiatalabb meanderezd mintdzatu medrek
jellemeztek. Torkolata a mai futasvonalatdl északra helyezkedett el (Kiss et al. 2014a).
Medrei egyiittesen 2300-2400 m’/s vizmennyiséget szallithattak a Tiszaba (Katona et al.
2012, Sumeghy és Kiss 2012), ami a Maros jelenlegi mederkitoltd vizhozamanak a
négyszerese.

A Bolling-Allerod interstadialis végén és a Dryas III. elején mar a kutatasi teriilet
kozépsd és északi egységében is megindult a C- és B-szintek kozotti bevagddas. Ezt a két
egység hataran elhelyezkedd doéci umlautberg jelzi, mely az erdzios fazis idején formalodott
ki. Legfiatalabb 6vzatonyanak kora 12,8+0,8 ezer év. A késd-glacidlis végét jelentd Dryas III.
hirtelen bekdvetkezett markans lehtilést (Gabris és Nador 2007) és szaraz klimat hozott a
pleisztocén végére. Ekkor az erddk oOsszetétele nem valtozott, de kiterjedésiik csokkent
(Jarainé-Komlodi 2000), amely a lefolyasban is éreztette hatasat. A Dryas III. idején csokkend
vizhozamot mutattak ki a Kozép-Tiszan (Nagy és Félegyhazi 2001), mikozben a Koros-
medencében ismét megjelent a fonatos mintazat (Nador et al. 2007).

A késo-glacialis végén a Tisza vizrendszerében kimutatott csokkend vizhozam mér az
Als6-Tisza mentén vizsgalt paleo-medrek méreteiben is megmutatkozott. Erre j6 példa a doci
umlaufberghez tartozé kanyarulat, amely mar joval kisebb, mint a C-szintre jellemz6 medrek
(Hernesz et al. 2015). Horizontalis kanyarulati paraméterei alapjan a III. csoportba sorolhato.
A mederkitoltd vizhozama is jelentSs visszaesést mutat (7480 m’/s). Ugyanakkor
megndvekedett a Tisza erozios képessége, amelyet a bevagodaskor lerakddott iiledékek
magasabb atlagos doo-értéke (0,113 mm) jelez. A bevagodas viszonylag gyorsan mehetett
végbe, amelyet az umlaufberg felszinén kialakult, minddssze 3 tagbol all6 Ovzatony-sor
bizonyit.

6.1.3. Holocen

A késO-glacialis végén az északi egységben jelentkezd, a C- és B-szinteket elvalaszto
bevagddas a holocén preborealis fazisanak elején is tartott, melyet a batidai erdzios
szigethegy kialakulésa, illetve legfiatalabb 6vzatonyanak kora (11,44+2,0 ezer év) alapjan
feltételezhetiink. Az ezt kiformalo kanyarulat mind méreteit tekintve (III. csoport), mind
pedig vizhozamaban (8240 m’/s) hasonlé nagysagt, mint a doci kanyarulat. Az Svzatonyt
felépitd tiledékek viszont a Tisza er6zids képességének tovabbi, igen jelentds novekedését
mutatjak (dgo: 0,288 mm). Ehhez a magas értékhez a Maros durva hordaléka is hozzajarult,
mely 12,9-9,6 ezer éve a mai Hodmezdvasarhely térségében, illetve attol északabbra torkollt a
Tiszaba (Stimeghy 2014), igy hordaléka is részt vett a batidai artéri sziget felépitésében. A
nagyobb folydvizi energiat jelzi a hasonlé méretli szegvari kanyarulat medrében, a Maros
torkolatatdl északabbra talalt durva hordalék is, amelynek dgg-értéke 0,228 mm.

A megnovekedett er6zios képesség, valamint a lecsokkent vizhozam fennmaradasat
segithették a preborealis fazisban uralkodd klimatikus viszonyok. A pleisztocén-holocén
hatdran az éghajlat a szaraz ¢és hideg Dryas III-bdl hirtelen valtott at a nedves és enyhe
preborealis fazisra (Gabris és Nador 2007). Siimegi et al. (2008) szerint az erdok kiterjedése a
korabbi klimatikus atmenetekhez képest gyorsabban nétt, mikdzben az Alfold tertiletén erdds
sztyepp, a magasabb teriileteken pedig lombelegyes tajgaerdok alakultak ki (Jarainé-Komlodi
2000). A hirtelen kiterjedd novényzet csokkentette a felszini lefolyds mértékét, melyet a
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kisebb vizhozamu medrek bizonyitanak (III. csoport). Ez a folydk bevagddasat inditotta el,
melyet a K6zép-Tiszan (Kasse et al. 2010) azonositottak.

Mikozben a B-szint formalodasa a déli egységben mar a Dryas 1. idején megindult
(Popov et al. 2008), addig a kozépsd és északi egységekben csak a holocén preboredlis
fazisaban kezdddhetett meg. Ezt mutatja a deszki kanyarulat 6vzatonyainak kora is, melyet
Sipos et al. (2009) adatai alapjan ismertink. A kanyarulat legidésebb 6vzatonya 11,0+0,7 ezer
éve alakult ki, mig a legfiatalabb pedig 9,9+0,7 ezer éve, tehat mar a borealis fazis kezdetén.
Ekkor ismét megnétt a Tisza vizhozama, €s a kanyarulat paraméterei alapjan a deszki meder
ismét a IV. csoportba sorolhatd (Qme: 15300 m’/s). Az ismét megnovekedett vizhozam
azonban — a C-szint nagy medreivel ellentétben — erételjes mederformalodéssal jart, hiszen 17
tagbol allo ovzatony-sor formalddott ki 1-2 ezer év alatt. A deszki meder legfiatalabb
Ovzatonyaval csaknem egy idoben alakult ki a déli egységben a torokbecsei kanyarulat
legfiatalabb Gvzatonya is (10,1£1,7 ezer év). Ez mar a bevagddas befejezodését jelenti,
felszine mar az A-szinthez tartozik. A formahoz tartozo6 kanyarulat a deszki mederhez hasonlo
horizontalis kanyarulati paraméterekkel rendelkezik (R¢: 2140 m; L: 6160 m; H: 4410 m; W:
450-650 m), becsiilt mederkitlté vizhozama is hasonlé nagysagrendii (12400 m’/s). Az igen
aktiv mederformalast ennél a kanyarulatnal is a nagy szamu (21 db) 6vzatony bizonyitja.

Mindez azt mutatja, hogy az Alsd-Tisza mentén a Dryas III idején megindult vizhozam-
csokkenés a preborealisban atmenetileg sziinetelt, igy ismét nagy medrek formalddhattak. Ez
ellentmondani latszik az erre az id6szakra vonatkozé szakirodalmi adatoknak, hiszen Gabris
et al. (2001) valamint Kasse et al. (2010) szerint a preborealis fazisban jelent6s vizhozam-
csokkenés mutathat6 ki a K6zép-Tisza mentén, €s mar a maihoz hasonlé méretti kanyarulatok
fejlodtek.

A B-szint formalddasa a kozépsd és az északi egységben tehat a boredlis fazis kezdetén
még tartott, mikdzben a déli egységben mar az A-szint képzodése folyt. A két artéri szintet
elvalasztdo bevagddas legkorabban a boredlis fazis masodik felében juthatott el a kutatasi
terlilet északi részére. Ezt tamasztja ala az is, hogy a Maros jelent6s futasvonalbeli
atrendezddése is ekkor zajlott: 8,5+1,1 ezer éve egy avulzido révén délnek fordult, és
hordalékkupjanak déli részét kezdte épiteni (Kiss et al. 2014a, Siimeghy et al, 2013). Az
irdnyvaltas hatterében nagy valosziniséggel az all, hogy a Tisza ujabb bevagodasa a Maros
(Kiss et al. 2013b). Vizhozama ekkor még megkozelitette a 2000 m’/s-t (Katona et al. 2012),
mely a mai érték 3-4 szeresét teszi ki.

A boredlis fazis tovabbi, jelentés felmelegedést hozott (Gabris és Nador 2007), amely
Gabris (1995) szerint tovabbra is nedves, Lovasz (2002) szerint viszont ismét szarazabb volt.
A kiterjedt erdokbol egyre jobban kiszorultak a feny6félék, a szarazabb éghajlat miatt pedig
ez erdds sztyepp és sztyepp rétek terjedtek el (Jarainé-Komlodi 2000). A Tisza felsébb
szakaszain ekkor mutattak ki a legkisebb méretli kanyarulatokat (Géabris 1986, Gabris et al.
2001). Az Also6-Tisza mentén boredlis kord medret nem sikeriilt azonositani, igy ez a
drasztikus vizhozam-csdkkenés itt nem bizonyithato.

A kozépsd és az északi egységben a B- €s A-szintek kozotti bevagodas boredlis korat
tamasztja ala az is, hogy az atlantikus fazis elsé feléb6l szairmazo mintak a mar az A-szint
artérképzodési ciklusaba tartoznak. A Mindszent melletti Kisrévi-kanyarulat partfalanak felsd
zondjat alkoto, vizszintes (artéri) tiledékek legalsé rétegébdl szarmazd minta 8,0+0,8 ezer éve,
az atlantikus fazis elején rakédott le. Némileg fiatalabb az Anyasi-kanyarulat legalsé rétege
(7,4+0,5 ezer év), amely szintén az A-szint artérképzOdési fazisaban alakult ki. Az, hogy az
Anyasi-kanyarulat partfalanak rétegei tobb méterrel mélyebben vannak azzal magyarazhato,
hogy itt lehetett a kisrévi partfal 6vzatony-sorat felépité kanyarulat medre, ami a bevagodast
és az aktiv folyo attevodését kovetden elkezdett feltoltédni (részletesen 1d. késébb 6.2. B
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dbra). Az ekkor képzodott artéri tiledékek szemesedsszetétele igen finomszemi (doy: 0,039-
0,033 mm), amely az aktiv meder nagyobb tavolsagara utal.

A feltoltédést olyan idészak kovette az atlantikus fazis masodik felében, amikor a
foly6vizi akkumulécio lelassult, és szervesanyagban gazdagabb, talajosodott réteg keletkezett
a Kisrévi- és az Anyasi-kanyarulatndl is. Ennek a paleo-talajnak az OSL kora a Kisrévi-
kanyarulatnal 7,0+0,6 ezer év, de az Anyési-kanyarulatnal is hasonlé kor adodott az alatta
(7,4+0,5 ezer év) és a felette 1évéd OSL mintak kora alapjan (5,24+0,4 ezer év). A paleo-talaj
igen finom szemcsedsszetétellt (dgp: 0,035-0,028 mm). Az artereken kialakult holocén koru
paleo-talaj rétegeket szamos kozép-eurdpai folyd mentén azonositottdk. Rittweger (2000)
szerint szaraz iddszakokban fejlédtek ki, mikor az arvizek gyakorisdga és tartdssaga is
alacsony maradt, az artereket pedig Osszefiiggd erdok boritottak. Leginkabb a boredlis €s az
atlantikus fazisokra jellemz6 a kialakuldsuk, bar Alexandrovszkiy et al. (2004) a holocén
masodik felében (szubboredlis €s szubatlantikus fazisok) képzodott paleo-talaj rétegeket is
azonositottak. Dambeck és Thiemeyer (2002) ugyanakkor kiemelte, hogy a korai erddirtasok
¢s a mezdgazdasag elterjedése altal feler6s6do erdzio is szerepet jatszhatott a képzddésiikben.
Hazankban hasonlo, sotét szinl artéri rétegeket irt le Borsy (1954), Félegyhazi et al. (2004)
valamint Vass (2014) a Fels6-Tisza mentén, melyeket rétiagyag szinteknek neveztek.

Az atlantikus fazist a maindl melegebb klima jellemezte (Gabris és Nador 2007),
melynek eleje csapadékosabb volt, majd fokozatosan egyre szdrazabba valt az éghajlat
(Gébris 2003, Jakab és Stimegi 2005). Az Alfoldon is tolgyesek terjedtek el (Jarainé-Komlodi
2000, Stimegi et al. 2008). A fazis masodik felének szaraz éghajlata, az artereket boritod erdok,
valamint a megjelend antropogén hatasok (pl. égetéses foldmiivelés; Kiss et al. 2008b)
hozzéjarulhattak a s6tét szinl paleo-talajok lerakdédasahoz.

Az atlantikus fazisban az A-szint artér-feltoltddésének iliteme a Kisrévi-partfal mintai
alapjan 1,7 mm/év volt. Ez csaknem négyszerese a C-szinten mért értéknek, és a Maros
hordalékkapjan mért adathoz hasonl6 (1,88 mm/év; Stimeghy 2014). Véleményem szerint a
stiribb vegetacid okozhatta az intenzivebb akkumuldciot, rdadasul a fazis els6 felének
csapadékosabb éghajlata nagyobb lejtéledblitést okozhatott.

A Tisza atlantikus fazisban kialakult kanyarulataib6l nem sikeriilt mintat gytjteni, de
az artereken kialakult paleo-talajok, valamint az A-szint felszinérél hianyzé legnagyobb
medergeneracid alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a vizhozam lecsokkent. Ugyanakkor a
mai Tiszatol tdvolabb helyezkednek el azok a kanyarulatok (III. csoport), melyek a B-szint
kanyarulatai (IV. csoport) és a legfiatalabb (II.) medergeneracio kozé esnek (atlagos Qui=
3306 m’/s). Elhelyezkedésiik és paramétereik alapjan valoszintileg a holocén kozépsd
részében alakultak ki, de kormeghatarozasuk nem tortént meg.

Csokken6d vizhozam jellemezte a Maros medrét is, hiszen az atlantikus elején még
mindig igen nagy vizhozam (1970+290 m?/s; Katona et al. 2012) a fazis végére erdteljesen
lecsokkent (516 m*/s; Siimeghy et al. 2014).

Az A-szint feltoltédése a szubborealis fazisban is folytatodott. Az Anyasi-kanyarulat
partfalaban, a paleo-talaj feletti viligosabb iszapos réteg 5,2+0.,4 ezer éve, a szubborealis fazis
elején alakult ki. Tovabbra is az aktiv medertdl tavolabb esd, alacsony energiaji kdrnyezetben
lerakodott artéri iiledék alkotja ezt a réteget is, amelynek atlagos dgp-értéke (0,030 mm)
hasonl6 az alatta felhalmozddott rétegekhez. Ugyancsak ebben az id6szakban, 4,3+0,4 ezer
éve képzoédott a kozépsd egységben a Sandorfalva melletti Atkai-kanyarulat partfalanak
megmintazott iiledékrétege. Ez azonban mar nagyobb energidval rendelkezd folyovizi
kornyezetben képzodott, melyet joI mutat 0,125 mm-es dgp-éréke. Erre a homokos rétegre
rakodott, t6bb mint 5 méteres vastagsagu iszapos liledékek jelzik, hogy csak atmenetileg
keriilhetett a Tisza medre a mintavételi pont kozelébe, amelyet wjabb, tartdés artéri
tiledékképzodés valtott fel. A feltoltoédes titeme (1,33 mm/év) ekkor meghaladta az atlantikus
fazisban mért értéket. Az Anyasi- és az Atkai-kanyarulat esetében is kimutathato egy-egy
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paleo-talaj réteg, amelynek vastagsaga eltéré (Anyasi-kanyarulat: 240 cm, Atkai-kanyarulat:
140 cm), de szemcsedsszetételitk hasonld (atlagos dog: 0,028 mm €s 0,031 mm). Ez jelzi, hogy
a holocén masodik felében is volt olyan iddszak, amikor az artéri elontés és az artéri
tiledékképzoddés intenzitasa lecsokkent.

A szubborealis fazis klimaja kissé hiivosebb volt, mint az atlantikus (Gabris és Nador
2007). A fazis elsd felében tovabbra is szarazabb éghajlat uralkodott, mely kedvezett az artéri
talajok kialakuldsanak, ami az artéri tledék-felhalmozddas iitemének csokkenését (0,5-0,9
mm/év) is magaval hozta. A szubboredlis mésodik fele csapadékosabb volt, ami az erddk
kiterjedését és zarodasat hozta (Jarainé-Komlodi 2000, Stimegi et al. 2008), ezért a sok
csapadék ellenére sem lehetett jelentds a lefolyas, hiszen az Alsé-Tisza kanyarulatainak
mérete a fazisban tovabb csokkent. Hasonld csokkenést a Kozép- és Felso-Tiszan is
kimutattak (Gabris 1986). A kutatasi teriilet déli egységében taldlhaté csirogi medernek a
legidésebb Gvzatonya (3,2+1,1 ezer év) formalddott a szubboredlis végén. Kanyarulati
paraméterei alapjan ez a paleo-meder a II. medergeneraciohoz tartozik, becsiilt mederkit6lto
vizhozama (2220 m’/s) pedig alig nagyobb a Tisza mai értékeinél. Ez eddigi adatok azt
mutatjak, hogy a vizhozam csokkenése azonban nem ugrdsszeriien, hanem fokozatosan
kovetkezett be az Also-Tisza mentén, és a szubborealis fazis végén mar a jelenlegi értékek
jellemezték a Tiszat.

A hidrolégiai viszonyok a szubatlantikus fazisban sem mutatnak jelentés valtozasokat,
ekkor tovabbra is a II. csoporthoz tartozé kanyarulatok formalddtak. Kozéjiik tartozik az
északi egységben talalhato Kis-Tisza, melynek legidésebb 6vzatonya 2,0+0,2 ezer éves, mig a
legfiatalabb csupan 1,1+0,1 ezer éve alakult ki. Horizontalis kanyarulati paraméterei alapjan
szinte teljesen azonos méretli a Tisza mai kanyarulataival és mederkitdlté vizhozama is (1497
m’/s) hasonl¢ lehetett. Igen fejlett Svzatony-sorokkal rendelkezik (36-38 tag), ami intenziv
artérépiilésre utal a szubatlantikus fazisban. Egymast kovetd kanyarulatai, valamint a
hozzé4juk tartozo 6vzéatony-sorok az A-szint csaknem teljes szélességét lefedik (4-5 km).
Ugyanekkor (1,4+0,3 ezer éve) jott létre a csurogi kanyarulat legfiatalabb 6vzatonya is.
Cstrognal is intenziv artér-atdolgozas torténhetett ebben az idészakban, bar az itteni meder
mentén kevesebb (28 db) oOvzatony jott létre. Az Ovzatonyokat felépitd anyagok
szemcsedsszetételében jelentds kiilonbség figyelheté meg, hiszen a Kis-Tisza ovzatonyai
joval finomabbak (dgg: 0,040-0,045 mm), mint a csurogi meder 6vzatonyai (dgo: 0,105-0,108
mm). Véleményem szerint ez ismét a Maros hordalék-modositd hatdsanak tudhatd be, ami a
szubatlantikus fazisban a mai torkolatatol délre, az Aranka mentén érte el a Tiszat (Kiss et al.
2014a).

A szarazabba ¢s melegebbé valo szubatlantikus fazisban (Jarainé-Komlodi 2000, Gébris
¢s Nador 2007), a folyok vizhozama tovabb csokkent, és a fazis végére kialakultak a ma is
jellemzd értékek. A szubatlantikus fazisban a legalacsonyabb artéri szint igen intenziv
formalddasat a kiegyenlitett klima is eldsegitette. Az elhagyott medrek futdsa arra enged
kovetkeztetni, hogy annak szélesitésében ¢s atdolgozasaban a kanyarulatok fejlédésén kiviil
az avulziok is szerepet jatszottak.

A Kis-Tisza, valamint a csurogi paleo-meder az A-szint nyugati pereméhez kozel, a mai
Tiszatol 3-5 km-es tavolsagban futnak. Fiatal koruk, valamint morfoldgiai helyzetiik arra
enged kovetkeztetni, hogy a Tisza nem folyamatos artér-atdolgozéassal, hanem a meder
hirtelen athelyezddésével (avulzid) keriilt a mai helyére mindkét esetben. Ezt az északi
egységben taldlhatdo Kis-Tiszdnadl az is alatdmasztja, hogy a paleo-meder kanyarulatai,
valamint az aktiv meder futasa k6zott két valddi artéri sziget (9. és 10. sz.) talalhato, melyeket
nem pusztitott el a folyovizi erdzio. A Tisza mai medrének partfalaibdl vett mintdk (Kisrévi-
kanyarulat; Anyasi-kanyarulat), valamint a Kis-Tisza &vzatonyainak vizsgalata alapjan a
holocén artérfejlodés jellegzetességeit sikeriilt részletesen is rekonstrudlni (Hernesz és Kiss
2013; 6.1. abra).

101



A Kisrévi-kanyarulat partfalanak alsé zénajaban az 6vzatonyokat 1étrehozé meder az
OSL korok alapjan 13,0+1,1 ezer évig, a Bolling-Allerdd interstadialisig formalodott aktivan
(6.1. A abra), majd a kanyarulat athelyezédott (6.1. B dbra). Ezt kovetden tortént meg a C- és
B-szintek kozotti, majd pedig a B- és A-szintek kozotti bevagodas, bar ezek formai késébb
megsemmisiiltek. A bevagddas kovetkeztében az elhagyott kanyarulat kiilsd ivén artéri
szigetek képzddtek, mig a kordbbi medrében egy kisebb folyo ,.bele nem ill6” (misfit jellegii)
medre jelent meg (6.1. C dbra). Véleményem szerint a Koros egykori elvonszolddott medre
(ma Kurca) futhatott benne, mely ma is az avulzidés pont kornyékén egyesiil a Tiszaval. A
Tisza bevagddasa soran ez a mellékfolyd is bevagodott, aminek eredményeképpen az egykori
ovzatonyok felszine elnyirddott (Id. Kisrévi-kanyarulat partfaldnak als6 zoéndja). Ez a
mellékfolyd nem kovethette hosszi ideig ezt a futdsvonalat, hiszen holocén atlantikus
fazisanak elején mar finomszemu artéri tiledékek rakodtak le a Kisrévi-kanyarulat (8,0+0,8
ezer év) és az Anyasi-kanyarulat (7,4+0,5 ezer év) partfalaban is.

A

13,1+£1,1 ezer év elott
folyohat

— \\"
évzétonyk

T

C
13 - 7,4+0,5 ezer éve bevagodasok: A-szint kialakyl4 /
lakuldsa

D

7,4+0,5 - 1,1+0,1 ezer éve

artéri sziget

elnyirodas (Koros)

E
feltoltédés

. —— isrévi-kanyarulat
mai meder bevagodasa

Anydsi-kanyarulat i
6.2. abra: Az északi egység Mindszent-Opusztaszer kozotti szakaszanak fejlodéstorténeti vazlata a késo-
glacialistol napjainkig

A holocén tovabbi részében a Bolling-Allerdd kori hatalmas Tisza-meder fokozatosan
feltoltédott, mikozben az aktiv meder (Kis-Tisza) tovadbbra is az A-szint nyugati oldalat
formalta, mikdzben vizhozama fokozatosan csdkkent (6.1. D dbra). Az OSL korok alapjan
még mintegy 1,1£0,1 évvel ezeldtt is a mai Kis-Tisza volt az aktiv fdmeder, mely t6bb helyen
(pl. Opusztaszernél) az A-szint nyugati peremét mosta ala. Ez is szerepet jatszhatott abban,
hogy a Honfoglalast kovetden a telepiilés a térség egyik meghatdrozéd kozpontjava valt
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(Blazovich 1985). Az Anyési-kanyarulat partfaldban 260-245 cm-es mélységben talalhato az
els6 homokréteg. A réteg alatt és felett talalhato iszapos iiledékek kora 0,25+0,03 ¢és
0,36+0,04 ezer év. A szelvényben (és a Tisza mai futdsvonala mentén) a homokfrakcio
megjelenése tehat legkordabban a 17-18. szézadra tehetd. A folyd a korabbi kanyarulatdnak
medrét foglalta el az 1,1+0,1 és 0,36+0,04 ezer év kozotti idészakban (6.1. E dbra), mely az
A-szint felszinéhez képest tovabbra is mélyebben fekiidt. Az avulzio Osszefiiggésben allhat a
13-15. vagy a 17-18. szazadban feljegyzett jelentds és tobb egymast kdvetd arvizi eseménnyel
(Réthly 1962). Az Anyasi-kanyarulat partfalanak legfelsé, mintegy 200 cm-es homokos
rétegének szemcseosszetétele felfelé egyre durvul (dop: 0,048-0,306 mm), amely novekvd
erozids képességre utal. Ez véleményem szerint a szabalyozasok okozta esésnovekedéssel
magyarazhato.

Az északi egységben taldlhaté csongradi partfalban gy(jtott OSL-minta szintén
szubatlantikus koru (2,1+0,2 ezer év). A minta kora és a partfal szelvénye alapjan az aktiv
meder ekkor nagyobb tavolsagra keriilt, mely kanyarulat-leflizddéshez, vagy inkabb
avulziohoz kothet6. Ehhez hasonld eseményt tiikkrozhet a kozépsé egységben, a Maros
Klérafalva melletti kanyarulatanal feltarult partfal is, amelybdl szarmazé minta kora 1,1+0,1
ezer éves.

6.2. Az Alsé-Tisza menti artérfejlodés sajatossagai

Artérképzédési fizisok

Az Also-Tisza mentén a felsé-pleniglacidlis kezdete 6ta harom artérképzddési idoszak
mutathato ki, amelyek soran eltéré hidrologiai és morfoldgiai viszonyok uralkodtak. Az
idészak hosszabb-rovidebb klimavaltozasai csak kisebb mértékben éreztették hatdsukat ezen a
foly6szakaszon. Ezt leginkabb az mutatja, hogy a Tisza mintazata egyszer sem alakult at,
mindvégig meanderezd maradt, csupan a kanyarulatok mérete valtozott. Ekoézben a
mellékfolyokon (pl. Sajo, Kords és Maros) tobb esetben is tapasztalhaté volt
mintazatvaltozas. Azonban ezek a mellékfolyok gyakran valtoztattdk futdsvonalukat, joval
nagyobb eséssel (hordalékktipok) €s kisebb vizgyijtovel rendelkeznek, igy a klimavaltozasok
(vagy tektonikai mozgésok) hatdsa rovid idén beliil megmutatkozhatott a fluvidlis
folyamatokban.

Az Alsé-Tisza futasa az utdbbi 20-25 ezer évben csaknem valtozatlan maradt, esése
pedig az artéri szintek alapjan végig kismértékd lehetett (2-7 cm/km). A vizgy(jté felsd
részeinek nagy tdvolsdga miatt csak a hordalék szemcsedsszetételében mutathatok ki
valtozasok, amelyet azonban a 16szképz6dés is jelentdsen befolyasolhatott. Emellett fontos
megemliteni, hogy a klimavaltozasok soran a csapadék mellett a vegetacio atalakulasa az, ami
leginkabb meghatdrozza a folydvizi folyamatokat. Ennek atalakuldsa viszont egy-egy
klimatikus atmenet soran akar 4-500 évet is igénybe vehet (Kasse et al. 2003), a vizgyujto
fels6 részEétdl nagy tavolsagra 1€vo szakaszokndl pedig akar néhany ezer évet is kitehet
(Busschers et al. 2007). Ezt alatdmasztja azt, hogy a felsd-pleniglacidlis kezdete ota
bekovetkezett 1-3 ezer éves, vagy ennél is rovidebb (pl. Dryas III.) klimavaltozasok hatdsa a
Tisza also szakaszan mar nem jelentkezett vagy a folyamatok jelentdésen tompultak.

Az artéri szintek felszinén talalhaté kanyarulatok méretei, és az azokbdl becsiilt
vizhozam-adatok azt mutatjak, hogy a Tisza mederkitolté vizhozama a fels6-pleniglacialis,
valamint a késd-glacialis idészakban a mai érték 4-5-szorosét tette ki. A késo-glacialis
végétdl, valamint a preborealis fazistol kezdddden kezdtek kialakulni a kisebb, de a mai Tisza
vizhozamanal még mindig 2-4-szeres vizhozamot széllit6 medrek. A preboredlis masodik
felében jelentkezd atmeneti emelkedés utdn a holocén tovabbi részén a vizhozam fokozatos
csokkenése figyelheté meg. A szubboredlis fazisban mar a mai aktiv kanyarulatokhoz hasonlo
méretli medrek képzodtek.
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Bevagoddsok

Az Also6-Tisza menti artéri terliletek fejlodését két markans bevagddas hatdrozta meg,
melyek elinduldsat és térbeli terjedését szamos tényezd befolyasolta. A kormeghatarozasok
alapjan mindkét erozids fazis a torkolattdl indult, majd felvizi irdnyba haladva érték el a
mintateriilet kozéps6 €s északi egységét. Kivaltojuk igy az erdzidbazis szintjének (Duna)
stillyedése lehetett. Bar a Duna Il/a teraszanak kialakuldsa csupan egy bevagodasi fazishoz
kothetd, Gabris (2007) szerint ennek idotartama tobb ezer évig (a Sagvar-Lascaux
interstadialistol a késo-glacialisig) is eltarthatott. Az Al-Duna mentén a bevagddast tektonikai
mozgasok is felerdsithették, bar errél pontos informacidkkal nem rendelkeziink.

A C/B-szintek kozotti elsd bevagodas a Sagvar-Lascaux interstadidlis végén indult el, és
kb. 3-4 ezer év alatt futott végig az Also-Tiszan, atlagosan 2-3 m-es szintkiilonbséget hozva
l1étre. Valamivel gyorsabban ment végbe a déli egységben a bevagddas, hiszen az ekkor
kialakult umlaufbergek felszinén itt kevesebb 6vzatony alakult ki (2-3 db), mint északon (3-7
db). Ennek oka meglatdsom szerint az, hogy a hatravagodas folyamata felvizi irdnyba
fokozatosan vesztett energiajabol és egyre kevésbé valt meghatarozdva a lateralis erozidval
szemben.

A Bolling-Allerédben elinduld, a B/A-szinteket elvalasztdé masodik bevagdodas
valamivel lassabban, mintegy 4-5 ezer év alatt haladt végéig a kutatdsi teriileten. Hatasa
ugyanakkor er6teljesebb volt, hiszen 3-4 m-es szintkiilonbséget és markans er6zids peremet
hozott 1étre. Ez az er6zids fazis az eldézdvel ellentétben az északi €s a kdzépsd egységben
haladhatott valamivel gyorsabban (5-7 db &vzatony/umlaufberg), mig délen joval tobb
ovzatony formalodott ki az umlaufbergek felszinén (8-15 db). A kozéps6 és az északi
egységben a bevagodas megindulasa egybeesik a holocén elején bekovetkezett erdteljes
klimavéltozassal, melynek morfologiai hatasat a Tisza felsdbb szakaszain is kimutattdk. Ez
valésziniileg felerdsitette az akkor elinduld hatravagddast az artérnek ezen a szakaszan
(Hernesz et al. 2015).

Az artéri szintek magassagi viszonyai, valamint esésiik alapjan az Also-Tisza menti
artérfejlodésre a tektonikai mozgasok is hatassal lehettek. Ez leginkabb a kozéps6 egységben,
a mai Maros torkolata kornyékén mutatkozik meg, ahol a szintek esése Iényegesen
lecsokkent. A lassu siillyedés folyamatossagat jelzi, hogy ettél északra mindharom szint
nagyobb eséssel rendelkezik (lokalis feler6sodé hatravagodas), futasuk pedig parhuzamos. A
kozépsd egységben az A-szint kettévaldsat okozo avulzidk kialakuldsa is alatdmasztja
stillyedés aktivitasat a holocén elsé felében, amely a recens tektonikai mozgasok alapjan ma is
tart (Jod 1992). A déli egységben az A- és B-szintek novekvd esése jelzi, hogy kialakulasuk
idején itt jelentésen csdkkent az erdziobazis szintje. Am ezt vélhetden nem siillyedés, hanem
a Duna bevagodasa okozta (Gabris 2007, Gabris et al. 2012), mely a Tisza hatravagodasat
inditotta el. Ezt a B- és A-szintek divergens futasa is aldtdmasztja.

A bevagodasok tehat leginkabb a Dunan lezajlott folyamatok tekintetében kapcsolhatok
Ossze a klimavéltozasokkal. A Tisza fels6 szakaszair6l induld morfoldgiai valtozasok csupan
kisebb hatassal lehettek az Also-Tisza er6zids tevékenységére, s ez a hatas leginkabb a
hordalék jellemzdinek meghatdrozasaban lehetett. A két bevagddasi fazis révén (2-4, illetve 3-
5 m) a legmagasabb artéri szint (C) mar teljesen armentessé valt, igy ez a térszin mar
terasznak tekintheté a Csongradtol délre fekvd teljes szakasz mentén. A B-szintet a
legnagyobb arvizek még elérhették, kiilondsen az északi és a kozépsd egységben, igy ezt a
jelenlegi Tisza magas artérének nevezhetd. Az A-szint pedig a szabalyozéasokig a Tisza aktiv,
alacsony arterét jelentette.

Osszevetés a kordabbi kutatdsi eredményekkel

Az Als6-Tisza mentén kialakult morfologiai kép sajatos fejlodés eredményeképpen
alakult ki, mely jelentds eltéréseket mutat a Tisza felsobb szakaszaihoz képest. Mig a Felso-
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Tiszéan a folyamatos siillyedés miatt nincsenek artéri szintek (Vass 2014), addig a Kozép-
Tiszan négy morfologiai térszint kiillonboztettek meg (Gébris és Nador 2007, Kasse et al.
2010), amelyek foként a klimatikus valtozdsok és a tektonikai hatdsok kovetkeztében
alakultak ki. Eredményeim alapjan az Also-Tisza mentén kialakult harom artéri szint
formalddasat leginkabb 1) a dunai torkolat kozelsége és 2) a vizgyijtoé felsé részétdl valod
nagy tavolsag, valamint 3) a klimatikus tényezdk és 4) a lokalis tektonikai mozgasok
egyiittese hatarozta meg. [gy a bevagodasi és feltsltédési fazisok rendkiviil Gsszetett fejlédés
eredményeképpen alakultak ki, nem kothetok egy-egy tényezd kozvetlen hatasdhoz.

Vizsgalataim soran bebizonyosodott, hogy szdmos korabbi kutatassal ellentétben (pl.
Mihéltz 1967, Matyus 1968, Popov et al. 2008, 2012) az Als6-Tisza mentén nem két, hanem
harom morfoldgiai térszin kiilonboztethetd meg, melyeket két markans bevagodas kiilonitett
el. A kormeghatarozdsok és a morfoldgiai elemzések adatai ugyanakkor aldtdmasztjak
Somogyi (1962, 1967) elméletét, miszerint a Tisza mentén kimutatott armentes felszin a Duna
II/a szamu teraszaval rokonithatd, kialakuldsanak kezdete a Duna er6zios fazisaival hozhato
Osszefliggésbe.

Az Also-Tisza erdzios fazisai nem kothetdk egy-egy klimatikus atmenet révidebb
id6szakahoz, ahogyan azt korabban a kutatdk tobbsége vélte (pl. Lang 1960, Mihaltz 1967,
Mez6si 1983, Borsy 1989), hanem tobb ezer évig tartd, idoben egymast kissé atfedd, térben
viszonylag lassan haladd folyamatokrol beszélhetiink. A bevagddasokat meghatarozo
tényezok kozil pedig sem a klimatikus (Lang 1960, Mez6si 1983, Popov et al. 2008), sem a
tektonikai okok (Mihaltz 1967, Somogyi 1967, Borsy 1989) nem emelhetdk ki legfontosabb
iranyitd hatasként. Az er6zids fazisokat elindité zavard hatdsok koziil a Duna bevagodasa
jatszhatta a legfontosabb szerepet abban, hogy a Tisza kiegyenlitett allapotabol atlendiilve
kilépjen az artérképzodési fazisabol és bevagja medrét. A bevagddasok agresszids hullamként
terjedtek felvizi iranyba, mely térben és idoben mas-mds pontokon jelentkezett az Alsé-Tisza
mentén. Mivel egy idoben akér tobb ilyen hullam is jelen volt a hidrolégiai rendszerben,
egyszerre tobb artéri szint formalddasa is lehetévé valt. Az Osszetett artérfejlodést olyan
sajatos formak és folyamatok jellemezték, mint az er6zids szigetek (umlaufbergek) vagy az
avulziok.
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9. SUMMARY

Natural floodplains formed along rivers are usually the result of a long development so
their form reflects the changes having occurred during the time of their formation. Changes in
the energy conditions, erosive capacity, and the runoff conditions of a river also cause the
floodplain development to change. Most of the older forms situated near the active channel
are destroyed either by lateral erosion or fresh sediment deposition in the new river
development phase. However, the forms situated farther along the floodplain may be
preserved, therefore these older forms can prove information about the changes in river
dynamics (Nanson and Croke 1992, Vandenberghe 2003). Due to this fact, analysing wide
floodplains are highly suitable for reconstructing fluvial surface development.

Even though the present-day modern technology would make it possible, the
geomorphological analysis and evaluation of both the floodplain levels and their forms in the
Lower Tisza Region have not been carried out yet, as opposed to the floodplains of the upper
section of the Tisza (Bereg Plain, Middle Tisza) and the drainage-system of its tributaries
(Sajo-Hernad, Zagyva-Tarna, Korés, Maros). Most of the studies concerning this particular
river section were published decades ago, and they are mainly characterised by logical
deductions rather than exact measurements. In addition, there are not only numerous
differences in the research results, but the researchers themselves have completely opposing
views on the same subject. At the same time, this region may gain great importance in
understanding the various river processes of the Great Hungarian Plain since the more
important rivers of the Great Hungarian Plain have run in that direction. It is due to the almost
continuous sinking of the area since the Pliocene which means that there have not been any
major changes in the river courses. The river processes may have been influenced by the fact,
though, that the floodplain was enclosed by the huge alluvial fans of the Danube and the
Maros, and, as a result, the younger processes occurring on their surface may have buried the
older Tisza forms.

There are several unexplained aspects of the floodplain development in the Lower Tisza
Region. It has not been clarified how many morphological levels can be distinguished on the
floodplain, when they were formed, and what kind of factors influenced the river processes. It
has not been explained either whether the changes characterising the lower section of the
Tisza may be related to the changes occurring on the Danube, or if yes, how far their
influence spread.

The main aim of my dissertation is the geomorphological analysis of the floodplain of
the Lower Tisza, stretching from Csongrad to the river mouth, and, based on this analysis, a
more detailed and thorough reconstruction of the Late Pleistocene and Holocene evolution of
the fluvial system. I compiled an investigation consisting of several stages in order to answer
the following questions:

In order to the reconstruct the development of the floodplain, four main goals were appointed:
- To analyse the fluvial forms on the floodplain and create a geomorhological map
of the study area.
- To investigate the height features of the floodplain.
- To analyse the grain compostion and age of the floodplain forms
- To reconstruct the evolution history of the floodplain akong the Lower-Tisza.

METHODS
The first step of the investigation was to identify the forms of the study area, which I

carried out by employing the ArcGIS 10. software on topographical maps as well as by
specifying them in field trips. The area limits of the various forms found on the Hungarian

120



floodplains were marked by using EOTR maps (scale 1:10,000) and digital terrain models,
and I used topographical maps (scale 1:25,000), 90-m resolution SRTM images, and satellite
images. The bankfull discharge of the paleo-meanders was calculated by applying regional
equations (Gébris 1995; Timéar and Gabris 2008; Stimeghy 2014), which were based on
morphometric parameters. In some cases, data refining was necessary, so I prepared cross-
sections employing high-precision GPS measurements, while the depth of the paleo-meanders
was determined by drilling.

In order to identify the floodplain levels and islands located at different heights, I drew
cross-sections at an average of 5-8 km in a west-east direction on the basis of topographical
maps. The downstream development of the floodplain height was examined on the basis of
length-sections; data were taken per kilometer, but where the floodplain levels appeared only
in small patches, I increased the data sampling density to 0.5 km. There was a 15-km-long
data hiatus south to the Hungarian border, but, fortunately, it did not affect the tendency of the
changes.

After digitising, I created a terrain model of the floodplain islands, which helped to
identify their edge and forms. Then I determined the morphometric parameters (area,
maximum width and length) and the height features (absolute height and relative height
compared to the floodplain levels) of the islands.

By analysing the grain composition of the samples coming from the point-bars and the
meander beds identified in the study area as well as in the outer banks of the active channel of
the Tisza and the Maros, my goal was the spatial determination of sediment quality. The
forms were drilled at a total of 22 points, and 21 profiles were deepened into the river walls of
the active channels. Sampling occurred every 10 cm. Grain size classes were determined by
using the Udden scale. The evaluation of the results was based on the grain distribution of the
dsp and dg values of the samples.

The OSL sediment samples were taken from the point-bars of the paleo-channels and
from the river walls of the present-day channel of the Tisza and that of the Maros in the study
area, which provided information about the chronological order of the fluvial surface
development processes. I intended to sample the oldest as well as the youngest point-bars of
the individual meanders so that the activity period of the given meander could be determined
too. My main aim concerning the river walls was to determine the age of their layers (e.g.
paleo-soils, zone boundaries) in order to deduce the conditions of sediment accumulation.

RESULTS

Geomorphological analysis of the floodplain

There are sharp erosional edges of north-south direction in the floodplain levels of the
Lower Tisza Region, and these edges separate floodplain levels of significantly different
morphological characteristics. The lowest floodplain level of these is Level 4 which is directly
adjacent to the present-day rivers and was regularly flooded until the beginning of river
engineering, and it became the present-day low-floodplain. It covers an area of 2,160 km?,
which is one-third of the whole study area. Almost the entire length of this area is bordered by
a sharp edge (3-6 m), especially on the western side, where it is usually connected directly to
the highest levels. Level B is not to be found as a whole area, only patches of different size
remained, so it makes up only 17.8% of the total area (1,160 km?). While the edges separating
Level B from Level A are well-defined (3-5 m), the edges separating Level B from Level C,
the highest of the floodplain levels, are not so well-defined (1.5-2 m). The highest floodplain
level (C) makes up almost half of the Lower Tisza floodplain areas (47.4%, 3,070 km?). This
floodplain level remained only in the north-eastern boundary area in the northern part of the
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study area, while it was buried by the Maros Alluvial Fan in the south and the aeolian forms
of the Danube-Tisza Interfluve (Kiss et al. 2013).

The study area can be divided into three units on the basis of the width features of the
floodplain levels, the run and definition of the erosional edges, and the forms of the different
levels (Hernesz et al., 2015). The smallest area (984 km?) is the northern unit which stretches
to the Doc-Hodmezovasarhely line. The joint width of all three floodplain levels gradually
narrows to the south (24,3 km on average). Level C constitutes about two-third of the study
area. The southern border of the unit was drawn where the biggest and intertwined part of
Level C ends. The central unit (1,424 km?) of the study area stretches from the Doc-
Hodmezodvasarhely line to the Horgos-Nagykikinda line. The average width of the floodplain
is 21.2 km, but it is slightly narrower in the north. Most of its area belongs to the lowest
floodplain level (Level A: 59,7%), the run of which is not uniform as it splits into two to the
south of Szeged. The floodplain widens (36,5 km on average) in the southern unit (3,941
km?), and a large proportion of its surface belongs to Level C again (60.2%). The floodplain
area of the Danube and that of the Tisza are connected in the lower third part of the southern
unit, however, the erosional edges running from the north to the south indicate that the last
period of the floodplain development was influenced by the Tisza (Hernesz et al. 2015).

Paleo-meanders (281 pieces) were divided into four groups on the basis of the
distribution curves of their horizontal meander parameters (Rc, L, H, Wm). The members of
the group with the smallest meanders (Group I) are those which have smaller dimensions than
the present-day Tisza, they mostly appear in the foreground of the Maros Alluvial Fan and
along smaller streams running from the alluvial fan of the Danube(on Levels A and C). Paleo-
meanders belonging to Group II are characterised by dimensions similar to the present-day
parameters (before river engineering) of the Tisza. They are found mainly in a narrow range
(3-10 km) adjacent to the present-day line of the Tisza (Level A). Paleo-meanders belonging
to Group III are 1.5-2 times larger than the current channel of the Tisza, and they are adjacent
to the zone of the meanders belonging to the Group II, or they are very near the largest
channels (Levels A and B). The largest meanders (Group 1V) exceed the parameters of the
present-day Tisza at least four to five times. These meanders are characteristics to the east of
the river, on the surface of Level C in particular.

In order to estimate the bankfull discharge of the paleo-meanders, I applied Stimeghy's
formulas (2014). The mean bankfull discharge of the smallest meanders (Group 1) was around
565 m?/s. It is similar to the current discharge values of the Maros and those of the Kérds. The
bankfull discharge of the medium-sized meanders (Group II) corresponds to the mean
present-day values of the Tisza (2,007 m?/s), while the large meanders (Group III) could take
4,087 m*/s of water on average at bankfull water-level. The bankfull discharge (10,907 m?/s)
of the largest paleo-channels (Group 1V) exceeded the current values of the Tisza from five to
six times (Hernesz et al. 2015).

Altogether 39 floodplain islands were distinguished in the study area, which I divided
into two morphological groups (Kiss et al. 2012a). The real floodplain islands are the
remnants of an earlier floodplain development phase, they are usually underwashed by either
the paleo-meanders or the active channels, their edges are sharp. Surface forms are usually not
recognizable. Another group of forms is the meander core floodplain islands (umlaufberg)
created by the incision of the paleo-meanders. Their formation is connected to those of the
ingrown-type meanders, their edges are less sharp. Height differences on their surface reach
1-2 m indicating the location of older point-bars and scroll-bars. Since they were formed
during the time of incisions, their further investigation was appropriate.

Other forms (point bars, scroll bars, natural levees, crevasse channels, backswamps)
located on the floodplain areas were best preserved on the lower (younger) and widening
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floodplain areas. There is no significant difference between the individual morphological
units regarding the frequency of their forms (Kiss and Hernesz 2011).

Height features of the floodplains in the Lower Tisza Region

Based on the cross-sections, it can be established that meanders from Level C were silted
up as high as Level B, while meanders of Level B were silted up as high as Level A. It all
shows that after the first incision the deeper meanders of Level C functioned as a low
floodplain; a bigger part of its area, meanwhile, functioned as the high floodplain of Level B.
During the second incision, Level B functioned as the high floodplain of Level A, however, its
channels were silted up in the regular floods of Level A. By this time, Level C became totally
flood-free.

The slope of all three units is the biggest in the northern unit, but the height difference of
the levels is not significantly different (they are parallel to each other). The slope in the
central unit is a bit smaller, their height difference, however, remains similar. As opposed to
this, the slope characterising the southern unit increases significantly for all three levels, but
their height changes differently; the difference between Levels A and B increase slightly,
while Levels B and C relatively converge to each other. The slope of Levels A and B
continues increasing on the southernmost part of the study area, but the slope of Level C
virtually disappears. Consequently, the individual levels take on a strongly divergent run
compared to each other (Hernesz et al. 2015).

Changes in the slope and relative height may indicate the tectonic movements of the area
as well as the incision of the erosion base (the Danube). Based on these data, there could have
been a sinking area in the central unit (near the present-day mouth of the Maros), which
caused a decrease in the slope of the floodplain levels. The sinking must have characterised
the area for a long time as all three levels were exposed to a gradual back-cut in the northern
unit. The increased slope in Levels A and B in the southern unit may have been formed the
same way. Yet, the sinking that caused the previously mentioned phenomena may have started
to the south from the mouth of the Tisza, perhaps somewhere adjacent to the Danube. The
back-cut gradually moved upstream, as evidenced by the divergent run of the two lower
levels.

Analysing the grain composition of the floodplain forms

Regarding grain composition, the analysis of point-bars coming from Level/ C shows
significant differences within a relatively short distance, the grain size of the transported
sediments varies greatly (e.g. Kis-rév: dgo: 0.042 to 0.059 mm; Téglas Brook: dgy: 0.170 mm).
It may indicate significant (climatic) changes in the active phase of Level C which determined
the energy conditions of rivers as well as the size range of the sediment (Kiss et al., 2014).
The impact of the tributaries cannot be excluded either as the Maros, which had more and
coarser sediment than the Tisza, often changed its flow direction (Stimeghy 2014), and, as a
result, also affected the sediment conditions of the Tisza.

The diameter of the transported fluvial sediment significantly decreased in the active
phase of Level B, which is explained by low energy conditions (Hernesz and Kiss 2013). The
Tisza started to transport coarser sediment again as a result of the incision separating Levels B
and A, although there were not such big changes in the development of grain composition as
in the previous erosional period.

Four of the sampled meanders belong to the largest channels (Group 1V), Group III
consists of three, and Group II consists of two meanders. It is remarkable that the finest
sediment (dgo: 0.081 mm on average) was transported by the largest channels, and the coarsest
sediment (dgp: 0.203 mm on average) was transported by the channels of Group III. The
meander generation of Group II transported finer sediment again (dgo: 0.097 mm on average).
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I concluded that sediment composition did not change parallel to the decreasing discharge,
which is due to other impacts occurring in the drainage basin (e.g. vegetation, changes of
slope, erosion of loess sediments) (Hernesz et al. 2015). Channels formed during incisions can
be characterised by coarser sediment, since the sampled third-generation channels were active
mainly at that period.

Drillings in the meanders reveal that the channels were silted up with very fine alluvial
sediment at all three levels once the active development ceased. After becoming inactive, they
did not carry flood flows, and they became the lowest parts of the floodplain, where only the
finest grain-sized suspended sediment could travel. It may indicate avulsion, the abandonment
of the active channel.

OSL dating of the material of floodplain forms

Based on OSL dating, the oldest sample is 25.6 + 1.4 thousand years old, while the
youngest was deposited only 0.25 + 0.03 thousand years ago. Thus, the fluvial processes
taking place in the Lower Tisza Region can be reconstructed from the beginning of the Upper
Pleistocene to the end of the Holocene (Hernesz et al. 2015).

The evolution of the Lower Tisza floodplain

The Nagybecskerek-channel, located on Level C, was active in the first half of the Upper
Pleniglacial, its oldest point-bars are 25.6 + 1.4 thousand years old. Its estimated bankfull
discharge was around 10,800 m>/s, which is almost the same as the mean discharge (10,907
m’/s) of the largest meander generation found on Level C. The meander development was
accompanied by much colder and drier climatic conditions compared to today's climate (Kiss
et al. 2014). Sediment grain size (dgp: 0.125 mm) indicates relatively high stream power, but it
was not powerful enough to form braided patterns (due to the small slope and the small
proportion of bedload sediment), similarly to many Western and Central European rivers
(Kasse et al. 2003, Starkel et al. 2015).

The sample from the Szegvar erosional island core originates from the Late Glacial
Maximum (20.1 £ 2.4 thousand years). The oldest point-bar of the Téglas Brook meander was
formed at the same time (19.2 + 2.7 thousand years). The eight point-bars of the Téglas Brook
meander indicate an increased river activity. The greater erosional capacity is also indicated
by coarser sediment (dgg-value: 0.242 mm and 0.152 mm). Based on the meander dimensions,
discharge did not change significantly. All this shows that the morphological influence of the
sharp cooling of the climate and that of the sparse vegetation was less significant in the Lower
Tisza Region, it only caused the sediment to be coarser (Hernesz et al. 2015).

The floodplain development phase when the Tisza built the Szegvar floodplain island
stretched into the Sdgvdr-Lascaux interstadial 18.1+2.4 thousand years ago (Kiss et al. 2012),
similarly to the oldest point-bar (18.0+1.3 thousand years) located along the Kérogy Brook
and the aeolian sand layer of 2-2.5 m (17.1£1.4 thousand years) covering the older point-bar
along the Téglas Brook. The youngest point-bar of the meander was formed almost at the
same time (16.9+1.1 thousand years) as the aeolian activity occurred. Although the horizontal
parameters (Group IV), the discharge values and the number of the point-bars, of the channels
being active in the interstadial do not show any major changes compared to the last glacial
maximum, the sediment became considerably finer. Due to the increasingly denser and more
closed vegetation (Gébris and Nador 2007), less sediment was washed into the channel, by
which time the 3,000-4,000-year-long process of loess formation (Siimegi et al. 2014) was
already indicated by the presence of the finer and finer alluvial sediment (Kiss et al. 2014b,
Hernesz et al. 2015).

The incision located between Levels C and B in the northern unit of the study area had
not started in the Bolling-Allerdd interstadial either, because the youngest point-bar (13.2+0.9
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thousand years) of the meander along the Kérogy Brook on Level C was being formed then,
similarly to the lower zone of the Kisrév meander containing point-bar systems/layers
(13.1£1.2 thousand years; Hernesz and Kiss, 2013). Meanwhile, a new incision started in the
southern unit (between levels B/A ) which is indicated by the age of the point-bar (13.4+0.7
thousand years), with the same height as Level B, located on the surface of the Torokbecse
umlaufberg (Hernesz et al., 2015 ). An incision occurred on the Danube too, since, according
to Gabris (2007), the formation of the Danube Il/a terrace, having started in the Sagvar-
Lascaux interstadial, continued due to the warming up that occurred at the beginning of the
late-glacial.

The incision between Levels C and B started in the northern and central units at the end
of the Bolling-Allerdd interstadial and at the beginning of Dryas I11. 1t is indicated by the Doc
umlaufberg, the youngest point-bar of which is 12.8+0.8 thousand years old. The discharge of
the Tisza had already decreased significantly by then, the meander belonging to the erosional
island can also be classified into Group III (7,480 m’/s).

The incision between Levels C/B in the northern unit continued at the beginning of the
Preboreal Phase, which is indicated by the age of the younger point-bar (11.4+2.0 thousand
years) of the Batida erosional island. The discharge was similar to that of the Déc meander
(8,240 m3/s). The second half of the phase, however, witnessed the formation of Level B in
the northern and central units, which is proved by the age of the Deszk meander (11.0+0.7,
9.9+0.7 thousand years; Sipos et al., 2009). The formation of Level A was already going on in
the southern unit by then (Hernesz et al. 2015).

The incision between Levels B and A in the central and northern units took place in the
Boreal Phase. It is proven by the fact that the samples originating from the first half of the
Atlantic Phase belong to the floodplain development cycle of Level A. An example of it is the
age (8.0+0.8 thousand years) of the upper zone of the river wall along the Kisrév meander,
which is similar to the lowest layer of the Arnyés meander (7.4+0.5 thousand years) too (Kiss
et al. 2012b, Hernesz and Kiss 2013).

The size of the Tisza meanders was considerably reduced in the Subboreal Phase. 1t is
evidenced in the Csturog meander of the southern unit which was active 3.2+1.1 thousand
years ago. This meander belongs to the second meander generation already, its estimated
bankfull discharge (2,220 m®/s) was only slightly bigger than that of the present-day values of
the Tisza. On the basis of the morphological position of the meanders, discharge decreased
gradually and not suddenly, and, by the end of the Subboreal Phase, the Tisza was
characterised by the present-day values, just like during the Subatlantic Phase, when the Kis-
Tisza meanders were being formed (2.0+£0.2 and 1.1+0.1 thousand years).

During my research it was proved that, unlike several previous researches (e.g. Mihaltz
1967, Matyus 1968, Popov et al. 2008, 2012), three morphological levels can be distinguished
in the Lower Tisza Region, and not two as previously argued. These levels are separated by
two strongly defined incisions. The OSL dating and the data of the morphological analyses
also support Somogyi's theory (1962, 1967) that the flood-free level along the Tisza can be
related to the Danube Il/a terrace, and the beginning of its formation is associated with the
erosional phases of the Danube.

Based on the results of my research, it can be stated that the development of the three
floodplain areas in the Lower Tisza Region was determined by the following factors the most:
1) the proximity to the Danube mouth, 2) the great distance from the upper part of the
drainage basin, 3) climatic factors, and 4) a combination of local tectonic movements. Thus,
the phases of incision and alluvial deposition are the result of an extremely complex
development, and they cannot be connected to the direct effect of individual factors.
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